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Branchentreff Messtechnik

und nur fur die MeBtechnik. Fur nichtelektrische GroBen: von
der MeBwert-Erfassung uber die Aufbereitung, Kodierung,
Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur Verarbeitung
und Darstellung im Computer. Fir elektrische GréBen (Labor-,
Fertigungs- und KommunikationsmeBtechnik): von Multimetern
Gber Digitaloszilloskope bis zum PC-gestiitzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

Eine vollstandige Marktlibersicht meBtechnischer Produkte fiir
den professionellen MeBtechniker aus Forschung, Entwicklung,
Versuch und Uberwachung.

Der KongreB3

Hier erfahren Sie, wie |hre Kollegen meBtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemaBe Losung lhrer
MeBprobleme vorstellen.

l||mmumlmwl\hlrlrl

2 Aongrelimesse
- JUrmoustrele
MeBlechk

5. — 7. September 1995
Rhein-Main-Hallen
Wiesbaden

95

Die Produktseminare

Unabhéngig vom Kongref3 fiihren die Aussteller Produkt-
seminare durch. Dem Besucher bietet das die Maoglich-
keit, die gehorte Theorie anschlieBend am Ausstellungsstand in
der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den Produktseminaren ist
frei.

Die Workshops

Auch anlaBlich der MessComp '95 finden Workshops zu aktu-
ellen Themen statt. Nahere Informationen wird das KongrefR-
programm enthalten.

i |’||'

Izt
=0 [
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Nahere Informationen tber: NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg, Telefon (050 33) 7057, Telefax (050 33) 79 44.
Fordern Sie kostenlose Unterlagen an — senden Sie einfach den Coupon zuriick oder rufen Sie uns an.

Bitte senden an:

[J KongreBteilnehmer

Wilhelm-Suhr-Str. 14

1 Workshop-Teilnehmer

Ich bin interessiert als

[ Fachbesucher

[ Aussteller Mess 95

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.

Name Position
D-31558 Hagenburg Firma/Institution
/# PI?/VATEg Adresse
of TEAM!
M[g Telefon Telefax
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Neues Forum

Seit August letzten Jahres lduft
in ELRAD die Serie ‘Schal-
tungssimulation mit PSpice’,
und viele Entwickler haben
nicht erst seitdem erkannt, daf
sich mit Simulations-Tools Zeit
und Geld sparen 1dBt. SchlieB-
lich ist das Ur-Spice bereits den
wilden 70ern entsprungen, und
erste Gedankengiinge in dieser
Richtung gab es sogar schon
zehn bis zwanzig Jahre friiher.

Sicherlich hat schon der eine
oder andere ELRAD-Leser auf
diesem Wege seinem ‘Self-
made Amplifier’ den ganz indi-
viduellen Klang verpafit oder
so lange die Parameter seiner
Filter bearbeitet, bis die Nach-
richten von Radio Hundertkom-
masechs auf seinem Bildschirm
flimmerten. Aber auch Pro-
blemstellungen aus anderen Be-
reichen der Elektronik sollen
schon mit Erfolg gelost worden
sein, und es steigt die Anzahl
derer, die sich stindig auf der
Suche nach vorgefertigten L6-
sungsansitzen befinden.

Sie suchen nach besonderen
Schaltungsdetails, Tips zur Er-
stellung spezieller Simulations-
modelle oder dem richtigen
Kniff, um mit der Simulation
an spezielle Aufgabenstellun-
gen heranzugehen — etwa so,
wie es der Artikel zur Filter-
optimierung in ELRAD 12/94
zeigte.

Das Bediirfnis nach guten Mo-
dellen scheint dabei besonders
grof} zu sein. Denn: das ‘Erfah-
rungswissen’ einer Software
hingt nun einmal davon ab, wie
sie zuvor gefiittert wurde,
sprich: wie die Qualitit der ver-
wendeten Simulationsmodelle
aussieht.

Und so kommen sehr hidufig
Anfragen in die Redaktion, wie
sich beispielsweise das Rau-
schen des 1960er ‘Topfelkos’
modellieren 148t oder wo ein
Spice-Modell fiir den neuesten
Pentium zu finden ist. Dabei
diirfte das verfiigbare Potential
an hochwertigen Modellen ei-
gentlich recht grof sein, und
zwar nicht unbedingt bei den
Bauelementeherstellern. Deren
Bibliotheken genieflen ndmlich
nicht gerade den besten Ruf in
der Szene.

Trotzdem liegen PSpice-Biblio-
theken von Herstellern wie
Analog-Devices, Burr-Brown,
National Semiconductor, Harris
und Texas Instruments bereits
flir jedermann zugénglich in
der ELRAD-Mailbox bereit
(Tel. 05 11/53 52-4 01). Aber:
echte Schiitze schlummern ge-
rade auch an Universitidten oder
in den Entwicklungsabteilun-
gen der Industrie. Also warum
nicht eine Bibliothek, eigens
zusammengestellt und ent-
wickelt von PSpice-Anwen-
dern? Solchen, die ihre Mo-
delle andern Usern zur Ver-
fligung stellen mochten.

Warum kein Forum bilden

fiir die Schaltungssimula-
tion?

Was lieBe sich nicht alles aus
einer Software wie PSpice her-
ausholen — wenn man nur
wiiBte, wie. Kein Grund, das
Rad stindig neu zu erfinden,
schlieBlich vergeht auch bei
Verwendung ‘vorgekauter’
Modelle noch gentigend Zeit
damit, diese nachzuvollziehen,
an die eigenen Anforderungen
anzupassen und letztendlich
einzubinden. Die Redaktion
mochte deshalb einen festen
Platz in ihrer Mailbox einrich-
ten, an dem Spice-Anwender
ihre Modelle und ihr Know-
how ablegen konnen. Ein Fun-
dus fiir Suchende, der nicht nur
aktuelle Bibliotheken, sondern
auch Tips und Tricks zur Simu-
lation bietet. Richtig aufbereitet
und versehen mit den notwen-
digen Hintergrundinformatio-
nen, liefe sich besonders Inter-
sessantes dann durchaus auch
in ELRADs PSpice-Serie unter-
bringen.

Pobse M- e

Peter Nonhoff-Arps




Projekt

PICs
Kartentricks

Die Plastikflut in der
Brieftasche ist kaum
noch zu iiberblicken:
KV-Karte, Kredit-
karten, ADAC-*Aus-
weis’, Telefonkarte,
BahnCard und die
Zugangskarte fiir das
Verlagshaus dridngen
ihre Dienste auf.
Manche dieser ‘Pap-
pen’ haben einen
Magnetstreifen, eini-
ge prisentieren ledig-
lich ihren Aufdruck
und wieder andere
zeigen giilden schim-
mernde Kontakte.
Vor allem letztere

PreView

Lean LA

Die Fehlersuche per Oszil-
loskop in 4- oder 8-Bit-Sy-
stemen kann eine Strafe
sein. Normalerweise ist
das probate MefBgerit ein
Logikanalysator. Aber bei
vielen dieser teuren Ab-
tast-Monster steht eine
mehrtigige Einarbeitungs-
zeit vor dem Einsatz. Hew-
lett-Packard will mit einem
preiswerten und leicht zu
bedienenden Geridt diese
Liicke schlieBen. Ob ihnen
dies mit dem schlanken
54620A gelungen ist, zeigt
der Beitrag auf

Seite 26

reizen die Neugier des Entwicklers, die mit diesem Pro-
jekt eines Schreib-/Lesegerites fiir gingige Chipkarten
befriedigt werden soll. Die Abwicklung der Kartenpro-
tokolle wie I°C, Zweidraht und Dreidraht erledigt ein
PIC, der via serieller Schnittstelle von einem PC seine
Arbeitsauftrige bekommt. Mit einem Einsatz von rund
hundert Mark ist man beim Zocken dabei.

Seite 29

Design Corner

Vier gewinnt

Es muB nicht immer achtfach sein. Bei kompakten An-
wendungen, die in hohen Stiickzahlen auf den Markt
kommen sollen, sind 8-Bit-Mikrocontroller bisweilen
iiberdimensioniert, nicht nur von der Leistung her, son-
dern auch preislich. In solchen Fillen springen die

‘Vierzylinder’ ein.

D Fuzzy Construction Unit
er 4-Bit-Klasse )
sind die MCUs der fiir Fuzzy-Compakt

75K0-Familie von

NEC. Den preis-
werten Einstieg in
den Umgang und
die Programmie-
rung soll ein Star-
terkit ermoglichen.
Was dieses Paket
beinhaltet und was
man damit zustan-
de bringen kann,
lesen Sie ab

Seite 24

Die Qualitit eines Fuzzy-Reglers
hiangt in hohem MafBe von der Ent-
wicklungs-Software ab. Die sprach-
liche und grafische Umsetzung eines
Regelungsproblems erfordert ent-
sprechende Programme. FCU nennt
sich das passende Tool fiir den kom-
pakten Fuzzy-Regler aus der letzten
ELRAD. Die Fuzzy Construction
Unit ist ein fensterorientiertes, be-
nutzerfreundliches Entwurfs- und
Optimierungswerkzeug fiir Fuzzy-
Controller unter MS Windows.

Seite 58
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16 und 4

Kein Liickenfiiller, obwohl
er eine Liicke schliefit: Der
20-Bit-A/D-Studiowandler
verbindet die analoge Welt
der Mischpulte und Mikro-
fonverstiarker mit den Bits
und Bytes auf den silbernen
Musikspeichern. Das Projekt
basiert auf einem Chipsatz
von Crystal und kann direkt
mit der Harddisk-Recording-
Platine aus ELRAD 8/94 ge-
koppelt werden. Die Schal-
tung verfiigt iiber zwei erd-
frei symmetrische Eingénge
und einen optischen und
zwei massefreie, symmetri-
sche Ausgiinge.

Seite 72

Audiocheck

Es gibt derzeit nicht weniger
als 18 Systeme fiir akusti-
sche Messungen auf dem
Markt. Die Preise liegen im
Bereich zwischen 2000 und
20000 D-Mark. Am unteren
Ende der Skala ist das Maxi-
malfolgenmeBsystem CLIO
angesiedelt. Ein in Deutsch-
land bisher unbekanntes

PC-gestiitztes AkustikmeB-
system, das in einem
ELRAD-Test angetreten ist,
der ‘Mutter’ MLSSA den
Rang abzulaufen.

Seite 20
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Wide Web firr Elektroniker?

Medien: Was hietet
das World Wide Web
fiir Elektroniker?

‘Das Medium ist die Nach-
richt’. Selten war (oder ist)
diese Weisheit treffender als
bei der Berichterstattung
Uber das Internet und seines
jungsten Dienstes World
Wide Web. Auch ELRAD
kann sich dem Trend nicht
verschlieBen und berichtet
in vier Artikeln dieser Ausga-
be Uber das WWW. Wobei
die Redaktion dem W-Triplet
die Fragen ‘Was?, Wo? und
Wie? zugeordnet hat. ‘Was
bietet 3W fir Elektroniker?’
zeigt der Beitrag ‘Von Ast zu
Ast’, der auf Seite 37 be-
ginnt. Ab Seite 40 widmen
wir uns der Fragestellung
‘Wo finde ich Anschlu3 an
die Datenautobahn?’ (‘Ins
Netz gehen’). Gefolgt von
den Artikeln ‘Sesam, o6ffne
dich’ (Seite 42) und ‘Fern-
Seher (Seite 45), in denen
erlautert wird, wie die Kom-
munikationssoftware  aus-
sieht, um Web-Surfer zu
werden und welche Mensch-
WWW-Schnittstellen — sprich
Viewer — es gibt.

Inhalt 2/95

Firmenschriften & Kataloge 9
Steckverbinder 10
Schalter & Taster 11
Mikrocontroller 12
Sensoren 14
PreView: Akustik-Check

PC-gestiitztes MaximalfolgenmeBsystem 20
PreView: Lean LA

Signalanalyse in der Digitaltechnik -

Logikanalyzer HP 54620A 26

PICs Kartentricks

Schreib-/Lesegerét fiir Chipkarten mit PIC16C84 29
Overdrive

Vierkanal-MeBdatenerfassungskarte fir den PC (2) 50
Fuzzy-Compakt

Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem mit 68HC711 (2) 58
16 und 4

20-Bit-A/D-Studio-Wandler 72
Lightline

Teil 2: Decoder fiir den Biihnenbus

nach dem DMX-512-Protokoll 81

Von Ast zu Ast

Informationssuche in Hypertext des WWW 37
Ins Netz gehen

Zugange zum Internet 40
Sesam, éffne dich

Internetanbindung tliber SLIP und PPP 42
Fern-Seher

HTML-Viewer fiir PCs 45

Spezialisten
Portable MeBtechnik mit Laptops und Notebooks 63

Design Corner: Vier gewinnt
Starterkit fiir die 4-Bit-Mikrocontroller-Familie

NEC 75K0 24
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Aktuelle Elektronik

im Scheckkarrenf;ndt 54 x 96 mm

« flexibel
PIF-Card-Module gleicher GroBe

erweiterbar zum Mini-PC durch

* NEC V40-CPU mit 15 MHz

« updateféhige Flash-Disk

¢ bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM

* PassendeLlocate-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 Fax030/ 323 26 49

k ]
tds l 10627 Berlin Kaiser-Friedr.-Str. 51

Muiprotoleol[— 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 fir BITBUS-Vernetzung
» Passende Locate-Tools flir MS-/Borland-C/C+ +

PC-SCC/V25
mit galvanischer Trennung

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

Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an.

auf einen Blick .

( 8031 im Netzwerk j

Datentransfer 8031 <-> PC mit 2.5 MBaud
Bis zu 255 Netzteilnehmer
Mehrere PC's izieren quasi bha
voneinander mit verschiedenen Mikropprozessoren

ARCNET lﬂkroprozesuorsy!teme auf doppels. Europakarte
h und Netzteil

20mA/TTY c\der V24 /RS232 Schnitistelle

Entwickl Is incl

oTerminalprogramm mit Programmtranfer

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

oMonitorprogramm fiir 8031—ARCNET

incl. Sourcecode (Assembler)

=TT
El=l=

fordern Sie weitere kostenl Unterlagen an

ourcecode:

Ingenieurbiiro Dr.—Ing. S. Broring

Tel. 04442 3518
Fax. 04442 72945

Roggenkamp 30
49393 Lohne

C€- Zulassungen

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

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

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

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

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

* Prufungen fur Telekommunikationsendgerdte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerfen und
schnellen Zugang zu allen gewiinschten Prifzeichen.
Weitere Informationen unter

Obering. Berg & Lukowiak GmbH

Lohner Str. 157
32609 Hollhorst
Tel. 05744 /1337
Fax 05744/2890 oder 4372

GALEP-II

Pocket-Programmer

* Brennt EPROMs/EEPROMs bis 8 MBit (2716...27C8001)
« Brennt GALs 16V8, 20V8, 18V10, 20RA10, 22V10, 6001

» Blitzschnell: z.B. 27C512 verify 4 Sek(!), prog. in 13 Sek

« Laptop-tauglich durch PC-Anschiull iber Druckerport

+ Netzunabhéngig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat

+ Komfortable, batch-fahige Software mit Hex/JEDEC-Editor
+ GAL-Makroassembler / Disassembler GABRIELA 1.3

+ Dateiformate: JEDEC, bindr, Intel/Hex, Motorola-S
+ Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox!

GALEP-II Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat .
Adapter fir 8751/8752 .. 175, fir HDB4T180 .
flir LCC-EPROMS ...... 200~ fir PLCC-GALS

in DM ink(, MwSt. ab Lager Dieburg + Varsandkosten DM 15

<_’§ CDNITEC DATENSYSTEME

G 4807 Dieburg « » Tel 05071-9252-0 » Fax 8252-33

635.-

. 290,
290,

+ Katalog kostenlos

Prei

Unser

Anzeigenplatz

fir den

,schnellen Blick-Kontakt”

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

V25-Modul
fur Turbo Pascal

‘ Einplatinen-Rechner
fur den universellen

Einsatz in MeB-,

| Steuerungs- und
Regeltechnik,
programmierbar in
Turbo Pascal

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

o 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 \Volistandiges Entwicklungssystem

e Echtzeitfahiges Netzwerk (ARCNET)

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

12203 Berlin

Tel.: 030/833 93 65
Diter + Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66

Graphik
mit V25-Modul

° Dasplay- / Tastatur-Adapter, Aufsteckbar auf V25-Modul
e AnschluB von Graphik-LCD-Anzeigen
Auflésungen: 240%64, 240”128 und 320200 Pixel
e ROM-fahige BGI-Treiber. Dadurch volle Nutzbarkeit der
Borland-Unit GRAPH, sowie der Borland Fonts.
e Anschiluf3 weiterer Displays moglich (Fluorescent, LED,
LCD, alphanummerisch, z.B. mit HD44780-Controller)
e Gleichzeitige AnschluBmdglichkeit fir PC-MF2-Tastatur,
sowie 16er Tastaturmatrix (interruptgesteuert)
Fordern Sie Unterlagen an.
DME Dater +Miiller Elektronik
Hindenburgdamm 125
12203 Berlin
Tel.: 030/833 93 65
Diter + Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66

Mefwerterfassung

Einsteckkarten zur

PC

far PC XT/AT/386/486

ALL-07-PC DM 1539,
Universalprog. f. PAL, GAL, EPLD,
MACH, MPU, E/EPROM, BPROM
Zusatzpac s fur PLCC-Bausteine
u. zur Mehrfachprogrammierung
Betrieh fiber spez. interfacekarte
SAC-07 an PC/XT/AT/386/486

Universalprogrammiergerat wie
ALL-07-PC, jedoch mit intemen
Netzteil (220V) zum Betrieb an
d. LPT-Schnittstelle d. Rechners
Zusatzadapter fiir QFP-, TQFP-,
SOP-, TSOP- und PGA-Bausteine

zoszillator, Waitstate
OPTORE-16 stasoaso DM 425,50
| | 16*IN tiber Optokoppler, [
.| |16°0UT tber Reedrelais

16*OUT b Relais, 24*V0 TTL ...

ADIODA-121owcost DM 379,50
8*12Bit A'D, prog. Verstirker,
dt. Dokurnentation, Beispiel
WITIO-240 exrenom

3*16Bit Abwartszahler,
8 Interrupteinginge, Quard-y

Datente
Y

messcomp

udecker Str.
el. 08071 /9187-

6
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16 Stockwerke statt 200 m

ELRAD 1/95, Dies und Das, Terror bei
Disney

Der ‘“Tower of Terror” wurde in-
nerhalb eines halben Jahres aus
dem Boden gestampft. Er ist im
Stil eines Hollywood-Hotels von
1939 gebaut und besitzt circa
16 Stockwerke. Die angeblichen
200 Meter Hohe sind  wohl
auf einen Ubersetzungsfehler
zuriickzufiihren. Durchschnitt-
lich drei Stunden Schlange zu
stehen ist ein Traum der Disney-
Produktmanager, welcher sich
nicht erfiillte (je nach Wochen-
tag und Saison 30 Minuten bis
2 Stunden). Dazu ist die Gesamt-
zahl der Besucher einfach zu
niedrig. Die Universal Studios
haben da im Moment ganz klar
die Nase vorn, der ‘Tower of
Terror’ ist der Versuch, Univer-
sal-Besucher abzuwerben. Ein
Vergleich beider Parks fillt im
Moment — trotz Motorola — eher
fiir Universal aus.

Ubrigens: Wer in dem ‘Turm’
mal drin war, wird tatséchlich
sagen: Gliick gehabt, daB ich so
was erleben durfte!

Matthias Carstens
Hannover

Integrieren statt differenzieren
In den ELRAD-Laborblittern 12/94 wurde
als Beispiel fiir den Einsatz von Differen-
zierern eine Anwendung in der Trigheits-
navigation genannt.

Auf Seite 89 sprechen die Auto-
rInnen die Tragheitsnavigation
an und behaupten allen Ernstes,
man konne durch zweimaliges
Differenzieren aus der gemesse-
nen Beschleunigung die Strecke
(sie meinen den ‘Weg’) erhal-
ten. Und das ist kein Druckfeh-
ler, sie meinen es wirklich ernst,
denn sie fiihren es ja ausdriick-

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

ELRAD 1995, Heft 2

lich als Anwendungsbeispiel fiir
den Differentiator vor. Bisher
glaubte ich immer, man miisse
zweimal integrieren, weil die
Beschleunigung als zweite zeit-
liche Ableitung des Ortsvektors
definiert ist.

Jiirgen Jordan
Laatzen

Herr Jordan hat recht! Asche
auf das Haupt des Autors und
Asche auf das Haupt des Re-
dakteurs; beide hditten es mer-
ken sollen. Der Fehler entstand

dadurch, daf3 der Autor sich auf

ein Vorlesungsmanuskript der
Bundeswehr stiitzte, das die

falsche Aussage enthielt und —

wie sich jetzt bei einer Nachre-
cherche herausstellte — in einem
spdteren ‘Update’  korrigiert
wurde. Und diese Berichtigung
stand unserem Autor nicht zur
Verfiigung. Dies soll keine Ent-
schuldigung fiir eigene Ver-
sdumnisse sein, sondern deut-
lich machen, daf$ auch Fehler
ihre ‘Geschichte’ haben.

Keine Chancengleichheit

Zum Design(er)wettbewerb in
ELRAD 12/94 erreichte die Redaktion fol-
gender Leserbrief.

Seit nunmehr vier Jahren arbeite
ich mit EDA-Software. So war
ich auch am Design(er)wettbe-

werb interessiert. Die Erniichte-
rung kam mit den zugesandten
Unterlagen. Ich finde es unfair,
dal ich mich bei der Entwick-
lung auf die beiliegende Version
des CAD-Programms Ariadne
beschrinken muB. Ich finde es
wesentlich fairer, wenn jeder
Teilnehmer sein gewohntes
EDA-System benutzen konnte.

Jedem, der sich mit irgendeiner
Software auseinandersetzt, soll-
te klar sein, daB die Einarbei-
tung in eine hochkomplexe
Software wesentlich ldnger als
einen Monat (die Laufzeit des
Wettbewerbs) dauert. So sind
Anwender des Programms
Ariadne deutlich im Vorteil!

Nebenbei bemerkt finde ich es,
wie Herr Oliver Betz in seinem
Leserbrief (ELRAD 1/95, S.7),
wesentlich wichtiger, die Ergo-
nomie eines EDA-Programms in
den Tests unter die Lupe zu neh-
men. Ich habe mich mit der Soft-
ware Ariadne zwei Tage ent-
nervt auseinandergesetzt und
fand die Meniistruktur einfach
uniibersichtlich. Vielleicht liegt
dies auch daran, dal das von mir
genutzte System Ultiboard eine
ganz andere und mir wesentlich
sinnvoller erscheinende Struktur
aufweist. AuBerdem frage ich
mich bei Ariadne (wie auch bei
einigen anderen Programmen),
was mir zum Beispiel ein hoch-

auflosender 17-Zoll-Monitor
niitzt, wenn circa ein Drittel des
Arbeitsbereichs von Meniis aus-
gestopft wird. Hier zeigen
OrCad und Ultiboard mit Pop-
Up-Meniis den richtigen Weg.

Volker Besmens
Miinster

Dies ist der erste Wettbewerb,
den ELRAD in dieser Art
durchfiihrt. Kein Grund, aber
auch kein Wunder, daf3 Fehler
gemacht werden. So zum Bei-
spiel der, daf3 in der vorgegebe-
nen Schaltung eine DGND-Lei-
tung nicht mit Masse verbunden
war, oder der, daf$ die Werte
der beiden Induktivititen durch
einen Ubertragungsfehler um
drei Zehnerpotenzen zu grof
geraten waren. Schon, dafs es
eine ganze Reihe aufmerksamer |
Leser gibt, die mit kritischen
Augen an eine solche Aufgabe
herangehen und den Wettbe-
werb mit kreativen Vorschldgen
und Anmerkungen begleiten:
zum Beispiel mit einem PSpice-
Ausdruck, der das Ubertra-
gungsverhalten des Ausgangs-
filters simuliert, oder einem
Vorschlag, wie sich die zu grofs
geratenen  Induktivititen —im
Layout verkleinern lassen. Alles
in allem ist die Resonanz posi-
tiv, und die Anzahl sowie die
Qualitit der bisher eingegan-
gen Losungen zeigen, dafi die

Mailboxen

Haben Sie Fragen oder Anregungen zu Artikeln
aus der ELRAD? Mochten Sie mit der Redaktion
iiber das Heft diskutieren? In den folgenden Mail-
boxen finden Sie ein 6ffentliches Diskussionsfo-
rum, das den Kontakt zwischen Lesern und Redak-
tion herstellt. Die Boxen sind untereinander ver-
netzt, Ihr Beitrag wird an alle angeschlossenen
Mailboxen und die Redaktion geleitet. Antworten
und Reaktionen erhalten Sie auf dem gleichen

SLURP-Box 02173/81161,81319 Lemmis System 062 35/9 84 31
freeport.pha.oche.de 022 33/6 69 68 DG-Box 064 41/90 52 59
Manny's BBS 02 01/50 38 52 Wirtschaftsjunioren 064 54/14 63
Manny's BBS (ISDN) 0201/8 5000 21 Red Cucumber 064 61/69 36
Peaceful Comer 02 02/30 95 40 Colorline 06461/7 4284
Tupel Wuppertal 02 02/4 93 67 82 Highlands BBS 06592/1 0474
Yetis BBS 02 03/41 2238 ClusterWood (analog&ISDN) 066 91/92 92 92
BioBoxBonn 02 28/54 97 20 Pantheon-BBS 07032/740 16
europe.pha.oche.de 02 41/38 8222 The Digital Voice 07041/86 28 23
Maus AC2 0241/90190 19 Simple OS/2 BBS 07151/75327
freedom.pha.oche.de (ISDN) 02 41/9 20 03 50 Nostromo 07151/9569 38
CHARON 030/3447804 Wieslauf BBS 07183/3472
SOLO 030/5617477 AWSON-Box (ISDN) 07433/91292
DOS Pudels Kem BBS (8-2 Uhr) 030/817 1253 AWSON-Box 0743391293
MORIBOX 03 35/54 26 58 Belgarion OS/2-Box 07525/71 95
Columbus Pro 0471/3025 21 KWSG-Box Konstanz 07533/98832
WF-HH (analog&ISDN) 040/2274 11 91 Black Puma Il 07572/9 47 93
WF-HH (analog 19k2) 040/2274 1192 New Jerusalem 07 61/55 40 25
E-COMMII 040/7 1588 29 Tonwerk/2 08031/29 64 40..1
CONNECTION Elektro-Port 04412047215 Tonwerk/2 (ISDN) 08031/29 64 42
Stonebridge 05129/1376 The Ultimate +31-53/30 39 02
Omega02 BBS 05192/18430 YaCaN BBS +41-61/3 02 28 28
MAUS Bunnen (@CLP) 054 34/37 97

Uli's BBS 0531/87 30 70 ELRAD-Mailbox 05 11/53 52-4 01 (Sammelnummer)

Firebird 0551/507 77 62 Anonymous ftp: ftp.ix.de:/pub/elrad

Firebird (ISDN) 0551/507 77 63 World Wide Web: http:/fwww.ix.de/elrad/

Castle BBS 060 53/57 25 Intemet: xx@elrad.ix.de. Setzen Sie statt "xx" das Kiirzel des Adres-
MeckiMesserBes 06131/883027 saten ein. Allgemeine Fragen an die Redaktion richten Sie bitte an:
PotPourRi MailBox 06172/72380 post@elrad.ix.de.

Weg wieder in Thre Heimat-Mailbox. Ausziige
drucken wir auf der Leserbriefseite ab. Verwenden
Sie fiir den ersten Anruf bitte nur die Telefonnum-
mern aus der neuesten ELRAD-Ausgabe und schal-
ten Sie Thr Terminal-Programm auf die Parameter
8N1 ohne spezielle Emulation. Falls Sie gar nicht
klarkommen, erreichen Sie uns Mittwochs zwi-
schen 9:00 und 12:30 sowie 13:00 und 15:00 Uhr
unter 05 11/53 52-4 00.




gestellte Aufgabe durchaus zu
bewidiltigen ist.

Natiirlich verfolgt die Redaktion
mit dem Wettbewerb nicht nur
das Ziel, ein Layout fiir eine
Schaltung zu bekommen, die in
ELRAD als kleines Projekt ver-
offentlicht werden soll. Da gibt
es wesentlich preiswertere und
weniger aufwendigere Wege.
Auch geht es nicht nur darum,
Gewinner fiir die doch sehr at-
traktiven Preise zu ermitteln. In
diesem  Zusammenhang  ein
Dank an die Firma CAD-UL, die
diesen Wetthewerb unterstiitzt
und mafigeblich mit durchge-
fiihrt hat. Nein, fiir die Redaktion
war es auch eine Maglichkeit,

einmal eine breitere Resonanz
auf ein in ELRAD getestetes
Produkt zu bekommen — sozusa-
gen einen Lesertest. Nicht, um
das gleiche Produkt noch einmal
unter die Lupe nehmen zu las-
sen, sondern um zu sehen, ob die
Kriterien, mit denen die Redak-
tion an CAD-Tests herangeht,
die gleichen sind, die auch fiir
den Leser beziehungsweise An-
wender wichtig sind. Auch wenn
wir von den Teilnehmern des-
halb verlangt haben, daf3 sie sich
in eine fiir sie neue Software ein-
arbeiten mufiten, wo sie doch
viel lieber mit ihrer Leib- und
Magensoftware gearbeitet hditten
(— vielleicht beim ndéichsten De-
sign(er)wettbewerb, schlieflich

Jeden

ist die Ergonomie, an die man
sich gewdohnt hat, immer noch
die beste), so glauben wir trotz-
dem, und die vielen eingegange-
nen Ldsungen bestitigen unsere
Vermutung, daf3 der Wettbewerb
nicht nur Strefs war, sondern
auch Spaf3 gemacht hat und fiir
Teilnehmer eine kleine
Herausforderung war. pen

Nachtrage

PC-Karte ohne PC-Stecker?

Artikel ‘Lightline, PC-Interfacekarte fiir
den Biithnenbus nach DMX-512-Protokoll’
in ELRAD 1/95

Der Vorweihnachtsstre3 hat
nicht nur die Produzenten von

Spekulatius und Tannenbiu-
men, sondern auch die Redak-
tion in Mitleidenschaft gezo-
gen. So konnte es passieren,
dal in die Produktionsunterla-
gen fiir den Artikel eine falsche
Zeichnung hineingeraten ist,
die sich bis hin zur Druckerei

durch sdmtliche Kontrollin-
stanzen gemogelt hat. Das

Bild 1 auf Seite 73 -zeigt also
nicht die Schaltung der PC-
Karte fiir den DMX-Sender,
sondern den Empfinger, der
erst im zweiten Teil des Arti-
kels in diesem Heft vorgestellt
wird. Um die Schaltung nicht
vorzuenthalten, ist sie in dieser
Ausgabe auf der Seite 82 abge-
druckt. pen

Aktuelle Elektronik
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auf einen Blick .

Hex-Datei 8/16/32-Bit splitti Batch-Mod ® 3D-Darstellung ® freie Ein- u. Ausgangswahi
Technische Unteriagen anfordern ex-Dateien, ~Bit splitting, Batch- us u.v.m. @ Simulationmoglichkeit ® opt. Fuzzy-Logik, adaptierter
A:w 29 Weitere Module fiir pP’s und Spezial-Bausteine, @ opt. mit DT1,PT1,I-Glied PID-Regler, Mefwerterfass.
LCC/PLCC-Adapter, Loschgerite u.s.w ® ab 150.- DM ® ab 195.- DM
/%\ ZIEGLER 97720 Nodiogen Kosenioser Update-Servic per Mallos Ing-Biro Josef V. Ketber =]
Tel: 0971 - 60484 Bitte fordern Sie unscre kostenlose DEMO-Diskette an ! 9 M i KE
El ,EmONIK Fax.: 0971 - 60081 GroBe-Wilde Informationstechnik FRupIstr Sy Sl SpvImanS
Am Eickholtshof 1a, D46236 Bottrop Pl 060287902 Fux|0oH20:48A ————e

Ihr Programm - unser T&minal

MEGA-PROMMER

Modulares EPROM-Programmiersystem und Simulator

Fuzzy-Logik

einfachste Bedienung / keine Compilierung / ideal fir Industrie
u. Ausbildung/ Trainersystem/ online Anderung, Visualisierung
und Debugging / DOS- und WINDOWS-Oberflache / autark

Fuzzy-Logik

Professionelles Entwicklungsgeriit fiir Labor und Service ® 2 Inferenzen
Komplett aus deutscher Entwicklung und Produktion
Alternativ iiber PC-Steuerkarte oder Druckerport ansteuerbar

Umfangreiche Software mit SAA-Oberfliche

Telefon 02041-263306, Fax 02041-263307

® 5 Defuzzifizierungen
® 2Ein, 1Aus/ 4E.2A/ . @ wahlfreie Kombination von
® Dreick, Trapez, Singleton

klassische Regeltechnik

@ >60 vordefinierte Funktionen
2.B. P,I..,PID,Zweipunkt,.

4/8/16-Funktionen

HI-LO SYSTEMS gehdrt zu den weltweit
vom PC-basi

Programmnergeriteﬂ Seit 1989, also un-
mittelbar nach Markteinfiihrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor fiir
D O ich und die

mit den in Ih-
rer Nahe und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir Ihnen 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

Univevsalpmgrammlerer (derzeit ca. 3000
mit
DIP-40 Sockel, Anschlulskabel Program-
miersoftware und CPL Starter Kit 3.0,
Software-Updates mehrmals pro Jahr auf

box. AnschiuR an PC iber den Drucker-
port. Preis (inkl. MWSL): 1748,- DM

ALL-07/PC

wie ALL-07, jedoch Anschiuf8 dber mitge-
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck-
platz). Preis (inki. MWSL); 1539,- DM

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

Der Universal-Programmierer von HI-LO

LL-07

Diskette oder kostenios aus unserer Mail- \_

~

sowonuag

Berlin

Leipzig
Hamburg
Braunschweig
Frankfurt
Stuttgart
Miinchen
Schweiz
an! Osterreich

(030) 463 10 67
(0341) 213 00 46
(04154) 2828
(0531) 79231
(069) 587 85 87
(07154) 816 08 10
(089) 601 80 20
(064) 7169 44
(0222) 250 21 27
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LADEN

Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
Tel: (05232) 8171, Fax: (05232) 86 197, BBS: (05232) 85 112

) reropreps szesperreng -

3

:iﬂ s
£2
I8
25
EH

sezAjeuEyBO UEN- 2y

LTI USDSSIAS

TS U8 TSR WRE

Eo 3

ELRAD 1995, Heft 2



‘Firmenschriften und Kataloge

Fiir den mechanischen Aufbau elektrischer
Geriite und Anlagen muf3 der Konstrukteur
gleich mehrere internationale Normen be-
achten. Schroff hat diese Normen jetzt iiber-
sichtlich und herstellerneutral zusammenge-
stellt. Das 28seitige Nachschlagewerk um-
faBt sowohl die Normen fiir 19-Zoll-Syste-
me nach IEC 297 als auch die neue
metrische Norm
fir Aufbausy-
steme nach
IEC917. Fiir
beide System-
welten  vermit-
telt die Uber-
sicht Normin-
halte von der
Leiterkarte bis
zum kompletten
Schrank in
Form von Malf-
bildern, Skizzen
und Tabellen. Dariiber hinaus erhilt der
Leser Informationen iiber mechanische (IP-
)Schutzarten, Erdung, HF-Schirmung und
Entwidrmung. Um die tigliche Arbeit zu ver-
einfachen, sind die Norminhalte nur soweit
wiedergegeben, wie es fiir das Verstindnis
der Zusammenhinge erforderlich ist. Die
Ubersicht ist kostenlos erhiltlich.

Schroff GmbH

Postfach 3

75332 Straubenhardt

= 07082/794-396
&3 070 82/794-6 79

Schroff

NORMENUBERSICHT

Sicher verbinden

In dem neu gestalteten Steckverbinder-Kata-
log prisentiert Vero Electronics vier Pro-
duktlinien von Steckverbindern fiir den Elek-
tronikbereich. Zum einen finden sich Steck-
verbinder der Baureihe DIN 41612 fiir die
19-Zoll-Technik sowie Sub-D-Geritestecker.
Weiterhin zeigt der Katalog Steckverbinder
der Serie 229 speziell fiir den Elektromaschi-
nenbau. Die letzte Hauptgruppe bilden die
Flachkabelsteckverbinder mit und ohne Zug-
entlastung. Den kostenlosen Katalog und
weitere Informationen erhilt man bei:

Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Straie 10
28279 Bremen

= 04 21/84 90-1 00

& 04 21/84 90-1 51
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Effektiver
messen

Tips und Tricks
fiir den MeBtechniker liefert

eine Broschiire von Gould Instrument Sy-
stems. Der Ratgeber ‘Effektiver messen’
erklirt auf 50 Seiten Gerdtefunktion, An-
wendungen und Losungen fiir die MeBtech-
nik. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Digi-
talspeicher-Oszilloskopen. Die Broschiire
gibt beispielsweise Tips zur Wahl des ge-
eigneten Tastkopfs, zur Triggerung oder
zur statistischen Auswertung der MeBer-
gebnisse. Informationen iiber MeBwert-
aufnehmer und das Erfassen und Anpassen
von MeBsignalen bis hin zu Leasing-Ideen
fiir MeBgerite runden das Bild ab. Der
Ratgeber fiir die Praxis ist kostenlos erhilt-
lich bei:

Gould Instrument Systems GmbH
Waldstrale 66

63128 Dietzenbach

@ 060 74/49 08-34

& 0 60 74/49 08-48

Ultraklein schalten

Auf 22 Seiten prisentiert Bourns mit dem
Spezialkatalog SW-2 eine breite Palette an
Ultraminiatur-Schaltern. Das Angebot um-
faBt Dreh-, Wahl- und Kodierschalter sowie
Taster in GroBen zwischen 3 mm und
6 mm, sowohl in bedrahteter als auch in
oberflichenmontierbarer ~ Version. Alle
Schalter  sind
dicht und zu
allen gebriuch-
pchen Lo und SWITCH
einigungspro-

zessen kompa- ¢

tibel. Der Kata-
log beschreibt
elektrische, me-
chanische und
sonstige Eigen-
schaften sowie
die zuldssigen
Umgebungsbe-
dingungen fiir
die Schalter und Taster. Er enthilt auBer-
dem Anwendungshinweise, Mafizeichnun-
gen sowie eine Beschreibung der gebrauch-
lichsten SMD-L6t- und Reinigungsprozes-
se. Der Katalog kann kostenlos angefordert
werden bei:

s

Bourns AG

Zuger Stalie 74
CH-6340 Baar

o 0041-42-33 3333
&2 0041-42-3305 10

—e EASY
WORKING

Komplexe Aufgaben leicht bewaltigen -
mit ULTImate/ULTIboard, der Software
fur Entwickler.

] Netzwerkfahige 32-bit Software fur
DOS/Windows oder UNIX/SUN mit
Multiuser-Funktion und Projektmanage-
ment [} Programmpakete ab 500 Pins
Entwicklungskapazitat mit allen Features
[ Bibliothek mit mehr als 3250 Bauteil-
formen, komplexe Bibliotheksverwaltung
J automatisches Pin- and Gate-Swapping

Kostenlose Demo-Version
Jetzt anfordern'!

ANGEBOTE, BEI DENEN SIE
SCHNELL SCHALTEN SOLLTEN

om 2.990,-

om 4.975,-

Gleich bestellen!

Besuchen Sie uns auf der CeBIT’95

Bestellungen, Infos, Support

T 0721/453664

E—as:yControl

Vertriebsgesellschaft fiir Schaltelektronik, Computerhard- und
Software m.b.H. = Zur Seeplatte 3 ~1 76228 Karlsruhe
Tel. 0721/45485 ~ Fax 0721/45487



Sub-D-Montage per
Schraubendreher

Wie oft kommt es vor? Man
will eben schnell zwei Gerite
miteinander verbinden, aber das
passende Kabel ist gerade nicht
greifbar. Entweder der Kollege
hatte es sich ‘nur kurz’ auf Nim-
merwiedersehen  ausgelichen,
das vorhandene ist zu kurz oder
die Steckerbelegung stimmt ge-
rade nicht. Am besten man
strickt sich eine neue Leitung.
Aber da warten schon
die nichsten Probleme,
man hat zwar den richti-
gen Stecker gefunden,
aber es fehlt das geeig-
nete Werkzeug. Loten
erweist sich wegen des
engen Rasters als allzu
schwierig, die Crimp-
zange ist schon seit Mo-
naten nicht mehr an
ihrem Platz. Die Losung
hat einen Namen: AMP-
HDE, ein Schraubendre-
her-Schnellanschluf} fiir
9-, 15-, 25- oder 37poli-

Neue ‘VME-Mutter’

Die Qualitdt eines VMEbus-
Systems steht und féllt mit
der Mutterplatte, die die einzel-
nen VMEbus-Module auf-
nimmt. Die Firma Vero aus
Bremen hat ihre Produktreihe
mit den VMExel-Mutterplatten
um ein neues Konzept fiir kun-
denspezifische Anwendungen
erweitert. Geboten wird ein
6fach Multilayer in Stripline-
Technologie mit On-Board/In-
Board-Terminierung. Zusitzlich
ist die Off-Board-Terminierung
auch in aktiver Ausfiihrung er-
hiltlich. Hervorzuheben ist
auch das Versorgungskonzept:

10

ge Sub-D-Steckverbinder von
AMP. Der Steckerbausatz be-
steht aus einem Stift- und/oder
Buchsengehduse mit Schneid-
klemmkontakten fiir definierte
Leiterquerschnitte, einem ge-
schirmten Kabelgehduse, zwei
Hebeschrauben, einem selbst-
klebenden Kupferband und
einem neuen Aufsatz fiir
Schraubendreher, mit dem sich
das Kabel im Handumdrehen
und sicher in die Schneidklem-
men pressen 10t

AMP Deutschland GmbH
Amperestrafle 7-11
63225 Langen

= 061 03/709-0
&06103/709-223

so kann beispielsweise beim
Stromschienenanschlul  zwi-
schen zwei Positionen gewihlt
werden, wodurch sich eine opti-
male Verdrahtung erzielen lidft.
Weitere Merkmale sind ein ab-
solut niedriges Ubersprechen
bei gleichzeitig optimalem
Groundshift-Verhalten  sowie
die auf s@mtlichen J2-Slot-Posi-
tionen befindlichen riickseitigen
Steckerleisten.

Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Strafie 10
28279 Bremen

=™ 0421/84 90-1 52

&= 04 21/84 90-1 89

Erst schrauben, dann stecken

Uberall da, wo hohe Strome
Gehédusewiinde passieren miis-
sen, ist sie gefragt, die neue
Durchfiihrungsklemme  DFK-
PC4 mit Schraubanschlufl fiir
die Geriiteinnenseite von Phonix
Contact. Die Durchfiihrungs-
klemme (4 mm? Anschluiquer-
schnitt entsprechend 20 A bei
400 V/A) kann mit vorverdrahte-
ten Leitungen von innen durch
den vorgesehenen Geriteaus-
schnitt montiert werden. Auf der
Auflenseite wird der standard-

mifBige Ausgangsstecker durch
das neue drei- bis zwdlfpolige
Kabelgehduse PC-KGG/KGS
sauber ‘verpackt’. Das Abgangs-
kabel wird im Gehduseinnern si-
cher abgefangen. Mit einem
Kennzeichnungsschild 1dBt sich

jedes Kabelgehiuse individuell

und eindeutig beschriften.

Phoenix Contact
Flaxmarktstrae 8-28
32825 Blomberg

Unaussprechbarer Steckverbinder

Fujitsu stellte jetzt die ersten
vier Mitglieder seiner neuen
FCN565/568-Familie kompak-
ter Steckverbinder hoher Kon-
taktdichte vor, die dem kaum
aussprechbaren PCMCIA-Stan-
dard entsprechen. Der Typ III
spezifiziert eine volle Karten-
stirke von 10,5 mm, so daf} bei-
spielsweise ein flexibles System-
interface fiir 1,8"-
Festplatten sowie fiir
zwei PCMCIA-Spei-
cherkarten  gemil
Typ I beziehungswei-
se Typ II realisierbar
ist.  Der Einsatz
vielseitiger Typ-IlI-
Steckverbinder  fiir

alle Anforderungen
fiihrt im Vergleich

zu Steckverbindern,
die nur Speicherkar-
tenslots bieten, zu
Kosteneinsparungen.
Die neuen Steckver-
binder sind  mit
einem speziellen
Kontakt-Clip, der
Schutz gegen elek-

trostatische Aufladung bietet,
sowie einem von Fuijtsu ent-
wickelten Kontaktiiberzug, der
mindestens 10 000 Steckzyklen
erlaubt, ausgestattet.

Fujitsu Mikroelektronik GmbH
Am Siebenstein

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

& 061 03/6 90-1 22

Sensor-Kontakte

Speziell fiir den rationellen und
flexiblen Anschluf} “vor Ort” hat
die Firma Hirschmann mit der
E-Serie eine neue Produktreihe
an frei konfektionierbaren Rund-
steckverbindern entwickelt. Mit
der modernen Anschlufitechnik
entfallen fiir den Anwender fili-
grane Schraub- und Lotarbeiten.
Das Kabel muf} lediglich abge-
mantelt und die Einzellitzen
in die entsprechenden Litzen-
fithrungen eingesteckt werden.
Die Kontaktierung erfolgt auto-
matisch beim Zusammenschrau-
ben des Steckverbindergehiuses.
Fiir M8-Sensoren beispielsweise
bietet Hirschmann Bauweisen

mit drei- und vierpoligen Lei-
tungsdosen sowie mit geradem
und abgewinkeltem Endgehiduse
an. Um die Kabelabgangsrich-
tung zu wihlen, ldft sich das
Endgehiuse im 45°-Raster mon-
tieren. Entsprechende Steckerva-
rianten sind in Vorbereitung. Die
Steckverbinder  haben  eine
Schraubverriegelung M8x1 und
sind fiir Geriteanschliisse nach
IEC 947-5-2 konzipiert.

Richard Hirschmann GmbH & Co
Stuttgarter Strafie 45-51

72654 Neckartenzlingen

@ 07127/14-18 83

= 07127/14-18 84
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Schalter & Taster

Nicht nur von der Stange

Der Hersteller Doduco aus
Pforzheim bietet seinen Kunden
ein Programm mit zahlreichen
Bauelementen, Werkstoffen,
Komponenten und Baugruppen
fiir den Elektronikbereich, mit
denen sich Schnittstellen zwi-
schen Elektromechanik und
Elektronik in Geriten und An-
wendungen aller Elektronikbran-
chen realisieren lassen. Sein um-
fangreiches  Fachwissen  bei
Feder und Kontaktwerkstoffen,
der Kontakttechnologie mit allen
praxisorientierten Verfahren des

Sicher geschaltet

Nach einer Forderung des VDE
miissen auch bei defekten Geri-
ten alle eventuell spannungs-
fithrenden Teile abgedeckt sein.
Bei Bedienknopfen mit seitlicher
Befestigung kann der Benutzer
tiber die nicht abgedeckte Befe-
stigungsschraube mit Spannung
in Bertihrung kommen. Die
Odenwiilder  Kunststoffwerke
(OKW) haben nun eine neue
Knoptreihe entworfen, bei der
Funktionalitidt, Sicherheit und
Design in optimaler Weise auf-
einander abgestimmt sind. Ange-

boten werden Versionen mit
Durchmessern von 16 mm bis
40 mm. Die Befestigung erfolgt
nach wie vor tiber eine seitlich
zugiingliche Schraube, die jedoch
durch ein neuartiges, steckbares
Markierungselement aus Kunst-
stoff abgedeckt wird. Neben der
Schutzfunktion ersetzt die Ab-
deckung gleichzeitig die sonst
tiblichen Zeigernasen bezie-
hungsweise aufgedruckten Mar-
kierungsstriche.

Odenwilder Kunststoffwerke GmbH & Co
Friedrich-List-Stralle 3

74722 Buchen/Odenwald

T 06281/404-0
&= 062 81/4 04-44
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Werkstoffverbunds und  der
Werkzeugfertigung sowie der
Kunststoffverarbeitung setzt Do-
duco nicht nur in Lésungen “von
der Stange’ um, sondern bietet
auch zum Beispiel Schalter und
Baugruppen — malgeschneidert
auf die geforderte Kundenspezi-
fikation und genau angepalit auf
die jeweilige Applikation an.

Doduco GmbH & Co
Im Altgefall 12
75181 Pforzheim

= (07231/602-0
&% 07231/6 02-3 98

Eingeschnappt

Fiir alle Applikationen, bei
denen es auf zweipolige zuver-
lissige Ausschaltung in einem
ansprechenden  Gehiuse an-
kommt, hat C & K Components
einen neuen Leistungs-Wipp-
schalter in Snap-in-Montage-
technik entwickelt, der jetzt ver-
fiigbar ist. Der Schalter ist so
konstruiert, da} er in einem
Standard-Frontplattenausschnitt
ohne Verwendung eines Monta-
gewerkzeugs einrastet. Die
Betitigungswippe ist standard-
miBig schwarz, jedoch auch in
neun unterschiedlichen Farben
mit kundenspezifischem Auf-
druck erhiltlich. Der zweipolige

Umschalter besitzt Feinsilber-
kontakte und wird in drei Aus-
fiihrungen angeboten, 16 A bei
125 VAC und 150 VAC
(UL/CSA) sowie 16 (2) A bei
250 VAC (TUV/VDE) Die
elektrische Lebensdauer ist fiir
10 000 Schaltspiele unter Voll-
ast ausgelegt. Der Isolations-
widerstand betrigt mindestens
1 GQ, die Isolationsspannung
1000 V

RMS*

C & K Components GmbH
Ammerseestr. 59a

82061 Neuried bei Miinchen
= 089/759 08-0

&2 0 89/7 59 08-1 42

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

Zu

Low-cost-Preisen

wie bisher.

nNew opent

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, dap erstklassige

CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umsténdlich zu bedienen noch teuer sein

mufs. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das
beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.

Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.

oot ?9““69 Soring Zum 'Ber...s’pzel eine vorbildliche [\ym[enur}rer.mnzung. die jedem
= GBP;:; mentt zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung

fand der aufergewohnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepafi
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwiirts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

w CaddSort

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 9,20 (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.
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DSP-Schaltungswetthewerb

Insgesamt 135 000 Dollar be-
tragen die Preisgelder fiir den
von Texas Instruments ausge-
schriebenen “TI DSP Solutions
Challenge’. Ziel des an Studen-
ten gerichteten Wettbewerbs
ist, neue Einsatzmoglichkeiten
fiir DSPs und Peripheriepro-
dukte von TI zu entwickeln.
Der Veranstalter erwartet kom-
plette Losungen, die aus Kom-
ponenten wie DSPs, analogen
E/A-Bausteinen, speicher- und
anwendungsspezifischen Peri-
pheriechips sowie Glue Logic
und Software bestehen. Die
Experten-Jury wird alle Ein-
sendungen auf ihre industrielle
Verwendbarkeit priifen, weite-
re Kriterien sind die Art des
Produkts und die entwick-
lerische Kreativitit.

Das maximal fiinfkopfige Sie-
gerteam erhilt 100 000 US-$,
der betreuende Professor be-
kommt einen Spezialpreis von

15 000 US-$, und fiir die bei-
den Semifinalisten fallen je
10 000 US-$ ab. Fiir Teams,
die in die Endausscheidung ge-
langen, stellt TI zusitzliche
Preise iiber lokale Niederlas-
sungen bereit. Abgabetermin
fiir die Projekte inklusive de-
taillierter Beschreibung von
Hard- und Software ist der
31.12. 1995. Die Bewertung
der Arbeiten erfolgt bis April
1996, unmittelbar im Anschluf
daran findet die Preisverlei-
hung statt.

Interessierte Studenten erhal-
ten weitere Auskiinfte sowie
Bewerbungsformulare von:

Texas Instruments France
Noelle Thill

Contest Coordinator

BP5

06271 Villeneuve Loubet Cedex
Frankreich

T +33-932224 27

&% +33-93 22 26 37

SeAl

universelle
digitale Steuer-

und Regelgerate

!
i

i

A S =D

[ 557901 - ¢As5790 demo ;I[xl
@ anel Eunktion Seite Anzeige Raster ﬁearbeiten Ausfiihren ]jllfe
i CUERE NS ST - i
Mit Gber
120 fertigen
Funktions-
bausteinen
. ) & 3 —' Wenn Regler aus
konnen Sie é wird Ausgang auf
dié Struktir Debug - Proben zur o LE 0 Volt geset:
Protokollierung wahrend
der Inbetrlebnghme ’/ Buffer -Probe
lhrer Regel- Bei Alarm wird
ung VO”IQ _— @_ iiber RS232 eine
) Buffer protokolliert Temperatur- % Meldung gesendet
frei fest- verlauf, (Zyxluszeit frei wahlbar).
Iegen MeBwerte konnen spater auf
dem PC ausgewertet werden. =
P  Buffer (MeBwertschreiber)
Lb o S e S e s s A

SEAL Leistungsmerkmale:

i hohe Leistungsfahigkeit

einfache Beispielkonfiguration

§5703+ mit Zykluszeiten ab 500us
® durchdachtes Systemdesign
Eine Programmieroberflache fur alle Regler. Programme

A

universelle Einsetzbarkeit
erweiterbar iiber Token-Bus

A
¥

kénnen so einfach fiir andere Regler ibernommen werden.

(IEEE802.4) oder RS485-Feldbus

Ideal in der Fernwirktechnik und Fernleittechnik einsetzbar
S67001 bereits mit ISDN-Schnittstelle on Board.

Buffer zur Aufzeichnung und Generierung von Variablen

bestechend einfache Programmierung mittels grafischer

Oberflache unter Windows. Die Programmiersoftware darf
frei kopiert und weitergegeben werden

(optimal fiir Forschung und Lehre)

Heckendorf €ngineering GmbH

Meisenweg 26 77656 Offenburg

Tel. 0781/66473

Fax: 52684 S E A L

)

ICE fiir den *166

Mit dem AXI166 bietet Hitex
einen speziell fiir die Prozessor-
familie 80C166 entwickelten In-
Circuit-Emulator an. Er bietet 20
Haltepunktbereiche, die im
RAM oder ROM wirken, maxi-
mal vier miteinander verkniipf-
bare Trigger, bis zu 8 K Frames
Trace-Speicher, einen 32-Bit-
Echtzeitzihler sowie 256 KByte

High-Speed-Emulationsspeicher,
der bis zur maximalen Taktrate
von 24 Mhz ohne Waitstates ar-
beitet. Dem AX166 liegt die Be-
dienungssoftware HiTOP bei,
die von der Handhabung her den
entsprechenden Oberflichen der
anderen Hitex-ICE entspricht.
Seitens der Entwicklungswerk-
zeuge versteht sich der AX166
mit den C-Paketen von Keil und
BSO/Tasking. Im Grundausbau
fiir die 80C166-CPU kostet das
Gerit inklusive Adapterplatine
und Pod DM 15290~ (zzgl.
MwSt.). Aullerdem steht eine

Variante fiir die Prozessoren
80C165/167 zur Verfiigung.

Weitere Auskiinfte erteilt:

Hitex-Systementwicklung GmbH
Greschbachstraie 12

76229 Karlsruhe

= 07 21/96 28-1 40

& 07 21/96 28-1 89

PIC incircuit nrngrammlerl

Im Gender-Changer-Gehduse
brachte die Wiener Flmla Zimo
Elektronik ein In-Circuit-Pro-
grammiergerit fiir PIC-Prozes-
soren der Typen 16C71, 16C84
sowie Nachfolger unter. Die
Versorgung erfolgt iiber ein
Steckernetzteil, der Anschlufl
an den PC geschieht iiber eine
serielle Schnittstelle. Die Ver-
bindung zum Zielsystem nimmt
der Programmer iiber fiinf Lei-
tungen (Vss, Vdd, MCLR/Vpp,
RB6 und RB7) auf, die an einen
25poligen Sub-D-Stecker her-
ausgefiihrt sind. Alternativ kann
man den zu ‘brennenden’ PIC
in die 18polige DIL-Fassung
stecken. Programmiersoftware
fiir DOS, die die beispielsweise

Bewegende Controller
Unter der Bezeichnung

8xC196MH offeriert Intel jetzt
einen besonders flexiblen 16-
Bit-Mikrocontroller fiir Bewe-
gungssteuerungen. Der 196MH
enthdlt einen Kurvenform-Gene-
rator mit invertiertem und
nichtinvertiertem 3-Phasen-Aus-
gang, der alle fiir die Steuerung
von durchlaufenden Antrieben
notigen Signale erzeugt. Dazu
weist der Chip einen in Hard-
ware realisierten Totzeit-Genera-
tor auf. Der Kurvenformgeber
bietet bei einem Systemtakt von
16 MHz eine Auflosung von
125 ns. Weiterhin enthélt der
Chip 744 Byte Register-RAM,
32 K ROM/OTP, 7 I/O-Ports mit
52 I/O-Leitungen, einen 8-Bit-

aus dem Microchip-Assembler
kommende Hex-Datei verarbei-
tet, gehdrt zum Lieferumfang
des 1800 Schillinge (zzgl.
Mwst.) kostenden Geriits.

Zimo Elektronik

Schonbrunner Strafle 188

A-1120 Wien

= 0043-1/8131007-0
&= 0043-1/8 13 1007-8

A/D-Wandler mit 8 Kaniilen,
2 PWM-Einheiten, 2 Timer plus
Watchdog sowie zwei serielle
asynchrone Schnittstellen. Ein
integriertes ~ Event-Prozessor-
Array verarbeitet schnelle Ein-
und Ausgangsereignisse (High
Speed Input Capture, Output
Compare). Besondere Eignung
attestiert Intel dem 8xC196MH
fiir Anwendungen von Dreipha-
sen-Wechselstrom- oder Gleich-
strommotoren, unterbrechungssi-
chere Stromversorgungen sowie
Prazisions-Servomotoren.

Intel GmbH
Dornacher Strafie |
85622 Feldkirchen
= 089/99143-0
= 089/929 1030
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Kleinkern

Das Haus Integrated Systems
bietet mit pSOSelect einen Mi-
krokernel aus Motorolas
CPU32-Familie an. pSOSelect
ist mit einem pSOS+-kompa-
tiblen API (Application Pro-
gram Interface) ausgestattet und
erlaubt die Skalierung des Lei-
stungsumfangs der Service-
Calls einer pSOSelect-Applika-
tion. Der Programmierer erhiilt
damit die Moglichkeit, Tasks,
Queues, Semaphore und Spei-
chermechanismen in einer be-
liebigen  Konfiguration  zu
einem Mikrokernel zu verbin-
den. Der minimale Speicherbe-

FFT-Spezialist

Einen spezialisierten Prozessor
zur FFT-Berechnung prisentiert
GEC  Plessey mit dem
PDSP1651A. Dieser stellt eine
Variante des schon linger erhilt-
lichen PDSP16510A dar, bei der
die interne Verarbeitungsgenau-
igkeit 18 Bit  betrdgt. Der
PDSP1651A fiihrt Vor- und
Riickwiirts-Transformationen an
komplexen oder reellen Daten
mit maximal 1024 Punkten
durch. Bei einem Systemtakt

386EX kompakt

Die Firma FS Forth-Systeme
GmbH stellt ihr neuentwickeltes
kompaktes 386EX-Controller-
Modul vor. Es bietet die volle
Funktionalitit eines 386er Pro-
zessors mit den meisten PC-
Komponenten onboard, wobei
alle Peripherie- und Steuerregi-
ster an den gewohnten Stellen
implementiert sind. Alternativ
kann man diese Adressen auch
in den System-I/O-Bereich ver-
schieben. Auf 53 x 82 mm? bie-
tet das Board bis zu 512 KByte
Onboard-Flash-EPROM (enthiilt
bei DOS-Applikationen BIOS
und DOS). Optional steht fiir
Anwendungen mit hohem Spei-

'51 preiswert emuliert

Unter der Bezeichnung EB-51
vertreibt die Firma CEIBO ein
Emulation-Board fiir 805ler
Derivate. Das Board eignet sich
fir die  Typen  80C32,
87C51FB/52/504/528/550  so-
wie 87C654. Der Takt darf bis
40 Mhz betragen, die Versor-
gungsspannung liegt bei 3,3V
oder 5 V. Dabei lduft die Appli-
kation in Echtzeit. Alle Prozes-
sor-Ports sind auf Testpins her-

ELRAD 1995, Heft 2

darf liegt bei 1,8 KByte und
kann bis auf 5 KByte anwach-
sen. Da das API vollstindig
pSOS+-kompatibel ist, hat der

von 40 Mhz liduft eine komplexe
FFT iiber 1024 Punkte in rund
98 ms ab, was einer Verarbei-
tungsleistung von etwa
450 MIPS entspricht. Das inter-
ne RAM hilt bis zu 1024 kom-
plexe Datenpunkte vor und be-
seitigt so den Flaschenhals eines
sonst notigen externen Spei-
chers. Der FFT-Prozessor arbei-
tet pipeline-artig, so dafl er
gleichzeitig neue Daten emp-
fingt, die im RAM gespeicher-

cherbedarf ein 2 oder 4 MByte
groBes Flash-File zur Verfii-
gung. Der SRAM-Speicher faft
bis zu 1 MByte. Laut Vertreiber
stellt das Modul alle Funktionen
des i386EX an den 128 Pins zur
Verfiigung und eignet sich
damit als getestete Minimalkon-
figuration fiir Prototypen bis zu
mittleren Serien. Das 386EX-
Modul bietet FS mit 256 KB
RAM ab DM 600~ (zzgl.
MwSt.) an. Zur schnellen Inbe-
triebnahme und zur Erweiterung
mit PC/104-Komponenten steht
auch ein eigenes Evaluation-
Board zur Verfiigung, das neben
dem Modulsteckplatz  einen

ausgefiihrt. In die oberen
2 KByte des Programmspei-
chers blendet das System einen
Monitor ein, der per serieller
Schnittstelle mit einem PC Ver-
bindung aufnimmt. Der Platine
liegt ein Source-Level-Debug-
ger fiir C, PLM und Assembler
bei, der zusitzlich Online-
Assembly sowie die Disassem-
blierung bietet. Weiterhin unter-
stiitzt der Debugger das Soft-

Anwender jederzeit die Mog-
lichkeit, auf die groBere pSOSy-
stem-Umgebung, beispielsweise
zur Nutzung von Netzwerkdien-
sten, umzusteigen. Als Entwick-
lungsumgebung bietet Integra-
ted Systems eine vollstindig
Windows-basierende BDM-Un-
terstiitzung an. Weitere Infor-
mationen erteilt:

ARS Integrated Systems GmbH
Herr Rudi Latuske

Starnberger Strae 22

82131 Gauting

= 089/85060 81

&2 0 89/8 50 89 18

ten Daten transformiert und das
Ergebnis der vorigen Transfor-
mation ausgibt. Nach Angaben
von GEC ist damit fiir eine kon-
tinuierliche FFT bis 256 Punkte
kein externer Pufferspeicher
notig, man kann den 1651A in
dem Fall direkt an einen A/D-

Wandler anschliefen.
GEC Plessey

Ungererstr. 129

80805 Miinchen

= 089/36 09 06-0

&0 89/36 09 06-55

PS/2-

fiir
SIM und Treiber fiir zwei RS-
232-Schnittstellen beherbergt.

DRAM-Controller

FS Forth-Systeme GmbH
Postfach 11 03

79200 Breisach

T 07667/551

&3 076 67/555

ware-Tracing und bedingte Hal-
tepunkte (Conditional Break-
points). Das Paket kostet
DM 950,— zuziiglich Mehrwert-
steuer. Nihere Informationen
zum EB-51 gibt:

CEIBO Deutschland
Rheinstraie 32
64283 Darmstadt

= 06151/27505
& 06151/28540

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

e

Autorouter

fiir nur DM 1.495,-
bringt die EAGIE2:D

\]u\e'\kﬂ‘“
Konkurrenz

ins Schwitzen!

etzt gibt es den ultimativen PowerPack
fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schell fest-
stellen, daf es sich ab sofort kaum noch
ohnt das Doppelte oder wombdglich Vielfa-
che des Kou{nreises fiir DOS-Schaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daB unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen diirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
|imitierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neven, vielfach giin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tousend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hachst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er (PU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflgsungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengroBe Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriiftige DOSPack Testpaket
umfaft eine bis auf die Speicherfunkiio-
nen voll funktionsfihige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das Gber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschutz
kein Dongle

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

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

Q TECHNOLOGY GMBH

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

Bestellannahme zum Nulltarif:

7)0130-84 66 88
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Zu der vom 9. bis 11. Mai
1995 im Messezentrum Niirn-
berg stattfindenden SENSOR
95 erwartet der Veranstalter,
der AMA Fachverband fiir
Sensorik e. V., Aussteller und
Giste aus iiber 30 Nationen.
Neben europiischen Unter-
nehmen prisentieren Firmen
unter anderem aus Japan,
Korea und den USA den Stand
der Technik in Sachen Senso-
rik. Das Interesse am messebe-
gleitenden Kongref ist hoch:
Dem wissenschaftlichen Bei-
rat stehen rund 400 Vortrags-
anmeldungen zur Verfiigung.
Fiir ein interessantes Rahmen-
programm ist also gesorgt.

Mit dem um 20 % erweiterten
internationalen Technologie-
forum  Mikrosystemtechnik

bietet die Messe dieser Zu-
kunftstechnologie eine wir-
kungsvolle Plattform fiir krea-
tiven Dialog und Prisentation
des derzeit Machbaren. Im
KongreBteil des Technologie-
forums werden unter anderem
Anwendungen der Mikrosy-
stemtechnik im Automobil-
bau, der Verkehrs- und Ener-
gietechnik sowie in der Pro-
zeBautomatisierung  vorge-
stellt. Simulation, Design und
Herstellung von Mikrosyste-
men sind ein weiterer Schwer-
punkt des Forums.

Weitere Informationen zur
Messe erteilt:

AMA Fachverband fiir Sensorik e. V.
Postfach 23 52

31506 Wunstorf

= 050332015

& 050 33/10 56

versal-Progr.-Gerate

inkl. Handbuch

Programmie-
rung mit
PALASM

- Inkl. Buskarte

EPROM-EMULATOR

fiir RAM/ROM 2*8bit
oder 1* 16bit

optional auch
tir 90ns

SEP-81AE (1°sockel)
DM 565.~

428 S42
T3k -on

20 2%a
£%° §:%  ALLO7-DR DM1736.50
T Q. - AnschluB an Drucker-Schnittstelle
o< <
858 £=8 - internes Netzteil 110...240V~
==g 2.4 - inkl. Zusatzkarte fir LPT
84N amg
B3 g~gZ ALLO7-PC DM1552.50
W, o O - AnschluB Uber Spezial-Buskarte
UWJiss5803 Sp iber B
SES22588 - Seanungeers. (ber Buskarte

\/s/g\» 8-fach Stand-Alone-Prommer

x . - (bis 4Mbit)
al:jeeglzr::‘eegit - AnschluB3 an ﬁ
Handbuch oty )

("auch mit
DIP-48
lieferbar

SUPERSCHNELL
bestehend aus ALLO7-DR Grundgerat
(ehne PAC-DIP40), 8-fach PAC-EP32-8A
und Stand-Alone-Zusatz CON-200

=

DM 499.-

SEP-84AE (4'socke)
DM 699.-

komplettes
~Ent gs-Sy
rir MPU-8051-Famitie
Benutzung lhres PCs zum Laden, Steuem und Debuggen
- bastehend aus Hard
ware-Emula tor, Cross-
Assembler und De-
bugger
Debugger for ASM,
PLUM und C-Source-
Pr
-vielfétige Optionen
2B.; auch
Embedded
Controller

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

M DM 687.70

- aktive Buserweiterung zum
Testen von Slotkarten
-MeBpunkte fiir alle Signale
3 Steckplétze fiir alle 8/16Bit-

! 1

ogik Analysator 32 Kanile 100 MHz
- In-Circuit Emulator fiir 8031/51 MPU
- Loschgerate fir 5-200 Eproms

DM 3999.-
DM2297.70
ab DM 227.70

HLERS

SYSTEME GmbH

atey

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg
@  08761/4245 oder 63708

FAX 08761/1485 Mailb

Zur statischen Uberwachung
von Bauwerken, Maschinenbet-
ten, Antennenmasten, Baukri-
nen und dhnlichem entwickelte
die Firma TWK-Elektronik die
Inklinometer der Baureihe
EKN 455. Diese sind mit einem
verschleiffifreien Widerstands-
Sensorsystem ausgestattet. Thr
MefBbereich betrigt +45° bei
einer Empfindlichkeit von
60 mV/°. Mittels eines Kurz-
schlufisteckers kann man die
Empfindlichkeit auf 200 mV/°
erhohen, falls nur kleine Nei-
gungswinkel bis maximal £10°

Thermo-Auge

Eine Serie von sieben Pyrome-
tern fiir unterschiedliche MeB-
bereiche zwischen 0°C und
3000 °C bietet AGEMA mit der
Typenreihe Thermopoint 5000
an. Je nach gewihltem Tempe-
raturbereich liegt die spektrale
Empfindlichkeit bei 1 um bis

Druck auf dem Chip

Mit  der MPXM4000-Fami-
lie bietet Motorola jetzt eine
neue Reihe von Drucksensoren
fiir Automobilanwendungen an.
Dank einem Single-Chip-Sensor
mit integrierter Kompensa-
tion, Verstirkung und EMI-Fil-
ter sowie einem
fiir Massenstiick-
zahlen ausgeleg-
ten Gehduse mit
O-Ring-Abdich-
tung soll diese
modulare Fiihler-
familie die klein-
sten und zuver-
lassigsten MAP-
Sensoren (MAP
= Manifold Ab-
solute Pressure)
zur  Verfligung
stellen. Das Ent-
wicklungsziel der
MPXM4000-Se-

auftreten. Das Sensorsystem ist
in einem robusten Kunststoff-
SpritzguB3gehduse untergebracht
und kann auf einfache Weise
am MefBobjekt montiert werden.
Nihere Informationen gibt:

TWK-Elektronik GmbH
Heinrichstrafie 85
40239 Diisseldorf

@ 02 11/63 20 67

& 02 11/63 77 05

8...14 um. Zum Einsatz kom-
men die Geriite in unterschied-
lichen Industriezweigen, bei-
spielsweise bei der Produktion
von Glas, Metall, Plastik, Pa-
pier oder Textilien. Das zu-
gehorige  Auswertegerdt im
Format 96 x 96 mm ist jetzt in
DIN-Schaltschriinken oder Be-
dientafeln montierbar. Eine
Modusfunktion zeigt obere und
untere Grenzwerte sowie Mit-
telwerte an. Per ‘Lockout” kann
man den Auswerter gegen un-
beabsichtigtes Verstellen durch
nicht autorisiertes Personal si-
chern. Weitere Auskiinfte er-
teilt:

AGEMA Infrared Systems GmbH
Siemensstrafie 20

64289 Darmstadt

= 06151/70841

& 06151/70 81 27

rie besteht in der Anwen-
dung von Onchip-Integration
und Einbaukompatibilitit, kom-
biniert mit der Gehiusetech-
nologie fiir hohe Stiickzahlen
und Trim-Technik. Die Mit-
glieder der MPXM4000-Serie
sind fiir ei-
ne elektromagne-
tische  Storun-
empfindlichkeit
bis 200 V/m
spezifiziert und
extrem resistent
gegeniiber umge-
bungsbedingten
oder  kabeler-
zeugten Storun-
gen.

Motorola GmbH
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

@ 089/92103-0
& 089/92103-101
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Gehdren Sie zu den Elektronik-Entwicklern denen DOS zu beschrénkt ist? *

* Seit 1994 liefern wir nur noch
EDA-Tools fiir Windows und UNIX

B =
- - . s = =
‘Elle Edit Place Library Tools Options Zoom [nfo Window Help ‘_.". 3 '
a| 2] =] 21218 S A S a2 3 | =) Sl v BERBE p
XiA
=] Drawing Tools MUXg 1 ! _‘,l‘_ 2
T o /IZ|lE T|E i
" = EEEEE o
Advanced PCB V2.5 o | 1.375,
x2 = (DM 1.195,-* zzgl. Mwst)
» P(B-Layout _ e ] e blgrame s e
» Kl-Autoplacement N o ot * nSofiwae.
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Daten weiter.

» Kompatibel durch iiber 30 Netzlisten
zu Layout, Simulation und Logikdesign

[»- Jetzt ohne léstigen Hardware-Key!

P Alle Details finden Sie im neuen
Hoschar EDA-Katalog ‘95, den Sie am

£ dieu DOS! Jetzt kommt Advan-
© | ced Schematic, der neue Win-
20 dows-Standard fiir Elektronik
Enthckler. Protel Advanced Schematic
schaffte mit fast 8.000 Installationen
binnen nur 2 Jahren den Aufstieg zum
meistverkauften Schaltungsentwurfs-
System fiir Windows und ist der ideale
Update fiir alle OrCAD/SDT-Anwender.

Shape-Based Auto-
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Die
LW400
Serie

LeCroy Signalgeneratoren:
® 400 MS/sec, 2 Kandle
Signale bis zu
1 Mpunkte Lange
e Life-Veranderung
aller Signalmerkmale
® Spielend einfache
Flankenpositionierung
bis zu 100 psec Aufldsung

LeCroy's Geheimnis der Flankenpositionierung
bis zu 100 psec Aufldsung 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!

LeCroy

Innovators in Instrumentation
LeCroy GmbH
Mannheimer StraBe 177 ® 69123 Heidelberg
Tel.06221/83 1001 ® Fax06221 /834655
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Mausekino im Auto?

Von Kontron und Cardy kommt die Infor-
mation liber eine Kooperation bei einem
recht interessanten Projekt auf GPS-Basis:
Ein mobiles, PC-gestiitztes Leit- und Navi-
gationssystem, das die elektronischen Kar-
ten von Cardy auf der einen Seite und die
Hardware von Kontron auf der anderen zu
einem — auf den ersten Blick — sinnvollen
Ganzen zusammenfiigt (Bild 1).

Zuerst einmal die Fakten: Eine Rechnerbox
unter dem Namen IM Master ist mit einer
1386-CPU auf einer Europakarte, einer 2,5-
Zoll-Festplatte sowie AnschluBmoglichkei-
ten fiir den GPS-Empfinger und ein PCM-
CIA-Modem fiir den Handy-Riickkanal aus-
gestattet. Ein 8,5-Zoll-Farbdisplay ld6t sich
abgesetzt von der Rechnerbox betreiben und
beispielsweise mit einem Saugfull an der
Frontscheibe des Autos befestigen — wie der
Hersteller vorschligt. Wegen der ungiinsti-
gen Betriebsbedingungen im AuBenbereich
ist das Display mit verstirkter Hintergrund-
beleuchtung ausgestattet und 146t sich bei
Frost beheizen. Die Software von Cardy
diirfte hinlénglich bekannt sein: elektroni-
sche Vektor-Karten mit Anbindung an eine
ausbaubare Datenbank, inklusive Strafen-
karten, Stadtplinen und umfangreichen
Suchroutinen. Am héufigsten benutzt wer-
den diirfte wohl die Suche nach dem kiirze-
sten Weg zwischen Punkt X und Y; mit den
Daten aus dem GPS-Empfinger ist dann die
eigene Position auf der Karte bestimmbar.

Uber einen Funkkanal mit Schnittstelle zur
Rechnerbox — entweder Handy, Biindelfunk
oder der gute alte Betriebsfunk fiir lokale
Anwendungen — kann sowohl eine Zentrale
von auflen die gegenwiirtige Position gezielt
abfragen als auch die Mobileinheit routi-
neméBig ihre eigene Position in regelmifi-
gen Abstinden in die Zentrale tibertragen.
Als Zielgruppe peilen die Hersteller Spedi-
tionen, Rettungsdienste, Katastrophen-
schutz, AuBendienst-Organisationen und
dhnliche Anwendergruppen an.

In eine dhnliche Richtung deutet die Mel-
dung von BMW, daf} ab sofort fiir die neue
7er Reihe eine Navigationshilfe zu haben ist,
die nahezu die gleichen Informationen be-
reitstellt, aber fest in die Mittelkonsole ein-

Bild 1. Cardy und Kontron bieten ein
GPS-System fiir professionelle
Anwendungen an.

Bild 2. Die Navigationshilfe von BMW
ist in die Unterhaltungselektronik
integriert.

Bild 3. In diesem Auto der Zukunft
wurden einige dm? LCD-Bildschirme
verbaut.

gebaut wird (°... damit wenigstens das Auto
genau weil}, wo es ist’, wie ein BMW-Mana-
ger bei der Prisentation launig bemerkte).

Hier handelt es sich um eine Gemein-
schaftsentwicklung von Philips und BMW
(Bild 2), die auch auf einer eigenen
Rechnerbox aufsetzt, jedoch mit einem
hausgemachten Kartensystem namens Carin
arbeitet. Die eigene Position erscheint auf
dem TFT-Display als Markierung und — so-
weit zuordnungsfihig — als StraBenname
aus der Datenbank in Textform. Die Ziel-
eingabe ist wegen der fehlenden Tastatur
wahrscheinlich umsténdlicher als bei der
Cardy/Kontron-Losung. Auch die Schnitt-
stelle zum Handfunkgerit fehlt, da ein
Riickkanal zum Melden oder Abfragen der
Position von BMW-Fahrern wohl als Dis-
kriminierung verstanden werden konnte.

Hinter diesen unterschiedlichen Features
lassen sich auch die unterschiedlichen An-
wenderprofile ausmachen: Soll das Kon-
tron/Cardy-Geridt mehr ein Werkzeug fiir
den professionellen Fahrer sein (also fiir
einen Arbeitsplatz mit Lenkrad), scheint die
BMW-Variante eher fiir den finanzkriftigen
Manager gedacht.

Gefihrlich wird es — und die Unfallexperten
der Deutschen Verkehrswacht warnen in
einer Mitteilung zu Recht davor —, wenn
man sich im Zusammenhang mit den vorhe-
rigen Meldungen als Beispiel das dritte Bild,
die Designstudie fiir das Auto der Zukunft
von einem namhaften LCD-Hersteller an-
sieht (Bild 3). Elektronische Karte als Navi-
gationshilfe iiber dem Verbrauchsbildschirm
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und der Diagnosedarstellung, unter dem
Lenkrad die Bildschirme fiir den Blick nach
hinten, rechts und links, auf dem Lenkrad
(oder ist es doch ein Steuerhorn aus dem
Learjet?) eine weitere alphanumerische
LCD-Anzeige und ein Head-Up-Display fiir
die Geschwindigkeit auf dem unteren Teil
der Windschutzscheibe. Die unweigerlich
auftauchende Frage lautet: Und wann schaut
der Fahrer eigentlich auf die Straf3e?

Die elektronische Karte im Auto, verbunden
mit der Darstellung der eigenen Position ist
eigentlich ein sinnvolles und wiinschenswer-
tes Zubehor im Auto. Der Einbau von rela-
tiv grolen Monitoren und allerlei ‘Miuseki-
no’ sollte aber nicht dem Laien iiberlassen
werden — und auch hochkaritige Elektronik-

Neues
GPS-Board

Der  japani-
sche Herstel-
ler Furuno
bietet jetzt
tiber einen
deutschen
Distributor
einen neuen
GPS-Empfinger an; das
Modell GN-72 verfiigt tiber acht
parallele Kanile, die alle gleichzeitig
tracken konnen, und gibt iiber die serielle
RS-232-Schnittstelle im MMEA-0183-

Neue GPS-Software

Unter dem Namen CityTracker stellt Rock-
well eine neue interne Software fiir alle
GPS-OEM-Module vor, die in die neuaus-
gelieferten NavCore-, MicroTracker- und
NavCard-Platinen integriert wird: Um eine
kontinuierliche Positionsbestimmung in
stadtischen, eng bebauten Bereichen zu ge-
wihrleisten, miissen GPS-Empfinger in der
Lage sein, einen schnellen Wechsel zwi-
schen verdeckten und sichtbaren Satelliten
vorzunehmen. Auferdem sollte dieser

Wechsel fliefend sein, um die unschoénen
Positionsspriinge auf dem Display zu ver-
meiden. Weiter war als wiinschenswert er-
die Positionsdarstellung

kannt worden,
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experten sind im Fach Sicherheitsergonomie
fast immer Laien —, sondern nur unter Hin-
zuziehung von Fachleuten moglich sein.
Eine ziemlich alptraummaBige Vorstellung
ist das GPS-Einbaukit mit 10-Zoll-Bild-
schirm, das durch entsprechende Stiickzah-
len unter 1000 Mark zu haben ist, und iiber
den KFZ-Zubehorhandel vertrieben wird.

Kontron Elektronik
Oskar-von-Miller-StraBe 1 Postfach 405590

85386 Eching 41181 Monchengladbach
T 08165770 T 02166/95557
&% 081 65/773 85 & 021 66/95 59 00

Cardy

BMW AG
Kundeninformation
80788 Miinchen

@ 089/41 5555
&2 (0 89/41 55 66

Format die iiblichen Informationen
aus: Zeit, Position, Geschwindigkeit
und Hohe. AuBerdem ist es moglich,
iber einen seriellen Eingang DGPS-
Daten im RTCM-SC104-Format in die
Positionsberechnung einflielen zu lassen.

Ein Evaluationskit mit Empfinger, aktiver
Antenne, RS-232-Kabel, Handbuch und
Software ist zum Preis von 1280 Mark, das
‘nackte” OEM-Board fiir 760 Mark (jeweils
netto) erhéltlich. Vertrieb und Informatio-
nen iiber

Tec-Sys

Karl-Theodor-Strafie 55

80803 Miinchen

@ 089/307 1096
& 089/3027165

eines sich gerade nicht bewegenden Emp-
fangers von der verfdlschenden Anzeige
durch die Selectiv-Availability-Modulation
zu befreien, stehende Fahrzeuge also
tatsidchlich stehend darzustellen. Bei der iib-
lichen Anwendung von GPS-Modulen in
Luft- und Seefahrt spielen alle genannten
Kriterien keine besondere Rolle, denn die
ungehinderte Sicht auf die verfiigbaren Sa-
telliten und eine stdndige Eigenbewegung
ist in der Regel gesichert.

In Landanwendungen hat der Entwickler je-
doch iiblicherweise mit Abschattungen und
Reflexionen zu kdmpfen; daher sind
Bemiihungen, per Software die Auswirkun-
gen solcher Stoérungen zu minimieren, si-
cher sinnvoll.

Rockwell hat nun den Geschwindigkeits-
vektor und die Informationen tiber die Si-
gnalqualitit bei der Positionsberechnung
besonders gewichtet und damit die tibel-
sten Storgrofen teilweise herausgerechnet.
Nach Herstellerangaben ist es aber leider
nicht moéglich, dltere NavCore-Module mit
der neuen Software auszuriisten. Weitere
Informationen iiber:

Rockwell Telecommunication GmbH
P.-Gehrhardt-Allee 50 a

81245 Miinchen

= (089/8291 32

&% 0 89/8 34 27 34

se mit KO
F?\;I::f?a‘\i?nehmer & Systeme
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ACS Organisations GmbH
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik fiir

Februar ’95

Heute fiihren Roboter bereits komplette Fertigungs-
gange selbstandig durch. Den Blechkollegen aus dem
Science-Fiction-Genre konnen die Industrieknechte
allerdings noch lange nicht das Wasser reichen.
Deshalb arbeiten Wissenschaftler in aller Welt fieber-
haft an der wahrnehmungs- und lernfahigen Maschine.
Das Feature ‘Visionen aus Fleisch und Stahl’
(Deutsche Welle TV, 14. 2.) wagt einen Ausblick vom
Roboter bis zum Cyborg, der Maschine mit dem

menschlichen Gehirn.

Mittwoch, 1. 2.

il 3sat _10.15 Uhr
EinStein Magazin: Bargeldlos
zahlen

il BR 3 20.15 Uhr
Forscher — Fakten — Visionen:
Das BR-Wissenschaftsmagazin.
Bionik — Von der Natur lernen

Donnerstag, 2. 2.
i Siidwest 3 14.30 Uhr
Computer-Treff: Ein Magazin
fiir Computer-Freaks und Com-
puter-Laien

il SF DRS 21.05 Uhr

mN3 17.00 Uhr
Prisma-Magazin: Leitung und
Moderation Wolfgang Buck

Montag, 6. 2.
il 3sat 10.15 Uhr

EinStein Magazin (6): Wenn es
an die Wiische geht ...

il 3sat 19.30 Unr

3sat-Wissenschaft (Wdh. Diens-
tag, 9. 2. 13.45 Uhr)

Dienstag, 7. 2.

il Siidwest 3 9.30 Unhr

Menschen Technik Wissen-
schaft (Wdh. Samstag, 4. 2.)

Freitag, 3. 2.
il N3; ORB 3 13.00 Uhr

Naturwissenschaftliche Weltbil-
der (4): Chaos-Theorie

Samstag, 4. 2.
il3sat 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs (1):
Textverarbeitung

18

Naturwissenschaftliche Weltbil-
der (5): Ernst Haeckel — Der
Querdenker von Jena

il N3 15.30 Uhr
Informationstechnische Grund-
bildung (2):  Elektronische
Fiihler

il N3 16.00 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Photo-
graphie des Louis Daguerre

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Der Griff ins Gehirn.
Neurologie zwischen Men-

schenversuch und therapeuti-
schem Fortschritt

il ARD 21.40 Uhr

Globus: Forschung und Technik

Mittwoch, 8. 2.

il BR 3 15.30 Uhr
Unbekannte Welt (3): Sonnen-
spiegel der Pyrenien.

Freitag, 10. 2.

il N3

13.00 Uhr
Naturwissenschaftliche Weltbil-
der (5): Ernst Haeckel

Samstag, 11. 2.

il 3sai 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs (2):
Textverarbeitung

il N3 17.30 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Kinomato-
graphie der Briider Lumiere

Dienstag, 14. 2.
il DW-TV 5.30 Uhr

Visionen aus Stahl und Fleisch
— Vom Roboter zum Cyborg.
(Wdh. 17.30 Uhr)

i N3 22.15 Uhr

Prisma: Eine Chance gegen Par-

Z.
=}
w
=t
=

il 3sat
EinStein Magazin (7):
von Jahr und Tag und kiinstli-
cher Sekunde ...

i N3 17.30 Uhr
Einen Tag bei ...: Die Titanic-

Experten — Freispruch fiir den
ersten Offizier
Freitag, 17. 2.

il N3 13.00 Unhr

Montag, 20. 2.

ir] 3sat 19.30 Uhr
3sat-Wissenschaft (Wdh. Diens-
tag, 21. 2. 13.45 Uhr)

Dienstag, 21. 2

il N3 16.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Der Phono-
graph von Thomas A. Edison
il N3 22.15 Uhr
Prisma: Strell — Ergebnisse mo-
derner Strefforschung

Donnerstag, 23. 2.
* Heute gibt’s die neue ELRAD
il N3 9.00 Uhr

Einen Tag bei ... :Die Sternen-
forscher — der Blick zum An-
fang der Zeit

Freitag, 24. 2.

il N3 13.00 Uhr
Computerwelt (2): Multimedia
il 3sat 15.30 Uhr

Globus: Forschung und Technik

Samstag, 25. 2.

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... Der Anwenderkurs (4):
Textverarbeitung

il N3 17.00 Uhr

EinStein: Lachen — von der Be-
deutung der Freude

Sonntag, 26. 2.

il ARD 17.00 Uhr
ARD-Ratgeber Technik

Montag, 27. 2.
il 3sat 19.30 Uhr

Neues ... die Computershow

Dienstag, 28. 2.
il N3 16.00 Uhr

Computerwelt (1): Roboter

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Nipkow,

22.15 Uhr

Samstag, 18. 2. Baird, Zworykin
il 3sat 10.30 Uhr i1l N3
Neues ... Der Anwenderkurs

(3): Textverarbeitung

Prisma Magazin: Leitung und
Moderation Wolfgang Buck

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio fin montags, 14.40 Uhr

‘Der kleine Computer’— Hilfreiche Tips fiir PC-Anwender.
[J Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke.

[ Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

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

I NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

‘Club On-Line’. Wdh. aus der Reihe ‘Computer On-Line’

ELRAD 1995. Heft 2



Es sieht aus wie ein Oszilloskop.
Es wird bedient wie ein Oszilloskop.

Es hat ein Display wie ein Oszilloskop.

Und warum heifdt es dann
Logik-Analysator?

PRESS S8920 s LOGIC ANALYZER

Der.Loglk-Analysatf)r HP 54620A Mlt den erweiterten Triggerfunktionen .losen Thre direkte Verbindung zu HP DIRECT.
erleichtert Thnen die Fehlersuche. Sie selbst komplexe Probleme. Zudem ist Dentschland:
der HP 54620A mit einem extrem schnellen Tel. 0 70 31/14 63 33, Fax 14 63 36

Logikanalyse mit sechzehn Kanilen und
500 MSa/s in einem Gerit, das wie ein
Oszilloskop betrieben wird. Wer das nicht
far moglich hélt, der sollte den Logik-
Analysator HP 54620A kennenlernen.

Bildschirm ausgestattet, der auch instabile Osterreich:

Signale anzeigt. Aufgrund der besonders Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05

hohen Bildfrequenz und Reaktionsfihigkeit ’?"h“(")e‘/l:_}_ e s, o i

des Logik-Analysators 48t sich das Display E) a2 it gt
o L ) Oder schicken Sie uns beiliegende

mit einem einzigen Drehknopf einstellen.

Seine Einstellung und Anwendung ist so Postkarte.
leicht, dafd Sie dafiir keine besondere Der HP 54620A - ein Logik-Analysator, der L )
Einweisung benétigen. SchlieRen Sie die so einfach einzusetzen ist wie Thr Ideen werden schneller Wirklichkeit.

Eingdnge an, driicken Sie die Taste Oszilloskop. Ihr néchster Schritt? Logisch: (ﬁ] H EW LE T T ®

Autoscale, und schon kénnen Sie mit der Anrufen bei HP DIRECT. Wir informieren
Logikanalyse beginnen. Sie gerne genauer. pA C KA n D

SAATCHI & SAATCH!I FRANKEURT



PreView

Akustik-Check

PC-gestiitztes MaximalfolgenmeBsystem Clio

Thomas Steinbrecher

Ein gewisser Trend zur
‘Verschlankung’
zeichnet sich seit
einigen Jahren auch in
der AudiomeBtechnik
ab. Anschaffungs-
kosten und Geréte-
volumen sinken
proportional zuein-
ander. Heute reicht ein
freier Einsteckplatz im
PC, wo friiher Raum
fur ein 19-Zoll-
Gehause notig war.
AuBerdem sind Ein-
sparungen in der
GroBenordnung von
zwei Kilomark im
MeBgerateetat
durchaus realistisch.
Ein Beispiel ist das
System Clio des
italienischen Her-
stellers Audiomatica,
das hier angetreten
ist, der ‘Mutter’
MLSSA im Rahmen
eines Praxistests den
Rang abzulaufen.

Thomas Steinbrecher studierte bis
1993 Elektrotechnik/Nachrichten-
technik an der Fachhochschule
Hannover. Sein Schwerpunktthe-
ma ist die Audiotechnik. Zusam-
men mit Prof. Dr. Ing. Rudolf
Nocker entwickelte er ein aktives
Entzerrersystem fiir Zweiwege-
lautsprecher.

20

M oderne Analyzer fiir den

Akustikbereich arbeiten fast
ausschlieBlich auf der Basis von
im Zeitbereich aufgenommenen
Daten. Uber die Impulsantwort
lassen sich daraus die iiblichen
Darstellungsformen wie bei-
spielspielsweise der Frequenz-
gang berechnen. Im Gegensatz
zu Terzanalyzern oder einfa-
chen Pegelschreibern liegen je-
doch zusitzlich Informationen
liber das Zeitverhalten vor, so
daB auch die Bestimmung des
in der Lautsprechertechnik sehr
wichtigen Phasengangs kein
Problem ist.

Auch Clio fiihrt seine Messun-
gen im Zeitbereich durch. Unter
Verwendung von sogenannten
Maximalfolgen (Maximum
Length Sequences, kurz MLS)
transformiert das System ein be-
liebiges Zeitfenster in den Fre-
quenzbereich. Ebenso sind Fre-
quenzgangmessungen  (kom-
plex) mit gesteppten Sinustonen
moglich. Da im allgemeinen
auch der Spannungsverlauf iiber
einer Impedanz eine frequenz-
abhingige komplexe Grofle ist,
lassen sich auf diese Weise auch
unbekannte kapazitive oder in-
duktive Widerstdinde bestim-
men. Ist das MeBsystem dariiber
hinaus in der Lage, Sinustone
mit  ausreichend niedrigem
Klirrfaktor zu generieren und
mit entsprechend guter Auflo-

sung zu akquirieren, steht auch
einer Analyse des Verzerrungs-
verhaltens des  MefBobjekts
nichts mehr im Wege, sofern ein
schneller FFT-Algorithmus zur
Darstellung der Harmonischen
im Frequenzbereich existiert.
Als zusitzliche Features bietet
Clio noch einen ‘Echtzeit’-Terz-
bandanalyzer sowie eine einfa-
che Oszilloskopfunktion fiir den
NF-Bereich.

Alles drum,
alles dran

Clio wird als 14 ¢cm kurze Ein-
steckkarte fiir 8-Bit-PC-Slots
geliefert. Mit diesen Mafen
diirfte sie auch in dem einen
oder anderen Laptop ausrei-
chend Platz finden und ist somit
fiir den mobilen Einsatz geeig-
net. Der Dreh- und Angelpunkt
der Hardware ist ein Multimedia
Audio Codec von Crystal. Der
68-Pinner beherbergt 16-Bit-
Stereowandler fiir Aufnahme
und Wiedergabe von Audioda-
ten inklusive der notwendigen
Filter. Auf der digitalen Seite
bietet der Chip FIFO sowie ein
paralleles Interface fiir DMA-
Transfer im Duplexverfahren.
Clio nutzt iibrigens die DMA-
Kandle 1 und 3. Da sie sich
nicht frei wihlen lassen, kann
das zu Kollisionen mit anderen
DMA-Systemen fiihren. Ahnli-

che Schwierigkeiten bereitet
auch die I/O-Adressierung, sie
1aBt sich nur auf die Adressen
300h oder 310h einstellen. Die
Steuerung der Karte sowie die
Verarbeitung und Auswertung
der Audiodaten iibernimmt eine
unter DOS laufende PC-Soft-
ware. Ein Coprozessor ist nicht
erforderlich, dafiir jedoch ein
anderer Speichermanager als
‘QEMM386’. Mit dem nidmlich
wollte sich das getestete System
partout nicht vertragen.

Die Hardware ist zweikanalig
ausgelegt. Die notwendigen
Verbindungen der Karte zur
AuBlenwelt stellen vier vergol-
dete Cinch-Buchsen her (zwei
Eingangs und zwei Ausgangs-
buchsen). Jedoch sind mit der
aktuellen  Software, Versi-
on 3.04, nur einkanalige Mes-
sungen moglich. Die meniiori-
entierte Oberfliche des Pro-
gramms macht einen aufge-
rdumten, tibersichtlichen
Eindruck und ist sowohl per
Maus als auch per Tastatur be-
dienbar. Mit ihren Popup-Fen-
stern, Buttons und meBgeri-
tedhnlichen Schalt- und Dis-
playfeldern ermdoglicht sie ziigi-
ges Arbeiten. Die wichtigsten
Funktionen zum Verwalten von
Dateien und zur Generierung
von Signalen sind zudem jeder-
zeit liber Hot-Keys (F1...F10)
erreichbar. Ein Makroeditor zur
Erstellung von automatisch ab-
laufenden Messungen fehlt je-
doch. Auch ist es nahezu un-
moglich, das MelBsystem zum
Beispiel in eine Qualitidtskon-
trolle einzubinden, da die Karte
liber keinerlei Moglichkeiten
zur externen Steuerung verfiigt.

Das mitgelieferte, in Englisch
verfaite Handbuch beschrinkt
sich nicht nur auf die Er-
klarung der verschiedenen
Meniis, sondern gibt auch eini-
ge Hinweise zu den MeBvor-
giingen. Ein Stichwortverzeich-
nis oder eine On-Screen-Hilfe-
funktion sucht man allerdings
vergebens. Im Vergleich zu
Systemen wie MLSSA, die
einen sehr grofien Funktions-
umfang haben, verfiigt Clio
liber wesentlich weniger Mog-
lichkeiten zur Einstellung der
MeBparameter. Dies mag zwar
den tidglichen MeBablauf er-
leichtern, ein ‘Fine-Tuning’
des Systems auf spezielle MeB-
aufgaben wird dadurch aber
unmoglich. Zur Weiterverar-
beitung in heute weit verbreite-
ten  Simulationsprogrammen
zum Design von Lautsprecher-
gehdusen, Filtern und &hnli-
chem unterstiitzt Clio den Ex-
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port von Frequenzgédngen im
Dateiformat  der  Software
LEAP (Loudspeaker Enclosure
Analysis Program), das auch
von vielen anderen Program-
men gelesen werden kann.

StartschuB

Mit Aufruf des Programms ge-
langt man ins Hauptmenii. Nach
Auswahl des gewiinschten
MefBverfahrens (MLS, FFT etc.)
generiert das System zunichst
ein entsprechendes Mefisignal.
Dazu wird iiber die Maus (oder
F4) das ‘Generator & Level-
Meter’-Panel aufgerufen, das
der Definition des zu generie-
renden Mefisignals dient. Die
Signalpalette  bietet  Sinus-,
MLS-, Burst- und Sprungfunk-
tionen sowie rosa und weiles
Rauschen. Alle Signale werden
auf digitaler Ebene im PC er-
zeugt und erst im D/A-Wandler
des Codec in analoge umge-
setzt. Der Ausgangspegel ldB3t
sich in 1,5-dB-Schritten einstel-
len, der Maximalpegel betrigt
+12 dBm bei einem gemesse-
nen Klirrfaktor von < 0,015 %.
Clio gibt den Pegel nur nomi-
nell (bezogen auf Sinus) in
dBm an, eine (Kontroll-)Mes-
sung erfolgt nicht.

Die Eingangsempfindlichkeit ist
in 10-dB-Schritten wihlbar, die
Anzeige der Eingangsspannung
erfolgt wahlweise in V, dBr,
dBv, dBm oder dB SPL (Sound
Pressure Level). Zur optimalen
Ausnutzung des ADC bietet
Clio eine Autorange-Funktion.
In einem weiteren Menii (Sett)

kann die Samplingfrequenz
der Karte gewihlt werden

(Tabelle 1). Ist ein Elektretmi-
krofon am Eingang der Karte
angeschlossen, so 14t sich eine
Speisespannung von 8 Ve auf-
schalten.

Bild 1 zeigt die gemessenen
Amplitudenginge von Genera-
tor und Signaleingang. Auffal-
lend ist dabei der starke Abfall
der Generatorspannung  zu
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hohen Frequenzen. Das Verhal-
ten liegt zwar nicht mehr inner-
halb der vom Hersteller spezifi-
zierten Daten (1 Hz...22 kHz
bei +0 dB/-1dB). Jedoch ist
diese Abweichung bei Fre-
quenzgangmessungen mit Clio
nicht weiter tragisch. Denn vor
der ersten Messung wird ein
einmaliger  Kalibriervorgang
durchgefiihrt, um derartige Feh-
ler zu kompensieren. Eine
‘KurzschluBmessung”  ergibt
also einen ‘idealen’ Frequenz-
gang. Storend sind jetzt nur
noch die (geringeren) Fehler im
Frequenzgang der Eingangsstu-
fe.

Schnell
transformiert

Die verschiedenen MeBmeniis
beginnen mit einem Panel zur
FFT-Analyse. Die Eingangs-
spannung wird mit einer
schnellen 200-Punkte-FFT in
den Frequenzbereich transtfor-
miert, wobei eine Fensterung
der Daten (Hanning, Hamming,
Blackman, Bartlett) moglich
ist. Eine Mittelungsfunktion er-
laubt zum Beispiel die Unter-
driickung zufilliger Storungen.
Das FFT-Panel zeigt aulerdem
den Gesamtpegel, Amplitude
und Frequenz an der Cursorpo-
sition sowie einen fiir Sinusan-
regung giiltigen Klirrfaktor in
Prozent  (minimaler = Wert
0,05 %) an. Leider gehen all
diese Zusatzinformationen bei
Ausgabe der Meldatei auf
einen Drucker verloren
(Bild 2). Sollen Ausdrucke zu
Dokumentationszwecken  ge-
nutzt werden, mufl man die feh-
lenden Daten per Hand nachtra-
gen.

Zur visuellen Uberpriifung des
Zeitsignals kann man vom
FFT-Menii aus direkt in eine
Oszilloskopdarstellung  wech-
seln. Diese ist trotz schoner
Features wie verzogerter Trig-
gerung nicht fiir sinnvolles Ar-
beiten geeignet. Daf} sich der

Test : FET_ANALYSILS [ Date: 15-12-94
About:  FFT1-Analyse eines 1 kHz-Tones nit O dBn | Time: 13:25:15
o)
A
Wy o i walh l'
C L 1 O - FELECTRICAL & ACOUSTICAL TESTS - UERSION 3.04 - COPYRIGHT (C) 1991-94 AUDIONATICA
Wert fiir den Trigger-Level den bis zur Darstellung des Fre-

beim Anklicken der Pfeil-oben-
Taste verringert, 1dt sich noch
verschmerzen, daBl die MeB-
bandbreite aber auf einige kHz
limitiert ist, ist einschneidendes
Handicap. Hinzu kommt noch
die schlecht programmierte Ab-
frage der Mausbewegungen. Es
ist kaum mdoglich, den Maus-
zeiger kontrolliert zu bewegen.
Das Raster wird im tibrigen nur
im  eingefrorenen  Zustand
(‘Freeze’) angezeigt.

Wie schon eingangs erwihnt,
kann Clio neben Sinussignalen
und Rauschen auch besondere
Me@signale erzeugen, nidmlich
sogenannte Maximalfolgen.
Diese werden seit einigen Jah-
ren verstdrkt in der akustischen
Meftechnik eingesetzt und wei-
sen eine ganze Reihe von Vor-
teilen auf. MLS-Signale haben
einen maximalen Crest-Faktor
(Verhiltnis von Spitzen- zu Ef-
fektivwert), was eine hohe Aus-
steuerung des MeBobjektes bei
geringstmoglichen  Spitzenam-
plituden zur Folge hat. Auf-
grund ihrer besonderen binéren
Struktur ergibt die Kreuzkorre-
lation einer MLS mit der dazu-
gehorigen Antwort des Mef3ob-
jekts sofort dessen Impulsant-
wort. MLS-Messungen sind
sehr schnell, inklusive Transfor-
mation der Impulsantwort in den
Frequenzbereich (FFT-GroBe:
8192 Punkte, fest eingestellt)
verstreichen nur ein paar Sekun-

quenzgangs.

Maximal lange
Folgen?

Die Linge der MLS (also indi-
rekt die Dauer der Anregung)
ist bei Clio nicht verinderbar,
sondern fest auf eine Ordnung
von 14 (MLSSA 16), entspre-
chend 16 384 Samples, einge-
stellt. Bei breitbandiger Mes-
sung (Abtastfrequenz 51,2 kHz)
ergibt sich daraus eine Mefdau-
er von 320 ms, und die ist unter
Umstinden fiir solche Systeme
zu kurz, deren Impulsantwort
deutlich ldnger ist, wie zum
Beispiel groBe Ridume.

Fiir gewohnliche Messungen an
Lautsprechern oder elektrischen
Vierpolen ist das jedoch ohne
Bedeutung. Bild 3 zeigt eine auf
die beschriebene Art gewonnene
Impulsantwort eines Mitteltdners
einschlieBlich der Schallaufzeit
vom Lautsprecher zum MeBmi-
krofon und aufgetretener Reflexi-
on an der nidchstgelegenen
Raumbegrenzungsfliche.  Mit
Hilfe der Maus 1dBt sich nun der
zu transformierende Zeitaus-
schnitt festlegen (Fensterfunkti-
on: Rechteck). Ebenfalls moglich
ist die Berechnung einer Energie-
Zeit-Kurve (ETC), die fiir raum-
akustische Berechnungen ver-
wendet wird. Die Linge des dar-
gestellten Zeitausschnittes kann
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Bild 3. Impulsantwort eines Lautsprechers.
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Bild 4. Kumulatives Zerfallsspektrum (Wasserfall) des

Lautsprechers aus Bild 3.
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Bild 5. Menii zur Bestimmung der Thiele-Small-Parameter.

nicht eingestellt werden. Dafiir
wird rechts im Zahlenfenster die
Linge des gewihlten Zeitfensters
angezeigt (‘LENGTH’), denn
diese bestimmt aufgrund der Un-
schirferelation direkt die untere
Frequenzgrenze (‘LOFREQ’).
Das Feature zur Bestimmung der
Distanz Lautsprecher-Mikrofon
(‘DISTANCE’) sieht mit einer
Auflosung von 6,6 mm auf den
ersten Blick zwar brauchbar aus,
was fiir die Angleichung von
Lautsprechersystemen im PA-
Bereich auch mehr als ausrei-
chend sein mag, aber fiir eine
millimetergenaue ~ Anpassung
akustischer Zentren keinesfalls
gentigt.

Im Frequenzbereich ist neben
Smoothing iiber Drittel-Oktaven
und die Anzeige von maximal
zehn Kurven auBerdem eine
Average-Funktion — implemen-
tiert. Sie erlaubt Mittelungsperi-
oden iiber acht MLS-Sequenzen,
was einer Verbesserung des Stor-
abstandes von 9 dB entspricht.

Sehr aussagekriftig fiir das Re-
sonanzverhalten eines Lautspre-
chers beziehungsweise Gehéuses
kann auch die Erstellung eines
Abklingspektrums (Wasserfall-
diagramm) nach Bild4 sein.
Dazu sei gesagt, dafl sich der
dargestellte Zeitumfang bei Clio
nicht einstellen 1d6t, sondern fest
22

mit der Linge des Zeitfensters
im Zeitbereich verkniipft ist.

Sinus pur

Wem die Sache mit den Maxi-
malfolgen zu futuristisch klingt,
der kann im Menii ‘Sinusoidal’
Frequenzgangmessungen mit Si-
nustonen fester Frequenz und lo-
garithmischem Abstand durch-
fiihren. Auch hier ist der Phasen-
gang enthalten. Ebenso wie im
‘Mls’-Menii kann eine gemesse-
ne Kurve mit dem reziproken
Frequenzgang einer sogenannten
Referenz multipliziert werden,
was einige interessante Anwen-
dungsmoglichkeiten (z. B. Equa-
lizing) erdffnet. Der Button
‘Opt’ verzweigt in das Fenster
‘Options’. Hier lassen sich
(komplexe) Frequenzginge — ge-
trennt nach Real- und Imaginir-
teil — mit Faktoren gewichten
oder Phasenverschiebungen ein-
geben. Da dies auch mit Dateien
funktioniert, kann man diese
Moglichkeit auch — iiber ein paar
Zwischenschritte — fiir MLS-
Messungen verwenden.

Eine Verringerung der MefBdauer
gegeniiber der MLS-Messung ist
nur noch im Modus ‘Rta’ (Real
Time Analyzer) méglich. Der PC
konditioniert das gesampelte Si-
gnal mittels Digitalfilter auf
dreiBlig Terzbidnder und zeigt den

jeweiligen Mittelwert an. Dabei
geht selbstverstéindlich jede Pha-
seninformation verloren. Dafiir
lassen sich auf diese Weise belie-
bige Gerduschquellen analysie-
ren — zusétzlich unterstiitzt durch
eine Anzeige des Gesamtpegels
mit und ohne A-Bewertung.

Ist ein MeBsystem in der Lage,
Spannungsverldufe nach Betrag
und Phase aufzuspalten, so las-
sen sich damit Impedanzmessun-
gen durchfiihren. So auch Clio,
wobei hier weniger die schnelle
Ermittlung von Kapazitits- und
Induktivitdtswerten im Vorder-
grund steht (obwohl es dafiir
sogar ein extra MeBpanel gibt),
sondern eher die Bestimmung
der Impedanzverldufe von Laut-
sprechern. Aus so einem Impe-
danzgang (Bild 5) lassen sich die
Thiele-Small-Parameter berech-
nen, die wiederum als Grundlage
fiir die Dimensionierung von
Lautsprechergehiusen und/oder
Filtern dienen.

Eine Frage der
Genauigkeit

Das urspriingliche Modell von
Thiele und Small modelliert die
mechanische ~ Grundresonanz
eines Lautsprechers als elektri-
sches Ersatzschaltbild. Clio mif3t
den gesamten Impedanzverlauf
mit einstellbarer Genauigkeit
und dreht dann solange an den
Parameterwerten eines Thiele-
Small-Modells, bis dieses einfa-
che Modell optimal im Sinne
einer Fehlerfunktion in den rea-
len Impedanzgang hineinpaft.
Im Gegensatz dazu schreibt die
DIN-Norm lediglich die Mes-
sung von drei Stiitzstellen vor.

der Membranaufhingung ist
eine zweite Messung im einge-
bauten Zustand oder mit be-
schwerter Membran notwendig,
auch diese wird von Clio
beriicksichtigt. Die gemessenen
komplexen Impedanzfrequenz-
ginge lassen sich ebenfalls im
LEAP-Format fiir die spitere
Verwendung in Simulationspro-
grammen exportieren.

Fazit

Clio gefillt insgesamt durch
seine einfache, iibersichtliche
Struktur und eine weitestgehend
problemlose Bedienung, wenn-
gleich es fiir den/die Program-
mierer noch eine Menge Haus-
aufgaben zu erledigen gibt. Ge-
nannt seien dabei vor allem die
Druckerausgabe, die mangelhaf-
te Mausabfrage, die etwas unru-
hige Autorange-Funktion sowie
die zum Teil unlogischen Be-
schriftungen. Die Genauigkeit
sowohl der elektrischen als auch
der akustischen Messungen ist
fiir die meisten Anwendungsfil-
le vollig ausreichend. Preisgiin-
stige Systeme wie Clio oder das
amerikanische THE IMP bean-
spruchen also zu Recht ein neues
Marktsegment in der akustischen
MeBtechnik. Wer auf die ganzen
Spezialfunktionen bei gleichzei-
tig maximaler Rechenleistung
einer MLSSA oder eines TEF 20
verzichten kann und in erster
Linie ein genaues Allround-
MeBgerit braucht, der bekommt
es mit Clio fiir ein Viertel des
Preises der GroBen. Wer aller-
dings bei MLS-Messungen allen
anderen immer ein paar Schritte
voraus sein will, der wird nach
wie vor an MLSSA nicht vorbei-

Zur Ermittlung der Federsteife = kommen. pen
Auflésung (ADU und DAU) 16 Bit
Frequenzbereich 1Hz...22 kHz (+0/-3 dB,
bzw. +0/-1 dB nach Kalibirierung)
Abtastfrequenzen 51,2kHz, 12,8 kHz und 3,2 kHz
MeBbandbreiten 23 kHz, 5,76 kHz und 1,44 kHz
Ordnung der MLS 14
Maximale Ausgangsspannung 12 dBm bei THD+N <0,015 %
Eingangsspannungsbereich —42 dBv bis +30 dBv
Eingangswiderstand 64 kQ2
Schaltbare Speisespannung von 8 Vpg
fiir Elektretmikrofone
Preise (inkl. MwSt.):
Basissystem DM 1798—
Mikrofone DM 379,-
Vorverstarker DM 468~
Umschalteinheiten ohne/mit
Leistungsverstérker DM 298,-/DM 398~
Demoversion der Software DM 23~
Vertrieb Wyntek Electronic GmbH,
50170 Kerpen
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Vier gewinnt

Starterkit fiir die 4-Bit-Mikrocontroller-Familie NEC 75K0

Marcus Prochaska

Demoboards, Evalua-
tion- und Designkits
versprechen einen
schnellen und
problemlosen Zugang
zu neuen Bausteinen.
Im Vergleich zu OPs,
DC/DC-Wandlern oder
gewohnlichen A/D-
Umsetzern handelt es
sich bei Mikrocontrol-
lern aber um sehr
komplexe Bausteine.
Neben dem Prozessor-
kern muB man auch
die Peripheriekompo-
nenten des ICs
programmieren und
testen konnen. Ob das
Starter-Kit fiir NECs
753xx-Familie seinen
Aufgaben gerecht wird
und was unter der
‘Haube’ dieser uCs
steckt, hat ELRAD
genauer unter die
Lupe genommen.

Ob elektronische Waage,

Ladenkasse oder Fernbedienung

— erst frei programmierbare
Bausteine sorgen fiir die richti-
ge ‘Wiirze’. Im Gegensatz zu
kundenspezifischen Schaltkrei-
sen konnen Mikrocontroller
eben nicht nur das Licht an- und
ausschalten, sondern auch die
Funktion der Lampen entspre-
chend den Anwenderbediirfnis-
sen an die Umweltbedingungen
anpassen. Bei Applikationen,
wo Kundenschaltkreise mit uCs
konkurrieren, ist eine 4-Bit-
CPU oft ausreichend — ein 8-
Bitter wire eher unterfordert.
Dariiber hinaus kosten die
brachliegenden Ressourcen
nicht nur Platz, sondern auch
Geld. Insbesondere bei grofien
Stiickzahlen machen sich auch
kleine Preisunterschiede zu 8-

Bit-Mikrocontrollern bemerk-
bar.
Bei hohen Abnahmemengen

fiihren Bausteine mit Masken-
ROM zu einer weiteren Kosten-
minimierung. Der nichtfliichtige
Speicher wird dabei bereits ab
Werk programmiert. Hierzu
muf} jedoch sichergestellt sein,
dall der puC fehlerfrei arbeitet.
Ansonsten machen die Kosten
flir immer neue Masken das
Produkt schon vor seiner
Markteinfiihrung zum Flop. Nur
mit leistungsstarken Entwick-
lungswerkzeugen, die beispiels-

weise den Test einer
EPROM/OTP-Version des ICs
in der eigenen Schaltung er-
moglichen, lassen sich solche
Fehlschldge vermeiden.

Mit NECs EB75-Starterkit kann
man alle Phasen der Soft-
wareentwicklung anhand eines
typischen Vertreters der 75K0-
Familie, dem uPD75P316
durchfiihren. Ein entsprechender
Baustein samt EPROM/OTP-
Programmierboard und Adapter-
platine gehort zum Lieferum-
fang des Pakets. Hinzu kommt
ein 80-Pin-LCC/Flat-Pack-Ad-
apter und eine DC-Spannungs-
quelle fiir die Programmierplati-
ne. Letztere nimmt mittels eines
beiliegenden =~ RS-232-Kabels
Verbindung mit einem IBM-
kompatiblen PC auf.

Die Software des Evaluationkits
ist auf zwei 3,5-Zoll-HD-Dis-
ketten untergebracht: Neben
einem Assembler-Pack — beste-
hend aus Assembler, Linker
und Object Converter — findet
sich auch ein Simulator. Um ein
fertiggestelltes Programm in
den nichtfliichtigen Speicher
des uC zu iibertragen, liegt dem
Testkit ein Windows-Tool bei.

Die vier Handbiicher und zwei
Datenblidtter zum Demopaket
bleiben keine Antworten schul-
dig — weder bei Problemen mit
den einzelnen Programmen des

Starterkits noch bei Fragen zu
den Interna der 753xx-ICs. Das
Testkit ist fiir 799 DM zuziig-
lich Mehrwertsteuer beispiels-
weise iiber REIN Components,
41334 Nettetal, zu beziehen.

Harte und ...

Der Kern des Programmer-
boards besteht aus einem
Mikrocontroller ~ des  Typs

uPD75P008. Dieser Baustein ist
sowohl fiir das Handling des zu
programmierenden UCs wie
auch fiir die Verbindung zum
Hostrechner verantwortlich.
Wihrend der Programmierung
steuert der ‘008 mittels der
Signale PRG und /CE die Span-
nung am ‘Brennobjekt’. Dabei
dienen 15 Adre- und 8 Daten-
leitungen zum Ubertragen des
Programmcodes.

Neben den Chiptypen
uPD75P308/316 kann man mit
dem Programmerboard auch
den uPD78P014 ‘brennen’.
Dieser Baustein gehort zur 8-
Bit-Familie 78K0, die ELRAD
in Heft 6/94 vorstellte. Dem zu-
gehorigen Designkit liegt das
gleiche Programmerboard bei.
Das wirft die Vermutung auf,
daB NEC das EB75-Starterkit
aus dem 78K0-Vorginger abge-
leitet hat, so da man fiir
die 4-Bitter zusitzlich die
75P308/316-Adapterplatine be-
notigt. Fiir das LCC/Flat-Pack-
Adapterboard findet sich im
Evaluationkit ein EV-9200G-
Sockel. Damit hat NEC zwar
fiir LCC-Gehiuse vorgesorgt,
jedoch mufl man sich bei Be-
darf einen QFP-Sockel fiir den
Adapter separat beschaffen.

... weiche Seiten

Zur Programmierung fiigte
NEC dem Starterkit einen As-
sembler (RAKIT), Linker
(LKKIT) und Object Converter
(OCKIT) bei. Alle Programme
dieses Assembler-Package
funktionieren kommandozeilen-
orientiert. Dabei besteht der
erste Schritt auf dem Weg zum
753xx-Programm darin, mittels
eines ASCII-Editors den Quell-
text zu erstellen. Die resultie-
rende Textdatei iibersetzt der
Assembler in ein Object Modu-
le File (Objektmodul) mit der
Extension *.REL. Dariiber hin-
aus erzeugt RAKIT noch eine
Fehlerliste (Error List File)
sowie eine Assemble-List-Datei
— also den Quelltext samt sym-
bolischem Programmcode.

Der Linker LKKIT generiert
aus einem oder mehreren
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Vierzylinder

Die 753xx-Familie umfalt ins-
gesamt 14 Typen. Dabei han-
delt es sich bei allen um 4-Bit-
Mikrocontroller, die sich im
wesentlichen durch den Auf-
bau und die GroBe des On-
Chip-Speichers unterscheiden.
Das RAM ist je nach Typ ma-
ximal 1 KByte groB, der Fest-
speicher umfat bis zu
16 256 Worter zu 8 Bit. Letzte-
rer steht bei den Typen 75308
und 316 in einer
OTP/EPROM-Version zZur
Verfiigung. Beim pPD75316
ist der Speicher dabei maximal
ausgebaut, wihrend der 308er
nur 512 Worter RAM  und
8064 Worter x 8 Bit nicht-
fliichtigen Speichers aufweist.

Der Prozessorkern bietet 41 Ba-
sisinstruktionen und acht 4 Bit
breite Register (A, B, C, D, E,
H, L und X). Dabei kann man
auch Registerpaare (XA, BC,
DE und HL) fiir 8-Bit-Operatio-
nen bilden. Besondere Bedeu-
tung kommt dem Akkumulator
(Register A) zu, da dieser auch
1-Bit-Operationen  ausfiihren
kann. Dank eines Spezialregi-
sters — dem Sequential Buffer —

ist der Mikrocontroller in der
Lage, auch 16-Bit-Worte bit-
weise zu manipulieren. Dabei
dient das L-Register zur Adres-
sierung der Bits. Nattirlich be-
steht auch die Moglichkeit, 4-
und 8-Bit-Operationen auf den
Sequential Buffer anzuwenden.
Die Befehlsausfiihrungszeit be-
triigt minimal 0,95 ps.

Insgesamt stehen acht 1/O-
Ports zu 4 Bit sowie E/A-Pins
von Timer und serieller
Schnittstelle (SBI, 2-Draht-
und 3-Draht-Interface) zur
Verfiigung. Mittels des SBI-
Protokolls kann ein Masterpro-
zessor iber einen 2-Draht-Bus
mit Clock- und Datenleitung
mehrere Slave-CPUs steuern.
Dariiber hinaus verfiigt der
75308/316-Mikrocontroller
iiber eine spezielle LCD-Trei-
ber/Controller-Einheit. ~ Mit
diesem Peripheriesystem sind
diese Bausteine in der Lage,
direkt eine Anzeige mit bis zu
32 Segmenten anzusteuern. In-
terruptpins bilden eine Mog-
lichkeit fiir externe Kompo-
nenten, Einfluf auf den Pro-
grammablauf zu nehmen.
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In Sachen Peripherieausstattung stehen die ‘Vierzylinder’-
Aggregate 75K0 ihren 8-Bit-Briidern nicht nach.

Bei der Programmierung des
Mikrocontrollers kann man
sich auch die drei On-
Chip-Zeitgeber Basic-Interval-
Timer, Timer/Event-Counter
und Watch-Timer zunutze ma-
chen. Beispielsweise erzeugt
der 8-Bit-Basic-Interval-Timer
bei einem 4,19-MHz-Takt Zei-
ten von 1,95ms, 7.82 ms,
31,3 ms und 250 ms, die sich
unter anderem fiir Watchdog-
Funktionen anbieten.

Zur Energieversorgung reicht
den Maskentypen der 753xx-
Prozessoren eine Spannungs-
quelle mit 2...6 V. Lediglich
die Varianten mit frei pro-
grammierbarem nichtfliichti-
gem Speicher benttigen eine
feste 5-V-Versorgung und zu-
sitzlich beim Programmieren
12,5V "am Pin Vi, Einen
Blick unter die Haube der Mi-
krocontroller bietet das Block-
schaltbild.

* REL-Modulen ein vollstéindi-
ges Programm und legt die
absoluten Adressen des
Programmcodes fest. Das ent-
stehende Load Module File
(*.LKN) enthilt alle Informa-
tionen des Bindevorgangs und
muf nur noch mittels OCKIT in
eine *.HEX-Datei umgewandelt
werden. Letztere kann man
dann an den Mikrocontroller
tibertragen. LKKIT erzeugt
weiterhin eine Link-List-Datei,
die spezielle Informationen des
Bindevorgangs beinhaltet. Der
Object Converter OCKIT liefert
mit dem Symbol Table File
(*.SYM) Informationen iiber
alle Symbole, die man in den
einzelnen Modulen eingesetzt
hat.

Mimikry

Sobald OCKIT ein *.HEX-File
erzeugt hat, kann man sich an
den Test des Programms ma-
chen. Die Funktion des fenster-
orientierten Simulators MP75X
ldBt sich dabei am besten mit
der eines Debuggers verglei-
chen. Nach dem Start des Pro-
gramms kann man die beiden
Ausgangsdateien des Object
Converters laden und so symbo-
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lisch assemblieren und disas-
semblieren. Dabei verwaltet
MP75X bis zu 16 Breakpoints.

Man kann im Simulator die Re-
gister- und Speicherinhalte an-
sehen und verindern, den Con-
troller starten, einen Reset aus-
l16sen oder den Haltzustand her-
beifithren. Das Port-Fenster
zeigt den Zustand der I/O-Ports
an. Das Interface-Fenster listet
beliebige Variablen — wie bei-
spielsweise  Schleifenzihler,
Zeiger oder Statuswerte, die
sich dort auch idndern lassen.

Dariiber hinaus mimt das Pro-
gramm bei Bedarf ein an den
uC angeschlossenes LC-Dis-
play. MP75X aktualisiert dieses
Fenster, das die gesamte untere
Hilfte des Bildschirms ein-
nimmt, auch bei laufender Si-
mulation. Da man iiber die PC-
Tastatur — auch wenn der
imagindre Mikrocontroller in
Betrieb ist — Daten im Interface-
Fenster dndern kann, besteht so
die Moglichkeit, externe Hard-
ware nachzuahmen — zum Bei-
spiel mittels Beeinflussung der
Interrupteinginge oder der I/O-

A . HO3H
33H. A
HOOOH
JH. KA

ster window
count

HO29H

1A6H, XA
XA, #O7CH

START/ STOP BUTTON

6) 120 STOPHD

: §

! SP BE
0000
pose
oooe
0000
0oon
0000
noon
0000

HODE

CLOCK n

T0 ENAB! off
COMP-FF CNT-00

Hardware weichgeklopft: Der Softwaresimulator MP75X
lauft unabhangig vom pC-Board.

Ports. Mittels Definition von
Background Jobs kann dieser
Vorgang automatisiert und be-
stimmte Peripheriekomponen-
ten des 753xx-Bausteins iiber-
wacht werden.

Der Simulator liegt dem
Kit leider in einer auf die
uC-Typen uPD75P008 und

uPD75P308/316 beschrinkten
Ausgabe bei. Die Vollversion,
welche alle Mitglieder der
753xx-Familie nachahmen
kann, muBl man zusitzlich er-
werben.

Fazit

NECs EB75-Starterkit ist ein
ausgereiftes Entwicklungswerk-
zeug. Withrend uns das Kit zur
Verfiigung stand, gab es keine
Probleme. Die Dokumentation
verdient ein besonderes Lob:
Alles Wissenswerte ist umfas-
send und leicht verstindlich be-
schrieben. Beim Assembler-
Pack und dem Simulator han-
delt es sich um leistungsstarke

Werkzeuge.  Mochte  man
Eigenentwicklungen mit den

753xx-Mikrocontrollern starten,
dann kommt man an diesem Kit
nicht vorbei. ea
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Prewiev

Lean LA

Signalanalyse in der Digitaltechnik — Logic Analyzer HP 54620A

Martin Kiein

Auf den ersten Blick
verwechselt man ihn
mit einem Oszilloskop,
denn Gehéause und
Bedienelemente sind
den Scopes der 54600-
Reihe wie aus dem
Gesicht geschnitten,
und sogar der Preis
4Bt eine Verwandt-
schaft vermuten.

Was am neuen Logik-
analysator von HP
sonst noch auffallt,
verrat das folgende
Kurzportrat.

Leicht zu bedienen sollte er

sein, der HP 54620A, besonders
geeignet fiir diejenigen, die ihren
Digitalschaltungen bis dato mit
einem digitalen Speicheroszillo-
skop zu Leibe riickten.

Also orientiert sich Hewlett-
Packard in puncto Design und
Bedienung stark an DSOs aus
der eigenen Produktpalette. Mit
16 Kanilen bei Signalabtastun-
gen von bis zu 500 MSamples/s
bietet der 54620 fiir die Analyse
digitaler Signale gegeniiber
einem Scope jedoch deutliche
Vorteile.

Abgrenzung

Die Entwickler beschrinkten
sich beziiglich der Ausstattung
auf das Notwendigste, imple-
mentierten andererseits aber
Features wie die automatische
Konfiguration von Signaldar-
stellung und Trigger.

Kein Zweifel — der HP 54620
eignet sich vor allem fiir Ti-
ming-Analysen. Fiir Zustands-
analysen (state) gibt es keine
Unterstiitzung, und versierte
LA-Anwender konnten etwa
einen Disassembler fiir die in-

telligente Dekodierung von Si-
gnalmustern vermissen.

Das Konzept mag auf den er-
sten Blick etwas mager erschei-
nen, ist aber keineswegs aus der
Luft gegriffen. Es stiitzt sich
vielmehr auf Ergebnisse einer
unlidngst von HP durchgefiihr-
ten Bedarfsanalyse. Und die
spach offenbar fiir einen reinen
Zeitanalysator, der jedoch preis-
wert sein mufite. Zur Zielgrup-
pe des Gerites zihlen die HP-
Strategen beispielsweise die
Entwickler von 4- und 8-Bit-
Controllersystemen.

Handling

Die wesentlichen Funktionen
des HP 54620 sind direkt tiber
separate Bedienelemente an der
Frontplatte erreichbar (Bild 1).
Weitere Eingaben erfolgen mit
sechs ‘Softkeys’ unterhalb des
Bildschirms. Verschachtelte
Meniis oder eine iibermifBig
komplizierte Tastatur sind nicht
zu finden.

Der AnschluB3 von Signalquellen
erfolgt mittels der Drahtklem-
men des mitgelieferten Adapter-

kabels. Um erste Ergebnisse auf

den Bildschirm zu bringen, sind
lediglich das Standard-Setup
auszuwihlen und die Autoscale-
Taste zu betitigen.

Der LA wihlt daraufhin selb-
stindig den Eingangsspan-
nungsbereich aus (den Logikpe-
gel), detektiert die aktiven
Kanile (Kanile, an denen ein
definierter Pegel anliegt) und
bringt deren Signale zur Anzei-
ge. Die Abtastrate und die hori-
zontale Ablenkzeit der Si-
gnaldarstellung werden soweit
angepalit, daB beim langsam-
sten Signal ein bis drei Peri-
oden, beim schnellsten aber we-
niger als 125 sichtbar sind.
Hierbei gelangen nur Graphen
aktiver Kanile auf den Schirm.

Zumindest fiir eine erste Uber-
sicht erméglicht die Autoscale-
Funktion also ein sehr schnelles
Arbeiten ohne aufwendige
Lernphasen.

Stirken zeigt der LA auch beim
Trigger: Neben ansteigenden
und/oder fallenden Flanken
(edge) 14t sich das Vorhanden-
sein bestimmter Signalmuster
als Triggerbedingung nutzen
(pattern). Der Anwender defi-
niert hierzu Kombinationen aus
Low, High oder ‘don’t care’ fiir
einzelne Kanile. Ein *Advanced
Trigger’ gestattet zudem die
Definition komplexer Trigger-
bedingungen durch Verkniip-
fung von Edge- und Pattern-
Trigger. Zur Wahl stehen dabei
einfache Operatoren wie AND,
OR und THEN, aber auch
Komplexeres wie etwa die Hiu-
figkeit, mit der ein Edge- oder
Pattern-Trigger auftreten mul,
bevor die Gesamttriggerbedin-
gung erfillt ist.

Fiir bessere Ubersicht sorgen
die fiir jeden Kanal frei defi-
nierbaren Labels. Neben indivi-
dueller Zeicheneingabe ist der
Zugriff auf Presets von 75 giin-
gigen Beschriftungen moglich.
Die Inhalte dieses Meniis kann
der Anwender nach eigenem
Gusto editieren. Endet ein Label
mit einer Zahl (z. B. ADRO),
tibernimmt die Steuerlogik des
LA selbstidndig die fortlaufende
Numerierung, wenn das Label
mehr als einem Kanal zugeord-
net wird (ADR1, ADR2...).

Bis zu 16 Geriiteeinstellungen
(Setups) lassen sich per Knopf-
druck abspeichern und wieder
aufrufen. Zudem stehen zwei
Speicher fiir Signalkurven zur
Verfiigung.

Der HP 54620 bietet drei Arten
signalspezifischer Meffunktio-
nen an: In der Funktionsart
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‘Single Channel’ sind Zeit, Fre-
quenz, Impulsbreiten und Im-
puls/Pausen-Verhiltnisse ~ am

Bildschirm abzulesen. “Dual
Channel’ liefert die Setup- und
die Holdtime sowie die Signal-
verzdgerung, jeweils in Relation
zweier Kanile zueinander. Als
drittes lassen sich mit zwei frei
positionierbaren  Cursern  Si-
gnalpegel und Zeitdifferenzen
ermitteln, bei Bedarf auch im
Hexadezimal- oder Biniirformat.

Im tibrigen gehort eine sehr

iibersichtliche und kompakte
Bedienungsanleitung zum Ana-
lyzer, die auch Hinweise zu Ka-
librierung, Test und Wartung
enthilt. Ein separates Manual

Bild 1. Keine
Verwirrung —
das Frontpanel
bietet direkten
Zugriff auf alles
Wesentliche.

zur Programmierung des LA
sowie eine PC-Diskette mit
BASIC-Beispielen sind eben-
falls vorhanden. Die Dokumen-
tation kam leider nur als engli-
sche Ausgabe in die Redaktion,
wahlweise soll aber auch eine
deutsche Version lieferbar sein.

Samples, Sweeps
und Glitches

Die Geschwindigkeit der hori-
zontalen Ablenkung fiir die
Bilddarstellung (sweep speed)
ist beim 54620, dhnlich einem
Oszilloskop, im Bereich von
5 ns/div bis zu 1 s/div einstell-
bar. Die verwendete Samplerate

Daten des HP 54620A

Anzeige-Refresh
Horiz.-Ablenkung'
Schwellspannung
fur Logikpegel
Speichertiefe?

Interner Trigger

Externer Trigger

Triggerausgang
MeBfunktionen

sonstige
Ausstattung?

Zubehor/Lieferumfang

auf Diskette

Kanale 16
max. Abtastrate 500 MSample/s
Bildschirm 7", 256 x 500 Pixel

>10 Bildschirme /s

5 ns/div...1 s/div

TTL(1,5V), CMOS (2,5 V), ECL (1,3 V) oder
benutzerdefiniet 6V...6 V

2 KSample/Kanal bei Ts 2 8 ns
(H-Ablenk. 1ps/div...1s/div),

8 KSample/Kanal beiTg=2ns 0. 4ns
(H-Ablenk. 5 ns/div...500 ns/div)

auf Signalflanken (Edge),

auf Signalmuster (Pattemn),

Advanced Trigger: Definition

durch logische Verknipfung

von Edge- und Pattern-Trigger
—-6V...6V, in 50-mV-Schritten definierbar
(an 1 MQ, 12 pF)

max. 2 kHz, Anstiegsflanke 0 zu 2V an 50 Q
fur einen Kanal:

Frequenz, Periodendauer,

pos./neg. Pulsbreite, Tastverhéltnis

fir zwei Kanéle:

Verzégerung, Hold- und Setup Time
Cursor-Messung:

Zeit und Signalpegel

(skaliert, auch in hex oder bin)
Autoscale-Funktion,

automatische Erkennung von

Glitches, wenn Tg >4 ns

(H-Ablenk. = 1 ps/div),

Labels flir Kanalbezeichnung

(je 6 Zeichen, 75 editierbare Presets),

2 Speicher fir Signalverlaufe,
Probe-Kalibrator (5 V, 9,8 kHz),

Speicher fur 16 Gerate-Setups
Netzkabel, 2 Handblicher, 16-Kanal-Eingangskabel
mit Drahtklemmen, Programmierbeispiele

2Ty = Dauer einer Abtastperiode

'sweep speed, horizontale Zeitbasis der Signaldarstellung
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bestimmt der Analyzer hin-
gegen automatisch. Mogliche
Abtastzeiten liegen dabei zwi-
schen 2 ns und 8§ ms.

Als Logikpegel stehen Presets
fiir TTL, CMOS und ECL zur
Verfiigung. Zudem sind
Schwellwerte fiir zwei separate
Gruppen aus je acht Kanilen
(0...7 und 8...15) zwischen
—6 V und +6 V einstellbar. Glei-
ches gilt fiir den Pegel des ex-
ternen Triggereingangs. Ein
Triggerausgang, zum Beispiel
zum AnschluB eines Scopes, ist
ebenfalls vorhanden.

Eine stufenlos einstellbare Ho-
rizontalverzogerung gestattet es,
den betrachteten Ausschnitt des
Signals relativ zum eingestell-
ten Triggerpunkt zu verschieben
(‘Panning’ auf der Zeitachse).
Aktiviert man die separat ein-
schaltbare Delay-Funktion, wird
der Bildschirm geteilt und es er-
scheint eine zweite Signaldar-
stellung. Die Zeitbasis dieser
zweiten Kurve (delayed sweep)
ist ebenfalls variabel wiihlbar,
mindestens aber um den
Faktor 2 schneller als die des
urspriinglich wiedergegebenen
Signalausschnitts (main sweep).
Das Ganze kommt einem Zoom
des Signalverlaufs gleich.

Der sogenannte ‘Glitch Mode’
detektiert zwei oder mehr Si-
gnaldurchginge durch die je-
weils definierte Schwellspan-
nung als ‘Glitch’ (Signalinkon-
sistenz), wenn diese zwischen
zwei Abtastzeitpunkten auftre-
ten. Dieser Modus wird akti-
viert, sobald eine Horizontal-
ablenkung von minimal
I us/div eingestellt ist (Abtast-
zeit > 4 ns). Dabei speichert der
Analyzer das Auftreten uner-
warteter Signalinderungen mit
einer Impulsdauer zwischen
3.5ns und der jeweiligen Ab-
tastzeit —1 ns. Zusiitzlich zu den
‘normalen’ Samples mul} also

Bild 2. Keine
Platzprobleme -
die komplette
Signalerfassung
steckt in einem IC.

die Information iiber Glitches
im Speicher Platz finden. Die
Speichertiefe sinkt deshalb bei
Abtastzeiten oberhalb von 4 ns
von 8 auf 2 KSamples ab.

Ausbau

Schnittstellen zum LA sind als
optionale Steckmodule erhilt-
lich. Sie sind identisch mit
denen fiir Oszilloskope aus HPs
54600-Serie. Hierzu gehoren
eine HP-IB-Schnittstelle und
ein RS-232-Interface fiir jeweils
930 DM sowie ein Centronics-
Parallel-Interface fiir 537 DM
(alle Preise zzgl. MwSt.). Wer
Kurvenverliufe im PC festhal-
ten mochte, kann auf HPs Win-
dows-Software Benchlink/
Scope zurtickgreifen.

Die interne Steuerung des 54620
wird von einer 68000-CPU erle-
digt. Fiir die Analysefunktionen
ist jedoch ein spezielles Logic-
Analyzer-IC aus dem Hause
Hewlett-Packard zustindig. Es
kommt auch in anderen, kom-
plexeren LAs von HP zum Ein-
satz und stellt fiir alle 16 Kaniile
Trigger- und Vergleichsschal-
tungen sowie die Flanken- und
Pegelerkennung zur Verfiigung.
AuBerdem sind hier die kom-
plette Datenerfassung und der
MeBwertspeicher integriert.

Insgesamt gesehen wird der
HP 54620A kaum den Com-
puterentwickler zufriedenstel-
len, der mit 64 und mehr
Kanilen gleichzeitig auf ein
Bussystem oder eine CPU los-
geht. Doch fiir den, der sich mit
weniger komplexer Fehlersuche
in Digitalschaltungen beschiif-
tigt, stellt der Analyzer sicher-
lich eine interessante Alternati-
ve dar. Hierfiir sprechen nicht
zuletzt die sehr leichte Bedien-
barkeit und der vergleichsweise
giinstige Preis von 5703 DM
(zzgl. MwSt.). kle
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Entwicklerforum 1995

PIC16Cxx/PIC17Cxx Mikrocontroller

Das erste groBe Treffen von bestehenden und zukiinftigen PIC16Cxx- und PIC17Cxx-Mikrocontroller-
Anwendern im deutschsprachigen Raum findet im Februar/Mérz 1995 statt.

MiIcCROCHIP

Die Veranstaltung ist sowohl zum Kennenlernen der PIC16/PIC17-Controller geeignet als auch fiir erfahrene
Benutzer eine hervorragende Gelegenheit, sich tiber Chip-Neuheiten von Microchip, Entwicklungswerkzeuge
von Drittfirmen und aktuelle Applikationen zu informieren. Der parallele Ablauf der Workshops erlaubt eine
gezielte Themenauswahl entsprechend des eigenen Vorwissens. Die Vortragssprache ist deutsch.

Wahlen Sie aus einer Vielzahl von Themen:
(Bitte kreuzen Sie in jeder Gruppe Ihr bevorzugtes Thema an)

J Workshop A1 09.00-11.30  PIC16C5x — Architektur und Arbeitsweise — eine Einfiihrung

- Workshop A2 09.00-11.30  PIC16Cxx — Informationen und Neuheiten fiir Fortgeschrittene
1 Workshop A3 09.00-11.30  PIC17Cxx — Informationen und Neuheiten fir Fortgeschrittene
- WorkshopB1 13.30-15.00  TrueGauge Batterie-Management

- Workshop B2 13.30-15.00  Anwender présentieren PIC16C5x und PIC16Cxx-Applikationen
1 Workshop C1  15.30-17.00  Anwender présentieren PIC16Cxx und PIC17Cxx-Applikationen
1 Workshop C2 15.30-17.00  FuzzyTech-MP und FuzzyTech-MP-Explorer

Ausstellung 11.00-18.00  Entwicklungswerkzeuge und Demonstrationen von Microchip,

Microchip-Distributoren und Drittfirmen

Folgende Termine und Orte stehen zur Auswahl: (Bitte ankreuzen)

J 14.02. 95 Miinchen J 21.02.95 Frankfurt
J 15.02. 95 Stuttgart J 22.02.95 Dortmund
J 16.02.95 Zlrich J 23.02.95 Hannover
J 02.03.9 Dresden J 07.03.95 Wien

Aussteller und Vortragende:

Avnet/E2000, Elbatex Osterreich, Elbatex Schweiz, Future Electronics, Metronik, Rutronik, Semitron,
Dr. Krohn + Stiller, SMS, Inform, iISYSTEM, Dieter Peter Consulting

Fir Fragen steht Ihnen Arizona Microchip Technology unter Tel. (089) 6271440 gerne zur Verfligung.
Bitte melden Sie sich umgehend an, da die Zahl der Platze beschrankt ist.

Anmeldung zum PIC16Cxx/PIC17Cxx-Entwicklerforum 1995

Name, Vorname:

aen

Firma, Anschrift:

a
¢ 08 “ycnops
‘\:“\a drel “@;‘;\ms““

Telefon (tagstber):

Design & Elektronik
MagnaMedia Verlag AG
Martina Esche

Postfach 1304

85531 Haar bei Miinchen

Fax (089)4613-139

kopieren und faxen ... kopieren und faxen

.o den \
50‘““":\“,_“19“ :

Datum und Unterschrift:

Die Teilnehmergebiihr betrdgt 280,- Mark und fiir Studenten 180,- Mark
(Immatrikulationsbescheinigung bitte beilegen). Die Preise verstehen sich
zuziglich Mehrwertsteuer. In diesem Betrag enthalten sind ein Forumsband,
Mittagessen, Getranke und technische Unterlagen sowie ein Gutschein zum
erméBigten Erwerb eines beliebigen Microchip-Entwicklungswerkzeuges.
Die Rechnungsstellung erfolgt mit der Anmeldebestéatigung. Bei Stornierung
der Anmeldung bis 10 Tage vor Veranstaltungsbeginn erheben wir eine
Bearbeitungsgebuhr von 50,— Mark (zzgl. MwSt.). Bei spaterer Absage wird
die gesamte Tagungsgebuhr fallig. (295)

... kopieren und faxen ... kopieren und faxen ... kopieren und faxen ...




PICs Kartentricks

Schreib-/Lesegerit fiir Chipkarten mit PIC16C84

Bassem Yahya

Ein achtpoliges DIL-IC
wiirde doch unange-
nehm im GesaB
driicken, sollte man
es als mobilen Daten-
trager in der Hosen-
tasche aufbewahren.
Also mufBB man den
Silizium-Splitter
anders verpacken. So
mogen die Erfinder
der zur Zeit stark
expandierenden
Chipkarte gedacht
haben. Was fiir den
normalen Telefon-
kunden oder Kassen-
patienten ein Stiick
Plastik ist, stellt fir
den Anwendungs-
entwickler einen auf
vielfache Weise
einsetzbaren Baustein
dar.

Dipl.-Ing. Bassem Yahya, mittler-
weile als PIC-Spezialist in ELRAD
etabliert, leitet ein Ingenieurbiiro
fiir kundenspezifische Entwicklun-
gen im MSR-Bereich.
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Wil miner Untes A

A Is Idee entstand die Chip-

karte bereits Ende der
Jahre, jedoch bekam sie erst in
den Achtzigern einen richtigen
Kick: Die Firma Thomson Se-
miconducteurs — jetzt SGS-
Thomson — stellte die Telefon-
karte vor. Seitdem greift diese
Technik wie ein Lauffeuer um
sich. Fiir manche Bereiche er-
wartet man Zuwachsraten von
tiber 100 %. Dazu gehort das
elektronische Kleingeld sowie
Identitits- oder Zugangskon-
trollkarten. Im Gesundheitssek-
tor begliickten die Kassen uns
jingst mit dem Versicherten-
ausweis in elektronischer Form.
In Sonderfillen tragen manche
Risikopatienten, beispielsweise
Dialytiker oder Allergiker, eine
Chipkarte mit groBerem Daten-
bestand bei sich, der lebensret-
tend sein konnte.

60er

CHIPKARTENLESER

READY
BUSY

NETZTEIL

t YATRONIC

Theoretisch sind die Chipkarten

iberall einsetzbar, wo Daten
oder Sicherheitscodes mobil
sein sollen. Die sehr flachen
‘Tickets” finden in jeder
(Hosen-)Tasche Platz. Damit

kann man eine Menge Daten auf
kleinstem Raum mit sich herum-
tragen. Bleibt nur offen, was bei
Verlust der Karte passiert: Die
Frage der Datensicherheit und
die Manipulierbarkeit  wird
damit zum Hauptkriterium fiir
manche Anwendungen.

Eine IC-Karte besteht aus
einem Kunststofftriager mit

einem eingeschweifiten Spei-
cher-Die oder in besonderen

Fdllen einem  Single-Chip-
Mikrocontroller. Je nach An-

wendung und geforderter Si-
cherheit offerieren die Herstel-
ler entsprechende Karten. Die

|

Entwickler solcher ICs miissen
widerspriichliche Forderungen
unter einen Hut bringen: Einer-
seits darf die Die-Flache wegen
der Bruchgefahr nicht sehr groB3
werden (maximal etwa
5% 5 mm), andererseits sollen
diese Chips mit sehr wenigen
Anschliissen auskommen, wor-
unter die Testbarkeit leidet. Je
komplexer ein solcher Schalt-
kreis ist, umso aufwendiger
wird sein Test. Fiir den Chip-
anwender ist es aber wichtiger,
sich den Kopf iiber andere
Dinge zu zerbrechen. Dazu ge-
hort die Normung, die fiir die
Verbreitung solcher Karten von
immenser Bedeutung ist.

ISO sei dank

Die ISO-Norm 7816 legt An-
schliisse und Kartenabmessun-
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der I2C-Typ D2000 von Philips, enthalten auBer
dem Speicher nur das Nétigste: Bus-Interface und
Adressierungslogik. High-Voltage
Generator, Decoder; Programmin
Substrate-Current ol Sampling, ’
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Bild 3. Entree: ISO
7816-2 schreibt die
AnschluBbelegung
fur Chipkarten vor.

gen genau fest und definiert
teilweise das elektrische Ver-
halten, lediglich bei den Kom-
munikationsprotokollen wurde
noch keine endgiiltige Aussage
getroffen. Damit befinden sich
auf dem Markt je nach Herstel-
ler einige Varianten. Die Norm
definiert jedoch, welches Ver-
halten die Karten nach dem

Bild 4. Aufgewecktes Kartchen:

Nach dem Riicksetzen liefert
eine ISO-Karte den Answer-
To-Reset-(ATR)-Header,

32 Datenbits, die ihre
Funktionalitit beschreiben.

Riicksetzen zeigen sollen: Der
sogenannte ATR (Answer To
Reset) gibt AufschluB tiber die
Karte und deren Ubertragungs-
protokoll, was die automatische
Erkennung einer Chipkarte we-
sentlich vereinfacht. Die mei-
sten professionellen Anwendun-
gen orientieren sich daran. Lei-
der finden sich auf dem Markt

noch viele dltere Ausfiihrungen,
die sich nicht an das ATR-Pro-
tokoll halten. Die Normung
weiterer Eigenschaften ist zu er-
warten, was hoffentlich zu einer
groferen Ordnung auf diesem
Gebiet fiihren wird.

Die Technik

Wesentliches Element einer
IC-Karte ist der verfiighare
Speicher und seine Technolo-
gie. Prinzipiell konnen alle
moglichen Speicherarten zur
Anwendung kommen, prak-
tisch setzte sich jedoch die EE-
PROM-Variante durch. Man-
che Karten vereinigen zwei

Protocol type
H1

Protocol bytes according to ISO 7816-3
Protocol parameter

H2 H3

b8|b7|b6|b5|b4|b3|b2|b1| b8|b7|b6|bS|b4|b3|b2|b1]b8|b7|b6| bS] b4] b3| b2| b1 |68 b7| b6| bS| b4] b3| b2| b1

Historical bytes according to ISO 7816-4
Category indicator

DIR data reference
H4

\_W_Jw—nﬁ,—z

Protocol type  RFU  Structure
identifier

RFU

0-7 = defined by ISO

8-E = not def. by ISO

8 =serialdata access
protocol

9 =3 wire bus protocol

A =2 wire bus protocol

F =RFU

00 = defined by

1SO

10 = structure 1
01 = structure 2 } i‘w"',ggﬁ"ed

11 =structure 3

[1[o]1]olofo[1]of ofofo[1[ofof1[1[ofo[o]1]o[o]oo[iTo]ofTof0of0]1]

Numberof Length of indicator b8=1:
data units  data units according to ISO 7816-4 b7-b1 = reference of DIR data
in bits (2 ) b8=0:
| b7-b1 = outside the scope of
000 = no indication ISO 78164
001=128
010=256
011=512
100 = 1024
101 =2048
110=4096 1: DIR data reference
111 =RFU specified
0: DIR data reference
0: Readto end PRtEpected

1: Read with defined length

Arten von Speicher: Sicher-
heitsrelevante Kodierungen lie-
gen im ROM, wihrend verin-
derliche Daten in einem EE-
PROM residieren.

Die einfachen EEPROM-Typen
bieten verschiedene Sicherheits-
stufen. Manche Karten verfiigen
zusitzlich zum normalen Spei-
cher tiber eine Sicherheitslogik
(Security Logic) und dazu-
gehorigem Speicher (Security
Memory) zwecks Schutzes
gegen unerlaubtes Verdndern
des Inhalts. Andere Karten da-
gegen enthalten gar keine Si-
cherheitsvorrichtungen. Diese
Varianten lassen sich leicht ma-
nipulieren und sind als Ersatz
beispielsweise fiir Magnetstrei-
fen- oder Barcode-Karten zu
betrachten.

Telefonkarten stellen irreversi-
ble EEPROMs dar, die nur eine
Anderung zulassen und damit
sehr sicher sind. Einige Chip-
karten enthalten sogar einen

Bild 5. Neben Angaben
zum Protokoll gibt der
ATR-Header auch Informa-
tionen liber den Anwen-
dungsbereich (Category)
und eventuell vorhandene
Verzeichnisdaten

(DIR Data).
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Mikrocontroller, der komplette
Berechnungen — beispielsweise
fiir Verschliisselungen oder
Priifsummen — ausfiihrt. Diese
werden fiir Anwendungen ein-
gesetzt, die sehr manipulier-
sicher sein miissen. Die Einsatz-
gebiete sind lediglich durch die
Fantasie der Entwickler be-
schrinkt.

Bild 1 zeigt die Interna eines ty-
pischen I°C-Schaltkreises. An-
dere ICs besitzen neben dem
Speicher eine Sicherheitslogik
(Bild 2), die den Chip erst zum
Schreiben freigibt, nachdem
eine Geheimzahl eingegeben
wurde . Diese Geheimzahl kann
direkt vom Chiphersteller oder
beim Kartenbetreiber festgelegt
werden.

Der grofite Teil der auf dem
Markt erhéltlichen Karten hat
eine Kontaktbelegung nach
ISO 7816-2 (Bild 3). Von die-
sen acht ‘Pins’ sind nur sechs
genormt, die restlichen zwei
(C4 und C8) sind fiir zukiinfti-
ge Anwendungen reserviert.
Der normalerweise nicht beleg-
te Pin C6 dient bei EEPROM-
Karten, die keinen internen
Programmierspannungsgenera-
tor enthalten, zum Anlegen des
Schreibpulses. Das hier vorge-
stellte Lesegerdt nutzt zum
Lesen und Schreiben nur die
‘liblichen” Kontakte fiir Versor-
gungsspannung, Reset, Takt
und Daten.

Die nichste Chipkarten-Genera-
tion wird keine Kontakte mehr
tragen, die Daten- und Ener-
gieiibertragung erfolgt dann
tiber Spulen in der Karte und im
Lesegerit. Die Anwendung sol-
cher Informationstrager wird
aus Preisgriinden zunichst sol-
chen Anwendungen vorbehalten
bleiben, bei denen ein
beriihrungsloser Datenaustausch
tiber kurze Distanzen (einige
Millimeter bis Dezimeter) ge-
fordert ist. Sei es, um den Kon-

Code (Hex) Parameterbyte  Beschreibung

00H - reserviert

01H 1] Aktivieren eines Busprotokolls  bei der Riickmeldung 00H darf das Protokollbyte
(80H = IC, 81H = Zweileiter, 82H = Dreileiter) ge-
sendet werden, kommt 0AAH zuriick, muf3 man
den Vorgang abbrechen

02H = Protokollbyte lesen auf O0H folgt das Protokollbyte, bei 0OAAH kommt
kein weiteres Byte

03H - reserviert

04H - ATR-Priifung 00H, griine LED: Normprotokoll erkannt; 0AAH,
rote LED: kein Protokoll erkannt; die Karte bleibt
nach Ausfiihrung eingeschaltet und wartet auf
weitere Aktionen

05H T 16 Byte lesen dieser Befehl liest bei Telefonkarten den komplet-
ten Speicher aus, andere Karten liefern die ATR-
Bytes und 12 x OFFH

06H - ATR-Bytes lesen der PIC sendet die vier ATR-Bytes

07H - Speisespannung einschalten

08H - Speisespannung ausschalten

09H - Resetleitung auf High setzen

0AH - Resetleitung auf Low setzen

0BH - Einen Taktimpuls ausgeben

0CH - Startsignal ausgeben

ODH - Stop ausgeben

OEH - Rote LED einschalten

OFH — Rote LED ausschalten

10H - 256-Byte-Karte komplettlesen  nach der Befehisbestatigung sendet der PIC alle
256 Datenbytes

11H - Lesen eines Bytes gelesenes Byte

12H 1 Schreiben eines Bytes

13H 2 Adref3zahler setzen auf den Befehl folgen zwei AdreBbytes, zuerst
MSB, dann LSB

14H 4 Kartenbefehl ausgeben nach dem PIC-Befehl 14H folgen die drei Karten-
Kommandobytes sowie ,abhéngig vom Kom-
mando, ein optionaler Parameter

Bei gegliicktem Befehl antwortet der Kartenleser mit 00H, im Fehlerfall meldet er 0OAAH zurlick. Das Adressieren des

per Kommando 11H/12H zu lesenden respektive zu schreibenden Bytes geschieht (iber den kartenintermen

AdreBzahler, der nach dem Lese-/Schreibvorgang automatisch inkrementiert wird. Man kann also durch wiederholtes

Aufrufen der Funktionen 11H/12H fortlaufende Datenblicke lesen respektive schreiben. Eine bestimmte Speicherzelle

erreicht man, indem der AdreBzahler mit dem Befehl 13H vor dem Lese- oder Schreibzugriff gesetzt wird. Eine ausfiihr-

liche Beschreibung aller Befehle ist auf der Projektdiskette enthalten.

oder den Komfort zu steigern,
indem der Benutzer nur noch
mit der Karte in der Tasche am
Lesegerit vorbeigeht. Mit fal-
lenden Preisen wird dieser Kar-
tentyp die Mérkte erobern.

Protokollant

Der PIC-Chipkartenleser be-
herrscht die drei hdufigsten Pro-

sowie das Dreidraht-Protokoll
(siehe Kasten ‘Dreifaltigkeit’).
Die Ubertragung zwischen Karte
und Lesegerit erfolgt bei diesen
Varianten synchron. Typische
Vertreter der Zweidraht- und der
Dreidraht-Protokolle sind die IC-
Serie SLE 44xx von Siemens
und die D20xx-Typen von Phi-
lips. Alle namhaften Halbleiter-
hersteller bieten mittlerweile ent-

taktverschleiB zu vermeiden tokolle: I°C, das Zweidraht- sprechende Chips an.
ATR header ATR data DIR data APPLICATION file
NOBREN 4, 4 o a0 B Vi d B et i ey B g M

of bytes

H1|H2|Ha|Ha [TM| LM|icM] icT] IccFicesN

TT|L7| TA | LA [ AD|TD| LD] AP

e =
—— —
LM LA LD
N e
e
LT
AD Application identifier ICCF  IC card fabricator identifier LM Length of manufacturer data
AP Application personalizer identifier ICCSN IC card serial number 5] Length of application template
ATR Answer to Reset ICM  IC manufacturer identifier TA Tag of AID
DIR Directory ICT IC type TD Tag of discretionary data
H1, H2 ATR protocol bytes LA Length of AID ™ Tag of manufacturer data
H3, H4 ATR historical bytes LD Length of discretionary data T Tag of application data
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Gemil der ISO-Norm miissen
Karten nach dem Riicksetzen in
bestimmter Form antworten:
Bild 4 zeigt das Impulsdia-
gramm des ATR. Nach Anlegen
der Speisespannung zieht der
Leser die Resetleitung auf High
und setzt die Karte mit einem
Taktimpuls zuriick. Nach der
folgenden L-Flanke an RST
kann der PIC das erste Datenbit
von der I/O-Leitung abholen.
Hier ist zu beachten, daB die
Ubertragung mit dem nieder-
wertigsten Bit (LSB) zuerst er-
folgt. Jeder folgende Taktim-
puls liest ein weiteres der

Fortsetzung auf Seite 34

Bild 6. Den ATR-Daten und
dem Inhaltsverzeichnis der
Karte kann man Hersteller-
name, Seriennummer und
weitere Angaben
entnehmen.
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Elektronische Anzeigen im World Wide Web -
eine neue Form fir Information und Werbung

ELRAD im WWW

Im Internet kommunizieren weit Gber 20 Millionen Benutzer
miteinander. Und das Interesse steigt, seit das World Wide Web als
weltumspannendes interaktives Informationssystem existiert.

Der Verlag Heinz Heise betreibt mit seinen Zeitschriften ¢€, X, ELRAD
und GATEWAY als erster deutscher Verlag einen eigenen WWW-Server.

Der Zugriff auf die Informationenerfolgt interaktiv iiber
das World Wide Web

Der Interessent sucht die gewiinschte Information nach
bestimmten Stichworten und erhélt unmittelbar die
Antwort auf seinem Bildschirm. Die Anfrage an die
interessierende Firma wird dann direkt abgesetzt.
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GATEWAY

Wie die Information
aufbereitet werden
kann, zeigt unser
Beispiel. Jedem Ein-
trag kdnnen bis zu
10 Stichworte zu-
geordnet werden,
z.B.: Betriebssysteme,
Netzwerke, Daten-
banken, Objekt-
orientierte Systeme,
U.S.W.

Elektronisches Anbieterverzeichnis

ESS - Electronic Enhanced Services

ur Thren Persondlcamputer brauchen

Start: 01.02.95

http://www.ix.de/AV/AV-Start

ELRAD

o

Neuer Service fir
Anzeigenkunden und Leser:
Ab sofort bietet der Heise-Verlag seinen Anzeigen-

kunden die Méglichkeit, Informationen im Internet
weltweit zielgruppengerecht zu présentieren.

Fir die Nutzer des Heise
WWW-Servers erweitert sich
das Informationsangebot,
Produkte und Dienst-
leistungen sind gezielt und
schnell abrufbar.

Mehr Informationen
Uber Anzeigen-
schaltungen im
Heise WWW-Server
erhalten Sie unter
Tel.: 0511/53 52-164
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32 ATR-Bits. Ein zusitzlicher reichend stabil. Die zwei freien implementierten  Funktionen

Impuls schaltet die I/O-Leitung
der Karte wieder frei.

Bild 5 zeigt den Aufbau der vier
ATR-Bytes. Manches legt zwar
die Norm fest, doch gibt es zum
Leidwesen der Software-Ent-
wickler noch genug Spielraum
fiir Eigenwilligkeiten der Chip-
hersteller. Die Auswertung der
vier Bytes gibt Aufschluf} iiber
das Ubertragungsprotokoll, die
Chipkapazitit und — in den Ver-
zeichnisdaten (Bild 6) — den
Anwendungsbereich der Karte.
Wichtig sind die Bytes ICM (IC
Manufacturer Identifier) und
ICT (IC Type). Damit wird die
Karte und der darin enthaltene
Chip identifiziert. Die restlichen
Bytes liefern weitere Informa-
tionen, die sich von Fall zu Fall
unterscheiden. Niheres dazu
findet man in den Datenblattern
der Hersteller.

Die Schaltung

Bild 7 stellt den kompletten
Schaltplan des ‘Chipkartenlauf-
werks® dar. Ein PIC 16C84
(IC1) hat alle Fdden in der
Hand. Die Verbindung zum PC
tibernimmt ein MAX232 (IC2)
in seiner Standardbeschaltung.
Die grofite Platinenfldche bean-
sprucht die Kartenhalterung
ITT-Cannon CCM02-2NO-32.
Diese Kontaktiereinheit verfiigt
iiber aufsetzende Pins, was die
Goldschicht der Kartenan-
schliisse schont. Der PIC ver-
sorgt die zu bearbeitende Karte
direkt iiber einen seines I[/O-
Beine mit 5 V. Bis zu einer
Stromaufnahme von etwa 3 mA
— was allen Karten ausreichen
sollte — ist diese Spannung aus-

34

Pins RB6 und RB7 konnen als
Ausgiinge angesteuert werden.
IC3 regelt die Spannung eines
Steckernetzteiles von 8...16 V
auf TTL-ertrdgliche 5 V herun-
ter. Wegen des niedrigen Ge-
samtstromverbrauchs  braucht
der 7805 nicht gekiihlt zu wer-
den. Der PIC enthiilt bereits das
Ansteuerprogramm mit allen
notwendigen Routinen. Dem
eMedia-Teilbausatz liegt ein
PC-Programm bei, das die er-
sten Schritte in die Chipkarten-
technik ermoglicht.

Softe Masche

Uber den fest eingestellten RS-
232-Anschlufl (9600 Bit/s,
8 Datenbits, No Parity und ein
Stoppbit) kann ein steuernder
Rechner (z.B. ein PC) viele
Aktionen auslosen. Der Kasten
‘Kartenspiele’ fiihrt die derzeit

auf. Neben einer aktualisierten
Version dieser Liste enthilt die
Projektdiskette auch weitere
Benutzungshinweise,  Turbo-
Pascal-Units sowie TP-Bei-
spielprogramme zum Lesen von
Telefon- und Krankenversiche-
rungskarten.

Grundsitzlich lduft die Kom-
munikation wie folgt ab: Der
Rechner sendet ein Befehlsbyte,
das der PIC auswertet. Dieser
antwortet mit einer Riickmel-
dung: OOH bedeutet, dafi der
PIC den Befehl akzeptiert und
weitere Kommunikation — zum
Beispiel Parameter wie AdreB-
oder Datenbytes — moglich ist.
OAAH zeigt an, dafl der Befehl
nicht ausgefiihrt werden kann,
beispielsweise, weil keine Karte
im Lesegerit steckt. In diesem
Falle muf der PC die Komman-
dosequenz abbrechen und auf

T
ST1 ST2
I ce .
ol 3 [=
7205 (TGNl [RRR RS 4F
2 ce
. L C5
L gk 4 AF
c7 RS,
1c-2
Max 237 G
cio] ~far—Cigs
A
‘_§ Tcz'“'
© 5 [ca ST @ EINSCHUB
= | 4k
Risgr— 1
R1 Pk P02 567 8
=—+——R3 LED1 [ 1

Bild 8. Viel Platz fiir wenig Pins: Der Kartenhalter belegt
zwar knapp die Hélfte der Platinenflache ...

Bild 7. Dank lokaler
Intelligenz in Form eines
PIC 16C84 kommt die
Schaltung mit wenig
‘Drumrum’ aus.

den Fehler reagieren. Nach
einer OK-Meldung kann der PC
weitere Daten an die Karte
schicken.

Hat der PIC den Befehl kom-
plett abgearbeitet, schickt er
wieder eine Statusmeldung nach
obigem Muster. Dieses softe
Protokoll gewihrleistet, dalB} die
Ubertragung  zwischen PIC-
Kartenleser und PC synchroni-
siert ist und daB der PC immer
die volle Kontrolle iiber die
Karte hat. Eine weitere Ma@-
nahme, die Synchronisation
zwischen PIC-Kartenleser und
PC aufrechtzuerhalten, ge-
schieht iiber die RTS-Leitung
der RS-232-Schnittstelle. Nach
dem Empfang eines Bytes
schaltet der PIC RTS wihrend
der internen Befehlsbearbeitung
auf Busy, damit er nicht vom
PC iberfahren wird. Bei
‘langsamen’ Rechnern bis zur
486er-Klasse kommt man in der
Regel auch ohne das RTS-
Handshake aus. Nur um sicher
zu gehen, sollte man es trotz-
dem verwenden: SchlieBlich
steht vielleicht schon nach der

Stiickliste
Widerstinde
R1 22k
R2,RS 10 k
R3.R4 470 R
Kondensatoren
cLc2 2p
C3.C10 100 n
C4..8 o, 16V
c9 221,25V
Halbleiter
DI 1N4007
LEDI1 3.5 mm, griin
LED2 3,5 mm, rot
IC1 PIC16C84
ic2 MAX232
1C3 7805
Senstiges
Ql Miniaturquarz 4 MHz
ST1 Wannenstiftleiste 2 x5,
gewinkelt
ST2 Klinkenprintbuchse 3,5 mm
ST3 Stiftleiste 2 x 2
Kartenhalter ITT-Cannon
CCMO02-2NO-32
(RS-Components, Spoerle)
IC-Sockel fiir IC1 und IC2
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Gehause.

nidchsten CeBIT ein Pentium
am Arbeitsplatz.

Bild 10 zeigt den gesamten Ab-
lauf im Uberblick. Die Bildteile
a) und b) zeigen mogliche Rou-
tinen im PC. Erst wenn weitere
Bytes empfangen werden diir-
fen, meldet der PIC dieses per
RTS. Die CTS-Leitung sollte
vom PC nur zur Unterbrechung
einer laufenden Sendung be-
nutzt werden. Egal, in welchem
Modus sich der PIC befindet,

der PC kann mittels CTS die
Bearbeitung unterbrechen. Soll-
te der PIC in seltenen Fillen
darauf nicht reagieren, mul
man ihn mit einem harten Reset
(Abschalten der Versorgungs-
spannung) aus dem Nirvana
zuriickholen.

Lichterspiel

Wie ein Diskettenlaufwerk stellt
der PIC-Kartenleser ein Werk-
zeug dar. Man kann damit Tele-

Bild 9. ... dennoch
paBt der PIC-Karten-
leser bei Bedarf in
ein etwa zigaretten-
schachtelgroBes

Bild 10. Die Ablauf-
pléne zeigen a) das
Zusammenspiel
ohne Datenriickgabe
und b) mit DatenfluB
vom PIC zum PC.

a)
1
L

Befehl senden I

fon- und Krankenversicherten-
karten physikalisch lesen und
beschreiben. Die Auswertung
der Daten bleibt jedoch eine
Sache des Anwenders. Das hier
vorgestellte Geridt wurde mit
Absicht offen gehalten, damit
moglichst  viele Entwickler
einen Nutzen davon haben.

b)

1

| Befehl senden |

Ruckmeld.
AA

3

| bei Bedarf Daten ser\denJ

4

[ Daten empfangen ]

$ -
Nein
ENDE

Die beiden LEDs auf der Karte
zeigen den Betriebszustand an.
Direkt nach dem Einstecken
einer Karte priift der PIC diese
auf Einhaltung des ISO-Proto-
kolls. Gliickt dieser Test, dann
leuchtet die griine LED, anson-
sten meldet sich ihre rote
Schwester. Uber die RS-232-

Drei Profis fur lhre MeBaufgaben!

Hier die zdhlenden Fakten vom Pionier fiir ,High-Tech Multimeter”, Hung Chang:
Roboterfertigung, somit keine ,Montagsgerdte“, Doppelanzeige fir V~/dBm,
V-/Log, Hz/V~, °C/°F, Funktion/Zeit, Ohm/Durchgang, Bargraph, 20A-Sicherung,
MeBwertspeicher fir 10 Messungen, akustische Warnung, Datenlogger mit Real-
Time-Clock, Maximal-, Minimal-, Mittelwertspeicher, Relativmessung (% u. d%).
Automatische sowie manuelle Bereichswahl. Automatische Abschaltung oder
Keep-On-Mode. Batteriewarnung.

Und nun die MeBfunktionen:

Spannung (-/~): 400m-1000V/400m-750V,

Auflosung: 100uV, Genauigkeit (-/~): 0,5/1%.

Strom (-/~): 400u-20A. Genauigkeit -1% (1,5)

Widerstand: 4000hm-40MOhm, Aufldsung: 0,10hm, Genauigkeit: 0,5%.
Frequenzzdhler 1Hz bis 10MHz, 0,1%, Auflésung: 1Hz/10Hz/100Hz/1kHz.
Kapazitdtsmessung bis 100uF, 3%.

Induktivitdtsmessung bis 100H, 3%.

Temperatur: -17°C bis +1093°C (entspr. °F).

dBm Messung (iber 50dB, 0,5% +-0,5dBm.

Logiktest, Diodentest, Durchgangstest.

Signalgenerator: 2048,4096, 8192Hz.

Echte Effektivmessung Modell 505 u. 506.

Zusatzlich fiir Modell 506: Beleuchtete Anzeige, RS-232C Schnittstelle mit
Super Programm fiir Windows.

Standardzubehdr: Batterie, SicherheitsmeBschniire, Handbuch,
Tragetasche, RS-232-Kabel u. Programmdiskette (506).

Optionell: Temperatursensor und Holster. 1SO 9001 und 9002.
Lieferbar ab Marz 1995.

Und jetzt die Preise in DM (0S) inkl. MwSt., zzgl. 7,- DM (50 0S) fiir Porto/Verpackung.
Modell 504 ... 173,- (1220.-), Modell 505 ... 209, (1454.-), Modell 506 ... 243, (1699.-).
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BRENNER Elektronik, 84384 Wittibreut

KerneigenstraBe 1, Telefon 085 74/2 95, Fax 085 74/8 52, Osterreich: A-4950 Altheim, Marktplatz 28

LAY
A T0 DENTIF FUNCTION AND
NT UNTS

gl

. THE

* NENU (M. FLATIVE
MEMORY K

* FUNCTION

———e HOTAAY FUNCTION SELECTOR SWITCH

= INPUT ALERT (WARNING
S%M_\( AND 70A FUSED
SOCRET

INPUT SOCKET

DUAL DISPLAY

[ T

35



Dreifaltigkeit

Das von Philips ins Leben geru-

verbreitet. Bei den Chipkarten
wurde dieser Bus unverédndert
tibernommen. Nach dem Ein-
schalten und Reset der Karte
kann das Lesegerit ein Startsig-
nal ausgeben. Dies geschieht,

High hidlt und gleichzeitig die
Datenleitung auf Low zieht.
Nach dem Startsignal folgt syn-
chron eine 8-Bit-Device-Adres-
se, auf die die Karte mit einer
Quittierung (Acknowledge) ant-
worten muf}. Danach folgt die
Byteadresse. Beim I°C-Bus
mufl der Empfinger jede Sen-
dung mit einem Acknowledge
beantworten. Eine eingehende
Beschreibung des I*C-Busses
findet sich beispielsweise in [S].

Das 2-Wire-(Zweidraht-)Pro-
tokoll stellt eine abgewandelte
Form des [?C-Busses dar, Hier
kommt nach dem Startsignal
ein Befehl, auf den wiederum
zwei Adref/Daten-Bytes fol-
gen. Bei den Typen SLE 44xx
oder dhnlichen Chips gibt es
getrennte Kommandos zum
Lesen und Schreiben des Da-
tenbereiches und der Sicher-
heitslogik. Diese Befehle sind
in den jeweiligen Datenbléttern
aufgefiihrt. Das  Schreiben
eines Bytes in das EEPROM

Command

|1

Start T
from IFD

fene I2C-Protokoll hat sich zur
Inter-IC-Verbindung sehr weit

indem man die Taktleitung auf

geschieht durch das Takten der

CLK | |‘1| |z| |3| 23| |24 i
g |

| -
|

Bild 11. Die Chipserie SLE4432/42 nimmt
Befehle und Daten mit dem Zweidraht-
protokoll (CLK, I/0) entgegen.

Bild 13.
Beim IC-Typ

RST __}

—

CLK

sJ7UoL)

2 c4idsys 7o

2 gspdspdspdsL 7

- SLE4418/28
(Dreidrahtproto-
koll: RST, CLK,
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1/0) unterteilen

Byte 1 Byte 2 Byte 3

Control Word

Address Data

Command
P
Entry |<7 rogramming ————‘

sich die drei
Bytes in Befehli,
Adresse und
Daten.

RST _[_"*_l PY
| 1
| |
CLK
Bild 14. Ein 1o " 23012
kompletter [ :
Losch-Schreib-  &/w : »
zyklus la’u“ (?nctg:necl signal) | | Eiges
in insgesamt e
rund 200 /° !
Takten ab.

Clock-Leitung bis zum Auftre-
ten des Low-Zustandes auf der
I/O-Leitung (vgl. Bild 14).
Diesen Taktablauf erledigt der
PIC automatisch.

Beim 3-Wire-(Dreidraht-)Pro-
tokoll iibernimmt die Resetlei-
tung die Unterscheidung zwi-
schen Befehls- und Datentrans-
port. Ansonsten lauft die Uber-
tragung  synchron.  Diese
Karten arbeiten dhnlich wie die
vorgenannten Typen. In den
Impulsdiagrammen in Bild 11

IFD sets 1/0

to State L
Command

CLK 1

1/0 I |

und Bild 13 wird der Unter-
schied deutlich.

Viele Chips arbeiten mit einer
Kommandosteuerung. Dies be-
deutet, dal das Lesegerit ein
Kommando mit Daten und
Adressen an die Karte schickt.
Das IC fiihrt dieses wiederum
aus. Die hier implementierten
Karten benutzen eine 3-Byte-
Kommandostruktur: Mit dem
Befehl 14H (siehe Kasten ‘Kar-
tenspiele’) bekommt man vom
PC aus den direkten Durchgriff

IC sets 1/0
to State H

Processing ————» ¢

—

15:2:1 IID Start of End of
Processing Processing

Bild 12. Danach muB die Karte so lange
getaktet werden, bis am 1/0-Pin ein High
als ‘Fertig’-Meldung erscheint.

auf den Chip. Wer iiber die
Herstellerangaben fiir die Be-
nutzung der Kommandos ver-
fiigt, kann jede Funktion aus-
fiihren. Damit ist eine vollige
Kontrolle gegeben, womit wir
aber gleichzeitig auf die Einhal-
tung der einschldgigen Daten-
schutzbestimmungen hinweisen
miissen. Die Bilder 11 bis 14
zeigen am Beispiel der IC-
Typen SLE4432/42 (Zweidraht-
Protokoll) und SLE4418/28
(Dreidraht-Protokoll), wie die
Befehle an die Karten iibertra-
gen werden. Um die Einhaltung
dieser Impulsdiagramme kiim-
mert sich das Lesegeriit. Bei
Programmierbefehlen muf} der
Chip solange getaktet werden,
bis an der I[/O-Leitung ein High
erscheint (Bild 12). Damit ist
die interne Befehlsverarbeitung
beendet. Bei Karten mit Sicher-
heitslogik muf zusitzlich eine
vom Hersteller definierte Ge-
heimzahl iibertragen werden,
die die Karte zum Schreiben
freigibt.

Schnittstelle kann man mit den
entsprechenden Befehlen jeder-
zeit ein bestimmtes Protokoll
vorgeben, in dem Fall erlischt
die rote Leuchtdiode und die
griine wird hell. Alle weiteren
Aktionen verlaufen mit dem ge-
wihlten Protokoll. Dabei kom-
men automatisch die richtigen
Ansteuerroutinen zur Kommu-
nikation mit der Karte zum Ein-
satz. Dank dieser BIOS-Funk-
tionalitiit bleibt der Befehlssatz
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des Gerites {iberschaubar. Und
noch ein Hinweis: Leere Chip-
karten fiir eigene Anwendungen
bekommt man beispielsweise
beim Autor, bei der Fa. Spe
Scheck Elektronik GmbH (Alt-
nuBheim) oder HED in Essen.

Datenschutz

An dieser Stelle mufl betont
werden, daB das Lesegerit nur
fiir die Entwicklung eigener Ap-

plikationen verwendet werden
sollte. Es ist nicht der Sinn die-
ser Veroffentlichung, den Da-
tenschutz zu schwichen. Weder
der Autor noch ELRAD konnen
irgendeine Verantwortung eines

MiBbrauchs iibernehmen. ea
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Von Ast zu Ast

Informationssuche im Hyperiext des World Wide Web

Henning Behme,
Martin Klein

Auch Elektroniker
geraten immer ofter an
und in das Internet -
nicht zuletzt, um der
rasanten Entwicklung
des World Wide Web
teilhaftig zu werden.
Aber: in dessen
Vielfalt verliert sich die
Suche nach Informa-
tion schnell in den
Untiefen des
Hypertext. Flir Orien-
tierungslose stehen
Search-Engines und
Dokumentsammliungen
bereit. Fragt sich, wo
diese zu finden sind.

Henning Behme ist stellvertreten-
der Chefredakteur des Multiuser
Multitasking Magazins iX. Dort
betreut er die Rubriken ‘Wissen’,
Objektorientiertes und kiinstliche
Intelligenz sowie die Buchbespre-
chungen und — natiirlich — das
WWW.
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Das World Wide Web, kurz

WWW oder 3W, ist derzeit si-
cherlich der Shooting Star unter
den netzwerkbasierten Informa-
tionsmedien: ganz im Trend all-

gemeiner  Multimedia-Manie
und 100% konform zum wach-
senden Drang nach computerge-
stiitzter Kommunikation — mul-
timedial, international, bei Be-
darf sogar interaktiv — und so
schon bunt.

Und das Internet, speziell das
WWW, diirfte tatsachlich fiir
jeden etwas zu bieten haben.
Bereits heute ist die gebotene
Datenfiille schier uniiberschau-
bar und nimmt dabei noch ste-
tig zu. Das Angebot erstreckt
sich von universitdrer Fachin-
formation iiber Kochrezepte
und Selbstdarstellungen wun-
derlicher Glaubensgemeinschaf-
ten bis hin zu den kommerziel-
len Bemiihungen etlicher Fir-
men, ihre Produkte und den ei-
genen Status per WWW ins
rechte Bild zu setzten.

Selbst wenn das relativ junge
System manch etablierter Ein-
richtung im Internet noch nicht
den Rang streitig macht, kann es
doch deren Vorteile in sich ver-
einigen. So sind zum Beispiel
viele FTP-Server (FTP = File

Transfer Protocol) und soge-
nannte Newsgroups (die Diskus-
sionsforen im Internet) auch via
WWW-Browser zu erreichen.
Solche ‘Oldies’ implementieren
die fiir das WWW erhiltlichen
Frontends meist schlicht als Teil
eines riesigen Datenpools, der
mittlerweile  praktisch  von
jedem ‘Internet-Client” aus zu
erreichen ist, gleich ob Worksta-
tion oder PC, Unix oder
MS Windows.

Zudem zidhlen beim Zugriff auf
Daten neben Text ldngst auch
Pixelgrafik, PostScript, Tondo-
kumente und Videosequenzen
zu den Gepflogenheiten. Multi-
media ist auch hier ein Zauber-
wort und als Hypertext-System
1t WWW heute schon ahnen,
was kommende Generationen
von Hypermedia zu erwarten
haben.

Kreuz und quer

Hypertext meint im Web soviel
wie, von einem Querverweis
zum néchsten ‘hangeln” — per
Mausklick, versteht sich. De
facto kommuniziert der Netz-
werk-User iiber ein Software-
Frontend (Browser) auf seinem
Client (dem heimischen Rech-

ner) und eine wie auch immer
geartete  Internet-Connection
mit einem 3W-Server. Der Aus-
tausch von Daten erfolgt im ei-
genen  Verbindungsprotokoll
(HTTP, Hypertext Transfer Pro-
tocol). Mit der Hypertext Mar-
kup Language (HTML) gehort
auch eine eigene Sprach-No-
menklatur fiir die ‘Herstellung’
von Dokumenten zum Konzept.
Der Browser bekommt seine
Daten in dieser Seitenbeschrei-
bungssprache {ibermittelt und
interpretiert sie zu verwertbaren
Text- und Bildinformationen.

Grundlage der Informations-
vielfalt im WWW sind die so-
genannten URLs (Unified Re-
source Locator). Dies sind die
in einem HTML-Dokument im-
plementierten Zeiger auf weite-
re Informationsquellen im Netz.

Am Bildschirm des Browser er-
scheinen die URLs iiblicherwei-
se als gesondert markierte Text-
stellen, Mouse-Buttons oder son-
stige Bildelemente. Anhand die-
ser sollte die Information ‘hinter’
einem URL halbwegs eindeutig
zu identifizieren sein — theore-
tisch. Zu den Eigenheiten eines
Hypertext-Mediums gehort es
aber nun einmal, daf} in jedem
Dokument moglichst viele Quer-
verzweigungen moglichst direkt
auf weitere Daten verweisen.
Was einerseits sehr bequem ist
und einen der grofiten Vorteile
des WWW darstellt, sorgt ande-
rerseits aber besonders beim
Einsteiger rasch fiir Verwirrung.

Wenn der Weg zum
Ziel wird

Ubersichtlichkeit zihlt nicht un-
bedingt zu den Stirken grofer
Netze, auch nicht im Hypertext
des WWW. Der unbedachte
Mausklick auf einen URL kann
etliches an Zeit, Nerven und
Geld kosten. So fiihren beispiels-
weise die in einem Text lber
CAD anwihlbaren Verzweigun-
gen keineswegs zwangsldufig
auch zu weiteren Informationen
dieses Themengebietes. Und
wenn, bleibt immer noch die
Frage, wo die Infos herkommen
und welche Umwege sie eventu-
ell genommen haben. Elektroni-
sche Trips rund um die Welt
konnen zwar faszinieren, sind oft
aber nicht die einzige, selten die
schnellste und so gut wie nie die
preiswerteste Moglichkeit, um
an eine Information zu kommen.
Wer sich solche Gedanken
macht, hat meist schon eine
erste Hiirde hinter sich gelassen.
Denn er kennt bereits einen Ein-
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stiegspunkt zu ‘seinem’ Thema,
beispielsweise einen URL auf
die ‘Home Page’ eines einschli-
gigen Forschungsinstitutes oder
eines entsprechenden Produkt-
anbieters im Web.

Keine Frage — es ist zumindest
wahrscheinlich. daB} sich etwa
vom 3W-Server der Firma Mo-
torola aus (siehe Kasten ‘E-
Connection’) auch  andere
Halbleiterhersteller  auffinden
lassen. Und so mancher ‘Blind-
flug’ hat sicherlich schon zu Da-
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tenquellen gefiihrt, nach denen
man nie im Leben gesucht hiitte.
Wer hingegen moglichst schnell
ganz bestimmte Informationen
finden will, muf erst einmal
herauszufinden, ob iiberhaupt
geeignete Daten im WWW, auf
FTP-Servern oder @hnlichem im
Internet vorhanden sind.

Verbindungshelfer

Natiirlich mangelt es im auch im
WWW nicht an Bemiihungen,
Daten und Infos in strukturierter

Bild 1.
Schlagwort-
suche per |
‘Engine’ - | o
Yahoo Search |
auf dem |
Netscape-
WWW-
Browser.

Form darzubieten. So lassen sich
fiir eine Suche zum Beispiel etli-
che eher traditonelle Dokumente
nutzen, die im Internet schon seit
langem vorhanden sind. Unix-
Kenner wissen es sicherlich,
aber wer in Prd-Web-Zeiten
noch nie nach Frequently Asked
Questions (FAQs) gesucht hat,
kommt auch jetzt nicht plotzlich
auf die Idee, dies zu tun.

FAQs sind im Internet eine
oder mehrere Dateien, die we-
sentliche Informationen zu
einem Thema zwischen alt.fan.
frank-zappa und zer.t-netz.
elektronik enthalten. In den
Usenet-Newsgruppen im Inter-
net gilt die Lektiire der entspre-
chenden FAQs vielfach als
Quasi-Voraussetzung fiir die
aktive Teilnahme an Diskus-
sionen. Hierarchisch geordnete
Newsgruppen ermoglichen
zudem die Debatte einer Viel-
zahl von Themen, von der Wis-
senschaft bis zum Sex, von Li-
teratur bis zu sozialen Fragen.

So existiert zum Beispiel am
MIT in Cambridge (Massachu-
setts, USA) eine stets aktuelle
Sammlung aller FAQs (ftp://
rtfm.mit.edu) — allerdings ein
teurer Zugriff fiir Einsteiger.
Alternativen bieten unter ande-
rem die Universitit Paderborn
(ftp://ftp.uni-paderborn.de/FAQ)
und der Server unserer Schwe-
sterzeitschrift iX (fip://ftp.ix.

de/pub/doc/FAQ). Besonders
komfortabel,  speziell  fiir
WWW-User, sind auch die

Usenet FAQs an der Ohio
State University (http://www.
cis.ohio-state.edu/hypertext/faq/
usenet).

Ein guter Anfang fiir die Daten-
suche ist sicherlich auch der
umfangreiche WWW-Katalog
des Europdischen Nuklearfor-
schungszentrums CERN in Genf
(siehe Kasten ‘Web-Wanderer’).
Doch niemand ist in der Lage,
die rasende Entwicklung des

Web auch nur halbwegs nachzu-
vollziehen. So beinhaltet das ge-
nannte CERN-Dokument bei-
spielsweise zwar einen guten
Uberblick iiber elektronische
Zeitschriften, aber eben nicht
iiber alle. Immerhin finden WiB-
begierige hier neben USA Today
und der Medienzeitschrift 3W
(der Name spricht fiir sich) auch
Zugang zum WELL (Whole
Earth ’Lectronic Link) oder der
Global-Village-Szene-Zeitschrift
Wired - beide ebenfalls in den
USA. Eine weitergehende In-
formationsauswahl zu ‘elektro-
nischen Medien’ ist im
iibrigen unter http://www.ix.
de/ix/raven/Literature/Journals/
ElJournals.html zu finden.

URL-Proben und
Web-Tourismus

Eine schnell wachsende Zahl
von Firmen, derzeit noch vor-
nehmlich Reprisentanten der
DV-Branche, nutzt das WWW
zu Vorstellung ihrer Produkte.
Wer wissen mochte, ob eine be-
stimmte Firma das Web bereits
beliefert, kann dies mit einfa-
chen Mitteln ausprobieren:

Nach dem http:// als Anfang
aller URLs, die auf einen 3W-
Server zeigen, einfach ein
www.FIRMA.com  eingeben.
Das funktioniert in vielen Fil-
len, sofern es sich um eine US-
Firma handelt (etwa htp://
www.ibm.com). Ofter konnen
auch Kiirzel und Akronyme des
Firmennamens ein Treffer sein,
beispielsweise http://www.mot.
com fiir den Server von Mo-
torola. Zur Kontaktsuche inner-
halb der Bundesrepublik wech-
selt man einfach .com gegen ein
.de aus (z.B. htp://www.pdb.
sni.de fiir die bereits etwas
komplexere URL auf den Ser-
ver von Siemens-Nixdorf in Pa-
derborn).
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E-Connection

Fiir die Elektronik ist eine ganze Reihe zum Teil sehr verschiedenartiger In-
formation im Web zu finden: von den per WWW oder EMail als Fax (von
Motorola) anzufordernden Halbleiterdatenbliittern iiber Vorlesungsinhalte
einschliigiger Uni-Institute bis zu den Produktvorstellungen und Bestellfor-
mularen zahlreicher Elektronikhersteller.

Die folgende Sammlung kann somit lediglich einen winzigen Ausschnitt
dessen geben, was zu verschiedenen Schlagworten der Elektronik an URLs,
Web Home Pages und sonstigen Kontakten im Internet zu finden ist. Doch
auch hier gilt: wesentlich ist der brauchbare Einstieg — und allerlei Artver-
wandtes diirfte von den genannten Lokationen aus allemal erreichbar sein.
Kontakte zum Thema Halbleiter bieten sich beispielsweise tiber die
Halbleiterseite von Yahoo Search, die mehr als 40 Verweise auf WWW-
Dienste diverser Hersteller liefert: htp://akebono.stanford.edusyahoo/
Business/Corporations/Computers/Semiconductors.

Anbieter und Entwickler von ECAD-Systemen und Chip-Design-Tools
sind erreichbar iiber die CAD Framework Initiative (CFI) unter
http:/fwww.cfi.org/EDA-WWWlinks.htm.

Derzeit 16 Anbieter yon Technik auf dem Gebiet der Digitalen Signalpro-
zessoren (DSP) sind im DSP-Net iiber dessen Home Page vertreten:
http:/fwww.dspnet.con.

Infos zum Global Positioning System (GPS) bieten sich mit
http:/fwww.bahnware.com/bahnware/commerce-market/magellan.

Fuzzy Logic ist das Thema hinter folgenden URLs:
htip:/fsre.doc.ic.ac.uk/usenet/news-fags/comp.ai.fuzzy,
http:tfwww.quadralay.com/www/Fuzzy/Fuzzy.html

und htrp:/Hai.iit.nre.calfuzzy/fuzzy.himl.

Wer sich mit den Auswirkungen des Elektrosmog befaft, findet einen Ein-
stieg bei http://akebono.stanford.edu/vahoo/Healt/EMF _Health_Issues.
Dasselbe zum Thema Emulatoren wird geboten unter
http:/fwww.cs.umd.edu/users/fms/comp

Auch eine Patentdatenbank ist im WWW zu finden
hitp:/frown.hall.org/patent/patent.html

Listen mit Einstiegspunkten an diversen nationalen und internationalen Uni-
versititen und Forschungsinstitutionen gibt es vom iX-Server:
http:/fwww. ix.de/ix/raven/Education/start. html. Um eine moglichst vollstin-
dige Karte aller deutschen WWW-Server ist die TU-Miinchen bemiiht.
Zugniff unter http://www.leo.org/info_muc/WWWaother/demap.html.

Als Beispiel fiir eine der vielen US-amerikanischen Forschungsinstitute sei
hier das Massachusetts Institute of Technology (MIT) genannt. Es befat
sich mit verschiedensten Gebieten der Normal- und High-Level-Elektronik.
Eine relativ schnelle Einstiegsmoglichkeit in die sehr umfangreichen 3W-
Angebote besteht unter anderem iiber die Home Page der Microsystems
Technology Labroratories (MTL) am MIT. Die URL lautet
hittp://goesser.mit.edu.

Einschligige Firmenkontakte lassen sich per WWW unter anderem iiber
die Home Pages firmeneigener oder im Auftrag betriebener 3W-Server auf-
bauen:

Motorola: http://www.mot.com, Sony in Japan http://www.sony.co.jp und
USA http://www.sony.com, Siemens-Nixdorf in Miinchen hp:/Avww.
mch.sni.de und Paderborn: http://www.pdb.sni.de (noch im Aufbau), Hew-
lett-Packard (USA) hup:/fwww.hp.com, IBM in den USA hup://www.
ibm.com, in Deutschland hrp//www.ibm.de und in Japan htip/fwww.
ibm.co.jp, Advanced Micro Devices (USA) http://www.amd.com und NEC
in den USA http//www.nec.com oder Japan http//www.nec.co.jp.

Auch dies ist natiirlich nur ein kleiner Teil derjenigen Firmen, die bereits im
World Wide Web anzutreffen sind.

Wer schliefilich ein Diskussionsforum zum Thema Elektronik sucht, findet
dieses gegebenenfalls in den Usenet-Newsgroups comp.ai.fuzzy, comp.
home.automation, sci.electronics.cad oder de.sci.electronics.

Unter dem Stichwort ‘The Vir-  karte, @t sich von hier aus per
tual Tourist” sind HTML-Seiten =~ Mausklick eine weitere, detail-
zusammengefalt, die unter liertere Landkarte auf den Bild-
Adressen  wie  hrip://wings.  schirm holen. Fiir einige Lander

buffalo.edu/world zu finden
sind. Auf Grundlage einer Welt-

oder Gegenden besteht auch be-
reits die Moglichkeit, auf eine

nach Staaten geordnete Land-
karte oder Liste mit WWW-Ser-
vern zuzugreifen, und mitunter
lassen sich sogar allgemeine In-
formation tiber Orte und Staaten
abrufen. Einschrinkend sei dar-
auf hingewiesen, daB in nicht
wenigen Fillen noch keine in-
teraktive Karte existiert und an-
stelle dessen eine schlichte Auf-
listung von Servern erscheint.

Spinnen und Robots

Viele der sogenannten ‘Sites’
(die verschiedenen 3W-Server)
bieten Moglichkeiten, im Inter-
net zu suchen. Einige gestatten
die Wahl zwischen verschiede-
nen ‘Search Engines’, andere
halten alphabetische Listen vor,
wiederum andere betreiben ihre
Engine als Projekt.

‘Search Engine’ oder Suchma-
schine ist als Begriff insofern
verwirrend, als damit nicht nur
Server gemeint sind, die mit
Hilfe eine Programms selber
Adressen beschaffen, sondern
auch diejenigen, die nach und
nach eine umfangreiche Liste
an Ressourcen zusammenge-
stellt haben.

Suchmaschinen im tatsichli-
chen Sinn des Wortes gibt es
nur wenige. Web-Insider Mar-
tijn Koster aus Nottingham hat
eine Reihe von ihnen als Liste

zusammengestellt [2]. Solche
Search Engines im Internet

konnen ihren Wissendurst auf

unterschiedliche Weise befrie-
digt haben. Die, die den Netz-
verkehr am meisten belasten,
sind die sogenannten Spiders,
Robots und Wanderers. Sie
suchen meist anhand eines er-
sten Dokuments nach vorhan-
den URLSs, um dann von dort
aus entweder in eine Breiten-
oder eine Tiefensuche zu ver-
zweigen.

Mit die beste Adresse zur In-
formationssuche ist das bereits
erwihnte CERN in Genf. Dort
ist das World Wide Web nicht
nur entstanden, sondern die
CERN-Mitarbeiter halten auch
eine Liste von 3W-Servern vor,
die textuelle Information, aber
auch anklickbare Landkarten
(sensitive maps) bereithdlt. An-
dere Anbieter von Suchdien-

ELRADim Web

Das Wichtigste zum Schluf: Na-
tiirlich ist auch ELRAD im World
Wide Web prisent. Das Ganze
befindet sich derzeit zwar noch
im Aufbau, der Einstieg ist aber
bereits moglich — entweder iiber
die Home Page des WWW-Ser-
vers der Schwesterzeitschrift iX
(http://www.ix.de) oder im direk-
ten Zugriff auf ELRADs WWW-
Seiten iiber Aup:/www.ix.de/
el/default.html. Von hier gelangt
man iibrigens auch an FTP-Daten
aus der Redaktion.

sten im WWW stellen Metain-
formationen zur Verfiigung,
indem sie eine Suche gleich
mit einer ganzen Reihe von
Search Engines oder Listen er-
moglichen. Sowohl an der Uni-
versitdt von Lund als auch an
der Uni Genf haben Webber
die freie Auswahl. Ahnliches
gilt fiir die Universitit von
Twente, die per Meniibutton je
nach Suchobjekt verschiedene
Quellen vorsieht (vgl. Kasten
‘Web-Wanderer).

Der Katalog am CERN ist alpha-
betisch nach Themen sortiert.
Der sogenannte Internet Resour-
ce Browser in Lund unterschei-
det hingegen zwischen Datenbe-
stinden, die auf Suchprogram-
men oder auf Listen beruhen und
bietet die Suche in diesen ver-
schiedenen Datensammlungen
an. Einige URLs zur Forschung
nach speziellen Informationen
sind im Kasten “Web-Wanderer’
aufgefiihrt. Weitergehendes zu
FAQs, Search-Engines, Indexli-

sten und dhnlichem ist in [1] zu
finden. kle
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Zugange zum Internet

W. Sander-Beuermann,
Irene Heinen

Wer Internet-Dienste
nutzen will, der
braucht zuniachst
einen Anbieter be-
ziehungsweise einen
Rechner, der die
Connectivity bereit-
stellt. Ob dieser
Rechner bei einem
privaten Internet-Teil-
nehmer oder einem
der kommerziellen
Service Provider steht,
ist vom neuen
Anwender (Privat-
kunde oder kommer-
zieller Nutzer) und den
beabsichtigten Dienst-
arten (News, EMail,
IP-Dienste, ISDN,
Modem/UUCP)
abhangig.

Wolfgang Sander-Beuermann
arbeitet am regionalen Rechen-
zentrum fiir Niedersachsen
(RRZN), Irene Heinen ist
Redakteurin beim Multitasking
Multiuser Magazin iX.
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Eintriige nach Angabe der Provider

‘ i Privatnutzer bieten

inzwischen eine ganze Reihe
von Rechnerbetreibern und ei-
gens zu diesem Zwecke ge-
griindete Vereine den An-
schluB ans Netz. Ziel der letzt-
genannten  ist es, einen
moglichst kostengiinstigen Ein-
stieg fiir Privatnutzer bereitzu-
stellen. Entsprechend ist eine
Nutzung fiir kommerzielle
Zwecke in der Regel ausge-
schlossen. Derzeit existieren in
Deutschland zwei iiberregiona-
le ‘Dach’vereine, die den Zu-
gang zum Internet koordinie-
ren: der Individual Network
e. V. (IN) und der SubNetz
e. V. Beide verfiigen iiber Nut-
zungsvertrige mit den iiber-
regionalen und kommerziellen
Providern.

Um nun einen Internet-Rechner
beziehungsweise seinen Betrei-

ber zu finden, gibt es mehrere
Wege. Erst mal existiert eine
Liste von per Modem offentlich
zugédnglichen Unix-Rechnern,
die (fast) alle mindestens einen
Teilzugang zu den Internet-
Diensten anbieten. Wihrend die
einen lediglich NetNews und
EMail per Modem und UUCP
offerieren, stellen andere per
SLIP oder PPP (Modem) oder
ISDN die volle IP-Connectivity
bereit. Ublicherweise ermog-
licht erst dies die auf IP aufset-
zenden Dienste wie Telnet, FTP
und Archie.

Netzdschungel

Die Liste der Rechner, die einen
Internet-Zugang bieten, wird
regelmiBig aktualisiert und ist
in der ELRAD-Redaktion erhilt-
lich (siehe auch Kasten Inter-

net-Paket, Seite 49). Zudem
wird sie um den ersten jeden
Monats in den News-Gruppen
de.answers, de.etc.lists  und
news.answers ge‘postet’ und ist
per FTP (oder Mail-FTP) auf
fip.rrzn, uni-hannover.de (pub/
special/lists/PubUxDe) und
jedem news.answers-Archiv er-
haltlich (zum Beispiel
rtfm.mit.edu und  fip.germa-
ny.eu.net).

SchlieBlich existieren etliche re-
gional begrenzte und teilweise
sehr detaillierte Rechnerlisten
mit Preisangaben et cetera.
Auch sie sind im ELRAD-Info-
Paket enthalten und iiber ver-
schiedene News-Gruppen er-
reichbar:  de.etc.lists  oder
de.comm.internet, hidufig aber
auch nur in lokalen Gruppen
(hannover.allgemeines und so
weiter).
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Natiirlich kann sich jeder mit
der Frage ‘Wie finde ich einen
Internet-Zugang?’ an die beiden
genannten Vereine wenden. Oft
konnen diese regionale Kontak-
te vermitteln:

Individual Network e.V.
Scheideweg 65

26121 Oldenburg

T 04 41/9 8085 56

=% 0441/9 80 85 57
win-info@individual.net

Sub-Netz e. V.

Gerwigstr. 5

76131 Karlsruhe

= 0721/9661521
&% 07 21/66 19 37

ws info @ subnet.sub.net

Auf kommerzieller Ebene agie-
ren inzwischen fiinf iiberregio-
nale Internet-Provider:

Eunet Deutschland GmbH
Emil-Figge-Str. 80

44227 Dortmund

= 0231/97200

&6 0231972111

- info @ germany.eu.net
NTG GmbH, Geschiiftsbereich Xlink
Vincenz-Priefnitz-Str. 3
76131 Karlsruhe

= 0721/965 20

&% 07 21/965 22 10

~info @ xlink.net

MAZ GmbH

Karnapp 20

21079 Hamburg

T 040/76629 1623
& 040/76 62 91 99
w info@maz.net

Neu im Businef ist die:
GeoNet Telekommunikations GmbH
Weifthausstr. 28

50939 Kiiln

o 0221412248

&= 02 21/42 47 89

ws info @ geod. geonet.de

deren ortliche Einwihlpunkte
(siehe Karte) bis Ende Februar
arbeiten sollen.

Beim fiinften Provider handelt
es sich genaugenommen um
zwei Anbieter, die unter dem
Namen Contrib.Net die Inter-
net-Connectivity bereitstellen:

GTN, Gesellschaft fiir Telekommuni-
kations- und Netzwerkdienste GmbH
Fontanestr. 12

41564 Kaarst

= 021 31/60 56 52

&2 021 31/66 67 54

und

CN, Contributed Networks GmbH
Rykestr. 8

10405 Berlin

= 03025301200

&% 03072 51 57 90
EMail-Ansprechpartner fiir beide ist der-
zeit sascha@contrib.de.

Der Vollstindigkeit halber sei
noch Big Blue genannt. IBM
hat kiirzlich vier Internet-Ein-
withlpunkte erdffnet, die derzeit
allerdings nur OS/2-Usern zur
Vertiigung stehen.

Alle Service Provider verfiigen
iber ein mehr oder weniger
dichtes Netz von regionalen Zu-
griffspunkten — iiblicherweise in
groferen Stiddten angesiedelt
und dort zum Ortstarif erreich-
bar. Sie heilen Point of Pre-
sence oder kurz PoP (bei Con-
trib.Net, EUnet und XLink)
oder Internet Service Center
(ISC) bei MAZ. Betreiber sind
lokale EDV-Firmen. Wer Zu-
gang zu einer Mailbox sucht,
sollte sich die Liste ‘Internet-
Mailboxen in Deutschland” von
Thomas Neugebauer besorgen.
Anders als der Name suggeriert,
enthilt sie offentlich zugingli-
che Systeme, die vollen Zugang
zu Online-Internet-Diensten
bieten. Die Liste fiihrt detailliert
auf, welche Dienste zu welchen
Preisen erreichbar sind. Sie
wird regelméBig in der News-
Gruppe de.etc.lists verdtfent-
licht.

¢Quanta costa?

Bei den anfallenden Kosten gibt
es zum Teil sehr groBe Unter-
schiede. Die beiden Internet-
Provider EUnet und XLink ar-
beiten mit differenzierten Ab-
rechnungsstrukturen, die zwi-
schen den einzelnen Diensten
wie News, EMail und in- und
auslidndischem  Datenverkehr
unterscheiden. Beispielsweise
kostet bei XLink ein 5-MByte-
[P-(Auslands-)Kontingent  pro
Monat 450 DM, eines von
350 MByte 1700 DM und eins
fiir 1000 MByte 3200 DM.
Neben den Kontingent-Tarifen
bietet das Karlsruher Unterneh-
men sogenannte Vario-IP-Dien-
ste.

Der Grundpreis liegt nach ein-
maliger Anschluigebiihr von
300 DM bei 150 DM monatlich.
Fiir News kommen 100 DM
dazu. Pro iibertragenem Mega-
byte Daten werden zudem
18 DM in Rechnung gestellt.
Wer hingegen nur EMail und
News via Modem erhalten will,

zahlt fiir Inland-Mail pauschal
100 DM. Mehr als 200 KByte
internationaler ~ Mail-Verkehr
schldgt mit 0,20 DM je KByte
zusitzlich zu Buche. Die EUnet-
Tarife trennen zwischen Grund-,
Bereitstellungs- und Verkehrs-
gebiihr. Erstere betrdgt 75 DM.
Die Kosten fiir die Bereitstel-
lung von EMail liegt bei
35 DM, die fiir NetNews bei
90 DM und die fiir internationa-
len IP-Verkehr bei 330 DM. Die
Verkehrsgebiihren, die fiir inter-
nationale EMail und IP-Routing
fallig werden, richten sich iib-
licherweise nach Kontingenten:
6 KByte EMail kosten beispiels-
weise 1,34 DM, 60 KByte
1324DM und 6,14 MByte
642,53 DM. Ein 10 MByte
groBes Paket IP-Daten belastet
die Kasse mit 206 DM, eines
von 104 MByte GroBe mit
558,76 DM. Demgegeniiber ar-
beiten MAZ und Contrib.Net
mit einer Pauschal-‘Maud’.
MAZ stellt in der Regel eine
Grundgebiihr von 50 DM fiir
einen vollen Zugang und
3 MByte Volumen in Rechnung.
Fiir jedes weitere MByte werden
20 DM fillig. GTN und CN,
Anbieter des Contrib.Net, unter-
scheiden zwischen Privat- oder
BusineB-Kunden. So zahlen
erstere fiir eine analoge (Tele-
fon-)Verbindung 50 DM und
einen digitalen Link via ISDN
100 DM; im BusineB-Tarif wer-
den 250 DM beziehungsweise
750 DM fillig. Auch EUnet
und XLink bieten inzwischen
Tarife fiir *Kleinkunden’. Unter
dem Namen PersonalEUnet
zahlt man bei dem Dortmunder
Anbieter eine einmalige An-
schluBgebiihr von 100 DM,
40 DM pro Monat und eine Ver-
bindungsgebiihr von 0,29 DM
(Modem) beziehungsweise
0,67 DM (ISDN) pro Minute.

XLink stellt fiir private UUCP-
Sites (siehe Glossar Seite 48)
15 DM in Rechnung, zuziig-
liche 0,01 DM pro KByte natio-
naler und 0,04 DM pro interna-
tionaler Mail (bis zu
100 KByte). Eine IP-Site via
Modem (SLIP) oder ISDN ko-
stet 30 DM Grundgebiihr und
8 DM fiir | MByte nationalen
und 13 DM fiir | MByte inter-

nationalen [P-Verkehr. Eine
Weitergabe der  NetNews,
EMail oder iibrigen IP-Dienste
an Dritte ist ausgeschlossen. Es
lohnt sich, beim jeweiligen PoP
nachzufragen, da es kein ein-
heitliches Angebot aller XLink-
PoPs gibt.

So bietet zum Beispiel der
XLink-PoP Hannover den Zu-
gang via ISDN oder Modem
(nur UUCP) fiir 30 DM (Privat-
kunden) beziehungsweise
60 DM (kleine Firmen und Ge-
werbetreibende). Zusitzlich
rechnet die Advanced Systems
Software GmbH eine Volumen-
gebiihr von 7 DM pro Mega-
byte ab. Der Krefelder regionale
Internet-Provider und XLink-
PoP roka, EDV- und Daten-
kommunikationsberatung, bietet
ebenfalls glinstigere Tarife fiir
Kleinkunden: er berechnet
einen Zugang auf Modembasis
mit 0,23 DM und via ISDN mit
0,56 DM pro Minute, zuziiglich
einer Grundgebiihr von 35 DM.
Alternativ bietet das Unterneh-
men einen Festpreis von
55 DM. Hier gibt es jedoch eine
Begrenzung der Einwiihlpunkte.
Die Kosten fiir den Internet-Zu-
gang bei den Privatanbietern
und regionalen Vereinen tren-
nen in der Regel zwischen
EMail und News-Verkehr auf
Basis von UUCP und den IP-
Diensten (SLIP/PPP). Wihrend
News und EMail schon fiir
zirka 15 DM zu haben sind,
werden fiir den vollen IP-Zu-
gang schnell 50 DM im Monat
fillig. In der Regel hingt der
Endpreis auch hier vom Ver-
brauch ab.

Bei allen Preisen ist zu beachten,
dal} es sich nur um die Kosten
fiir den Internet-Datenverkehr
handelt. Die ebenfalls anfallen-
den Telekom-Gebiihren miissen
natiirlich gesondert vom Nutzer
bezahlt werden. Kostenlos geht
es nur dann, wenn man das
Gliick hat, einen Internet-Zu-
gang iiber eine Universitit,
Fachhochschule — tiblicherweise
durch das Deutsche Wissen-
schaftsnetz des DFN-Vereins
WiN angeschlossen — oder ande-
re Bildungseinrichtungen nutzen
zu konnen. Dann zahlt der
Steuerzahler! hr

SIND AUTOROUTER BESSER ALS INTERAKTIVE DESIGNER?

Nein! Autorouter si:

mit einem leistung

zwar schneller, aber ein guter Designer
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Sesam, offne dich!

Internet-Anbindung iiber SLIP und PPP

Bernd Mertens

Glaubt man den
Medien, ‘browst’ bald
die halbe Welt in
vollem Tempo uber
den Information
Highway. Was aber
macht derjenige, der
nicht uiber eine
bestehende Auffahrt —
beispielsweise an Uni
oder Firma - auf die
Datenautobahn
einschwenken kann?
Per Modem und
Standard-PC lassen
sich mit geringem
finanziellen Aufwand
Internet-Anbindungen
liber das Telefonnetz
verwirklichen.

Mit vorhandenen Mitteln

Anschluf} ans Internet zu finden
— ein Wunsch vieler Netzaspi-
ranten. Als Hardwareplattform
kommt dazu vorwiegend der
weitverbreitete PC mit MS

Windows in Frage. Win-
dows 95, die nidchste Windows-
Version, soll bereits serien-
mifig iiber ein umfassendes
Softwarepaket zur Internet-An-
bindung verfiigen. Nach Aussa-
gen von Microsoft gehort in Zu-
kunft ein WWW-Browser zur
Standardausstattung. Zum Ein-
stieg ins World Wide Web wiire
dann keine zusitzliche Software
erforderlich.

Vorerst ist das Internet-Kom-
plettpaket fiir den MS-Win-
dows-User noch Zukunftsmu-
sik. Die hier vorgestellten Tools
hingegen sind aktuell verfiigbar

und wurden auf einem 25-MHz-
SX mit 4 MByte RAM, Win-
dows 3.1 und MSDOS 6.2 gete-
stet. Zur Kommunikation dien-
te ein 14400er Modem (Creatix
LC144VF) sowie ein UART
vom Typ 16550. Dieser Bau-
stein auf der seriellen Schnitt-
stelle ist anstatt des oft noch
iiblichen UART 16450 drin-
gend empfohlen. Fiir den
langsameren 16450 muf} der
Treiber cybercom.drv den un-

zureichenden comm.drv in der

system.ini ersetzen.

Nabelschnur
zum WWW

Eine Moglichkeit der tempo-
rdaren Anbindung dieser Hard-

ware an das Internet besteht tiber

‘SLIP’. Das bedeutet ‘Serial

Line Internet Protocol” und er-
klédrt damit seine Funktion: Das
Internet-Protocol, das zur Kom-
munikation mit dem World
Wide Web erforderlich ist, lduft
tiber eine serielle Verbindung
vom Modem iiber die Telefon-
leitung zum Service-Provider.
Der verbindet dann seine Kun-
den tiber grofiere Leitungen mit
dem Internet. SLIP iibertrigt
also die sogenannten IP-Packets
per Modemverbindung. Mit
Trumpet Winsock steht fiir SLIP
schon ldnger ein kostengiinstiges
Shareware-Paket zur Verfiigung.

Das ‘Point to Point Protocol’
(PPP) ist eigentlich die schnel-
lere, sicherere und vielseitigere
Alternative zu SLIP. Allerdings
ist dieser Standard fiir Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen noch
relativ jung und konnte sich
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deshalb noch nicht durchsetzen.
Vor kurzem wurde das leicht in-
stallierbare Winsock um PPP
erweitert und lduft bereits seit
der Betaversion (V.1.0 B24)
stabil.

Trompetenklange

Zum Trumpet-Paket gehort die
WINSOCK.DLL, der Packet-
Treiber WINPKT.COM, das Ma-
nagement-Tool TCPMAN.EXE
sowie der ping-Ersatz PINGW
.EXE. Am Anfang steht das
Konfigurieren der Trumpet
Winsock fiir SLIP. Dazu sind
mit dem Internet-Anbieter vor-
her noch einige Parameter zu
klédren:

— zugewiesene [P-Addresse

— Nameserver und Default-Gate-
way

-~ MTU (Maximum
sion Unit)

—~TCP MSS (TCP Maximum
Segment Size)

—~TCP RWIN
Window)

— Hardware-Handshake der Mo-
dems

— Verfiigbarkeit der ‘Van-Ja-
cobson-CSLIP-Kompression®,
bei Anbindungsproblemen ist
diese probeweise abzuschalten

Transmis-

(TCP Receive

— Telefonnummern

— Login-Name und erstes PaB-
wort

Ansonsten sind fiir Winsock
die IP-Adresse der Gegenstelle
als Default-Gateway zu konfi-
gurieren sowie das login.cmd-
Skript, um die fiir Telefon-
anlage und Modem korrekten
Wahl- und Modembefehle zu
erginzen. Hier sind sicher
einige Testwihlversuche notig,
bis das erste Login erfolgt.
Uber die Option ‘Manual login’
des Meniipunktes ‘Dialer’ ist
der Einwahlvorgang gut zu
liberwachen. Leider fehlt eine
Protokolloption, die manuell
vorgenommene Aktionen direkt

in das Login-Skript iiber-
nimmt. Nach ATZ, ATDP
(Pulswahl) oder ATDT (Ton-

wahl) und der Telefonnummer

Software und Bezugsquellen

chcomb.386
Crosspoint
cybercom.drv
Dialer fiir Trumpet Winsock
Eudora

EWAN

Finger

HTML Hyperedit
Netscape

NCSA Mosaic
Pegasus

Slipknot

Trumpet Winsock
WinQVT/Net 3.98
WinVN

Winweb, Winwais
WS_Ping, WS_FTP

Trumpet Winsock, News Reader

hpsystem?2.informatik.tu-muenchen.de,
/pub/comp/platforms/pc/windows/communication

pascal.zedat.fu-berlin.de,
/pc/msdos/bbs/crosspoint
ftp.cisi.unige.it,

/PClserial

ftp.demon.co.uk,
/pub/ibmpc/windows/utilities
ftp.qualcomm.com,
/quest/windows/eudora/1.4
ftp.lysator.liu.se,
/pub/msdos/windows
sparky.umd.edu,
/pub/winsock

info.curtin.edu.au,
/pub/internet/mswindows/hyperedit/

ftp.mcom.com,

/pub/netscape/windows/

ftp.NCSA. uiuc.edu,

/PC/Mosaic

risc.ua.edu,

/pub/network/pegasus
http://www.interport.net/slipknot/slipknot.html

ftp.utas.edu.au,

/pc/win3 1/netstuff/news

biochemistry.bioc.cwru.edu,
/gopher/pub/trumpwsk/beta

ftp.univie.ac.at,

/systems/win3/cica/winsock

ftp.ksc.nasa.gov,
DISK$SHARE:[ANONYMOUS.PUB.WIN3.WINVN]
ftp.einet.net, /inet/pc

129.29.64.246, /pub/msdos

des Knotenrechners startet die
Anwahl.

Macht hoch
die Tulr ...

Nach dem Verbindungsaufbau
folgt die manuelle Eingabe des
Accounts und PaBwortes. Sinn-
voll ist es, die “Trace PPP’-Op-
tion einzuschalten. Nach Druck
auf die Escapetaste aktiviert
Trumpet den SLIP/PPP-Modus.
Ein lapidares ‘state = opened’
zeigt das erfolgreiche Zustan-
dekommen der Verbindung an.
Die gleiche Meldung kommt
allerdings auch bei Verbin-
dungsabbruch oder Neustart
des Login-Skripts. Nach ein
paar Einwihlversuchen erken-
nen aber auch Einsteiger

schnell, ob es sich nur um ein

Leitungssummen oder eine ste- durchweg einfach zu installie-

hende Host-Verbindung han- ren und verfiigen zumeist iiber
delt. Wenn dann noch ein eine detaillierte Online-Doku-
login.cmd Skript vorhanden mentation. Die nachfolgend

und ‘automatic Login and Log-  vorgestellten Shareware-Pro-
out on demand’ aktiviert ist, gramme bieten auch ohne Re-

stellt  Trumpet automatisch gistrierung den vollen Funkti-
beim Aufruf eines WWW- onsumfang ohne Laufzeitbe-
Browsers eine Verbindung zur  schrinkung.

Gegenstelle her.
Test the Rest
Mit der Einrichtung von Trum-
pet Winsock ist der schwierig- Ob
ste Teil auf dem Weg zum In-
ternet-Anschlufl  iiberstanden.
Jetzt sind Anwenderprogram-
me erforderlich, die die gewon-

eine [P-Verbindung noch
steht, kann ping tiberpriifen. Die-
ser Befehl bewegt einen anderen
Rechner zur Ubertragung eines
Testdatenpaketes. PINGW.EXE

nene Internet-Funktionalitit aus dem Trumpet-Paket erfiillt
nutzen. Die Festlegung des beispielsweise diese Funktion.

WS PING V.94.01.23 von John
A. Junod ist eine Alternative, die

Windows Socket als Standard
bewirkt ein wachsendes Ange-

bot von Programmen, die auf zusitzlich statistische Funktio-
Winsocks aufsetzen. Sie sind nen wie die Erfassung der mini-

WIE TEUER lST EIN 32 BlT EDA SYSTEM?

r LITE (32 bit \Lhd tplan + Layout + \uln

[mr Ul H board Challe
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Einfiihrende FAQ
(Frequently asked Questions)

ftp.cica.indiana.edu /pub/pc/win3/winsock/winter(6.zip

Newsgroups

alt.wais,

alt.winsock,
comp.infosystems.announce,
comp.os.ms-windows.announce,
comp.os.ms-windows.apps.comm,

comp.protocols.tcp-ip.ibmpc

SLIP/PPP, Browser
http://www.usis.com/slip.html

(enthalten teilweise auch FAQ zum Thema)

comp.os.ms-windows.networking.tcp-ip,

malen, durchschnittlichen und
maximalen Dateniibertragungs-
rate bietet. Ein niitzlicher grafi-
scher Monitor fiir den Durchsatz
der TCP/IP-Verbindung ist tcp-
meter.exe. Wer die genaue Zeit
haben mochte, braucht das Tool
Tardis, was den Timeserver im
Netz abfragt und die PC-Uhr da-
nach stellt.

Fingerfertigkeit

Das finger-Programm gibt es als
Freeware von Tidewater Sy-
stems. Das ‘Fingern’ einer be-
reits bekannten Anwenderadres-
se kann zusitzliche Angaben
tiber diesen Benutzer liefern.

Die Funktionen Mail (Empfang
und Versand von EMail) und
News (Newsgroups, Diskus-
sionsforen) in einem Programm
bietet WinTrumpet (Trumpet

for Windows V.1.0b, Share-
ware). Als separate Mail-Pro-
gramme empfehlen sich aller-
dings eher Pegasus V.1.2.(r2)
oder Eudora V.1.4 (freeware).
WinTrumpet kann in seinem
Mailteil mit beiden nicht
mithalten und fillt auch im
News-Teil gegeniiber WinVN
V.0.92.6+ deutlich zuriick.

Pegasus und WinVN wurden
urspriinglich nur fiir lokale
Netzwerke geschrieben, woraus
noch gelegentliche Probleme im
Zusammenspiel mit den Win-
socks resultieren, bieten aber
die meisten Features. Eine an-
dere Moglichkeit besteht darin,
Mail tiber UUCP und Cross-
point 3.02 (= XP 3.02, Share-
ware) abzuwickeln. Das DOS-
Programm lduft problemlos
unter Windows, vorausgesetzt,
der system.ini-Treiber combuff

wird durch den chcomb.386 er-
setzt, der einen UART 16550
ansprechen kann.

WS FTP V.2.0 (Freeware) ist
ein einfach installier- und be-
dienbares FTP-Tools, das den
Dateitransfer iibers Internet fiir
den Windows-Nutzer wie ein
Kopieren von einem lokalen
Verzeichnis ins néchste erschei-
nen ldBt. Die FTP-Hostadressen
fiir das Kopieren wichtiger Pro-
gramme gehdren vorinstalliert
dazu, was zu sofortigem inter-
nationalen Dateitransfer einlidt.

Mailing, News, FTP
und Tools

WinQVT/Net V.3.9 kombiniert
Mail, News, FTP, telnet und
rlogin. Letztere zwei stellen
eine direkte ‘remote’-Verbin-
dung zu einem externen Rech-
ner her. WinQVT erlaubt
gleichzeitig bis zu 15 von die-
sen Sitzungen. Der telnet-Client
ist mit seinen Terminalemula-
tionen von VT 220, VT 102 und
VT 52 empfehlenswert.

Neben den Clients, also der Nut-
zerseite, stellt WinQVT auch
Server fiir das Anbieten von
FTP zur Verfiigung. Im Gegen-
satz zu WS FTP konnen nicht
nur Files abgerufen und gela-
den, sondern der eigene Rechner
auch beliebigen Anwendern
zum Abrufen von Dateien zur
Verfiigung gestellt werden. Eine
dazu nétige Verwaltung von Zu-
griffsrechten ist vorgesehen. Die
Funktionen fiir Mail und News
von WinQVT sind gemessen an
den anderen hier vorgestellten
Programmen eher diirftig.

Die Integration traditioneller
Internet-Tools in die Windows-
WWW-Umgebung ist zur Zeit
unterschiedlich  gut  gelost.
Gopher, Veronica und Archie
lassen sich ohne spezielle
Software nutzen, so daB auf
die Vorstellung entsprechender
Programme verzichtet wird.
Meist funktioniert auch FTP mit
dem WWW-Client gut. Telnet
ist bisher nur minimal ausge-
baut, ebenso Mail und News,
und ganz finster sieht es fiir
WAIS (Wide Area Information
Server) aus, das vielleicht da-
durch Windows-Nutzern noch
relativ unbekannt ist.

Die fiir das Internet erforderli-
che Software ist iiberwiegend
per Internet erhiltlich. ‘Dumm
gelaufen’, wenn man noch
nicht iiber einen AnschluB} ver-
fiigt. Die vorgestellte Software
gibt es daher auch aus anderen
Quellen. Eine gut gepflegte Bi-
bliothek bietet beispielsweise
das Internet-Forum (go inetfo-
rum) auf CompuServe. Und im
Handel sind Disketten und CD-
ROMs mit Einsteigersoftware

erhiltlich (siehe auch Ka-
sten ‘ELRAD-Internet-Paket’
auf Seite 49). cf
Literatur

[1] TCP/IP ohne Geheimnis, Ed
Taylor, Verlag Heinz Heise
1994

[2] TCP/IP, Running a Succesful
Network, K. Washburn, J. T.
Evans, Addison-Wesley 1993

[3] DFU — Ein Handbuch, Re-
cherchen in weltweiten Net-
zen, M. Rost, M. Schack, Ver-
lag Heinz Heise 1993
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Fern-Seher

HTML-Viewer fiir PCs

Jiirgen Seeger

Die millionenfache
Schar der MS-
Windows-Benutzer als
potentieller Internet-
Massenmarkt hat
gleich eine ganze
Reihe von Software-
anbietern entdeckt.
ELRAD stellt sieben
WWW-Viewer vor, die
dem PC den Zugang
zu weltweit verteilten
Informationen ermogli-
chen sollen.

Jiirgen Seeger ist Chefredakteur
des Multiuser Multitasking
Magazins iX
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Auf die Frage nach dem

Viewer fiir die Hypertext Mark-
up Language (HTML) wissen
die meisten eine vermeintlich
einfache Antwort: Mosaic. Zu
diesem wohl bekanntesten Front-
end, das die via World Wide
Web erreichbaren Informationen
auf den personlichen Bildschirm
bringt, existieren aber gerade fiir
MS Windows etliche Alternati-
ven. Immerhin sieben Produkte,
mit sehr unterschiedlichen Li-
zenzbedingungen:

—~NCSA Mosaic for
dows 2.0 Alpha 7;

Enhanced NCSA

Win-

— Spyglass
Mosaic;

— AIR Mosaic 1.0 von Spry;

— MCC EINet WinWeb Versi-
on 1.0 A2.1;

-~ GWHIS Viewer 1.0
Quadralay;

von
— Mosaic Netscape Version 0.9

beta, Mosaic Communications
Corporation.

Bei den Produkten von Spy-
glass, Spry und Quadralay geht
es um ganz ‘normale” kommer-
zielle Software, deren Nutzung
auf jeden Fall Geld kostet.
Sprys AIR Mosaic ist Teil eines
Internet-Paketes mit verschie-
denen  Anwendungen und
einem eigenen TCP/IP-Stack
(AIR TCP 3.0). Bei allen dreien
handelt es sich um Weiterent-
wicklungen der Mutter aller
WWW-Frontends, NCSA Mo-
saic. Letzteres ist zur privaten

pRA
File Configure Navigate Documents See Jobs! Help

el EDE

History

- [URL) Filed/L 1osYCYSLIPKNO

File Retrieve again!

Welcome to SlipKnot's local Home

Page

The version you are using is: 1.0

(Released: Nov. 26, 1994)

Be sure to retrieve the SlipKnot What's New Page
periodically (every week or o) for news on new versions




NCSA Mosaic
Edit Options

NCSA

Software Tools

Navigate Annotate Stanmg Points ﬂelp

Bild 1.

und zur firmeninternen Nut-
zung kostenlos, auBerdem darf
man es via FTP zur Weiterver-
breitung anbieten — nicht aber
auf Datentriigern. Ahnlich ver-
hilt es sich mit dem Netscape-
Viewer und WinWeb — die Li-
zenzbedingungen erlauben eine
Nutzung zu Testzwecken oder
eine freie private Nutzung, fiirs
Geschift mull eine Lizenz er-
worben werden.

Standard-Probleme

Alle Produkte dhneln sich auf
den ersten Blick sehr stark.
Nicht unbedingt, was die Dar-
stellung von Textdokumenten
angeht — die Zuordnung von
HTML-Auszeichungen und
Fonts ist benutzerdefiniert, des-
wegen kann die gleiche HTML-
Quelle sich sehr unterschiedlich
priisentieren. Ubergreifend
gleich sind die zur Verfligung
gestellten Basisfunktionalititen,
die  einen  HTML-Viewer
zwangsldufig ausmachen: Dar-
stellen von Text, Bild, Ver-
zeichnissen, Aufrufen eines Do-

kuments, auf das ein Hypertext-
Link verweist, Offnen eines ex-
ternen Viewer fiir fremde Da-
tenformate, History-List und so
fort.

Bei niherem Betrachten einzel-
ner Viewer zeigt sich, daB eini-
ge Produkte zwei Probleme der
NCSA-Windows-Version unbe-

sehen an den Endbenutzer
durchreichen: die fehlerhafte
Behandlung von  partiellen

URLs und die falsche Imple-
mentierung der Back-Funktion.

Ein partieller Uniform Resource
Locator (URL) ist, zur Erinne-
rung, ein Verweis etwa auf ein
Bild in der Form pic01.gif. Die
entsprechende vollstindige URL
wire beispielsweise http://www.
ix.de/pub/test/pic0l.gif, mit
Dienstbezeichnung zu Anfang
sowie Rechner- und Pfadna-
men. Ruft man picOl.gif nun
aus einem Dokument mit dem
URL http://www.ix.de/publ/test/
docl.html auf — picOl .gif mufBl
natiirlich im selben Verzeichnis
liegen wie docl.html —, ist per

File Options Navlgate Annola(e Internet  Help

Document Title: ]Quadulay Home Page

| Document um. [hun V. quadlalay ot b,
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‘Mutter aller
Web-Viewer’:

die 32-Bit-Applikation
NCSA Mosaic.

Bild 2. Eigene HTML-
Features eingebaut:

| Bild 3. Eines der ersten

|l Produkte aus einer File Opunns
NCSA-Lizenz: =]
Quadralays GWHIS. e

wicklung ohne NCSA-

File

InfiNet's
Edit View Go Bookmarks Options Directory

5 Media Partners
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IEEIEd]

Location: [hnp Ifwww infi. nc(]pnnncrs html ;I‘
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Infillet has been busy teaming wnh mrdia professionals to
prowide local content for its subscribers Hers are sorme of
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“ ' affiliate. Look for curvent stones from |
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Netscape Mosaic | updates
von Mosaic
Communications | | 1[NV /(~g¥:
Corporation. L=

Triad Online. a seee ceuse g

Definition das Bild eindeutig be-
schrieben. Die NCSA Mosaic-
Windows-Version, ebenso wie
die Viewer von Quadralay und
Spry, konnen mit derart normge-
rechten Zuweisungen nichts an-
fangen. Die erfreuen den Be-
trachter beim dritten Auftauchen
einer gleichen partiellen Refe-
renz wie pic0l.gif, aber von un-
terschiedlichen Ausgangsdoku-
menten beziehungsweise Pfad-
namen gesehen, wieder mit dem
ersten Bild.

Die erwihnte falsche Imple-
mentierung der Back-Funktion
zeigt sich, wenn man einen Hy-
pertextlink verfolgt, der auf
einen Anchor im gleichen Do-
kument verzweigt (iiber #ver-
weis). In groBen Dokumenten
ist dies eine sinnvolle Moglich-
keit, innerhalb des Textes zu
navigieren, von einem Inhalts-
verzeichnis zum passenden Ka-
pitel und zurtick et cetera. Das
Zuriick fiihrt allerding bei den
NCSA-Abkommlingen  zum
zuvor geladenen Dokument statt
zur vorherigen Textstelle.

I:mut IJRL hlwcum muull

Beseitigt ist dieser Bug bei Net-
scape, WinWeb als unabhingi-
ge Entwicklung kennt das Pro-
blem ebenfalls nicht. Ein weite-
res Navigationsproblem erzeugt
bei WinWeb der fehlende For-
ward-Button. HTML hat oh-
nehin den strukturellen Nach-
teil, dal die Links zwischen
einzelnen Dokumenten weder
hierarchisch noch semantisch
ausgezeichnet sind. Mehr als
sich die einmal ‘besuchten’ In-
formationen der Reihe nach zu
merken und darin vorwiirts und
riickwirts zu springen, kann ein
HTML-Frontend also nicht tun.
Bietet so ein Programm aller-
dings nur eine Back-Funktion,
muf man zum erneuten Darstel-
len eines schon betrachteten
Dokuments in die History-List
gehen.

WinWeb kann iiberdies auch
nicht mit geschiitzten Dokumen-
ten umgehen, da das dazu not-
wendige Eingeben von Benut-
zernamen und Pawort nicht un-

terstiitzt wird. Neben diesen
eher grundsitzlichen Fehlern

|ty Home Help Search

FLO0ALZ).

Extral Galaxy search engine enhasced! ! -

Cruise the Galaxy with ElN et's World Wide Web clisnts, WinWeh
for Windows (V1.0042.1) and MacWeb for the Masintosh

m&hwuagmdehwaddmdanfammuef»mtsn |
ation and

Bild 4. Eigenent- Pt e

Quellen: EINets

+

mxmmwwwum The

Organize
one of the topics below {0 see infonmation categories, or enter
in the search

by topic, and can be searched Click on

6 on this 1o find Galaxy topics. ¥

WinWeb.

For Help, press F1

—ROWT

ELRAD 1995, Heft 2



‘

“o|
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Bild 5. Im Komplett-

AR Mosaic

File Edit Options Navigate telp | paket mit TCP/IP-
= ’;’E;L B:kf rn:lﬂz l o 'E. l &‘ l Softwal’e: @- URL: ﬁnllp://www,spyglass.com/ = | S
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darf sich der geneigte Web-Sur-
fer bei allen Windows-Viewern
auf gelegentliche Abstiirze ein-
stellen, zum Teil unter rekon-
struierbaren Bedingungen wie
zu groBen Dokumenten (NCSA
Mosaic), zum Teil unvorherge-
sehen. Hier sind hoffentlich die
nachfolgenden Versionen ohne
Alpha- und Beta-Zusatz stabiler.

Servern kostenlos verfiigbar).
Geht es um die Feinheiten, kon-
nen einzig Netscape- und AIR
Mosaic eine Windows-gerechte
Umgebung vorweisen. Bei allen
anderen sind Dinge, die iiber
das Andern von Fonts hinausge-
hen, nur iiber Editieren der ent-
sprechenden INI-Datei einzu-
stellen. Netscape Mosaic geht

. What's New at Spyglass

Comments are welcome. Please send them to
comments@spyglass.com

and cc m casily iake mni‘:‘; Z’?ﬁi’ This page was updated on October 3, 1994
mmrafmhnemmmmw“
2 Bild 6. Kaum . —
WJNQMIMIJM... Unterschiede zum @ H;:;/;I::;age g ?;V;::Reach % l‘;iad'ngatmnal
. = Original: Enhanced -
« 5 = > Mosaic von |1 -
=] I Spyglass. [Link bt //mem spyloss comvishomebin =

mochte man die Daten ja auch
auBerhalb der Web-Welt weiter-
verarbeiten. Neben dem Aufru-
fen einer externen Applikation
fiir alles, was nicht HTML
heiBt, existieren fiir Hypertext-
Dokumente selbst typischerwei-
se Speicher- und Druckmog-
lichkeiten sowie die Option der
Weiterleitung via EMail.

chert werden kann. Schlimm-
stenfalls konnte man die Option
Load to disk einschalten. Leider
bieten aber nicht alle Produkte
diese Moglichkeit, sondern ver-
suchen, am Dateityp zu erken-
nen, ob ein Abspeichern auf die
lokale Platte sinnvoll ist. Im
Prinzip keine schlechte Idee, nur
funktioniert sie zum einen nicht

dagegen sogar so weit, bei sicher, zum andern erzeugt dies
Windows- einem Dokument mit nicht-zu- Export- unniitz. Arbeit, wenn ein exter-
geordnetem Filetyp ein Fenster .. ner Viewer fiir einen bestimm-
(un-)gerecht zu offnen, das die Mdglichkeit, beschrankung ten Dateityp eingetragen ist. Das

Die Basisinstallation ist bei
allen Produkten in wenigen Mi-
nuten erledigt; einige erfordern
das 32-Bit-Subsystem WIN32.S
(ist Teil des ELRAD -Infopake-
tes und auf allen besseren FTP-

einen Viewer zu konfigurieren,
bereitstellt.

So lassen sich etwa PDF-Datei-
en dem Acrobat-Reader zu-
ordnen, Word-Dokumente
MS Word und so fort. Eventuell

PC-HTML-Viewer (scand 11/94)

Im HTML-Format abzuspei-
chern, ist bei Licht besehen
keine ernstzunehmende Option,
da - auBer bei WinWeb -
immer der HTML-Sourcecode
direkt abgerufen und auch gesi-

zieht niamlich ein zwangsweises
Warten auf dessen Aufbau nach
sich, auch wenn die Daten nur
transferiert werden sollten.

Bleiben noch zwei Besonder-
heiten von AIR Mosaic zu er-

Produkt NCSA Mosaic Enhanced Mosaic  AIR Mosaic WinWeb GWHIS Netscape Mosaic
Version 2.0 Alpha 7 1.0 1.0 1.0 Alpha 2 1.0 0.9 Beta
Hersteller NCSA Spyglass Spry MCC Quadralay Corp. MCC
Champaign, Ill. Savoy, lll. Seattle Austin, Tx. Austin, Tx. Mountain View

Bezugsquellen e Hersteller 'NuS, Géttingen ETR2 Hersteller ETES
bendtigt win32s ja ja nein nein ja nein
Drucken ja ja ja ja ja nein (ja, Vers. 0.94 Beta)
Mail- Anbmdung nein nein nein nein nein ja
URLs :

ftp/extended dir jaja ja/nein jajja ja/nein jalja jajja

: a i ja ja ia ja

mailto nein nein ja nein nein ja

news ja ja ja nein ja ja

telnet ja nein ja nein ja (aber Speicher-  nein

platzproblem)

wais nein nein nein nein nein nein*
Speichern HTML HTML/Text nein nein nein HTML
View-Source ja 8 ja ja nein ja ja
Load-to-Disk ja nein ja ja ja nein
Preise £ nur fiir OEMs auf Anfrage 38 US-§7 249 US-$ 99 US-°
Dokumentation online online Handbuch online Handbuch online
Hauptspeicher 8MB 4MB 8MB 4MB 8 MB 8 MB
'ﬂpNCSA.umedumPClMesalc , #|SINDEX funktioniert nicht

ftp.germany. Incsa/Wek >/ Window ‘5 tber Netzwerk
efmmmmemmnwmmm, g - et kastemoszumpnvmnGebraudwndﬁirlnhouse-Emsatz

ftp.germany.eu.net in pub/infosystems/u /pc/winwel ; kostenlos zum privaten Gebrauch und fir Ausbildung und Forschung
’ﬁp.nmmm in mtseapelmndows f"vollweriige Tes:vefsion kostenlos
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withnen: im  sogenannten
Kiosk-Mode sind s@mtliche Be-
dienelemente des Browser ver-
borgen und nur durch die
Escape-Taste wieder sichtbar
zu machen. Liuft der Rechner
so ohne Tastatur, ist das ein
idealer Fall fiir offentliche
WWW-Vorfiihrungen. Héufi-
ger diirfte das Extended FTP
Directory Parsing zum Einsatz
kommen — dann zeigt AIR Mo-
saic bei einem FTP-Zugriff die
Dateilingen an, eine auch beim
NCSA-Vorbild und bei Net-
scape verfligbare Moglichkeit.
Netscape hat in seinen Viewer
neue HTML-Features (nicht
gemiB dem Standard) einge-
baut, die bislang wohl jeder
vermiBt hat, der sich mit dem
Design von WWW-Seiten be-
schiftigte: unter anderem unter-
schiedliche Schriftgrofen auf
einer Zeile, zentrierter Text,
Bilder neben Text und ein
<BLINK>-Tag. Letzteres be-
wirkt genau das, was man sich

darunter vorstellt, den Rest
zeigt Bild 2.
Derart gestaltete Dokumente

sind nach Aussage von MCOM
auch mit anderen Viewern noch
darstellbar. Wie auch immer,

die neuen Tags haben zu erreg-
ten Debatten in den WWW-be-
zogenen News-Gruppen ge-
fiihrt.

HTTP ist nicht alles

Das World Wide Web ist be-
kanntlich angetreten, vorhande-
ne Dienste zu vereinen. Es sol-
len nicht nur HTML-Dokumen-
te darstellbar sein, sondern auch
News, FTP, EMail, Gopher und
WAIS. Dazu existieren entspre-
chende URLs, etwa news:[/ /ne-
wshost/|newsgruppe  fiir  die
NetNews; ftp/ftphost/directory
fiir Anonymous FTP und so
fort. Das Unix-Vorbild von
NCSA versagt hier einzig beim
‘mailto-Service’, der Electronic
Mail also. Andere Dienste wer-
den in mehr oder weniger an-
sprechender Form im Mosaic-
Window dargestellt. Dies funk-
tioniert nicht bei allen Produk-
ten (Einzelheiten siche Tabelle),
hervorzuheben wiire hier wieder
einmal Netscape, dessen Vie-
wer bei einer News-URL gleich
spezielle Buttons fiir Post Ar-
ticle, Subscribe und Go to Ne-
wsgroups bereitstellt. GWHIS
dagegen beherrscht zwar theo-
retisch Telnet-URLSs, kann aber

wegen Problemen mit der Spei-
cherplatzverwaltung das zuge-
ordnete Telnet-Programm nicht
aufrufen.

Die Standfestigkeit der HTML-

zu wiinschen iibrig, alle sind
aber schon tauglich fiir den All-
tagseinsatz. Die partiellen Un-
zuliinglichkeiten der Beta- oder
1.0-Versionen diirften spite-
stens im ersten Halbjahr "95 be-

Viewer fiir PCs 1dRt zwar noch  seitigt sein. hr

ELRAD-Internet-Paket

Die im Rahmen der Titelbeitriige vorgestellte Free- und Share-
ware ist natiirlich auf den angegebenen FTP-Servern verfiigbar.
Nur: dieser Hinweis liuft fiir diejenigen, die iiber keinen Internet-
Zugang verfiigen, auf das Miinchhausensche ‘Sich-am-eigenen-
Schopf-aus-dem-Sumpf-Ziehen’ hinaus. ELRAD hat deswegen
ein ‘Internet-Paket’ zusammengestellt, das die bendtigte Software
und alle Kontaktadressen im Bundesgebiet enthilt. Im einzelnen:

— FIFO-Treiber fiir den seriellen Baustein UART 16550
— Win32s

— Trumpet WinSock 2.0

— HTML-Viewer

— Grafik-, Sound- und Video-Tools

— ISPA-ISDN-Software

— PC-Route

- KAQ9

— pkunzip

Simtliche Software enthilt auch die zugehorigen Dokumenta-
tionen und Lizenzbedingungen. Ein Teil der Programme ist
Shareware; das heiBt: wenn sie dauerhaft eingesetzt werden, un-
bedingt die Lizenzgebiihren an die Autoren iiberweisen.

Vertrieb: eMedia, Hannover, Preis: 25 DM

Ein tolles Trio fiir den MeBBtechnik-Praktiker
GENIE MeBsoftware ’

Das flexible, intuitiv zu bedienende Paket mit Profileistungen unter

MS-Windows. GENIE bietet MeBwerterfassung, PID-Regelung, on-

line Graphik, programmierbare Ablaufsteverung, Datenaustausch

Uber DDE u.ym.

+ PCL-818L Multifunktionskarte

Eine qualitativ hochwertige Einsteckkarte fir den PC-Bus mit 8/16

analogen Eingéingen, programmierbaren MeBbereichen, 12 Bit Aufls-

sung, 40 kHz Abtastrate, Analogausgang, digital E/A und Zéhler.

+ Zubehér

AnschluBpanel mit Schraubklemmen, Verbindungskabel, Treibersoft-

ware fiir Basic, Pascal und C.

= PCL-818L-GE Komplettpaket

Spectra Computersysteme GmbH ¢ Karlsruher StraBe 11 + 70771 Echterdingen ¢ Tel. 07 11/79 8037 + Fax 07N/79 3569
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Fordern Sie das Datenblatt PCL-818L und eine
Demodiskette fiir GENIE an.
Sie werden eine neue Preis/Leistungs~
dimension erfahren.

Weitere interessante Produkte iiber
PC-Meftechnik und Industrie-PC Produkie
finden Sie in unserem Katalog '94/'95.
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Overdrive

Vierkanal-MeBdatenerfassungskarte fiir den PC
Teil 2: Funktionsheschreibung und Grundiagen

Uwe Vohringer

Wer ein PC-MeBsystem
entwickelt, muB nicht
nur Filter dimensionie-
ren und ein stérungs-
armes Platinendesign
erstellen. Nur mehrere
Kanéle und eine
programmierbare
Verstarkung sorgen fiir
Flexibilitdt, und erst
Features wie Mittel-
wertbildung, Offset-
unterdriickung oder
aktive Signalabschir-
mung garantieren fiir
Prazision. Wie sich
diese realisieren
lassen, zeigt das hier
vorgestellte A/D-
Board.

50

Im letzten Heft bildetete die
Aufstellung der Leistungmerk-
male und Funktionen des vorge-
stellten PC-A/D-Interfaces den
Auftakt zu diesem Beitrag.
Auch wurden bereits potentielle
StorgroBen und die Grundziige
der 20-Bit-Messung mit Mittel-
wertberechnung  beschrieben.
Im folgenden kommen nun wei-
tergehende Fragen zur schal-
tungstechnischen ~ Umsetzung
der verschiedenen Funktions-
blocke, inklusive einiger theore-
tischer Berechnungsgrundlagen,
zur Sprache. Zum besseren Ver-
stindnis sollten bei der Lektiire
die Schaltpline aus Teil 1 die-
ses  Projekts (ELRAD 1/95,
S. 48) in greifbarer Nihe sein.

Klare Trennung

Probleme durch Storeinfliisse
auf den analogen Signalpfad der
Schaltung treten verstirkt auf,
wenn die analoge Welt mit der
digitalen galvanisch verbunden
ist — zum Beispiel iiber Masse-
leitungen. Umgangen wird das
Problem auf der Platine durch
zwei Isolationsdatenkoppler
ISO150 (U5, U6), welche die
digitalen Signale zwischen dem
A/D-Wandler und dem FPGA
trennen.

Durch die galvanische Tren-
nung konnen Storimpulse auf
der Digitalseite, beispielsweise
hervorgerufen durch das FPGA,
den Quarzgenerator, das RAM
oder den PC, nicht auf die Ana-
logseite gelangen. Der verwen-
dete bidirektionale Datenkopp-
ler ISO150 bietet eine Ubertra-
gungsrate von 50 MBaud. Er ist
dadurch schnell genug, sowohl
die Daten vom seriellen Aus-
gang des  A/D-Umsetzers
ADS7807 als auch dessen ‘Sy-
stemclock” (SCLK) zu iibertra-
gen. Zudem vermeiden die seri-
ellen Datenkoppler durch ihr

Ubertragungsprinzip Jitter,
Laufzeitverzogerungen und

Pulsweitenverzerrungen.

Die Frequenzen der Leitungen
SDATA und SCLK betragen
zirka 1 MHz. Dadurch treten
neben Reflexionen auf der Si-
gnalleitung auch Uberschwin-
ger auf (Bouncing). Diese kon-
nen leicht Spannungen bis zu
mehreren 100 mV oberhalb der
positiven  Digitalversorgungs-
spannung beziehungsweise un-
terhalb des digitalen Massebe-
zugspunktes erreichen.

Solche Uberschwinger ver-
schlechtern die Qualitit der

analogen Masse. Deshalb muf3

die in den Ansteuerleitungen
durch hohe Flankensteilheiten
erzeugte Flankenenergie so
klein wie moglich sein. Bereits
die Reihenschaltung eines 100-
Q-Widerstandes reduziert diese
Energie zuverlissig. Die Signa-
le zur Ansteuerung des Multi-
plexers (Kanalauswahl) und des
PGA (Verstirkungseinstellung)
liegen statisch an. Aus diesem
Grund sind sie iiber handelsiib-
liche Optokoppler ansteuerbar
(U4, U3).

Fiir die Versorgung der Digital-
seite stellt der Rechner +5 V zur
Verfiigung. Zur Erzeugung der
Versorgungsspannungen  des
Analogteils (£15V und +5 V)
kommen zwei DC/DC-Wandler
vom Typ HPR103 und HPR105
zum Einsatz (D5, D4). Durch
diese Wandler wird die galvani-

sche Trennung der Versor-
gungsspannung von Analog-

und Digitalseite erreicht. Um
von den DC/DC-Wandlern her-
vorgerufene Stérungen zu un-
terdriicken, ist ihren Ausgiingen
ein LC-Tiefpall zweiter Ord-
nung nachgeschaltet. Die Kon-
densatoren zu diesen Tiefpissen
sind dabei mit den auf der ge-
samten Platine verteilten Ab-
blockkondensatoren realisiert.
Auf der Versorgungsseite der
DC/DC-Wandler liegt noch ein
weiteres m-Filter, ebenfalls be-
stehend aus L und C. Es dient
der zusitzlichen Beddmpfung
von Riickwirkungen auf die Be-
triebsspannung.

Die getrennte Leitungsfiihrung
der digitalen und der analogen
Masse ist bereits eine gute Vor-
aussetzung zur storsicheren Da-
tenerfassung. Die zusitzliche
Auftrennung der Analogmasse
in einen reinen Analogsignal-
bezugspunkt und einen Abblock-
oder Abschirmbezugspunkt ver-
bessert die Masseverhiiltnisse je-
doch nochmals deutlich. Dies
bedeutet, daB eine separate Mas-
seleitung nur fiir die Abblock-
kondensatoren und die Betriebs-
spannung verwendet wird. Eine
zweite Masseleitung dient fiir
den Bezugspunkt der Analogsig-
nale. Hieran sind zum Beispiel
die Kondensatoren des passiven
Eingangsfilters und des aktiven
Tiefpasses vor dem A/D-Umset-
zer angeschlossen. Auch liegen
der Referenzpin 10 des PGA204
und siimtliche AGND-Anschliis-
se des A/D-Wandlers an dieser
‘Signalmasse’.

Die beiden separaten Massebe-
zugspunkte sollten am An-
schluB der Versorgungsspan-
nung oder einem anderen sorg-
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filtig ausgesuchten niederimpe-
danten Massepunkt miteinander
verbunden sein. Der ADS7807
bildet die Schnittstelle zwischen
Analog- und Digitalteil und hat
sowohl einen Anschluf fiir die
Digital- als auch fiir die Ana-
logmasse. In der Schaltung liegt
die Verbindung der beiden
Massen deshalb direkt am A/D-
Wandler.

Eingangsbereich

Die A/D-Karte bietet vier diffe-
rentielle Signaleingiinge. Bei der
Differenzmessung ist jede Sig-
nalquelle iiber eine Signal-
sowie eine Signalbezugsleitung
an einen Differenzmultiplexer-
kanal angeschlossen. Das Signal
gelangt von hier aus zum pro-
grammierbaren Instrumentenver-
stirker (PGA204, U2). Die
Gleichtaktspannung an den Dif-
ferenzeingiingen des PGA ist auf
die relativ unkritische Masselei-
tung bezogen, so daf’ Ausgleich-
strome zwischen dem Datener-
fassungssystem und den Signal-
quellen nur iiber diese Masselei-
tung flieBen konnen. Dies
verhindert eine gegenseitige Be-
einflussung der Signalkaniile.

Die Widerstinde R1, R2, R11
und R12 bilden zusammen mit
den Kondensatoren C7, C8,
C12 das passive Eingangsfilter
fiir Kanal O (der im weiteren ex-
emplarisch fiir alle vier Ein-
gangskaniile beschrieben ist).
Das Eingangssignal gelangt
iiber den Tiefpall an einen der
vier differentiellen Einginge
des Multiplexers (MPC509A,
Ul). Das Filter unterdriickt
hierbei sowohl hoherfrequente
Storanteile als auch eingekop-
pelte, dem Nutzsignal iiberla-
gerte Gleichtaktstorungen.
Rausch anteile erscheinen somit
nur geddmpft am Mux-Eingang.

Ein offener, hochohmiger Dif-
ferenzeingang hat keinerlei
Bezug zur Masse und wiirde
deshalb unweigerlich undefi-
niert driften. Abhilfe schafft das
sogenannte ‘Biasing” mittels
hochohmiger Widerstinde zwi-
schen Eingang und Masse (R11
und R 12 fiir Kanal 0). Der typi-
sche Differenz-Biasstrom des
PGA204  betrigt  £0,5 nA.
Durch ihn fillt an den Biaswi-
derstiinden eine Differenzspan-
nung ab. Um diese beispiels-
weise auf maximal 500 UV zu
begrenzen, darf der Wider-
standswert von RI11 und R12
hochstens 500 uV/0,5 nA, also
1 MQ betragen. Die Differenz-
eingangsspannung  ldBt  sich
durch Verkleinern der Wider-
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stiinde reduzieren, jedoch ver-
ringert dies auch die Eingangs-
impedanz. Die Differenzspan-
nung liegt zudem als Eingangs-
offsetspannung am PGA an,
wird jedoch mit dem Potentio-
meter R23 beim Offsetabgleich
der PGA-Eingangsverstirker
unterdriickt.

Bei Verwendung einer niederoh-
migen externen MeBbriicken-
schaltung an einem Eingang der
A/D-Karte kénnen R11 und R12
entfallen. In diesem Fall flieBt
der Biasstrom {iber die nieder-
ohmigen Briickenwiderstinde.
Sollte die Spannungsquelle am
Eingang keinen Massebezug zur
Platine haben, so muf3 minde-
stens einer der beiden Widerstin-
de bestiickt sein. Ob nun beide
Widerstinde zu verwenden sind,
hingt ganz von dem Innenwider-
stand der angeschlossenen Sig-
nalquelle ab. Ist er klein, kann
man beispielsweise auf R11 ver-
zichten, da die Eingangsstrome
des PGA dann direkt iiber R12
gegen Masse flielen.

Rl und R2 bilden zusammen
mit dem Kondensator C12 den
Tiefpal fiir das Eingangssignal
(Kanal 0). Die Grenzfrequenz
dieses TiefpaBfilters ldBt sich
nach Formel 1 errechnen und
betriigt 252 Hz. Formel 2 zeigt,
daB eine Frequenz von zirka
1 Hz noch mit einer Ge-
nauigkeit von 16 Bit — bezogen
auf Eingangsspannungen von
+10 V — mefbar ist.

fgir bezeichnet dabei die Grenz-
frequenz, bei der noch die einer

us(t) — uy(0)
u,(0) —uy(0)

) )

Auflésung von n Bit entspre-
chende Genauigkeit gewihrlei-
stet ist. f, ist die 3-dB-Grenzfre-
quenz des passiven RC-Tiefpas-
ses. Mit den in der Schaltung
verwendeten Werten ergibt sich
hierfiir gemidf Formel 3 eine
Frequenz von 256 Hz.

Contra HF

Die Kondensatoren C7, C8 bil-
den mit den Widerstinden R1,
R2 ein symmetrisches HF-Filter
fiir hochfrequente Gleichtakt-
signale. Die Grenzfrequenz der
gewiihlten Filteranordnung liegt
bei 10,9 kHz. Dadurch sind
beide PGA-Einginge symme-
trisch abgeschlossen. Dies Filter
ist sehr wichtig, schlieBlich sol-
len Signale auch im mV-Be-
reich noch mit hoher Genauig-
keit mefBbar sein.

Die Unterdriickung des PGA204
fiir niederfrequente Gleichtakt-
signale betrigt bei Verstirkung 1
typischerweise 100 dB, bei einer
Verstirkung von 1000 sind es
123 dB. Sie sinkt aber mit stei-
gender Frequenz der Gleichtakt-
signale um 20 dB/Dekade ab.
Deshalb diirfen nur niederfre-
quente Gleichtaktstorungen an
den PGA-Eingiingen anliegen.
Das symmetrische HF-Filter am
Signaleingang unterdriickt nun
mit ebenfalls 20 dB/Dekade die
hoherfrequenten  Gleichtaktsi-
gnale des PGA, wodurch die
Gleichtaktunterdriickung des ge-
samten Systems immer oberhalb
von 75 dB liegt.

Hohere Werte sind durch Her-
absetzen der Grenzfrequenz des
HF-Filters realisierbar. Dabei
diirfen jedoch nur die Kapaziti-
ten von C7 und C8 vergrofert
werden, da sich bei Verinde-
rung der Widerstinde R1 und
R2 auch die Grenzfrequenz des
Signaltiefpasses @ndert. Weiter-
hin ist zu beachten, dafl Kon-
densatoren und Widerstinde be-
stimmten Toleranzen unterlie-
gen. Durch diese ergeben sich
schnell abweichende Grenzfre-
quenzen fiir die beiden Diffe-
renzeingiinge. Als Folge hier-
von erzeugt das anliegende
Gleichtaktsignal unterschiedli-
che Spannungspegel an den
Kondensatoren C7 und C8. Die
Differenz hiervon erscheint
dann wiederum als Fehlerspan-
nung am Ausgang des PGA.

Die grofite Differenzspannung
entsteht hierbei im Bereich der
Grenzfrequenz des symmetri-
schen HF-Filters (10,9 kHz).
Sie wird jedoch durch den Kon-
densator C12, der parallel zu
der Differenzquelle liegt, kurz-
geschlossen. C12 sollte deshalb
sehr viel gréBer als C7 und C8
sein.

¢ 0 10 .
s \
—20 symmetrisches HF—Filter um +/—1% verstimmt
—40 4 10m
€12 = OniF ———%

—60 /
—-80 100u A C12 = 1WF
—-100

>>
—1204 1.0u

1.0h 10h 100h

1.0kh 10Kh 100Kh 1.0Mh

Frequency

Bild 8. Gleichtaktunterdriickung - Verhalten des Eingangs-
filters bei 0,1 uF und 1 uF fir C12.
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Bild 8 zeigt die Gleichtaktunter-
driickung des HF-Filters in Ab-
hidngigkeit der Frequenz sowie
die daraus resultierende Diffe-
renzspannung am PGA-Eingang
bei einer Unsymmetrie der ver-
wendeten Bauteile von £ 1 %.
(R1 =312Q, C7 =4747nF,
R2 =306 Q, C8 =46,3 nF). Es
ist zu erkennen, daB die Diffe-
renzspannung am PGA schon
bei dieser Unsymmetrie des
HF-Filters stark vom Kondensa-
tor C12 abhidngt (Kurven im
Bild fiir C12 =1 uF und C12 =
0,1 puF).

Im iibrigen kommt es bei den
fiir C7 und C8 verwendeten Ka-
pazititen (entsprechend Cl...
C6 fiir die weiteren drei Signal-
eingiinge) nicht auf die absolute
Toleranz an. Wichtig ist, daB
die beiden Kondensatoren zu-
einander einen moglichst gerin-
gen Kapazititsunterschied auf-
weisen. Durch Selektion einzel-
ner Kondensatoren einer Pro-
duktionscharge lassen sich oft
selbst bei nominellen Toleran-
zen von 10 % Paare mit einer
Abweichung von weniger als
1 % auffinden.

Parasitares am Mux

Bei Umschalten der Eingangs-
kanile werden die internen
Kondensatoren am Ausgang des
Multiplexers auf die jeweils
neue Eingangsspannung umge-
laden. Die Umladezeit der para-
sitdren Ausgangskapazititen ist
von den wirksamen Widerstiin-
den und der GroBe des Span-
nungssprunges abhidngig. Dem-
nach ist die lingste Einschwing-
zeit erforderlich, wenn der Mux

=9,99903 V (5)

12 pF

zwischen einem Kanal mit
—10V am Eingang und einen
anderen Kanal mit +10 V um-
schaltet (Bild 9).

Da die beiden Einschaltwider-
stinde und die interne Aus-
gangskapazitit des MPC509A
bekannt sind (Ryg,, = 1,5 kQ,
Cyux = 12 pF), ldBt sich die
Einschwingzeit nach Formel 4
berechnen. Hierbei ist u(0) die
Spannung am Eingang des Mul-
tiplexers im Umschaltmoment,
u,(0) diejenige an Cyy,, im Um-
schaltmoment, und u,(t) die
Spannung an Cyy,, nach der
Zeit t. Die Berechnung in For-
mel 4 setzt voraus, daf} eine nie-
derohmige Spannungsquelle am
Eingang des Multiplexers liegt.
Schon durch die Widerstinde
der Eingangsfilter des A/D-
Boards (R1 und R2 fiir Kanal 0)
ist dies jedoch nicht mehr ge-
wihrleistet. Zudem wird der
parallel zu den Multiplexerka-
pazititen liegende Kondensator
entladen (C12).

C12 muB deshalb, bei einer ge-
wiinschten MefBgenauigkeit von
beispielsweise 16 Bit, um den
Faktor 2'® gréBer sein als die
Multiplexerkapazititen CMUX.
Deren wirksamer Kapazitiits-
wert betrigt durch die Reihen-

schaltung 6 pF (12pF/2). Folg-
lich muB CI12 groBer als
21%. 6 pF = 0,39 uF sein — was
in der A/D-Schaltung mit einem
1-uF-Kondensator fiir C12 der
Fall ist. Die vier JFET-Transi-
storen (Q2...Q5) sorgen fiir eine
Entkopplung zwischen dem
Mux und dem PGA. Sie begren-
zen in der vorgegebenen Be-
schaltung den Strom auf maxi-
mal 90 pA. Dies verhindert wei-
testgehend durch Ubersteuerung
des PGA-Eingangs verursachte
Stromspitzen und die Entladung
von C12 iiber den Multiplexer.

Bei einer kleineren Kapazitit
als der oben minimal geforder-
ten 0, 39 uF muB zwischen dem
Umschaltzeitpunkt des Mux
und dem Abtastzeitpunkt des
A/D-Wandlers eine ausreichen-
de Verzogerung liegen, damit
fiir das Eingangsfilter geniigend
Zeit zum Einschwingen ver-
bleibt. Das folgende Berech-
nungsbeispiel verdeutlicht dies:

Betrachtet wird ein Spannungs-
sprung von - 10V (Kanal 1)
nach +10 V (Kanal 0) bei einer
verkleinerten Eingangskapazitit
von 0,1 uF fiir C12. Der Mux ist
seit lidngerer Zeit mit Kanal 1
verbunden und das System ein-
geschwungen. Die differentielle
Ausgangsspannung des Multi-
plexers betragt daher —10 V. Am
Multiplexerausgang ergibt sich
unter diesen Voraussetzungen
eine interne Gesamtkapazitit
Cyux von 6 pF (12 pF/2), an der

=~ (2-309.Q) (0.1 uF + 23,5 nF + 6 pF) In (9999695 Y10V
9.99903 V — 10 V
U, = _(025UC-60p0) g oo
¥ ( 470F  12pF )
1uF + +
Strommessung

g, —
309R
RN
™
+
+10V _'_

0
LO CMun
_02 12p
£ o0 S

308R

Bild 9. Interna - Kapazitaten im Mux sorgen

fiir Verzégerung.
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eine Spannung von —10 V liegt.
Die Ladung von Cyy, betrigt
also -10V-6pF =-60pC.
Schaltet der Multiplexer nun auf
Kanal O und damit auf +10V
um, so liegen im ersten Moment
am  Muxausgang  weiterhin
=10 V an. Am Kondensator C12
sowie den in Reihe geschalteten
Kapazititen C7 und C8 stehen
jedoch +10 V. Ihre Ladung be-
triigt 10 V - (0,1 puF+(47 nF/2) =
1,235 uC. Entsprechend For-
mel 5, entlddt die Multiplexer-
kapazitit das Eingangsfilter auf
den Spannungswert von
9,99903 V

Das bedeutet eine Abweichung
von 10-V-9,99903 V =970 uv
zur tatséchlich anliegenden
Spannung am Signaleingang.
Fiir die Auflgsung von 16 Bit
im *10 V-Eingangsbereich darf
die Abweichung jedoch nicht
mehr als 1 LSB, also 20 V/2'°
oder 305 uV betragen. Aus die-
sem Grund sollte die A/D-
Wandlung nicht sofort nach
dem Umschalten des Multiple-
xers beginnen. Formel 6 gibt
die Berechnung der erforderli-
chen Verzogerungszeit wieder.
Im gegebenen Beispiel mit
0,1 uF fiir C12 ergeben sich
88 s, die das System zum Ein-
schwingen auf eine Genauigkeit
von 16 Bit benétigt (Bild 10).

Wie bereits erwihnt, ist diese
Verzogerungszeit aber nur fiir
Signalspannungsquellen giiltig,
die einen sehr viel geringeren

) =883 ns (6)

(7)

Auf dem A/D-Board sind parallel zu den Biaswiderstinden noch
Stiitzpunkte (Pads) zum Einloten von Shunt-Widerstinden vorge-
sehen, Dadurch lassen sich auch Strommessungen durchfiihren.
Der Bereich des zu messenden Stromes hiingt dabei vom einge-
setzten Widerstand und der jeweils gewiihlten Verstirkung des
PGA ab. Wird ein hochohmiger Shunt verwendet, so sind die
beiden in Reihe geschalteten Biaswiderstinde von 2 x 1 MQ,
die parallel zu diesem Shunt-Widerstand liegen, zu beriicksich-
tigen.Der effektive Shunt-Widerstand errechnet sich mit Ry
hunt_eff = 1 / (1/Rgpy + 1/(RI1 + R12)).

Fir kleine Shunt-Widerstinde ist die Parallelschaltung der bei-
den Biaswiderstinde unerheblich. Wie im Text unter ‘Eingangs-
bereich’ beschrieben, darf man sogar auf einen der Biaswider-
sténde verzichten, da der Biasstrom iiber den niederohmigen
Shunt-Widerstand gegen Masse flieBen kann.
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Bild 10. Umschaltverhalten - Entladung von C12 durch

die Multiplexerkapazitéten.

10.0005V
[}
305uv
10.0000V % ——
13us J
‘ 305uv
Y
74us
9.9995V \ Sprungantwort eines RC—Filters
Sprung am Filtereingang {
Sprungantwort des schneliein%ch. Filters
9.9990V - —
0Os 20us 40us 60us 80us 100us
Time

Bild 11. Sprungantwort - das aktive Filter ist 5- bis 6mal

schneller als ein RC-TiefpaB.

Innenwiderstand als RI+R2
aufweisen. Sonst muf3 der In-
nenwiderstand zu den beiden
Eingangswiderstdnden hinzuad-
diert werden, woraus natiirlich
ein Anstieg der erforderlichen
Einschwingzeit des Systems
folgt. Abhilfe schafft hier nur
ein zusitzlicher Impedanzwand-
ler am Eingang des Tiefpasses —
oder ein groferer Eingangskon-
densator. In der Schaltung sind
deshalb mit 1 puF fiir C12...C15
Kapazititen vorgesehen, die
deutlich oberhalb von 0,39 uF
liegen. Die Berechnung in For-
mel 7 zeigt, dal sich hiermit
beim Umschalten des Multiple-
xers lediglich 17 @V Span-
nungsabweichung zu den +10 V
am Eingang ergeben. Dies be-
wegt sich weit unterhalb der fiir
16 Bit zulidssigen Abweichung
von 305 pV.

Verstarkung
wahlweise

Mit dem PGA204 sind Verstir-
kungen von 1, 10, 100 oder
1000 einstellbar. Der Vorteil
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liegt darin, daB sich auch kleine
MeBspannungen an den Ein-
gangsbereich des A/D-Wand-
lers anpassen lassen. Das Signal
am Ausgang des PGA gelangt
an ein schnelleinschwingendes
TiefpaBfilter mit einer Grenz-
frequenz von 23.4 kHz. Dieses
aktive Filter ist mit einem dua-
len Operationsverstidrker vom
Typ OPA2604AP aufgebaut
(US). Es dient hauptsichlich der
Unterdriickung von hochfre-
quenten Rauschsignalen und
Storimpulsen, aber auch das Ei-
genrauschen des PGA204 wird
an dieser Stelle unterdriickt.
Vor allem bei Verstirkungen
von 100 oder 1000 ergibt sich
somit eine Verbesserung des Si-
gnal/Rausch-Verhiltnisses.

Mit dem zweiten OP des
OPA2604 ist zusitzlich eine
Entkopplung zwischen dem
Ausgang des aktiven TiefpaBfil-
ters und dem Eingang des A/D-
Wandlers realisiert.

Bild 11 zeigt die Sprungantwort
des schnell einschwingenden
Filters im Vergleich zu einem

Nachschlag
Als Ergiinzung zu den Erliuterungen im Teil 1 hier noch etwas
Theorie zum Thema Mittelwertbildung:
Der zeitliche Mittelwert eines Analogsignals berechnet sich
nach Formel 8a. :
l t
m (t) =—— J u (t) dt

Tm =Ty

(8a)

Das Spektrum des analogen, zeitkontinuierlichen Mittelwertes
(Formel 8b) entspricht dem eines Kammfilters mit sin x/x-Funk-
tion (Bild 12). T, ist hierbei das Zeitfenster der Mittelwertbil-
dung. Die Frequenz 1/T,, und ihre harmonischen Oberwellen
werden vollig ausgeloscht. Die Maxima fallen mit 20 dB/Deka-
de ab.

(8b)

M(t‘)‘ B
um |

sin (1t T,,f) \
 Tof

Im FPGA der A/D-Karte wird fiir eine 20-Bit-Messung der Mit-
telwert aus N Abtastwerten berechnet, die der A/D-Wandler in
fiquidistanten Zeitabsténden T liefert. Das Spektrum dieses zeit-
diskreten Mittelwertes berechnet sich mit Hilfe der Z-Transfor-
mation geméB Formel 9.

M(z) = X(z) [14z7' + ... + z N1

M(z l I 1-zN o

@ = — Z zl=— L mitz=edol 9)
X(z) N 2o N 1-z"!
\M(t) \__] sin (N7tfT) ‘

) | N| sin (nfT)

Es zeigt ebenfalls Kamm-Ahnlichkeit, oberhalb der halben Ab-
tastfrequenz (1/2T) nehmen die Maxima jedoch wieder zu. Dies
resultiert aus der Verletzung des Shannon-Theorems, nach dem
die maximale Frequenz am Analogeingang des A/D-Umsetzers
kleiner als die halbe Abtastfrequenz sein muf. Dies laBt sich bei

Filter sicherstellen.

Der errechnete, zeitdiskrete Mittelwert ist der ‘gleitende Mittel-
wert’ (moving average). Der Ergebnis-Sample-Strom M(z) hat
also die gleiche Datenrate wie der ADC-Sample-Strom X(z).
Dies entspricht einem FIR-Filter mit N Taps, dessen N Koeffizi-
enten gleich 1 sind. Zur Berechnung sind dabei immer die letz-
ten N Abtastwerte zwischenzuspeichern, was schnell die Di-
mension iibersteigt, die beispielsweise das in der A/D-Schaltung
zur Steuerung verwendete Gate Array (FPGA) bietet.

Deshalb bildet die FPGA-Logik den Mittelwert ‘blockweise’.
Ist ein Mittelwert aus N Einzelwerten berechnet, wird der néch-
ste aus den folgenden N Abtastwerten ermittelt. Der Ergebnis-
Sample-Strom ist somit um das N-fache niedriger als der ADC-
Sample-Strom. Dieser ‘Block-Mittelwert’ iiber N Abtastwerte
entspricht einem gleitenden Mittelwert mit einer anschlieBen-
den Datenreduktion (Dezimation) von N.

iiberabtastenden Systemen relativ einfach durch ein einpoliges

passiven RC-Filter 1. Ordnung.
Beide Filter haben eine Grenz-
frequenz von 23.4 kHz. Deut-
lich ist zu erkennen, daf} das ak-
tive Filter etwa 5- bis 6mal
schneller einschwingt als ein
passiver RC-TiefpaB3. Im Fre-
quenzgang beider Filtervarian-
ten ergibt sich bei identischer
Grenzfrequenz zudem ein stei-
lerer Verlauf des aktiven Filers.

Dies ist auf den passiven Tief-
paB aus R46 und C64 zuriickzu-
fithren (f, = 194 kHz), der dem
schnelleinschwingenden Filter
vorgeschaltet ist und mit stei-
gender Frequenz immer domi-
nanter wird.

Fortsetzung auf Seite 56



Drehschalter

Schaltstrom bei 250V 0,15A max 5A

max 300V, Achse Bmm

Printkontakt
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DS 1 2,15 1Pol 12 Stellungen
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DS 4 2.15 4Pole 3 Stellungen

Relais

FBR221 6 Volt= 4.15
FBR221 12 Volt= 4.15
FBR221 24 Volt= 4.15
1xUM 8Amp Liegend
wp
G2L113PH 6 Volt= 4.30
G2L113PH 12 Volt= 4.30
G2L113PH 24 Volt= 430
1xUM 8 Amp stehend
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G2L113PV 6 Volt= 4.30
G2L113PV 12 Volt= 430
G2L113PV 24 Volt= 4.30
2xUM 5 Amp stehend
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G2R 6 Volt= 4.95
G2R 12 Volt= 4.95
G2R 24 Volt= 4.95
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Bild 12. Frequenzgang wie ein Kammfilter - ohne Chopper
sind Nutzsignal und Rauschen gleich stark.

Guard Drive

Die Ausginge der Eingangs-
OPs im Inneren des PGA204
sind separat am Chip herausge-
fiihrt (Vg und V). Mit zwei
Widerstinden (R44, R45) li#Bt
sich hiermit sehr einfach die
mittlere Gleichtaktspannung aus
den beiden an V;, und V,,, an-
liegenden Spannungen erzeu-
gen. Diese ‘Guard-Spannung’
wird durch einen Operations-
verstirker vom Typ OPA177FP
(U12) gepuffert und iiber den
220-Q-Widerstand (R43) an
den Stecker BRI gefiihrt (Ver-
stiarkung des OPA = 1).

Beim Erstellen des Layouts
wurden Abschirmleitungen mit
dieser *Guard-Spannung’ vorge-
sehen (GGND). Sie um-
schlieBen alle Signalzuleitun-
gen, vom Stecker BR1 iiber den
Eingangstiefpal und den Multi-
plexer bis hin zum Eingang des
PGA. Da sie an keinen Verbrau-
cher angeschlossen sind, kénnen
iiber diese Leitungen lediglich
kapazitive Strome flieRen.

Dal} fiir diese Abschirmung
nicht einfach die Analogmasse
benutzt wird, hat folgenden
Grund: Zwischen Signalleitung
und Abschirmung befinden sich
parasitire Kapazititen. Das be-
deutet, Storungen auf der Ab-

.

/

A~

u /— 1/'2 Einschwingzeit — —

schirmung werden kapazitiv auf
die Signalleitung eingekoppelt.
Fiihrt die Schirmung aber das
gleiche Signal wie die MeBlei-
tung, so sind die parasitéiren Ka-
pazititen praktisch wirkungslos.

Chopper

Zur Erfassung kleiner MeBspan-
nungen ist ein grofer Verstiir-
kungsfaktor (Gain) des Ein-
gangsverstirkers (PGA) not-
wendig.  Dadurch  kommen
Offsetfehler, Offsetdrift und
niederfrequentes 1/f-Rauschen
der Eingangsstufe stirker zum
Tragen. Dies schriinkt die er-
reichbare  Reproduzierbarkeit
einer Messung und ihre Aufls-
sung erheblich ein. Um solche
FehlergroBen zu reduzieren,
bietet die Logik im FPGA einen
sogenannten ‘Chopper-Modus’
an. Bild 15 verdeutlicht die
prinzipielle Funktionsweise des
Chopper.

Die zu messende Spannung an
einem Eingang (zum Beispiel
Kanal 0) liegt mit umgekehrter
Polaritiit an einem zweiten Ein-
gang des Multiplexers an
(Kanal 1). Nun wird das erste
Viertel aller Werte der gesamten
Messung iiber Kanal 0 eingele-
sen. Das zweite Viertel gelangt
mit umgekehrter Polaritiit iiber

\

Transfer func. of averaging 1312 —800 =

512 samples

Sarriplinfg freque e 32737 HzE
Chopper state(s 4 per cycle :
PO IO 1 i =3
—20}
2 -30}f
—40k...
s 0] SERRETS: S S SAIEEC - SRS SR SR O NSO N [0
L L | St dIEE
Solid line: S|§ I: transfer function © = :
—60 Dashed line:; Systein noise transfer: furiction il
10-1 100 10t 102

Frequency in Hz

Bild 13. Démpfung - bei Messungen mit Chopper sind
Offsetfehler und Rauschen stark dezimiert.

Kanal 1 an den A/D-Wandler,
das dritte Viertel wieder iiber
Kanal 0 und das letzte schlieB-
lich nochmals iiber Kanal 1. Die
MeBspannung X(z) wird in bei-
den Schalterstellungen positiv
zum Ergebnis M(z) aufaddiert.

Die Storgrofie Y(z) umfaBt alle
Storspannungen, die sich dem
MeBsignal wihrend der Aufbe-
reitung und  A/D-Wandlung
liberlagern. Sie wird in der obe-
ren Schalterstellung positiv, in
der unteren negativ zum Ergeb-
nis M(z) addiert. Dies fiihrt zur
Ausloschung aller Stérspannun-
gen, die wihrend einer komplet-
ten MeBperiode konstant sind.
Dazu ziihlen auch DC-Stérungen
und eventuelle Offsetfehler vom
Mux, PGA, dem OPA2604 und
dem A/D-Umsetzer. Eine Offset-
drift durch Temperaturschwan-
kungen und das Umschalten der
PGA-Verstirkung wird hierbei
ebenfalls stark unterdriickt.

Teilt man die Gesamtsumme
durch die Anzahl der MeBwer-
te, ergibt sich das korrekte Er-
gebnis mit

> (MeBwerte Kanal 0) —
2(MeBwerte Kanal 1) / (Anzahl
MeBwerte)

Auch das 1/f-Rauschen, speziell
das des Eingangsverstirkers, er-

Y(z)

Additive Ueberlagerung > - 3
(256 Messwerte) {% /SLOErSanU' (50Hz)
/Ei;schwingzew ﬁ /Nutzsignal (oc)

I

TR

Iw . b ]

wE:nschwlngzeuﬁ
=

Su(btroktive Ueberlagerung j

256 Messwerte)

Periodendauer

—1>|

Bild 14. Frequenzunterdriickung - Stérungen eliminiert

durch bestimmte Abtastzeiten.
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Bild 15.

Amplifier

féhrt mit zunehmender ‘Chop-
per-Frequenz’ (mehrfaches Um-
schalten innerhalb eines MeBzy-
klus) eine steigende Ddmpfung.
Im besonders wichtigen MeBbe-
reich von 0,1 bis 50 Hz ist das
1/f-Rauschen sogar stark be-
didmpft. Wird nun wihrend
einer MeBperiode von 40 ms
(25Hz) das Eingangssignal vier-
mal umgepolt, so ist auch die
Periodendauer des Chopper
viermal kleiner (10 ms). Dies
entspricht einer Chopper-Fre-
quenz von 100 Hz. Durch die
Erh6hung dieser Frequenz ver-
kiirzen sich die Schaltperioden,
und die Ddmpfung niederfre-
quenter Storer (zum Beispiel
1/f-Rauschen) nimmt zu.

Die Hohe der Chopper-Fre-
quenz ist durch die Zunahme
der Austastliicken nach oben
hin begrenzt. Bei ‘normaler’
Messung — ohne Chopper — ist
die Signaliibertragungsfunktion
gleich der Storiibertragungs-
funktion. Durch Einsatz der
Chopper-Funktion werden Si-
gnal und Storer unterschiedlich
iibertragen (Bild 13).

Formel 10 beschreibt die Be-
rechnung hierzu. Dabei ist T die
Periodendauer eines MeRzyklus
(1/Abtastfrequenz  des A/D-
Wandlers). N bezeichnet die

Gate Array

Samples

|- [orome]

Das Prinzip der Chopper-Funktion.
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sin (C (K + B) ©fT)

sin (C (K + B) nfT)

sin (K + B) fT) l

lM(ﬂ 1 sin(Kn:fT)'
X(@® | N| sin(nfT)
lM(f) 1 sin(anT).
Y@ | N | sin(xfT)

Anzahl der insgesamt addierten
Abtastwerte, C die der Schalter-
stellungen wihrend einer MeB-
zeit (C = 1, kein Chopper, C =4
Chopper). B ist die Linge der
Austastliicke, wobei diese Zeit
der Anzahl aller nicht ausge-
werteten Abtastwerte entspricht.
K ergibt sich aus N/C und ent-
spricht der Anzahl aller in einer
Schalterstellung  aufaddierten
Abtastwerte. Bei N =512 und
32,78 kHz Abtastfrequenz er-
gibt sich eine 25-Hz-Storunter-
driickung (Bild 13).

Mit einem Averaging lber
256 Einzelwerte wird die gesam-
te Messung in der halben Zeit
durchgefiihrt, was zur Unter-
driickung von 50 Hz und Vielfa-
chen hiervon fiihrt. Die Ein-
schwingzeit verringert sich auf
3.048 ms (siehe ‘f unter Druck’).
Bei Mittelwertbildung iiber 128
oder 64 Werte gilt Entsprechen-
des. Da der PGA bei hoheren
Verstirkungen (100 oder 1000)
eine lingere Einschwingzeit be-
notigt, ist hier nur noch ein
Averaging von 256 oder 512
empfehlenswert — was aber nur
fiir den Chopper-Betrieb gilt.

Natiirlich ist die Chopper-Funk-
tion ohne Averaging nicht nutz-
bar, da fiir das letztendliche Er-
gebnis einer Messung immer
mehrere Einzelwerte einzulesen
sind. Auch sind pro MeBsignal
immer zwei Multiplexerkaniile
erforderlich, so daB sich im
Chopper-Modus nur noch zwei
Signale mit dem A/D-Board er-
fassen lassen.

f unter Druck

Durch geeignete Wahl der Ab-
tastfrequenz des A/D-Umset-
zers, der Anzahl der MeBwerte
pro MeBzyklus (Mittelwertbil-
dung) und der Einschwingzeit,
lassen sich gezielt bestimmte
Storfrequenzen des Signals im
digitalisierten Mefergebnis un-
terdriicken.

Der Quarzoszillator der Karte
(Q1) schwingt mit einer Fre-
quenz von 16 MHz. Das FPGA
teilt diese durch 488, so dal ein
Takt von 32,787 kHz als Ab-
tastfrequenz  fiir den A/D-
Wandler zur Verfiigung steht.
Wird nun eine Mittelwertbil-
dung durchgefiihrt, zum Bei-

ELRAD 1995, Heft 2

sin (2 (K + B) nfT)

spiel mit 512 MeBwerten, so be-
rechnet sich die MeBwerterfas-
sungszeit nach

T'= —1— -512
32,787 kHz
zu 15,616 ms.

Um nun eine Frequenz von
25Hz oder deren Vielfaches,
beispielsweise die Netzfrequenz
von 50 Hz, unterdriicken zu kon-
nen, muB ein einzelner MeBzy-
klus genau 40 ms lang sein. Das
heiBt, die verbleibende Zeit von
24384 ms (40 ms—-15,616 ms)
14Bt sich als Einschwingzeit fiir
das Fingangssignal nutzen. So
wird nach jedem Umschalten
des Multiplexers eine gewisse
Zeit abgewartet, bis der PGA
und das nachgeschaltete schnell-
einschwingende  Filter ihren
Endwert erreicht haben. Auch
die passiven Eingangsfilter miis-
sen vor einer Messung einge-
schwungen sein.

Verwendet man zusitzlich die
Chopper-Funktion des A/D-
Boards, so wird die Polaritit
des Eingangssignals wihrend
eines MeBzyklus viermal vom
Multiplexer umgeschaltet. In
Bild 14 sind deshalb ingesamt
vier Einschwingzeiten gekenn-
zeichnet (zur besseren Uber-
sicht ist hier als Nutzsignal eine
Gleichspannung  dargestellt).
Geht man nun zum Beispiel von
einer 25-Hz-Unterdriickung bei
gemittelter ~ Messung  iiber
512 Einzelwerte aus, ergibt sich
die Einschwingzeit des Signals
fiir alle beteiligten Baugruppen
mit 24, 384 ms/4 = 6,096 ms.

Uberlagert eine Storquelle das
zu messende Signal mit 25 Hz,
werden bei der Mittelwertbil-

,‘ |sin((K + B) nfT)| =

In der bereits im letzten Heft abgedruckten Stiickliste zum A/D-
Board waren leider die Werte fiir einige Kondensatoren und
Halbleiter falsch angegeben. Im folgenden nun die korrekten
GroBen fiir die betreffenden Bauteile:

C11,C16,C54,C60 1y, Tantal 25 V
C23,C24 1y, Tantal 15 V
Cl2.els 1w, MKT 16 V
(C43...C45,C47 224, Tantal 15 V
C55 10y, Tantal 15V
02205 2N4117A

(10)

1
N

sin (N7tfT) l
sin (wfT)

dung aus 512 Einzelmessungen
jeweils 256 Werte mit der posi-
tiven Halbwelle und die iibrigen
256 Werte mit der negativen
Halbwelle der Storfrequenz be-
wertet. Nach 40 ms sind alle
512 Einzelwerte in das FPGA
eingelesen und der arithmeti-
sche Mittelwert hieraus gebil-
det. In letzterem ist natiirlich
auch das Mittel der Storsignale
berechnet. Dieses ist jedoch bei
symmetrischen Signalen, etwa
einem Sinus, immer Null. Sym-
metrische ~ Signalanteile mit
einer Frequenz von 25 Hz oder
einem ganzzahligen Vielfachen
hiervon erscheinen somit nicht
mehr im Ergebnis der Mittel-
wertberechnung.

Aus Bild 12 ist sowohl die Si-
gnal- als auch die Rauschiiber-
tragungsfunktion zu entnehmen.
Da hier die Chopper-Funktion
nicht verwendet wurde, liegen
beide Kurven iibereinander. Es
kristallisieren sich mehrere
Nullstellen bei 25 Hz, 50 Hz,
75 Hz ... heraus, was fiir die so-
genannten Kamm- oder Notch-
Filter charakteristisch ist (vgl.
Kasten ‘Nachschlag’). Bei ge-
nauerer Betrachtung ist eine Be-
didmpfung mit 20dB/Dekade fiir
Eingangssignale ab zirka 10 Hz
zu erkennen. Zudem zeigt sich,
daB es bei hohen Frequenzen
keine groBe Rolle mehr spielt,
ob nun exakt iiber eine ganzzah-
lige Anzahl von Sinusperioden
gemessen wird oder nicht.

Durch die Verwendung eines
Quarzgenerators mit 19,2 MHz
anstelle von 16 MHz lassen sich
im iibrigen auch Frequenzen
von 30 Hz und deren Vielfache
unterdriicken. kle

Fortsetzung folgt

Ihre Quelle fiir
gebrauchte
elektronische
MeBgerate
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Hewlett-Packard
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25MHz State, 100MHz Timing 6900
2225A Tintenstrahldrucker, HP-IB 690
3561A Signalanalysator, 1-Kanal 11500
436A Leistungsmesser, digital,
mit Sensorkabel 2300
5343A Mikrowellenzdhler, 26,5GHz 17250

54501A Digitalspeicherscope, 100MHz

4-Kanal

8080A-System Wortgenerator, bestehend aus: 6900
8080A Grundgerat,

8081A Rategenerator

8084A Wortgenerator 300MHz
BOB3A Ausgangsvertarker
Pulsgenerator, 250MHz,

1ns Anstiegszeit

8082A
5175

Tektronix

11402 Digitalspeicheroszilloskop,
kpl. mit Einschub 11A72, 1GHz
2-Kanal 19550

% a8

Distortion-Analysator
Stromzange, AC,
935Hz - 120 MHz 575

AAS501 3450

P6022

Alle Preise inklusive 15% MWSt

6 Monate Garantie auf alle Gerate.

Wir beschaffen (fast) jedes Gerat.
Fordern Sie unsere ausfuhriiche Liste an!
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FrihlingstraBe 8
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© 0911/602244
0911/602686

57



Fuzzy-Compakt

Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem mit 68HC711, Teil 2: Die Software

Dipl.-Inform.
Jorg Siiggel

Wahrend sich der
erste Teil des Projekts
mit der Hardware des
Entwicklungssystems
beschaftigte, stellt der
zweite Teil die
Software zum Projekt
vor. Der Fuzzy-Regler
entfaltet namlich erst
mit Hilfe des Fuzzy-
Tools FCU (Fuzzy-
Construction-Unit)
seine volle Leistungs-
fahigkeit. Eine simple
serielle Leitung 6ffnet
die Verbindung
zwischen der komfor-
tablen Windows-FCU
und dem kompakten
Fuzzy-Regler-Modul.

Dipl.-Inform. Jorg Siiggel ist Soft-
wareentwickler bei der ZeTec
GmbH, dem Zentrum fiir Fuzzy-In-
formationstechnik in Dortmund.
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Die in dem Entwicklungs-

paket enthaltene Fuzzy-Logik-
Software besteht aus zwei Tei-
len, einem geschwindigkeitsop-
timierten Assemblerprogramm
im EPROM des 68HC711 und
dem Windows-Programm FCU
zur Konfiguration des Reglers.
Neben dem Betriebssystem des
Microcontrollers besteht das
Assemblerprogramm haupt-
sichlich aus der Fuzzy-Infe-
renz-Maschine (FIM), die fiir
die Abarbeitung der im EE-
PROM abgelegten Wissensba-
sis des Fuzzy-Controllers ver-
antwortlich ist.

Die FCU (siehe Bild 1) ist ein
fensterorientiertes,  benutzer-
freundliches Entwurfs- und Op-
timierungswerkzeug fiir Fuzzy-
Controller unter MS-Windows,

welches  sich  insbesondere
durch eine grafische, objektori-
entierte Benutzeroberfliche und
eine selbsterklirende Benutzer-
fithrung auszeichnet. Die erwar-
teten Eingaben erkennt der Be-
nutzer anhand von Symbolen,
die leicht verstindlich sind und
kein aufwendiges Handbuch er-
fordern. Die FCU dient also zur
Modellierung der Fuzzy-Rege-
lung, die dann iiber die serielle
Schnittstelle des PC auf das EE-
PROM des Kompaktreglers
libertragen wird, um unabhiin-
gig vom PC auf dem Kom-
paktregler abzulaufen.

Fahrschule

Die Umsetzung eines konkreten
Problems auf den Kompaktreg-
ler soll die Arbeitsweise der

Fuzzy-Software  veranschau-
lichen. Das Riickwiirtseinparken
eines Autos in eine Parkbox ist
eine Aufgabe, die dem ge-
iibten Autofahrer sozusagen ‘in
Fleisch und Blut’ iibergegangen
ist und im UnterbewuBtsein ab-
ldauft. Wenn man sich die ein-
zelnen Schritte bewuBt macht
und in regelungstechnischer Art
und Weise aufschreibt, ergibt
sich folgendes Problem: In
jeder Situation stehen als MeB-
groBen die zwei Parameter ‘Po-
sition’ und ‘Richtung’ zur Ver-
fiigung. Die StellgroBe ist der
Lenkwinkel.

Fiir das Beispiel lassen sich ei-
nige vereinfachende Annahmen
treffen. So wird der Abstand y
des Fahrzeuges von der Grund-
linie der Parkbox nicht beriick-
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sichtigt. Das Ziel ist damit le-
diglich, die Fahrzeuglingsachse
moglichst  schnell mit der
Mittelachse der Parkbox zur
Deckung zu bringen. Die Ein-
giinge des Controllers sind der
seitliche Abstand und der Rich-
tungswinkel, kurz Abstand und
Winkel. Der Ausgang liefert die
StellgroBe Lenkwinkel, kurz
Lenk. Fiir den Abstand sind
Werte zwischen —60 und +60 m
und fiir den Winkel Werte zwi-
schen —90° und +90° moglich.
Der Wagen kann also maximal
quer zur Parkbox stehen. Der
Lenkeinschlag der Réder ist von
—40° bis +40° begrenzt.

Exemplarisch kann man nun die
Umsetzung zweier einfacher Si-
tuationen in Fuzzy-Regeln be-
trachten. Die erste Situation ent-
steht, wenn der Fahrer die Park-
box erst sehr spit sieht und
somit bedingt durch den Brems-
weg in einem sehr grofien Ab-
stand zur Parkbox zum Stehen
kommt. Der Wagen steht dann
also quer zur Parkbox, mit dem
Heck in Richtung zu dieser aber
weit entfernt, so daf} der Fahrer
erst einmal den Wagen einige
Meter gerade zuriicksetzen
mubB. Der Lenkwinkel sollte in
diesem Fall also ungefihr 0°
betragen.

Rechts vor links?

Je nachdem ob der Wagen von
links oder von rechts gekom-
men ist, gibt es zu dieser Situa-
tion zwei unterschiedliche Posi-
tionen, an der sich der Wagen
befinden kann. Falls der Wagen
von links kam, hat er einen po-
sitiven Abstand von beispiels-
weise +55 m, und der Winkel
ist negativ und betrdgt vielleicht
—89°. In dem anderen Fall ist
der Abstand negativ (zum Bei-
spiel =55 m), der Winkel dage-
gen positiv (zum Beispiel
+89°). An diesen zwei Positio-
nen, die in der gegebenen Situa-
tion moglich sind, ist eine Sym-
metrie erkennbar, die sich durch
das Vertauschen der Vorzeichen
beider Parameter ergibt. Es ist
unmittelbar klar, dal diese
Symmetrie in allen Fillen gilt.
Sie ibertrigt sich sowohl auf
die Fuzzy-Mengen als auch auf
die Regeln und somit auch auf
das vom Fuzzy-Controller reali-
sierte Kennfeld. Fiir die Fuzzy-
Mengen bedeutet das, dal es im
Fuzzy-Controller fiir den Ein-
gang-Abstand  sowohl eine
Fuzzy-Menge ‘weit links ent-
fernt” als auch eine Menge ‘weit
rechts entfernt’ und fiir den Ein-
gang-Winkel die beiden Men-
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gen ‘positiv grof’ und ‘negativ
gro}’ gibt. Hiermit lassen sich
die folgenden zwei Regeln for-
mulieren, die das Verhalten des
Autofahrers in dieser Situation
beschreiben:

RW]:

WENN Abstand = weit_links
UND Winkel = pos_grofl
DANN Lenk = null

Ry

WENN Abstand = weit_rechts
UND Winkel = neg_grof
DANN Lenk = null

Mit Hilfe dieser Regeln nihert
sich der Wagen somit riickwiirts
der Parkbox, ohne seine Rich-
tung zu verdandern. Wir bendti-
gen also weitere Regeln, die
den Lenkwinkel vergrofern, je
weiter wir uns der Parkbox
ndhern. Auch diese Regeln sind
wieder fiir die beiden symmetri-
schen Positionen aufzustellen.

Ohne Schrammen

Zum Schluff mufl der Wagen
mit korrektem Seitenabstand
und dem Heck in Richtung zur
Parkbox stehen und nur noch
gerade in die Box zurilickgesetzt
werden. Sowohl der seitliche
Abstand und der Richtungswin-
kel wie auch der einzustellende
Lenkwinkel sind also ungefihr
Null. Unter Benutzung entspre-
chender Fuzzy-Mengen ‘Null’
fiir die einzelnen Kanile wird
diese Situation durch folgende
Regel beschrieben:

Rnul[:

WENN Abstand = null
UND Winkel = null
DANN Lenk = null

Auch wenn es auf den ersten
Blick iiberfliissig  erscheint,
einen Fuzzy-Regler fiir dieses
Problem entwerfen zu wollen,
wurde dieses Beispiel doch sehr
bewulit ausgewihlt. Es hat
nidmlich zwei schone Eigen-
schaften. Zum einen ist es ein
typisches ‘Fuzzy-Beispiel’: Die
linguistischen Terme wie zum
Beispiel ‘weit links entfernt’
sind unscharfe Begriffe. Dem
Autofahrer ist es vollig egal, ob
der Wagen 20 oder 30 cm Ab-
stand zur seitlichen Begrenzung
der Parkbox hat. Er muf} eben
nur ‘nahe genug’ an dieser
weillen Linie stehen. Zum zwei-
ten ist dieses Problem so alltig-
lich, daB3 es jeder kennt und kein
Spezialwissen erfordert. AuBer-
dem handelt es sich hierbei um
ein Problem, was eben mit
‘menschlicher’ Vorgehenswei-
se, intuitiv bewiltigt wird. Das

Datei

ZeTec FCU fiir Windows [CAFCUVFKIMAUTO.FK]
Schnittstellen Wandlerkarten

Info

Optionen  Sprache

Bild 1. Fuzzy Construction Unit im Strukturmodus.

‘Expertenwissen’ eines Auto-
fahrers wurde so in typische Re-
geln umgesetzt.

Den prinzipiellen Ablauf beim
Entwurf eines Fuzzy-Control-
lers mit der FCU zeigt Bild 3.
Nach dem Starten der FCU
kann entweder ein bestehender
Controller geladen werden oder
der Benutzer entwirft wie in un-
serem Beispiel einen neuen
Controller. Die Symbolleiste im
unteren Drittel des Bildschirms
(siehe Bild 1) stellt die dafiir
notwendigen Funktionen in
leicht zuginglicher Form bereit.
In der ‘Grunddimensionierung’
legt man zuerst die Anzahl der
Ein- und Ausgangskanile fest.
Diese Dimensionierung kann
spiter jederzeit gedndert wer-
den, indem bestehende Kanile

geloscht und/oder neue hinzu-
gefligt werden. Fiir das Beispiel
muf} der Benutzer als Anzahl
der Kanile in den entsprechen-
den Dialogfeldern eine 2 bezie-
hungsweise eine 1| eingeben.
Die FCU generiert daraufhin
einen Fuzzy-Controller dieser
GroBe mit den Namen ‘In_1"
beziehungsweise ‘In_2" fiir die
Eingangskanile und ‘Out_1" fiir
den Ausgangskanal. Als Werte-
bereiche der einzelnen Kanile
wird von der FCU das Intervall
von 0 bis 100 vorgegeben. Im
nédchsten Schritt kann man die
Wertebereiche und die vorgege-
benen Kanalnamen dem Pro-
blem anpassen. Dieses erfolgt
iber die zwei Ikonen ‘Kanal-
spezifikation® getrennt vonein-
ander fiir die Eingangs- und
Ausgangskanile. Somit ist die

Position (Abstand)  Richtung (Winkel)

Lenkwinkel (Lenk)

,

Bild 2. Das fiirchtet jeder Fahrschiiler: riickwarts in die

Parkbox fahren.
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FCU starten

neuen Controller
entwerfen

Grunddimen-
sionierung

Kanal-
spezifikation

Kanéle
einflgen/
lI6schen

bestehenden Controller
bearbeiten

Controller
laden

Regelbasis
entwerfen

Regeltabelle

bearbeiten

Defuzzifi-

zierung ¢
auswahlen

Controller testen

Einzelwert-
simulation

Inferenz-
visualisierung

rd 3D-Sicht

Bild 3. Ablauf eines Controllerentwurfs.

Struktur des Fuzzy-Controllers
festgelegt.

Der nichste Schritt ist die Er-
stellung der Regelbasis. Dazu
schaltet man vom ‘Strukturmo-
dus’ (Bild 1) in den ‘Regel-
modus’ (Bild 4) um. Wihrend
der Strukturmodus den Fuzzy-
Controller im Uberblick nur mit
seinen Ein- und Ausgings-
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kanilen zeigt, sind im Regel-
modus die Fuzzy-Mengen und
Regeln fiir den Benutzer sicht-
bar.

Jede Spalte der dargestellten
Tabelle enthidlt eine Fuzzy-
Regel. Bis zu vier aufeinander-
folgende  Regeln  werden
gleichzeitig dargestellt. Mit
Hilfe der horizontalen Rollbal-

ken kann dieser Ausschnitt ver-
dndert werden. In dieser Tabel-
le sind auch die im letzten Ab-
schnitt erkldrten Regeln R,
und R,,; als Regel mit der
Nummer 5 beziehungsweise 8
wiederzufinden.

Die obersten zwei Zeilen der
Tabelle zeigen die Fuzzy-Men-
gen der beiden Eingangskaniile

Abstand und Winkel in den
dargestellten Regeln. Die Dar-
stellung der Mengen erfolgt
entweder — wie in der Abbil-
dung zu sehen — grafisch oder
numerisch durch den Wert des
Zentrums. Die Form kann vom
Benutzer beliebig eingestellt
werden. In der letzten Spalte
am rechten Bildschirmrand
sind fiir die einzelnen Kanile
alle Fuzzy-Mengen aus den
Regeln des entsprechenden Ka-
nals grafisch dargestellt. Der
Benutzer erhilt hierdurch einen
Uberblick, wie die einzelnen
Fuzzy-Mengen relativ zueinan-
der angeordnet sind. Entspre-
chendes gilt auch fiir den Aus-
gangskanal Lenk.

Das grau hinterlegte Feld dient
als Cursor und kann sich so-
wohl auf eine Eingangs- bezie-
hungsweise Ausgangs-Fuzzy-
Menge wie auch auf eine ganze
Regel beziehen. So kénnen Re-
geln nicht nur erstellt oder
geloscht, sondern auch kopiert
oder bewegt werden. Das Be-
wegen einer Regel ist wegen
der in der FCU eingesetzten
speziellen Defuzzifizierungsme-
thode, der ‘Methode F’, erfor-
derlich, wie sich spiter noch
zeigt.

Alles geregelt

Im Gegensatz zu vielen ande-
ren Fuzzy-Systemen definiert
der Benutzer die Fuzzy-Men-
gen in der FCU erst bei der Er-
stellung der Regeln. Diese Ei-
genschaft verleiht der FCU im
Vergleich zu anderen Syste-
men eine hohere Flexibilitit,
da sonst alle notwendigen
Fuzzy-Mengen fiir die einzel-
nen Kanile in einem dem Re-
gelentwurf  vorausgehenden
Schritt schon fest vorgegeben
werden miissen. Die Vorge-
hensweise in der FCU ist be-
sonders deshalb von Vorteil, da
der Benutzer ‘in Regeln’ denkt.
Er hat die WENN-DANN-Be-
ziehung fiir eine ganz bestimm-
te ProzeB-Situation im Kopf
und mochte bei der Umsetzung
dieser Beziehung in Form einer
Regel die Fuzzy-Mengen fiir
diesen speziellen WENN- und
DANN-Teil  ausformulieren
und diese Mengen eben nicht
in einem dem Regelentwurf
vorausgehenden Schritt schon
fest vorgeben.

So wird in der FCU bei der Er-
stellung einer neuen Regel
diese zunidchst ohne Fuzzy-
Mengen angelegt. Danach gibt

ELRAD 1995, Heft 2



ZeTec FCU fiir Windows [CAFCUWFKIAUT O.FK]

Datei Schnittstellen Wandlerkarten QOptionen Sprache Info
| Regelﬁ ) hr?Rageliﬁ - ”RVergslri ] Regel 8

tllabstand  JII

= : i /\ AN__| _\_

Winkel '

1 __|_A_|_A_| _A_J XX
4
= T
+

|Regel-Tabelle

=

~ Nr: 201.01.0002.137

Bild 4. Fuzzy-Construction-Unit im Regeleingabemodus.

der Benutzer die Fuzzy-
Mengen ein. Das entsprechen-
de Dialogfenster fiir eine
Ausgangs-Fuzzy-Menge zeigt
Bild 5. Lassen Sie sich iibri-
gens nicht von den ferndstlich
anmutenden Symbolen im dar-
gestellten Fenster irritieren. Es
handelt sich dabei um koreani-
sche Schriftzeichen. Die FCU
1aBt sich neben Deutsch, Eng-
lisch und Franzosisch auch auf
Koreanisch umstellen.

Der letzte Schritt beim Entwurf
eines Controllers ist die Aus-
wahl der Defuzzifizierungsme-
thode. In der FCU stehen zwei
verschiedene Methoden zur
Verfiigung: Die vielfach in der
Literatur erwihnte ‘Schwer-
punktmethode’ fiir Singeltons
und die in der jiingsten Zeit in
Deutschland entwickelte und
ausschlielich in der FCU ein-
gesetzte lineare Defuzzifizie-
rung, ‘Methode F’ genannt.
Der Vorteil dieses Verfahrens
liegt in der optimalen Anpas-
sung an das ProzefBverhalten
und der unkomplizierten Be-
rechnung. Es ist keine aufwen-

: Defihe 6utput Fquy Srét =

dige Schwerpunktberechnung
notwendig, was zu einer spei-
cherplatzsparenden und lauf-
zeiteffizienten  Implementie-
rung fiihrt. Die Methode F ist
somit hervorragend fiir Micro-
controller im  Single-Chip-
Mode mit begrenztem Spei-
cherplatz — wie Fuzzy-Com-
pakt — geeignet.

Zur Bestimmung der scharfen
AusgangsgroBe nach dieser
Methode wird zuerst die Regel
mit dem maximalen Erfiil-
lungsgrad H gesucht. Falls
mehrere Regeln diesen Erfiil-
lungsgrad haben, entscheidet
die Reihenfolge in der Regelta-
belle, was eine hierarchische
Anordnung und das Verschie-
ben von Regeln erfordert.
Dann wird die Ausgangs-
Fuzzy-Menge dieser Regel in
der Hohe H abgeschnitten.
Dabei entstehen zwei Schnitt-
punkte, von deren Abzissen-
werten (y, beziehungsweise y,
in Bild 6) einer ausgewihlt
wird. Welche der beiden Mog-
lichkeiten der Fuzzy-Controller
schlieBlich wihlt, legt der Ent-

iy S il O
~ > < ®__b
@ | |20 | o S
wd Y , ‘
us J \:‘,-/:f 4 S ' z ‘(/
// . | o 4 \\'\. b 4 v /// € \‘.. ‘\. *o‘!

Bild 5. Dialogfenster fiir Ausgangs-Fuzzy-Mengen.
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Bild 6.

Die lineare
Defuzzi-
fizierung
bestimmt die
Ausgangs-
groBe des
Regelungs-

prozesses.

wickler

der Regeln fest. Die Auswahl
hédngt natiirlich vom zu bear-
beitenden Problem ab. Falls die
StellgroBe bei steigendem Er-
fiillungsgrad zunehmen
muB der linke Schnittpunkt
ausgewihlt werden, in dem an-

bei der Formulierung wihlten Ausgang. Das Kenn-
feld fiir das Einpark-Beispiel ist
in Bild 7 dargestellt. Die im Zu-
sammenhang mit den Regeln
dieser Aufgabe bereits ange-
sprochene  Symmetrie  des
Kennfelds ist in dieser Darstel-
lung gut erkennbar.

soll,

deren Fall der rechte. Die bei-
den Moglichkeiten werden mit

F-links beziehungsweise F- Download

rechis bezewhnef. ’ln der I-CU Der Ladevorgang der Regel-

finden in den Ausgangskanilen ) SeTEo ]
o parameter auf den Fuzzy-

deshalb

Dreiecksmengen und fiir ‘F-
rechts’ rechte Dreiecksmengen

fiir ‘F-links’ linke

Controller nimmt nur wenige
Sekunden in Anspruch und ist
der letzte Schritt im Entwick-

Verwendung (siehe Bild 5). o R
S X . - lungsprozeB. Das fiir das
Ausfiihrliche Hinweise zur e o = .
Fuzzy-Modellierung mit der Laden \"01gesehene Dialogfen-
= ster (Bild 8), das iiber den

Methode F findet man in den
Literaturhinweisen
FCU-Handbuch, das dem Ent-
wicklungspaket beiliegt.

Wenn der Entwurf des Fuzzy-
Controllers abgeschlossen ist,
folgt die Test- und Optimie-
rungsphase. Die FCU stellt hier-
fiir Funktionen zur Verfiigung,

die das

grafisch darstellen. Das Ent-
wicklungssystem zeigt unter an-

Meniipunkt ‘Schnittstellen’ er-
reichbar ist, zeigt erst einmal
den Typ des Microcontroller-
Boards und die Anzahl der
Ein- und Ausgidnge an.
‘Compl” steht fiir den Fuzzy-
Compakt-Regler. Um komple-
xere Anwendungen mit der
FCU zu losen, stehen weitere,
noch leistungsfihigere Micro-
controller-Boards zur Verfii-
gung.

und im

Ubertragungsverhalten

derem die resultierende Aus-

gangs-Fuzzy-Menge und deren
Defuzzifizierung an. Eine 3D-

Der Benutzer mufl nun die Zu-
ordnung der Ein- und Aus-

Ansicht veranschaulicht das gangskanidle des definierten
durch den Fuzzy-Controller rea-  Fuzzy-Controllers zu den Ein-
lisierte Kennfeld fiir je zwei ge- und  Ausgangskanilen  des
withlte Eingiinge und einen ge- Microcontrollers  vornehmen

Bild 7.

Kennfeld des Beispiel-Controllers in der 3D-Ansicht.

il Lenk

tan
Winkel

[Lox_] [avbrochen |

Bild 8. Schnittstelle zum Fuzzy-Regler.

(Bild 9). Die Auswahl der seri-
ellen Schnittstelle, an der der
Kompaktregler angeschlossen
ist, erfolgt automatisch.

Wiihrend einer ablaufenden
Prozefregelung ermoglicht die
FCU eine Online-Visualisie-
rung der Prozefidaten. Der An-

wender wiihlt dazu die ge-
wiinschten Kanile aus. Die

Daten geben vermutlich Hin-
weise zu einer Modifikation
der Fuzzy-Mengen und -Re-
geln und leiten somit einen
neuen Zyklus zur Verbesse-
rung des Fuzzy-Controllers ein.
Wie man an diesem exemplari-
schen Beispiel sehen kann, ist
die Programmierung des Kom-
paktreglers mit Fuzzy vollig
unproblematisch.

... und sonst?

Uber die vorgestellten Moglich-
keiten der Gestaltung, des Tests
und der Hardwareportierung
von  Fuzzy-Controllern  des
Kernmoduls hinaus hat das Pro-
gramm FCU noch mehr Mog-
lichkeiten. Eine erweiterte Ver-
sion kann mit zusitzlichen
Funktionen und unabhingig
voneinander arbeitenden Schnitt-
stellen zum Beispiel zur Echt-
zeitankopplung des Fuzzy-Con-
trollers an Regelstrecken einge-
setzt werden. Die FCU unter-
stiitzt damit die Anbindung an
reale Prozesse, sowohl an Sen-
sorik und Aktoren als auch an
sonstige Hardware auBerhalb
des Rechners. Beispielsweise
stehen Treiber fiir verschiedene
D/A- und A/D-Wandlerkarten
(zum Beispiel PCL-812 En-
hanced Multi-Lab Card oder
RTI-815) oder eine frei pro-
grammierbare Schnittstelle fiir
beliebige Wandlerkarten zur
Verfiigung. Am Prozell aufge-
nommene Grofien kdnnen so di-
rekt in den am Rechner erstell-
ten Fuzzy-Controller iibernom-
men werden.

Neben einer Schnittstelle zur
Kommunikation mit der rege-
lungstechnischen Entwicklungs-

und Simulationsumgebung
DORA-FUZZY kann aus der
FCU heraus ein C-Code-Gene-
rator angesprochen werden, der
den entworfenen Fuzzy-Con-
troller in ein C-Programm trans-
formiert. Die Verfiigbarkeit
von Programmkernmodulen als
DLLs unterschiedlicher Aus-
baustufen runden das Funkti-
onsangebot der FCU ab.

G Microd Eingangskanale

Bild 9. Logische Ein- und
Ausgange lassen sich
beliebig den realen Hard-
warekanalen zuordnen.

Die in diesem Projekt vorge-
stellte Kombination aus Hard-
ware und Software ermoglicht,
gerade wegen der variablen
Nutzung der FCU iiber ihre er-
weiterte Funktionalitdt, neben
dem Einsatz im Lehr- und La-
borbetrieb ebenso den schritt-
weisen Aufbau marktfihiger
Produkte mit integrierter Fuzzy-
Technologie. Die FCU unter-
stiitzt damit die Entwurfs- und
Konzeptionsarbeit im Bereich
Fuzzy-Control, die anschlieBen-
de Experimentier- und Testpha-
se am ProzeB und schlieflich

auch die Ausreifung zum
marktfihigen Produkt. cf

Literatur

[1] Hubert Frank, Fuzzy zum An-
fassen, ELRAD 5 und 6/93,
S. 30 und S. 56

[2] Jorg Kahlert und Hubert
Frank,  Fuzzy-Logik — und
Fuzzy-Control, Vieweg-Ver-
lag, Wiesbaden, zweite Aufla-
ge, 1994
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Spezialisten

Portable MeBtechnik mit Laptops und Notebooks

Hartmut Rogge

Bei Laptops und
Notebooks der
neuesten Generation
stimmt alles, von der
sogenannten Rechen-
leistung liber GroBe
des Massenspeichers
bis hin zum Display.
Einziges Problem fiir
MeBtechniker: Wie
bekomme ich meine
speziellen Daten in die
Kiste? Einige Anbieter
haben sich auf die
Lésung dieses
Problems spezialisiert.
Eine Auswahl portabler
Lésungen wird in
diesem Beitrag vorge-
stellt. Losungen, die
zum Teil ihren
stationdaren Pendants
uberlegen sind.
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Uberlcgen. weil man allein
durch den Einsatz portabler

Gerite meftechnische Probleme
ausschalten kann, die erst durch
den beliebten Desktop-PC ent-
stehen. An erster Stelle steht mit
Sicherheit die elende Stromver-
sorgung der grofien Briider, die
manchmal mehr Einfluf} auf das
MefBergebnis hat als das Signal.
Computerbonsais bringen von
Haus aus ihre eigene unterbre-
chungsfreie ~ Stromversorgung
mit und konnen — weil sie auch
ohne Netzversorgung arbeiten —
in sensiblen Bereichen eingesetzt
werden. Eine aufwendige galva-
nische Trennung kann oft entfal-
len.

Um derartige Vorteile problem-
los nutzen zu konnen, wiire ei-

gentlich nur ein ‘Plattform-
wechsel”  vonnoten. Einfach

seine PC-MefBkarte nehmen und
in einen Laptop einbauen. Aber
vor einer derartigen Praktikerlo-
sung steht der Markt, und den
stellen im portablen PC-Bereich
eindeutig die Biiroanwendun-
gen — Drucker-und Modeman-
schluf} sind hier gefragt, weni-
ger ein ISA-Bus. Neben den

weiter unten aufgefiihrten Spe-
zialrechnern und Docking-Sta-
tionen, die bei der Kartenauf-
nahme behilflich sind, gibt es
zwei Gerite, die erstens eine
Karte aufnehmen konnen und
zweitens den Laptop/Notebook-
Formfaktor beibehalten.

Laptop bleibt Laptop

Das Ingenieurbiiro Kalweit &
Baumann vertreibt den CardStar,
dem man gewissermaflen eine
2/3-lange 16-Bit-ISA-Karte
unter die Tastatur schieben kann
(Bild 1). Durch eine Vielzahl
steckbarer  Funktionseinheiten

(Platte, Schnittstellen, Disketten-
laufwerke, RAM-Karten, PCM-
CIA-Steckplatz) ist dieses Note-
book — es ist tatsidchlich so klein
— individuell konfigurierbar.
Kalweit & Baumann verlangen
fiir ihre Novitit relativ moderate
5038 DM" fiir die preiswerteste
Version (486SX, 25 MHz, 4 MB,
monochromes LCD, 240er Plat-
te). Der ‘Mercedes’ kommt auf
10 395 Mark™ (9,5"-TFT-Farb-
display. 486DX, 33 MHz, 4 MB,
240er Platte).

Eher die Ausmale eines sehr
frithen Laptops hat der IN Lite
von Kontron (Bild 2). Dafiir ist
er extrem hart im Nehmen. Fiir

Bild 1. Unter-
geschoben:
Eine 2/3-lange
ISA-Karte paBt
genau unter die
Tastatur des
CardStar.




Bild 2. Hart
im Nehmen:
Kontrons

IN Lite ist im
geschlosse-
nen Zustand
IP-64-fest.

Bild 3.
Schwer-
arbeiter:

FieldWorks
von Keithley;
der Name
sagt alles.

den Industrieeinsatz ausgelegt,
erfiillt er Staub-, Wasser- und
Wetterschutz nach IP54 (IP64
im geschlossenen Zustand),
verfligt liber ein ausgekliigeltes
Temperaturmanagement  (in-
tegrierte ~ Temperaturiiberwa-
chung mit programmierbaren
Temperaturlimits, schnell
wechselbare Luftfilter) und ist
nicht zuletzt dank eines speziel-
len Leichtmagnesium-Gehiuses
nicht nur besonders schlagfest,
sondern auch elektromagne-
tisch vertriglich. Den IN Lite
gibt es mit 25-MHz-386SL-

und 486SL-Ausstattung. Letz-
teren mit 25-, 33- und 66-MHz-
Takt. Als Massenspeicher bie-
tet Kontron ein integriertes
3,5"-Laufwerk sowie wahlwei-
se eine 120er oder 240er Fest-
platte an.

Darf’s etwas mehr
sein?

Von den Abmalien etwas klo-
biger, aber immer noch pro-
blemlos tragbar sind die ndch-
sten beiden Kandidaten auf der
Liste, IP Lite von Kontron und

FieldWorks im Vertrieb von
Keithley. FieldWorks (Bild 3)
bietet Raum fiir drei lange 16-
Bit-Karten  beziehungsweise
derer sechs, wenn sie nur halbe
Linge haben. Einer dieser
Slots ist ein sogenannter
Hyper-Steckplatz, dessen Bus-
geschwindigkeit bis auf das
Doppelte des normalen ISA-
Taktes konfiguriert werden
kann. Intern arbeitet ein
75 MHz 486SLC, der maximal
auf 64 MB RAM und eine
520-MByte-Platte  zugreifen
kann.

Bild 4. Robust: Der fast
10 kg schwere IP Lite
ubersteht einen Fall
aus 1 m Hohe.

Der IPLite (Bild4) bietet
fiinf EISA- beziehungsweise
ISA-Karten Platz und verfiigt,
wie sein flacherer Bruder
IN Lite, iiber eine Temperatur-
kontrolle. Die Rechenleistung ist
per Steckkarten-CPU individuell
anpalbar. Das Prozessorspek-
trum reicht vom 386/25 MHz
bis zum 66-MHz-486. Wie der
FieldWorks ist der Haupt-

Anbieter/Produkt
Plug-In GmbH

National
Instruments GmbH

Keithley
Instruments GmbH
Ines GmbH

GTI GmbH CIA488

Spectra GmbH

Meilhaus Elektronik

IEEE-488-Karte

PCMCIA-GPIB
Schnittstelle: 488.2
Preis: 1678 DM”

A/D-Karte

PCM DAS08
Kanile: 8 SE, £5 V
Auflésung: 12 Bit
Abtastrate: 20 kHz

Digital-1/Os: 3E, 3A,

Preis: 730,25 DM
PCM-DMM

D/A-Karte

PCM DACO02

Kanile: 2

Auflosung: 12 Bit
Ausgang: £10V,£5V,
0...10V,0...5V
Preis: 623,30 DM

4 3/4stelliges DMM

Preis: 504,58 DM
DAQCard-700
Kanile: 8 Diff.,
Auflosung: 12 Bit

Abtastrate: 100 kHz

Digital-/O: 16
Preis: 1748 DM"

GPIB for PCMCIA
Schnittstelle: IEEE 488.2
Preis: 1850 DM’
ines-IEEE488.2 PCMCIA
Schnittstelle: IEEE 488.2
Preis: 1850 DM"

Schnittstelle: IEEE 488.1
Preis: 1268 DM’

DAQpad 71

Kaniile: 8 Diff., Verst. 1,2.4.8

Auflosung: 12 Bit
Abtastrate: 30 kHz
Digital-1/O: 4
Preis: 990 DM*
ME-PCard24
Kaniile: 16 SE. 8 D
Auflésung: 12 Bit

Abtastrate: 100 kHz

Digital-1/0: 8

ME-PCard10
Kaniile: 2
Auflésung: 12 Bit
Digital-1/O: 8

iff.

Zihler: 1, frei verfiigbar

ME-PCardDMM

4 3/4stelliges DMM

Digital-I/O-Karte
PCM D24C3
1/0s: 24

Zidhler: 3 x 16 Bit
Preis: 486,45 DM~

DACCard-DIO-24
1/Os: 24

Preis: 498 DM"

ME-PCard27
1/0s: 24
Zihler: 3

64
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speicher bis 64 MB aufriistbar.
Und noch eine Gemeinsamkeit,
beide Rechner befinden sich
in einem Magnesium-Druck-
guBgehiuse. In der Basisversion
(4 MB, 120er Platte, Farb-TFT-
Display) ist der IP Lite fiir
11 900 Mark” zu haben.

Der unaussprech-
liche Standard

Zum PCMCIA-Standard (Per-
sonal Computer Memory Card
International Association) gibt
es im Zusammenhang mit die-
sem Artikel zwei wichtige
Dinge anzumerken: Erstens,
man muf} sich schon sehr an-
strengen, um selbst einen preis-
werten ‘Notetop’ ohne einen
entsprechenden Slot zu bekom-
men. Zweitens es gibt alle MeB-
technikfunktionen auch in die-
sem Scheckkartenformat. In der
Regel sind Multifunktionalité-
ten wie bei Standard-PC-Karten
aber noch nicht integriert, so
dal man auf getrennte A/D-,
D/A- oder Digital-1/O-Karten
zuriickgreifen  mufl.  Damit
keine Langeweile aufkommt,
sind alle PCMCIA-Produkte in
einer Tabelle aufgefiihrt, und
auf Fotos wurde verzichtet —
denn von auflen betrachtet
sehen sie alle gleich aus.

Messen statt
Drucken

Einen eleganten Zugang zum
Laptop verschafft der Drucker-
port. Neueste Entwicklungen
(siche Kasten ‘Paralleles’) ma-
chen ihn so schnell wie ein
PCMCIA-Interface.

Eine solche schnelle Losung am
Druckerport ist das DAQPad-

Bild 5. Schnell am LPT:
DAQPad-1200 von
National Instruments.
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1200 von National Instruments
(Bild 5), weil diese Losung so-
wohl im Standard-Centronics-
Modus als auch im EPP-Mode
betrieben werden kann.
DAQPad stellt 8 (4) single-
ended (Differenz-) Analogein-
ginge mit einer Summenab-
tastrate von 100 kSamples/s in
der EPP-Betriebsart bereit.
Weiter gibt es zwei 12-Bit-D/A-
Kanile, 24 digitale I/Os sowie
drei 16-Bit-Zihler. Im Betrieb
mit den entsprechenden Trei-
bern verhilt sich diese portable
Losung I/O- und software-kom-
patibel zur NI PC-Slot-Karte
Lab-PC+. Im Lieferumfang ent-
halten sind DAQWare und NI-
DAQ, letztere sowohl in der
DOS- als auch in der Windows-
Fassung.

Nicht nur dhnlich in Outfit und
Namensgebung, sondern auch
beziiglich der technischen
Daten ist das DagBook/100
(Bild 6) von iotech im Vertrieb
der Spectra Computersysteme
GmbH dem eben beschriebenen
NI-Produkt. Es stellt allerdings
die doppelte Anzahl analoger
Eingdnge und 40 Digital-1/Os
sowie zwei 16-Bit-Zidhler mehr
zur Verfiigung. Das DagBook
gibt es in fiinf Versionen (unter
anderem mit 16-Bit-A/D-Wand-
lern und in EPP-Versionen)
sowie als reines Digital-1/O-
Medium. Dann heilit es Digi-
Port.

Im Vertriebsprogramm der Sy-
notech GmbH ist das Data-
shuttle (Bild 7). Er erlaubt die
Erfassung von acht analogen
Signalen mit 12-Bit-Auflosung
(optional 16 Bit) sowie das Ein-
lesen beziehungsweise die Aus-
gabe von acht digitalen Signa-
len. MebBbereiche sind zwi-
schen £25mV und 0...10V

Paralleles

EPP, ECP, Bidirektionalitdt und FIFO sind die Schlagworte,
hinter denen sich Entwicklungen verbergen, die aus dem SPP
(Standard Printer Port) — dereinst bei IBM nur fiir den Drucker-
anschlu} vorgesehen — ein vollwertiges Peripheriegerite-Inter-
face machen.

Die SPP-Funktionalitdt sieht vor, dal Daten eigentlich nur in
einer Richtung iibertragen werden miissen. Unter Ausnutzung
der Drucker-Statusleitungen bekommt man mit der Urfassung
des Parallel-Anschlusses aber zumindest eine 4bittige Bidirek-
tionalitit zustande. Die Datentransferrate liegt in einer solchen
Konfiguration immerhin schon bei 50...100 KByte/s. Mit Ein-
fithrung der PS/2-Modelle revidierte IBM den Drucker-Port in
Richtung 8-Bit-Bidirektionalitit. Um das Handshake hinzube-
kommen, sind PC-seitig mindestens vier bis sechs Portzugriffe
notwendig, die den Transfer mit jeweils etwa 1...1,3 us aus-
bremsen.

Eine kleine Hardware-Erweiterung, die Intel, Zenith und Xir-
com eingefallen ist und EPP (Enhanced Parallel Port) getauft
wurde, minimiert die Portzugriffe auf genau einen einzigen.
Bein Transfer hat das umfunktionierte Busy-Signal die Funktion
einer Wait-Anzeige (I0-CH-RDY), das direkt an den Prozessor
weitergereicht wird. Auch die anderen ‘Druckerleitungen’
haben bei EPP eine neue Bedeutung: /Strobe legt die Datenrich-
tung fest. Der hardwaremiBige Strobe fiir die Daten bedient sich
der /AUTOFD-Leitung. Ein Strobe fiir Adressen (ehemals
/SELECTIN) erlaubt die Adressierung von 256 Gerdten. Mach-
bar ist mit EPP eine Datenrate von realistischen 1 MByte/s,
theoretische Betrachtungen sprechen allerdings von 8 MByte.

ECP (Enhanced Capability Port) heifit der Druckerport, wenn
sich Microsoft mit ihm beschiftigt. Per 16-Byte-FIFO-Puffe-
rung und schnellem Hardware-Handshake (Lesen: /ACK und
/AUTOFD, Schreiben: /Strobe und Busy) soll dieser Standard
eine Transferrate von 2 MByte/s ermoglichen.

programmierbar. Speziell fiir Anschlufbox ist somit nicht er-

unkomplizierte =~ Temperatur-  forderlich.
messungen mit Thermoelemen-
ten oder Widerstandsthermo- Eine modulare Low-Cost-Lo-

metern stehen Versionen mit

integrierter Kaltlotstellen-Kom-
pensation und isothermem An-
schluBblock oder mit einer
Konstantstromquelle zur Verfii-
gung. Der AnschluBl der Mel-
signale erfolgt iiber integrierte
Schraubterminals; eine separate

sung (Bild 8) fiir den Drucker-
anschluf  kann  man  bei
Quancom in Briihl erstehen. Per
Adapter konnen bis zu acht
Funktionseinheiten an einer
Schnittstelle betrieben werden,
aber auch jedes dieser Module
einzeln. Das Haus Quancom

Bild 6. Hochauflosend:
Das DaqBook gibt es auch
mit 16-Bit-Wandlern.

Bild 7. Das Sensor-Interface: =
Unkomplizierte Temperaturmessung

mit dem Datashuttle von Synotech.



Die Anbieter

CSM GmbH
Morikestr. 58

70794 Filderstadt

@ 0711/773071
&3 07 1117 77 66 66

GTI GmbH
Kahlerstr. 22

12205 Berlin

=T 0308107010
&% (0 30/81 07 01 26

Ines GmbH
Neunhofer Allee 45
50935 Koln

= 0221/49 1621
&% 0221/4 99 56 05

Ing.-Biiro Kalweit & Baumann
Am Rheinufer 7

50999 Kaéln

T 022 36/9621 60

=% 022 36/9 62 16 30

Keithley Instruments GmbH
Landsberger Str. 63

82110 Germering

= 089/8493070

&0 89/84 93 07/59

Kontron Elektronik GmbH
Oskar-von-Miller-Str. |
85386 Eching

= 081 65/776 66

&5 081 65/773 33

MEC GmbH
Blumenrather Str. 21
52477 Alsdorf

= (24 04/55 90
&2 024 04/559 20

Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstr. 2

82178 Puchheim

= 089/890 1660

&% 0 89/80 83 16

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Miinchen

@ 089/741 3130

=% 089/7 14 50 63

Plug-In GmbH
Ringstr. 7

82223 Eichenau

= 08141/72293
=5 08141/83 43

Quancom Electronic GmbH
Heinrich-Esser-Str. 27
50321 Briihl

T 02232/94620

&= 022 32/94 62 99

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str.11

70771 Leinfelden-Echterdingen
= 07 11/79 80 37

&2 07 11/79 35 69

Synotech GmbH
Franzosenberg 9
52441 Linnich
= 024 62/70 21
&% 024 62/70 25
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Bild 8. Fiir ‘mixed’ Signale: Die Modulserie

von Quancom.

bietet fiinf unterschiedliche
Baugruppen an:

— 8 Relais, 10 W Schaltleistung

— 8 optoentkoppelte digitale Ein-
gange

— 2-Kanal-D/A-Wandler,
0...10 V mit 12 Bit Auflé-
sung

— 16-Kanal-A/D-Wandler,
+10 V, wahlweise mit 12 oder
16 Bit Auflésung

— & galvanisch nicht getrennte
TTL-Ausginge

Zum Lieferumfang gehoren
C- und Pascal-Libraries und
ein Windows-Betriebsprogramm.
Der Preis des TTL-Out-Moduls
betriigt 248 Mark, die Relais-
und Optokopplermodule kosten
298 Mark und die A/D- und
D/A-Module liegen im Bereich
von 498 bis 598 Mark.

Laptop ins Dock

Was dem High-Tech-gestrefiten
Manager, der mit letzter Kraft
sein Notebook zum Auftanken
in die Docking Station schiebt,
recht ist, sollte dem MeBtech-

a5
4

Bild 9. Elite Dock: Die Laptop-Station

flir MECs MeBtechnik.

niker billig sein. Und so gibt es
selbstversidndlich auch ‘An-
lege-Bahnhofe’ fiir die MeB-
technik.

Die MEC GmbH zum Beispiel
bietet ein Gerit (Bild9) an,
das iiber sechs 16 Bit-ISA-Bus-
Steckplitze voller Linge und
eine integrierte USV verfiigt. Fiir
23 000 Mark” gibt es diese Stati-
on inklusive Compaq LTE Elite.

Eine besonders kleine Dok-
kingstation ist bei Keithley in
zwei Versionen zu haben. Das
Standardgeridt DacPac (Bild
10) hat zwei 16-Bit-Steckplit-
ze fir 2/3-lange Karten, die
XL-Version kann Karten im
vollen Format aufnehmen.
Beide Typen sind mit einer
USV ausgestattet und werden
per Standard-SCSI-Schnittstel-
le angesprochen. Wihrend das
Preisspektrum fiir Komplett-
systeme eindeutig vom mit-
gelieferten Laptop abhingt
(7495 DM" bis 13927 DM"),
geben sich die DacPacs — solo
gekauft — geldmifBig moderat:
1457 DM fiir die Standardaus-
fiihrung und 1879 DM” fiir die
XL-Variante.

Dockingstations  der  Serie
RoadTop RT 325-NB (Bild 11)
des deutschen Herstellers CMI
GmbH sind fiir Compaq LTE
Elite Laptops vorbereitet und
verfiigen wahlweise iiber einen,
zwel, drei oder vier lange 16-Bit-
ISA-Steckpliitze. Als Stromver-
sorgung kann eine Gleichspan-
nung von 10...30 V, eine Netz-
spannung von 80...264 V sowie
ein NiCd-Akku herangezogen
werden. Der unterbrechungs-
freie Betrieb ist durch eine inte-
grierte USV-Funktion sicherge-
stellt.

Hinweis: Alle mit einem * gekennzeich-

neten Preise verstehen sich zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Andy kommt

Auch ELRAD will nicht abseits
stehen, und so kiindigen wir
schon jetzt das Projekt Andy in
der Ausgabe 3/95 an, ein
LPT-MefBsystem. Die Eckdaten:
8 Kanille, 12 Bit Auflosung,
Summenabtastrate 10 kHz. Der
Clou des Projekts ist die Soft-
ware. Alle MeBwerte aller

Kanile konnen zeitgleich auf
das Display und auf die Platte
gebracht werden. hr

Bild 10. Preiswert: Keithleys

DacPac gibt es inklusive USV

ab 1457 Mark*.

Bild 11. Nie mehr Probleme
mit der Stromversorgung:

Die RoadTops von CMI ‘schlucken’ fast alles.
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FIECHAFER

Unser Fertigungsprofil :
Einseitige Leiterplatten
Doppelseitige Leiterplatten
Flexschaltungen

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 zuverlédssigen Lieferanten, weil Sie
selbst sehr zuverlassig sind ?

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

Sie erwarten aktiven Umweltschutz und zwar bis hin zur Produktentsorgung, weil
auch Sie Ihren Kunden diesen Service bieten ?

Was ist Ihnen lieber :
O Neuschafer Elektronik GmbH soll mich anrufen
0 Ein AuRendienstmitarbeiter von Neuschéfer Elektronik GmbH soll mich besuchen

O Ich méchte gem zundchst einmal viel mehr von Neuschéfer Elektronik GmbH wissen
und bitte um die Zusendung von weiteren Informationen

terplatten

... Vielen Dank fir lhre Lesezeit - Neuschéafer Elektronik GmbH

NEUSCHAFER ELEKTRONIK GmbH - Siegener Str. 46 - 35066 Frankenberg
Tel.: 06451 - 4095 Fax.: 06451 - 23364 MODEM : 06451 - 23408
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ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb |hre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Fax: 089/714 60 35

The Software is the Instrument

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

] Anzeige [ Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
(] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!
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der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.
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Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer
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NEUSCHAFER:
ELEKTRONIK

Siegener Str. 46

35066 Frankenberg

»

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma

NATIONAL
INSTRUMENTS
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National Instruments Germany GmbH
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ELRAD
Leser werben Leser

@ Sie erhalten als Dankeschén fiir lhre
Vermittiung einen Band , Laborblétter nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

@ Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat punktlich ins Haus, das heif3t, die
Zustellung ist bereits im glnstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst fir
1 Jahr, danach ist die Kindigung jederzeit
moglich.

@ Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
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 durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements

und nicht fir 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.

DM

*doppelseitig, durchkontaktiert

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

ELRAD Leser werben Leser

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fiir mindestens 1 Jahr
zum Preis von T Inland DM 79,20 [ Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I | | | | | l | |Bankle‘tzahubmevomSchec»xabscn:ewbem]

| Konto-Nr. } | | I l \ | | I | I Geldinstitut: |
7 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. Unterschrifi des neuen Abonnenten (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, dai 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

StraBBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.03.1995. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger durfen nicht identisch sein. Das

Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen). 1802.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verodffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als

7 private Kleinanzeige 7 gewerbliche Kleinanzeige®) mit @ gekennzeichnet

DM

a30 (r20p LLLLLLLLLLE O e b e e
g0 (taay LLLLLULLLLLLELLI PPttt il
1200@eo) LLLLLILLILLILIP PP el

1720280) LLILLLL LU L PV IL PPty
21503000 LLILLILLLLL VI er e e el
ssgoaszoy LLLLLLLLLLLOI LIt eyt
s0400a0) LUl
aagoszeo) LLLLLILLILI LU I LI PP iy

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebtihr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!



ELRAD-
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Bande ,,Laborblatter
stehen zur Auswahl
Einer fir Sie...

(bitte ankreuzen)

A T )

Band 1

Band 2 Band 3

v -
0
== %
DGITALE NTEGHERTE

T ANALOGE INTEGRIERTE

AUDHO und
NEDERFREQUENZ SCHALTUNGEN

Senden/fFaxen Sie mir die PCB-POOL
Teilnahmebedingungen !

. Bitte senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu !

Die PREVUE Software kann ich aus
der BETA MAILBOX downloaden !

Meine Adresse /Fax-Nummer:

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verodffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

7 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:

71 Den Betrag habe ich auf [hr Konto uberwiesen,
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968

7 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

D

Bitte mit der
jeweils gliltigen
Postkartengebiihr

freimachen

22>

Y 0OUT

Festerbachstr.32
65329 Hohenstein

= L

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebuhr

freimachen

ELRAD
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Abgesandt am
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zur Lieferung ab

Heft 199

Tel 06120 - 907010

6487
6489

Fax
Mailbox

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Méglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,20

Chiffregebihr DM 6,10



%\Q, ’ Ja, senden
\Q, & Sie mir die néchsten

Q,Q » 7 3Ausgaben ELRAD zum

¢  Preis von 15,- DM. Wenn mich

das Test-Angebot liberzeugt, brau-

che ich nichts weiter zu tun; ich bekomme

P ELRAD weiterhin jeden Monat per Post und

s bezahle 79,20 DM (Inland), 86,40 DM (Ausland).
P ’ Vorzugspreis fiir Schiler/Studenten 69,- DM (gegen
Nachweis). Ubrigens: ELRAD-Abos kann man jederzeit zur

e Uibernachsten Ausgabe kiindigen — mit Geld-zuriick-Garantie.
Méchte ich ELRAD nicht regelmafig weiterbeziehen, gebe ich
spétestens 10 Tage nach Erhalt der 3. Ausgabe Nachricht.
Damit ist alles erledigt.

Datum/ Unterschrift
Widerrufsrecht (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen

P 4 beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und
bestétige dies durch meine zweite Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genigt die rechtzeitige Absendung.
'
& Datuny/L ift
, , nﬂ: Bitte beachten Sie, daB zur Bearbeitung beide Ur hriften néiig sind.
PO i

P e onene Verlag Heinz Heise
e Helstorfer StraBe 7

P StraBe/Postiach 30625 Hannover

s’ PLZIOR Fax: 0511/ 5352 289




Projekt

16 und 4

20 Bii-A/D-
Studio-Wandler

Martin Kirst,
Uwe Kirst

Bislang war mit 18 Bit
Wandlungsgenauigkeit
im HiFi-Bereich und
mit 12 oder 16 Bit in
der MeBtechnik das
Ende der Fahnen-
stange - sprich eine
auch unter Kosten-
gesichtspunkten
vernlinftige Losung -
erreicht. Mit dem hier
vorgestellten Projekt
legt ELRAD die
MeBlatte einige Bits
hoéher.

Martin Kirst studiert Elektrotech-
nik in Braunschweig, wéihrend
sein Bruder Uwe Kirst an der Uni
Braunschweig den Studiengang
Physik gewdhlt hat.
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‘ tir den Harddisk-Recorder

aus Heft 894 und bei an-
spruchsvollen MeBaufgaben im
Audiobereich bendétigt man —
und das ist eine Binsenweisheit
— einen hochwertigen Analog-
Digital-Wandler, um die Liicke
zwischen analogen Audiosigna-
len und digitalem Computerin-
terface mit S/PDIF- bezie-
hungsweise AES/EBU-Schnitt-
stellen zu schlieBen. Die hier
vorgestellte Karte ist fiir pro-
fessionelle ~Studioanwendung
entwickelt worden und geniigt
auch hochsten  Qualititsan-
spriichen. Gegeniiber DAT-Re-
cordern, die — bis auf wenige
Ausnahmen — nur eine feste
Abtastrate von 48 kHz unter-
stiitzen, bietet die vorgestellte
Schaltung beliebige Abtastraten
(3248 kHz).

Pragmatiker mogen nun die
Frage nach dem Sinn einer so
hohen Genauigkeit stellen und
auf die Nichtverfiigbarkeit von
entsprechenden D/A-Wandlern
verweisen. Wihrend man in

vielen Anwendungen tatsdch-
lich mit 16 Bit auskommt und
dann die niederwertigsten 4 Bit
des 20 Bit-Wandlungsergebnis-
ses ignoriert — die Karte dann
als nahezu idealer 16-Bit-
Wandler zu betrachten ist — ist
in Applikationen mit digitaler
Signalverarbeitung die hohe
Auflosung der Daten vorteil-
haft, um eine hohe Rechenge-
nauigkeit zu erreichen. Die Pla-
tine 1dBt sich auch ohne Hard-
disk-Recorder-Interface direkt
am DAT-Recorder betreiben
und eignet sich ebenso hervor-
ragend fiir Aufgaben aus der
MefBtechnik, sofern man sich
auf analoge Signale aus dem
NF-Bereich bis 20 kHz be-
schrinkt.

Nach Durchsicht einiger Daten-
blitter von verschiedenen Her-
stellern fiel die Wahl auf Delta-
Sigma-Wandler der Firma
Crystal. Ganz allgemein ist zu
bemerken, daB die Auswahl bei
D/A-Wandlern recht passabel
ist. Gute A/D-Wandler-Karten

sind hingegen nicht so leicht
aufzutreiben, weil sich die Hifi-
Industrie eher auf das Abspielen
von Musik konzentriert.

In der vorliegenden Schaltung
kommt der Chip CS5390 zum
Einsatz, der neben den Delta-
Sigma-Wandlern digitale Anti-
Aliasing-Filter, eine Sample-
Hold-Stufe und eine Span-
nungsreferenz enthilt. Er verar-
beitet zwei Kanidle mit
Abtastfrequenzen bis 50 kHz
bei einer Amplitudenauflosung
von 20 Bit. Auf dem Chip ist

ein Delta-Sigma-Modulator
fiinfter ~Ordnung integriert.

Nach Passieren des Modulators
wird das 64fach iiberabgetaste-
te Audiosignal mit 1 Bit quan-
tisiert und an das digitale Filter
weitergegeben.  Symmetrisch
erdfreie Einginge in Verbin-
dung mit einem hohen Ein-
gangspegel sorgen dafiir, daB
die untersten Bits des Wandlers
nicht im Rauschen untergehen.
Die Sample-Hold-Stufe, der
Modulator und die digitalen

ELRAD 1995, Heft 2
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Filter sind jeweils doppelt vor-
handen, um eine exakt gleich-
zeitige  Abtastung  beider
Kanile zu gewihrleisten. Das
digitale Filter mit einer Grenz-
frequenz von 21,7 kHz ( bei
48 kHz Abtastrate ) besitzt eine
Welligkeit im Durchla3bereich
von 0,005 dB und eine Sperr-
ddmpfung auBerhalb des Hor-
bereichs von 110 dB. Den Dy-
namikbereich fiir den gesamten
Wandler spezifiziert der Her-
steller mit 110 dB (A-weigt-
hed) und die Klirrverzerrungen

ELRAD 1995, Heft 2

(THD+N) sollen weniger als
—100 dB bei Signalpegeln von
0dB und -47 dB bei —60 dB
betragen.

Alternative

Alternativ zum CS5390 kann der
pinkompatible und etwas preis-
wertere CS5389 eingesetzt wer-
den. Das digitale Filter dieses an-
sonsten identischen Chips kann
nur 18-Bit-Worte erzeugen und
verfiigt deshalb tiber schlechtere
dynamische Eigenschaften. Der

1000 100n
P g
I T

Bild 1a. Schaltplan des A/D-
Wandlers ohne Stromver-

Dynamikbereich wird vom Her-
steller mit 107 dB und die Klirr-
verzerungen mit —100 dB bei Pe-
geln von 0 dB und —44 dB bei
—60 dB angegeben.

Die gesamte Schaltung besteht
im wesentlichen aus fiinf Funk-
tionsblocken: Dem analogen
Eingangsbuffer, dem eigentli-
chen A/D-Wandler, dem digita-
len Interface, der Spannungs-
versorgung und der Reset-
Logik. Sie setzt analoge Ein-
gangssignale mit Pegeln von
20 dB um und liefert ein digita-
les Ausgangssignal im
AES/EBU-, S/PDIF- und EIAJ
CP-340-Format. Die Abtastfre-
quenz ldBt sich durch Quarz-
tausch in weiten Grenzen
(32 kHz-50 kHz) varieren.

Fiir die Spannungsversorung
des Wandlermoduls muf} eine
stabilisierte £15V- und +5V-
Gleichspannung  eingespeist
werden. Eine zusitzliche, fiir
den A/D-Wandler benotigte
+5V-Spannung wird auf der
Karte durch die Spannungsreg-
ler IC7 und IC8 erzeugt. Neben
den iiblichen Entkopplungs-
kondensatoren sind an den
Ausgingen der Spannungsreg-
ler Z-Dioden vorgesehen, die
den Wandler vor zu grofBer
Versorgungsspannung schiitzen
sollen. Die Dioden Z1-Z3 un-

terdriicken transiente Uber-
spannungen und verhindern
groBere Schidden beim Verpo-
len. Gegen Verpolen empteh-
len sich eventuell auch normale
Schottky-Leistungsdioden, die
natiirlich  keinen Uberspan-
nungsschutz bieten konnen. Al-
ternativ mufl man auf weniger
leistungsfidhige Z-Dioden zu-
riickgreifen.

Strikte Trennung

Auf der Platine herrscht eine
strikte Trennung von Digital-
und Analogteil. Die getrennten
Masseflachen auf der Be-
stiickungsseite, die nur durch
die Briicke J1 verbunden wer-
den, stellen eine niederohmige
Versorgung sicher und verhin-
dern Masseschleifen.

Die Reset-Logik initialisiert
den CS5390/CS5389 bei jedem
Einschaltvorgang. Das mit R25
und C39 aufgebaute Monoflop
wird dazu verwendet, einen po-
sitiven Impuls auf der DPD-
Leitung zu erzeugen und damit
einen automatischen Offsetab-
gleich auszultsen. Im laufen-
den Betrieb kann die Betiiti-
gung des Tasters SW2 eben-
falls einen Abgleichvorgang
einleiten. Wihrend der Kali-
brierung miBt die Digitalsekti-
on den Offset jedes Kanals und
speichert diese Werte in inter-
nen Registern. Sie werden von
den zukiinftigen Wandlungser-
gebnissen abgezogen. Die Off-
setspannung bezieht sich je
nach Stellung des Jumpers J2
auf das aktuelle Eingangssignal
des Wandles oder auf Masse
(AGND). Falls man mit einem
externen Relais den Eingang
fiir den Zeitraum des Abgleichs
kurzzuschlieBen will, kann der
positive Impuls auf der DCAL-
Leitung (J2) zu dessen An-
steuerung herangezogen wer-
den. Die zweite Stellung des
Jumpers eignet sich besonders
dazu, den Offsetfehler einer ex-
ternen Vorverstirkerstufe aus-
zugleichen.

Der Eingangsbuffer verarbeitet
sowohl unsymmetrisch/masse-
bezogene als auch sym-
metrisch/erdfreie Signale. Auf
jeden Fall stellt diese Stufe ein
Differenzsignal fiir die Eingiin-
ge des CS5390/CS5389 zur
Verfiigung. Die beiden OPs IC6
und IC4 arbeiten als Span-
nungsfolger, wobei der maxi-
male Pegel an den Eingangs-
buchsen bei Vollaussteuerung
etwa 20 dBV (29,44 V) betra-
gen darf. Der Eingangsspan-

73
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Bild 1b. Die Stromversorgung fiir das A/D-Board ist wegen
mdglicher Einstreuungen in ein extra Gehause verbannt;
im +15-V-Zweig werden etwa 80 mA benétigt, im 5-V-

Zweig etwa 60 mA.

nungsteiler, der durch die Wi-
derstinde R1-R4 gebildet wird,
schwicht das Audiosignal um
6 dB ab und pafit es dem Span-
nungsbereich des Wandles an.
Der Operationsverstirker IC5
erzeugt eine Bezugsspannung in
Hohe des negativen arithmeti-
schen Mittels der beiden Ein-
gangsspannungen. Dadurch ent-
steht an den Eingidngen des
Wandlers ein symmetrisches
Differenzsignal, auch wenn ein
AnschluB der Schaltung auf
Massepotential liegt.

Steigt die Eingangsspannug des
ADCs iiber seine Betriebsspan-
nung (£5V), besteht die Gefahr
eines Latch-Up. Die Schottky
Dioden DI1-D8 gewiihrleisten,

dal dieser Zustand auch
withrend des Einschaltvorgan-
ges sicher verhindert wird.

Etwas problematisch ist es, dafl
die verdnderliche Kapazitit die-
ser Dioden Signalverzerrungen
hervorrufen konnten. Bei Ver-
wendung der Diode BAT-85
bleibt der Anstieg der Klirrver-
zerrung im gesamten Frequenz-
bereich aber minimal. Diese
etwas ungewohnliche Losung
ist einer (ebenso moglichen)

Analoger
Eingang
o

|
Digitaler q 3

Ausgan A e
95nd Quantisierer

Bild 3. Modell fiir einen
linearisierten Delta-Sigma-
Modulator.

74

Verringerung der Betriebsspan-
nung der analogen OPs auf 5V
vorzuziehen.

Ein R/C Glied — bestehend aus
R10/R11 und C14 — stellt ein
Anti-Aliasing-Filter (Tiefpass)
dar und sorgt auBerdem fiir die
Impedanzanpassung des rech-
ten Eingangskanals an die Ein-
gangsimpedanz des CS5390/
CS5389. Fiir den linken Kanal
sind im Schaltbild immer die
eingeklammerten Bauteilnum-
mern zusténdig, in diesem Fall
iibernehmen R20, R21 und
(C23 die Filterfunktion. Da das
System mit 64fachem Over-
sampling arbeitet, werden
keine Filter hoherer Ordung
benotigt.

Sampling

Der Wandler kann selbstver-
standlich auf die gingigsten Ab-
tastraten (32 kHz; 441 kHz;
48 kHz) konfiguriert werden.

Analoge
Eingangs-
spannung

|

1-Bit

1

Quantisierer Digitaler .
— acegons  Bild 2. Das
Analager Filter : y  Funktions-
I +Uret prinzip des
L@ Delta-
) -
ot oA@—  Sigma-
A Umsetzers.

Tah. 1. Schalter Stellungen im ‘Consumer Mode’

Schalter-Nr. 0 = offen, 1 = geschlossen Bedeutung
3 /PRO=1 Consumer Mode C0=0
1 und 4 FC1 und FCO C24, C25, C26, C27 -
Sample Frequency
Ound 0 0000 - 44,1 kHz
Ound 1 0100 - 48 kHz
1 und 0 1100 - 32 kHz
0 und0 0000 - 44,1 kHz,
CD Submode
2 /C3 C3,C4,C5 -
Emphasis (1 of 3 bits)
1 000 - None
0 100 - 50/15 ps
5 /C2 Copy/Copyright
1 0 - Copy Inhibited/
Copyright Asserted
0 1 - Copy Permitted/
Copyright Not Asserted
6 /C15 C15 - Generation Status
1 0 - Definition is based
on category code.
0 1 - Siehe [3]
8und 7 /C8.C9 C8-C14 Category Code
(2 of 7 bits)
1 und 1 0000000 - General
lund 0 0100000 - PCM
encoder/decoder
Ound 1 1000000 - Compact Disk
-CD
Qund 0 1100000 - Digital Audio

Tape - DAT

Tab. 2. Schaltersteliungen im ‘Professional Mode’

Schalter-Nr.

0 = offen, 1 = geschlossen

Bedeutung

st

Bild 4. Auf der fertig
bestiickten Platine ist
die Trennung zwischen
Analog- und Digitalteil
schon durch den hellen
Strich deutlich zu sehen.

3

1

default

2und 5

default

default
8und 7

default

/PRO=0
CRE

0

1

/C6, IC7
1 und 1

l1und 0
Ound 1
Ound 0
/C9

1

0
EM1, EMO

I und 1

lund 0
Ound 1
Ound 0

Professional Mode
CO0=1 (default)

Local Sample Address
Counter & Reliability Flags

Disabled
Internally Generated
C6, C7 - Sample Frequency

00 - Not Indicated -
Default to 48 kHz

01 - 48 kHz
10 - 44,1 kHz
11-32kHz

C8.C9,Cl10,Cl11 -
Channel Mode (1 of 4 bits)

0000 - Not indicated -
Default to 2 -channel

0100 - Stereophonic
C2, C3, C4 - Emphasis
(2 of 3 bits)

000 - Not indicated -
default to none

100 - No emphasis
110 - 50/15 ps
111 -CCiTT J.17
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a) Eingangsspektrum des A/D Wandlers

fo fs/2

Bild 5a. Beispiel eines
analogen Eingangsspek-
trums mit der Frequenz f0.

C) Frequenzgang des Filters

fb fs/2

Bild 5c. Frequenzgang
des digitalen Filters.

Der Takteingang ICLKD des
CS5390/5389 ist direkt mit dem
zu wihlenden Quarzoszillator
verbunden; sein Signal steu-
ert das Digitalfilter und den
Sampling-Takt des Modulators.
Die Abtastrate kann auflerdem
durch den Jumper J3 beeinfluft
werden, der den Pin 11
(CMODE) des Wandler-Chips
ansteuert. Falls CMODE auf
High-Pegel liegt, wird eine Tei-
lung der Quarzfrequenz durch
384 vorgenommen, um die Ab-
tastfrequenz zu erhalten. Ist
CMODE dagegen mit Masse
verbunden, entspricht die Quarz-
frequenz der 256fachen Abta-
strate. Einige giingige Kombina-
tionen von Quarzoszillator und
Stellung des Jumpers zeigt Ta-
belle 3. Es wurde bewufit auf
einen Sockel fiir einen zweiten
Quarz verzichtet, um eine mogli-
che Storquelle auszuschlieBen.

b) Spektrum am Ausgang des Wandlers
(mit Quantisierungsrauschen )

fo fs/2

Bild 5b. Spektrum von Bild
5a am Ausgang des A/D-
Umsetzers (mit
Quantisierungsrauschen).

d) Spektrum nach Filterung

fo fb ts/2

Bild 5d. Gesamtspektrum
am Ausgang des Filters.

Obwohl auf der Platine nicht
vorgesehen, lassen sich mehre-
re A/D-Wandlerkarten synchro-
nisieren. StandardmiBig befin-
det sich die Schaltung im
‘Master Mode’. Die Umschal-
tung in den Slave-Modus und
die damit verbundenen Mog-
lichkeiten sollen hier nur er-
wihnt, aber nicht besprochen
werden; wen es interessiert,
mag im Datenblatt nachlesen.
Bemerkenswert ist jedoch:
Auch zwei Karten konnen im
‘Master Mode’ synchron betrie-
ben werden. Dazu miissen sie
durch denselben Oszillator ge-
taktet werden, und das nun ge-
meinsame Reset-Signal (DPD,
Pin 10 der (CS5390/CS5389
Chips) muB} auBerhalb eines 30-
ns-Fensters um die fallende
Flanke des Taktsignals ICLKD
herum auf Low-Pegel wech-
seln.

Delta-Sigma-Wandler

Diese Variante der Ana-
log/Digital-Wandler besteht in
der Regel aus zwei Funktions-
blocken, einem analogen Mo-
dulator und einem digitalen
Filter. Das Eingangssignal
wird zusammen mit dem ge-
gengekoppelten Ausgangssig-
nal des 1-Bit-Quantisierers
auf einen Integrator gegeben
und mit einer Frequenz abge-
tastet, die wesentlich hoher ist
als die Bandbreite des zu mes-
senden Signals (Bild 2). Aus
dem 1-Bit-Datenstrom hoher
Frequenz kann das digitale
Filter Werte mit hoher Auflo-
sung ableiten.

Die besonderen Vorteile eines
Analog/Digital-Umsetzers mit
Delta-Sigma-Modulator — im

Gegensatz zu Ublichen Ver-
fahren — beruht darauf, daB
die Suche nach einem neuen
MeBwert nicht bei dem Ver-
gleichswert Null beginnt, son-
dern bei einem Schitzwert fiir
den neuen MeBwert, der aus
vorangegangenen MeBwerten
abgeleitet wird. AuBerdem
kann — im Gegensatz zum
1-Bit-Wandler — der Delta-
Sigma-Wandler auch jederzeit
Auskunft iiber den absoluten
Wert des Spannungspegels
bieten. Wer iiber die Grundla-
gen der Delta-Sigma-Wandler
genaueres erfahren mochte,
findet in [5] und [6] ausrei-
chend Lernstoff; dieser Ka-
sten hier kann nur einen unge-
fahren Eindruck der Funkti-
onsweise vermitteln.
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Die digitale Ausgangsstufe des
A/D-Wandlers ist mit dem
CS8402 bestiickt. Gegeniiber
dem in [1] verwendeten
YM3437, der eine serielle
Schnittstelle besitzt, bietet er
den Vorteil eines parallelen
Einganges fiir die wichtigsten
Bits des Kanalstatus. Der Dip-
Schalter SW1 ist fiir die Mani-
pulation der einzelnen Bits zu-
standig. Falls /PRO auf Low-
Pegel liegt, befindet man sich
im ‘Professional Mode’. Die
Einginge Pin 14 (EMO), 13
(EM1), 3 (/Cl1), 4 (/C6), 1
(/C7), 12 (/C9) des CS8402 be-
einflussen dann die Kanalstatus-
bits C1, C2, C3, C4, C6, C7,
C9. /C1,/C6, /CT, ICY bezeich-
nen direkt die entspechenden
invertierten Bits des Kanalsta-
tus. EMO und EMI1 codieren
C2, C3 und C4 (Tab. 1). Setzt
man /PRO auf High-Pegel, so
wechselt der CS8402 in den
‘Consumer Mode’. Die Eingén-
ge bekommen dann eine andere
Bedeutung. Die Kanalstatusbits
C2, C3, C8, C9, C15, C24 und
C25 sind nun zuginglich und
werden durch die Schalter ge-
steuert. Es ist zu beachten, daB
die Pegel an den Pins 3 und 24
(FCO und FC1) nach Tab. 2 in
die Frequenzinformation umge-

setzt werden. Die anderen Bits
werden wieder direkt durch die
Schalter gesetzt beziehungswei-
se geloscht. Der Zustand FCO=1
und FCl=1 ermdglicht es, in
den ‘CD-Submode’ zu gelan-
gen. Neben der Option, seriel-
le CD-Subcode-Informationen
einzuspeisen (im vorgestellten
Layout nicht verwendet), ist er-
wihnenswert, daff der Kategorie
Code auf ‘CD’ geschaltet wird.
Wem die Bedeutung der einzel-
nen Kanalstatusbit Cxx nicht
mehr geldufig sind, moge in [3]
nachlesen.

Die hier vorgeschlagene Schal-
tung zeichnet sich dadurch aus,
dal man zwischen Lichtwellen-
leiter-, XLR- oder Cinch-Aus-
gang wihlen kann. Mit Hilfe
der Jumper J4 und J5 stellt man
entweder gemill der AES/EBU
Spezifikation fiir ‘professio-
nal/broadcast’ eine Ausgangs-
beschaltung ein, die einen 5-V-
Pegel in eine 110-Ohm-Last lie-
fern kann, oder verlift sich fiir
Consumer-Anwendungen  auf
eine 0,5-V-Spannung bei einem
75-Ohm-Lastwiderstand.  Der
optische Ausgang ist in beiden
Fillen zusiitzlich verfiigbar.

Bei der Umsetzung von analo-
gen GroBen in digitale Werte
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Bild 6. Auf dem Bestiickungsplan ist der besseren Uber-
sichtlichkeit wegen nur die Létseite des Layouts unterlegt.
Dort befinden sich unter IC9 sieben SMD-Kondensatoren.

entsteht infolge der begrenzten
Auflésung ein systematischer
Fehler, der als Quantisierungs-
rauschen  bezeichnet wird.
Wenn das analoge Eingangs-
signal gentigend grof ist und
sich schnell dndert, kann das
Quantisierungsrauschen  als
weil angenommen werden.
Die effektive Auflosung der
Wandler kann erhoht werden,
wenn man digitale Filter ein-
setzt und dadurch das Quanti-
sierungsrauschen abschwicht.
Durch die Filterung grenzt man
die Signalbandbreite ein. Das
Abtasten eines Signals mit Fre-
quenzen, die sehr viel grofer
sind als die Nyquist-Rate,
nennt man ‘Oversampling’.
Diesen Vorgang veranschau-
licht Bild 5a. Ein Sinussignal
wird auf einen A/D-Umsetzer
gegeben und mit fs abgetastet.
Bild 5b zeigt das Spektrum
nach der Umsetzung. Das nun
folgende Filter besitzt eine
Grenzfrequenz von fb (Bild

L//R (kHz) CMODE (J3) ICLKD (MHz)
32 low 8,129
32 high 44,1
low 11,2896
441 high 16,9344
48 low 12,288
48 high 18,432
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5c). Durch die Filterung wird
die Rauschspannung um den
Faktor

TV (fs/(2xfb)

verringert.

Uberabtastung

Durch Oversampling allein kann
jedoch keine 16-Bit Auflosung
aus einem 1-Bit-Quantisierer er-
reicht werden, weil die dazu
notwendige Oversamplingrate
zu hoch ist. Deshalb setzt man
eine Technik namens ‘Noise
Shaping’ ein. Ein analoges Fil-
ter (Integrator) hoherer Ordnung
in der Modulatorschleife wird
dazu benutzt, das Rauschen im
interessierenden Bereich (f < b)
auf Kosten eines hoheren Rau-
schens auberhalb dieses Fre-
quenzbandes (f > fb) zu senken.
Das Spektrum des Eingangssig-
nals bleibt unterdessen unverin-
dert. Frequenzanteile f > fb wer-
den jedoch vom digitalen Filter
erfafit und wirkungsvoll unter-
driickt.

Ein typischer Ansatz ist es, den
Quantisierer dadurch zu simu-
lieren, daf man eine feste
Rauschquelle mit mittlerer
Rauschspannung q zu dem mit
dem Faktor g verstirkten Aus-
gangsignal des Analogfilters ad-
diert (Bild 3). Das Ausgangssi-
gnal des Modulators als Funkti-
on der Eingangsspannung x und

des Quantisierungsrauschens q
14Bt sich wie folgt beschreiben:

y=x-y)xH(f)xg+q

wobei H(f) die Ubertragungs-
funktion des Integrierers dar-
stellt. Mit der Nidherung, daf
die Schleifenverstirkung

H(f) x g> 1
ist, folgt:
y=x+q/H({) xg)

Das Ausgangsspektrum setzt
sich zusammen aus dem Signal-
Spektrum am Eingang und dem
durch das Filter bandbegrenzte
Rauschen. Aus diesen Uberle-
gungen kann gefolgert werden,
daB das Quantisierungsrauschen
entweder durch Quantisierer mit
erhohter Auflosung oder durch
geschickte Wahl der Filterfunk-
tion klein gehalten werden
kann. Diese sollte eine grofe
Verstarkung im Durchlaf3be-
reich und ein hohe Sperrddmp-
fung auflerhalb des Horbereichs
aufweisen.

Im Crystal Chip CS5390/
CS5389 wird ein 1-Bit-Quanti-
sierer mit einem Integrator fiinf-
ter Ordnung kombiniert. Das
genaue Filterdesign geht aus
dem Datenbuch [2] nicht her-
vor. Die Pole des Modulator-
Filters liegen nicht alle gleich,
sondern sind iiber den Horbe-
reich verteilt. Es wird ausge-
nutzt, da} die Pole Nullstellen
in der Ubertragungsfunktion der
Rauschspannung darstellen. Die
optimale Plazierung der Pole
kann deshalb das gesammte

Quantisierungsrauschen  noch
weiter senken. roe
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Zaubersteine

ICs fiir die digitale Audiotechnik, Teil 2: Empfanger-Interface-Bausteine

Steffen Schmid

Nachdem im ersten
Teil des Artikels die
Sender-Interface-
Bausteine fiir die
SP/DIF-AES/EBU-
Schnittstelle behandelt
wurden (der Volks-
mund spricht hier von
der IEC-958-Schnitte),
sind diesmal
Empfanger-Interfaces
an der Reihe.
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Dcr Empfingerbaustein

einer digitalen Audio-Ubertra-
gungsstrecke gewinnt aus dem
IEC-958-Signal den Takt zuriick
und trennt Audio- sowie Steuer-
daten. Er wertet auch die mit-
libertragene Paritits-, Priifsum-
men- und Validity-Information
aus und schaltet bei Stérungen
das Audiosignal stumm. Das
Prinzipschaltbild eines solchen
Bausteins zeigt Bild 17. Links
oben befindet sich eine PLL zur
Riickgewinnung des Taktes aus
dem Eingangssignal. Diese PLL
ist eine der Schliisselbaugruppen
eines Empfinger-Interface-Bau-
steins, da der zuriickgewonnene
Takt mittelbar oder unmittelbar
die Verarbeitung der Daten in
samtlichen nachfolgenden Bau-
steinen steuert.

Uberwiegend werden konven-
tionelle analoge PLLs einge-
setzt, die ein externes Schlei-
fenfilter bendtigen. Dieses und

alle weiteren zur PLL zéhlen-
den Bauteile miissen sorgfiltig
vor Einstreuungen aus dem Di-
gitalteil geschiitzt werden, was
auch die separaten Betriebs-
spannungszufiithrungen fiir den
PLL-Block einschlieBt. Vor
allem bei ilteren Bausteinen
konnen jedoch selbst bei sorg-
filtiger Dimensionierung Pro-
bleme beim Einrasten oder
durch Taktjitter auftreten. Der-
artige Probleme lassen sich mit
volldigitalen PLLs umgehen,
die sich aber erst in der Ein-
filhrungsphase befinden. Das
Ausgangssignal der PLL wird
einem Systemtaktgenerator zu-
gefilhrt und bildet so die
Grundlage fiir die vom Genera-
tor erzeugten Bittakt-, Wort-
takt- und Blockstartsignale.
AuBlerdem dient das Ausgangs-
signal der PLL dem Biphase-
Mark-Demodulator zur Wieder-
gewinnung der Daten. Diese
werden  anschlieBend  von

einem Demultiplexer in Audio-
und Steuerdaten zerlegt.

Da der Biphase-Mark-Demodu-
lator die in den Datenstrom ein-
gewobenen Prdaambeln erkennt
und sich auf sie synchronisiert,
wirkt er bei der Steuerung des
Systemtaktgenerators mit. Ein
Audiodaten-Puffer gestattet es,
die beim Ausfall des Eingangs-
signals fiir die Dauer eines Ab-
tastwertes oder kiirzer entste-
hende Liicke durch die Wieder-
holung des zuletzt iibertragenen
Wertes zu stopfen — eine im all-
gemeinen unhorbare Malnah-
me. Bei lingeren Unterbrechun-
gen werden die Audiodaten
stummgeschaltet. Die Stumm-
schaltung erfolgt auch dann,
wenn die Auswertung des Pa-
ritits- oder Validity-Bits durch
den Steuerdatendecoder eine
Fehlerbedingung ergibt.

Die Steuerdatenports der ver-
schiedenen Bausteine lassen
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Grundlagen

Typ 1. Die Steuerdaten wer-
den vom Chip synchron mit
den Audiodaten ausgegeben
(je ein Channel- Status- und
User-Data-Bit pro Abtast-
wert).

Typ 2. Die Werte einzelner
Steuerdatenbits werden ge-
- speichert und iiber Pins par-
allel ausgegeben. Sie kon-
nen direkt zur Steuerung der
nachfolgenden  Schaltung
verwendet werden.
Typ 3. Ein kompletter Steu-
erdatensatz wird vom Chip
in einem mtemen Puffer-
speicher abgelegt und kann
von dort unter Kontrolle
eines Mxkroprozessors ﬁms,-
gelesen werden.

sich dhnlich wie bei den Sender-
Interfaces in drei Typen unter-
teilen (siehe Kasten oben links).

Fiir die interne Ablaufsteuerung
bendtigen die meisten Empfin-
ger-Interface-Bausteine  einen
Quarztakt, der dann verwendet
wird, wenn kein giiltiges Ein-
gangssignal erkannt wird, sei es
wihrend der Einrastphase der
PLL direkt nach der Inbetrieb-
nahme oder wihrend eines lidn-
geren Ausfalls des Eingangs-
signals. Manche Bausteine sind
darauf eingerichtet, den Clock
Master fiir ganze Gerite zu bil-
den. Da in diesen Fillen fiir
eine kontinuierliche Verfiigbar-
keit der vom Interface-Baustein
erzeugten Taktsignale gesorgt
sein muB, erzeugen solche
Chips im Falle eines Eingangs-
signalausfalls auch die System-
takte aus dem Quarztakt. Aller-
dings muf3 man sich dessen be-
wuBt sein, daf} sich der Quarz
im Gegensatz zur PLL nicht an
unterschiedliche Abtastfrequen-
zen anpassen kann und der Aus-
fall des Eingangssignals daher
dazu fiihrt, daf} der Baustein auf

- QO Blockstart
e Systemtakt- " O Wetaie
L(L);:;;d Gatietator B O Bittakt
> Audio- P
zy 2\ daten- q g Audio-
= = d
A p Puffer s aten
A
E O > Biphase-Mark- ) Steuerdaten-
ngeng DZmo dhilatar ™ Demultiplexer Auswertung
Steuerdaten
S
Steuerdaten-
Port
Bild 17. Prinzip- .
schaltung fiir einen Empféanger-
Interface-Baustein.
die durch den Quarz vorgegebe-  +5V
ne Abtastfrequenz umschaltet. Q
. {"]vDD1 DIN
In der Mehrzahl der Fille erfor-
dern die Sender-Interfaces eine i O Ao SDO
gewisse externe Beschaltung, sei rﬂ{ |—1:1—D vCo SSYNC
es wegen der PLL oder wegen O vss2 Sek

des Quarzoszillators, so dal bei
der folgenden Detailbesprechung
einzelner Chips stets ein kom-
pletter Schaltplan angegeben ist.

YM3623B

Ein Empfanger-Interface-Bau-
stein der ersten Generation ist
der YM3623B von Yamaha. Er
ist zwar nicht mehr auf dem
neuesten Stand der Technik,
wird aber noch hiufig einge-
setzt und ist vergleichsweise
leicht erhiltlich. Pinbelegung
und AuBenbeschaltung des in
einem 28poligen DIL-Gehiduse
untergebrachten Chips zeigt
Bild 18. Die PLL des
YM3623B besitzt nur einen ein-
zigen Phasenkomparator, der
keinen Schutz vor dem Einra-
sten auf falschen Frequenzen
bietet. Das externe Schleifenfil-
ter wird von den Bauelementen

/SYNC (-

DIGL

DIGR

we 1. [ ] L
LR ] | 1 I
BCO U UUvuiuy vuviuuy uuy

Linker Kanal | Rechter Kanal

Do 2\ AXOOC X000\ AOCC X006\

MsB

Ls8 Ms8 LS8

Bild 19. Audiodatenformat desYM3623B.
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/KMODE

/SYNC

DIGL
DIGR
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LJL]I_II_JI_IUUUI_IL]I_]I
3

DO
oep [ Bild 18. Pinbe-
legung und

/& [1 Beschaltung

R1 und CI1 gebildet. Yamaha
empfiehlt fiir R1 den Wertebe-
reich 100...270 R und fiir CI
den Bereich 2...8 nF. Das Da-
tenblatt [2] weist ausdriicklich
darauf hin, daBl ein gewisses
Experimentieren mit diesen
Bauteilwerten erforderlich ist.

Die PLL wird nur dann aktiv,
wenn der /KMODE-Eingang
auf Low liegt und ein giiltiges
Eingangssignal am Pin DIN an-
liegt. Ist diese Bedingung nicht

des YM3623B.

erfiillt, bezieht der Baustein sei-
nen Takt von einem internen
Quarzoszillator, der mit XI
(16...18 MHz, typisch 16,9344
MHz), C3 und C4 (5...20 pF)
sowie R3 (1 MQ) konventionell
beschaltet ist. Am Pin XI kann
bei Wegfall der genannten Be-
schaltung auch ein externer
Takt eingespeist werden. Der
/KMODE-Eingang dient auch
dem Power-on-Reset und muf
nach dem Einschalten solange
auf Low gehalten werden, bis

SSYNC [

L/R SRR R Y Y [ Y O N I
SCK pEpEpEpN RN

SDO EERYAD & & & @ 8 8 ChN

Bild 20. UDB-Port des YM3623B.
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sich der Schleifenfilterkonden-
sator der PLL aufgeladen hat.
Dies wird durch die Beschal-
tung aus R2, C2 und DI
(1N4148) gewihrleistet. R2 und
- C2 sind so zu dimensionieren,
daB folgende Bedingung erfiillt
wird:

R2 x C2 >=5x (R1 + 5 kOhm) x C1

Ist die Einschaltprozedur abge-
laufen, erzeugt der Systemtakt-
generator des YM3623B aus den
von der PLL gelieferten Signa-
len ®, und ®g mit 384facher
Abtastfrequenz einen Bittakt mit
64facher Abtastfrequenz (BCO)
sowie mehrere Worttaktsignale
(WC, LR, SYNC) mit unter-
schiedlichen Phasenlagen, die in

Format 0 (DOM1 =L, DOMO = L)

Bild 19 dargestellt sind. Hinzu
kommen die beiden Deglitch-Si-
gnale DIGL und DIGR, die von
dlteren D/A-Wandlern bendtigt
werden. Die Audiodaten selbst
werden mit einer Wortldnge von
16 Bit, MSB first, am DO-Pin
ausgegeben. Fillt das Eingangs-
signal aus oder tritt ein Paritits-
fehler auf, wird der ERR-Aus-
gang High. Eine Pufferung oder
Stummschaltung der Audiodaten
erfolgt nicht; dafiir muB die
nachfolgende Schaltung Sorge
tragen. Das Validity Flag wird
vom YM3623B nicht ausgewer-
tet.

Der Steuerdatenport des Bau-
steins ist aufgeteilt in einen

tung des YM3436D.
T

R2 i al

GBORJ 658n

Konfigurationspins

KMQ: Auswahl des Synchronisations-
signals fur die PLL
L: DDIN
H: EXTW

KM 1: Systemtaktquelle
L: Stets Quarzoszillator
H: PLL, falls eingerastet,

sonst Quarzoszillator

KM2: Auswahl des Synchronisations-
signals fur den Hilfsdaten-
eingang DAUX
L: Quarzoszillator
H: PLL

CSB-Port vom Typ 2 und einen
UDB-Port vom Typ 1. Ganz all-
gemein gilt, dal der YM3623B
nur auf Eingangssignale im
Consumer-Format eingerichtet
ist und die in der Anderung |1
der TEC958-Norm [1] getroffe-
nen Festlegungen noch nicht
beherrscht. Dies bedeutet insbe-
sondere, daB er weder den
SCMS-Kopierschutz noch die
inzwischen recht zahlreichen
Kategoriecodes auswerten kann.
Der CSB-Port liefert abhingig
vom Pegel am SEL-Pin zwei
Datensitze. Bei SEL=L wird
am Pin S1 das Urheberrechtsbit
(CSB Nummer 2) und am Pin
S2 ein Kategoriecode-Indikator
ausgegeben: S2 wird High bei

Format 2 (DOM1 = H, DOMO = L)

SYNC ] ] SYNC  _] LJ
oPT T [0 S —| 1—~
we | wc ] | r
vec AR AR AN MO0 AN AT e UL A AU AL AU A
pouT @ook’”'%&“' a0 oa s

Ls8 MSE

Format 1 (DOM1 =L, DOMO = H)

Lse Ls8

poUT XX Xm0t SE88 X ad K
MSB

MSB LsB

Format 3 (DOM1 = H, DOMO = H)

SYNC ] 1 SYNC ] L
OPT 4 L I OPT N — | | i
we | l ] _ 7 we | | r
Mec  fyun tian L UL i vice. AN R AR VAR AT, SO A
pouT uﬁg)oof"wl o ui= %'&’aj)o%_[ pouT Mg)b&’ﬁ( ﬁﬁkmﬁ mﬂ??ﬂf'ﬁﬁ% K

Bild 22. Audiodatenformate und -Timings des YM3436D.
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DAT, DCC und allen anderen
Kategoriecodes, bei denen die
ersten beiden Bits gesetzt sind.
Setzt man SEL=H, wird an SI
und S2 der Code fiir die Abtast-
frequenz in Form der CSBs 24
und 25 ausgegeben. Unabhiin-
gig vom SEL-Pegel wird am
Pin DEP High-Pegel ausgege-
ben, wenn das Eingangssignal
Emphasis aufweist. Der UDB-
Port besteht aus den Pins SDO,
SCK und SSYNC. Sobald der
Chip ein Datenwort (eine soge-
nannte Message) innerhalb der
UDBs erkennt, werden die
Daten in 8-Bit-Paketen gemil
dem Timing-Diagramm in Bild
20 ausgegeben.

YM3436D

Kommen wir nun zu einem mo-
derneren Baustein; er heifit
YM3436D, stammt ebenfalls
von Yamaha und ist in einem
44poligen QFP-Gehiduse mit
einem Pitch von 0,8 mm unter-
gebracht, dessen Pinbelegung
und Beschaltung in Bild 21 dar-
gestellt sind. Es handelt sich
dabei um die einfachste und
hdufigste Form der Auflen-
beschaltung. Die umfangrei-
chen Konfigurationsmoglichkei-
ten des Chips lassen jedoch auch
kompliziertere Schaltungen zu,
die im weiteren allerdings nur
kurz angesprochen werden.

Das  IEC958-Eingangssignal
wird dem Chip tiber den DDIN-
Pin zugefiihrt. Auf dieses Signal
rastet die PLL mit ihrem Schlei-
fenfilter aus R1, R2 und C1 ein.
Die PLL ist insgesamt aufwen-
diger als die des YM3623B und
kann mit wechselnden Abtast-
frequenzen besser umgehen.
Dariiber hinaus ist sie in der
Lage, Einrastversuche so oft zu
wiederholen, bis sie zum Erfolg
fithren. Sobald die PLL eingera-
stet ist, erscheint am LOCKN-
Ausgang Low-Pegel. Die PLL
erzeugt am Pin LR einen Wort-
takt sowie an P256 einen Takt
mit 256facher Abtastfrequenz,
der das Eingangssignal fiir den
Systemtaktgenerator bildet, ex-
tern aber im allgemeinen nicht
weiterverwendet  wird. Die
PLL besitzt aulerdem separate
Versorgungsspannungsanschliis-
se in Form der Pins VDDA und
VSSA .

Eine der Stirken des YM3436D
liegt in seinem leistungsfihigen
Systemtaktgenerator, der nicht
weniger als sechs Taktsignale
erzeugt, die parallel verfiigbar
sind. Im einzelnen sind dies drei
Bittakte mit 256- (MCA), 128-
(MCB) und 64facher Abtastfre-
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Grundlagen

o TRXEOOEOOO000

Bedeutung der Daten

LOCK:
PAR:

L - PLL eingerastet
H - Paritatsfehler

DO.. Dn: Datenbits in folgender Aufteilung:
D0...D37:

Allgemeingebrauch:

CSBs 0 bis 31

D32 ..D63: UDBs 0 bis 31

Rundfunkstudiogebrauch: DO...D31:
D32..D63:

CSBs 0 bis 31
Local sample address

D64...D67: Reliability Flag (untere 4 bit)

D68:

CRC-Bit (H - CRC-Fehler aufgetreten)

D69...D100: UDBs 0 bis 31

Bild 23. Protokoll des Steuerdatenports 2 vom YM3436D.

quenz (MCC) sowie drei Wort-
takte mit unterschiedlichen Pha-
senlagen (WC, SYNC und
OPT), deren Form vom Format
der ausgegebenen Audiodaten
abhingt. Hier lassen sich iiber
die Pins DOMO und DOM1 vier
Moglichkeiten withlen, die in
Bild 22 gezeigt sind und sich
weitgehend mit den Formaten
des Senderbausteins YM3437C
decken. Auch der YM3436D
besitzt einen Quarzoszillator
mit der Beschaltung X1, R3, C2
und C3, auf den er bei fehlen-
dem oder ungiiltigem Eingangs-
signal umschalten kann und der
tiber den XI-Eingang mit einem
externen Takt versorgt werden
kann.

Der YM3436D besitzt eine er-
kleckliche Anzahl von Konfi-
gurationspins, mit deren Hilfe
der Chip auch an sehr komple-
xe Aufgaben — wie die Zusam-
menarbeit mit mehreren ande-
ren Bausteinen desselben Typs
— angepalit werden kann. Da-
durch konnen mehrere Signal-
quellen miteinander synchroni-
siert werden, wie dies beispiels-
weise in einem digitalen
Mischpult erforderlich ist. Die
genaue Vorgehensweise hierfiir
wiirde allerdings den Umfang
dieser Zusammenstellung
sprengen. Die folgenden Ab-
schnitte sollen lediglich einen
prinzipiellen Einblick in die
damit verbundene Problematik
geben. Die Konfigurationspins
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lassen sich in verschiedene
Gruppen unterteilen. Zum
einen existieren die in Bild 21
beschriebenen KM-Pins (Clock
Mode Select), mit denen sich
Einfluf} auf die Signale nehmen
14Bt, aus denen der Systemtakt-
generator sdmtliche Takte er-
zeugt. Im Normalfall wird man
den Systemtaktgenerator mit
dem Ausgangssignal der PLL

speisen, es sei denn, man
mochte mehrere YM3436D
miteinander  synchronisieren.

Zum zweiten konnen mit Hilfe
des SKSY-Pins (Clock Syn-
chronous Control) die internen
Zihler des Systemtaktgenera-
tors manipuliert werden. Wird
der Systemtakt vom Quarzos-
zillator oder von einem exter-
nen Takt abgeleitet (KM1=L),
setzt eine fallende Flanke an
SKSY die internen Zihler
zurlick und erzwingt so eine
Synchronisation von MCC,
MCB, MCA, WC, OPT und
SYNC. Wird der Systemtakt
von der PLL abgeleitet
(KM1=H), verhindert ein High-
Pegel an SKSY diese Zwangs-
synchronisation, wéihrend sie
bei Low-Pegel regelmiBig und
automatisch erfolgt. Letzteres
ist die Standardeinstellung.

Werden verschiedene Signal-
quellen miteinander synchroni-
siert, kann — prinzipbedingt und
unabhéngig von der Verwen-
dung des YM3436D — aufgrund
von Abweichungen der Abtast-

frequenzen untereinander der
Fall eintreten, da periodisch
einzelne Samples verlorenge-
hen. Der YM3436D gibt dies zu
erkennen, indem sein HDLT-
Ausgang (Async Buffer Opera-
tion Flag) fiir die Dauer des
Fehlers High wird. Aufler der
Synchronisation mehrerer Bau-
steine untereinander kann jeder
YM3436D auch mit Hilfe des
EXTW-Signals extern synchro-
nisiert werden. Auflerdem ver-
fiigt der Chip noch tiber einen
Hilfsdateneingang DAUX, der
synchron zu den MCC- und
WC-Signalen Audiodaten dreier
Formate aufnehmen kann, ab-
hiingig von den Pegeln an den
DIM-Pins (Data Input Mode
Select) [3]. Im Rahmen dieser
Zusammenfassung sind die
DIM-Pins lediglich insoweit
von Bedeutung, als der Chip bei
DIMO=H und DIMI=H das
primdre Eingangssignal DDIN
verarbeitet.

Wenden wir uns nun den Steu-
erdatenports zu. Der YM3436D
besitzt derer zwei, die simultan
nutzbar sind."Der Port | besteht
aus den Pins EMP, FSO, FSI1
und VFL. Er kann wahlweise
als Typ 1 oder Typ 2 betrieben
werden, was durch den Pegel
am Pin CSM (Channel Status/
User Data Select) f estgelegt
wird. Falls CSM auf High ge-
legt wird, befindet sich der Chip
im Synchronous Output Mode
(Typ 1), bei dem am Ausgang
FS1 pro Abtastwert ein Chan-
nel-Status-Bit ausgegeben wird,
ebenso wie an FSO je ein User-
Data-Bit erscheint. Der EMP-
Pin dient als Blockstart-Aus-
gang und ist withrend des ersten
Frames eines Blocks high. Falls
sich CSM auf Low befindet, ist
der Latch Mode (Typ 2) aktiv,
in dem an den FS-Pins ein Code
fiir die Abtastfrequenz gemélB
Tabelle 7 ausgegeben wird.
Dabei muB zwischen Consu-
mer-Format und Rundfunkstu-
dioformat unterschieden wer-
den. Der EMP-Pin gibt in die-
sem Modus High-Pegel aus,
wenn das Eingangssignal einer
Emphasis unterworfen wurde.
Unabhingig von Betriebsmodus
und Pegel am CSM-Pin er-
scheint am VFL-Ausgang stets
der Wert des Validity Flags fiir
den aktuellen Audio-Abtast-
wert.

Der Steuerdatenport 2 besteht
aus den Pins CDO, CCK und
CLD. Er ist vom Typ 3 und ge-
stattet das serielle Auslesen der
ersten 32 Channel-Status- und
User-Data-Bits eines Blocks
sowie — abhiéngig vom Format —

weiterer Informationen unter
Kontrolle eines Mikroprozes-
sors, wie Bild 23 zeigt. Dabei
ist CDO der Datenausgang,
CCK der Eingang fiir ein vom
Mikroprozessor geliefertes
Taktsignal und CLD der Ein-
gang fiir ein Selektionssignal.
Letzteres erfiillt eine Doppel-
funktion: Zum einen werden
mit seiner fallenden Flanke die
zwischenzeitlich eingetroffenen
Steuerdaten in das mit Hilfe von
CCK und CDO auslesbare chip-
interne Register iibertragen, und
zum zweiten bestimmt CLD,
welche Informationen {iber
CDO ausgelesen werden kon-
nen: Solange CLD High ist,
liegt an CDO ein Pegel an, der
Auskunft dariiber gibt, ob die
PLL eingerastet ist und der mit
dem Signal am LOCKN-Pin
identisch ist. Sobald CLD Low
wird, konnen an CDO die Steu-
erdaten ausgelesen werden.
Bleibt noch zu erwihnen, daB
der YM3436D am Pin RSTN
einen low-aktiven Power-on-
Reset erfordert, der mindestens
256 Perioden des Quarztaktsi-
gnals dauern muf. Die Pins
TSTN und TST2 sind
Testzwecken vorbehalten und
werden iiblicherweise nicht be-
schaltet. roe
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Lightline

Teil 2: Decoder fiir den Bithnenbus
nach dem DMX-512-Protokoll.

Eckart Steffens

Digitale Uber-
tragungsverfahren
setzen sich in der
Biihnentechnik immer
mehr durch. Anstelle
von teuren Vielfach-
kabeln, sogenannten
Multicores, treten
2-Draht-Daten-
leitungen. Ist ein
Steuergerét,
beispielsweise ein
Lichtmischpult oder
die in der letzten
Ausgabe vorgestellte
DMX-Interfacekarte,
als digitaler Steuer-
sender vorhanden,
stellt sich auf der
Empfangerseite nun-
mehr die Frage der
Datenriickgewinnung
aus dem gesendeten
String sowie der
‘Ubersetzung’ in
biihnenverstandliche
analoge 0 V...10 V.

ELRAD 1995, Heft 2

Zunéichst eine Korrektur

zum ersten Teil. Wer versucht
haben sollte, in dem Schalt-
plan, Bild 1, Seite 73, das zu
finden, was in der Bildunter-
schrift steht, diirfte schnell ge-
merkt haben, dafl es sich bei
der Zeichnung nicht um den
DMX-Sender handeln kann.
Bei der Zusammenstellung der
Unterlagen fiir die Heftproduk-
tion ist tasdchlich der falsche
Schaltplan in den Artikel gera-
ten und hat sich durch alle
Kontrollinstanzen  gemogelt.
Die Schaltung zeigt den DMX-
Empfinger, der in diesem Heft
beschrieben wird. Den Strom-
laufplan fiir die PC-Interface-
karte zeigt Bild 5 in diesem
Heft.

Die DMX-Ubertragung benutzt
ein serielles Signal mit einer
Baudrate von 250kB und
einem Datenformat 8N2, das
gemill EIA-RS 485 iibertragen
wird [1]. Das heift, nach einem
Break-Signal von mindestens
88 us Dauer folgt ein Mark von
etwa 8 us, der den Beginn der
Datentibertragung  signalisiert.
Im Anschluf} daran erwartet der
Empfinger n + 1 Datenbytes fiir
n Kanile. Dabei leitet ein Start-
bit jedes Byte ein, zwei Stopp-
bits beenden es. Ein Decoder

oder Demultiplexer besteht also
aus folgenden  Funktions-
blocken:

— RS-485-Empfinger,

— Startsynchronerkennung,

— serielle Schnittstelle.

Sollen als Ausgangssignale ana-
loge Steuerspannungen im all-
gemein iiblichen Format
0V...10 V bereitgestellt wer-
den, dann kommen hinzu:

— D/A-Konverter,
— Sample and Hold,
— Demultiplexer,

— Ausgangstreiber.

Zu schnell

Die Ubersetzung RS-485 nach
TTL wird durch einen Stan-
dardleitungstreiber vorgenom-
men. Standardbaustein hierfiir
ist der SN75176 von Texas In-
struments, von dem hier aller-
dings nur der Empfinger ausge-
nutzt wird (siehe IC7. Schalt-
plan Bild 1 im ersten Teil). Es
konnen auch pinkompatible und
funktionsiquivalente Bausteine
wie zum Beispiel der LTC 485
zum Einsatz kommen. LOW-
EMI-Bausteine hingegen sind

zumeist mit einer Anstiegszeit-
begrenzung versehen und daher
fiir die hier erforderliche Daten-
rate nicht geeignet.

Die Auswertung erfolgt ‘in’” der
seriellen Schnittstelle des 8031-
Mikrocontrollers (IC1). Da-
durch, daB diese im Modus 2
mit einem Vorteiler von 64 be-
triecben wird, ergibt sich bei
einer Taktfrequenz von 16 MHz
genau die erwiinschte Rate von
250 kBit/s. Im Gegensatz zur
DMX-PC-Karte ist hier also
eine 12-MHz-Version nicht aus-
reichend. Alternativ zu dem
schnelleren Mikrocontroller
wiire bei einem Vorteiler von 32
auch eine 8-MHz-Version denk-
bar. Wegen der geringeren Ge-
schwindigkeit konnen sich bei
umfangreicheren Applikationen
jedoch Timing-Probleme erge-
ben. Das gewihlte Verfahren
funktioniert aber fiir alle Typen
und Derivate der 8051-Baureihe
(535, 537, 552 etc.), so daf} die
hier implementierte Empfanger-
schaltung als Basisblock fiir be-
liebige Designs geeignet ist.

Der Mikrocontroller stellt die
an der seriellen Schnittstelle
empfangenen Bytes per Inter-
rupt zur Verfiigung. Um den
Beginn der gesendeten Daten
definieren zu konnen, ist zusitz-
lich die Erkennung der Start-
synchronisation notwendig.
Wiihrend der Ubertragung ist
die Datenleitung jeweils fiir ma-
ximal 36 us low (Startbit plus
nachfolgendes Nullbyte). Le-
diglich zur Startsynchronisation
liegt sie fiir mehr als 88 pus auf
Low. Der mit dem Systemtakt
gespeiste  Bindrzdhler (IC4)
wird daher im laufenden Be-
trieb spitestens alle 36 Us
zuriickgesetzt. Nur wihrend der
Startsync-Zeit kann er weiter
hochzéhlen. Lauft der Zihler
nach 64 s tiber, so 1ost er einen
Interrupt (IRQO) an Pin 12 des
8031 aus und signalisiert damit
das Auftreten der Startsynchro-
nisation.

Sortieren
mit Software

Nach einem empfangenen Null-
byte als Startbyte wird die seri-
elle Schnittstelle fiir den Emp-
fang freigegeben. Das erste giil-
tige empfangene Byte muf} ein
Nullbyte sein (Startbyte). Ist
das nicht der Fall, ist der Emp-
fang abzubrechen und die néich-
ste Startsynchronisation abzu-
warten.

Bei erfolgreichem Empfang
werden sodann die Dimmer-
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Projekt

kaniile, bei 1 beginnend, iiber-
tragen. Bis zur gewiinschten
Startadresse, die aus den Deko-
dierschaltern S2...S4 ermittelt
wird, konnen die empfangenen
Bytes iiberlesen werden. Da-
nach sind die nichstfolgenden

CPU frei, die sich fiir eigene
Zwecke verwenden lassen. Da
der Controller von den Kodier-
schaltern (S2...54) nur
3 x4 Bit (BCD) lesen muB,
bleiben auch hier vier Ein-

gangsleitungen frei. Sie sind
auf der Karte als Jumper (S5)
fiir universelle Anwendung
vorgesehen, werden aber in der
hier vorgestellten Basisversion
nicht benétigt. Der D/A-Wand-

ler erzeugt eine Ausgangsspan-
nung von 5 V, die in den nach-
geschalteten S/H-Stufen (IC5)
auf 10V verstirkt wird. Ein
Trimmer (P1) dient zum Ab-
gleich der Ausgangsspannung.

8 Bytes auszuwerten und im ST 2
RAM abzulegen — sie werden | Bs ; -
spiter in den D/A-Wandler 1 s 22 o
(IC6) geschrieben und dem zu- K s 45 o3
£ 2 o P X1 10 5
stindigen Ausgang zqgetuhrt. v g__mr o %3
Alle nun noch empfangenen D - -Eﬁ TR
Bytes konnen ebenfalls igno- l O _El
riert werden. Die serielle vcco—;‘su ; 13
Schnittstelle wird verriegelt, Iffp I & AM261.531
und es wird auf den nichsten
Startsync gewartet. . pa7f2 o
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o~ P2.5)
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Stiickliste

Halbleiter

IC1 80C31, 16 MHz
IC2 74HC573
1C3 EPROM 27256
(@) 74HC4040
IC5 TLO72
IC6 AD7524
1C7 75176 (siehe Text)
IC8 T4HCT32
1C9,10 74HCT245
IC11 4051
1C12,13 TLO74
LEDI LED, rot
Widerstiinde

R2 1k
R4 680R
RN1,2 SIL-Array 8 x 10k
RN11,14 SIL-Array 4 x 47k
RN12,13,

15,17 SIL-Array 4 x 68k
P1 Spindeltrimmer, 10k
Kondensatoren

€123 18p
C4 10y, 16V, Tantal
GBI 712103 100n, Keramik
CN1 SIL-Array 8 x 10n
Sonstiges

X1 Quarz, 16 MHz
ST1 Printklemmleiste 3pol.
ST2  Sub-D-Buchse, gewinkelt
ST3 Steckerleiste 1 X 4
52..4 BCD-Kodierschalter
S5 Jumper, 2 x 4
1 Platine

Die Karte benotigt fiir die Ver-
sorgung drei Spannungen: +5 V,
+15 V,-15 V. Sie konnen jedem
Universalnetzteil ~ entnommen
werden. Da die +5-V-Versor-
gung (VCC) auch als Wandler-

1= +15V 3-GND Bild 6. Die Platine
R2 ——3— cB12 -
? ‘5VSTE3"“5V-||—CBS Rt —— * 5 der DMX-Demulti-
W o = plexer-Einheit.
S of - = E— L} Besonderer Wert
2|z éb T 5 c3 ca \‘E el - sollte auf eine
o 2 I8 cpifls - gute Stabilitat der
1 I - 27256 5-V-Versorgung
Slellef] 123 s2 gelegt werden.
Szl 1T ic1 Sie dient dem
IR e rER— D/A-Wandler als
el Referenz.
cB2 RN1 53
- O | s |
cBs |o § 1+
I icg
. +| =
PN L cB3
N e RN 2
cB7
1F 3 o METEE Ty 5%
% el
ST 1 7 i 2 -r - 74LHCT 245
75176 CB4
s
referenz benutzt wird, sollte sie . S

gut stabilisiert sein.

Listing universal -
Compiler egal

Der Quellcode ist in C geschrie-
ben und 146t sich mit einem pas-
senden Compiler (zum Beispiel
C51) leicht iibersetzen (Li-
sting 4). Fiir Assemblerprogram-
mierer wird daraus die Struktur
des Programms besonders deut-
lich, so daB es keine Schwierig-
keit sein sollte, das Programm
entsprechend der obigen Be-
schreibung analog auch in As-

sembler zu kodieren. pen
Literatur
[1] Eckart Steffens, Biihnenbus

Delight, DMX-512 — Ein Da-
tenprotokoll fiir Biihnenlicht-
steuerung, ELRAD 2/94, S 88 f.

| Hauptprogramm DMX Demultiplexer

#include <reg52.h>
#include <intrins.h> A
/* -- Allgemeine Typ-Definitionen

typedef unsigned char byte;
typedef unsigned int word;
typedef unsigned long lword;
typedef union

{ byte b[4];

word w[2];

lword 1;

} udinl;
typedef union

{ byte b[1];

word w;

} u2inl;

/* -- Basis-Adressen der Karte --
#define IRAM BAdr 0x0000
#define IRAM len 0x100

#define EPROM_BAdr 0x0000
#define EPROM_len 0x8000

$define Switches(*(byte xdata *) (

| Reinhard XKdhler, Eckart Steffens Rev.: 1.0 File: DMXE.C51

/* define 8051 registers

/* -- EA-Port Adressen ( XRAM mapped

nop_

== */

&f

/* Basis-Adresse der Internen RAMs */
/* Grofe des internen RAMs %
/* Basis-Adresse des EPROMs L/
/* GroRe des EPROMs */
) b
0xF000)) /* Dekodierschalter 4/

Zenon PCB

VHF Computer GmbH
DaimlerstraBe 13
D-71101 Schonaich
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

e Spezialwerkzeuge fur perfekte
Isolationskanéle

Weitere VHF Produkte:

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

OpenEnd

PostScript, Adobe
[llustrator, Gerber,
HPGL, DXF

Hardware: Janus - der Atari im PC, CNC Controller, XYZ-Anlagen,

Bearbeitungseinheiten, CAM-Komplettsysteme, Werkzeuge

Preview und Konvertierung fir CAD und

DTP in beliebige Richtungen

* Gerber View, um rechtzeitig zu sehen,
was |lhr EDA System aus lhren Layouts
macht.

e 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
demnaéchst Ihre CAD-Zeichnungen
oder Leiterplatten schmuckt.

* HPGL-Export, wenn Sie auf eine
hochwertige Plotterausgabe Wert
legen.




#define DAC (*(byte xdata *) (0xF000)) /* Digital/Analog-Wandler */
#define StackP (*(byte data *) (0x81)) /* StackPointer *f REN = 1; /* sofort seriellen Empfinger enablen s.o0. L
#define Stack_DAT 0x60;

ICount = UCount; /* Fir Interruptzahler den berechneten Wert *
/*  Prozessorregister v /* von den Dekodierschaltern iibernehmen ],
NeuFlag = 0xFF;
#define PSW_DAT 0x00 /* 000000000 */ Genug = 0;
#define IEQ_DAT 0x81 /* 10000001b nur Startframe-Dekodierung *f ValPtr = Value;
#define IE1 DAT 0x91 /* 10010001b ;auch SI0 *f BS = 1; /* 8I0-Interrupt enablen *Y)
#define IP_DAT 0x10 /* 00010000b *f )
#define SCON_DAT 0x80 /* 10000000b SIO0 Receive AUS &/
#define SCONO_DAT 0x80 /* 10000000b SIO Receive AUS */ /* DMXreceive Empfangen von jeweils einem Byte aus dem DMX-Datenstrom +]
#define SCON1_DAT 0x90 /* 10010000b SIO Receive EIN L] * © Interrupt 4 Serieller Interrupt Serielle Schnittstelle *]
#define TMOD_DAT 0x20 /* 001000000 ¥ ™ empféngt mit 250 kBit/s auf 8N2 (Mode 2 ./.64 mit %/
#define TCON_DAT 0x41 /* 01000001b */ % 16-MHz-Prozessor). v
#define T2CON_DAT 0x30 /* 00110000b *
#define THO_DAT 0x00 /* Timer nicht benétigt % void DMXreceive() interrupt 4
#define TLO_DAT 0x00 /* Timer nicht benétigt £ {
#define TH1_DAT 0x80 /* Timer nicht bendtigt bl if (NeuFlag) /* Neue {bertragung: 1. Byte ist Startbyte */
#define TL1_DAT 0x80 /* Timer nicht bendtigt L {
§define TH2 dat O0x00FF /* Timer nicht benétigt */ NeuFlag = 0;
#define TL2_dat 0x00D8 /* Timer nicht bendtigt +l
#define PCON_DAT 0x00 /* 00000000b b if (SBUF)
#define LEDon 0x00 /* P1.7 ist LED-Ansteuerung ¥ {
#define LEDoff 0x80 REN = 0; /* falls Startbyte > 0: Empfang abbrechen ¥
Error |= 16;
byte data Value[08]; /* Array fir 8 emfangene Daten bl
byte data *ValPtr; else
byte data LED; {
byte data NeuFlag; ValPtr = Value; /* sonst Pointer auf Arrayanfang setzen o
byte data Genug; }
byte data Error; }
byte data Switch0 /* Dekodierschalter Einer/Zehner LY else
byte data Switchl /* Dekodierschalter Hunderter ik { /* Auswertung des laufenden DMX-Empfangsstrings: Falls zu */
word data ICount; /* Ranalzdhler */ /* iberspringende Kanile eingestellt sind, ¥/
word data UCount; /* Startkanalnummer tf /* diese erst lesen und nichts tun L
/* getCount Codierschalter auslesen und als Bindrwert */ if (ICount)
/* in COUNT als Anzahl der zu diberlesenden Kandle ablegen
ICount--;
void getCount() }
{ else
word Count; { /* Jetzt sind keine Kandle zum Runterzdhlen mehr da. Also wird */
/* direkt in die 8 Puffer geschrieben. Rl dient als Zahler fir */
P1 = 0x6F | LED; /* Einer/Zehner-Schalter freigeben */ /* Ausgabe, Steht auf VALUE nach Empfang des Startbytes. v/

Switch0 = Switches;
*ValPtr = SBUF;

P1 = 0x5F | LED; /* Hunderter-Schalter freigeben *
Switchl = Switches; if (ValPtr <= &Value(07])
{ ValPtr++; }
Count = ((Switchl & 0xO0F) * 100) + else
((Switch0 >> 4) * 10) + {
(Switch0 & 0x0F); E Genug = 0xFF; /* genug empfangen, abbrechen */
REN = 0;
if (Count == 0) Error = Error | 1; /* Binstellung 0 nicht erlaubt */ )
else Error = 0; /* Empfang ok ¥
{
if (Count »>= 512) Error = Brror | 2; /* Einstellung >512 nicht erlaubt */ }
Count--; }
UCount = Count; }
)
} /* main Initialisierung und Hauptschleife (unendlich) +/
/* -- wyriteMux Ausgabe schreiben -- L7 void main()
{
void writeMux(void) byte i;
{
byte Chan; /* -- Initialisierung 8051 -- */
if (Brror) /* falls Error vorhanden, LED an */ PCON = PCON_DAT; /* Power-Register - Wakeup %/
{ PSW = PSW_DAT; /* REGISTERBANK 0 initialisieren */
LED = LEDon; StackP = Stack_DAT; /* Stackanfang auf $60 */
} IE = IE0_DAT; /* Interrupt ser und Ext0 ein L7
else IP = IP_DAT; /* setze Prioritédt ¥/
{ TH1 = TH1_DAT;
LED = LEDoff; TL1 = TL1_DAT;
} TMOD = TMOD_DAT; /* Timer-Modus setzen L
TCON = TCON_DAT; /* 1IRQ Flanke/Pegel b
/* flir alle B Ausgabe-Kanile... */ SCON = SCONO_DAT; /* Receive Modus aber kein Empfang £/
Chan = 8§; P3 = 0xFF; /* Zweitfunktionen erméglichen ¥/
do LED = LEDoff;
{ Error = 8; /* kein Empfang £/
Chan--;
P1 = 0x7F | LED; /* MUX ausschalten t/ /* beim Einschalten Value-Array definiert auf 00E setzen L7
DAC = Value[Chan]; /* neuen Wert in DAC schieben */
_nop_(); /* Einschwingzeit abwarten */ i=8;
P1 = Chan | LED; /* MUX auf entsprechenden Kanal setzen L7 do
}while(Chan); {
1--;
_nop_(); /* letzter Kanal: §/H-Zeit abwarten L] Value[i] = 0;
_nop_(); } while(i);
P1 = 0x7F | LED; /* MUX ausschalten L
} /* -- ... und das endlose Hauptprogramm -- /
/* DMXstart Nach 64 us Break-Pegel am DMX-Eingang wird Interrupt 0 4] while(1)
I* INTO auf HI gesetzt und geht mit Beendigung des Break auf */ {
/o LO. Nachfolgend stehen 4 us Zeit serielle Schnitte zu *f getCount(); /* Schalter abfragen wf
¥ enablen. Nach weiteren 44 us kommt der erste serielle o) WriteMux(); /* Ausgabe und Error-LED bedienen */
hd Interrupt mit empfangenem Startbyte. */ }

}

void DMXstart() interrupt 0
{

Listing 4. Die Demultiplexer-Software fiir den 80C31.
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Schaltungssimulation
mit PSpice

Teil 5:
Systemsimulation

Stephan Weber

Mit PSpice lassen sich
elektronische Problem-
stellungen nicht nur
auf Bauelemente-
Ebene, sondern auch
auf Systemebene
angehen. Das Zauber-
wort heiBt Analog
Behavioral Modeling,
kurz ABM. Dahinter
steckt ein ‘Apparat’
zur Definition von
Funktionsbldcken, die
sich - ohne tief in die
Schaltungstechnik
einsteigen zu

miissen - zu einem
simulationsfahigen
Blockdiagramm zusam-
mensetzen lassen. Am
Beispiel eines Regel-
verstarkers zeigt diese
Folge, daB vor allem
beim Top-Down-
Entwurf von ganzen
Systemen die ABM-
Option ein wertvolles
Werkzeug ist.
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mm man ein System ent-

wickelt, sei es ein Mefgerit, ein
Fernseher oder gar eine inte-
grierte Schaltung, finden die er-
sten Uberlegungen meist nicht
auf Schaltbild- sondern
Blockebene statt. Man definiert
zuniichst einzelne Funktions-
blocke, die jeweils bestimmte
Aufgaben wie beispielsweise
die Division zweier Signale dar-
stellen. Erst im zweiten Schritt
fiillt man diese schaltungstech-
nisch mit Leben. Kaum jemand
kidme auf die Idee, ein komplet-
tes Schaltungsmodell in PSpice
zu entwickeln, nur um zwei
Spannungen zu dividieren.

Das Beste wire, man konnte
die gewiinschte Funktion ganz

auf

gen) in PSpice benutzen. Genau
das erlaubt die ABM-Option
auf einfache Art und Weise
(siche Kasten: ABM im Uber-
blick). Das Ur-Spice kannte die-
ses Feature noch nicht. Heutzu-
tage wird kaum ein Simulator
ohne eine sogenannte Verhal-
tensschnittstelle verkauft.

Die Aufgabe

Wie mit einem Verhaltens-
simulator eine Schaltungsent-
wicklung aussehen kann, stellt
diese Folge anhand eines
Audio-Dynamik-Kompressors
dar. Oft ist bei Musiksignalen
der Unterschied zwischen lau-
ten und leisen Stellen sehr

befriedigend oder kann, wie
im Auto, sogar gefihrlich
sein. Aus technischer Sicht
stellt sich das Problem wie
folgt dar:

— Ein Eingangsdynamikumfang
von 60 dB soll auf etwa 30 dB
reduziert werden (Dynamik-
halbierung).

—Um zu laute Ausgangsimpul-
se zu verhindern, sollte die
Regelschaltung sehr schnell
ansprechen (<1 ms). Die Ab-
fallzeit muB deutlich grofer
sein. Optimale Werte lassen
sich jedoch nur anhand von
Hortests ermitteln.

— Klirrfaktor: deutlich unter 1%,

— Frequenzgang:
20 Hz...20 kHz (-3 dB),

— Aufbau: einfach mit Standard-
bauelementen,

— Spannungsversorgung:  un-
symmetrisch, von 9...15 V.

Eine sehr idhnliche Funktions-
weise legt iibrigens jeder
Dolby-Schaltkreis zur Rausch-
unterdriickung in Kassetten-
rekordern wihrend der Ton-
aufnahme an den Tag, nur dafl
dort auch die obere Grenzfre-
quenz  pegelabhingig  ist.
AuBerdem macht das Dolby-
System bei der Tonwiedergabe
die Dynamikkompression wie-
der riickgingig. Man spricht
daher auch von einem Kom-
pander-System (Kompressor
plus Expander).

Das  Blockschaltbild  (ein-
schlieBlich ~ Sinusburst-Signal-
quelle und Eingangs-HochpaB3-
filter) 14Bt sich relativ schnell
entwerfen (Bild 28). Vom Prin-
zip her handelt es sich um einen
(Stereo)-Verstirker mit einstell-
barer Verstirkung. Dieser Re-
gelverstirker soll  folgendes
Verhalten an den Tag legen:

wie in der Schulmathematik groB, insbesondere bei klassi- Das maximale Eingangssignal
eingeben und wie ein ‘Bauele- scher Musik. Stindiges Nach-  betrdgt 1 V. Bei diesem Pegel
ment” (mit Ein- und Ausgin- pegeln per Hand ist sicher un- soll die Verstirkung 1 sein,
ESBO i
e -B0dB..0d8 Aydioweg
w- o {} - 30d8...0d8
MULT 880n ABM2DIY
o g
0V 7 1o EVALUE  Dbreak—¥ EVALUE MEN eI uY)
Et o1 £2 L
> our: A
] c2 [ R e Y
T22n Z1Meq 0 ‘0
abs(WZIN+, AIN=)) l 9 sarlM{(ZIN4, ZIN-))
(0} J'?I:v

l Sinusburat—0Quelle ‘ Eingangsfilter ‘ Spitzenwertgleichrichter

wurzelfunktion ‘

Dividigrer .

Bild 28. Das Blockschaltbild eines Dynamikkomprimierers einschlieBlich
Eingangsfilter und Signalquelle.
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ABM im Uberblick

Einige neue Schliisselworte erweitern PSpice zu einem System-
simulator. Im Prinzip werden bekannte PSpice-Elemente mit den
Merkmalen einer hoheren Programmiersprache verkniipft, weshalb
die Benutzung leichtfallen diirfte.

.PARAM dient der Definition von Konstanten. Auch Rechenaus-
driicke sind zugelassen. Dies ist sehr wichtig in Verbindung mit der
.STEP-Anweisung, mit der man Parameter variieren kann. Beispiel :

PARAM Rx = {10}
"PARAM Ry = {Rx/3}

R1 10 {Rx+Ry}

.STEP Param Rx List 10 100 500

AC dec 1010k 10

.End

.FUNC erméglicht die Definition eigener Funktionen. Bereits vor-
handen sind die wichtigsten mathematischen Grundfunktionen, wie
sie auch in PROBE verfiigbar sind (Ixl, sin, cos, pwr, €%, log,, log;o,
tan, atan, sqrt). Beispiel:

.FUNC sinh(x) (exp(x)-exp(-x))/2

Funktionen und Konstanten lassen fast iiberall in der Circuit-Be-
schreibung benutzen. Durch die erweiterte Syntax mit dem Schliis-

selwort VALUE fiir gesteuerte Quellen, kénnen auch nichtlineare
Spannungs- und Stromquellen definiert werden. Beispiel:

E1 100 200 VALUE = {v(1,2)*Rx/Ry}

Gce 3 4 VALUE = {10"sinh(v(100))}

Wenn man die gesteuerte Stromquelle von der Spannung an den ei-
genen Klemmen (im Beispiel v(3.4)) steuern liBt, so kann man auch
nichtlineare Widerstéinde realisieren. In gesteuerten Quellen kann
man mit TABLE auch Wertetabellen benutzen. VerliBt die Laufva-
riable den Bereich der Tabelle, so werden die Endwerte beibehalten.

Beispiel :

GD 1020 TABLE {V(100)} =
+(0,0) (0.1,0.01) (0.2, 0.15)
+(0.3,0.01) (0.4, 0.015) (0.5, 0.03)

Ahnliche Beschreibungen sind auch im Frequenzbereich durch die
LAPLACE- und die FREQ-Anweisung moglich. Im allgemeinen
seltener verwendet wird die CHEBYSHEV-Anweisung, mit der
sich Tschebyscheff-Filter aller Art definieren lassen. Als Beispiel
ein TiefpaB 1. Ordnung mit der Grenzfrequenz f, = 1 kHz:

G 2 3 LAPLACE {V(10)} = 1/(1+s/(2"Pi*1k)}

primierungen zu erhalten, sind
durchaus auch andere Verstir-
kungscharakteristiken als die
Waurzelfunktion denkbar. Sogar
Dynamikexpander sind moglich.

Die Umsetzung

Wollte man dieses Blockschalt-
bild mit PSpice analysieren,
wire man ohne ABM-Option
sehr schnell bei einer Literatur-
recherche angelangt. Es sei
denn, jemand weill auf Anhieb,
wie_sich die Funktion f(x,y) =

x/ V— mit Transistoren und Ope-
ratlonsverstarkem realisieren
laBt. ABM erlaubt die einfache
Eingabe der mathematischen
Funktion per Tastatur oder unter
Windows die Zusammensetzung
derselben durch einzelne Funk-
tionsblocke. Zur Simulation des
kompletten Systems fehlt jetzt
noch das Detektor-Modell, das
praktisch einem idealen Spitzen-

wertgleichrichter entspricht, ein
Eingangsfilter, das eventuelle
Gleichspannungen vom Regel-
verstiarker fernhidlt sowie ein
authentisches Eingangsignal —
hier eine Sinusburst-Quelle (Li-
sting 18, Seite 88).

Interessant ist zum Beispiel das
Verhalten der Schaltung bei
einem Sinusburst (Bild 29).
Deutlich 148t sich hier das prin-
zipielle Regelverhalten erken-
nen. Das Ansteigen der Aus-
gangskurve zu Beginn zeigt das
Einschaltverhalten beziehungs-
weise die Reaktion auf einen
Rechtecksprung, hervorgerufen
durch den EinfluB des Ein-
gangshochpaffilters R1, CI.
Bild 30 verdeutlicht den EinfluB3
der Detektorzeitkonstante auf
das Klirrverhalten. Auffillig ist
vor allem, da} selbst bei idealen
Bauteilen signifikante Verzer-
rungen auftreten. Diese sind
durch die Welligkeit des Detek-

ausgangssignal

NAWANS AR AIAY i

AR m

*F wessq:outs ) Nes u(nnmnlu:aun

108ns 128as. Thims 168ms 180ns

Tine

denn man will ja weiterhin ge-
gebenenfalls mit voller Laut-
stirke, entsprechend U, =1V,
horen konnen. Sinkt das Ein-
gangssignal beispielsweise auf
I mV, entsprechend einem Pe-
gel von —60 dB, dann soll das
Ausgangssignal auf etwa 31 mV
(genau 11000 mV 2 —30 dB) an-
gehoben werden. Die Verstir-
kung des Regelverstirkers muf3
also stufenlos in Abhidngigkeit
vom Eingangspegel zwischen
31 und [ variieren.

Neben dem Signalweg benotigt
die Schaltung einen Amplitu-
dendetektor zur Bestimmung
des Spitzenwerts U, des Ein-
gangssignals U,. Der Spitzen-
wertmesser muf} sowohl positi-
ve als auch negative Maximal-
werte erkennen und festhalten.
Dafiir eignet sich ein Betrags-
bilder oder besser ein aktiver
Zweiweg-Gleichrichter mit
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nachgeschaltetem Integrator als
Halteglied. In der Stereo-Ver-
sion reicht eine Detektorschal-
tung fiir beide Kanile, da sich
die Stereo-Balance zwischen
den Kanilen nicht dndern soll.

Jetzt fehlt nur noch die Verbin-
dung zwischen dem Amplitu-
dendetektor und dem einstellba-
ren Verstirker. Das Detektor-
signal U, liegt im Bereich
1 mV...1 V(260 dB). Mit dieser
Spannung soll die Verstirkung
zwischen 30 und 1 variiert wer-
den. Eine Funktion, die dieses
liefert, ist die Wurzelfunktion:

U, = Ue/TUppy,

Zur Kontrolle: U, =1V = U,
fihrtzuU, =1V

und U, = 1 mV = U,

ergibt fiir U, = 31,6 mV

Um gegebenenfalls stirkere
oder schwichere Dynamikkom-

Bild 29. Das Verhalten des Kompressors bei einem Impuls-
paket mit 40 dB Eingangsdynamik (Eingang oben,
Ausgang unten), welches einem typischen Musiksignal
sehr nahe kommt. Um Simulationszeit zu sparen,

wurde die Entladezeitkonstante auf 40 ms reduziert.

SecsorTa®

Bild 30. Verzerrungen am Ausgang des Dynamikkomprimie-
rers, verursacht durch die Restwelligkeit am Gleichrichter.
Im stationdren Zustand sind sie allerdings deutlich kleiner.
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Bild 31. Gesamtschaltung
des Dynamikkompressors.

torausgangssignals bedingt. Ins-
besondere bei tiefen Frequenzen
ist dieses Verhalten storend.
Der Klirrfaktor liegt dort bei
rund 1%. Im mittleren Bereich
sind die Verzerrungen erheblich
kleiner. Bei | kHz und einer
Zeitkonstante von 1s betrigt
der Klirrfakor circa
THD = 0,02% bei.

Der Verstirkerteil sollte zwar
relativ gut sein, es muf} aber
kein Prizisionsverstirker sein.
Die Verzerrungen sind hier also
— wenn auch auf niedrigem Ni-
veau — prinzipbedingt, und ge-
nau  solche Informationen
mochte man durch eine System-
simulation erhalten: Stimmt das
Konzept, wo sind Verbesserun-
gen sinnvoll oder notwendig?

Top-down-Design

Als nichstes sind die Fihigkei-
ten des Schaltungsentwicklers
gefragt, der das Blockdiagramm
Schritt fiir Schritt in konkrete
Schaltungstechnik mit realen
Bauelementen iibersetzt. Es gilt
einen Gleichrichter, einen Spit-
zenwertdetekor, eine Wurzel-
funktion und einen steuerbaren
Verstirker zu realisieren. Die
Umsetzung ist insofern an-
spruchsvoll, da nichtlineare
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Ausgang

680n

-

Funktionen wie Betragsbildung
und Wurzelfunktion iiber einen
groBen Dynamikbereich von
60 dB erstellt werden sollen. Bei
Spannungen von einigen mV
storen schon kleinste Offsetspan-
nungen, wie sie von den einge-
setzten OPs herriihren konnen.

Kritisch ist vor allem der Spit-
zenwertgleichrichter als Ampli-
tudendetektor. Durch scharfes
Hinsehen kann man die Proble-
matik jedoch etwas verlagern
und das Signal vom Zweiweg-
Gleichrichter zuerst mit der
Wurzelfunktion behandeln und
erst anschliefend die Amplitude
detektieren. Die Blocke sind
also zu vertauschen, wodurch
der Spitzengleichrichter nur
noch Signale von 31 mV...1V
verarbeiten muf. Da Offset-
spannungen storen, werden die
‘anfdlligen’ Signale auBerdem
in Strome gewandelt. Dies ist
auch fiir eine hohe Bandbreite
giinstig, da ein Stromeingang
niederohmig und somit weniger
anfillig fiir parasitire Kapaziti-
ten ist.

Wie im Blockschaltbild ist auch
im Gesamtschaltbild (Bild 31)
erkennbar, dafl das Signal zwei
Pfade durchlduft. Die Spannung
des Detektorpfads wird zunichst

—L5V

iiber den virtuellen Nullpunkt in
einen Strom gewandelt und
dann mittels zweier Transistoren
je Stereokanal gleichgerichtet.
Bei positiven Signalen leitet T1
(T101), bei negativen leiten T2
und T3 (T102 und T103), die als
Stromspiegel arbeiten.

Das gleichgerichtete Stromsi-
gnal steht an den gemeinsamen
Kollektoren zur Verfiigung und
wird vom Wurzelbildner verar-
beitet, der mit pnp-Transistoren

realisiert ist. Ein Widerstand
sorgt fiir die Umsetzung des
Ausgangssignals in eine Span-
nung, die dann proportional zur
Wurzel aus dem Betrag des
Eingangssignals ist. Man kann
es sich leicht im PSpice-Grafik-
editor PROBE ansehen.

Es folgt ein aktiver Spitzen-
wertgleichrichter, aufgebaut mit
einem FET-Differenzverstirker,
wobei der Ladekondensator C.
die Amplitude speichert. Der
parallelgeschaltete Widerstand
R, sorgt fiir dessen langsame
Entladung, so daf sich nach
einem lauten Signal (entspre-
chend kleiner Verstirkung) bei
folgenden leisen Passagen die
Verstarkung langsam wieder
aufbauen kann. Das Detektor-
signal wird iiber einen als Span-
nungsfolger beschalteten OP
(Vy=1) gepuffert und mit
einem weiteren OP in einen
Strom umgewandelt, der sich
vom steuerbaren Verstirker,
welcher mit Transistoren aufge-
baut ist, verarbeiten ldfit. Die
Stromquellen und der an-
schlieBende Verstirker sind fiir
jeden Kanal einzeln ausgefiihrt.

SpitzenmaBig

Mit der Evaluationsversion von
PSpice kann man leider die
Komplettschaltung nicht mehr
simulieren, wohl aber Einzel-
funktionen. Dal das Konzept
stimmt, wurde ja bereits verifi-
ziert. Diese Methode ist auch
allgemein ein gutes Verfahren,
komplette Systeme mit mog-
lichst wenig Rechenzeitauf-
wand zu simulieren.

Ein relativ heikler Schaltungs-
teil ist der Spitzenwertdetektor
(Bild 32). Er soll die Impuls-

Dhregk—X
D1

EVALUE
E1

_ard
I o]
@ £® ;
‘».I 1k ~0 )
o

abs(V(ZIN+, ZIN=)+US)

PARAMETERS:
us 1
SR
Bild 32. T“
Die Schaltung des %
Spitzenspannungs-

detektors.
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Amplitudenregler
.Subckt Quelle 300

R1 10 1k
Vin 2 0 sin(0 1 1k 0 0 90)

C 3 300 680n

R 300 0 10k

.BEnds

.Subckt Absv 1 2

E 2 0 Value = {abs(v(1))}
R 20 1k

.Ends

R 20 1k
.Ends

.Subckt Spitzengl 1 2
2

0 0.04u

0

€
D1
0
1Meg

u
D1
e 2
R 2
.Model D1 d Is=1n N=0.01 Rs=0

.Ends
.Subckt Div
E 3 0 Value
X1 1 Quelle
X2 1 2 Absv
X3 2 3 Spitzengl

X4 3 4 Wurzel

X5 1 4 300 Div

RL 300 0 1k

.Tran 40u 100m 0 40u

.Probe v(1) v(300) v(2) v(3) v(4)
.End

1524
= {v(

pwl(0 10m 12m 10m 16m 1 30m 1 34m 10m)

R2 2 0 1k Bin 3 0 Value = {v(1)*v(2)}

.Subckt Wurzel 1 2 E 2 0 Value = {sqrt(v(1l)+lu))

*Rs<>0 verursacht leichtes Gberschwingen

1)/(abs(v(2))+1u))

Listing 18. Die
CIR-Datei des
Dynamik-

kompressors.

.Ends

Listing 19. Die
Simulations-
datei zum
Spitzenwert-
gleichrichter,
Bild 32.

spitzen des Signals am Ausgang
speichern. In der Praxis funktio-
niert das nur in begrenztem
Rahmen: Es stort zum Beispiel
eine Offsetspannung, die obere
Grenzfrequenz ist endlich, und
unter Umsténden sind auch Li-
nearitédtsfehler vorhanden. Um
also dessen Leistungsfihigkeit
zu untersuchen, zeigt Listing 19
eine entsprechende PSpice-Si-
mulation.

Hier wird ein Pulssignal von
2mV...3,5V auf den Detektor
gegeben. Wie die Schaltung rea-
giert, kann man sich im Zeitbe-
reich unter PROBE ansehen
(Bild 33). Ubersichtlicher wire
es aber, wenn man statt einer
Kurvenschar eine Darstellung in
der Form U, ,,.x = f(U, max) hétte.
An einer solchen Kurve kann

man sehr viel leichter Abwei-
chungen von der idealen Kennli-
nie erkennen. In PSpice ist dies
seit der Version5.0 unter
PROBE durch die sogenannte
Performance Analysis méglich.
Notwendig ist dazu immer eine
.STEP-Anweisung (hier die Am-
plitude Uy) und ein sogenanntes
Goal-Function-File (MSIM.GF,
Beilage von Microsim). Man
startet PROBE ganz normal
nach der Simulation und wihlt
dann aus dem Untermenii Plot/x-
Axis Settings... den Punkt ‘Per-
formance Analysis’. Daraufhin
dndert sich die x-Achse von
TIME auf den Parameter U,
Falls die Software meckert, es
sei keine Goal-Funktion defi-
niert, mufl die oben genannte
Datei in PROBE.GF umgetauft
werden.

Spitzen-Gleichrichter
.Param Us=3.5 ,Subckt Quelle 2

El1 2 0 Value = {v(1)*Us)
R2 2 0 1k

.Ends

X1 1 Quelle

X2 1 300 611

X3 1 301 Gl2

.Subckt G11 1 2

*nahezu idealer Gleichrichter
*zu Vergleichszwecken
D120D1

C200.1u

R 20 10Meg

.Model D1 d Is=1n N=0.005 .Ends
.Subckt 612 1 300

Vp 100 0 DC 4.5

J1 312 jn

J2 4 300 2 jn

DC Im

3 100k

3 100 tutp

100 tutp

100 tutp

0 100n

0 10Meg

0 30u
.Probe v(1) v(300) v(301)
.End

Vi10pwl(000.1m 0 1.1m 1 2m 1 3m 0) R1 1 0 1k

jn njf VT0=-1 Beta=5m Cgs=4p Cgd=4p Lambda=3m
tutp pnp Is=10f BF=100 Cje=10p Cjc=6p Tf=200p

.Step Param Us List 2m 5m 10m 30m 0.1 0.3 1 1.5 2.5 3.5 .Tran 30u 3.5m

Die Darstellung der normalen
Kurven macht jetzt keinen Sinn,
denn sie hingen von der Zeit ab.
Sinnvoll ist aber zum Beispiel
die Darstellung der Anstiegszeit,
des Uberschwingens oder in un-
serem Fall die gehaltene Spit-
zenamplitude am Ausgang. Da-
zu muB man ‘Max(v(301))’ ein-
geben. Zu Vergleichszwecken
wurde ein nahezu idealer Gleich-
richter als Referenz mitsimuliert.
Bei der realen Schaltung erkennt
man bei sehr grofien und kleinen
Amplituden deutliche Abwei-
chungen vom Ideal (Bild 34).
Die Idee, die Wurzelfunktion
und den Spitzendetektor zu ver-
tauschen, war also Gold wert.

Zum Abschlufl noch ein Wort
hinsichtlich der ABM-Option.
Sie gibt dem Entwickler viele

Freiheiten zur Simulation, das
beinhaltet natiirlich auch Gefah-
ren. SchlieBlich kann man mit
ABM auch nicht-differenzierba-
re oder sogar unstetige Funktio-
nen verwenden, was groBe
Konvergenzprobleme nach sich
ziehen kann. Wobei insbeson-
dere die hidufig verwendeten
e-Funktionen Schwierigkeiten
machen konnen. AuBlerdem darf
man sich nicht wundern, daB
unter Umstinden groBe Rechen-
zeiten entstehen konnen, da erst
die einzelnen Formeln nachein-
ander durchgearbeitet werden
miissen. PSpice arbeitet hier
offensichtlich wie ein Interpre-
ter und kompiliert die Funktio-
nen nicht. In der kommenden
Folge geht es um D/A-Wandler,
Oversampling, digitale Filter et
cetera. pen

FecArre e

1.0m
u(aL:2)

0.5ms
7 4 U(R2:2) o - x

RecmmrsvaD

100

idea)

Tontoee

1.om 10w
o max( U(R3:2) ) - max( U(RL:2) )

Bild 33. Ein- und Ausgangssignal bei der Simulation des

Amplitudendetektors.
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Bild 34. Ubertragungskennlinie des idealen und des realen

Spitzendetektors.
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Operations-
verstarker (9)

Die in der letzten
Folge beschriebenen
Tiefpasse vierter
Ordnung diirften fur
die meisten
Anwendungsfille
ausreichen. Der
Purist kann allerdings
durch Kombination
von zwei Tiefpassen
noch steilflankigere
Filter aufbauen.

TiefpaB achter
Ordnung

Zwei Tiefpisse vierter Ordnung las-
sen sich leicht zu einem Tiefpall
achter Ordnung verbinden. Sind
diese gleich, erhdlt man jedoch
nicht die gewiinschte Ubertragungs-
funktion. Fiir einen zweistufigen
TiefpaB achter Ordnung sind die
Bauelemente extra zu berechnen.
Bild 86 zeigt einen Butterworth-
oder Bessel-Tiefpall mit Doppel-
Operationsverstirker. Um handli-
che Werte der Kondensatoren zu er-
halten, verstirkt jeder OV im
DurchlaBbereich um den Faktor 2,
die Gesamtverstirung ist also v =4
(12 dB). Die Dimensionierung fiir
eine Grenzfrequenz von 100 Hz er-
folgt nach folgender Tabelle:

Bessel- Butterworth-

Tiefpall  Tiefpall
RI1...R8 100k 100k
R9...R12 1k5 1kS
€l 18n759  36n732
C2 9n6637 18n807
C3 3n3414  7nl355
C4 6n5876 13n016
Cs 20n322 36n546
C6 8n8585 18n724
C7 4n3886  6n5318
C8 6n7304 14n355

Bei diesem Filter sind die frequenz-
bestimmenden Widerstinde um den
Faktor 10 gegeniiber dem einstufi-
gen Tiefpal aus der letzten Folge
vergroBert; also nur fiir hochohmige
OVs mit FET-Eingang geeignet.
Fiir bipolare Einginge sollten sie
nicht groBer als 22 k€ sein. Fiir alle
beschriebenen Tiefpisse ist am Ein-
gang ein Gleichstrompfad gegen
Null vorzusehen. Ist dieser nicht
durch die Signalquelle U, gegeben,

ELRAD 1995, Heft 2
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Bild 86. TiefpaB
achter Ordnung, als
Butterworth- oder
Bessel-Filter. Die
Dimensionierung
fir 100 Hz Grenz-
frequenz erfolgt

C1...C8: siehe Text

ist von U, nach Null ein Widerstand
von 100 kQ...1 MQ zu schalten.
Die Umrechnung fiir andere Grenz-
frequenzen erfolgt addquat zu den
Formeln aus der letzten Folge.

In den Tabellen sind die Werte der
frequenzbestimmenden Kondensa-
toren auf fiinf Stellen errechnet. In
praxi sollen diese, wie auch die Wi-
derstinde, auf +1 % oder weniger
geniihert werden, um die gewiinsch-
te Ubertragungsfunktion zu erhalten
(Die Berechnung von Bessel- und
Butterworthfiltern ist auch in
ELRAD 2/84, S. 32 beschrieben).

Bandpésse

Durch Kaskadierung eines Hoch-
und eines Tiefpasses ldBt sich leicht
ein BandpaB mit einer Ubertra-
gungsfunktion nach Bild 87 erstel-
len. Eine Austausch dieser beiden
Filter im Signalpfad ergibt einen
Sperrbandpall. Flankensteilheit und
Welligkeit eines solchen Filters ent-
spricht den Ubertragungsfunktionen
der verwendeten Hoch- und Tief-
pisse.

Der Vollstindigkeit halber sei er-
withnt, da sich Bandpisse auch
komplex aus RC-Gliedern und Ver-
stirkern (OVs) aufbauen lassen,
ohne die erwiihnte Zweiteilung. Al-
lerdings sind separate Hoch- und
Tiefpisse iibersichtlicher, leichter
zu dimensionieren und bendtigen
kaum mehr Bauteile. Ist die Grenz-
frequenz von Hoch- und Tiefpafl

v Hp Bp Tp

g fm fg

Bild 87. Prinzipielle DurchlaB-
kurve der Hintereinander-
schaltung von HochpaB (Hp)
und TiefpaB (Tp) zu einem
BandpaB (Bp).

gleich, 1dRt sich so auch ein sehr
schmalbandiges Durchla- oder
Sperrfilter mit den Eigenschaften
eines LC-Schwingkreises realisie-
ren.

Mit Operationsverstirkern und RC-
Gliedern lassen sich schmalbandige
Filter mit zum Teil sehr hoher Giite,
entsprechend den passiven LC-
Schwingkreisen, aufbauen. Dies ist
vor allem im Niederfrequenzbe-
reich von Interesse, wo LC-
Schwingkreise und LC-Filter Platz-
und Gewichtsprobleme verursa-
chen, was ebenso fiir Hoch-, Tief-
und Bandpisse gilt.

Wiihrend passive LC-Schaltungen a
priori mit Giiten (Q, Resonanziiber-
héhung) von 20 bis 200 und darii-
ber aufwarten konnen, ist diese bei
einer in der Funktion vergleichba-
ren passiven RC-Schaltung sehr
schlecht. Dieses Manko ldt sich
nur durch geeignete Verstirker aus-
gleichen; wozu sind OVs schlief-
lich da. Auf neudeutsch benotigt
man einen Q-Multiplier, wie er ge-
legentlich auch bei LC-Schwing-
kreisen (Riickkopplung) Verwen-
dung findet. Aber zunichst die iibli-
chen passiven RC-Schaltungen.

RC-Resonanzfilter

Die erwihnte Reihenschaltung
eines Hoch- und Tiefpasses mit
gleicher Grenzfrequenz funktioniert
auch mit passiven Bauteilen,
Bild 88b zeigt eine typische Schal-
tung. Sind beide Kondensatoren C
und beide Widerstinde R gleich,
ist:

1

fy=fp=f=—
e 2-n-R-C)

Die Ausgangsspannung U, ist nach
Bild 88b im Resonanzfall U./3, und
die Phasenverschiebung von U, zu
U, ist dabei gleich null. In weiterem
Abstand von der Mittenfrequenz
(Resonanzfrequenz) geht U, gegen
null, und die Phasenverschiebung
nihert sich 90° (+ oder —, siehe
Bild 88c). Die Giite Q ist dabei ein-
fach miserabel.

nach den Tabellen
im Text.

Hier hilft nur Trick 17 nach
Bild 89a. Ein zusitzlicher Span-
nungsteiler aus den Widerstanden
2R1 und R1 teilt die Eingangsspan-
nung phasengleich auf U./3. Die
Differenzspannung U, - U, =U,
dieser Briickenschaltung wird ent-
sprechend Bild 89b im Resonanzfall
zu Null. AuBerdem gibt es nach
Bild 89¢ beim Resonanzdurchgang
einen Phasensprung von -90° zu
+90°. Aus diesen beiden Analogin-
formationen lassen sich, wie spiter
gezeigt wird, mit Hilfe von OVs
schmalbandige Durchlaf- und Sperr-
filter sowie Oszillatoren entwickeln.

Ein Hinweis: Die in Bild 89b ge-
zeigte Ausgangsspannung 0 im Re-
sonanzfall (U, /U, =ee) ist natiir-
lich irrelevant, 146t sie sich doch
nur erreichen, wenn beide R und
beide C gleich und 2R1 tatsdchlich
2 x R1 ist und keine Streukapaziti-
ten vorhanden sind. Praktisch stort
dieser Umstand nicht sonderlich;
meist geniigt eine Genauigkeit von
+1 %. Storender ist unter Umstén-
den die ‘floatende’ Ausgangsspan-
nung U,. Die sollte aber einem OV-
gewohnten analogen Schaltungsent-
wickler keine Probleme bereiten,
zumal diesbeziigliche Schaltungs-
beispiele folgen. Ubrigens, diese

e a)
R
c
Ug
R c
0 ]
v
wf T~ |
0,2 b)
|
0 |
|
o 02 05 0 2 5 0Q
P |
30° !
45° \
1
0°; +
R 05 1 ;*xm Q0
-90! c)

Bild 88. Passiver RC-BandpaB
mit normierter DurchlaB-
und Phasenkurve.
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Bild 89. RC-BandpaB, durch
zuséatzlichen, frequenzunab-
héngigen Spannungsteiler zur
‘Wien-Robinson-Briicke’,
erweitert. b), ¢): normierte
DurchlaB- und Phasenkurve.

Schaltung ist nach den Erfindern als
Wien-Robinson-Briicke  bekannt,
meist spricht man allerdings nur
von der Wien-Briicke.

Das ‘floatende’ Ausgangssignal der
Wienbriicke 146t sich durch ein so-
genanntes ‘Doppel-T-Filter" ver-
meiden. Bild 90a zeigt die Schal-
tung. Ein R-C-R-Tiefpal (1) und
ein C-R-C-HochpaB (2) sind paral-
lel geschaltet und an Punkt (3) zu-
sammengefiihrt. Die Ubertragungs-
funktionen nach Bild 90b und 90c
sind denen der Wienbriicke sehr
dhnlich. Aber: Infolge der sechs
Bauelemente, die die Frequenz,
Phase und Amplitude bestimmen,
miissen diese alle aufeinander abge-
stimmt  werden, iiblich  sind

40,05 %. Dann sollte man lieber ein -

OV mehr nehmen und eine Wien-
briicke realisieren. Ansonsfen las-
sen sich mit einem Doppel-T-Filter
und einem Verstiarker ebenfalls
schmalbandige Sperr- und Durch-
laBfilter aufbauen.

Ein AllpaB

Mit ‘AllpaB’ bezeichnet man eine
Schaltung, die die Phase zum Bei-
spiel eines Sinussignals verschiebt,
ohne die Amplitude zu verédndern.
Bild 91a zeigt die ‘passive’ Schal-
tung. Ein Phasensplit-Transformator
Tr erzeugt zwei gegenphasige Span-
nungen U, und U,,. Im Beispiel ist
die Amplitude von U, =U,, = U,.
Der Mittelpunkt liegt an Masse (0).
Ist der Widerstand R =0, ist C un-
wirksam und U, ist gegen U, (pha-
sengleich mit U,) nicht phasenver-

90

a)

Bild 90. Das Doppel-T-Filter,
ein Sperrfilter mit gemeinsa-
mem Nullpotential fiir Ein-
und Ausgang. Darunter die
normierte DurchlaB- und
Phasenkurve.

schoben. Ist R = oo, ist U, gegeniiber
Uk, nicht, gegeniiber U, und U, um
180° phasenverschoben. Hierbei ist
stillschweigend angenommen, daf
der Transformator Tr im interessie-
renden Frequenzbereich verlustfrei
ist, die Quelle U, den Innenwider-
stand null hat und die Last an U, un-
endlich ist.

Auch in allen Zwischenstadien von
R (C 148t sich natiirlich genau so
veridndern, ist aber praktisch
schwieriger) bleibt die Amplitude
von U,=U,, wie das Zeigerdia-
gramm im sogenannten ‘Thales-
kreis’ in Bild91b zeigt. Die
tatsdchliche Phasenverschiebung o
dieser Schaltung ergibt sich zu:

a=-2-arctan(2-w-f-R-C)

Diese Schaltung ist aligemein be-
kannt, um den Triggerpunkt netzfre-
quenter (50 Hz) Signale am Skope
zu verschieben. Zwei gegenphasige
Spannungen lassen sich auch in der
als Treiber fiir Gegentaktschaltun-
gen bekannten Phasensplitschaltung
mit einem Transistor mit gleichen
Emitter- (R,) und Kollektorwider-
stinden (R,) erzeugen. die mittels R
und C nach Bild 91¢ zu einem All-
paB als “Weitwinkelphasenschieber’
ergdnzt werden. R sollte auch in der
min-Einstellung noch groB (x 10)
gegen R, sein und die Last an U,
moglichst hochohmig (> x10) gegen
max-Einstellung von R.

Passend zum Thema dieser Reihe
ist die Schaltung in Bild 91d mit
Operationsverstirker, bei dem wie
in Bild 91c¢ der Eingang U, und der

Ausgang U, einen gemeinsamen
MasseanschluB aufweisen. zusitz-
lich aber auch der Phasenschieber-
kondensator C einpolig an Bezugs-
null liegt. Bei dieser Schaltung ist
der Innenwiderstand des Ausgangs
ziemlich niederohmig. er entspricht
dem Innenwiderstand des OV am
Ausgang. Der R; des Eingangssig-
nals muB klein gegeniiber der min-
Einstellung von R und der dann an-
liegenden kapazitiven Last C und
dem virtuell ebenfalls von U, gegen
Masse geschalteten Widerstand R1
sein. Auch ist ein hier nicht gezeig-
ter Gleichstromweg von U, nach
Masse erforderlich, der aber meist
durch die Signalquelle gebildet
wird.

Obwohl diese beiden Schaltungen
aktive Elemente enthalten, kann
man sie guten Gewissens als ‘pas-
siv’ bezeichnen, sind sie doch nur
‘gehalbleiterte’  Varianten  der
Grundschaltung 91a mit der Ver-
starkung |1I. Diese AllpaBschaltun-
gen haben im Gegensatz zur Wien-
Briicke und dem Doppel-T-Filter
noch keine BandpaBeigenschaften.
Es wird sich jedoch noch zeigen.
wie mit zweien dieser Allpisse
(Bild 91d) und zwei bis drei OVs
ohne groBe Anspriiche an die Ge-
nauigkeit von R und C zu stellen
schmalbandige Filter in einem gro-
Ben Frequenzbereich zu erstellen
sind.

Der LCR-
Schwingkreis
Wenn auch selten, so wird doch
auch der ‘LCR-Schwingkreis’
gelegentlich in Verbindung mit
OVs  cingesetzt.  Spezial-OVs

mit  0-dB-Grenzfrequenzen von
100...1000 Mhz seien hier ausge-
klammert (die kriege mer spiter!).

Wir unterscheiden Serienschwing-
kreise (Bild93a) und Parallel-
schwingkreise (Bild 94a). Setzt man
den Widerstand R null, wird der Re-
sonanzwiderstand des Serienkrei-
ses 93a ebenfalls zu Null und der
des Parallelkreises 94a zu Unend-
lich. Null-Widerstinde gibt es aber
nicht. Aber zunichst, was ist ein
Schwingkreis? Ein Schwingkreis
besteht zunichst aus einer Spule L,
einem Kondensator C und einem im
Prinzip frequenzunabhingigen Wi-
derstand R. Gelegentlich ist diesen
Gebilden noch ein Parallelwider-
stand Rp zugeordnet. Dieser ist aber
nur in Sonderfillen von Interesse.

Da sich Nicht-Hochfrequenztechni-
ker schwer tun, mit der Nomenkla-
tur in bezug auf Schwingkreise klar
zu kommen, hier eine Erlduterung
der wichtigsten Formelzeichen:

- R ist der Gleichstromwiderstand
eines Schwingkreises (ohmscher
Widerstand), praktisch der der
Spule L.

— X ist der Blindwiderstand in Ohm
bei einer bestimmten Frequenz
ohne Beriicksichtigung des ohm-
schen Anteils R. X = kapazitiver
Widerstand, X; = induktiver Wi-
derstand bei einer vorgegebenen
Frequenz.

—Z ist der Scheinwiderstand in
Ohm bei einer bestimmten Fre-
quenz (oder eines Frequenzbe-
reichs) unter Beriicksichtigung des
ohmschen Anteils (der Verluste).
Z = kapazitiver Widerstand, Z; =
induktiver Widerstand und Z,

d)

Bild 91. Passiver AllpaB mit Phasensplit-Transformator (a).
Darunter das Zeigerdiagramm (Thales-Kreis) als Weitwinkel-
Phasenschieber. Allpdsse lassen sich auch mit Phasensplit-
Transistor (c) oder OV (d) realisieren.
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Serien-Schwingkreis

b)

03 1 3 f

fo
Bild 93. Serienschwingkreis
als Zweipol. Unten der
normierte Frequenzgang der
Impedanz Z fir Gite Q = 2.

(auch Z;) Resonanzwiderstand.
Alles inklusive der Verluste.

— Q ist das Verhiltnis zweier Fre-
quenzen, zum Beispiel f/ f;. Auch

Parallel-Schwingkreis

a)

b)

3|~

Bild 94. Parallelschwingkreis
als Zweipol. Unten der

normierte Frequenzgang der
Impedanz Z fir Giite Q = 2.

— @ ist die sogenannte ‘Kreisfre-
quenz’ @=2-7m-f

—f ist die Frequenz in Hz. L die
Induktivitidt in Henry und C die

Spule), eine dimensionslose
Zahl. d ist die Dampfung, der
Reziprokwert der Giite (d = 1/Q).
Die -3dB-Bandbreite eines
Schwingkreises wird mit b be-
zeichnet.

Die Resonanzfrequenz f; (oder f;)
errechnet sich zu:

1
f=

2-m- JL-C)

Die Giite Q im Resonanzfall zu:

X

Q= —

wenn X = X =X
R, L C

Q gibt also die Absenkung (Serien-
kreis, Bild 93b), oder die Uber-
hohung (Parallelkreis, Bild 94b) der
Impedanz Z gegeniiber dem
Scheinwiderstand X von L oder C
im Resonanzfall an. Z ist im Reso-
nanzfall beim Serienkreis = R, beim
Parallelkreis:

=Q*.Rj = ———
Z.=Q Ry C-R)

Fiir die Scheinwiderstandskurven
Z/R iiber f sind in den Bildern 93b

und 94b bewuBt Schwingkreise
sehr schlechter Giite (Q = 2) ausge-
wiihlt, um dieses besser zu veran-
schaulichen. Bild 93b zeigt, daf} das
Verhiiltnis Z/R fiir den Serienkreis
im Resonanzfall eins ist, also
Z =R. Beim Parallelkreis ist es
vier, nimlich Z/R=Q*=2?=4.
Die sogenannte 3-dB-Bandbreite B
eines Schwingkreises ist {/Q.

Nach ein biichen Rechenarbeit
wird klar, daB aus LCR-Kreisen
passive Schmalbandfilter hoher
Flankensteilheit entwickelt werden
konnen (Q = 20...200); aber
wegen ihrer sonst zu groflen Ab-
messungen vorwiegend im Fre-
quenzbereich iiber 30 kHz. Die
Domiine der meisten OVs liegt je-
doch im erweiterten Tonfrequenz-
bereich und darunter. LCR-Kreise
werden hier nur in Sonderfillen
eingesetzt, wie Pupin-Spulen zur
Leitungskompensation von élteren
Fernsprechiibertragungsstrecken

oder auch bei Hochspannungsiiber-
landleitungen zur Blindstromkom-
pensation. Der nichste Teil zeigt
Theorie und Anwendung von
Schmalbandfiltern. cf

Anderungen vorbehalten

‘normierte Frequenz' genannt Kapazitidt in Farad. Q steht fiir
(auf “1’ bezogen). die Kreisgiite (praktisch der
Das bringen

magazin fir

MULTIUSER
MULTITASKING
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Krachmacher: PC-Soundkarten auf dem
Priifstand

32-Bit-Euphorie: 16-Bit ade — was
bringt’s, was kostet’s?

Netzwerke: Management-Software fiir (HER)

kleine und mittlere LANs

GroBbild: Die Monitor-Konigsklasse im
Vergleichstest

ATM: Hochgeschwindigkeitsnetze fiir die
lokale Arbeitsgruppe und den Weitverkehr

APPN: ‘Intermediate Session Routing’
(ISR) versus ‘High Performance Routing’

FDDI iiber UTP: 100 MBit/s iiber ver-
drilltes Kupferkabel bis zum Arbeitsplatz

Netzwerke: Hard- und Software-Tools fiir
die Fehlersuche

Motif: Benutzerfreundlichkeit verbessern
mit Online-Hilfen

World Wide Web: Server-Software fiir
Windows und Windows NT

Statistik-Paket: S-Plus fiir Solaris 2.4

Vernetzung via Infrarot: Drahtlose Ein-

Notebooks: Leichtgewichte mit vollem

A4-Format hendes LAN

bindung peripherer Einheiten in ein beste-

Entwicklungsumgebung: Verteilte Soft-
wareentwicklung mit ODE
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Der Markt

" Schwanekamp " CNC 1000

, * Hohe Stabilitat
O\—\C}Q_Q/e » Kugelgelagert
X * Spielfrei
@0 * B. 300x210x50
* InterfacelChop.)
* Software:PC-NC
HP-GL u. Bohren
Teach In, Grafik,
Testen, u.s.w.
* N E U %
o Isolationsfrasen
< Outliner 350,-DM
o’VL Paket-Preis ]
/I/(\O 34501— DM r;fﬂ_usx

ohne Qulliner u. Aggregale

Ing.Buro Schwanekamp Kettelerstr.21
46 499 Dingden Tel 02852 4926 Fax 4672

Ringkerntrafo 100 VA P230v S 21v DM 32.50
Schaltnetzteil 100 VA P86-264v S 24v DM 225

DC/DC Wandler 1 Watt SIL 100 Stk. ab DM 9/Stk.
+ MwsSt.

Ing. Biiro Ringler - Joh. Strau Str. 40 - 74906 Bad Rappenau - Tel. 07264/1041 - Fax 1043

i

i i
analo%e & digitale
elektronische Systeme

Entwickiung. Herstellung und Verfrieb von elektronischen Schaltungen

Analogtechnik

- Digitaltechnik

- div. Mikroprozessoren
- Leiterbahnentflechtung

- auf PC-komp. Rechnern
- in Mikroprozessorsystemen
- C, Pascal, Pearl, Assembler

Serienfertigung

- auch Kleinststickzahlen

- nach div. Qualitadtsnormen

Musterbau

- schneller Prototypenger&tebau

- 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

LaserTechnilk GmbH

“**Neu!! Hologramme selber machen? HoloBox3-D***
Laser-, WeiBlichthologramme, Bildspeicher, holografische Gitter
Mit HoloBox 3-D und lhrem Laser kénnen
Sie selber Hologramme erstellen. Das Set
enthalt alle Teile, einschl. Film,Chemie
Halter, Poltfilter, etc. furnur DM 299,-
Sie suchen HeNe Rohre? Wir haben sie :
Von 0,5 bis > 40 mW. Teuer?
40 mW plus 220V Netzteil < DM 1350,-
Laserspiegel, breitbandig, 94 % Reflektion,
z.B.: 10x10x1Tmm DM 9,70
25x25x1mm DM 13,50
YAG Stabe verspiegelt,ab  DM593,-
Rubin Stabe, verspieglt, ab DM 1299,-
%le vvollel;w mit Lasemswerben? Unser
) : opangebotist unser Scanningsystem mit
GeLinsen, antireflex beschichtet, Galva nometern und kolimierter 630nm -
f=75/100/150mm DM 287,50 4mW Laserdiode komplett DIV 5850.-

Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5 - (in Briefmarken) sind
Sie dabei. Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung)

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden Tel. 07223/58915
GmbH Im Lindenbosch 37 Fax07223/58916

Sie wollen lhre Frasanlage zur
Laserbearbeitung umrtsten?

Sie bendtigen : Unsere CO,- Rohre
von 5-20Watt, ein entsprechendes
Netzteil, eine Linse, ein paar
Spiegel.Materialkosten fur20 Watt
weniger als 3500.-

CO,-Rohre ab 2 Watt, flr Laserbe-
schriftung, Textilbearbeitung, z. B.
QJC-250, 2 Watt DM 610.-
QJC-600,15Watt DM 1334.-
CO,-Netzteil fur Rohre bis 20 Watt,
einstellbarer Strom, DM 998.-

Modulgehause aus ABS

zum VergieBen elektronischer Bauteile

Tvp: UL 1-0  Deckel
ohne Loch
| —— TvP: UL 1-1
mit Loch
— — Tvr: 40
Zum VergieBen von Schaltungen, Typ 307 mit passendem Deckel
Platinenstérke 1 mm, vier a| b |c |H

Flhrungsschienen mit eingespritzt

456] 30,7 [1,7 [ 16
Typ 41 ohne Fiihrungsschienen

| a]|b|c|H Wir fiihren viele verschiedene GréBen, mit
Typ 40 l 20 l 12 I 09 l 25 und ohne Laschen. Bitte Katalog anfordern!
Lieferung nur
STRAPU - Lothar Putzke an den Fachhandel

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen od. Gewerbebetriebe
Hildesheimer Str. 306 H, 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867
Tel. 0 51 02/42 34, Telefax 0 51 02/40 00

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - ccisceisviete:

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme e

Entwicklungs-System,
-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) |, Software fir PC |
(9" Strukiuriertes BASIC

() oder ATARI, inki. |
&/« 32-Bit FlieBkomma-

Arithmetik « Komfortable
Stningfunktionen « Fir alle
51-er Mikrocontroller ge-
eignel = Zeilennummernfrei
Dynamische Speicher-Ver-
waltung » Small & Large
Memory-Modelle « Trigon
Funktionen * Symbolisch
linkbarer Code * Interrupts *
Deutsches Handbuch

@ Makroassembler (~ \‘; 80C535-Controller 3 X

- Symbalischer  \&%/ (emuliert z. B. 8031, (3 Y Hardware:

Linker - Komfortabler 8032, B751..) « B AID- ‘ \/ _228
Source-Level-Debugger  Wandler bis zu 10 Bit » h— —
« RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM o~
nikationsbibliothek bis
115kBaud * Shell mit
Projekimanager « Viele
Demos. 2-Schrittmolor-
Steuerung, LCD-Display
Sprach-Synthesizer
Deutsches Handbuch

- Serielle RS232- und \('1 \  Dto., inkl. p-BASIC
MIDI-Schnitistelle - 7-25 | N2 /4 Compiler, Sw. fiir
Voll, 30mA - 40 /O Ports - | ¢ ) PC oder ATARI:
Eigenes Betrigbssystem = :
als Sourcecode + Ink!
aller el & mech. Bauteile
EPROM ferlig gebrannt

Versand NN 850 Vorkasse (Schec
Lieferungen auf Rechnung (nur ¢
Preisaufschiag 3% und 3% Skof

Kostenlose Info anfordern! ntungen u
je) aut Anfrage
WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jirgen Wickenhéuser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: Sh-11h, 13h-15h
ﬁ. 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL-I/0 Karten (kleiner Auszug)
269,-
598,-/749
6 AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1298,
ADGVT12 16¢h 12Bit AD, galv getr. £3.3/5/10V, 10uS 788,
AD16BIT Bch. 2548, DA12Bit, 3Timer, 200TTL. 2Relais 1998 -
DAC18DUAL al, 168it DA-Karte, +10V, 4pS
4BTTL /0 Karte mit 2 x PP| 8; LED
Relais-1/2 Karte mit 8/16 Relais v TTLI/O
OPTO-1 Optokopplerkarte mit 16 IN, T
TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Timerund 8TTL1/0, IRQ.  298-

Hallo, Akkubenutzer!

Ich bin Curatio und wurde spe- UNITIMER univ. 32 Bit Counter mit 2*LCA's 598.-
ziell dafiir entwickelt, Ihre Akku- TTY-2 Karte, COM1..4, aktiv & passiv,, 2.B. fir SPS-S5 348,
probleme zu I&sen. 3*248it U/D Drehgeber Karte mit TTL-Eingéngen 549,

|EEE-488 Karte (mit NEC 7210), mit DEVICE-Tre 298.-
Dabei entspricht es meinem pro- WATCHDOG? fiir autom. PC-Resat, LED, Relais 99,
zessorgesteuerten Wesen, mide LOGICS0/32 Logic-Analyser, 50 MS/s, 32 598,

Akkus durch richtiges Laden und LOGIC100/32 Logic-Analyser, 100 MS;
Pflegen wieder auf Trab zu bringen.
An meinen 4 Kanélen stelle ich in
iber 15 verschiedenen Modes indi-
viduelle Lade- und Entladepro-
gramme zur Verfigung, kenne alle
géngigen Akkutypen von 500 mAh
bis 10 Ah und kann 2 bis 12 Zellen
wohldosiert mit Strom behandeln.

Ach ja, meine Lade- bzw. Entlade-
stréme lassen sich per Knopfdruck
von 50 mA bis 1,7 A einstellen. Und
damit mein Herr und Meister auch
stets Uber mein Tun im Bilde ist,
benutze ich flr meine Mitteilungs-
bedirftigkeit ein zweizeiliges Dis-
play. So sind alle wichtigen Infor-

o §
schon ab DM 498,-

mationen Uber den Akkuzustand
schnell abzulesen, und selbst dule fiir die Parallel m
defekte Zellen kann ich erkennen. PARASIO-Modul mit 48 TTL /0 und 16 Bit Counter 298

PARBR-Modul mit 8 DiL-Relais und Schraubklemmen
PARBO-Modul mi
PAR1ZAD-Modul

Quanc:

798,

Selbstredend verflige ich Uber eine
PC-Schnittstelle und die Méglichkeit
des direkten Druckeranschlusses.

Neugierig geworden? Dann fordern
Sie einfach den kostenlosen Pro-
spekt Uber mich an.

U.l. Ladetechnik, Untergasse 3a,
D-65555 Limburg-Offheim,
Tel. 06431/57171

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl

Tel.: 02232 /9462-0 Fax.: 9462-99

NEU:Info-System per Modem:9462-98
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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 vorgesteliten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefalt beschreiben. Wir bieten lhnen
Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tiber HC11 bis zurn 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
&uBerst preiswerte und flexible Losungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt [hnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder ber Relais). Darilberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehér far die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs ...

Wir bieten Ihnen in unserer Broschire ,Fiir PALs und GALS" eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulato-
ren und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierem. Wir bieten neben dem kleinen GAL+EPROM Programmer
GALEP i die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA I/0 und vor allem HiLo's ALL-07 und ALL-07PC, die
mittlerweile weit (iber 3000 verschiedene Bauteile programmieren kénnen.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jorg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veréffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118— DM
KAT332-LP/SW  Leerpiatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398— DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598— DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498 — DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798 — DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm 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 tngﬁqerba—
ren Kandle definieren. Es konnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
samtliche 32 Kandle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fur Version A. Enthéit

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378 — DM
LOG50/328BS Teilbausatz fur Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598, — DM
LOGAMV/LP  Leerplatine fur aktiven MeBverstérker 29,— DM
LOGAMV/FB  Fertiger MeBverstérker 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/dSOPES51-/EDIT 4503,— DM
MC/A51 (MCC) preisw. C-Compiler und Assembler ~ 399,— DM

64mm x 92mm groBes Rechnermoadul 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

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflache 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.

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestelit v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthéit alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-8S2  Bausatz, enthdlt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir

PC oder Atari 100,— DM

Der ganz neue, ganz kleine ,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 Mépsen 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 zuziglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM
MOPS BX/L MOPS-Betriebssystem fiir

XL- u. L-Version fur PC 90— DM

Die integrierte Entwicklungsumgebung fir HC11-Rechner
(68HC11A1, ..E2, ..F1 etc.). Mit Muitidatei-Editor, HC11-
Cross-Assembler, Download-Funktion und Debugging-
Méglichkeiten. Shareware-Version aus unserer oder der
ELRAD-Mailbox erhaltlich.

IDE11auf 3,5" Disk mit deutschem Handbuch 198,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs" 16C57 und 16C71
(Iéschbar).

PICSTART/16B original Microchip Starterkit
PIC-Prozessoren auch einzeln ab Lager lieferbar!

PIC-Buch C.F. Urban, Mikrocontroller mit RISC-Struktur, die
PIC-16C5X-Familie, 95 Seiten 20,— DM

398,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kiihnel in ELRAD 10/983. (und

9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip

10/93. Die Entwicklungssysteme wurden jetzt entschie-

den preiswerter!!

BB/Starter Der Starterkit enthalt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stiick
Basic-Briefmarke ,A" und eine
Experimentier-Platine

Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,

Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM
zur viel beachteten ELRAD-Serie ,PALSAM & Co”.

Diese CD enthélt u.a. folgende Programme: First Step
(Altera), PALASM4 (AMD), easy-Abel (DATA 1/0), 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 erhalten Sie die CD-
PLD bei uns und unseren Vertriebspartnern zu einem
Sonderpreis von 50,— DM.

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
C5x DSK VDE fir TMS320C5x

299,— DM

78— DM

219,— DM
218,— DM
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Biicher '

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist weiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich (80C166) zugewendet.

MC-TOOLS 2 Einfihrung in dlie Software, Buch und Software

(8051 Assembler, Linker, Disassembler) 148 —OM
MC-TOOLS 7 Einfihr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 8— DM
MC-TOOLS 10 Simufator filr 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 HB:— oM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW 119,—DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168, — DM

MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119— DM
68300-Buch  Fuchs, Liess 68300-Mikrocontroller 108— DM
FPGA-Buch Heusinger, Handbuch PLDs u. FPGAs 98— DM
AUFGABEN 3  Sturm, Mikrorechnertechnik (HC11) 29,80 DM

MeBtechn
ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz,
progr. Eingangsverstérker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit,
24 Stick 1/0 TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

 ADIODA-12LC

598, — DM

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingénge 12 Bit (bis 25KHz,
programmierbarer Eingangsverstérker). Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LC

'VADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingéngen 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker). 4 Stick D/A Ausgédngen, 24 Stuck
IfO” 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 Stiick programm.
Interrupteingénge, 3x16 Bit Zahler. Deutsches Handbuch
mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

379,50 DM

264,50 DM

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stiick Ein/Ausgénge TTL, 8 Stiick Inter-
rupt-eingénge, 3x16 Bit Abwartszahler. Deutsches Hand-
buch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

OPTOIO-16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgdngen mit Potentaltren-
nung. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic,
Pascal und C.

OPTOIO-16ST

OPTORE-16ST

PC-Karte mit 16 Eingdngen Uber Optokopplern und 16
Ausgédngen (ber Relais. Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.
OPTORE-16ST

EPROM-Simulatoren

Unentbehriiche Hilfsmittel fir den ernsthaften Programmie-
rer. Alle Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256  249,— 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 Ihnen kosten-
los zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder BserLiN 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 0 64/71 69 44
OSTERREICH 022 36/4 3179
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39




Regenerier- ‘ E IMTI"S I
Staatl, = | electronic
B | SumpMtar gD Fernstudium - -
Farbeein-Bildschi I i vori Miter Programmiergerite
arbrein-Bildschirm- | Ajjergiker-Hilfe machen verbrauchte ]
: :;‘et::?gne"' gegen Staub, Rauch, | Bildrohren hell wie Ferl'ISEh'TGChmker
Pollen, Pilzbefall == neu; auch alle Problem- E o
. - J CBE DM 136,90| joN 2 DM 167,90 :ma 533 gm 1308 Zg Réhren, wenn alte oder comPUter'TeChn|ker = = InemN
. BuR_ro0-om_siz.no ncere Gerdte versagen || Elektronik-Techniker
VDE -Kombi-Tester A
= S ——"" | Audio-MeBplatz - : ,
fiir Elektro, TV, Audio, [“=Z= == smim s | | grsetzt 16 Gerate: Ausbildung mit Reparatur- und M
Computer; VDE 0701, ; :; Q BUC?]SEE/{I Jgder Norm; Servicepraxis. Haupt-/Nebenbe- I[H
Teile 1 bis 240; "8 _® T || Macht Audioservice ruf oder Hobby. Die Ausbildungs- ‘
SP701 DM55550° » v .« - aceleing Yoo kosten sind niedrig und machen A
AT2 DM 1328,25 g b mg
= sich schnell bez e
ll.T|”en|'| Trafu Regel-Trenn-Trafos | Testhildsender ant Fiir PC / LPTx / COMx
JU 17 500 DM 396,75 1100VAO 650VA 270V, | VHF, UHF. S-Kanale, 7 Bilder, Info-Mappe kommt sofort von:
RTT2 | AGB, eSS FERNSCHULE WEBER XELTEK SUPERPRO I
Iinfos kostenios » [F| 845,25| Scart, |« Abt.7 - 12 v/ Made in USA
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG i Kreis i ) v/ Voller deutscher Support
Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkanschwick @ RTT3 | CSG5 o 26192 GroBenkneten - PF 2161 v Laborgerst mit High-Speed PC-Karte
LR e L e N gl e R AR TS75] 100 et 1 Tel. 04487/263 - Fax 04487/264 | | v Programmiert mehr als 2000 Bauteile
+/ JEDEC-Schnittstelle zu ABEL b. XILINX
v/ HEX-Daten, Testvektoren u.s.w.
o v Kostenlose Updates iiber MailBox
, 16C5x-16C71-16C84 LCC / PLCC - Adapter
s Entwicklungssystem | |~ : i
Simulator mit 1/O-Interface als preiswerte
Alternative zum Emulator. Simulationsge-
Rrai : schwindigkeit hangt von der Anzahl der 1/0-
» il Zugriffe ab und betragt ca. 250 bis 10000
I " o Befehle/s. 1/0-Pegelanzeige durch LEDs
und Schiebeschalter fur "Handeingabe"
Anschlul der Zielhardware Uber Flachkabel
IndIVIduelle Systemlosungen von und Adapterkarte. Kabel im Lieferumfang
i i iL._SIM16 2(Simulator) DM 172,50
s fur Ihre Anwendung iI_HARD16 >(l/0-Interface) DM 448,50
ab 20 mW HeNe; bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem; Glasfaser bis :t*::g?es'r?r VF:) gm g;g’:
100 meter; Highspeed Scanner fur professionelle Grafiken; Colorbox bis 7 Farben; Der Snmulatnr(iLrosullmert‘;::?e thchkenséane
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte; Steuerpult bis 56 Filme Simulation der |iC 16C5x, 16C71 + 16C84 von Mirco-
abrufbar; Software; Computer chip auf lhrem PC. Sicher durch Mausbedienung. .
E""WE'"E““““ 'ﬂ Bitte Informationen anfordern!
Infos anfordern: MA" A —
S. Ruff « Wilhelm-Réntgen-StraBe 2 » D-72116 Méssingen L " ‘EJ_LJ_S] electronic ® Erwin Steinke
Telefon: 0 74 73/27 11 77 « Telefax: 0 74 73/2 66 78 Fiirstenbergstr. 8a, 77756 Hausach, KurfiirstenstraBe 47 D-47179 Duisburg
Telefon und Fax (07831) 452 0203-991714 + Zentrale-0 FAX-1 BBS-2
1
/]
Chipkarten-Interface i iali
; | Ihr Elektronik-Spezialist
far Kartgn mit Kontakten (SynChrone Protokolle) NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
z.B. Versichertenkarte, Telefonkarte, I2C-Bus-Karte Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.

. . X o b - Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.
Lieferbar als bestiickte Platine oder montiert im Gehause. Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie

Zwei Platinenformate: 1ISO-S1 70 x 132 mm oder ISO-S1-K die neue Metex-Dual-Display-Serie
70 x 80 mm, wahlweise bestlickt mit einer der folgenden
Schnittstellen: RS-232/V.24, RS-422/RS-485 (bis 9600 Bd),
PC-Keyboard (einschleifbar).

Wir liefern auch |2C-Bus-Karten und Kontakteinrichtungen
Roland Borrmann, Labor & Werkstatt
Postfach 20 02 42, D-42202 Wuppertal
Tel (0202) 8 15 85 Fax (0202) 8 15 84

ELRAD295

S5PS-Simulator V4.53

Mit de -Simulator konnen Sie am PC STEP 5" Programme entwickeln und
anschlieffend ohne Automatisierungs z esten. Es besteht sogar die
Maglichkeit, Bausteine direkt in ein AG zu i e i nz (nur fiir private
Nutzung) 90,- ® Lizenz fiir Schulen oder Firmen 200,-® indungsleitung
PC<-->AG (mit Pegelwandler) 110,- ® Ubungsaufgaben (23 Stk. mit Losungen) 30,-

Weiterhin bieten wir zu glinstigen Preisen:

® Mischpulte ® MeBgerate (analog + digital)

MHJ-Software ® Netzggréte @ Prints-;Halo— und Rir%gkerr?trafos
Matthias Habermann Jr. e — S— : ® Lotartikel ® Knépfe, Griffe, LED’s etc.

O 22 o oDy ' ® Alarmanlagen ® Telefone mit Zubehor

s ) i @ Anzeigeinstrumente ® Gehduse
Telefon: 07252/ 87690  [HKEE di doab ] (analog, LED, LCD) ® und vieles mehr
Fax: 07252/ 76760 (I b Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche

fino Anfragen)

m PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Diisseldorf b
Tel. 0211/2000233-34 af U a

Fax 0211/2000254

Lieferung per NN +DM 12
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LEITERPLATTEN

EINSEITIG DOPPELSEITIG MULTILAYER

KEINE RUSTKOSTEN

EUROFORMAT : doppelseitig durchkontaktiert
Lotstop
Print, partiell verzinnt

25 Stk DM 20.30Stk + mwst
L 100Stk DM 12.40Stk + mwst

07264 / 1043
07264 / 1041/1042

FAX |/
Telefon

MODEM

Ing.Biiro Ringler Joh.StrauB Str 40 74906 Bad Rappenau

SPEZIAL-IC’s 12/94 (Auszug) Katalog DM 5,-

61C 256AH-15 19,80 | CS 8402 ACP 30,95 | MAX 457 CPA 18,50
62C 256W-70 12,50 | CS8412CP 34,95 | MAX 712 CPE 12,80
DS 2013-65 59,90 | DF 1700 P 37,50 | MAX 713 CPE 12,80
——— | ICS1702N 27,50 | OP 27 GP 4,55
AD 744 UJN 7,75 | MAT-02-FH 19,20
AD 745 N 16,55 | MAT-03-FH 19,85
AD 844 AN 13,50

MAX 232 CPE  4.95 ;
AD845JN  11.95 | MAX 404 CPA 9,95 604 AP 4,65 | YM 7128 4980
AD 846 AN 23,95 i

OPA
MAX 452 CPA 11,35 | OPA 2604 AP 6,65 | 16,9344M 4,55

PCM 63P-K  87.80
PCM 67P-K 77,55
SAE 0800 7,99
SFH 505 A 6,25
TDA 7330 16,80
YM 3437C 29,90
YM 36238 27,50

Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr

Werkzeuge

Zum Beispiel: Prazisionswerkzeuge
fur die Isolationsgravur von
Leiterplatten. Diese Werkzeuge
garantieren hochste Qualitat bei
optimaler Standzeit.
Fordern Sie Ihr Testangebot an.

VHF Computer GmbH
DaimlerstraBe 13

71101 Schénaich
Telefon 07031/75019-0
Telefax 07031/65 40 31
E-Mail info@vhf.cube.de

MSR mit CAN

-BDE Hard- und Software
-PCCAN - inteligente PC-Karte, inkl
Software in SRC-Code DM 718
-Scheckkarte (HC11/CAN)
inkl. Kommunik.und [/O-Routinen DM 265
-CANMonN Monitor fur CAN-Bus unter
Windows DM 298
-CAN-Messbox fiir Industrie-

einsatz, sx12-8it Analog-In, (opt.16 Bit),
2x12Bit Analog-Out, 2 x Relay-Out, 4 x dig-In
(optional Visualisierung) DM 798

-SLIO-Knoten (Eirad 4/5 999 DM 340
-CAN-Einsteiger-Pakete

Gebrauchte MeBgerate
»~Angebote
zum Jahresanfang*

HEWLETT PACKARD 141T

Spectrum Analyzer System 141T/8552B/8555A
Freq. Bereich 10MHz-18GHz,

Ing.-Biro Sontheim

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel 0831-18230 Fax 0831-22921

Aufiésung: 100Hz DM 4.400,-
PR, T1oMH: DM 698.-
OOKi 23 50N DM 1.598,-
ke, 300 DM 998-
e, tiour: " DM 1.798,-
SE?404548A Trackfng Generator DM 2.950.—
gEtBIIOA;QA Tracking Generator DM 3.900,-
HP8445A Preselector 18GHz DM 2.900,—
HEWLETT PACKARD 8640A
i ]

Signal Generator, Freq. Bereich 0,5-512MHz.
Ausgangspegel: +19 bis —145dBm, kalibrierte
Anzeige fir AM/FM und Pulsmodulation,
geringes SSB Phasenrauschen DV 2.300,—

HELMUT GERTHEHI

TRANSFORMATORENBAU

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

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren
e in gangigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

ELRAD 1995, Heft 2

MOPS-light/KAT-Ce 68332

MOPS-L/XL Leerplatine, 80 mm x 100 mm

mit Lochrasterfeld 59.000M
MOPS-XL Bausatz mit 68HC11F1
Max232 und Kleinteilen 160.00 DM

MOPS-L  Bausatz 32 kB RAM
mit allen Bauteilen. 2 MHz
MOPS-L  Fertigplatine komple
mit 32 kB RAM. 2 MHz 270.00 DM
MOPS-L/XL Betriebssystem MSDos mit
Handbuch. Mon| sembler
Basic- und Pascalcompiler 90.00 DM
KAT-Ce 68332 Multilayer-Europa-Leerplatine 118,00 OM
KAT-Ce 68332 Leerplatine
mit KAT-Ce Betriebssystem
KAT-Ce 68332 Fertigkarte 64 kB RAM ohne
82684/244/RTC/System
KAT-Ce 68332 komplette Fertigplatine
64 kB RAM ohne System
KAT-Ce 68332 Bausatze jeweils 100 DM billiger
Aufpreis Betriebssystem
fur Bausatze und Fertigkarten 100.00 DM
Ab Lager lieferbar MOPS 1.2/2.1, KAT-Ce 1.3/1.4/68070
Alle natigen Bauteile sind einzeln ab Lager erhaltlich
i Marie-Theres Hi
Rostocker Str. 12, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368-53954, Fax 56735

200.00 DM

257.00 DM
498,00 DM

698,00 DM

HEWLETT PACKARD 8616A

Signal Generator, Freq.-Bereich 1800-4500MHz,
Ausgangspegel: +10 bis —127dBm, AM/FM und

Pulsmodulation DM 798,-

PHILIPS PM 3262

Oscilloscope; 100MHz Scope mit 2 Kandlen plus
Triggerdarstellung, Doppelzeitbasis, Empfind-

lichkeit: 2mV;
Lieferung mit 2 Tastkapfen DM 998,-

OSZIFACE

externes digitales Speicheroszilloskop fir PC

40 MHz Abtastrate ( B0 MHz bei 2 Kanalen )
ntegrierte Logikanalyse fiir 8 Signale pro AD-Karte
2mV/div - 25V/div Eingangsempfindlichkeit bei 1MO. 7pF
besondere Triggerainstellungen wie Pre-Trigger. Filter etc

alle von Standa bekannte wie 2.8
ext Trigger. ext Takt, Offset, Single Shot. Langzeitmessung
umtangreiche MeRwertdarstellung. X & Y-Zoom. Drucken usw.

MUL TIFACE: seuen unc vsssen mirc

4 davon zur D von Relas
8 e, fur beliebig

2 Analogausgange (12 Bit, + 10V, 200mA. geschutzt)

Timer / mit weitem

2 Analogeingange mit 1MQ, 7pF. ua. mit den Funktionen
Voltmater (x-t-D; 9). DI
Frequenz- & 2

| r 2B. Laufzett, Phase
beiden gemeinsam:
PC-Anschiuf Uber galvanisch getrennte serielle Schmitstelle
interner madularer Aufbau (leicht. auch gemischt, erweiterbar)
umfangreiche, leicht bedienbare Software
samflichar F
durch geringe gen in jede Umgeb
mobiler Einsatz mit separat erhaltlichem AkkuPack moglich

uber Rechner

Preise: OSZIFACE 1 Kanal, kompl incl. Software 1200 - DM
MULTIFACE. 1 Karte, kompl. incl. Sottware 1200.- DM
|eder weitere OSZIFACE-Kanal oder

jede waitere MULTIFACE-Karte 800.- DM
Teilbausatz (OSZIFACE) 440.- DM
Porto und Verpackung (be! Vorkasse) 9.- DM

Infos und Bestellung bei den Entwickiern:

Ing. Buro Pohl
Tel./Fax (030) 6213433
OkerstraBBe 36
12049 Berhin

SCHLUMBERGER 4010A

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

tionsgenerator
DM 3.500,—

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

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5
27619 Schiffdorf

Tel.: 047 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49




ELRAD-Plafinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefiihrien 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 veriffentlichten Projektbeschreibung zu eninehmen. Die
Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben.
Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer
laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine kénnen der Buchstaben-
kombination in der Bestellnummer entnommen werden:

ds — doppelseifig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungs-
druck: M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine
Gewiihr fir dos fehlerfreie Funkfionieren kann nicht iber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die FLRAD-
Redaktion jeweils mittwochs von 10.00 = 12.30 und 13.00
= 15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-400.

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Ziihlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROM-Simulotor 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Aufnchme
— 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
Lifterregelung 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
Messfolio Portfolioerweiterungen
— 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-Empféanger 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
— Haupiplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware 023-970 398,00
InterBus-S-Chauffeuer
— PC-Karte, GAL, SuPI, 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 8093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds 35,00
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware 123-1006 228,00
PC-LA. PCLogikanalysator
— Platine. GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software inkl. Dokumentation 034-1010 448.00
— Vorverstirkerplatine 034-1011 29,00
Sparschwein
—Low-Cost-IEEE-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-MHzTransientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick 104-1027/0B 198,00

Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs

— Platine + FPGA + progr, E’ROM + Disketten m. Pascal-

Programmen + Visual Designer Demo  025-1036 289,00
Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL 025-1038/ds 86,00

Mikrocontroll jekte

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 S031-874 M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149,00
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwarecEPROM  074-1024 85.00
1E4F-Modul IEEE-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
BosiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL ~ 032-914 73.00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89.50
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach1 10, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking . 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48,00
5ler-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00

Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141

— Platine inkl. Trafo

Bus-Depot InterBus-S-Controller

— Platine inkl. SuPI IT 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 g

— 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

Rechnerbaustelle

— dCPU-4-Platine

— Taktplatine

— Speicherplatine

Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklung

— Platine + progr. Controller + Software +

— Handbuch

113-1003/ds

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987
SOB3-988
083-989/ds
083-990
083-991/ds
083-992/ds

123-1004

185,00

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25.00
35,00
35.00

229,00

014-1005/ds/E 156,00

064-1017/ds

36,00

064-1018/ds/E 33.00
054-1014/ds/E 98,00

034-1009

044-1012
S044-1013

114-1028

015-1035/ds

015-1033/ds
015-1034/ds

ystem

025-1037

272,00

45,00
98,00

38,00
98,00

48,00
86,00

385,00

Liifterregelung
Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port
Hercules-Interfuce scricller 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-nterfoce
— Interface
— Steuersoftware
19-Zolk-Ateri
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette
— Speicher Platine
— TOS Platine
— Backplane Platine
— CPU Platine
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL
— MEM-GAL

89 101 36B
081-892
081-893
S081-893
101-901/ds

102-933
102-934

071-891/ds
SO071-891

101-899/ds
S101-899A

062-920/M
062-925/M
062-926/M
062-927/M
062-928/M
S062-920/1
S062-920/2

9,00
52,00
64,00
25,00
64,00

250,00
64,00

64,00
25.00

38,00
30,00

392,00
98.00
98,00
98,00
98,00
52,00

15,00
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— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software

— SCSI-EPROM einzeln

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL

033-966/ds 179,00
S033-966 49,00

023-941 568,00
— Einzelplatinen auf Anfrage

Flowlearn Vers. 2.6.

Regelungssimulationsprogramm 98.00
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung

der Originaldiskette 48,00
LabPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik
— Offline-Version 98,00
— Online-Version mit integr. Treiber, 98,00

wahlweise "Achtung, Aufnahme’,
Wandelboard oder Stecker A/D

‘UniCard’ oder MultiPort 198,00
3 .
Audio-Projekte

Rishren-Endstufe mit EL84
— Endstufe 032-912 46,00
— Netzteil 032-913 43,00
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900 7,50
Beigeordneter 080-842 35,00
HUPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
IR-Fernbedienung

022-908 49,00
022-909/ds 54,00
042-915/ds 64.00
084-1026 75.00

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil

— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler
Surround Board

Surround Extension

— Platine + EPROM

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

094-1030 45,00

— Uni Step 062-922 45,00
— NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45,00
9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00
Her(t)zflimmern Bildfrequenzmefgerit, 2 PI. 063-976 64,00
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
— Platine 10-m-Adapter 063-977 38.00
— Platine 50-m-Adapter 063-978 38,00
— Platine Repeater 063-979 42,00

Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488
— Platine, Firmware-EPROM
VMEconomy
—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus

Platine und GAL 064-1019/ds 129,00
Entwicklungshilfe
—64 KWorte Speichererweiterung

fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V
Volks-PLD
—Platine inkl. 3 ispPLDs
—Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation
DSO Trainer
Patty, 50 MHz, Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette
Spiirnase, adaptives Filter inkl. Firmware

024-1008/ds/E 89,00

064-1020/ds 79,00

074-1023 68,00

104-1026 129,00
123-1029 126,00

124-1031/0B 348,00
104-1032 84, 00
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electronic

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glinstigen Preisen

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 — gegentiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

o J

Asterlager Str. 94a
7
DIPINIRIPAN +7225 Duisburg-Rheinhausen
(38344 (e[| ) Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
El i € C G a

= (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

electronic
Versand elekt ischer B lemente
Frobelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Telefon O 23 54/57 02

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

35398 Giessen

o ke ek ko ek ok ok ke ok ko ok e ke

Elektronik-Fachgeschaft

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

P S R
e S

Fohh ko k kR kR kR KRR AR kA Nk

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20. Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

PC - I/0-Karten
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139.-
112811 DIA unyp 0-9V. bip -9-0Y SD0se
1Ex 12810 AT “w . r-n‘ﬁm. Habe fraare
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329 -
V14BN DA Zuse: 1 Jose
T oK 2 55108 | mit £5:Pin Kélbelunn Siftwite
Relais /O Karte DM 299.-
Y6 Rglas HBOV 1A aul sind 16 Ph
8255 Parallel 48 x /O Karte DM 82
48 xl max 2MHZ Aa 1681 Caunter 16 LED
|EEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348.-
RS 422/485 Dual Karte fur AT DM 159,-

DM 135.-

DM 119-

JURGEN

49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

COMPUTER &ELECTRONIC

I
|
|
!
!
!

4 1

Center
Leonhardstr. 3
90443 Nirnberg
0911/26328

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur

Radio-TAUBMANN ¥

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

30-111
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer  Modellbau Werkzeug
Mefdtechnik Funk Fachliteratur

CONRAD
Center
Klaus-Conrad-Str. 1
92240 Hirschau
09622/30-111

Industrie-Ausfiihrung (D-Sub-Stecker)
Isolierte Eingdnge, EMV-gerecht
Eingdnge und Ausgéange SPS-gerecht (24V)

- Analog-Digitalwandler 12 Bit, 10us,

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-Drehzahimessung oder

11 x Zeitmessung oder

12 x 16 Bit-Zahler
- Verschiedene Vor/Riickzahler-Karten fiir

Langenmessung mit Phasendiskriminator

4 x 32-Bit-Zahler, 16 Ein- 16 Ausgange

8 x 32-Bit-Zahler, 16 x 16-Bit-Zahler
- Digitale I/0-Karten 48 Kandle (5-30V/0.1A)
- IEC-BUS-Karte, komf. Softw., alle Funktionen
- 20mA-Loop/isol./aktiv/passiv/vollduplex
- Karte f. MITUTOYO-Schiebel. BigelmeBschr.
- 8 x DA-Ausgidnge, 12 Bit isoliert, +2.5 bis =10V
- 4 x SSI-Schnittstellen, isoliert

Intelligente EinbaumeBgerate, div. Schnittst.
Frontabm. 48x24, 72x36, 96x48, GroBanz. usw.
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Schrittmotor-Steuerkarte fiir lhren PC

Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
stréme und eine variable externe Stromver-
sorgung der Endstufen garantieren eine
einfache Adaption an viele Motortypen. Mit <
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An- P

wender sehr schnell in der Lage, eigene “ Preis:
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste-

me, Robot- oder Plottersteuerungen). DM 179:‘

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter kénnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeignet fir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.

Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-
wiinsche kann eingegangen werden.

EINS e

Geselischaft fiir Electronic
und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

Platinen und Multilayer

@ unbestiickt o 1a Qualitat

@ einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

e sehr gunstige Preise

e langjahrige Erfahrung

@ blitzschnelle Lieferzeit e gute Kontakte auch

nach Fernost
o elektronisch gepruft Qlert L

und getestet S W 2 .
Thnen genne ein #ngebor

DeciusstraBe 37b - 33611 Bielefeld
Telefon: 0521/870381 + Fax: 0521/874048

e alle GroBen moglich

CEV Compact Electronic

Vertriebs GmbH

* CAD-Layout-Service *

Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitat zum marktgerechten Preis

Klaus Miller - Technisches Baro

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grébenzell, Birkenstr. 15

Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelsticken, fir lhr Labor
FLETRA-Transformatoren

Nurnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

SPE 650 frei programmierbar

Spannung
Strom
Temperatur
Drehzahl
Frequenz

2 Grenzwerte

\S0 g,
150 %0,

und 1000 andere Einbauinstrumente <(° )>
lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an. S

A
TIF!

[scrwi BenzstraBe 1a, D—85551 Kirchheim
Elextronik  1el. 089/9031041 Fax 089/9036446

()
st
c
()
£
=
L
=]
(7]
=
=
©
e
.=
Ll

98

LAuf Anfrage machen wir lhnen umgehend ein giinstiges Angebot!)

Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus lau-
fender Fertigung, Industriequalitat,
kleine Abmessungen, geringes Ge-
wicht, gerduscharm.

Lieferung inkl. Befestigungssatz.

8OVA 77x46 mm 50,80 DM 120VA 95x48 mm 60,90 DM  170VA 98x50 mm 66,80 DM  250VA 115x54 mm 79,20 DM

S50VA 75x44 mm 43,90 DM

RS009............2x 9V2x2,8A

RS012............ 2x12V2x2,1A

== R5015.............2x15V2x1,7A

\ N, R5018..... .2x1BV2x1,4A

R5024............... 2424V 2x0,8A

RB8012... 2x12V2x3.4A  R12012......2x12V2x50A R17015........ 2x15V2x57A R25018.. 2x18V2x7,0A
RBO15... 2¢15V2x2,7A R12015.........2x15V2x4.0A R17020...... 2x20V2x43A R25024... 2x24V 2x5 2A
R8020 ...... 2x20V2x2,0A R12020.........2x20V2x3.0A R17024.......2x24V2x36A R25030... 2x30V2x4.2A
R8024 ... 2x24V2x1,7A R12024 .. 2%24V2x2,5A R17030........... 2x30V2x2.9A R25036............2x36V 2x3,5A

B40VA 11Bx57 mm 88,80 DM 500VA 134x64 mm 116,90 DM 700VA 139x68 mm 138,50 DM 1100VA 170x72 mm 199,50 DM

R34018.........2x18V2x85A RS50030.., 2x30V2xB,3A R70030..... 2x30V2x12A  R110032.........2x32V2x17 2A
R34024 . .. 2x24V2x71A  R50036 .. 2x38V2x7,0A RT0042......... 2x42V2x83A R110038.......2x38V 2x14,5A
R34030 ...........2x30V2x5,7A R50042.........2x42V2x6,0A R70048 ... 2x48V2x7,3A R110050........2x50V 2x11,0A
R34036 ............ 2x36V2x4,7A  R50048 2x48V2x5,2A R70080 2x60V2x5,8A R110060.........2x60V2x 9.2A
Ringkerntransformatoren Baureihe ,,LN“: Extrem geringes Streufeld und extrem geringe Gerauschentwicklung
emeicht durch doppelte T: 0, spezielle und llen Ringkern.

ige Vor- und a

100VA 98x50 mm 66,90 DM 200VA 118x54 mm 90,40 DM  400VA 139x69 mm 141,80 DM 900VA 170x72 mm 206,90 DM
LN10012........ 2x12V2x4.2A LN20024........ 2x24V2x4,2A LN 40030. 2x30V2x6,7A LN90D42 ........2x42V2x10,7A
LN10015..........2x15V2x3,3A  LN20030......... 2x30V2x3,3A LN40036.......... 2¢36V2x5,5A LN9OO48 ... 2x48V2x 9.4A
LN10024........2x24V2x2, 1A LN20036.......2x36V2x2,8A LN40042...... 2x42V2x4,8A LNGOO54 . 2x54V2x 8.3A

Rlngkemtransformator-Sonderserwce Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkemtransformator maBge-
tigungen aller oben erhalten Sie mit nach Ihrer Wahl.

Preise fiir Sonderanfertigungen: R 50-R170 und LN 100 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 16~ DM. R250-R1100 und

LN200-LN900 Grundpreis des Serientrafos zuziigl 20,~ DM. Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine Doppels-

pannung. Weitere Spannungen oder Spannungsabariffe jeweils 7,- DM Schirmwicklung 7,- DM. Lieferzeit fir Sonderanferti-

gungen ca. 3 Wochen.

Qualitiatstransformatoren nach VDE

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz flen Ti g als

nungen nach lhrer Wahl

Mbgliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V oder Spannungen Ihrer Wahl.
Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen bis 1.000V - bei einem Strom von mindestens 0,05 A. Fir
Spannungen ab ca. 200 V miissen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktor 1,25 in
Ihre Leistungsberechnung einbeziehen. Beispiel: 400Vx0,050A = 20 VAx1,25 = 25 VA

Bestellbeispiel: 2x21V, 2x2,5A, Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105VA - passender Trafo = Typ 850

tigung mit Span-

TypS00 24VA ... 30,80DM  Typ 900190VA .......... . 7250DM Typ 1400 S00VA...... .....178,60 DM
Typ600 42VA ... .....37,50DM  Typ 950250VA............. 84,80DM Typ15001300VA..............235,20DM
Typ700 76VA 5 50,80DM  Typ1140400VA ... - 117,200M  Typ 1600 1900VA ... ornr--329,00 DM
Typ 850 125VA 56,90DM  Typ 1350 700VA ..... ..161,50DM  Typ 1700 2400VA. ... 396,000M

Im maegebenen Preis sind  eine quangsspannung und zwei Ausgangsspannungen enthalten. Weitere Span-
nungen, iffe oder ine Schir werden mit jeweils 3,- DM berechnet
Alle Typen sind tauchlackimpragniert. Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen,

220V /50 Hz Stromversorgung

netzunabhiingig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie
—— UWR Trapez-Wechselrichter ———

Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz + quarzs!abnl * Ausgang 220 V £ 2% *

und * Ti ik * extrem (iber-
lastbar « thermost. gest. Liifter
UWR 12/ BOOA 12V/ BOOVA 1354,-DM
UWR24/ 800A24V/ BOOVA .. 1354,-DM Verbraucher mit hoher Anlaufleistung,
UWR 12/1200 A 12V/1200 VA 1995,-DM . K
UWR 24/1500 A 24V/1500VA.................. 1995,~DM Staubsauger usw.
UWR24/2200 A 24V/2200VA................. 2637,~-DM Weitere Daten in Liste C 11.

UWS Sinus-Wechselrichter

Modemste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz * quarxs(abol * Ausgang 220 V £ 2% «

und » Ti ik » hoher Wir-
kungsgrad « thermost. gest. Liifter
UWS 12/ 350A 12V/ 350VA ................ 1315,-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:
UWS 24/ 400A24V/ 400VA ................ 1315,~-DM EDV-Anlagen, Videogerate, MeB- und
UWS 12/ 650A 12V/ 650 VA voieienie 1798,~DM Priffgerate, HiFi-Anlagen, Telefonan-
UWS 24/ 750A24V/ 750VA .............. 1798,~-DM lagen, usw.
UWS 24/1500 A 24V/1500VA ....... 2692,~-DM Weitere Daten in Liste C 11

UWR-Trapez-Wechselrichter und UWS-Sinus-Wechselrichter sind auch
als Sonderanfertigungen mit folgenden Ein- u. Ausgangsspg. lieferbar:

* Eingangsspannung: 12 V... 110V DC
* Ausgangsspannung: 230 V 50 Hz oder 110V 60 Hz

Aufpreis fiir Sonderanfertigung ... 240,-DM

Auch leistungsstarkere Gerdte bis 5000 VA Dauerleistung sind preiswert
lieferbar. Auf Anfrage machen wir lhnen umgehend ein giinstiges Angebot.

I/U - Automatik-Ladegerite
TDL Hochlelstungs Ladegerdte —

/U Kennlini mit L wachung *

Ubergang auf Emallungsladung *100%ige Ladung jedes B:menetyps * Ladestromanzeige

* Eingangsspannung 190-250V « ge IC-g gelung

2 Ladestromstufen

TDL 12/2512V-25A 674,-DM i i

TDL 24/2524V-25A ...... 857,-DM | Versorgung von Akkus in Reisemo-
914,-DM bilen, Sclaraniagen, Booten, Bussen,

TDL 24/50 24V-50A ....... 1219,-DM Notstromversorgungen.

TDL-Hochleistungs-Ladegerate sind auch als Sonderanfertigung mit
gednderten Ladespannungen und Ladestromen preiswert lieferbar.
¢ Ladespannung: 12 V ... 230 V DC e Ladestrom: bis 150A e Netzspannung: bis 400V

(Neuheiten * Neuheiten * Neuheiten ¢ Neuheiten |

Wechselrichter — Lader — kombigeréte, getaktete Wechselrichter und
Ladegeréate, Solarmodule und Laderegler, Batterien fiir Stromversorgungen
Fordern Sie unsere Preisliste ,,Mobile Stromversorgung C 22 an.

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 - 32280 Rédinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. - Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 11 mit vielen weiteren Angeboten an.

ELRAD 1995, Heft 2



Nord

SIMMTEST

dacom

Der ultimative SIMM-Modul Tester

. 72-pol PS2 istion
- testet Module von 256kx8 bis 16Mx40 Eo
30-pol SIMM ™ x16
™ X
- Sockel fiir 30-72pol. SIMM und SIP %0-pol 1P S (‘ﬁ
16M x40
- Betrieb Standalone oder PC-gesteuert pa
) ) SIMMTEST-1 Batterle ___
- optionales Testen der Zugriffszeit

Das Werkzeug fir professionelle Anwender und Systemhéauser
Ideal fur Wareneingangstest, Fehlersuche, und, und, und

Einfiihrungspreis ab DM 635,00

T ] T [ 1t i )

ICESi

In-Circuit EPROM Simulator

- Simulation vom 2764 bis 274001

- kaskadierbar fiir 16-Bit Systeme

- Datenerhalt bei Target-Abschaltung
- galvanische Entkopplung vom Host
| - Reset Ausga‘ng

o ' - Serieller High-Speed Download

- Modernste SMD-Technologie
Einfiihrungspreis DM 785,00

dacom Nord GmbH - Im Sacke 4 - D31157 Sarstedt
Tel: 05066-5519 * Fax: 05066-5160

TECHNIK

ROBOTER

STEPMOTORE

DAMPFMOTORE

OKOLOGIE

Electronic » Optik » Fototechnik
Messen » Werkzeuge * uvm.

Schwarzwald Enterprise
Postfach 37
77884 Lauf
Tel. 07841 / 28693
Fax 07841 / 28661

EMV-MeRtechnik

HM5006 Spectrum-Analys.
HZ 29 MeRsondensatz
NNB-2/16 Netznachbildung
PC-Einsteckkarte zur
MeRwerterfassung und

Dokumentation
® Frequenzkonverter

GAL
" DEVELOPMENT
‘ SYSTEM
u GDS 3.0

Die komplette GAL Entwicklungsoberfliche

» neue, mausgesteuerte SAA-Oberfliche, wahlfrei mit
deutschen oder englischen Texten

» Fehlertol Editor, k ble S

iichtiger Assembler

> volle Ausnutzung der GALs 16V8, 20V8, 18V 10,
22V10, 26CV12 und 20RA10, Hersteller-und Typ

ngig, auch PALCE. Wird stiindig erweitert,
jetzt auch fiir ispl-PLDs

» leicht zu erlemen, integriertes Hilfesystem, iiber SO

t deutsche E

> U g aller P geriite, z.B. ALL-0x
Data VO, Sprint, Owen, GALEP durch JEDEC-
Format. Preisgiinstiges Programmiergerét verfiigbar
»  deutsches Produkt mit Hilfe iiber Hotline

GDS 3.0 198.00 DM
mit Programmiergert 468,00 DM
Info, Demo, Preisliste anfordem
SH-ELEKTRONIK 7

Marthastr. 8 - D-24114 Kiel
Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 674109

Die flexible und vielseitige Losung fiir Ihre Daten und Protokollanalyse. Die
durchgangig grafische Oberflache fiir und ist Garant fir
eine einfache Bedienung. SuperMonitor ist sehr schnell an einer seriellen
Datentibertragung angeschioBen und ein stiller aber wachsamer
Beobachter des Geschehens.

SuperMonitor erméglicht
genauso einfach kurze
Messungen, wie lange Tag- und
Nachtldufe. Unter Windows
kénnen Sie sogar zwei ( )
Verbindungen gleichzeitig in
zwei Fenster beobachten.

Eie Function _Ggtion _Help
o o =nis e | e n

Durch den Einsatz von

als Herz im
SuperMonitor haben Sie als
Entwickler sogar die Mdglichkeit
SuperMonitor auf unterster
Ebene zu erweitern.

D flexible Softwareldsung O bis zu
115KBit O Paritat: None, Even, Odd,
Mark, Space O Stopbits: 1, 1.5,2 0O
Datenbits: 5-8 O Zeitstempel mit einer
Genauigkeit von 10 us O Anzeige
aller Modemleitungen O nur durch
den Hauptspeicher begrenzter Puffer
D Dateiauslagerung fir lange Tag- und Nachtlaufe O dynamische
Triggerfunktion O umfangreiche Anzeige-, Such- und Druckmodi z.B.
ASCII, Dec, Hex O bis zu zwei gleichzeitig laufende Messungen unter
Windows (Version Twin)

SuperMonitor fiir DOS DM 798,-*

SuperMonitor fiir Windows DM 998,-*
SuperMonitor fiir DOS+Windows DM 1.498,-*
SuperMonitor fiir Windows DM 1.398,-*
SuperMonitor fiir DOS+Windows DM 1.898,-*
SuperMonitor fiir Windows SDK auf Anfrage

“inkl. 16Bit-PC-Karte und Spezialkabel

h: L

|

s AD( '1

— Micro-Softw
T 3 = =

Das RS232-Toolkit - SuperCom 3.0
fiir DOS, Windows 3.x, NT und 0S/2

[ fiir Borland C/C++, IBM C Set, MS C/C++, SYMANTEC C++,
Visual C++, WATCOM C, Borland Pascal, Visual Basic fiir Windows

“("fIf konnen Sie sofort Daten iibertragen. SuperCom ist das
| portable Kommunikations-Toolkit fiir DOS, 0S/2, Windows und
Windows NT.

Interruptgesteuerter Sende- und Empfangspuffer O gleichzeitig COM1..COM36 O
bis 115200 Baud O IRQ 0..15 O 16550-FIFO O XON/XOFF, RTS/CTS, DTR/DSR

) DU-Protokolle ASCII, XMODEM, XMODEM/CRC, YMODEM, YMODEM/BATCH,
|ZMODEM O ANSI, TTY, VT52 O Support fir Multiserielle-Karten (ARNET, AST,
‘ DigiCHANNEL PC/X, HOSTESS, StarGate) O Support fiir intelligente DigiCHANNEL
PC/Xe, PC/Xi O Interrupt-Sharing O RS-422/485-Support O Modem-Support
|komplett im Quelitext (optimierter Assembler und C bzw. Pascal) O dt. oder engl.
| Version, ausfihrliche Dokumentation O incl. SuperCom++ (Klassen fir C++ und
|O0P Pascal) O Demo O Hotline

C/C++ - oder Pascal-Paket DOS DM 598,-*
C/C++ - oder Pascal-Paket Windows, NT, OS/2 je DM 798,-*
C/C++ - oder Pascal DOS+Windows DM 1.048,-*
C/C++-Paket Windows+NT DM 1.198,-*
) -Paket DOS+Windows+0OS/2 DM 1.698,-*
+-Paket DOS+Windows+NT DM 1.698,-*
C/C++-Paket DOS+0OS/2+Windows+NT DM 2.198,-*

ele

16 Bit Protected-Mode fiir DOS ~ §8% —

mit Borland Pascal 7.0, Phar Lap, [!”“ g

Borland PowerPack etc. !
A

Weitere Kombinationspakete,
Updates bitte anfragen!

Optional: Passende Hardware TS
mit 2/4/8/16 oder 32 Ports.

————
* Die Windows-Version enthall das PMI !
Mit der DOS-Version erhalten Sie das TSR-

Kommunikationsprogramm BLink incl. Source kostenlos dazu.
Fir die Ubersetzung von BLink wird das TSR&MultiprozeB T oolkit benatigt.

Info u. Vorfiihrung auf Anfrage

HAMELS

Wir fihren das gesamte HAMEG-
Programm zu attraktiven Preisen.

J-LiebigStr. 20 T: 0603945494
61184 Karben  F: 0603945480

| ADONTEC Computer Systems GmbH O Holderlinstr. 32 O D-75433 Maulbronn O Tel. 07043/40449 O Fax 07043/40440
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MeBdatenerfassung SMD, (8x12 Bit) fur Drucker
Port incl. komf. Software zur Darstellung u. Archi-
vierung DM 175,-, ideal fur Laptop, Info Fax
0211/6412424, Tel. 633574

LATTICE ispLSI-CHIPS, Familien 1000, 2000,
3000; ispGAL, ispGDS gibts bei SIEVERDING,
Hard- u. Software, Tel. + Fax 044 42/72955 0@

VideogroBbildprojekior mit Fernbedienung und
Leinwand, Bilddiagonale 1,8m DM 2900,- VB, Bild-
diag. 2-3,5m DM 3900,- VB. Tel. 0161/34156 97

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das beste
Shareware-Paket ab AT286 zum Schaltplan- und
Platinenentwurf: 1,44 MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. Ruef electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

ELRAD-Jge. 91-94 und Mops abzugeben Tel.
07774/8413

EAGLE NETZLISTEN POSTPROZESSOR (ber-
prift und vergleicht SCH- und BRD-Netzlisten, ge-
neriert Netz- und Bauteilkreuzreferenzen. Ausga-
be von druckreifen Reports zur Produktdokumen-
tation und Fehlersuche. Unentbehrlich fir profes-
sionelle Designs! Ausf. Infos von: Dipl.-Ing. A.
Wurf, Babenstieg 10B, 22143 Hamburg. Tel. 040/
647 4028, Fax 040/4 8044 78. Stichwort: ,CN01”

TAKE-FIVE Harddisk-Recording ELRAD 8-94 Suche
Kontakte K.-H. Sanders 020 18/17 51 08 Rufe z.

Batterie-Adapter um Mignon-Akkus als Baby (Typ
1)- oder Mono (Typ 2)-Zelle einzusetzen. 4 Stck.
pro Typ DM 10,- (Vorkasse) bzw. +NN-Gebuhr.
Universal Fernbedienungen All in ONE (1-6) uvm.
Info anfordern bei Ing.-Buro W. Wurtz, Opladener
Str. 93, 40591 Dusseldorf [

Service rund um die Elektronik: Entwicklung,
Ubersetzungen aus dem Englischen, Erstellung
von Dokumentationen, Softwareentwicklung
(Speziell Digital Signal Processing), Dipl.-Phys. K.
G. Bahner, Tel./Fax 047 03/17 64 6]

EXP51 Entwicklungsboard fiir 8051.C kpl. Expe-
rimentierboard (140x285mm?2), mit uC-Board
APB51, EPROM-Emulator, LC-Display 2x16 (vor-
bereitet fur Bus- oder Portbetrieb), Summer, Ta-
ster, Schalter, Steckbrett, LED-Anzeige fur Port 1
und Port 3, Steckernetzteil. Bausatz komplett:
298,- DM, gepriftes Fertiggerat: 345,- DM.
ESEM-electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099 [al

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie mit
32KB EPROM, 32KB RAM/EEPROM, Verbindung
Uber einreihige Stecker, Komplettbausatz
APB535: 45x80mmz2, 80c535 Proz. Preis: 69,- DM,
APB51: 53x65mm?, 8051/31 Proz. Preis: 49,- DM
ESEM-electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099 [l

EMU! EPROM-Emulator ers. 2764-27256
EPROMSs, Download Uber serielle Schnittst., Bau-
satz mit Gehduse 119,- DM, Fertiggerat 149,-,
ESEM-electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099 [

Leiterplatten, schnell, gut, glinstig. Fa. ATK, Tel.
02133/90391, Fax 021 33/93246 @

Forth-Controller, interaktiv, fir schnelle, flexible
Loésungen. Vielseitige ProfiHard- und SoftWare.
8bit TDS9092 und 16bit TDS2020, vorb. fir Ma-
trixKeys und LCD, Multitasking, PCMCIA uvam.,
EntwicklungsUmgebung < DM 80, Produktions-
Stiickzahlen, komplette Lésungen: Kllngelnberg,
Tel. 0+24 04/6 16 48, Fax -6 3039

Singer SG1000 MeBsender -520MHz +20DBm
Preis: 1500 DM + MwSt. (VB), HP8620C,
HP8640B-323, HP435, HP436, HP346A sowie
andere MeBgerate auf Anfrage. Alle Gerate mit
Garantie, bitte fordern Sie unsere Lagerliste Win-
ter 1994 an Fa. Lothar Baier, Minchberg, Tel.
09251/6542, Fax 09251/78 46 )

Frasbohrplotter (LPKF Protomat oder &hnlich),
Bondmaschine, Reflowofen dringend zu kaufen
gesucht, Tel. 09251/6542, Fax 09251/7846 [l

Shareware Entwicklungssofiware fiir 68HC11: 4
Cro mbler, Di mbler, 4 Simulatoren,
Debugger, BASIC-Interpreter, Forth-Compiler...
auf 1,44 MB-Disk fur 20 DM in bar/Scheck bei: M.
Ruef electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [Gl

Shareware Entwicklungssoftware fiir 8051er Fami-
lie: 7 Assembler, 5 Simulatoren/Debugger, 3 Dis-
assembler PASCAL/BASIC-Compiler, Editor, ausf.
Anleitungen auf 3,5"-Disk 20 DM bar/Scheck: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim (@

Neu: Shareware PC-Entwicklungssoft. fiir PIC-Con-
troller: 5 Assembler, 2 Simulatoren, Editor, C-Com-
piler, PICGRAPH: 3,5"-Disk 20 DM bar/Scheck: M.
RuenB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim  [G

DASY das universelle PL-MeBprogramm 149,- DM,
Info/Prospekt: Tel. od. Fax-Abfrage 0231/526995 (Gl

PD/Shareware PC-Datenbuch mit Daten/Gehau-
sen/Anschlissen von 25000 Transistoren, 74er-
IC’s, Analog-IC's. 3,5"-Disk fiir 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

PD/Shareware PC-Entwicklungssoftware Digital-
technik: Logik-Simulatoren/Analysatoren, GAL-Ent-
wurf, IC-Datenbank, Berechnungssoftware usw.
gibts auf 3,5"-Disk fur 20 DM in Bar/Scheck: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim  [@l

Verzinnte Kontaktierrohmieten L=2mm. Typ IZAD A:0.6-
0.8; B: 0.8-1.0; C: 1.1-1.5 VE1000St.=25 DM D:1.5-1.8;
S: 0.4-0.6 1000=35 DM. SondergréBen aA. Ab 6 VE(mix)
35%Rabatt. Einsetzwerkzeug 10 DM, VHM-LP-Bohrer
3x38: 0.5-2mm 5mix=28 DM, 10=40 DM, VHM-LP-Fra-
ser 3x38: @ 2mm je 11 DM, fur Alu 13 DM, AluBlech
400x200 im 10mix: 0.3mm=2.20, 0.5=3.20, 0.8=4.10,
1.0=4.40, 1.5=6.40; einzeln + 20%. OSSIP GROTH,
Mollers Park 3, 22880 Wedel, 041 03/8 74 85 @

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU ermdglicht 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 CAM68, ,Pixel“ = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen DM
1498,-. PME-electronic, Hommerich 20, 53859
Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-. @

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12Bit)/PE 200 5'/, Digit (18Bit) 8 A/D-Eingénge,
2 I/O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud, mit
Softw. (incl. Sourcecode) fir PC, Preis 219,-
/299,- Infos kostenlos. Tel. 0461/74967, Fax
0461/75462. System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29. @

V25+/10MHz Einplatinen-Computer, 64kB EPROM,
32kB RAM, 2xser, /O TTL Ports usw. 299,- DM.
PASCAL-Locater EXEROM konvertiert Ihre EXE-
Dateien in lauffahigen Code flr Einplatinen-Compu-
ter 199,- DM. Infos bei Ing.-Buro R. Stute, Dort-
mund, Tel. 0172/2307471, Fax 0231/5310432

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehor, Mischpulte, Verstarker, Disco-Party-
Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergerate direkt
vom Hersteller bzw. Importeur. Farbkatalog (300
Seiten) fir DM 10,- anfordern. Fir Handler super-
glinstige EK-Preise. Steinigke Showtechnic GmbH,
Andreas-Bauer-Str. 5, D-97297 Waldbiittelbrunn,
Tel. 09 31/4 06 66-60, Fax 09 31/4 06 67 70 @

%* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) *
* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94) ¥*
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *
* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94) *
* MSR-kundenspezifische Problemlésungen. *
* Ingenieurblro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A %
* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 E

G

CNC-gefraste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Ubernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) moglich. RLS Elek-
tronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 066 41/6 18 97, Fax /6 24 18 @

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inkl.
Komplettpreise, Herstellung von Daten. Inkl. Neben-
kost. Photoplots, 5-Tage-Service. Nachbest. mog-
lich! Tel. 0 40/7 13 86 89, Fax 0 40/7 12 34 48

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. @

**** 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 @l

lhre Idee zur Serienreife oder als Einzelprodukt.
Wir entwickeln lhre individuelle Hard- und/oder
Software flr Ihre Controller 8031-80537, sowie
mit PIC 16C5x, 71 & 84. Fiur Anwendungen im
Steuer- und Regeltechnikbereich. Entwicklungen
auch als individual Software zu QS oder techni-
schen Software unter DOS/WINDOWS. Mehr Info
BDT Brzeske Datentechnik, RosenstraBe 11,
74626 Schwabbach, Tel./Fax 079 46/60 22.

Dipl-Ing. S. Puschmann Engineering Entwick-
lung, PCB-Design, EMV-Beratung/Seminare, Lei-
terplatten (Muster u. Kleinserien), Tel./Fax
02274/81088 )

Suche Leiterplattensatz fur 19”-Atari, leer oder
bestlickt, auch defekt. Tel. 081 53/23 67

Plotter A3/A4, HP7475A, akt. NP 2950,-, VB 600,-
DM, sehr gepflegt, 6 Farben/St. Tel. 067 03/15 54

RS485-RS232-20mA [SA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
09842/97897, Tel. 09842/97877 @

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max. 64 Kandlen galv. ge-
trennt! Fax 09842/97897, Tel. 09842/97877 [&

Protel Windows Prof., Schematic + PCB Layout,
mit Advan. Route + Place, Manuals + Dongle +
Software, NP ca. DM 6500,-, gegen Gebot uber
DM 2500,- abzugeben, ab 18.% Uhr, Tel
0471/501169

mEE 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
Waéschenbeuren, 07172/4358, Fax 22369 @

Storschutz-Trenntrafo Hewlett-Packard gebr. fur
Werkstatt, Labor und High-End-Audio: 5 kVA, 230
und 115 V, dreifach geschirmt, Einschaltstrombe-
grenzer, Uberspannungsbegrenzer, Gehéuse
P20, 400 DM. Tel. 07123/14657.

DAS-12/50, PC-MeBkarte von ANALOGIC, 12bit
D/A&A/D, 16 Kanal, 50 kHz Sampling, 16 TTL I/O
umfangr. SW in TP u. C, praktisch neu, NP 1500,-
far VB 850,-, Tel./Fax 09174/27 88

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
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 Gl

PHOTOPLOTS AB 5,- DM/qdm inkl. DFU-8-
Stunden. Filmstérke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 0 40/7 13 86 89, Fax 0 40/7 12 34 48 [G

BasiControl (ELRAD 3, 4/92), 80C52AH-BASIC
am ECB-Bus, Display-Adapter, ADU- u. |/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 ]

Manager — Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/98 16, Fax 7185 @

LOGIC-Analyzer Gould K100-D 100 MHz 16 Ka-
nal aktive Tastkopfe Tel. 0821/46 24 64 VB 850,-

55 Crossassembler u. Debugger SW auf 4 HD
3,5” f. 60 DM, Tel. 06 81/390 55 02

HP 8112A, Impulsgenerator 50 MHz, modernes
Gerat, programmierbar, gegen Gebot zu verk.,
evtl. Tausch gegen Tek-Modul 7L13 (Analyzer)
sehr guter Zustand, Tel./Fax 06221/410851 [Gl

Dienstleistungen rund um die analoge Prazisions-
messtechnik - praxisorientiert Beratung - Zeichne
mit CAD bis DIN A3 - Erstelle Dokumentation
nach Vorgaben - Barcode fiir technische Unterla-
gen - Flexible, kundenspezif. Entwicklung - Ein-
zelfertigung von Modulen, Mustern: - DMS- all-
gem. DC- TF- Verstarker, PT100 - DA/AD Wand-
lung, auch tber RS 232 - Konvertierung von Aus-
gangsignalen - Ubernahme von regionalem
Service. Clausen Messtechnik und Service
GmbH, Lilienstr. 16, 65207 Wiesbaden, Tel./Fax
06127/62320 ]
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Ingenieurbiiro abends nachrichtentechnik. Wir
entwickeln flr Sie bis zum serienreifen Gerét. Sie
haben die Idee, wir ibernehmen alles Weitere:
Schaltungsentwurf, Layout, Prototypenfertigung,
Mikrocontrollerprogramme in Assembler, C und
Basic fir 8051er und ST6. Anrufen kostet nichts:
02206/84574, Fax 8 4558

ELV ADA16 PC-Karte M. Software Tel. 089/916750

Digitale Signalprozessoren + Development Tools
von Analog Devices, AT&T, Motorola, SHARP, Tl
bei SIEVERDING, Hard- u. Software, Brageler
Str. 29, 49393 Lohne, Tel./Fax 044 42/7 29 55

Motorola Entwicklungssysteme fur: 68HCO5,
68HC08, 68HC11, 68HC16, 683xx, DSP5600x
bei SIEVERDING, Hard- u. Software, Brageler
Str. 29, 49393 Lohne, Tel./Fax 044 42/72955 [G

HP435A Powermeter 650 DM + MwSt. (inklusive
Sensorkabel), Kopfe auf Anfrage, HP8620C
Mainframe 1200 DM + MwSt., Narda 9553C 1-
18GHz Wobbler 2650 DM + MwsSt. Fa. Lothar
Baier, Tel. 09251/6542, Fax 09251/78 46

80C535-Board m. ser. Schnittst. DM 69,-, Schritt-
motorsteuerkarte DM 69,-, 4-MB-Eprom TC
574000-150 DM 18,-, 12-Bit A-D-Wandler ADC
601JG!!! 900ns!!! m. Daten DM 35,-, Sample &
Hold dazu SHC 803 BM 350ns m. Daten 40,-,
Peiker Tischmicro, 2 Ausf. je DM 39,-, Info Tel.
07351/21576, Fax 09351/29594

HP5343A 26GHz Zahler mit Option 001+011
6500 DM + MwSt., HP346A 2300 DM + MwsSt.
Tektronik TR503 Tracking Generator 2600 DM +
MwsSt., HP8445B + Optionen 1200 DM. Fa. Lo-
thar Baier, Tel. 09251/6542, Fax 09251/78 46

*xk

Programmierservice *** fur (fast) alle
(E)EPROMS, F-EPROMSs, S-EPROMs, BPROMSs,
(E)PLDs und FPGAs (z.B. PALs, GALs, PEELs,
MACHSs) sowie MCUs/MPUs (wie 87XX, PIC) ver-
schiedenster Hersteller zu giinstigen Festpreisen.
Info: Ingenieurbiro Friedrich, Holzbornweg 23,
07639 Bad Klosterlausnitz @

Suche alte ELRAD-Ausgaben; vollstandige Jahr-
gange ab '91. Tel. 0621/817171 Fr.-So.

80C31 uC-light! Controllerboard mit X88C75,
RS232, 2 Relais, LCD-AnschluB3, 24-1/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-Elektronik, Altenbergstr. 29,
97720 Nudlingen, Tel. 0971/60484, Fax 60081
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VORSCHAU

Heft 3/95 erscheint am 23. 2. 1995

Projekt: LON-Testdrive

Die ‘Probefahrt’ schlieBt die Liicke zwischen den sim-
plen Testkits von Echelon, die lediglich vier Bit liber-
tragen und dem LON-Builder, mit dem man zwar
‘alles’ machen kann, der jedoch preislich jenseits von
Gut und Bose liegt. Das Testdrive-Projekt besteht
hardwareseitig aus TPFT-Controller-Modulen als
LON-Knoten, die mit einer angepafBten Firmware aus-
gestattet sind. Auf der ‘soften’ Seite bietet es ein kom-
fortables Windows-Tool zur Parametrierung und Pro-
grammierung der Nodes. Damit kann man LON preis-
wert kennenlernen, einfache Applikationen erstellen
sowie kleine Netze konfigurieren und liberwachen.

Application Editor

OUT ——
NBIT_IN_4

Report: EMV menschlich gesehen

In der elektrifizierten Industrie-
gesellschaft sind Mensch und
Umwelt stindig einem breiten
Spektrum von elektromagneti-
schen Feldern unterschiedlich-

ster Frequenz und Leistung aus-
gesetzt. Das ist Fakt. Allerdings
streiten sich die Experten
immer noch heftig iiber die
Auswirkungen dieser Felder auf
‘biologische Systeme’. Das ver-
deutlicht schon die Wortwahl:
Dem griffig bedrohlichen Elek-
trosmog steht die eher vornehm
zuriickhaltende EMVU, elektro-
magnetische  Vertrdglichkeit
Umwelt, gegeniiber. Ob EM-
Felder eine Gefahr bergen oder
nicht, wird auch der Report in
der nédchsten Ausgabe nicht mit
letzter Sicherheit kldren. Dafiir
prasentiert ELRAD den aktuel-
len Stand der Forschung und
Diskussion.

Design-Corner: Lichtmesser

Zur Messung der Lichtmenge
sind Fotodioden auf Silizium-
basis weit verbreitet. Allerdings
sollte man den schaltungstech-
nischen Aufwand im Analog-
teil eines LichtmeBgerites nicht
unterschitzen. Als Losung bie-
ten sich Bausteine an, die Foto-
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diode und Folgestufen integrie-
ren. Kombiniert man den opto-
elektrischen Wandler TSL 230
von Texas Instruments mit der
bewihrten BASIC-Briefmarke,
ergibt sich ein unkompliziertes
und kompaktes LichtmeBgerit
fiir die serielle Schnittstelle.

Ein an die KompaBnadel ange-
flanschter Inkrementalgeber ist
sicher nicht die richtige Metho-
de, seiner Schaltung ein Gefiihl
fiir die Himmelsrichtung zu
geben. Daf} das auch ohne be-
wegte Teile mit etwas Elektro-
nik geht, demonstrieren zwei
senkrecht  zueinanderstehende
Magnetfeldsensoren, denen
etwas Auswerteelektronik nach-
geschaltet ist. Die resultierenden
Nord/Siid- und West/Ost-Signa-
le kann man einer einfachen An-
zeigeschaltung oder alternativ
dem A/D-Wandler eines Mikro-
controllers zufiihren. Und schon
weill man, wo’s langgeht.

Das Andy-Projekt

‘Im Friihjahr 1994 waren Wis-
senschaftler der Arbeitsgruppe
‘Extreme Umwelten’ des Insti-
tuts fiir Physiologie der Freien
Universitdt Berlin auf einer
Hohenexpedition in den siid-
amerikanischen Anden. Zweck
der Reise war das Studium
der Auswirkungen extremer
Hohenlagen auf den menschli-
chen Organismus. Das mitge-
filhrte technische Equipment
war unter den Aspekten beson-
ders robust, klein und leicht
zusammengestellt worden. Die
LPT-Datenerfassungseinheit
Andy wurde vor Expeditions-
beginn im Labor fiir den Ein-
satz unter extremen Umweltbe-
dingungen erprobt und konnte
in Verbindung mit einem Lap-
top problemlos ein Oszilloskop
ersetzen.” Soweit ein Mitglied
des Expeditionscorps. ELRAD
bringt Andy als Selbstbaupro-
jekt — denn es arbeitet auch auf
normal Null.

Anderungen vorbehalten

Umweltengel fiir
Tastaturen

Als weltweit erster Tastatu-
renhersteller wurde die
Cherry Mikroschalter
GmbH fiir ihre Tastaturen
der Serien G83-3000 und
G83-6000 mit dem ‘Um-
weltzeichen — weil langlebig
und recyclinggerecht’ aus-
gezeichnet. Dieses Umwelt-
zeichen (Kurzbezeichnung
‘RAL-UZ 78’) ist auch be-
kannt als ‘Blauer Engel’.

Bereits die Tastatur der
Serie G83-3000 wurde unter
Recyclinggesichtspunkten
konstruiert. Hierzu gehorten
neben der demontagegerech-
ten Konstruktion auch die
Auswahl umweltgerechter
Materialien und deren Kenn-
zeichnung fiir die spitere
Verwertung. Parallel initiier-
te Cherry gemeinsam mit
Acer, Brother, 3M, Mita,
Ricoh, Toshiba, Utax und
Vfw eine Interessengemein-
schaft fiir das Recycling von
Biiro- und Kommunikati-
onstechnik (CYCLE). Die-
ses Verwertungssystem, mit
bundesweit inzwischen 260
Annahmestellen, erfiillt
heute schon die Anforderun-
gen an eine kiinftige Gesetz-
gebung  hinsichtlich  der
Riicknahme- und Verwer-
tungspflicht  ausgedienter
Geridte. Die in der Vergan-
genheit gesammelten Erfah-
rungen bringt CYCLE der-
zeit in einem europdischen
Recyclingkonzept ein —
CARE  VISION  2000.
Neben den bisherigen Recy-
clinggesichtspunkten wur-
den in diese Neukonstrukti-
on weitere Aspekte einer
umweltgerechteren Tastatur
eingebracht: keine Aufkle-
ber auf dem Gehduse und
keine Farben fiir die Be-
druckung des Tastenfeldes,
sondern Kennzeichnung
mittels Lasertechnik. Auch
die Leiterplatte wurde er-
heblich verkleinert und das
Gewicht des Gehdusekunst-
stoffes um 30 Prozent ver-
ringett.

Cherry Mikroschalter GmbH
Postfach 1220

91271 Auerbach/Opf.

T 09643/18-0

&= 096 43/18-2 62
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isel® - Rund um die Leiterplatte
. . . wo Preis und Leistung stimmen

isel®- EPROM-UV-L6schgerat — -
das Original ! e

isel-Basismaterial

- 1,5 mm stark 1. Wahl

- 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/ Stlck

£ . isel-Arbeits-
e ] materialien
zum Herstellen
gedruckter
Schaltungen

s - Transparentpapier fir Vorlagen
- Montagefolie fur Vorlagen

- Diazofilme, Transreflexfilme und Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung

- Chemikalien zur Leiterplattenherstellung

e zum Loschen von max. 5 EPROM

e intensives und gleichméBiges Loschen isel-Lotanlage mit Ltwagen nur 547.- DM
- Alu-Létwanne, mit Edelstahleinsatz e e
e | 6schzeit 15 Minuten 235 x 205 x13 mm
(bis max 20 Minuten einstellbar) =~ LatZliadart noréa. 4ikg

- Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
- Lotwagen verstellbar,

e Ldschlampe 1x12V=/4 W max. PlatinengréBe 180 x 180 mm

isel-UV-Belichtungsgerate
- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1
¢ Loschschlitz 85x15 mm 240 x 365 mm -Typ 2
350 x 520 mm -Typ 3
- mit elektronischem Zeitschalter
- Aluminiumgehéause natur eloxiert

e UV-Wellenldnge 253,7 nm

e Stromversorgung 12 V=

Uber mm Klinkenbuch '
tbe 3,5 inkenbuchse — isel-Durchkontaktierungsverfahren

ruckseltg = | - ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen
. -einfaches, leicht zu realisierendes Verfahren
e Gehause - Einsatz geringer Chemikalienmengen

- Verfahrenszeit von 1%z Stunden

- kostenglinstig und einfach im Vergleich zu

] L herkdmmlichen Verfahren

Grundaus 1 ;‘.*,h\ - problemloses Bohren, da durch transparente
Abdeckfolie die Bohrlécher sichtbar sind

1198.- DM o

L150xB75xH42 mm
Aluminium eloxiert

B

e Startknopf, Betriebs-
anzeige, Léschzeit-
ElnStel!KnOPf isel-Entwicklungs- und Atzgerate ab 199.- DM
frontseitig

- mit Glaskivette 1% Liter fir Platinen max. 250 x 175 mm
- mit Glaskuivette 2 Liter flr Platinen max. 250 x 365 mm

- mit Glaskuvette 2 2 Liter fUr Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstabe- und Membranpumpen Anschluf3 220V, 50Hz

Preise zuziiglich Versandkosten Verlangen Sie unseren groBen Gesamtkatalog !
MECHANIK  ELEKTRONIK  SOFTWARE 7 E
iselautomation Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888 '

reol/eoly

\_| lsel-oufomohon
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PIC16C55-RC/P
9321 CBA
Microchip
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“ ClearView 16¢5x: starker PIC16¢5x In-Circuit-Emu-
lator. Unterstiitzt o— =
alle Chips der 16¢c5x-Reihe
(DIL) bis 20 Mhz Clockfre-
quenz, beliebig viele Hard-
ware-Breakpaints, mit Re-
sonator, RC-Schaltung,
Quarz, Fremd- oder Intern- F58 7
Oszillator einsetzbar. Komplett-Paket mit komfortabler Be-
dienoberflache, herrlich lbersichtlichem PIC-Software-
Simulator, Cross-Assembler, Applikationen, Kabeln und
Handblchern: ... 995,- /1144,

JE0BEYE
4vo
a0910ld

aaoso

ﬂ ClearView "XX": In-Circuit-Emulator fiir die PIC-
Familien: 16c64, 16¢71, 16¢84. Die gleichen starken
Funktionen wie ClearView 16¢5x. Incl. Bedienoberfldche,
PIC-Software-Simulator, Cross-Assembler, Kabeln und
Handbiichern. Zum Betrieb ist ein entsprechender Ziel-
System POD erforderlich: ... . 995,- /1144,
Ziel-System POD dazu: PIC16c64 .. 299,- / 343,e5
Ziel-System POD dazu: PIC16c71 .. 199,- / 228,
Ziel-System POD dazu: PIC16c84 ... 199,- / 228,55

a Reflection: PIC16¢5x |/0-Simulator. Reflection ver-
einigtdie Vorteile eines Software-Simulators (nied-
riger Preis) mit den Vorteilen eines In-Circuit-Emulators
(Zielsystem-Hardware). PIC16c5x-Programme laufen mit
niedrigerer Geschwindigkeit auf dem PC ab und es kann
eine Zielsystem-Hardware angeschlossen werden. Incl.
komfortabler Fenster-Oberflache, Cross-Assembler und
ausfiihrlichen Unterlagen .......ooooovo..... 595,- / 684,z

Quasi C fiir PICs: unterstiitzt PIC16¢c5x, 64, 71 und
84. Gelungener Compiler mit C-dhnlicher Syntax,
erzeugt effektiveren Code als C, bietet mehr Komfort als
Assembler. Sehr einfache Handhabung: .. 440,- / 506, -

C fiir PICs: unterstiitzt PIC16c5x, 64, 71, 84 und
PIC17¢c42. Completter C Compiler mit Macro-As-

PIC 16C5x
n-Circuit-Emulator

PIC-Toolkit. Universelles PIC-Toolkit fiir PIC 16¢5x,

71 und 84-er Familien.
PIC-Schaltungen in kiirzester
Zeitrealisieren, Verbindungen
16t- oder steckbar, 24-Bit Sta-
tus-Display, 48 DIP Switches,
Tasten (truefinv), Leistungs- E
Treiber, Inverter, Expansion-
Connector, Reset, Power-Supply, 2x Textool-Sockel, Patch-
Area, Klemmleiste, Netzteil, PIC Cross-Assembler, Kabel-
satz und deutsches Handbuch ... 260,- / 299,-

ﬂ TrueFlight. 2 interessante Gerte in 1: PIC-16C71/
84 Programmer und Emulator. Liest, programmiert,

verifiziert und Idscht PIC-Chips und kann als ROM-Emula-
tor PIC-Programme in einem Zielsystem mit bis zu 16 MHz
in Echtzeit ausfiihren. Incl. ausfiihrlicher Dokumentation
und PC-SOfWAre ..oooooeeveoeeeecceoveie, 695,- / 799,

Backdraft 17, PIC 17¢42 Programmer fiir DIP und
PLCCTypen, MPASM Cross-Assembler, PC-Softw.,
u. Dokumentation. Mit Textool fiir DIP ... 520,- / 598,-
PLCC-Programmier-Sockel 17¢42 dazu ... 299,- / 343,85

PIC 16cXX Programmer, Low-Cost Package. PC-
Software, Doku. auf Diskette. Programmiert 16¢5X,
16¢71 und 16c84, (16c64/74 mit Adapter) .. 199,- / 228,65

@ PIC 16cXX Programmer, Komplettpaket m. Kabeln,

Netzteil, Handbuch, Assembler ... 399,- / 458,s
ﬂ GANG-Programmer, fiir [ ~'

hochsten Durchsatz, 8 + 1 | :
Programmier-Sockel, Modelle fiir | 9
alle PICs, DIP / SOIC Schnellwech-
sel-Sockel, PC-Software (DOS)
PGM16G: 8+1x PIC16c5x, DIP ......... 2180,- / 2507,-
PGM16G-SO: 8+1 x PIC16¢5x, SOIC ...... 2660,- / 3059,-
PGM47G 8+1 x PIC16¢71/84, DIP ... 1880,- / 2162,-
PGM47G-S0: 8+1 x PIC16c71/84, SOIC . 2340,- / 2691, -
PGM17G

Komplett-Paket (s.u.)

Verwendete Warenzeichen sind Warenzeichen der jeweiligen Inhaber. Preise in DM excl./ incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 1-95, Irrtum und Z\nderungen vorbehalten.

ﬂ SA-30 Industrie-Programmer [}
fiir PICs undviele andere Chip |
Typen bis 32 MBit und 48-Pins. PC- |
Betrieb iiber LPT-Port, Liifter, 230V +

12V Betrieb, dt. Handbuch, kostenlo- e
se Chip-Updates, 3 Jahre Garantie ..... 1280,- / 1472,-

& UV-Lischgerate, 230V, Zeitschaltuhr, Sicherheits-
schalter, hohe Leistungsdichte, 254 nm, Typen:

LG-9: Schublade fiir ca. 9 DIL-Chips ... 199,- / 228,
LG-40: Schublade fiir ca. 40 Chips .......... 490,- / 563,50
LG-130: Schublade fiir ca. 130 Chips ......... 790,- / 908,50

iﬁ PIC-Chips:  RAM

PROM 1/0 Pins 1-99
54XT/P 0-4 Mhz/Quarz 32x8 512x12 12 18 7,2/ 8
54HS/P 0-20 Mhz / Quarz 32x8 512x12 12 18 10,2/11,e
55XT/P 0-4 Mhz/Quarz 32x8 512x12 20 28 9,::/10,00
55HS/P 0-20 Mhz / Quarz 32x8 512x12 20 28 12,:/14,s5
56XT/P  0-4 Mhz/Quarz 32x8 1024x12 12 18 8,/ 9,
56HS/P 0-20 Mhz / Quarz 32x8 1024x12 12 18 11,::/13,
57XT/P  0-4 Mhz/ Quarz 80x8 2048x12 20 28 10,5/11,=
57HS/P 0-20 Mhz / Quarz 80x8 2048x12 20 28 14,5/17.m

Alle Chips zu giinstigen Tagespreisen, ab 100 auf Anfrage!

PIC-Support seit Jahren!

Wilke
Techno
L9V

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen

8+1 x PIC16c42, DIP ....... 2500,- / 2875,- Telefon: 0241/154071, Fax: 0241/158475
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