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Benutzer

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

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

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

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

Jetzt Netzwerkversion
Die ULTIboard Designer Serie (32-hit Schalthild &
Layoutsystem mit 2 Autoroutern) ist jetzt lieferbar als
'Floating License’. Hierbei wird die Anzahl der
gleichzeitig aktiven Anwender gezéhit!

ULTIboard Entry Designer NW2;
Designkapazitat 1.400 Pins.

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

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

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

Der Schaltplan wird einfach und schnell
mit ULTlcap, dem Schalt-
planeingabeprogramm gezeichnet
Wahrend des Arbeitens kontrolliert
ULTlcap in "Echtzeit”, dal keine
l logischen Fehler gemachtwerden. Die
Verbindungen werden durch das
Anklicken der Anfangs- und Endpunkte
automatisch verlegt. Bei
T-Verbindungen setzt ULTIcap

1 die Ver , 80
daR Fehler und Zeitverlust vermieden
werden.

Der flexible interne Autorouter wird jetzt
gestartet, um die Busstrukturen intelligent
und ohne Durchkontaktierungen zu
verlegen. Alle ULTIbpard-Systeme sind in
der Lage vollautomatisch Kupferflidchen
2u erzeugen, Der Benutzer mul dazu nur
den UmriB eingeben und den Netznamen
suswahlen. Alle Pins, Kupférflichen und
Leiterbahnen werden gemaf den vom
Designer festgelegten Abstandsregelnim
Palygon ausgespart. Anderungen in
existierenden Polygonen sind ohne
Prableme méglich! Die Polygon-Update-Funktion sorgt automatisch fir die Anpassungen.

VON DER IDEE ZUM PLOT AN EINEM TAG

Europazentrale:

0l i

TECHNOLOGY L

ULTimate Technology BV, Energiestraat 36
1411 AT Naarden, the Netherlands
tel. 0031-2159- 44444, fax 0031-2159-43345

WIE INTERAKTIV
IST IHRE
ENTFLECHTUNGSSTRATEGIE?

Ihre Forderung

m Sie wiinschen eine

optimale Plazierung

m Sie verwenden

SMD-Technologie

m Sie wiinschen gine

100%ige Designintegritét

iges automatisches
Routen

m Sie méchten nicht

mit einem Autorouter
arbeiten

Distributoren:

o0)

00
En Sie wiinschen 100%- m

CX] Die interaktiven Funktionen in ULTIboard, z. B. Neuverlegen wahrend des Vi

il Automatisch werden auch die
il Durchkontaktierungen minimiert, um die
J| Produktionskesten so gering wie méglich

Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6942338
PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236
Infocomp, tel. 09721 - 18474, fax 09721 - 185588

CeBIT'95
8-15Mdrz
Hannover
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ULTlboards Konzept

Zusétzlich zu flexiblen Rats-Nests, Kraftvektoren und Dichtehistogrammen zeigt ULTIboards
Option der direkten Neuverbindung sofart die kiirzestméglichen Verbindungen. Automatischer’
Gatter- und Pintauseh mit kompletter Backannotation garantiert das bestmégliche Ergebnis.

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

"y Mit dem Echtzeit-DRC kénnen Sie keine Pins versehentlich verbinden, noch die Sicherheits-
absténde von Leiterbahnen unterschreiten. Ihre Designregeln werden stets eingehalten.

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

o

erschiebens und
automatisches Verschieben von Leiterbahnen mit Echtzeit-DRC garantieren einen fliissigen
Designverlauf in kilrzester Zeit. Fiir unkritische Leiterbahnen konnen Sie den zweiten
Autorouter verwenden, der sich den manuell entflochtenen Leiterbahnen miihelos anpaRt,
so daf} Sie per Netz, Bauteil oder Fenster routen kéinnen.

Aus der Banutzeroberflache ULTIshell
werden alle relevanten Daten
vollautomatisch von ULTIcap zum
Layout-Programm ULTIboard
iibertragen. Nun folgt die Plazierung und
Optimierung. Bei dieser (fir das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase
wird der Designer mit ECHTZEIT
KRAFTVEKTOREN, RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstiitzt.
Durch Gatter- & Pintausch ermittelt
ULTIboard automatisch die kiirzesten
er gen zwischen deri Symbal

In den meisten Féllen werden zuerst die
Versorgungs- bzw. Masseverbindungen
interaktiv verlegt. Dank ULTIboard's
einzigartigem
ECHTZEIT-DESIGN-RULE-CHECK und
dem intelligenten Schieben von
Leiterbahnen geht dies schnell und
fehlerfrei

Durch Backannotation wird der
Schaltplan in ULTicap dem durch Pin
- und Gattertausch sowie Bauteil-
Neunummerierung optimierten Design
vallautomatisch angepaft. Zum
Schiuf werden die Ergebnisse auf
einem Matrix- oder Laserdrucker
ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
ader Laserplotter geplottet. Die
Pads kiinnen fir die

Herstellung von Prototypen mit
Bahrlochern versehen werden

Mitdem Atitorouter werden nun die
urikritischen Verbindungen verlegt.
Dieser ProzeR kann jederzeit
unterbrochen werden. Um eine maximale
Kontrolle {iber das Autorouting zu
gewidhrleisten, hat der Designer die
Méglichkeit Fenster, einzelne Bauteile
oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen

.

zu halten.

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

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

Die PC-Welt befand sich am
Rande des Nervenzusammen-
bruchs. Der Pentium. Licht am
Horizont fiir diejenigen, die es
schon immer wufiten: ein Com-
puter ist kein Rechner und Per-
sonalcomputer wird A-P-P-L-E
buchstabiert. Letztgenannte ver-
teilten freigebig ‘Intel inside’-
Sticker, da ereilte die Gemeinde
das zweite Desaster. Die so-
genannte  Motherboard-Mafia
brachte das Kunststiick fertig,
Cache-Speicher ohne selbigen
zu bestiicken. Double Trouble,
die Maschine rechnete nicht nur
falsch, sondern auch noch zu
langsam.

In dieser Situation war der
gute Rat billig. Riickzug auf
unverdéchtige, aber hoffnungs-
los veraltete 486er, bekannt
unter der Trendbezeichnung
Lean Equipment. Aber auch
dieser kleinste gemeinsame
Rechner konnte nur kurzzeitig
korrektes Arbeiten vorgaukeln,
weil — da gab es die Sache mit
dem virtuellen Parity-Bit im

Allerheiligsten, dem Haupt-
speicher. Torkelnde Informati-
onseinheiten konnen leicht
schon vor der sechsten — oder
war es die neunte — Stelle ihr
grausiges Werk  begehen.
Hinzu kam der Gipfel der
Haltlosigkeit: Umstempeln der
Prozessortype auf High-Speed.
Eine vermeintlich lahme Kiste
war noch lahmer, als man
dachte.

Das ist die Situation. Und sie
schreit formlich nach einem
Verband ‘Redliche Hardware,
kurz ReHa’, einer Art TUV
(ndchste HU am ...) oder einem
Apple. Man ist sich seiner tech-
nischen Daten ja nicht mehr si-
cher. Der ReHae.V. konnte
zum Beispiel offizielle Auf-
kleber vergeben: ‘Parity-Bit in-
side’, “Yes, it runs with cache’,
‘Clock is all right’ bis hin zu
‘Disk-Drive is double sided’.

Nun, man muf} den Teufel ja
nicht gleich mit dem Beelzebub
austreiben, denn mittlerweile
scheint sich eine evolutionire
Losung anzubahnen. Haben
bisher miftrauische Anwender
die Enthiillungswelle ins Rol-
len gebracht, bewegt sich das
Outing offenbar weiter zur
Quelle des Ubels hin. In
einem aktuellen Fall wendet
sich ein Hiéndler, der eine
Partie SIMMs ohne Label
geliefert bekam, per Serien-

fax an die einschlidgige Fach-
presse, um diese Information
meistbietend unter die Leute zu
bringen. Konsequent weiterge-
dacht konnte der néchste — viel-
leicht ohne Versteigerung -
ein Boardhéndler sein (‘mir hat
da einer Placebochips unter-
gejubelt’), und als Kroénung
wiire Intel im Zugzwang. ‘Also,
Kinder, in unserer FPU ...
Dann wire alles kein Bein-
bruch. Warum? Fragen Sie
einen MeBtechniker. Der wird
Thnen erkldren, warum bei sei-
nen Geréten nicht die Genauig-
keit, sondern die Ungenauigkeit
spezifiziert ist.

Hartmut Rogge




Andy

In fast allen Laptops ist die Drucker-
schnittstelle bidirektional. In neueren
Desktop PCs auch — meistens jedenfalls.
Wer eine mehrkanalige MefBdatenerfas-
sung flir derartige Zweiwegeports ent-
wickelt, hat gute Karten beziiglich Ge-
schwindigkeit, Programmier- und Bauteil-
aufwand —, aber auch ein Problem: Die
Hardware lduft nur an etwa 30 % aller
DOS-PCs. Andy ist die 100%-Losung,
weil sie sich auf den kleinsten gemeinsa-
men Nenner aller Printerports, den soge-
nannten IBM-Standard, stiitzt. Und das
Beste: Die Andy-Einheit wurde unter ex-
tremen Bedingungen getestet; sie war Be-
standteil des Mefequipments einer
Anden-Expedition.

Seite 52

Turbo-Modul

Turbo Pascal? Das ist doch allenfalls gut,
um PC-Software zu entwickeln. — DaB
dieser Satz so nicht stimmt, zeigt ein
V25-TP-Starter-Kit von DME. Es enthilt
alles Notige, um pC-Applikationen kom-
fortabel auf dem PC zu erstellen. Wieweit
der im Kit enthaltene Controller-Kern der
Hochsprache michtig ist und was es noch
an ‘Drumrum’ dazu gibt, steht ab

Seite 26

Schaltungstechnik aktuell

Kommt man als Techniker
dem Defekt in einem analo-
gen Audiogerdt meist noch
mit profanen MeBmitteln auf
die Schliche, so steht man
bei digitalem Equipment
meist wie der ‘Ochs vorm
Berge’. Kryptische Bitfolgen
lassen sich nun einmal nicht
mit Signalverfolger oder Os-
zilloskop in Klartext iiberset-
zen. Fir diejenigen, die mit
dem universellen Audiomef-
platz A2 von Neu-
trik arbeiten, gibt es
jetzt einen komfor-
tablen Ausweg aus
dem Dilemma: die
Digitaloption A010.
Mit diesem Zusatz
lassen sich nicht nur
Fehler auf digitaler
Ebene aufspiiren,
sondern auch die
Qualitdt von CD-
Spielern, DAT-Re-
cordern oder A/D-
und D/A-Wandlern
beurteilen.

Seite 22

Wer wissen mochte, wo es nach Norden geht,
greift zum KompalB. Bei gehobenem Freizeitbud-

get bestimmt der
GPS-Empfinger
die "Himmelsrich-
tung’ bis auf das
Grad genau. Aber
vielleicht  reicht
schon eine Schal-
tung mit zwei ma-
gnetoresistiven
Sensoren (MRS)
aus. Wie man sie
ansteuert und ihr
Signal auswertet,
demonstriert der
elektronische
KompaB auf

Seite 75
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LON-Testdrive

Wollte ein Entwickler in das
Local Operating Network
einsteigen, dann hatte er bis
jetzt zwei Optionen: entwe-
der die ersten ganz kleinen
Schritte — vier Bit rein, vier
Bit raus — mit festprogram-
mierten Testkits machen
oder mit dem LONBuilder
technisch wie auch finanziell
ins kalte Wasser springen.
Das LON-Testdrive kann ei-
niges mehr als die ersten,
kostet aber deutlich weniger
als letzterer.

Design Corner

Lichte
Momente

Zur Messung der Lichtmen-
ge sind Fotodioden auf Sili-
ziumbasis weit verbreitet.
Allerdings ist der schaltung-
stechnische Aufwand im
Analogteil eines LichtmeB-
gerites recht hoch. Als Lo-
sung bieten sich Bausteine
an, die Fotodiode und Folge-
stufen integrieren. Kombi-
niert man den optoelektri-
schen Wandler TLS 230 von
Texas Instruments mit der
bewihrten BASIC-Briefmar-
ke, ergibt sich ein unkompli-
ziertes und kompaktes Licht-
meBgerit fiir die serielle
Schnittstelle.

ELRAD 1995, Heft 3

Strahlende
Aussichten

In der elektrifizierten Indu-
striegesellschaft sind
Mensch und Umwelt standig
einem breiten Spektrum
elektromagnetischer Felder
ausgesetzt. Das ist Fakt.
Ungewi3 — und dartber
streiten die Experten noch
immer heftig — sind die Aus-
wirkungen dieser Felder auf
‘biologische Systeme’. Das
verdeutlicht schon die Wort-
wahl: Dem bedrohlichen
‘Elektrosmog’ steht die vor-
nehm zurtckhaltende ‘elek-
tromagnetische Vertraglich-
keit Umwelt’ (EMVU) gegen-
Uber. Ob EM-Felder eine
Gefahr bergen oder nicht,
diskutiert der Report auf

Seite 42

In einem Test untersuchte
ELRAD vier sogenannte
Elektrosmog-MeBgerate aus
dem Low-Cost-Bereich. Vier
Gerate, die alle flr sich in
Anspruch nehmen, da3 man
mit ihnen elekiromagneti-
sche Felder messen und be-
werten kann. Keines wird
diesem Anspruch gerecht.

Seite 48
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Aktuelle Elektronik

DOS-
Jahige

5l TELEFON Al

im Sc/yeck/aﬂrtenfozat 54 x 96 mm

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

« NEC V40-CPU mit 15 MHz

* updatefahige Flash-Disk

¢ bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM

‘V4O Card  Starterkit: 40-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
10627 Berlin Kaiser-Friedr.-Str, 51

taskit

VPORT-25/k 8 MHz, 64 kB-SRAM 498,
VPORT-25/k+ 10 MHz, 256 kB-SRAM 598,—
— 72 x 100 mm, incl. Monitor-EPROM —
VPORT-50 max. 256 kB EPROM 545 -

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

Passend dazu: LO CATE"TOOLS
um Microsoft- und Borland/Turbo-C/C+ +-Code
ROM-fahig zu machen. Komfortable Programm-
entwicklung durch Remote-Debugging im
SourceCode vom PC aus.

auf einen Blick .

Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an.

C€- Zulassungen

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

* EMV - Prifungen nach allen gangigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Vorschriffen. 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 II und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

* Prifungen fiir Telekommunikationsendgeréte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

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

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

Filter/Verstarker
Signalaufbereitung
Portable-Scopes
Datenlogger

Sensorik

A/D-Karten bis 100 MHz
Schreiber
Echtzeitsoftware
Auswertesoftware

TELEFON 04121/817 06

JESSEN ELECTRGNIC TEAM ambn  TELEFAX: 04121/81798

~

QOO QCO0O0

FRIEDENSALLEE 68
25335 ELMSHORN

Motor Control 'System

« Eine PC-Steckkarte steuert 6 Motoren - ideal fiir Mehrachsysteme!

+ Drei On-board-Prozessoren HCTL1100 regeln Position, Geschwindigkeit
und Beschleunigung fir drei DC-Motoren mit Inkremental-Encodemn

+ 3 Pulsgeneratoren und Positionszahler fiir drei Hilfs-Schrittmotoren, auch
als lle Timer/Counter (interruptfahig)
Insgesamt 20 optisch entkoppelte Ein- und Ausgange fiir End- oder
Referenzschalter und freie Verwendung (intefruptfahig)

+ Standige hung durch und
Kabelbrucherkennung; automatischer Motorstop bei Problemen

+ 8 KByte nichtfiiichtiges CMOS-RAM zum Schutz wichtiger Variablen
(Motorposition) bei Stromausfall

+  Software-Bibliothek fir alle -i ive C. de!

MCS ( mit 1ek) ..o DM 2130.-

MLV -DC verstérker fir 3 DC-Motoren/50W ... DM 898, -

MLV -ST verstarker fir Zweiphasen-Schrittmotor DM 460, -

Preise in DM inkl. MwSt. ab Lager Dieburg + Versandkosten DM 15,- + Katalog kostenlos

< —=>CONITEC DATENSYSTEME

GmbH « BABO7 Disburg » Dieselstr ¢ « Tel DB071-9252-0 » Fax 9252-33

Mefwerterfassung
fiar PC XT/AT/386/486

WITIO-240 swowo DM 322,-
240*IN/OUT TTL, 3*168It Timer,
Handbnch, Beisplelprogramme
PCL-814 DM 2179,25
16*14Bit AD (8u5), uni-/bipolar,
prog. Verstirker, IRQ/DMA-fahig,

| Pacer, 164N TTL, 16%0UT TTL

TODA-1Z svansn
S412BIt D/A, vai-/ bi
25,5V, 75V, 9V,

| ADIODA-121oweost DM 37!-1.5u1
| 8*12Bit A/D, prog. Verstiirker,

| dt. Dokumentation, Beispielprog. |
WITIO-48 exrovos DM 264,50 |

| 48 digitale EinvAusgange, <33
| 3*168it Abwartszahler, |G
[8 Quartims
- | OPTOOUT-16 sasnawDM 333,50
16 Ausgange tiber Optokoppler,
| | Handbuch, Beispielprogramme
RELAIS-32 exrexvin DM 644~
32*0UT iber Reedrelais, &2
24*[/0 TTL, 3*16Bit Time! 75,

Quarzoszillator, Waitstate

DM 713
ar,

PC-Einsteckkarten zur

DM 1538,-
Uriiversalprogrammiergerst far
PAL, GAL, EPLD, MACH, MPU,
E/EPROM, BPROM, Flash-PROM
Betieb diber spez. Interfacekarte | | 8

Handbuch in deutsch u. englisch DO/DOC, Quiarz,
Saftware-Updates Gber Mailbox | |2481/0 TTL, 3*16Bit Time:

[ADIODAIZ s DM 1127,
320 12BIt AD, prog. :
4%12Bit

Programmiergerite

Neudecker Str. 11 -
Tel. 08071/9187-0 -

Fax OSU/I /9187

HI-LO SYSTEW gehort zu den weltweit
vom PC-basiert

ngmmmlem:rﬂien Seil 1989, also un-
mittelbar nach Markteinfihrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor flr
Demschland Osterreich und die Schweiz.

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

Umvemlpmgmmmiem (derzeit ca. 3000
mit
DIP-40 Sockel, Ansnhluﬂkabel Program-
miersoftiware und CPL Starter Kit 3.0
Software-Updates mehrmals pro Jahr auf

Diskette oder kostenlos aus unserer Mail- Ao £
box. Anschiul an PC iiber den Drucker-
port. Preis (inkl. MWSL.): 1748,- DM
Berlin (030) 4631067
AL-07/PC Leipzig (0341) 2130046
wie ALL-07, jedoch Anschiu® Gber mitge-  [>P%! i Son
lieferte PC-Slatkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck- Fa"’k'“'g o( o 59.’, &7
platz).  Preis (inkl, MWSL); 1539,-pm  rankfurt  (069) 59765
Stuttgart (07154) 8160810
Weitere Informationen, wie z.B. die akiuel-  Minchen (089) 6018020
le Device-List, stehen in unserer Mailbox  Schweiz (064) 716944
zum Download bereit - oder rufen Sie uns Osterreich  (0222) 2502127 Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
an! Niederlande (03408) 83839 Tel: (05232) 8171, Fax: (05232) 86 197, BBS: (05232) 85 112

Innovative Schrittmotortechnik

Wir bieten mehr .
als Takt und Richtung .

intelligente Schrittmotor-Endstufen

serielle Schnittstelle zum PC

dynamischer Mikroschritt-Betrieb

NC-Toolbox mit Echtzeittreibern unter

DOS und Windows

[J NC-Treiber fiir Schritt- und Servomotoren

[ Edi-Tasc- komplette PC-Steuerungssoftware

mit DIN-, Teach-in-, DXF -und HPGL-Verarbeitung,
1-5 Achsen interpolierend

Proboard- Leiterplatten-Konturfréasen

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

MOVTEC

)

1

(]

Goldschmiedeschulstrafie 6
75173 Pforzheim

Tel. 072 31/29 96 69

Fax 072 31/29 97 68
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Loch in GND oder VCC Der

o o - 7 et schraffierte
Signal A Bereich stellt
die
—\|* P .
j Return Pfad A Induktions-
e o Ne o schleife
Signal B zwischen
L. den
B Return Pfad B
® © / Stron'_iwegen
® { der Signale
» ™ Induktionsschieife 3 und B auf
® @ er R
1. Masseflache
@ @ Gemeinsamer dar.
Return Pfad Aund B
auf der Massetlache

PATTy: DreiunddreiBig C

Zum Patterngenerator. ELRAD 12/94, erreichte uns folgen-
de Zuschrift:

Der Absatz ‘Musterbau’ hat mich gleich
mehrfach staunen lassen: ‘Solide VCC- und
Massefldchen, gerade zwischen IC-Beinchen,
verhindern induktiven Crosstalk. Aufgrund
groBerer Unterbrechungen oder Locher in
Versorgungslayern konnen sich die Return-
Pfade mehrerer Signale iiberlagern, die da-
durch miteinander kiinstlich induktiv gekop-
pelt werden. Eine ausreichende Anzahl Ab-
blockkondensatoren ist selbstverstiandlich.’

— Kaum vorstellbar, dal gerade zwischen
IC-Beinchen eine diinne Kupferbahn in-
duktives Ubersprechen verhindert.

— Uberlagerte Return-Pfade ergeben keine
induktive, sondern galvanische Kopplung
an komplexen Impedanzen.

Mailbhoxen

: sern und Redaktion herstemlm. E
mme Boxen sind untereinander vernetzt, Thr

Beitrag wird an alle angeschlossenen Mail-
boxen und die Redaktion geleitet. Antwor-
ten und Reaktionen erhalten Sie auf dem

SLURP-Box 02173/81161,81319
freeport.pha.oche.de 022 33/6 69 68
Manny’s BBS 02 01/50 38 52
Manny's BBS (ISDN) 0201/850 00 21
Peaceful Comer 02 02/30 95 40
Tupel Wuppertal 02 02/4 93 67 82
Yetis BBS 0203/4122 38
BioBoxBonn 02 28/54 97 20
europe.pha.oche.de 0241/38 82 22
Maus AC2 0241/90190 19
freedom.pha.oche.de (ISDN) 02 41/9 20 03 50
CHAHON 030/3447804 B
030/99400200
DQSWKemBBS(sQUhr) 030/817 1253 x
MORIBOX 0335/54 2658
Columbus Pro 0471/302521
WF-HH (analog&ISDN) 040/2274 1191
WF-HH (analog 19k2) 040/227411 92
E-COMM II 040/7 158829
CONNECTION Elektro-Port 04 41/20472 15
Stonebridg 5 051291376
=== OB 92H 8480 - | =7
05434/3797 e
Uli's 0531/873070 =
Firebird 0551/507 7762 1
Firebird (ISDN) 0551/507 7763
Castle BBS 060 53/57 25
MeckiMesserBes 06131/883027
PotPourRi MailBox 061 72/7 23 80

b&x Ausznge drucken wir auf der Leser-

_Anruf bitte nur die Telefonnummern aus der

- wochs zwischen 9:00 und 12:30 sowie 13:00

— Wo kommen in Versorgungslagen ‘grofie-
re’ — soll heiflen: in der Grofenordnung
der Wellenlénge der interessierenden Si-
gnale — Unterbrechungen vor?

— Was ist eine ‘ausreichende’ Anzahl Ab-
blockkondensatoren?

Speziell zum letzten Punkt: 33 100-nF-
Kondensatoren sind keine ‘ausreichende
Anzahl’, sondern sinnlose Verschwendung.
Bei den paar Nh parasitirer Induktivitit
eines solchen Kondensators schitze ich, daf3
er bei etwa 10 MHz seine Serienresonanz
hat und dariiber keine Kapazitit, sondern
eine Induktivitit darstellt. 33 Induktivititen
parallel sind aber immer noch induktiv. Zu-
sammen mit der Kapazitit des Multilayers
ergibt sich eine Parallelresonanz, die dort
die Entkopplung vollkommen wirkungslos
macht. Einzig das geschickte Parallelschal-

briefseite ab. Verwenden Sie fiir den ersten

neuesten ELRAD-Ausgabe und schalten Sie
Thr Terminal-Programm auf die Parameter
8N1 ohne spezielle Emulation. Falls Sie g gar-
nicht klarkommen, erreichen Sie uns mitt-

und 15:00 Uhr unter 05 11/53 52-4 00.
Lemmis System 062 35/984 31
DG-Box 064 41/90 52 59
Wirtschaftsjunioren 064 54/1463
Red Cucumber 06461/92082
Colorline 06461/74284
Highlands BBS 06592/1 04 74
ClusterWood (analog&ISDN) 066 91/92 92 92
Pantheon-BBS 07032/740 16 =

07041/8628 23
1175327

Tonwerk/2 080 31/29 64 40...1

Tonwerk/2 (ISDN) 08031/2964 42
The Ultimate +31-53/30 39 02
YaCaN BBS +41-61/3 02 28 28

World: : hﬂp‘ ‘
{mn@dmmm&ewwmsmm
des Adressaten ein. AlmmeineFramnmdieHedaimen
ndmenSiebmeanpest@
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—eo EASY
WORKING

Komplexe Aufgaben leicht bewaltigen
mit ULTImate/ULTIboard, der Software
far Entwickler

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

Kostenlose Demo-Version

Jetzt auch als CD-ROM !

[IReal-Time DRC und Reroute-While-Move-
Funktion 0 Trace-Shove-Funktion [J
Plazierungshilfen wie Vektoranzeige,
Histogramm und Ratsnest-Anzeige

Bestellungen, Infos, Demos, Support:
= 0721-45 36 64

EasyControl

Hard- und Software m.b.H (] Zur Seeplatte 3 (7] 76228 Karlsruhe
(1 Tel. 0721-45485 (] Fax 0721-45487



ten mehrerer verschiedener Kondensatoren
und die gezielte Ausnutzung der Kapazitit
des Multilayers bringt wirklich breitbandige
Entkopplung der Versorgungsspannung.

Oliver Betz
Miinchen

Die auf der Massefldche iiberlagerten
Returnpfade konnen zusammen mit den
Signalpfaden unter anderem eine Induk-
tionsschleife (siehe Zeichnung) bilden, die
gerade bei hoheren Frequenzen zu uner-
wiinschten  Effekten  fiihren kann. Die
‘Kammstruktur’ der Massefléiche zwischen
den IC-Beinen verhindert dieses (siehe
auch: Strahlenschutz, EMV-Aspekte beim
Leiterplattendesign, ELRAD 9/92, S. 56).

Zum Punkt zwei: Man kann hier schlecht
von galvanischer Kopplung sprechen. Impe-
danzkopplung trifft eher, da diese auch bei
galvanischer Trennung auftreten kann. Zur

induktiven Kopplung, die hier neben der
galvanischen Kopplung vorliegt, siehe
oben).

Grofiere Unterbrechungen in der Massela-
ge sind beispielsweise Durchbriiche fiir
Steckverbinder oder IC-Pins. Die Wellen-
ldnge der mdglichen Resonanzen ist hier
nicht interessant, da die auf der vorliegen-
den Platine grofstmégliche denkbare ‘nega-
tive A2-Antenne’ 22 cm  wire. Dabei
erhielte man eine Resonanzfrequenz von
circa 680 MHz, das entspriiche etwa dem
13fachen der hdchsten vorkommenden
Signalfrequenz. Auflerdem reduzieren die
vorgenannten Kammstrukturen die Maxi-
malliinge eventueller negativer Antennen
um ein Vielfaches.

Zur Anzahl der Abblockkondensatoren: Im
Bereich oberhalb der Resonanzfrequenz
wirkt der Kondensator iiberwiegend durch

seinen induktiven Anteil. Bei einer Paral-
lelschaltung erhdlt man aber neben der
Kapazititserhéhung oberhalb der Reso-
nanzfrequenz auch eine wirksame Verrin-
gerung der resultierenden Induktivitdt. Da-
neben bilden die Versorgungslagen der
Multilayer-Platine selbst einen Abblock-
kondensator. Eine eingehende Diskussion
inklusive mefstechnischer Nachweise findet
sich in der Broschiire ‘Elektromagnetische
Vertriglichkeit'. Diese Schrift ist auf Nach-
frage erhdltlich von: Dr.-Ing. Joachim
Franz, Universitat Hannover, Institut fiir
Grundlagen der Elektrotechnik und Mef3-
technik, Appelstr. 9a, 30167 Hannover,
Fax 05 11/762-39 17.

Marco Paland

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

1

Aktuelle Elektronik

L =

)ic o cyicl
iU

auf einen Blick . . .

EmmmEE SPS-Simulator Y453 uanunnn

Mit dem SPS-Simulator kénnen Sie am PC STEP 5° Programme entwickeln, und anschliefiend ohne
Automatisierungsgerat austesten. Es Ist sogar mdglich, Bausteine direkt In ein AG zu iiber-

tragen! (nur fiir
private Nutzung) 90,- ®
Lizenz fiir Schulen oder
Firmen 200,- ® Verbindungs-

Projmst cmic
Zue tre

leitung PC<—>AG (mit Pegel-

1M emaz.enaa
ouT :AB32.ABIS
240
i

wandler) 110,- ® Ubungs- > (L
aufgaben (23 Stk mit Los- | o) o S
ungen) 30,- o o EW 33: 00000101 COOVOOOD
<6 oM 32: 00000000 DOOSL1LL
MHJ-Software e -
m:tthlzs Hat?errsnam;gr. . mﬁmi::::
ert-Einstein-Str. ®.a
D-75015 Bretten E e
® .-
Telefon: 07252/ 87890 O
Fax: 07252/ 78780
Bel B 1l bitte 'B elle elrad’ ben | STEPS lst Warenzeichen dar SIEMENS AG

Lieferung per NN +DM 12.--, per Yorkasse + DM 6.--, per Rechnung (nur bei Schulen, Firmen)

ESI

...dezentrale

Ein-/Ausgédnge
Uber V24 oder
20mA an PC

v’ 16 Optokopplereingédnge, 7 Relais je ESI
v Busfahig, bis 16 Module adressierbar

v inkl. Treibersoftware Turbo-Pascal, C++
v direkt an COM1..4 anschlieBbar

v dezentrale Ein-/Ausgédnge bis 500m

v nur DM 485,-- zzgl. MwSt

Mit ESI wird Ihr PC zur SPS, zum Priifplatzrechner,

zur Stérmeldezentrale.. ohne Erweiterungskarten!!

E ZANDER H.ZANDER GmbH&Co.KG
AACHEN

Am Gut Wolf 15, 52070 Aachen
Fax (0241) 154029, Tel 154027

Der Fachmann
an lhrer Seite.

Hand in Hand

mit Kompetenz und langléhriger Erfahrung
ergdnzen wir lhre Arbeiten oder liefern komplett
abrechenbare Ergebnisse

bei der L&sung von Problemen der Entwicklung,
Anpassung u. Leistungserweiterung lhrer Systeme.

Hard- und Softwareentwicklung
Von der Idee bis zum fertigen Produkt.

LANG
ELECTRONIC

Referenzen
vorhanden:

MINI-MC332 Board
MC68332 16 MHz,

17818 om0

M " " Y
8..30KB EEPRO, INGEMIEURBURO
%('X R]S]QS%]S Fr.-Fritzsche-Str. 21 « 09123 Chemnitz

Tel./Fax: (0371) 254372 <2600386>

L

MEGA-PROMMER

Professionelles Entwicklungsgerit fiir Labor und Service
Komplett aus deutscher Entwicklung und Produktion
Alternativ tiber PC-Steuerkarte oder Druckerport ansteuerbar
Umfangreiche Software mit SAA-Oberfliche
Hex-Dateien, 8/16/32-Bit splitting, Batch-Modus u.v.m.
Weitere Module fiir pP’s und Spezial-Bausteine,
LCC/PLCC-Adapter, Loschgerite u.s.w
Kostenloser Update-Service per Mailbox
Bitte fordern Sie unsere Kostenlose DEMO-Diskette an !
Grofle-Wilde Informationstechnik
Am Eickholtshof 1a, D-46236 Bottrop
Telefon 02041-263306. Fax 02041-263307

£
[3GE LWBPOI: (TN

0y WhE

+ FURNO SIB DUSLISEY

oy / 22y | 262SH
$900RUIUSUISIMZ-USIIISIIULOS
N-VSRP/ELH/ZZYSH YOI

891333
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Programmierbare Logik

PCl-kompatibel

Komplexe Logik ICs werden immer ofter
als Peripheriebausteine eingesetzt. So ver-
spricht auch die Firma Xilinx mit ihrem
neuen EPLD eine 100prozentige PCI-Inter-
face-Spezifikation. Mit einer maximalen
Taktrate von 105 MHz und Verzdgerungs-
zeiten von 7,5 ns kann der XC73144 sogar
fiir so schnelle Prozessoren wie den Penti-
um, den PowerPC oder die SPARC-Fami-
lie als PCI-Schnittstelle dienen. Zum ande-
ren ersetzt der XC73144 ganze sechzehn
22V10 PALs bezichungsweise GALs, was
zu einem enormen Platzgewinn fiihrt. Er
treibt einen Ausgangsstrom von 24 mA und
kann in 3,3-V- oder 5-V-Systemen arbeiten.
Der Baustein ist im 160pin PQFP oder fiir
I/O-intensive  Anwendungen auch im
225pin BGA erhiltlich.

Angelehnt an die XACT Version 5.0 bietet
Xilinx jetzt ein Basissystem an: das Einstei-
gerpaket fiir alle EPLDs sowie LCAs der
2000er-, 3000er-, 3100A- und 4000er-Serie
bis zu einer Komplexitit von 4000 Gattern.
Die Software beinhaltet neben dem EPLD-
Entwicklungspaket DS550 alles notwendi-
ge, um ein LCA-Design von OrCAD oder
Viewlogic zu importieren und bis zum Pro-
grammierfile zu bearbeiten. Auch ein De-
moboard mit Download-Kabel sowie zwei
ICs gehoren zum Lieferumfang. Nicht ent-

Auf den Frosch gekommen

Der ‘never ending story’ VHDL via Veri-
log ist laut Cadence Design Systems end-
giiltig ein Ende gesetzt. Das gewichtige Ar-
gument, lediglich bis zur RTL Ebene (Regi-
ster Transfer Level) sei mit der Hochspra-
che VHDL eine Simulation realistisch,
gelte nicht mehr. Neben mangelnder Biblio-
theken sind bislang die Simulationszeiten
auf Gatterebene zu zeitintensiv. Hier ver-
spricht der Software-Riese mit seinem Tool
Leapfrog Abhilfe. Der Laubfrosch verkiirzt
nicht nur die Simulationslaufzeiten, es kon-

&2 XILINXe
XC73144M
PQisoc
X 10300Mm
ACH9445

halten sind allerdings Tools zur Schaltplan-
eingabe und Timing-Simulation. Wer sol-
che nicht zur Verfiigung hat, kann ein
Stand-alone-System bei Xilinx erwerben.
Dies umfalit neben dem genannten Paket
Viewlogics schematische Eingabe Vie-
wdraw sowie den Simulator Viewsim. Das
Basissystem ist ab sofort fiir knappe
1600,— DM erhiltlich, die erweiterte Stand-
alone-Software fiir DM 4000.—.

Xilinx GmbH
Dorfstr. 1

85609 Aschheim
= 089-9/04 50 24
&% 0 89-9/04 47 48

nen zudem auch Mischformen auf RTL und
Gate-Level durchgegfiihrt werden.

Bestitigen konnte dies nun neben Texas In-
struments auch Fujitsu, die Leapfrog als
VITAL-kompatiblen Sign-off-Simulator ge-
nutzt haben. Basierend auf den Spezifikatio-
nen der VITAL 2.2b (VHDL-Initiative To-
ward ASIC Libraries) erstellten sowohl TI
als auch Fujitsu ASIC Bibliotheken fiir 0,5
Micron CMOS-Prozesse unter Einsatz von
Leapfrog Vers. 2.1.

Desian View

Da Cadence auch den
Verilog-XL-Simula-
tor mit Sign-off-Qua-
litdt bereithilt, kann
sich der ASIC-Ent-
wickler nun frei fiir
eine  Designumge-

. .- - —— bung entscheiden,
oS ——_M ohne  anschlieBend

l bei der Simulation zu

einem Wechsel ge-
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zwungen zu sein.

Cadence Design Systems
GmbH

Ammerthalstr.7

85542 Kirchheim

= 0 89-99/14 2-0
= 0 89-32/18 25-79

top-CAD fiir Windows revolutioniert den ECAD-Markt
durch ein villig neves System-Konzept. top-CAD arbeitet
auch unter Windows mit der einzigartigen Echtzeit-
integration bei gleichzeitig gedffnetem Stromlaufplan-

und Layoutfenster.

Komplette 32-Bit-Entwicklung fiir alle Windows-
Versionen (Windows 3.1, Windows fiir Workgroups,
Windows NT, Windows 95)

Flexibilitit durch Variantendesign (254 magliche
Varianten/Projekt)

Leistungsstark durch optimale Ferfigungsanbindung
Leichte Bedienbarkeit durch funktionsabhiingige
Meniis und eine kontexisensitive Online-Hilfe

Hohe Effizienz durch zahlreiche Automatismen
Datensicherheit durch permanente Design Rule
Checks (DRC) und Elecirical Connectivity Checks (ECC)
Logischer Ausgangstest

Modularer Aufbau
Kaufen Sie nur das, was Sie bentigen

<
Hi

Projektmanager

Stromloufplan

Layout

SPEA Profirouter

Bibliothekseditoren

Komplette Fertigungsdatenerzeugung
Programmierbares Postprocessing P

ghlights

> Autorouter im Stromlaufplan

o Automatische Testpunkigenerierung

» Assoziative Kupferfliichen

- Konfigurierbares Autoplace

- Automatische Bauteilverdriingung (Automove)
- Stufenfreies Scrolling

» Selektion mit Filtermdglichkeit

» Bibliotheksunabhiingige

Projekiverwaliung

> Modulkonzept
¢ Testpunktkonzept

top-CAD-Anwender genieBen siimi-
liche Vorfeile des ,Made in
Germany” durch den

direkten Draht zum

Hersteller und
kundennahen

Support.

Typen-, Atiribut- und
Mappingkonzept

‘1

3
—

. .
\/

)
\

CeBIT, Holle 21
Stand D42
08.03. - 15.03.95

Ron Burrage, fotogrofiert von Micha




Individualitat mit Standardelementen

Mit dem Elektronik-Modul-
System von Rittal lassen sich
aus 59 Standardgehdusekompo-
nenten 378 unterschiedliche
EL-Gehiduse zusammenstellen.
Damit kommt der Hersteller
dem Wunsch nach individuel-
lem, anspruchsvollem Design
bei gleichzeitig flexibler und
vielseitiger  Gestaltungsweise
entgegen. Neben verschiedenen
Grundgehdusen stehen diverse
Typen von Front- und Riicken-

teilen sowie
verschiede Zu-
satzelemente
wie Frontrah-
men, Sicht-
und Stahl-
blechtiiren oder
Flansch- und
Montageplatten
zur Verfiigung.
Hinzu kommt
eine breite Pa-
lette von Zu-
behorteilen wie
Handgriffe, C-
Profilschienen
oder Alufrontplatten fiir 19"-
Gehduse. Als Vorteile der
modularen Bauweise nennt Rit-
tal geringen Bestellaufwand, in-
dividuelle Kombinierbarkeit
und nicht zuletzt niedrige
Kosten sowie schnelle Liefer-
zeiten,

Rittal-Werk

Auf dem Stiitzelberg
35745 Herborn

= 02772/505-0
&1 027 72/5 05-4 69

Neues Zuhause fiir Smart-Power-ICs

Smart-Power-
ICs sind in der
Lage, kom-
plette  Schal-
tungen mit
Signalaufberei-
tung und Lei-
stungsendstufe
zu  ersetzen.
Der daraus ent-
stechende Ko-
stenvorteil 4Bt
sich  jedoch
nur dann nut-
zen, wenn ge-
eignete Montagetechniken zur
Verfiigung stehen. Die Haupt-
anwendung derartiger ICs liegt
bei Ziindschaltgeriten im Kfz-
Bereich, der bekanntlich unter
besonders hohem Kostendruck
steht. Doduco hat speziell fiir
den Einsatz von Smart-Power-
ICs ein neues Gehédusekonzept
entwickelt. Das Kunststoffge-
hiuse mit integriertem Stecker
bietet eine Vollisolation des
elektrischen ~ Systems  bei
gleichzeitig guter Wirmeab-
fuhr nach auBen. Diese Eigen-
schaften werden vor allem
durch die Verwendung eines
eingespritzten Stanzgitters zur
Kontaktierung sowie einer in
den Gehiduseboden integrierten
metallischen Wirmesenke er-

10

reicht, auf die der Halbleiter im
Standardgehéduse direkt mon-
tiert wird. Damit konnen bei

Umgebungstemperaturen von
iiber 100 °C Spitzenverlustlei-
stungen von 100 W iiber 2 s
und  Dauerverlustleistungen
von circa 10 W abgefiihrt wer-
den. Die zuverldssige Aufbau-
und Verbindungstechnik er-
laubt den Einsatz unter rauhen
Umgebungsbedingungen, wie
man sie etwa im Motorraum
eines Kfz vorfindet.

Doduco GmbH & Co.
Im Altgefill 12
75181 Pforzheim

= 07231/602-3 11
£ 07231/602-3 98

Sortenrein

Mit den neuen Euromas II-
Gehdusen hat der Hersteller
Bopla seine bisherige Euromas-
Serie in neuem Design und mit
verbesserter Technik vorgestellt.
Die Behausungen fiir elektro-
nische Komponenten werden
aus hochwertigen sortenreinen
Kunststoffen wie Polycarbonat
oder ABS hergestellt. Damit
wird der Hersteller der Forde-
rung nach Wiederverwertbarkeit
ausgedienter Gehduse gerecht.
Aus dem gleichen Grund hat
man auch auf den Einsatz von
Metallgewindebuchsen verzich-
tet und diese durch eingespritzte
Gewindegédnge ersetzt, die ein
Anzugsmoment von 45 N/cm
vertragen. Alle weiteren Monta-
genocken sind fiir selbstformen-
de Schrauben ausgelegt. Wie bei

der bisherigen Gehduseserie bie-
tet Bopla auch hierfiir einen um-
fassenden Bearbeitungsservice
sowie eine Klemmbestiickung
nach Kundenwunsch an.

Bopla Gehiiuse Systeme

Uhlendickstr. 134-140

32257 Biinde

T 05223/969-0

& 052 23/9 69-1 00

Viel Platz fiir die Bedienung

Fiir den Einbau von Doppel-Eu-
ropakarten haben die Odenwil-
der Kunststoffwerke (OKW)
unter der Bezeichnung Datec-
Terminal SL ein extra breites
Gehiduse entwickelt, das viel
Platz fiir unterschiedlichste An-
wendungen bietet. Durch seine
um 20° geneigte Bedienfront eig-
net es sich besonders fiir die
Wandmontage: die Anzeigeele-
mente sind gut ablesbar, die Be-
dienelemente liegen giinstig.
Damit sich das Gehéduse sicher
und einfach montieren 146t, bie-
tet OKW separat einen Stahl-

Economy Class

Auf Basis des bewihrten KM6-
EC-Baugruppentrégers hat Vero
Electronics eine neue sogenann-
te Economy Class entwickelt.
Das Ergebnis zeigt ein kosten-
optimiertes Gehéduse in einer
Reihe verschiedener Ausfiihrun-
gen, einsetzbar als Tisch- oder
Schrankeinbaugehéuse fiir Priif-
und  Uberwachungsaufgaben,
sowie als ProzeBkontrollgehiduse
im Biiro- und Produktionsbe-
reich. Besonderes

blechwandhalter an. Wahlweise
ist eine Alu-Profilplatte, Front-
platte oder Haube in transparent
oder grauweil lieferbar. Eine ein-
geschidumte Polyurethandichtung
im Grundgehiiuse ermoglicht bei
der Ausfiihrung mit Haube die
hohe Schutzart IP65. Die service-
freundliche Montage der Einzel-
teile spart Zeit und Kosten.

Odenwilder Kunststoffwerke
GmbH & Co.

Postfach 13 41

74712 Buchen/Odenwald

T 06281/404-0

&2 062 81/4 04-44

zelteilen sowie aller KM6-
Frontplatten und -Kassetten. Ein
Lochraster im Seitenteil ermog-
licht einen individuellen Gehiu-
seaufbau. Bemerkenswert ist
nicht zuletzt auch das neue De-
sign der Economy-Serie.

Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Str. 10
28279 Bremen

T 0421/8490-1 52
&% 04 21/84 90-1 89

Augenmerk wurde
bei dieser Konstruk-
tion auf ein erwei-
tertes EMV-Kon-
zept gegen Storein-
fliisse gerichtet.
Dabei wurde auch
gleich das Liiftungs-
system  optimiert.
Das Gehduse eignet
sich zur Aufnahme
von KM6-EC-Ein-
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Relais
Schmal ist beautiful

Die Abmessungen — 20 x5 X
12.5 mm (L xB xH) — kenn-
zeichnen eines der schmalsten
Leistungsrelais, das die Matsu-
shita Deutschland GmbH seit
kurzem unter der Bezeichnung
PA-Relais anbietet. Die Bau-
elemente der PA-Serie sind mit

Nennspannungen im Bereich
5...24 VDC verfiigbar. Jeder

Arbeitskontakt ist fiir Schalt-
strome von 3 A bei 250 VAC
bzw. bei 30 VDC ausgelegt.
Die Entwickler haben dabei den
Kontaktwerkstoff so ausgelegt,

Kontaktireundlich

Entsprechend dem  Markt-
wunsch — Relais mit zwangsge-
fiihrtem Kontaktsatz in mog-
lichst kleinen Bauformen — hat
Hengstler die Typenreihen H-
464 (stehend) und H-466 (lie-
gend) erweitert. Die neuen Lei-
terplatten-Sicherheitsrelais mit
zehn zwangsgefiihrten Kontak-
ten im Kontaktsatz sind in Kon-
figurationen mit acht SchlieBern
und zwei Offnern beziehungs-
weise sieben Schliefern und
drei Offnern lieferbar. Dieser
Aufbau bietet den Vorteil, die
Zahl der frei verfiigbaren
Stromkreise zu erhohen. In den
an sich bekannten Anwendun-
gen wie zum Beispiel Not-Aus-
Geriiten konnen nunmehr 6 bis
8 Stromkreise zur Verfiigung
gestellt werden. Um den ver-
schiedenen Lastféillen Rech-
nung zu tragen, bietet Hengstler
als Kontaktwerkstoffe AgCdO
bzw. AgSnO entweder mit
0,2-um-Hauchvergoldung oder
5-um-Hartvergoldung an. Der
maximale Schaltstrom betrigt
10 A. Die Kontaktsitze sind zu-
einander abgekammert, Offner
und Schliefer konnen nicht
gleichzeitig geschlossen sein.

Hengstler Bauelemente GmbH
Postfach 1151

78550 Aldingen

= 07424/890
&h07424/481
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Mittler zwischen den Welten

Als  Schnittstelle  zwischen
Elektronik und Leistungsglie-
dern kommen sehr hiufig Re-
lais zum Einsatz. Die Tesch
GmbH hat gerade ein neues
Schaltrelais E59.3 vorgestellt,
das in einem Schmalgehiuse

Um den Status des Relais anzu-
zeigen, ist eine LED integriert.
Unter der Typenbezeichnung
59.0 bietet die Tesch GmbH
auch eine steckbare Ausfiih-
rung mit elfpoligem Rund-
sockel an. Hierbei sind dann

dal}

100 pA/100 mVDC
frei schalten lassen. Die PA-Re-
lais sind UL/CSA-zugelassen.

Matsushita Automation Controls
Deutschland GmbH
Rudolf-Diesel-Ring 2

83607 Holzkirchen

= (80 24/6 48-0

& (0 80 24/6 48-5 55

drei Wechsler vorhanden, und
die  Nennspannung betréigt
230 V.

untergebracht ist. Das Schaltre-
lais ist fiir diverse Spannungen:
240 V AC/230 V DC; 110 V
AC/127 V DC, 60 V UC: 48 V
DC, 42 V UC; 24 V UC mit
zwei Wechslern lieferbar (VUC
steht fiir VAC und VDC). Bei
der Zweispannungsausfiihrung
— 230 VAC/ 24 VUC - stehen
als Kontakte ein Wechsler und
ein Schliefer zur Verfiigung.

Minimallast
einwand-

sich als

Tesch GmbH
Griifrather Str. 124
42329 Wuppertal

= 0202/7391-0
&% 0202/7391-1 15

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit
32-Bit-Power.

Zu
Low-cost-Preisen
wie bisher.

EAGLE hat schon in

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

muf. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das

beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.

Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.

He en

 oolyeOME  ing Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
B, core® s zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
wna 1

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

CadSoft

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

Demopaket mit Original-Handbuch
Layout-Editor

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

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

Hotline kostenlos

Holen Sie sich die Demo per Modem

BBS: 086 35/69 89-70 Analog (14400 / 8N1)
-20 ISDN ~ (64000 / X.75)

25,30
851,00

1085,60
1085,60

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfihigen
Demo iiberzeugen.



PC-MeBtechnik
Neues Notebook

Bei Spectra ist die neue, stark

tiberarbeitete  Version 8 der
MefBtechniksoftware  Labtech
Notebook erhiltlich. Wie die

fritheren Varianten, bietet sie
umfangreiche Funktionen zur
Erfassung, Analyse und Prisen-
tation von Mefdaten. Neu ist je-
doch, dall Labtech Notebook
jetzt nicht mehr allein fiir DOS,
sondern auch speziell fiir Appli-
kationen unter MS Windows er-
hiltlich ist.

So verfiigt die Windows-Varian-
te {iiber typische Leistungs-
merkmale wie die grafikbasier-
te Anwendungsentwick-
lung mit Maus und
Icons sowie einfa-
che Moglichkeiten zur
Gestaltung  individuel-
ler Benutzeroberflidchen.
Auch dynamischer Da-
tenaustausch iiber ein
Netzwerk  (Net-DDE)
und die Animation von
Grafiken oder Bild-
schirmsymbolen in Ab-
hingigkeit von MeBsi-

gnalen werden geboten. Zudem
sind neuerdings Treiber fiir alle
500 unterstiitzten PC-Einsteck-
karten, Interfaces und MeBgerite
im Lieferumfang enthalten — die
Preise wurden hingegen gesenkt:
Die Standardausgabe von Lab-
tech Notebook 8 fiir Windows
kostet beispielsweise 1165 DM.
Eine bislang als ‘Notebook XE’
bekannte erweiterte Version ist
nun als ‘Notebook Pro’ fiir
2230 DM erhiltlich und ein
Bundle aus den Standardversio-
nen fiir DOS- und Windows fiir
1765 DM zu haben (Preise zzgl.
MwSt.).

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str. 11

70771 Echterdingen

= 07 11/70 80 37

& 07 11/70 35 69

UNIVERSAL-PROGRAMMIER-GERATE

28 ¢53
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22 ; 8355 - AnschiuB an Drucker-Schnittstelle PLD-

aes < - internes Netzteil 110...240V~ Programmie-
@56 £33 - inkl. Zusatzkarte far LPT S
s%4 8 2 PALASM
SN Sgfg N

@ . =s . i by r &
§59: onNgZ ALL07-PC DM 1552.50 auch mit
@%b 2.3 - Anschiu iber Spezial-Buskarte

w <_(j < E 5 g S % - Spannungvers. uber Buskarte DIP-48
S65 358892 - ink.Buskare lieferbar )

flir RAM/ROM2*8bit oder 1* 16bit

aphonal auch fir 80ns EPROMs

EPROM-EMULATOR - ——— >
PACKs - Die Erweiterung fiir ALLO7

PAC-PLCC44 DM 690.—

EMU-Il (8- und 16-bit, 2°2716...27010) DM 698.—

- Anschiufl uber

Buskarte

- inki. Kable, Karte, S 8§ *
deut. und engl - '
Handbuch ;

- sefir schinalle
Programmierung

- bis 4Mbit, 19200 baud, i
AnschiuB an RS-232.
inkl. Netzkabel und Softw:

-
27C256 in nur
7 Sek.

S Universal Sockel PLCC44
EML-ROM 512 EML-ROM 2M 2B 44
(bis 2°512kbit) (bis 2*1Mbit) ) . :':‘ngn*‘m fm v
‘ = 2 OhY:696.90 1IM.855:50 i IFX740, LATTICE PLSI1016,
=
Emulator mit A an serielle/p PAC-PLCCES DM 805.
EMU-  (B-bil, 1°2716..27010) DM49%8—  Emulation Univecsel ROk PLODE
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88-pol MPUs, ALTERA
EPM18xx, AMDMACH120 220
INTELIFX740,
LATTICEPLSI1024,
XILINX XC?272/7354

'
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N PAC-EP32-8 DM B05.-
a s 8-fach GANG-EPROM-Socke!
o= DIP32
wo 32pal. EPROMs 2716.. 274001
EEPROMs, FlashProms, u.a
ig. Netztail
PAC-DIP48 DM §75.20

are
Universal Sockel DIP-48

PCFACE-Ill 1SA-Karten-Tester

wie DIP-40 zusatzlich 27C800.
27C8100, 27C4000, 27C8000,

Kartenwechsel ohne PC-
Abschaltung

- aktive Buserweiteriing zum Testen
von Slotkarten

- MeBpunkie fir alle Signale

- 4 Steckplatze for alle 8/16Bit
ISA-Karten

DM 687.70

Beobachten, und D tieren des D;
seriellen Varbindung
T

DM 802

-varschiedene Darstellungsarten, Diskstreaming

serielle Datenanalyse (auch fiir RS-422 und RS-485)
einer

inkl. Kabel

27C802, GAL26CV12,

Emulator-Er

g
System fur MPU-8051-Familie
Banutzung lhres PCs zum Laden, Stevem und Dabuggen

DM 570.--

bestehend aus Hard ware-
Emula lor, Cross-Assembla]
und Debugger
- vielfaltige Optionen z B.
Embedded Controller

.70

Lieferung ab Lager

HLERS

SYSTEME GmbH

alle Gerdte getestet
kostenloser Update-Service iiber Mailbox

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg —)

e
Mailbox 62904

& 08761/ 4245 oder 63708

FAX 08761/1485

Computeranimation

Zur Visualisierung linearer und
nichtlinearer, transienter oder in-
stabiler Schwingungen von Ma-
schinenelementen und dhnlichen
mechanischen Bauteilen dient
das PC-Programm Animatys.
Die Software soll die Aus-
wertungsmoglichkeiten von mit-
tels FFT-Analysator erfaten
Schwingungsdaten  erweitern
und gestattet die Wiederga-
be dreidimensionaler Verlidu-
fe von Betriebs-

tion des Verhaltens einer Struk-
tur bei bestimmten Frequenzen
ermoglicht.  Animatiys  1duft
unter MS Windows und ist
in verschiedenen Versionen ab
5000 DM (zzgl. MwSt.) erhilt-
lich.

Ziegler Instruments GmbH
Nobelstr. 3-5

41189 Monchengladbach
T 021 66/9 55-58

&4 021 66/9 55-8 00

schwingungen im
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Raum-Zeit-Bereich
mit Hilfe animier-

ter Computergra- | = ks
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dule wie FFT, ["% . [eor— )
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Tot] @ Trandation

wed @ iespolated

Mousined ® Itespolated

Analysen in selek-
tierten Frequenzbe- ST
reichen, was wie-
derum die Simula-

Bilder analysiert

Die neueste, mittlerweile fiinfte
Ausgabe des Bildanalysepakets
Optimas bietet die Firma Stem-
mer an. Die Windows-Software
unterstiitzt komplexe Auswer-
tungen digitalisierter Bilddoku-
mente aus Bereichen wie der
Medizin, der Biologie, der Mi-
kroskopie und der industriellen
Qualitiitssicherung. In Verbin-
dung mit Scannern, Frame-
Grabber-Karten sowie Steuer-
schnittstellen fiir Kameras und
Videorecorder sind zum Bei-
spiel Analysen von Bewe-
gungsabldufen, Messungen von
Dichteiinderungen oder Volu-
menbestimmungen anhand von
Schnittfolgen realisierbar. Op-
timas-Funktionen lassen sich
hierbei auch in C++- oder Vi-

OFTIMAS 5.0 - lmagei
Data  Macro ULl Vii
Imagel 1

Cile  Edit Image

10118
B.BI61E
W RA6 16

sual-Basic-Programme einbin-
den.

Zum Preis von 8180 DM (zzgl.
MwSt.) bietet Optimas 5 unter
anderem die Unterstiitzung
neuer Hardwareschnittstellen
sowie ein ‘Multiple Document
Interface’ zur parallelen Bear-
beitung mehrerer Bilder. Dazu
kommen neue Features wie
JPEG-Datenkompression, OLE-
Datenaustausch mit anderen
Windows-Programmen (Object
Link and Embedding) und ver-
besserte Funktionen zur Bindr-
und Grauwertmorphologie.
Stemmer PC-Systeme GmbH

Gutenbergstr. 11

82178 Puchheim

= 089/80902-0

&0 89/8 09 02-56
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CAD
Analyse-Spezialist

Unter der Bezeichnung Signalscan 4.0 hat
Design Acceleration die neue Version seines
bewiihrten Systems zum Darstellen und
Analysieren von Simulationsergebnissen be-
ziehungsweise Signalverldufen vorgestellt.
Im Vergleich zu seinem Vorginger bietet
die Software eine Reihe zusitzlicher Funk-
tionen einschlieflich eines neu definierten
Zeitbereichs (Time Domain) mit dem
Namen ‘Sequence Time’. Die Pro-Version
des Programmpakets bietet dariiber hinaus
Eingriffe in den Sourcecode, Analysefunk-
tionen sowie die Steuerung von Simulatio-
nen. Damit haben Designer Zugriff auf ein
Toolset, mit dem sich das tatsdchliche Ver-
halten einer simulierten Schaltung visuali-
sieren und interaktiv unter verschiedenen
Blickwinkeln einschlieflich der Darstellung
des Sourcecodes beurteilen ldBt. Aufgrund
dieser neuen Fihigkeiten lassen sich sowohl
Genauigkeit als auch die Geschwindigkeit
von Schaltungsanalysen weiter verbessern.

Routing-Spezialist

Die grafische Menitioberfliche von Win-
dows, einen stark erweiterten Funktionsum-
fang sowie den bisher nur unter Unix ver-
fiigbaren interaktiven Autorouter ‘Route
Editor’, das alles bietet die neue Generation
des PC-basierenden Leiterplattenentflech-
tungssystems Cadstar der Firma Zuken-
Redac, die aus der Fusion des japanischen
ECAD-Marktfiihrers Zuken und Racal-
Redac, einem Tochterunternehmen des bri-
tischen Racal Electronics Konzerns, hervor-
gegangen ist. Im Zuge der Portierung auf
Windows wurde die CAD-Software um
eine Vielzahl von Funktionen erweitert, die
das Potential des Betriebssystems voll aus-
schopfen. So unterstiitzt das Programm die
32-Bit-Architektur von Windows und er-
moglicht damit praktisch unbegrenzte De-

Echizeit-Spezialist

Das CADdy Elektronik Design System von
Ziegler-Informatics ist bekannt als eines der
wenigen Elektronikentwicklungsprogram-
me unter DOS, bei dem Schaltplan- und
Layoutmodule iiber eine gemeinsame Da-
tenbasis verfiigen. Damit kann der Anwen-
der die Vorteile einer Real-Time-Annota-
tion beider Module voll auschopfen, so daf3
beispielsweise jede Anderung im Layout
automatisch im Schaltplan aktualisiert wird.
Das sogenannte ‘online-reconnect’-Verfah-
ren sorgt dariiber hinaus fiir ein schnelles
optimiertes Plazieren und Verschieben von
Bauteilen. Durch uneingeschrinktes
Undo/Redo lassen sich si@mtliche Operatio-
nen Schritt fiir Schritt zuriickverfolgen und
rickgidngig machen. Neu ist nun eine
CADdy-Testversion zu einem Preis von
35 D-Mark. Sie verfiigt iiber den vollen
Funktionsumfang, ist jedoch auf 30 Bauele-
mente beschrinkt. Zu sehen gibt es das

ELRAD 1995, Heft 3

Signalscan 4.0 unterstiitzt sowohl alle
fiihrenden Verilog-Simulatoren als auch
Analogsimulatoren wie TimeMill und
PowerMill von EPIC oder HSPICE von
Meta Software und lduft unter Unix auf ver-
schiedenen Hardwareplattformen.

Design Acceleration

Leigh Court, Abbots Leigh

UK-Bristol BS8 3RA

T +44(0) 12 75/37 48 31

£ 444 (0) 1275/37 48 28

Muitivalue indication /(\‘}
4~ Vi

signkapazititen mit erheblich feinerer Auf-
16sung (1/100 wm).

Zur Beschleunigung der Entflechtung ist
jetzt auch das auto/interactive Rooting-Tool
‘Route-Editor’ fiir Cadstar lieferbar, das
bisher nur auf Workstation verfiighbar war.
Seine Leistungsfihigkeit beruht in erster
Linie auf einer rasterfreien Datenstruktur,
leistungsfidhigen Push-and-Shove-Algorith-
men und der Fihigkeit, in frei wihlbaren
Winkeln zu routen. Mit diesem Werkzeug
lassen sich laut Entwickler auch schwierig-
ste Designs in kiirzester Zeit entflechten.
Zuken-Redac-Design-System GmbH

Muthmannstr. 4

80939 Miinchen

= 089/32392-0
&% 089/3 227045

EDA-System live auf der CeBIT 95,

Halle 20, Stand B19.

Ziegler Informatics
Nobelstr. 3-5

41189 Monchengladbach
= 021 66/955-56

&2 021 66/955-6 00
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Weitere Informationen:

ACS Organisations GmbH

Postfach 2352, D-31506 Wunstorf
Telefon 05033-2015, Fax 05033-1056
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Fachverbandes
fur Sensorik e.V.




Ars Electronica

Zum neunten Mal veranstal-
tet der Osterreichische Rund-
| funk zusammen mit 6ffentli-
chen Sponsoren und Vertre-
tern diverser Bereiche der
| Medienbranche den ‘Pris
Ars Electronica’. Neu an
diesem Forum fiir bedeuten-
de Leistungen im Bereich
der ‘digitalen Medienkultur’
ist die 1995 erstmals ausge-
schriebene Rubrik ‘World
Wide Web'. Der Wettbe-
werb ist mit 12 Geldprei-
sen im Gesamtwert von
1,25 Millionen OS  dotiert.
Im Juni wird eine Ausstel-
lung der Preistriiger im
neuen Ars Electronica Cen-
ter in Linz zu begutachten
sein. ;

ORF, Landesstudio Oberdsterreich

 Prix Ars Electronica
Europaplatz 3’
A-4010 Linz
EMail: prixinfo@ars.uni-linz.ac.at

DSP-Referenz

Ein Online-Handbuch zu digi-
talen Signalprozessoren vom
Typ TMS320C80 bietet Texas
Instruments auf einer CD-
ROM fiir SPARC-Systeme und
PCs mit MS Windows an.

Offenbar wurden eingescannte
Produktunterlagen hierzu mit
Hypertext-Links erginzt. Ver-
sehen mit einem Windows-
Browser, der auch strukturierte
Suchhilfen anbietet und sogar

Datenbuch
vom Laufwerk

Als Ergebnis eines Anfang '94
gestarteten Projekts zur Umset-
zung technischer Produktdoku-
mentation auf elektronische
Medien, bietet Hitachi seit eini-
ger Zeit bereits zwei komplette
Datenbiicher auf einer CD-
ROM an. Sowohl ein Leitfaden
zu optoelektronischen Bauele-
menten als auch ein Speicherda-
tenbuch sind hier untergebracht.
Die Inhalte stehen dabei der Pa-

Volltextrecherchen ermdglicht,
halten die gebotenen Textinfor-  gs5350 Freisine
mationen das, was der CD- = 08161/80-0

Titel verspricht: Von der Be-
schreibung der Chiparchitektur
liber komplette Produktspezifi-
kationen bis hin zur As-
semblerprogrammierung  des
320C80 stehen gut 31 MByte
an technischen Daten rund um
TIs aktuellste High-Tech-DSPs
bereit. Die ‘Online Reference
TMS320C8x’ ist kostenfrei bei
den TI-Distributoren erhiltlich.

Texas Instruments Deutschland GmbH
HaggertystraBe 1

tibersichtlich und wird von
einer parametrischen Suchfunk-
tion zum schnellen und geziel-
ten Auffinden ganz bestimmter
Bauelemente unterstiitzt. Das
‘Hitachi Electronic Components
Databook’ ist nur noch in limi-
tierter Stiickzahl zu bekommen,
wird dafiir aber — als erste Aus-
gabe seiner Spezies — noch ko-
stenlos abgegeben.

ein Datenbestand von weit mehr
als 700 MByte spricht fiir eine
‘vorbildliche’ Ausnutzung der
CD-Kaparzitit. Die Prisentation

Hitachi Europe GmbH
Electronic Components Group
Dornacher StraBie 3

85622 Feldkirchen

= 089/991 80-0

pierversion in nichts nach, und der Informationen ist dabei & 089/9293000

Thomas&Betts ACTIVE

AUF DIESE MODULE KONNEN
SIE

Bauen Sie, was Sie wollen: Mobilfunkgeréte, Zu-
gangskontrollen, PAY-TV, Chip-Krankenschein,
Geldautomaten, Park- und Mautgebiihrenerfassung,
Getrankeautomaten und und und.

Fiir diese Aufgaben halten wir SMART CARD-
Connectoren nach ISO 7810 und 7816 in Modul-
bauweise bereit.

FAX RAUS - INFO KOMMT: 061 03-4 62 94

JA, ICH WILL!

BAUEN!

Die O den neuen SMART CARD-Prospekt
SMART FARD O Ihr SMART CARD-Spezialist soll mich anrufen
Revolution AM: e, Uhrzeit: ..o
von T&B!
NAME e
FIFMA oo,
ANSCATITE ..

Thomas&Betts GmbH, Marketing Communications,
Theodor-Heuss-Str. 7-9, D-63329 Egelsbach, Tel. 0 61 03-40 40



Mit E-Plus ins
Internet

Piinktlich zur CeBIT
startet das neue E-Netz
den Datendienst fiir
gnadenlose Mobilfunk-
fans: Mit einem Kabe-
ladapter zwischen
Funktelefon und Lap-
top — Modem wire
zwar die richtige Geritebe-
zeichnung, trife den ‘Inhalt’
des Adapters aber nicht — ldutet
der Netzbetreiber und Service-
Provider E-Plus aus Diisseldorf
die ndchste Runde im Kampf
der Funknetze ein. In einer
Voraberprobung konnte sich
die Redaktion iiberzeugen, daf}
nicht nur Faxversand und
-empfang sowie der Zugriff auf
Mailboxen ‘ohne Draht’ pro-
blemlos funktioniert, sondern
auch beispielsweise die Kom-
munikation iibers Internet und
der Zugang zum World-Wide-
Web (siehe Bild).

Die Ubertragungsrate fiir alle
Datendienste betrigt maximal
9600 Bd und findet bis zum
Ubergabepunkt vom E-Netz
zum Drahtnetz der Telekom auf
digitaler Ebene statt: Daher ist
die Bezeichnung fiir das Adap-
terkabel zwischen Laptop und

Handy korrekterweise nicht
‘Modem’ — es wird eben weder
etwas moduliert noch demodu-
liert. Zur Teilnahme an den Da-
tendiensten ist aufler dem Adap-
ter (Hersteller Nokia) noch eine
speziell fiir Daten freigeschalte-
te SIM-Karte, ein PT-11-Handy
(das preiswertere PT-9 von Mo-
torola geht leider nicht) und na-
tirlich ein Laptop mit PCM-
CIA-Schnittstelle notig. Obwohl
noch keine genauen Preise zu
erfahren waren, diirfte das ganze
nicht billig sein: 10 DM monat-
lich fiir die Freischaltung und
circa 1000 DM fiir den Adapter
wire nach den bisher vorliegen-
den Informationen ein finanziell
vorstellbarer Rahmen. Weitere
Informationen erteilt die

E-Plus Mobilfunk GmbH

Ulmenstralie 125

40476 Diisseldorf

= 0211/44 80
&0 02 11/448 2222

,dteRedakllon am Stand des Heise-

gememsam mit den Zeltschnf

Verlags in Halle 5,

Verlag Heinz Heise
Halle 5 Stand E 34

Stand E34 vertre-
ten. Besucher kon-
nen sich hier unter
anderem einen
. Einblick in das
multimediale In-
formationsangebot
des World Wide
Web verschaffen.
Wer einen tragba-
ren PC gebrauchen
kann, hat zudem
die Moglichkeit,
ein 75-MHz-Penti-
'um-Notebook, Mo-
dell T4900CT von
Toshiba zu gewin-
nen - vorausge-
setzt, er schaut bei

uns auf der CeBIT
vorbei.

Der Fuzzy Control Manager
bringt Sie schneller ans Ziel!

FCM

Fuzzy EntW|ckIungsumgebung

earbeiten  Simuiator  QOptionen Fenatec Hilte

Regier ‘

File Edit Yiew Help

D[RS [z=0] > [=]) S 7]V)

For Help. press F1 o NUM

Mit dem Neuro Control Manager
vergroBern Sie lhren Vorsprung!

NeuroCoM

Entwicklungs—Tool fiir Neuronale Netze

4 TransferTech GmbH

oy :; Y - Y Cyriaksring 9A
ST R
Vg = N =

D-38118 Braunschweig
3 Fax: ++49 (531) 890 355

Tel.: ++49 (531) 890 255

Was Sie eigentlich
an Threm Telefon
schon immer am
meisten interessiert
hat:

AnschiuBtechnik -
Zusatzgerate -
Datenkommunikation
per Modem -
Fernschalten/
Fernwirken -
Bauanleitungen -
Historisches iiber
Telefon und
Vermittiungstechnik -
Programmdiskette.

— @/ Pfiaum Veriag Miinchen

256 Seiten mit 123 Abbildungen und einer Programm-
diskette , kartoniert, DM 48,- ISBN 3-7905-0667-2

Richard Pflaum Verlag GmbH & Co. KG, Versandbuchhandlung
Lazarettstr. 4, 80636 Miinchen, Fax 089/12607-200

Hiermit bestelle ich:
__ Expl. »Telefon-Handbuch« 3-7905-0667-2

Name/Vorname:

StraBe:

PLZ/0rt Telefon

Datum/Unterschrift:
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Gebrauchte MeBgerate

»Angebote
zum Jahresanfang*

HEWLETT PACKARD 141T

Spectrum Analyzer System 1417/8552B/8555A
Freq. Bereich 10MHz-18GHz,

Auflésung: 100Hz DM 4.400,-
vy DM 698,
0Kz 350N DM 1.508,-
oKz SOONIE DM 998,-
e 1iowe e DM 1,798,
855%45481\ Trackfng Generator DM 2.950 -
gs%%dgA Tracking Generator DM 3.900,-
HP8445A Preselector 18GHz DM 2.900,~
HEWLETT PACKARD 8640A
e

Signal Generator, Freq. Bereich 0,5-512MHz,
Ausgangspegel: +19 bis —145dBm, kalibrierte
Anzeige fir AM/FM und Pulsmodulation,
geringes SSB Phasenrauschen D 2,300,—

HEWLETT PACKARD 8616A

Signal Generator, Freq.-Bereich 1800-4500MHz,
Ausgangspegel: +10 bis -127dBm, AM/FM und

Pulsmodulation DM 798,-

PHILIPS PM 3267

Oscilloscope; 100MHz Scope mit 2 Kanélen plus
Triggerdarstellung, Doppelzeithasis, Empfind-

lichkeit: :
ichkeit: 2mV: DM 1.598

Lieferung mit 2 Tastkopfen

SCHLUMBERGER 4010A

e

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

tionsgenerator
DM 3.500,-

Alle Geréte 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.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49

Universalwandler

Mit dem AD7892 bietet Analog
Devices einen A/D-Umsetzer fiir
verschiedenste Anwendungsbe-
reiche an. Die gebotene Auflo-
sung betrdagt 12 Bit. Bei einer
Geschwindigkeit von 600 KSam-
ple/s zeichnet sich der Wandler
unter anderem durch die giinsti-
ge Leistungsaufnahme von typi-
scherweise 60 mW bis zu maxi-
mal 90 mW aus. Im Ruhezustand
verringert sich dieser Wert auf

18 Bit Stereo in einem

Zwei vornehmlich fiir Audioan-
wendungen konzipierte A/D-
Wandler von Crystal Semicon-
ductor sind bei Atlantik Elektro-
nik zu beziehen: Die Wandler
vom Typ CS5330 oder CS5331
begniigen sich mit acht Signal-
anschliissen und werden im
kompakten SOIC-Gehduse ge-
liefert. Fiir die Verarbeitung von
Stereosignalen enthalten beide
Modelle jeweils zwei separate
Samplingeinrichtungen,  zwei
voneinander unabhédngige Kon-
vertersysteme sowie zwei Anti-
Aliasing-Filter. Analoge Ein-

Schnell,
kleinund
sparsam

1,25 mW. Fiir die Datenausgabe
stehen wahlweise eine parallele
und eine serielle Digitalschnitt-
stelle zur Verfiigung. Hierdurch
146t sich der ADC zum Beispiel
problemlos in direkter Verbin-
dung mit Mikrocontrollern oder
digitalen Signalprozessoren ein-
setzen. Der AD7892 benétigt le-
diglich eine unipolare 5-V-Ver-
sorgung und ist als 24-Pin-DIP
oder im SOIC-Gehduse erhilt-
lich. Je nach Einsatzgebiet kann
der Anwender auf Versionen
fiir  verschiedene Eingangs-
spannungsbereiche zuriickgreifen
(5 Vund £10 V, 0...2,5 V oder
+2.5V). Ein nicht alltdgliches

Chip

gangssignale setzten die beiden
Wandler getrennt fiir den rechten
und linken Kanal mit einer Auf-
I6sung von jeweils 18 Bit in
einen seriellen Datenstrom um.
Der Dynamikbereich ist mit
96 dB bei einem Gesamtklirrfak-
tor von —88 dB angegeben. Der
Unterschied zwischen den beiden
ADC-Typen liegt im Ablauf der
Datenausgabe: Wihrend der

CS5330 Daten direkt nach einem
Wechsel des Kanaltaktes ausgibt,
erfolgt dies beim CS5331 erst
nach einer kompletten Bit-Takt-
periode. Somit bietet der CS5331

CLK I O—ed

&= ADC Section 2

Timing
ana.

Enable O—amf

$———— ADC Section 15

Data
Valid

Ref In

Metronik fiihrt einen neuen
A/D-Umsetzer von Signal Pro-
cessing Technologies im Sorti-
ment. Der 40 MSample/s
schnelle Wandler SPT7860 di-
gitalisiert Signale mit einer
Auflésung von 10 Bit. Bei ma-
ximaler Abtastgeschwindigkeit
betrdgt die Leistungsaufnahme
lediglich 185 mW.

Als Betriebsspannung reicht
eine einzelne 5-V-Versorgung
aus. Der ADC verfiigt iber

TTL- und CMOS-kompatible
Digitalanschliisse, Ausgangs-
treiber mit Tri-State und inte-
grierten  Track/Hold-Stufen.
Der SPT7860 arbeitet nach
einem speziellen Wandlungs-
verfahren, bei dem 10-Bit-Aus-
gangsdaten und ein Uberlaufbit
iber Pipelines aus 16 gleichar-
tigen sukzessiven Approximati-
onsstufen generiert werden. Der
A/D-Baustein ist unter anderem
als 7 mm x 7 mm kleines TQFP
erhiltlich und eignet sich hier-

Feature ist die Ausfiihrung des
Analogeingangs. Dieser ist gene-
rell bis £17 V iiberspannungsfest,
was vor allem das Design beson-
ders betriebssicherer A/D-Schal-
tungen begiinstigen diirfte. Die
Preise des AD7892 richten sich
nach der jeweiligen Modellva-
riante und liegen beim Einkauf
von 100 Exemplaren in GroBen-
ordungen ab 15 US-$ je Stiick
(fir den Typ AD7892AN-I,
zzgl. MwSt).

Analog Devices GmbH
Edelsbergstr. 8-10
80606 Miinchen

= 089/57005-0
&3 089/57005-1 57

ein [2S-kompatibles Ausgabefor-
mat, wobei die Ausgangsdatenra-
te zwischen 32 kHz, 44,1 kHz
und 48 kHz umschaltbar ist.
Beide Wandlertypen sollen ab
April in Stiickzahlen verfiigbar
sein. Bei Abnahme von einhun-
dert Chips ist dann fiir beide Mo-
delle gleichermaBlen mit einem
Preis von zirka 33 DM (zzgl.
MwSt.) zu rechnen.

Atlantik Elektronik GmbH
Fraunhoferstr. 11a

82152 Planneg

= 089/857000-0

&2 (0 89/8 57 37 02

l i — 010 Overrange
— 03 (MsB)
05

07

—» 05
1= Bit

s 181
— s o Mox/
-— Efron:

Correction| . 1,

05

—> 03

durch zum Beispiel fiir kom-
pakte A/D-Schaltungen in Vi-
deokameras oder &dhnlichem.
Auch die Preisgestaltung fiir
den SPT7860 ist vorbildlich.
Beispielsweise kostet die Versi-
on im Plastik-DIP bei Abnah-
me von 100 Stiick 97,50 DM
(zzgl. MwSt.).

Metronik GmbH
Leonhardsweg 2
82008 Unterhaching
= 089/6 11 08-0
&% 089/6 11 08-1 10
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‘High-Speed-
'Datenheft
| Unter dem Titel |g
‘High-Speed Data |
Converters”  ist
. von Harris Semi- |
conductor eine
Broschiire  mit
den Daten 21 unter-
schiedlicher Signalwandler er-
hiltlich. Anwendungsbereiche
der vorgestellten Chips sind
zum Beispiel die Video- und
Kommunikationstechnik. Be-
~ schrieben werden zunéchst die
Eigenschaften von 15 ver-
schiedenen ~ A/D-Umsetzern
mit Auflosungen von 4 bis
12 Bit und Abtastraten zwi-
schen drei und 500 MSam-
~ple/s. Dazu kommen sechs

ren. Neben den AC- und DC-

- Harris Semiconductor GmbH

D/A-Wandler
aus der 8-
oder  10-Bit-
Klasse, deren
| Umsatzfrequen-
zen  zwischen
50 MHz  und
160 MHz rangie-

Spezifikationen der Bausteine,
liefert die Broschiire auch
Infos zu Bauformen, Span-
nungs- und Verbrauchswerten
sowie Preisangaben.

Putzbrunner Str. 69
81739 Miinchen

= 089/63813-112
&2 089/6 38 13-149

Temperaturstabil

Unter der Bezeichnung ADS-
119 offeriert Datel einen neuen
A/D-Umsetzer mit 12 Bit Auf-
16sung und einer Abtastrate von
10 MHz. Die Wandler sollen
tiber den gesamten Temperatur-
bereich ohne Missing Codes ar-
beiten, wobei Commercial-
Versionen fiir 0°C...70 °C
und MIL-Ausfiihrungen fiir
=55 °C...125 °C verfiigbar sind.
Das 24polige Keramikgehiduse
in DDIP-Bauform enthilt neben
einem Zweistufen-Flash-Wand-
ler und einer S/H-Stufe auch
eine Schaltung zur Kompensati-
on temperaturbedingter Drift.
Als  typische differentielle
Nichtlinearitit weist das Daten-
blatt +0,5 LSB aus. Je nach

Fast gegen Null

Mit einer extrem niedrigen
Leistungsaufnahme kdnnen
die neuen Maxim-Bausteine

MAX194 aufwarten. Bei der
hochsten Betriebsgeschwindig-
keit von 85 kSample/s liegt die
Verlustleistung dieser 14-Bit-
A/D-Umsetzer  gerade  bei
80 mW. Ein spezieller ‘Shut-
down-Mode’ reduziert den
Strombedarf im Wartezustand
gar auf 10 pA.

Die ADCs arbeiten nach dem
Niherungsverfahren (SAR) und
verfiigen iiber eine interne S/H-
Stufe. Eine interne Korrektur-
schaltung fiir die automatische
Kalibrierung von Linearitits-
und Offsetfehlern ist ebenfalls
vorhanden.

ELRAD 1995, Heft 3

Ausfiihrung liegt der
Signal/Rausch-Abstand  zwi-

schen 66 dB und 69 dB. Fiir den
Gesamtklirrfaktor sind —67 db
bis —69 dB angegeben. Ein Ein-
zelstiick des ADS-119 kostet in
der kommerziellen Ausfiihrung
798 DM (zzgl. MwSt.).

Datel GmbH
Postfach 150826
80045 Miinchen
T 089/544334
&= 089/53 63 37

140-MHz-Flash

Als Universalumsetzer fiir ver-
schiedenste Anwendungsberei-
che stellt Sony seine A/D-
Wandler vom Typ CXA 3026Q
vor. Die Bausteine arbeiten mit
einer Auflosung von 8 Bit. Thre
digitalen Ein- und Ausginge
lassen sich wahlweise auf ECL-,
PECL- oder TTL-Pegel einstel-
len. Die relativ hohe Abtastrate
von 140 MSample/s halbiert ein
im Chip integrierter Demulti-
plexer, ohne dal hierfiir noch
weiterer Schaltungsaufwand er-
forderlich wire.

Sowohl die intergrale (INL) als
auch die differentielle Nichtli-
niearitit (DNL) der Umsetzer
ist mit weniger als £0,5 LSB
angegeben — und zwar iiber den
gesamten Temperaturbereich.
Um dies zu erreichen, enthalten
die Wandler eine eigene Fehler-
kompensation nach dem soge-
nannten SEC-Verfahren. Durch
eine niedrige Eingangskapazitit
von 15 pF und die groBe Ein-
gangsbandbreite von 200 MHz,
erilibrigt sich zudem eine auf-
wendige Schaltung fiir die Si-
gnalzufiihrung.

Die Leistungsaufnahme betrédgt
im laufenden Betrieb zirka
612 mW. Verfiigbar sind die
ADCs im 48-Pin-QFP-Gehiuse.
Die Produktion in groBeren
Stiickzahlen soll erst im zweiten
Quartal 95 anlaufen, Muster-
stlickzahlen sind jedoch bereits
jetzt bei den Sony-Distributoren
zu bekommen.

Sony Europa GmbH
Landsberger Str. 428
81241 Miinchen

T 089/829 16-442
&% 089/8 29 16-4 44

Die Datenausgabe er-
folgt iiber ein serielles
Digitalinterface. ~ Mit
einer externen Refe-
renzspannung bis zu
+5 V lidBt sich entweder
ein unipolarer (0 V bis
V) 0der ein bipolarer
(V..  Eingangsbe-
reich festlegen. Fiir die
A-Typen des MAX194
ist eine Genauigkeit

MAX194: 14-BIT ADC

von *0,5 LSB spezifi-
ziert. Der Signal-Rausch-Ab-
stand wird mit 82 dB angege-
ben. Die Preisgestaltung fiir den
innerdeutschen Vertrieb war bei
Redaktionsschluff noch nicht
festgelegt, doch sollen zum Bei-
spiel A-sortierte 16-Pin-DIP-
Versionen bei Abnahme von

1000er-Stiickzahlen zum Preis
von zirka 33 DM (zzgl. MwSt.)
auf den Markt kommen.

Maxim GmbH
Lochhamer Schlag 6
82166 Graefeling
@ 089/898 1370
& 0 89/8 54 42 39

Beschriftun®

fir Gewerbe und Ind

Warum  profitieren  Sie  nicht- von e
langjihrigen Erfahrung rund um den EtikelSi
und Barcodedruck?

Mit unseren

Barcodeschriften

erstellen Sie Barcodes unter Windows 3.x und
Windows 95 im Handumdrehen. Einfach die
gewiinschte Zeichenfolge eingeben, ggf. die
Priifziffer berechnep /lassen und aus der
Schriftartenliste [hrer | Applikation , den ge-
wiinschten Barcode auswihlen. Der Barcode
wird direkt am Bildschitm ‘dargestellf 'und ist
annithernd beliebig skalierbar. Die  tausendfach

bewihrte  Losung | fiir ' Textverarbeitungen,
Tabellenkalkulati und Datentianken,
Unser Programm umfalt alle ' ‘gingigen

Barcodetypen: Code EAN 8 + 13, Code 128 Full
ASCIL Code UPC, Code 39 und Familie Code
2/5. Preise: ab 249.-- DM je Barcodetyp.

Etikettendruck vom Feinsten ermdoglicht unsere
Komplettlésung

LabelMaker Pzo

Ob Typenschilder mit Serier m. Adreb-
labels mit Datenbankimport oder’ Versandauf-
kleber mit Barcodeek LabelMaker PR€
l6st jede Aufgabenstellung im gewerblichen und
industriellen Bereich: ;

Wir kénnen den betrichtlichen Leistungsumfang
dieses Programms hier nur kurz umreiBeén:

Objektorientiertes-Entwurfsmodul
Schnelle Preview- und Zoomfunktion
Alle Elemente frei rotierbar
Graphikimport u.a. TIFF, GIF, TGA, PCX
Datenbanken u.a. dBase, Clipper, ASCII
Barcededruck u.a. EAN, 2/5, Code 128
Uber 200 Etikettenformate vordefiniert
Eigene Formate beliebig definierbar
Seriennummern als Klastext u. Barcode
Passwortschut fir erweiterte Funktionen
Batchfiihig filr automatischen Betrieb)

LabelMaker 2R0 499, DM
Als Sonderversian bieten wir LabelMaker PRO
zur Erstellung von -~ Aufklebern. nagh- VDA
Richtlinie 4902 Vers. I1I an.

LabelMaker 2RO VDA 699,-- DM

In dieser Sonderversion ist die Standardversion
des Programms ebenfalls enthalten.

Wir hiitten ja noch mehr zu sagen, doch leider ist
diese Anzeige schon zu Ende. Fordern Sie doch
einfach  unsere  Broschire “Beschriftungs-
l6sungen” und kostenl D disketten an.
Anruf geniigt.

Wolf Informationstechnik GmbH
Vattmannstr. 3
D-33100 Paderborn

Tel: 05251-59236
Fax:  05251-59402

Auslandsvertretungen:

A: Rainer electronic, Tel.: 0662-456323
CH: ' Intermec AG, Tel.: 01-9323052
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl aus Naturwissenschaft und Technik

fur Marz 95

= PeaceNetHome Page I 5|
Vg!le Edit »}Igw 3 ﬁin" Eoulzr!largg . g . J:lelp
f@»]i/ n ‘@]v;] 3
| Backe {7 ] Home |luuc e =
= Y
Location: | http:fjwww.igc.apc.orgfigefpntmt | nw

Peacelet helps the peace, social justice, and human rights communities throughout the world

communicate and cooperate more effectively, PeacelNet is also a repository for current. |
information rangng from disarmarient, economic justice and human dgiits issues, to news, |
actions and events throughout the world, including the 2iddle East, the Baltics, the former
Soviet Union, and Central America. For a sample of issues covered, please see Peacellet's |

her.
|*

s D

Die Zeit, in der Kriegsherren ihre Strategien mit Bataillo-
nen von Zinnfiguren ausgekliigelt haben, ist vorbei. Das
Computerzeitalter hat den zielsicheren Bombenabwurf
per Mausklick auf den Bildschirm gebracht. Der
Computer als elektronischer Feldherr - blitzschnell,
gehorsam und gewissensfrei. Andererseits halten
Computer in Kriegsgebieten den Kontakt zur AuBenwelt,
und die Hilfsdienste waren ohne Computerhilfe inwischen
selbst hilflos. ‘No TechWar, please! Computer fiir den
Frieden!’ ist das Thema des Computermagazins ‘Chippie’

(Radio hr 2, 4.3., 15 Uhr).

Bayer. Fernsehen 15.45 Uhr
Aus der Holle zu den Sternen:
Zur Geschichte einer Wunder-
waffe

it Bayer. Fernsehen 20.15 Uhr
Forscher — Fakten — Visionen:
Neues aus dem All; Themen:
Horizont 2000 — Europas Zu-
kunft in der bemannten Raum-
fahrt

Donnerstag, 2.3.

il ARD 10.00 Uhr
ARD-Ratgeber Technik
il N3 15.30 Uhr

Ohne uns lduft gar nichts:
Industrie-Elektroniker

[ hr2
Funkkolleg Technik:
Das Ende der Fabrik?

Freitag, 3.3.

21.00 Uhr

L7 B1 (Berlin) 10.02 Uhr
Akustik (1/3):

Die Entstehung des Schalls

N3 16.15 Uhr

Prisma Magazin

18

Samstag, 4.3.

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs (9):
Computeraufriistung, 1. Teil

[dhr2 15.00 Uhr
Chippie: No TechWar, please!
Computer fiir den Frieden!

Montag, 6.3.

il 3sat 19.30 Uhr
3sat-Wissenschaft
il 3sat 22.30 Uhr

Bilder jenseits der Phantasie:
IMAGINA °95 in Monte Carlo

Mittwoch, 8.3.

7 3sat 10.15 Uhr
EinStein Magazin (10): Des-
information — von Geheimschrif-
ten, MiBverstindnissen und tig-
lichem Medienrummel

[Ahr2 17.15 Uhr
Technik zum Anfassen:
Science Parks

il Bayer. Fernsehen 20.15 Unr
Szenario Zukunft:
Neurotechnologie

Donnerstag, 9.3.

il N3 15.30 Uhr

Montag, 20.3.
il 3sat

19.30 Uhr

Ohne uns lduft gar nichts:
Energie-Elektroniker

Samstag, 11.3.

i 3sat 10.30 Uhr

Neues ... der Anwenderkurs (10):
Computeraufriistung, 2. Teil

i N3 17.00
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Gottlieb
Daimler, Karl Benz und das
Automobil

il 3sat 18.30 Uhr
CeBIT "95

Sonntag, 12.3.
il WDR Fernsehen  70.15 Uhr

Computerclub:  Aufzeichnung
von der CeBIT ’95: Diese Sen-
dung wird erstmalig in digitali-
sierter Form (MPEG 1) ins In-
ternet eingespeist

il WDR Fernsehen
Computerclub:

12.30 Uhr

3sat-Wissenschaft

Dienstag, 21.3.
i1 N3 22.15 Uhr
Prisma: Die grole Pyramide —
Tor zu den Sternen

il 3sat 10.15 Uhr
EinStein Magazin (12): Das
Maf der Schonheit — Symme-
trien, Fraktale und kleine Fehler

Freitag, 24.3.
il 3sat 10.15 Uhr

Raumfahrt unter Hammer und
Sichel (1): Vom Aufstieg und
Fall einer kosmischen Super-
macht

25.3.

Samstag,
10.30 Uhr

Anwenderkurs:
Computeraufriistung, 4. Teil

Live von der CeBIT '95 Montag, 27.3.

il ARD 14.30 Unr 1T 3sat 19.30 Uhr

Kopfball HITEC - Ein Magazin, das
Wissen schafft

il 3sat TETTLD enstag, 28.3.

Neues ... die ComputerShow I N3 16.00 Uhr

il ZDF

Abenteuer Forschung

Samstag, 18.3.

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs
Computeraufriistung, 3. Teil
il ARD 13.30 Uhr
IHM ’95 — Bericht von der In-

ternationalen Handwerkmesse
in Miinchen

21.00 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik

il N3 22.15 Uhr
Prisma

Donnerstag, 30.3.
il 3sat 10.30 Uhr

Genzeit (5): Neue Werkstoffe —
Medikamente der 3. Generation

Freitag, 31.3.
il 3sat 10.15 Uhr

Raumfahrt unter Hammer und
Sichel (2)

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio ffn  montags, 14.40 Uhr

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

‘Chipsfrisch’

[1 Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke
[INDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

‘Club On-Line’. Wiederholung einzelner Beitrige aus der Reihe

‘Computer On-Line’

tigliche Fernsehsendungen
WIN3 8.3.bis 10.3. 16.15 Uhr. 12.3. 17.00 Uhr,

13.3. bisil53. 16.15

NDR Messefernsehen CeBIT "95
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Als Teil ihrer sogenannten
Multitour-Serie liefert die Diis-
seldorfer TWL-Elektronik
Winkelaufnehmer mit analo-
gem Ausgangssignal. Die unter
den Bezeichnungen DAF 58,
65, 66 und DAF 105 angebote-
nen Aufnehmer enthalten
neben einem kontaktlosen
elektro-optischen Sensorsystem
mit Gray-kodierten Scheiben

Platin-verstarkt

Neue Temperatursensoren in
Diinnfilmtechnik  stellt die
Firma M. K. Juchheim aus

Fulda vor. Das Besondere an
den neuen Jumo-Sensoren sind
ihre robusten Signalanschliisse.
Zugunsten einer problemlosen

Weiterverarbeitung werden
diese aus massivem Platin-Man-
teldraht gefertigt. Hierdurch

halten die Anschliisse beispiels-
weise einer Zugbelastung von
20 N stand. Zudem eignen sie

auch ein ASIC, das die digi-
tale Information vom Sensor-
system dekodiert und iiber
einen zusdtzlich enthaltenen
D/A-Wandler mit 12 Bit Auf-
16sung in analoge MefBsignale
umwandelt.

Als Ausgangssignale stehen
0...10V, 0...20mA  oder
4...20 mA zur Wahl. Die Auf-
16sung der Sensoren betrigt
4096 Schritte, wobei der ge-
wiinschte MeBbereich zwischen
1 x 360 ° und 4096 x 360 ° pro-
grammierbar ist. Zudem lassen
sich zwei individuelle Referenz-

sich, im Gegensatz zu den an-

sonsten  verbreiteten  An-
schlufidrihten aus Silber, gut
fiir Splice- oder Crimp-Kontak-
tierung und fiir Hartlot- oder
Schweillverbindungen, wie sie

werte festlegen. Moglich macht
dies ein integrierter Mikropro-
zessor. Die passende Software
zur Programmierung vom PC
aus ist gleich im Lieferumfang
der Sensoren enthalten. Typi-
sche Einsatzbereiche der DAF-
Aufnehmer sind die Umsetzung
langer Wege in Drehbewegun-
gen (Seilziige etc.) oder der di-
rekte Anbau an drehende An-
triebe.

TWK-Elektronik GmbH
Postfach 10 50 63
40041 Diisseldorf

@ 0211/632067

& 02 11/63 77 05

bei Einsatztemperaturen ober-
halb von 180 °C erforderlich
sind. Die kompakten Tempera-
turaufnehmer sind in den Ab-
messungen 2 mm X 5 mm oder
2 mm X 10 mm mit Grundwer-
ten von 100 Q, 500 Q oder
1 KQ erhiltlich.

M. K. Juchheim GmbH & Co.
Moltkestr. 13-31

36039 Fulda

T 066 1/60 03-0

& 0 66 1/60 03-5 00

Mini fiir Druck

Im Kleinstformat von nur
3,6 mm X 3,8 mm fertigt Bosch
Reutlingen ein DruckmeBele-
ment in Mikrosystemtechnik.
Auf dem Silizium-Chip ist
neben einer nur 1 mm? kleinen
Sensormembrane auch gleich
die Auswertelektronik zu fin-
den. Mikromechanische und
mikroelektronische Bauelemen-
te sind also auf einem Chip in-
tegriert. Verwendungsbereich
der Drucksensoren soll die
Steuerung der Einspritzanlage
von KFZ-Motoren sein. Hier
kommen die Chips als Kern-
stiick eines extrem kleinen
Saugrohr-Druckmessers  zum
Einsatz. Die Serienfertigung der
neuen Mikrosensoren ist bei
Bosch bereits angelaufen.

Robert Bosch GmbH
Abtlg. Offentlichkeitsarbeit
Postfach 10 60 50

70049 Stuttgart

T 07 11/8 11-62 80

& 07 11/8 11-76 12

SAATCH!I & SAATCHI FRANKFURT

Hohe Prizision und Geschwindigkeit,
die in Ihr Budget passen.

Der HP 53131A bietet Thnen mehr als schnelle Mef3vorgédnge:
Durch automatische Grenzwertpriifung, sofortige Prifwertan-
zeige und einfachste Anwendung haufig benutzter Funktio-
nen kénnen Sie schneller arbeiten. Dariiber hinaus bewaltigt
der HP 53131A anspruchsvolle Aufgaben wie Statistiken,
mathematische und Signalparameter-Tests mit einer 10stelli-
gen Auflésung pro Sekunde. Fiir alle, die es noch genauer
haben mochten, gibt es den Prazisionszdhler HP 53132A

mit 12 Stellen Auflésung pro Sekunde. Und wenn Sie einen
reinen Frequenzzihler suchen, ist der HP 53181A eine preis-
glinstige Alternative.

Unsere Zahler sind auf
Schnelligkeit aus.

Eine 10stellige Auflésung pro Sekunde sorgt fiir hochste Genauigkeit
bei auBergewdhnlich schnellen Messungen.

Mit einem Blick auf das Analogdisplay kénnen
Sie pritfen, ob Ihre Messung innerhalb der
Toleranzgrenzen verlauft.

Thre direkte Verbindi;ng zu BP D[RECT
D: Tel. 0 70 31/14 63 33, Fax 14 63 36
A: Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05

(f‘ HEWLETT S3131A 25w
PACKARD UNIVERSAL COUNTER

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

Qualifizierte Beratung - von erfahrenen Ingenieuren.

Je frither wir von Thnen horen, desto schneller konnen unsere
Ingenieure Thre MeRprobleme angehen. Wenn Sie zudem
weitere Informationen tiber die Vernetzung der HP Zihler
mit Ihren PCs wiinschen, fragen Sie nach unserer neuen

HP 34812A Bench Link/Meter Software. Wir beraten Sie ger-
ne ausfiihrlich, wie Sie in Zukunft wertvolle Zeit sparen.

Damit Sie schneller
vorankommen.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

(
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Fiir den gehobenen Anspruch

PrazisionsmeBverstarker HCMR-AMP

Eine Grundaufgabe der Mef-
technik ist die Erfassung eines
quasipotentialfreien Eingangs-
Differenzsignals sowie dessen
Verstirkung und Umsetzung in
ein proportionales massebezo-
genes Ausgangssignal. Zur Lo-
sung dieser Aufgabe kommen
vorzugsweise Differenzverstir-
ker zum Einsatz. Unter ihnen
hat der klassische Instrumen-
tenverstirker die weiteste Ver-
breitung gefunden, auch wenn
er nicht ohne prinzipbedingte
Schwachstellen ist. So addieren
sich im Ausgangssignal die
Offsetspannungen der Ein-
gangs- und Ausgangsstufen.
Ein Abgleich ist entsprechend
aufwendig.

Ein weiterer Nachteil von her-
kommlichen Instrumentenver-
stirkern, wie sie von vielen Her-
stellern sehr preiswert und in
vielfdltigen Varianten angeboten
werden, ist die Drei-Operations-
verstirker-Konfiguration.  Sie
146t nur relativ niedrige Verstir-
kung (v<1000) und geringe
Gleichtaktunterdriickung (Com-
mon Mode Rejection Ratio
CMRR <90 dB) zu. Der auffil-
ligste Nachteil besteht jedoch in
der fehlenden beziehungsweise
unzulidnglichen Maglichkeit
zum Abgleich der Gleichtaktun-
terdriickung. Die gingigen Ver-
stirker gentigen durchschnittli-
chen Anforderungen und befrie-
digen somit die Mehrzahl der

Hohere Anspriiche wie Verstir-
kungen v> 1000, Gleichtakt-
unterdriickung CMRR > 90 dB
oder Linearitit besser als
0,01 % kann die Grundschal-
tung des Instrumentenverstir-
kers nicht erfiillen. Dazu wei-
chen die realen Daten der in die
Verstirkerschaltung integrierten
Bauelemente zu stark von der
Idealfunktion ab. Insbesondere
die wiinschenswerte Symmetrie
der Verstirkerfunktion bezlig-
lich der beiden Eingangsspan-
nungen bleibt im allgemeinen
deutlich hinter den Erfordernis-
sen der modernen Prizisions-
meBtechnik zuriick. Auch wenn
so manche aufwendigere Aus-
fithrungsnormen des marktiibli-
chen Angebots Moglichkeiten
zum externen Abgleich einzel-
ner Parameter aufweisen, er-
reicht deren Gesamtfunktion
meist nur mittlere Prazision.

Mit dem Differenzverstirker
HCMR-AMP (High Common
Mode Rejection Amplifier) bie-
tet Bohn-Elektronik eine neue
Verstirkertechnologie an, die
nicht nur einfache Abgleichop-
tionen fiir Offset, Verstirkung,
Gleichtaktunterdriickung  und
Grenzfrequenz beinhaltet, son-
dern auch deutlich hhere Werte
der Verstirkung und der
Gleichtaktunterdriickung ~ er-
moglicht. Damit geniigt der
HCMR-AMP auch hoheren An-
spriichen. Der wesentliche Un-

Konzept besteht darin, dal es

eine Regelungsfunktion vom
Ausgang auf die Eingédnge gibt.
Damit lassen sich Storgrofen
wie Biasstrome oder Tempera-
tureinfliisse weitestgehend eli-
minieren und gleichzeitig hohe-
re Verstiarkungen bei gleichblei-
bender Linearitit bewirken. Die
Optimierung des Bausteins in
der Anwendung erfolgt durch
externen Abgleich von Offset,
CMR-Funktion  sowie  der
Grenzfrequenz. Insgesamt er-
schlieft der HCMR-AMP ein
Leistungspotential, das sich
durch Verstiarkungsfaktoren
v <100 000 und eine CMRR im
Bereich 120 dB (bei v =1) ein-
drucksvoll von der Funktion des
Instrumentenverstirkers abhebt.

Die Vorteile des HCMR-AMP
entstehen durch Symmetrierung
der Ubertragungsfunktion zwi-
schen den Eingidngen Ug; und
Ug, und den Ausgingen Uy,
und U,,. Es gilt:

Upi =V (Ugt — Ugp)
Upz =V (Ugz — Ugy)

Da sich alle Abgleichvorginge
(Offset, CMRR, Verstirkung)
auf U,, beziehen, weist dieses
Signal eine hohere Genauigkeit
auf als das Signal Uy, - Uy,

Bei der Programmierung der
Grenzfrequenz sind beide Aus-
ginge gleichwertig zu behan-
deln, da eine optimale Dynamik
nur iiber die symmetrische
C-Beschaltung der komple-
mentiren Kanile erreicht wird.

Um eine gewiinschte Grenz-
frequenz f, einzustellen, werden
zwischen den AnschluBstiften 2
und U,; sowie zwischen v, und
U,» Keramikkondensatoren C,
und C, von gleichem Wert ge-
schaltet, gemif der Beziehung

C(F)=Cy=Cy=4-107F - Hzf,

Fiir eine geforderte Grenzfre-
quenz von f,=4Hz ergeben
sich die Kapazititen zu
C] :C2: 100 nF.

Zur Programmierung des Ver-
starkungsfaktors v dient der Wi-
derstand R, (TK < 15 ppm/K).
Zwischen der wirksamen Ver-
stirkung v und dem Wert des
verstirkungsrelevanten Wider-
stands R, besteht folgende Be-
ziehung:

v=1+400000 ¥R,
beziehungsweise

R, =400 000 Y/(v—1) []

Der Abgleich des Verstirkers
erfolgt bei unterschiedlichen
Verstirkungsfaktoren. Zunichst
werden Offset und Gleichtakt-
unterdriickung bei der Verstir-
kung v=1 eingestellt. Diese
Bedingung ist bei offener Ver-

e s : _ stairkungsschleife erfiillt. Als
Applikationen. terschied zum herkdmmlichen  Upi=-Ug Verstirkungsschleife gilt der
Strompfad von Anschlufstift V,
‘ — iiber den verstarkungsrelevan-
vam m ﬂemmp [en Widerstand R\. Zum An-
schluB3stift V,. Im zweiten Ab-
Eingénge Ug; und Ug, Gblzunc:tal:ttzpsannungov ﬁo:// aBY Ver0— 0 :Ez e :’LUb gleichzyklus werden bei ge-
) liberlagerte Signalspannung ” [ !l uzz o ReMR schlossener Verstirkungsschlei-
Cusgange 3'81”;‘1 Une 0..£10V by e X 20k fe zuniichst der Offset justiert
inearitat 01 % ' und dann der Endwert Kkali-
o
Verstarkung 1<v<100 000, einstellbar " L B E: S briert. Neben dem Basismodul
Gleichtakt- . o bietet Bohn-Elektronik auch
unterdriickung (CMR) 120 dB, einstellbar kundenspezifische ~Komplett-
Grenzfrequenz fg <4 kHz, einstellbar 16sungen an. Der Preis fiir den
Temperaturkoeffizient  +15 ppm/K HCMR-AMP betrdgt 129 D-
Versorgung +15V Mark zuziiglich der gesetzli-
Bereich der Versorgung #5V...+18 V chen Mehrwertsteuer. pen
Verbrauch <+3,5mA q _
Abmessungen 25%25x 15 mm (L x Bx H) (B)"h"l_‘;j‘;k"g“"“‘i
Raster 2,54 mm Der PrazisionsmeBverstarker 67“1""7 Ei:1_t;l;:;Vérh(wt'
Stifte 0,6 0,6 mm HCMR-AMP in seiner Standard- & 06236/697 13
beschaltung. &3.06236/60245
PCTOOI8 5ovierasansiszaminrazanass C-Compiler - Debugger - In-Circuit-Emulatoren - uC-Boards & Module - Komplette Kits
Industrial Computer &PC's 414109 und Demo-Disketten anfordern! 8051 « 80166 - 80196 ) D)

20
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lektronik GmbH ® Westendstr. 4 « 83043 Bad Aibling * Tel: 08061-37190 « Fax: -37298 e
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* Seit 1994 liefern wir nur noch
EDA-Tools fiir Windows und UNIX

Advanced PCB V2.5
» P(B-Layout
» Ki-Autoplacement
» Autorouting

» Specctra Autorouter
Hoschar Info-Kennziffer 59

MicfoSim

Design Center V6.1
» PSpice A/D
» PLSyn PLD-Design
» Layout-Simulation

» Neu: Auto-Optimizer
Hoschar Info-Kennziffer 03

SPECCTRA

Shape-Based Auto-

routing fiir Windows

» ab 6.895 DM

» PaBt auch zu lhrem
PCB CAD-System

Hoschar Info-Kennziffer 84

Softy 54

Handy Programmer
» Stand-Alone & Host
» Eprom, PIC, 8751
» Eprom-Emulator

» nur 1.719 DM
(=1.495 DM zzgl. Mwst.)

Hoschar Info-Kennziffer 01

Gehdren Sie zv den Elektronik-Entwicklern denen DOS zu beschrdnkt ist? *

Technology

% dieu DOS! Jetzt kommt Advan-
/' ced Schematic, der neue Win-
- dows-Standard fiir Elektronik
Entwickler. 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.
Advanced Schematic ist bereits in der
zweiten Generation lieferbar und bie-
tet jetzt noch mehr Komfort, mehr Pro-
duktivitit und ausgereifte Leistungen im

b= Designer arbeiten simultan an fast beliebig
vielen Schaltplinen, Bibliotheken, Projekten und
wechseln per Mausklick in Applikationen wie PCB-
Layout, Text, DTP oder Datenbanken fiir Windows.
- Nahtlose Zusammenarbeit mit Advanced PCB

Der ideale Upgrade von OrCAD/SDT

auf Windows. Liest die vorhandenen
SDT-Zeichnungen und Bibliotheken.

Detail:

durch On-Line Cross-Probing und voll ausgereifte

Protel Forward-/ Backward-Annotation.

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

Telefax 0721/37 72 41
Postfach 2928
76016 Karlsruhe

O] Ja, bitte das Protel-Testpaket fir DM 18,40 auf Rechnung

o alls wissenswerte 2um Protel Design System fr Windows.

am besten kapieren und per Fax an: 07 21/ 37 72 41 oder per Post an.
Hoschar GmbH - Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe

File Edit Place Library Tools Options Zoom Info Window Help ,5; h v
| 8]l 2l 2l2) Gl ] 2 =) sl W HEEIEE \ i
X1A
S Oaaisis MUXD 1 ! 2
/| R|EN|TiO S
- olo[c[al= "
1597 j 4 Z ab DM 11375'.
i : X2 —”U—la—[ (DM 1.195,-* zzgl. Mwst)
12 o 54 " Bei Inzahlungnahme [hrer alten
1 5 [4 ) n-Software.
‘ (o) (Ploce J(ema] [2°L ooy 0 x B
Datei Bearbeiten . BT 15 s 3 wuzs s | | Preisohne Inzahlungnohme
i, 2 2 % i
Lcsgzelchen 2 _ (e Pt | z f ; £ DM 2.295.-
e i [Pav T3] s 10 X —
ask [* : L
A sf ek 5. ; M= Taois -2
Drawing Tools ; 2] B
[, | 7ais13s = A ek
Place Lines Place R11 ID‘ "Y‘lé]nﬂl @lﬂ
graphical R12 - +
lines on B13 Ki} *
the sheet ¥ Pattial Info - "— = q; -‘%
Place Polygons m mlm .$A
JL
Place [ Updateist | CH\EXAMPLES\CPU. SCHMPLES\DEMO‘I PRJ PLES\POWER: SI:H PLES\CPUCLK. SCH MPLES\PPLSCH
«
LY e . Ch & .

S

12t ofpe
Protel arbeitet unter Windows ohne Hq ne
die bekannten Einschréinkungen [i rdw‘"e~l{e )
eines fypischen MS-DOS Systems K,\ 1
/

> Liest Schaltplan und Library-Formate
von OrCAD/SDT 3, 4 und 386.
Umsteiger arbeiten mit den bestehenden
Daten weiter.

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

P Jetzt ohne listigen Hardware-Key!

> Alle Details finden Sie im neuen
Hoschar EDA-Katalog ‘95, den Sie am
besten noch heute mit dem Testpaket be-
stellen. Anruf oder Fax geniigt!

Hoschar Info-Kennziffer 57

1, bestehend ous 4 Disketten mit Schaltungsent-
W—selﬁwm Manual (engl.). Dozu der

Noch heute anrufen:

= 0721/3770 44

Abruf-Gutschein

(] Ja, bitt gratis den Hoschar Katalog mit diesen Produk-Infos: L
[T] 00 [ LI O | e
(bitte jeweils dia ongegebenen Kennziffern der gewiinschten Produkte eintragen)

] .lll wir wollen voraussichtlich von folgendem System Sl
[ |
auf Windows umsteigen. Machen Sie ein ginsfiges Angebot! PLZ/on




PreView

Dolmetscher

Digitaloption A010 fiir das AudiomeBsystem Neutrik A2

Matthias Carstens

Viele Techniker im
Audiobereich stehen
der digitalen Seite
ihres Berufes wie der
sprichwortliche ‘Ochs
vorm Berg’ gegeniiber.
Dabei mangelt es
meist weniger am
Wissen oder der
Bereitschaft, binare
Probleme zu lésen,
sondern ganz einfach
an einem MeBgerat,
welches kryptische
Bitfolgen in Klartext
ubersetzt und dazu
noch eine einfache
Priifung der physikali-
schen Gegebenheiten
ermdglicht. Das ‘A2’
erfahrt mit der Digital-
option eine enorme
Aktualisierung.

Zum ausfihrlichen
Synchrontest muBte
der Dolmetscher

in der Redaktion
vorsprechen.

9
\S}

Bei der AO10-Erweiterung

handelt es sich um ein Auf-
steckboard fiir die Zentralplati-
ne des A2. Bestiickt mit einem

Motorola-DSP 56001  und
einem 16-Bit-Burr-Brown-D/A-
Wandler vom Typ PCM63P
analysiert und generiert das
Board gleichzeitig AES/EBU
und S/P-DIF in allen Variatio-
nen (Bild 1). An der XLR-
Buchse von Kanal I sorgt ein
Detektor fiir automatische Akti-
vierung des Digitalmodus, so-
fern ein AES/EBU-Signal an-
liegt. Optische und koaxiale
Schnittstellen hingegen erfor-
dern manuelles Einschalten per
Tastatur. Das AES/EBU-Signal
steht an der symmetrischen
Buchse ‘Out A’ auf der Front-
platte bereit. Wie schon beim
Analogteil auf der Mutterplatine
nutzt Neutrik auch hier einen
digitalen Signalprozessor zur
Analyse und Generierung von
Signalen. Die Fihigkeiten des
Geriites sind daher stark von der
Qualitdt der Firmware abhin-
gig.

Das Blockdiagramm zeigt auch,
dall das A2 einen Teil der Au-
dioanalyse des digitalen Signals
mit ‘herkémmlichen’ Mitteln
vornimmt. Dies hat Vorteile

(THD+N Monitoring, RMS-
und bewertete Messungen),
aber auch Nachteile. Klirrmes-
sungen an einem A/D- oder
D/A-Wandler mit mehr als
16 Bit sind zwar moglich, aber
zur Zeit wenig sinnvoll, da der
interne D/A-Wandler der Digi-
taloption den MeBbereich nach
unten begrenzt.

Das Digitalboard fiigt sich har-
monisch in das bestehende Neu-
trik-Konzept ein. Nach Aktivie-

Detector

rung lassen sich Frequenz und
Amplitude des digitalen Gene-
rators direkt mit den beiden In-
kremental-Drehgebern  verin-
dern. Alle anderen Parameter
sind mittels Scale-Knopf an-
wihl- und verdnderbar. Ein
Wechsel der Einheiten ge-
schieht tiber die Unit-Taste, hier
stehen je nach Funktion ppm,
ns, Hz, %, x 1, dBr und dBF zur
Verfiigung. ‘dBF’ bedeutet dB
Full scale, digitaler Vollpegel
entspricht also 0 dBF.

Generieren ...

Allein die Liste der Fihigkei-
ten des Generators macht deut-
lich, da8 Neutrik Nigel mit
Kopfen gemacht hat. Der Ge-
nerator gibt sein Signal an alle
drei Ausginge gleichzeitig ab.
Wiihrend der AES/EBU-Pegel
von 0,15 Vi, bis zu 5V, ein-
stellbar ist, bleibt der koaxiale
S/P-DIF auf einen Bereich von
0,15 Vp, bis 0,5 V,, begrenzt.
Wer unbedingt die Ubersteue-
rungsfihigkeit eines S/P-DIF-
Eingangs testen will, kann das
Signal dazu an der XLR-Buch-
se abnehmen. Bild 2 zeigt in

der oberen Generatorzeile
Frequenz, Pegel, Kanalwahl
(Mute, Kanal 1, Kanal 2,

beide) und Valid. Befindet sich
der Cursor in der Zeile darun-
ter auf DigOut, erscheint der
physikalische Generatorpegel
(Carrier).

Dariiber hinaus ist ein Fein-
tuning der Samplefrequenz zur
Priifung des Fangbereiches des
getesteten  Gerites moglich
(1500 ppm) sowie litter. Letz-
teres diirfte fiir viele Anwender
ein echtes Schmankerl darstel-
len, besitzt Jitter mangels nach-
vollziehbarer Messungen und
ebensolcher Erzeugung doch
fast ein okkultes Image. Der

e Central Frocessing
I I I I ] l nc‘c“l
D Filters |> vyer\j Unit & Visualisation

on large display

Converter

Eﬂ Speaker &
P{ Monitor
] ) bormers

Analog
Generator

|
|
| Logic & DSP
| Analyzes &
| Generates
|
|
. XLR Il
P 3 H : '—
5 RCA
a
El
o
@] 105

1<

with DSP

Bild 1. Blockschaltbild der Zusammenarbeit von

A2 und A010.
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Jitter-Generator arbeitet unab-
hiingig vom eingestellten Signal
oder Format und erlaubt Werte
von | ns bis zu 50 ns (Peak to
Peak). Moduliert wird entweder
mit weiBem Rauschen oder
einem Sinus.

Statt DigOut ist auch Stat(us) an-
wiihlbar, es besteht dann Zugriff
auf das gewiinschte Format (Pro
oder Consumer), Samplingfre-
quenz (Inp CIk, fs-sync, 32 kHz,
44,1 kHz, 48 kHz), Auflosung
(4 bis 24 Bit), Emphasis und
Kopierschutz. Als dritte Option
erscheint Config, welches die
Funktion des Triggerausgangs
(X/Y/Z/Eye Pattern) festlegt.
Unter Zuhilfenahme eines exter-
nen 20-MHz-Oszilloskops ge-
lang im ELRAD-Labor so auch
der bekannte Eye-Pattern-Test,
der oft zur Leitungskontrolle und
zur Jitter-Bestimmung herange-
zogen wird.

Natiirlich sollte der ‘Carrier’
auch Audioinformationen ent-
halten. Diese erzeugt der DSP
gleich mit, so daf} das enthalte-
ne Audiosignal in reinster Digi-
talqualitit vorliegt. Deshalb
sind auch sehr genaue Defini-
tionen seitens des Benutzers
moglich, beispielsweise ein
Pegel von —120 dBF — mehr als
16 Bit im Ubertragungsformat
vorausgesetzt. Ein Verfahren
zur Reduzierung der Quantisie-
rungsverzerrungen bei geringen
Pegeln (Dither) steht ebenfalls
zur Verfiigung, um beispiels-
weise die Noise-Shaping-Funk-
tion von D/A-Wandlern zu
tiberpriifen.

. und analysieren

Der Analysatorteil steht dem
Generator in nichts nach. Im
unteren Teil des LC-Displays
werden kontinuierlich die phy-
sikalischen Daten des anliegen-
den Signals prisentiert. Span-
nung (Vpp), Samplefrequenz
(Hz), Abweichung (ppm), Jitter
(ns), gewihlter Eingang, Valid
und eine Error-Anzeige
(Lock/Unlock) informieren ge-
nauestens und auf einen Blick
iiber alle Signaleigenschaften.
Kabelverluste und Impedanz-
probleme sind so im Handum-
drehen aufgespiirt. In der dar-
tiberliegenden Zeile werden
Statusinformationen des Signals
ausgegeben: Format, Sample-
frequenz, Auflosung, Emphasis
und Kopierschutz. Dank der
Grofle des LC-Displays stehen
diese Daten quasi nebenbei in
allen MefBfunktionen des Digi-
talboards zur Verfiigung! Als da
wiren:

ELRAD 1995, Heft 3

Peaklevel-Messungen erfolgen
vollstindig digital, in % oder
dBF (Bild 2). Sowohl numeri-
sche Auswertung als auch eine
Balkenanzeige, deren Skalie-
rung automatisch und manuell
verédnderbar ist, sind vorhanden.
Das Signal wird zusitzlich D/A
gewandelt, um es iiber den in-
ternen Lautsprecher wiederge-
ben zu kénnen.

RMS-Level. Das mit einem 20-
Bitter gewandelte Signal wird
intern an den Analogteil des A2
weitergereicht und kann daher
wahlweise durch die eingebau-
ten Filter (Bandpass, Hochpass,

Bild 2.
Komplett
digitale
Messung:
Peaklevel.

Bild 3. Digital
empfangen,
analog
gemessen:
RMS Level.

Bild 4.
Bewaéhrter
analoger
Notchfilter,
dafiir keine
FFT:

THD +N.

Bild 5. Bits
und Bytes im
Klartext:
Stat(us)
dekodiert alle
relevanten
Informa-
tionen.

Bild 6.
Bitstat(istik)
zeigt eine zur
Fehlersuche
geeignete
optische
Umsetzung.

optionales Filter) laufen. Der
Pegel erscheint in dBr, so daf}
man Fehler durch die interne
D/A-Wandlung direkt messen
kann (Bild 3). Eine Veridnde-
rung des Generatorpegels von
0 dBF bis hinab zu —120 dBF
ergab einen perfekten Gleich-
lauf bis herab zu —80 dBF. Bis
—100 dBF betrug die Abwei-
chung 1 dB, bei —107 dBF ist
der D/A-Wandler dann an sei-
ner unteren Grenze. Dies macht
deutlich, daB zwar wie eingangs
erwihnt neuere 20-Bit-Wandler
damit nicht mehr sinnvoll ana-
lysiert werden konnen, fiir heu-
tige weit verbreitete 16- und 18-

Bitter reicht es aber vollkom-
men. Leider arbeitet RMS-
Level nur einkanalig.

THD+N ist wie RMS-Level eine
‘analoge’ Funktion (Bild 4). Das
ist auch gut so, denn das Notch-
filter erméglicht zusammen mit
dem Monitoring des Restsignals
vielfdltige Analysemdoglichkei-
ten, gerade im Service und Re-
paraturfall. Reine Digitalkonzep-
te konnen mit einem solchen
Feature nicht aufwarten.

Status. Hier bekommt der
Techniker all das priisentiert,
was er schon immer wissen
wollte. Die in den Bytes 0...23
(Consumer 0...3, der Rest ist
zur Zeit reserviert) stehenden
Informationen dekodiert die
AO010 in verstandlichen Klartext
(Bild 5). Statt platzfressender
Tabellen iiber den Aufbau des
Professional- und Consumer-
Formates sei der Leser auf [1]
verwiesen oder auf eine Neutrik
Application Note.

Bitstatistik (Bild 6) ermdglicht
es dank der entsprechenden op-
tischen Umsetzung. hidngende
Bits (meist in A/D-Wandlern)
zu erkennen. Da das Geriit be-
reits 24 Bit beherrscht, sind
auch die dafiir nétigen LSB und
Aux-Bits im Display présent.

Spezialeffekte

Im Pass-Modus dient der jeweils
aktive Eingang als Splitter fiir
alle Ausginge. Die A010 verteilt
das Eingangssignal jedoch nicht
hardwaretechnisch, sondern ldf3t
es den DSP einfach unverindert
passieren. Deshalb sind auch
Manipulationen in Echtzeit mog-
lich: Ein AES/EBU-Signal
konnte problemlos seines Pro-
fessional-Formates beraubt, von
16 auf 24 Bit gesetzt und mit
einer Emphasis sowie aktivier-
tem Kopierschutz versehen wer-
den. Selbst eine Lautstirkever-
dnderung ist moglich, lediglich
Sample Rate Conversion bleibt
auflen vor.

Das A2 wiegt mit serieller
Schnittstelle und der Digital-
option komplett 9,3 kg, ist damit
immer noch handlich und porta-
bel. Im praktischen Einsatz war
an der A010 nichts auszusetzen.
Das bedienungsfreundliche Kon-
zept des A2 zusammen mit dem
grofen und informativen LC-
Display prisentiert sich sehr
wohltuend. Um einen Eindruck
von den Moglichkeiten der
AO010 aufzuzeigen, prisentiert
Tabelle | einige interessante
MefBergebnisse, die dem analo-
gen MeBtechniker bisher vorent-

2
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AC POWER

15 Jahre Entwicklung & Produktion aus Taiwan

APS-5KVA APS-2KVA AFC-500W
i 50+>60400Hz
IEE B

#AVR Spannungsstabilisatoren °AC Sp;;m\omulhn
---------- 500VA > < 100KVA w--oron

AC POWER

Wir sorgen konstant fiir saubere Spannung

Tester brauchen uns!!
Wer sucht, will finden- mit unseren Geraten kein
Problem. Netwerk test geréate fur besseren Service:

Zert. n. 1ISO 9002 lauft z.Zt.

z.B.

MF-TST-18 Token Ring TP Kabel Tester
MF-TST-28 Balun Tester

MF-TST-38 Kabel "Spurhund”

Hersteller & Exporteur
MING FORTUNE INDUSTRY CO., LTD.
4F, NO.5,LANE 45, PAO HSIN RD.,

HSIN TIEN, TAIPEI, TAIWAN, R.O.C.
MFICO TEL:886-2-9186079 FAX:886-2-9186084

Gerat Aiwa XD-001 Panasonic SV-3700 Audio Media Il
Beschreibung HiFi DAT Profi DAT Harddisk fiir Mac-
S/P-DIF AES/EBU Recording-Karte

und S/P-DIF (S/P-DIF)

A/D-Wandler

Typ 16 Bit 18 Bit 16 Bit

Dynamik (SNR) 87,3dB 93,3dB 93dB

Linearitat ') - - k. A.

D/A-Wandler

Typ 16 Bit 1 Bit 18 Bit

Rauschabstand bei

digital 0 100 dB 94,8 dB 96 dB

Linearitat ') - = =

Digitaler Eingang

Mindestpegel

(min. 0,15 V)

AES/EBU - 0,3 Vpp -

S/P-DIF 0,4 Vpp 0,15 Vpp 0,15 Vpp

max. SF-Fehler 2)

48 kHz +1500 ppm  +1000 ppm + 1500 ppm
—1500 ppm — 500 ppm

441 kHz +1500 ppm  +1000 ppm +1500 ppm

max. Jitter (Unlock) )

AES/EBU - 20ns 20ns

S/P-DIF 20ns 20 ns 20ns

Digitaler Ausgang

Pegel

AES/EBU - 3V, -

S/P-DIF 049V, 042V, 045 Vo

Jitter darin 0,3 ns 06ns 09ns

SF- Abweichung

bei 44,1 kHz/48 kHz

AES/EBU ppm - - -

S/P-DIF ppm —2/-13 +35/+19 —5/-3

Clock accuracy level |l Il |

Peakmeter

0dBF +2dB 0dB 0dB

-10dBF -10dB -10dB -10dB

Diverses

Kopierschutz Ja Nein Nein

Consumer-Format  — Nein -

in AES/EBU-Eingang

Professional-Format  Nein Nein Ja

in S/P-DIF-Eingang  (Copy Prohibit)

') Funktion noch nicht implementiert

2) Funktion im Ment, aber zum Testzeitpunkt nicht maglich

%) Jitter-Erzeugung zum Testzeitpunkt auf 20 ns begrenzt

New service for advertiser:
Worldwide Electronical International £
WWW Buyer’s Guide

il

TR

e

GATEWAY

B ST 28 SH N B NN FF 5

Please contact:
Asia  Fax: ++49-(0)24 05-9 54 59 Singapure Fax: ++65-2 815725

Tel.: ++49-(0)24 05-9 56 48 Tel.: ++65-2219293 '
Taiwan Fax: ++8 86-(0)2-7 18 7248 Hong Kong Fax: ++8 52-27 19 26 27

Tel.: ++8 86-(0)2-7 18 72 46 Tel.: ++8 52-8 27 99 08 HEISE

halten blieben. Da der Redaktion
fiir den Test ein Vorserienmodell
zur Verfiigung stand, fehlte lei-
der noch der Kombimode.
Damit ist das Erzeugen eines
analogen Testtones oder Sweeps
bei gleichzeitig aktivem digita-
len Analyzer gemeint, nétig fiir
Tests von A/D-Wandlern. Insbe-
sondere eine komfortable Mes-
sung der Wandlerlinearitit ist
von Neutrik bereits angekiindigt.

Fazit

Mit der Digitaloption A010 setzt
Neutrik wieder einmal MaBsti-
be in puncto Preis/Leistungsver-
hiltnis. Zur AES in Paris Ende
Februar soll die Firmware inklu-
sive Kombimode fertig vorlie-
gen. Einziger Wermutstropfen:

Die bezogen auf ihre Fihigkei-
ten mit circa 3500 D-Mark sehr
giinstige Digitaloption erfordert
nun einmal ein vorhandenes A2.
Aber selbst mit einem Gesamt-
preis von knapp unter 14 000 D-
Mark zzgl. MwSt. stellt das
Duett weiterhin ein konkurrenz-
loses Produkt in seinem Preis-

segment dar. pen
Literatur
[1] Steffen  Schmid,  Digitale

Audiodaten-Schnittstelle, Teil
I: Das Prinzip der digitalen
Ubertragung von Audiodaten,
ELRAD 9/92, S. 50 ff.

[2] Neutrik A2 Application Note:
Measurements with AES/EBU
Signals, NCV Cortex, Regens-
burg
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Pascal-programmierbares uC-Board mit V25

Claus Wickinghoff,
Emst Ahlers

Kein Bock auf
Assembler? C ist bis
jetzt auch eine Fremd-
sprache? Und Forth
finden Sie total
verdreht? Trotzdem
wartet eine Controller-
Applikation auf CPU
und Programm?
Dieses ausweglos
erscheinende Dilemma
will ein Turbo-Pascal-
programmierbares
V25-Board beseitigen.

Claus R. Wickinghoff studiert der-
zeit im 11. Semester Elektrotech-
nik, Fachbereich Technische
Informatik, an der RWTH Aachen.
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B ei der Erstellung von Mi-

krocontrolleranwendungen hat
man meist die Auswahl zwi-
schen zwei Sprachen: Soll der
Entwicklungsprozef§ schnell ab-
laufen und das Ergebnis einiger-
mafen leicht nachvollziehbar
sein, dann greift der Program-
mierer zu gingigen C-Paketen.
Die natiirlich ihren Preis haben.
Fiir geringere Einstandskosten
darf man sich mit der allerdings
miithsameren Assemblerpro-
grammierung herumschlagen.
Gerade bei komplexeren Projek-
ten (FlieBkommaarithmetik,
Stringhandling) fiihrt diese zu
unverhiltnisméfBig hohem Auf-
wand bei Programmierung und
Test. Daneben findet man am
Markt noch eine Reihe von
Controllerboards, die mit Forth-
Interpretern ausgestattet sind.
Diese Sprache gibt sich zwar so
maschinennah und schnell wie
C, doch hat sie bis jetzt auf-
grund ihrer Syntax und Struktur
(UPN) nur wenig Freunde ge-
funden.

Die Entwickler der Berliner
Firma DME sahen nun auf der
Softwareseite die weite Verbrei-
tung der Turbo-Pascal-Compi-
ler (TP) von Borland und ‘ge-
geniiber’ in der Hardwarefrakti-
on die 8086-kompatiblen V25-

Prozessoren von NEC. Diese
Komponenten verheiratete man
mittels einer passenden Loca-
tor-Software. Dabei kam als Er-
gebnis das Starterkit fiir TP-
programmierbare Mikrocontrol-
lerboards heraus. Damit ist die
miihselige Assemblerprogram-
mierung auf ein in manchen
Anwendungen unumgéngliches
Minimum reduziert. Als Bonus
kommt man in den Genuf einer
auf vielen Entwicklerrechnern
bereits vorhandenen komforta-
blen Hochsprachenumgebung
sowie der guten Les- und Wart-
barkeit von Pascal-Program-
men.

Das Kit besteht im wesentlichen
aus einem 8086-kompatiblen
V25-Prozessor, Speicher, einem
hintergrundbeleuchteten zwei-
zeiligen LCD-Display (Sharp
LMI16X21A, 16 Zeichen/Zeile),
4 Tasten und 8 LEDs. Die
32...512 KB RAM und ebenso-
viel (EP)ROM fassende Prozes-
sorkarte (Bild 1) steckt man
sandwichartig auf die Grund-
platine im Europaformat auf. So
lassen sich schnell unterschied-
liche Konfigurationen zusam-
menstellen. Baut man das fiir
19-Zoll-Rahmen  vorbereitete
Basisboard in ein Gehiuse ein,
dann kann das Display abge-

nommen und in die Frontplatte
integriert werden. Die Verbin-
dung zur Karte stellt in dem
Fall ein passendes Flachband-
kabel her.

Alle Anschliisse der MCU ste-
hen an zwei Pfostensteckerlei-
sten auf der Prozessorkarte zur
Verfiigung, zusitzliche Hard-
ware (beispielsweise ein A/D-
Wandler) kann also auf einem
weiteren Sandwich auf die
CPU-Karte gesteckt werden.
Nach diesem Huckepack-Sy-
stem funktioniert auch die bei-
liegende serielle Schnittstelle
tiber die man spiter das PC-sei-
tig erstellte Programm auf die
Karte iibertrigt.

Zur Erzeugung der Applikation
erfordert das System ein instal-
liertes  Turbo-Pascal-System.
DME bietet zwei Varianten der
Entwicklungsumgebung an,
eine fiir die TP-Versionen
5.0...6.0 und eine weitere fiir
Turbo/Borland-Pascal 7.0. Den
Quelltext erstellt und kompiliert
man direkt in Turbo-Pascal. Das
daraus entstehende Executable
(*.EXE) bereitet die Locator-
Software fiir das V25-Modul
auf. Der Locator generiert eine
Biniirdatei, die man mit einem
zum System gehorigen Down-
load-Programm in den RAM-
Bereich des V25-Moduls iiber-
trigt. Nach dem Download
startet das Anwenderprogramm
automatisch. Arbeitet es zufrie-
denstellend, kann der Locator
eine Intel-Hex-Datei — wahlwei-
se eine Bindrdatei — erzeugen,
die dann mittels eines Eprom-
mers in einen Festspeicher ge-
brannt wird. Diesen tauscht man
gegen das auf dem Board be-
findliche EPROM aus.

Auch wenn man nicht iiber
einen EPROM-Brenner verfiigt,
bietet das Kit mit dem Perma-
nentmodus eine Moglichkeit,
das System stand-alone zu be-
treiben. Dies erfordert den Ein-
satz eines separat erhiltlichen
SmartSocket DS1213D. Letzte-
ren schiebt man dem RAM-
Baustein unter, damit er fiir des-
sen Batteriepufferung sorgt. Als
Variante stehen Flash-EPROMs
zur Verfiigung, bei der der
Download statt in das RAM in
einen freien Teil des Flash-
Speichers erfolgt.

Eingeschrankt

Grundsitzlich laufen auf dem
V25-Modul alle beliebigen Pas-
calprogramme, wenn man die
durch die Hardware gegebenen
Einschriinkungen beriicksich-
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Bild 1. Pascal-Kern: Auf

60 x 100 mm residieren die
CPU V25-8, ein GAL zur
AdreBdekodierung nebst
RAM und EPROM, sowie ein
Watchdog/Resetgenerator
MAX690.

tigt. So fehlt die am PC ge-
wohnte Peripherie wie bei-
spielsweise die Grafikkarte oder
die Laufwerke. Daher darf man
folgende  TP-Standard-Units

nicht einbinden: CRT, DOS,
Graph, Graph3, Overlay, Prin-
ter und Turbo3.

AuBerdem untersagt das Hand-
buch die Benutzung von Pascal-
Befehlen, die auf DOS- oder
BIOS-Funktionen  aufsetzen
oder PC-spezifische Hardware
ansprechen  (siche  Kasten
‘Tabu’). Als Entschddigung er-
hilt man zwei spezielle Units
fiir das Modul: V25 enthilt die
Definition der Special-Func-
tion-Register des Prozessors, ei-
nige Makros zur Interruptpro-
grammierung sowie einen Run-
time-Error-Handler. Die Unit
HD44780 iibernimmt die An-
steuerung des gleichnamigen
Display-Controllers.

Eine weitere Besonderheit liegt
bei Interrupt-Prozeduren vor:
Diese mufl man fiir einen kor-
rekten Abschlufl mit dem Makro
EOI (End Of Interrupt) beenden,
das eine Inline-Assembler-An-
weisung fiir den V25-Befehl
FINT einsetzt. FINT sorgt dafiir,
daB der V25-interne Interrupt-
Controller iiber das Ende der
Unterbrechungsroutine  infor-
miert wird. Unterldt man die-
ses, dann nimmt der Interrupt-
Controller an, da} die Routine

noch lduft und erlaubt keine
neuen Unterbrechungen. Wei-
terhin muf man Interrupts mit-
tels des Makros Enable, das eine
Inline-Anweisung fiir den As-
semblerbefehl STI generiert, ge-
zielt zulassen.

Zum Lieferumfang des Starter-
kits gehoren: ein V25-Modul
bestiickt mit V25+/8 MHz,
32 KB RAM, 32 KB EPROM
mit Downloadsoftware, das Ba-
sisboard mit LC-Display, der
RS-232-Adapter inklusive Ver-
bindungskabel zum PC, ein
Steckernetzteil, Locatorsoftware
(wahlweise fiir Turbo-Pascal
5.0...6.0 oder 7.0), Download-
software, die vorgenannten
Units im Quelltext, einige
Demoprogramme sowie Doku-
mentation zur Software und
das NEC-Handbuch fiir die
V25/V35-Familie. Das Kit
erhilt man fiir DM 1403,—, ein-
zelne V25-Module inklusive
32KB RAM bietet DME
(Diter + Miiller Elektronik,
12203 Berlin) fiir DM 399,— an.
Beide Preise verstehen sich zu-
ziiglich Mehrwertsteuer.

Die beiliegende Dokumentation
enthilt neben der Beschreibung
der Software auch Informatio-

Tabu

Append, Assign, BlockRead,
BlockWrite, ChDir, Close,
Eof, Eoln, Erase, FilePos,
FileSize, Flush, GetDir,
IOResult, MkDir, Param-
Count, ParamStr, Randomi-
ze, Read, ReadLn, Rename,
Reset, Rewrite, RmDir, Seek,
SeekEof, SeekEoln, SetText-
Buf, Write, WriteLn

nen zur Programmierung des
Watchdog-Schaltkreises sowie
des LC-Displays. Daneben fin-
det man ein Blockschaltbild des
CPU-Moduls mit der Stiftlei-
stenbelegung sowie Schaltpline
der zusitzlichen Platinen inklu-
sive Bestiickungsplan.

Optional steht umfangreiches
Zubehor zur Verfiigung, bei-
spielsweise groBere Speicher-
bausteine (mit entsprechend
programmierten  Adrefdeco-
dern), eine Hardwareuhr mit
Batteriepufferung, ARCNET-
Adapter, Anschliisse fiir PC-
Tastaturen, Lochraster-Prototy-
penkarten oder grafische LC-
Displays mit passenden BGI-
Treibern. ea

Alles fiir die
Entwicklung von
Microprozessoren

CEIBO Entwicklungssysteme

EB-51 Low-Cost Emulator fiir
8051 Microcontroller

DB-51

Development Board

Software Simulator
fiir 8051 + Derivate
- kostenlos -
DB-501/20
Development Board

*  EB-51 emuliert 80C51 Microcontroller und Derivate * DB-51 unterstiitzt die meisten der 8051 *  Emuliert die meisten der 8051-Derivate

*  Echtzeitbetrieb bis zu 40 MHz Microcontroller und ihre Derivate *  Unterstitzt Siemens SAB-C501/2/3/9/10 uCs
*  Versorgungsspannung von 3.3V oder 5V *  RS232 Schnittstelle * Frequenzbereich bis zu 40 MHz

*  Simulation Debug Mode *  32KB User Code Memory *  DOS und Windows Software

*  Quelicode-Level Debugger fiir C, PLM und Assembler *  Software-Breakpoints *  64KByte Code- und 64K Data Speicher

* EB-51 lauft unter DOS und Windows
*  unterstitzt ROMless und ROMed Microcontroller

* Priifung und Veranderung von Chip-Registern, *
RAM und Ports ‘

Speicher mit Mapping Fahigkeit
4KByte Real Time Trace

*  64KByte Code- und 64KByte Data Speicher * Symbolischer Debugger, kompatibel mit Verbindungs- *  Real Time und Conditional Breakpoints

* Speicher mit Mapping Fahigkeit Objektdateien *  Quellcode-Level Debugger fiir Assembler, PLM und C
*  Performance Analyzer * Hoch- und Runterladen von Objekt- und *  Performance Analyzer

*  Real-Time und Conditional Breakpoints Hex-Dateien * RS232C Schnittstelle - 115 KBaud

*  Emulation Header und Signal Testpoints
*  serielle Verbindung zu IBM kompatiblem PC
bis 115K Baud

*  Spezieller Wire-Wrap-Bereich zum Prototyping

* Benutzerhandbuch mit Beispielen und Anwendungen,
um den Benutzer mit der 8XC51 Architektur und dem
Programmieren vertraut zu machen, sowie fir die
eigentliche Benutzung des DB-51.

*  Spezieller Wire-Wrap-Bereich zum Prototyping

CEIBO Entwicklungssysteme GmbH, Rheinstr. 32, D-64283 Darmstadt, tel. 06151/27505, fax 06151/28540

* zzgl. Mwst.
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Elektronische Anzeigen im World Wide Web -
eine neue Form fir Information und Werbung

ELRAD im WWW

Im Internet kommunizieren weit iber 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 iber
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.




GATEWAY

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

Elektronisches Anbieterverzeichnis

Start: 01.02.95

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

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

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

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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CORDIC: Implementation trigonometrischer Funktionen
in Festkommaarithmetik

Rafael Deliano,
Raimund Perz
CORDIC steht fiir

‘Coordinate Rotation
Digital Computer’.
Dieser Algorithmus
erschldgt Sinus,
Cosinus, Arcustangens
und ihre inversen.
Quasi nebenbei fallen
Multiplikation, Division
und Quadratwurzel ab.
Das alles schafft
CORDIC ausschlieBlich
mit Additions-,
Subtraktions- und
Schiebebefehlen.

Der mathematische
Koprozessor kann also
eingepackt bleiben.

Dipl.-Ing. (FH) Rafael Deliano
studierte Elektrotechnik an der
Fachhochschule Regensburg. Der-
zeit entwickelt er auf freiberufli-
cher Basis Telekommunikations-
endgerdite. Dipl.-Ing. (FH) Rai-
mund Perz betreibt ein Ingenieur-
biiro fiir Messen, Steuern, Regeln
und Mikrocomputertechnik. Er
studierte an der FH Augsburg
Nachrichtentechnik.
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Volder entwickelte mit dem

trigonometrischen Teil Ende der
50er Jahre die Grundlage von
CORDIC [1], Walther erweiter-
te diesen spiter um die linearen
und hyperbolischen Funktionen
[2]. Leider geriet der CORDIC-
Algorithmus — wohl wegen der
leistungsfihigen Architekturen
moderner Coprozessoren —
schnell in Vergessenheit. Nach-
dem die Fraunhofer-Gesell-
schaft um 1990 einen Arithme-
tik-Coprozessor ~ konstruierte,
der nach diesem Verfahren ar-
beitet, tauchte CORDIC hierzu-
lande kurzzeitig wieder aus der
Versenkung auf. Die erste Ver-
sion dieser CPU arbeitete im
16-Bit-Festkommaformat und
bendtigte etwa 32 000 Transi-
storen. Das entspricht einem
halben 68000er, heute eine
durchaus ckonomische Grofe.

Das hier beschriebene Fest-
komma-CORDIC - im Listing
in Forth realisiert — liefert zwar
trigonometrische Funktionen,
kann aber kein Ersatz fiir eine
universelle Floatingpoint-Pack-
age sein: Die Dynamik ist
durch das Festkommaformat
begrenzt und die Konvergenz
des Algorithmus auf bestimmte
Wertebereiche beschrinkt. Das

Verfahren eignet sich jedoch
gut fiir Embedded-Anwendun-
gen, bei denen Geschwindig-
keit und preiswerte Hardware
im Vordergrund stehen — bei-
spielsweise in der Steuer- und

Regelungstechnik, wo man
meist mit A/D-Wandlungser-
gebnissen von  8...10 Bit,

manchmal auch bis 12 Bit, ar-
beitet.

Die ‘Zahlenmiihle’ CORDIC
kann man sich als Blackbox
vorstellen: Oben werden die
drei EingabegroBen X, Y, und
Z, eingeworfen. Dazu wihlt
man eine der sechs moglichen
Betriebsarten aus (Rotation oder
Vektor und eine der drei Funk-
tionen, vgl. Tabelle 1). Das
Verfahren arbeitet iterativ und
reduziert eine der Variablen Y
oder Z zu Null. Nun muf man
so oft ‘kurbeln’, also Iterations-
schritte durchfiihren, bis Y oder
Z zu Null oder annehmbar klein
geworden ist. Danach kann man
das gewiinschte Ergebnis ent-
nehmen.

Mathematisch gesehen spricht
man vom Eingangsvektor V,
und dem Ergebnisvektor V. Die
Werte scheinen auf den ersten
Blick ziemlich willkiirlich ver-
kniipft, zudem geistern noch
zwei ‘krumme’ Konstanten (K,
und Ky, herum. Zunichst
schaut das Ganze deshalb un-
brauchbar komplex aus. Man
kann aber die Parameter, die
man nicht benétigt, durch geeig-
nete Konstanten (Null oder Eins)
besetzen: Soll beispielsweise die
Funktion b =sin(a) berechnet
werden, setzt man X=1, Y=0
und Z = a und startet den Algo-
rithmus in der Einstellung ROT-
TRIG. Danach erscheint das Er-
gebnis in Y. Es ist allerdings
noch mit dem ‘St6r’-Faktor K
skaliert, also folgt b = Y/K. Die
Korrekturdivision kann durch
eine weitere Berechnung im
Modus VECT-LIN geschehen.
Man sollte diese Operation aller-
dings in vielen Fillen nicht ex-
plizit vornehmen, sondern versu-
chen, sie in einen anderen Ska-
lierungsfaktor des Anwendungs-
programms einzuarbeiten.

Rotation

Vektor

trigonometrische Funktion

X =Kyig [% cos z - Y sin zg]
Y =Kyig [ Yo €08 2o+ X, sin Zg]
z=0

trigonometrische Funktion
2 A

K yrig on)ryo2 * sign(x)

0

[[ L]

X

y Y,

zZ = Zy + Arctan 29,
Xg

lineare Funktion
X =Xq
Y=Yo+ %o 2
z=0

lineare Funktion

X=Xg

=1
y Yo
z= Zp 4+ —
Xo

hyperbolische Funktion

X = Khyp [xo cosh z,+ Yo sinh zp]
y = Kpyp [ ¥ cOsh zg + Xgsinh Zp]
z=0

hyperbolische Funktion

2 2
nyp )/ Xo - Yo

X

+ sign(x)

N O

Yo
o + Arctanh —
Xo

=

Kuyg=T V1+27 = 1,64676

trig

L.

[}
o

Knp= T ]/ 1-2"= 08281593
i=1,2,344..

Tabelle 1. Die ‘Stor’-
Konstanten (Kyg und Kj,y,,)
muB man bei weiter-
gehenden Rechnungen
bericksichtigen.

ELRAD 1995, Heft 3



Kern
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Bild 1. Der Kern des Algo-
rithmus - Verzweigkriterium
und fallabhéngiger
Rechenschritt - hiangt von
gewdhlter Betriebsart und
Funktion ab.

Vektor

— @

Rotation
|

yn
|

Bild 2. Je nach vorgewahl-
ter Betriebsart gilt fur die
Fallunterscheidung beim
Rechenschritt ein anderes
Verzweigungskriterium.

— >
— 0

Im Rotationsmodus kommt der
Sonderfall der Multiplikation
eines Vektors mit einer Rota-
tionsmatrix vor, wihrend der
Vektormodus alles beinhaltet,
was fiir die Umrechnung von
Vektorkoordinaten relevant ist.
Daher bietet sich CORDIC fiir
die Umwandlung zwischen kar-
tesischen und polaren Koordi-
naten besonders an.

Der Wert der Konstanten K in
Tabelle 1 ergibt sich aus einer
Reihenbildung, bei der die Teil-
glieder multipliziert werden.
Die Laufvariable i dieser Reihe
entspricht dabei der Laufvaria-
ble wihrend der CORDIC-Be-
rechnung (vgl. Tabelle 2). Die
Werte der Faktoren K, und
Kyyp scheinen damit von der
Zahl der Iterationen wihrend
der Berechnung abhingig zu
sein. Ab i =15 sind sie jedoch

ELRAD 1995, Heft 3

schon vollig stabil, wihrend die
CORDIC-Berechnung  selbst
mehr als 15 Iterationen bend-
tigt. Damit diirfen K, und Ky,
als Konstanten betrachtet wer-
den. In der CORDIC-Routine
selbst tauchen beide Konstanten
nicht auf, sie stellen sich impli-
zit durch die Ausfithrung des
Algorithmus ein.

Die Funktion sign(x) in der
Funktionstabelle kann hier nur
den Wert +1 oder —1 annehmen
und gibt an, welches Vorzei-
chen die Wurzel erhilt. Alle tri-
gonometrischen Ein- und Aus-
gaben basieren auf Radian.

Implementierung

Fiir die Programmierung des
Algorithmus muf} als erstes die
Wortbreite bestimmt werden.
Die Festlegung der Position des
Dezimalpunkts betrifft nur die
Tabellen und kann damit — auf
den Anwendungsfall abge-
stimmt — spiter erfolgen. Die
vorliegende Losung arbeitet mit
32 Bit, weil diese Wortbreite in
Hochsprachen iiblich ist. Da ein
Vorzeichen nétig ist, kommt als
Zahlenformat das Zweier-Kom-
plement zur Anwendung.

Die Geschwindigkeit hingt im
wesentlichen von der Zahl der
[terationen ab. Diese ist propor-
tional zur Wortbreite: 32 Bit
benotigen maximal 32+1 Itera-
tionen. In der praktischen Reali-
sierung fiihrt man mindestens
15 Iterationen durch, um die im-
plizit entwickelte Konstante K
korrekt zu erhalten. Dann priift
man nach jedem Schritt, ob der
zu eliminierende Parameter Y
oder Z schon Null geworden ist.
In diesem Fall bricht das Pro-
gramm vorzeitig ab. Bis auf we-
nige Ausnahmen, in denen ein
geringer Rest stehen bleibt, er-
folgt die Konvergenz deutlich
frither. Die Ausnahmen fangt
man ab, indem man nach einer
Maximalzahl von Schritten die
Schleife abbricht. Die Iteratio-
nen werden in Forth iiber eine
dufere  DO...LOOP-Schleife
mit eventuell vorzeitigem Ab-
bruch durch LEAVE realisiert.
Bild 1 zeigt die Schleifenstruk-
tur fiir Rotation (Z=0), bei
Vektoroperationen wire Y =0
das  Abbruchkriterium. Den
Kern der Schleife  zeigt
Tabelle 2. Hier sind die Opera-
tionen aufgelistet, die bei einem
CORDIC-Iterationsschritt  tat-
sdchlich zum Zuge kommen.

Die Berechnung unterteilt sich
in die Fille A und B, was in
Forth einer IF/ELSE/THEN-

A B mg =0,1,2,3...
Trigonometrische Funktion ijn=-1,0,1,2,3...
X =Xj+Yj* 2" Xipg =Xi-Yj* 2" pyp=1:23,44.5.6...
i B i k,=4,13,40...
Yi+1=Yi‘Xi'2 yi+1“‘Yi+Xi*2 Kk =3k_1+1

Z =z +Arctan(2") | Zje

=z;- Arctan(z'i)

Lineare Funktion

Xipq =Xi Xiw1 =X
i .
Yis1=Yi-X; 2 Yi+1:Yi+x1'2
_ i _ B
Z4=Z;+2 Zi41=2;-2

Hyperbolische Funktion

Xy =Xi- Y, .
Yier=Yi-X* :
Zi1=Z +Arctanh(2") Z 41

Xipq =Xi+Yi* 2
Yier=Yitx;=2"
=z;- Arctanh(2")

Tabelle 2. ltera-
tionsschritte
innerhalb der
CORDIC-Tabelle.

Verzweigung entspricht. Der
Unterschied zwischen A und B
besteht nur in der Vertauschung
von Addition und Subtraktion.
Welcher Block A oder B aus
welcher Zeile auszufiihren ist,
hingt von der Betriebsart ab.
Diese bestimmt das im FluBdia-
gramm noch fehlende Entschei-
dungskriterium fiir die [F-Ver-
zweigung (Bild 2).

An den Blocken erkennt man,
daB3 der Algorithmus an arith-
metischen Funktionen lediglich
Addition und Subtraktion sowie
das Bitschieben (Arithmetical
Shift) bendtigt. Die Arctan- und
Arctanh-Werte legt man sinn-
vollerweise in einer Tabelle ab.
Deren Umfang hilt sich in
Grenzen: Bei 32 Bit sind etwas
mehr als 128 Byte fillig, da
jede Zahl 4 Byte belegt und fiir
jedes i ein Tabellenwert vorhan-
den sein muB.

Die Werte der Laufvariable i
unterscheiden sich bei allen drei
Varianten. Das gilt besonders
fiir die hyperbolische Funktion,
bei der der Ablauf stellenweise
‘Schluckauf” hat. An den Stel-
len k, (vgl. Tabelle 2), also bei
i=4, 13, 40... mul} der Iterati-
onsschritt wiederholt werden. In
Hochsprache empfiehlt sich
daher fiir i eine Tabelle. Da es
sich bei einer 32-Bit-Implemen-
tierung jedoch nur um vier
Werte handelt, kann man die
Ausnahmen in Assembler auch
durch Vergleichsbefehle effek-
tiv aussortieren.

Uberlauf

Beim Festkommaformat ist man
nicht auf Integerzahlen be-
schriinkt, obwohl diese irrige
Ansicht unausrottbar scheint.
Natiirlich sind auch Zahlen zwi-
schen Null und Eins darstellbar.

Funktion Bemerkung
ROT-TRIG

ROT-LIN

ROT-HYP

VECT-TRIG

VECT-LIN

Fur Konvergenz muB3 Z < 1,74 sein.
Damit deckt man einen PI/2-Bereich

voll ab. X und Y haben keine Auswirkung
auf die Konvergenz, kénnen aber zum
Uberlauf fithren. Sie soliten hier beide
deutlich kleiner als 2,77 sein oder geeignet

kombiniert werden (X*Y<<2 77°).

Fir Konvergenz muBB Z < 4,0 sein. X und Y 7..8
haben keine Auswirkung darauf, kénnen

aber zum Uberlauf fiihren.

Fur Konvergenz muB Z <1,13 sein. X und Y 5...6
beeinflussen die Konvergenz nicht, kénnen

aber einen Uberlauf erzeugen. Sie sollten

hier deutlich kleiner als 2,50 sein oder

geeignet kombiniert werden.

X und Y kénnen zum Uberlauf fithren. (2T
Sie sollten gemeinsam deutlich kleiner als

2,8 bleiben. Auch wenn sie geeignet

kombiniert werden, darf keiner der

beiden Werte > 3,9 sein.

Fir Konvergenz sollte Y/X < 4,0 sein. =B
Kombinationen von kleinem Zahler und

grof3em Nenner flihren wahrend der

Aufidsung (Stellen)
5.6

VECT-HYP

Berechnung zum Uberlauf: Die Grenze
fur Y/X liegt bei einer Kurve durch die
Punkte 4/5, 1/2, 3/14.

Fur Konvergenz muf3 Y/X < 0,81 sein.

Tabelle 3. Konvergenz- und Uberlaufgrenzen der
vorliegenden CORDIC-Implementation.
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<| \ CORD2.F65
\ include:
\ U/MOD U/ U* D+ D- 20VER DNEGATE D-TAB (DD.) DD, §DD, D2/ D2* D@ D!
DECIMAL
2 ZVARIABLE M 4 ZVARIABLE X 4 ZVARIABLE Y 4 ZVARIABLE Z
35 CONSTANT 1ITS HEX
: §TOP? \ ( Addr --- )
D@ OR LNOT I FFF0 AND LAND IF LEAVE THEN ;
¢ (SHFT) \ (D1 # ---D2 ) # =0 : no Shift
DUP IF 1 DO D2/ LOOP ELSE DROP THEN ;
: PRINT V(g === )
CR CH. X D@ SDD., SPACE Y D@ SDD. SPACE Z D@ SDD., ; DECIMAL
\ Trigonometric == ----eommm oo
TABLE ARCTN-TAB \ Scaled to 1,0 = 333E+6 (dez)
3990 , 48948 , ( 0 ) 2355 , 57374 , ( +1)
1244 , 51111, ( 42 ) 631 , 56997 , ( +3 ) 317, 10552 , ( +4 )
158 , 48177 , ( +5 ) 79 , 25358 , ( +6 ) 39, 45606 , ( +7 )
19 , 55591 , ( +8 ) 9 , 60566 , ( +9 ) 4, 63051 , ( +10 )
2, 31526 , ( +11 ) 1, 15763 , ( +12 ) 0, 40649 , ( +13 )
0, 20325 , ( +14 ) 0, 10162 , ( +15 ) 0, 5081, ( +16 )
0, 2541 , ( +17) 0, 1270 , ( +18 ) 0, 635 , ( +19 )
0, 318, ( +20) 0, 159 , ( +21 ) 0, 79, ( +22)
0, 40 , { +23 ) 0, 20 , ( +24 ) 0, 10 , ( 425 )
0, 5, ( +26 ) 0, 2, ( +27) 0, 1, ( +28)
0, 0, ( +29) 0, 0, ( +30 ) 0, 0, [ +31)
0, 0, ( 432) 0, 0, ( +33) 0., 0, ( +34 )
0, 0, ( +35 )
TABLE J
00 ¢c, 01 ¢, 02¢C, 03C, 04C, 05¢C, 06¢C, 07 C, 08 C, 09 C,
i¢'¢c, 11 ¢, 12 ¢, 13 ¢, 14 ¢, 15 ¢, 16 ¢, 17 C, 18, 19 ¢,
200c, 21 ¢, 22 C, 23 Cc, 24 C, 25¢C, 26 C, 27 C, 28 C, 29 C
30¢c,31¢C,32¢C, 33C, 34C, 35¢C, 36¢C, 37¢C, 38 ¢C, 39 ¢C,
¢ (SHIFT) I J + C@ (SHFT) ; \ (Dl ---D2)
: (ARCTN) I J + C@ 1<SHIFT 1<SHIFT ARCTN-TAB + D€ ; \ ( --- D1 )
: TRIG-CORE \ (F1 --- )
I J + C@ PRINT \ include during test only
IF X D@ Y D@ (SHIFT) D+
Y D@ X D@ (SHIFT) D- Y D!
X D!
Z D@ (ARCTN) D+ Z D!
ELSE i
X D@ Y D@ (SHIFT) D-
Y D@ X D@ (SHIFT) D+ Y D!
X D!
%z D@ (ARCTN) D- Z D! THEN
\ Linear ~-mme- oo e
TABLE J
HEX 80 C, DECIMAL
g0 ¢, 01 ¢, 02¢C, 03 ¢C, 04 cC, 0O5¢C, 06 C, 07 ¢C, 08BC, 09C,
0c¢, 11c¢, 12¢, 13 ¢C, 14¢C, 15¢C, 16 C, 17 ¢C, 18 C, 19 C,
20cC, 21 ¢c, 22¢C, 23 ¢C, 24 C, 25¢C, 26 C, 27 C, 28 ¢C, 29 ¢C,
30¢, 31¢, 32 ¢, 33 ¢C, 34¢C, 35¢C, 36 C, 37 C, 38 ¢C, 39 C, HEX
: (SHIFT) \ (D1 ---D2 ) # = -1 : D2*
I J + C@ DUP 80 AND IF DROP D2* ELSE (SHFT) THEN ; DECIMAL
: LIN-CORE \( F1 === )
I J + C@ PRINT \ Test only
IF Y D@ X D@ (SHIFT) D- Y D!
%z D@ 11584 5081 (SHIFT) D+ Z D!
ELSE
Y D@ X D@ (SHIFT) D+ Y D!
Z D@ 11584 5081 (SHIFT) D- Z D! THEN ; DECIMAL
| HYpPerbolic ==-smmmmo oo e

Der Dezimalpunkt liegt zwar
‘fest’, er ist aber nicht rechts
von Bit (0 einbetoniert. Seine
Position kann der Anwender
passend fiir die Applikation
wihlen. Legt man ihn allerdings
zu weit nach rechts, verliert
man an Auflésung. Definiert
man ihn zu weit links, dann
konnen keine grofen Zahlen
mehr dargestellt werden. Insbe-
sondere besteht das fiir Fest-
komma typische Problem des
Uberlaufs, wenn Summen den
darstellbaren Zahlenbereich
wihrend der Berechnung iiber-
schreiten.

Man muf} deshalb anhand der
Startwerte priifen, ob das Er-
gebnis iiberhaupt darstellbar ist.
Bei groBlen Ausgangswerten
kann auch wéhrend der Berech-
nung ein Uberlauf eintreten,
selbst wenn der Endwert dar-
stellbar gewesen wire. Das gilt
besonders fiir die beiden linea-
ren Funktionen. Ein Sicher-
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heitsfaktor von 2...3 ist meist
ausreichend.

Full Forth

Zusitzlich gibt es das fiir
CORDIC spezifische Problem,
dafl die Reihe moglicherweise
nicht konvergiert: Das heif3t,
der Parameter Y oder Z redu-
ziert sich nicht zu Null. Auch
das erfordert eine Beschrin-
kung des Eingangswertebe-
reichs (siehe Tabelle 3).
Wihrend die Konvergenzgren-
zen weitgehend unabhingig
von der gewihlten Implemen-
tierung sind, hingen die Uber-
laufgrenzen durchaus von ihr
ab. Das vorliegende Forth-Bei-
spiel skaliert den Wert 1,0 auf
333 000 000. Damit kann man
Zahlen bis etwa *+ 6,45 darstel-
len. Auf diese Skalierung be-
ziehen sich die in Tabelle 3 an-
gegebenen Werte fiir Uberlauf
und Auflosung. Die Grenzen

ELSE DROP LIN-CORE THEN ;

I>

TABLE ARCTNH-TAB \ Scaled to 1,0 = 333E+6 (dez)
2791 , 07970 , ( + 1 ) 1297 , 52274 , ( + 2 ) 638 , 31884 , ( + 3 )
317 , 64751 , ( + 4 ) 158 , 54951 , ( + 5 ) 79, 26204 , ( + 6 )
39 , 45711 , (+ 7 ) 19 , 55604 , ( +8) 9 , 60567 , (+9 )
4, 63051 , ( +10 ) 2, 31526 , ( +11 ) 1, 15763 , ( +12 )
0, 40649 , ( +#13 ) 0, 20325 , ( +14 ) 0, 10162 , ( +15
0, 5081, ( +16 ) 0, 2541 , ( +17) 0, 1270 , ( +18
0, 635 , ( +19 ) 0, 318 , ( +20 ) 0, 159 , ( +21
0, 79 ., ( +#22 ) 0, 40 , ( +23) 0, 20, ( +2¢)
0, 10 , ( +25) 0, 5, ( +26 ) 0, 2, [ +27)
0, 1, ( +28 ) 0, 0, ( +29 ) 0, 0, ( +30
0, 0, ( +31) 0, 0, ( +32) 0, 0, ( +33 )
0, 0, ( +34) 0, 0, ( 435 )
TABLE J
01 ¢, 02 ¢, 03 ¢c, 04 c, 04 C, 05¢C, 06 C, 07 C, 08C, 09C,
10 ¢, 11.¢, 12 ¢, 13 €, 13 ¢, 1L € 15 C; 16 CQ 17 ¢, 18 ¢C,
19 ¢, 20¢C, 21 ¢, 22 ¢, 23 C, 24 C, 25¢C, 26 C, 27 C, 28 C,
29 ¢, 30¢C, 31 ¢C, 32C, 33 C, 34C, 35¢C, 36 C, 37C, 38¢C, 39C,
: (SHIFT) I J + C@ (SHFT) ; \ ( UN1 ---
UN2 )
: (ARCTNH) I J + C@ 1- 1<SHIFT 1<SHIFT ARCTNH-TAB + D@ ; \ ( =--- D1
: HYP-CORE \V(FL --- )
I J + C@ PRINT \ include during test only
IF X D@ Y D@ (SHIFT) D-
Y D@ X D@ (SHIFT) D- Y D!
X D!
Z D@ (ARCTNH) D+ Z D!
ELSE
X D@ Y D@ (SHIFT) D+
Y D@ X D@ (SHIFT) D+ Y D!
X D!
Z D@ (ARCTNH) D- Z D! THEN ; HEX
\ VBCT/ROT == mmmm o o e o o e
: CORE \ (F1 --- F1)

M @ DUP IF 8000 AND IF HYP-CORE ELSE TRIG-CORE THEN
\V(XYyzcCl---XYZ)

X @Y @ XOR 8000 AND LNOT CORE LOOP
\ exclude during test only

\V(XYZ2Cl---XYZ)

\ exclude during test only

+ VECT-

M ! 2D!YD!XD!

IT8 0 DO Y STOP?
\ X D@ Y D@ Z D@
i
: ROT-

M ! ZD!YD!XD!

ITS 0 DO Z STOP?
\ X D@ Y D@ Z De
; HEX
\ X, Y, Z, are signed 32 Bit, scaled
: ROT-TRIG 0001 ROT- ; V(EY
: ROT-LIN 0000 ROT- ; V(XY
: ROT-HYP FFFF ROT- ; VXY
+ VECT-TRIG 0001 VECT- ; V(XY
s VECT-LIN 0000 VECT- ; V(XY
: VECT-HYP FPFF VECT- ; V(XY
DECIMAL
0.0 00 ; : 0.5 38560 2540 ; : 1

Z @ 8000 AND CORE LOOP

to 1.0 = 333000000 (dez)
Z2---XY1)

Z---XYZ)

Z---XY1Z)

Z---XYZ)

Z---XYZ)

Z---XY12)

.0 11584 5081 ; \ Test only

Listing 1. 32-Bit-CORDIC in Forth.

sind als Betrag angegeben, giil-
tige Zahlen konnen zwischen
den negativen und positiven
Werten liegen.

Das Listing zeigt eine CORDIC-
Implementierung in nanoForth.
Die Befehle fiir den Anwender
sind ROT-TRIG bis VECT-
HYP und finden sich am Ende
des Listings. Man tiibergibt die
Startdaten 32 Bit breit auf dem
Stack. Die Befehle 0.0, 0.5 und
1.0 erzeugen entsprechend ska-
lierte Zahlen zum Testen.

VECT- und ROT- fiihren die
Hauptschleife aus Bild 2 aus.
STOP? priift, ob ein vorzeitiger
Abbruch moglich ist. CORE
verzweigt auf die Kerne in LIN-
CORE, TRIG-CORE oder
HYP-CORE, diese berechnen
wiederum die gewdhlte Funk-
tion. Die Laufvariable i ent-
nimmt das Programm der Ta-
belle J, anhand derer die Schie-
befunktion von (SHIFT) aus-

gefiihrt wird. (ARCTN) und
(ARCTNH) greifen jeweils auf
eine entsprechende Tabelle zu.

Diese Version in Hochsprache
braucht pro CORDIC-Berech-
nung etwa 90 msec auf einem
Protolll-Einplatinencomputer

(Ing.-Biiro Perz, 86163 Augs-
burg). Dessen Hardware ent-
spricht etwa einem 2,5-MHz-
6502. Die auf Geschwindigkeit
optimierte Assemblerversion ist
auf gleicher Plattform um den
Faktor 10 schneller. Beide ver-
brauchen jeweils rund 2 KByte

Speicher. ea
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Job & Two Tribes GmbH Stutteart

@

VHF Computer GmbH
DaimlerstraBe 13
71101 Schénaich
Germany

Tel 07031 . 75019-0
Fax; 07031 . 654031
E-Mail: pcb@vhf.cube.de

©

Wir bringen [hr Layout
=0 auf den Punkt:

©

Die vhf Computer GmbH ist der Spezialist fiir CAD/CAM-
Produkte auf NEXTSTEP, MS-Windows und anderen
Plattformen Wir entwickeln Produkte fiir die

professionell teuerte CAM-
Produktion, von der Deslgn -Software
bis zu anschluifertigen CAM-
Komplettsystemen. Egal, ob fiir
die Werbetechnik oder im
industriellen Bereich -
wir geben thren

Ideen Kontur!

Layout ® Prototyp

Serie

Uberbriicken Sie die Liicken mit ZENON PCB.

©

zsnou PCB ist &lesdm mit der smesterplatten Pmmtmn

Intel
Motorola
PA-RISC
Sparc

ZENON DTP
Sie wollen Thren Entwlifen Profil geben?
ZENON DTP laBt Ihre Kreativitét nicht mehr am Drucker
oder Satzbelichter enden
Grafiken, Logos und Schrift-
ziige importieren Sie aus
nahezu allen Grafikprogram-
men in ZENON, um auf den
unterschiedlichsten CAM-
Ausgabegerdten zu produ-
zieren. Fir NEXTSTEP und MS-
Windows

CNC-Priizisionswerkzeuge

Ste wallen endlich sauber fiisen?

Zusammen mit fihrenden Werkzeugherstellern entwickelt
VHF Prazisionswerkzeuge speziell fiir die Prototypen-
Herstellung von Leiterplatten. Das heiRt fur Sie: Extrem
feine und sauber ausgeraumte Isolationskanale bei hoher
Standzeit. Fir alle gangigen CAM-Systeme.

Nt

CNC Controller

OpenEnd

Sie wollen mehr als Gerber?

OpenEnd beendet Ihre Konvertierungs- und Ausgabe-
probleme. Gerber, PostScript,

Adobe lllustrator, HPGL, DXF-

z.B. detailgenaue Gerber View,

professionelle Konvertierung

in jede Richtung, reibungslose
Plotteransteuerung. Fir

NEXTSTEP und MS-Windows

CNC-Komponenten

Sie wollen Ansohluff an die CAM-Welt?

Wir liefern Ihnen die komplette Bandbreite an CNC-
Basiskomponenten: XYZ-Anlagen, Schrittmotor-
steuerungen, Bearbeitungseinheiten, Werkzeuge

' ISEL Austausch-

CAM-Kompletisysteme

Sie wollen sofort H/I)llll..l n?

Unsere anschlufifertigen CAM-Komplettsysteme bieten
fur alle lhre F‘roduktlonsvorhaben eine praxisgerechte
Lésun, ﬁ 1-P ypen bis zur
Frontp! attenherstellung

\ g y
JANUS ATARI-Karte fiir PCs
Sie wollen mit ATARI auf dem PC arbeiten?
Die Janus-Karte verwandelt
lhren PC in einen ATAR|-

Rechner, den Sie parallel zu

DOS- und Windows-Anwen-

dungen einsetzen kdnnen - bei 14

voller Kompatibilitit zu allen

ATARI-Anwendungen, aber ¥ =

mit bis zu 25-facher Geschwin-

digkeit! Fir alle gangigen PCs.

Alle angegebenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Hersteller

©
Die Features:

Importfilter fir alle wichtigen
Dateiformate wie Gerber,
PostScript, HPGL, Sieb &
Meyer, Excellon, Wessel

Lagenverwaltung, z.B. fiir Text,
Logos und Rub Out

Exakte Voransicht (WYSIWYG)
in beliebigem MaBstab
Automatische Blow Up und
Rub Out-Berechnung

Komfortable Werkzeugverwal-
tung mit Parametern fiir jedes
Werkzeug (z.B. Durchmesser,
Vorschub, Eintauchtiefe etc.)

Hohe Qualitat durch FlieB-
kommagenauigkeit und
Vektor-Verarbeitung

Intelligenter Algorithmus zur
Fahrwegoptimierung

Ausgabe auf HPGL-, Isel- und
DIN 66025 kompatible CAM-
Systeme und Plotter. Andere
Systeme auf Anfrage.

Auswahl an Gerdtetreibern zur
Anpassung eigener Gerite

Coupon

Ieh inleressiere mich fiir:
O zENON PCB O CAM-Systeme
Q ZENON DTP O ONC-Kamponenten
O OpenEnd O Janus Karte

Name:
Strafie
PLZ/Ort:

Telefon:



Es gibt nicht einen Grund, sich dieses
P Digitalmultimeter anzuschaffen.
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Oder weitere Funktionen, mit denen das
HP 34401A iiber dem Standard seiner
Preisklasse liegt.

Cl—, g

=3 g "S-212

SerienméBige HP-IB und RS-232-Schnitt-
stelle fiir den Anschluf8 an PC oder
Drucker.

Uberzeugende MeRleistung zum uner-
meflich giinstigen Preis. Darauf konnen
Sie zdhlen. Angefangen bei der 61/2
stelligen Auflosung des HP 34401A, des
Digitalmultimeters, das robuste Verarbei-
tung und einfachste Bedienung vereint.
So l6sen Sie alle Testaufgaben schnell
und unkompliziert mit einem Gerat.
Dank seiner drei speziellen ASCIS sind
bis zu 1.000 Messungen pro Sekunde
moglich. Und mit wenigen Tastendrucken
verfiigen Sie tiber Funktionen, die iber
dem Standard in seiner Preisklasse liegen:
Zwei-/Vierdrahtwiderstandsmessung,
Frequenz- und PeriodenmefRfunktionen,
Durchgangs- und Diodentest oder

Limittestfunktionen (inkl. TTL-Ausgang
fir ,passed” und ,failed“). Zusétzlich
koénnen Sie mit dem HP 34401A sogar
dB- und dBm-Werte darstellen und
Relativmessungen bzw. statistische
Berechnungen durchfithren. Auferdem
ist es serienmdfRig mit HP-IB und RS-232-
Schnittstellen ausgertistet. Und das
Aufdergewohnliche: Damit lassen sich
auch ohne PC Thre Ergebnisse auf einem
Drucker protokollieren. Und wenn Sie
noch Fragen haben, rufen Sie uns einfach
an. Unsere HP Ingenieure beraten Sie
gerne. Diese konnen Thnen auch etwas
zur neuen HP Benchlink/Meter Software
erzahlen, mit der Sie Daten problemlos

auf Thren PC iibertragen konnen. Ubrigens,
wir liefern sofort. Mit 3 Jahren Garantie.

Thre direkte Verbindung zu HP DIRECT.
Deutschland:

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

Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05

Schweiz:

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

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

(ﬁ/”] HEWLETT"®

PACKARD

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Keine Aufheizer IS5
erforderlich!

Bauelementen.

Frequenznormale ungeheizt 3 ppm!

Auf teure - (iber Heizelemente von 0°C bis +50°C nur £3 ppm
stabilisierte - Quarze (TCXOs) betrdgt! bei einer Nennfrequenz
konnen Sie jetzt verzichten, von 12 MHz entspricht dies einem
denn die neuen Quarze absoluten Fehler von 36 Hz.
CA303H und MA406H von Damit sind diese Quarze die idea-
SE Spezial-Electronic drin- len Frequenznormale fur miniatu-

tnenm gen in eine neue Dimension risierte Mobiltelefone, hochgenaue
\\%"ﬁg der Temperaturstabilitit Frequenzzéhler,  ZeitmeBgerate
\\‘\\gi\'ﬁ ungeheizter Quarze vor! und andere Anwendungen, in de-
\”ﬁ%‘{;.ﬁ Eine neu entwickelte- nen ein stabiles Frequenznormal
et Technologie von EPSON  benotigt wird. Und dies zu einem
\\% macht es moglich, daB Preis, der nur einem Bruchteil des
| 5% die  Ge- Preises  entspricht,
samtab- der fur einen beheiz-
weichung ten Quarz zu zahlen
der Fre- - gby ist.
quenz Bestellen Sie ein Mu-
uber ei- ster und Uberzeugen
nen Sie sich selbst.
Ar-
beits-

tutr%?r%?éﬁ- E P S O N

£

rEtte senden Sie mir ein kostenloses Muster:

1 CA303H 1 MA406H

Bl'/g4 03%?;1 | Gewinnschte QUarzfrequenz:.............coo.covvn...
Bild unten: | eimer
MA406H I Name/Vorname
I StraBe
‘ : i Absolute Frequenzabweichung iiber .
Typ | Gehduse | Frequenzbereich Arbeit:t%mperaturbereicg Preis | pzion

‘ 7 in DM | I
0°C-+50°C |-10 °C - +60 °C|-20 °C - +70 °C| (100+) | e

CA303H | MetCyl | 11,6 - 26,0 MHz +3 ppm +5 ppm +7 ppm 7,30 | Fex
MA406H| SMD | 11,6-260MHz | +3ppm +5 ppm +7 ppm 950 | |meneratgee
- -
:5@’ Spezial-Electronic KG

31665 Biickeburg 73473 Ellwangen 39015 Magdeburg 81806 Miinchen PL 44-100 Gliwice, Polen GUS GUS
Zentrale Tel.:07961/90470 Tel.:0391/617170 Tel.:089/429333 SE-UNIPRODLTD 117571 Moskau 191104 St. Petersburg
Tel.:06722/2030 Fax:07961/904750 Fax:0391/617112  Fax:089/428137 Ul Sowinskiego 26 Leninsky Prospekt 148  Ryleewa 3/(21)
Fax:05722/203120 Tel.: 0048/32382034 Tel.:007-095/4336733 Tel./Fax:007-812/275-38-60

Fax:0048/32376459 Tel.:007-095/ Tel./Fax:007-8 12/275-40-78




950 MHz-JFET-Video-Puffer mit abgeglichenem
75 Q-Ausgangswiderstand: MAX4005.

Der neue, ultraschnelle 950
MHz-Videopuffer MAX4005 ist
der erste Verstirker, der einen ab-
geglichenen 75 Q-Widerstand
enthélt, um Reflexionen, die von
nicht angepalten Impedanzen

beim Treiben von Ubertragungs-
kabeln herriihren, zu minimieren.
Ein JFET-Eingang sorgt fiir den
dulerst geringen Eingangsstrom
von 10 pA. Damit ist der
MAX4005 ideal geeignet fiir

=5.6pF
> Cy = 10pF
C=18pF
C = 33pF

20mV/div

Vi = 100mV STEP
R{ =750

TIME (2ns/div)

Batteriekontrolle leicht gemacht:

ANSTIEGS- UND EINSCHWINGZEIT MIT KAPAZITIVER LAST

4

)
AKX
MAX4005

— -5V
75Q 75 CABLE

r\
—‘ W CAMNA-] e oo
: 7502
L 5y %

8-PIN SO

Hochgeschwindigkeitsanwendun-
gen, die eine Trennung zwischen
einer hochohmigen Signalquelle
und einem niederohmigen 75 Q-
Kabel erfordern.

Die  Spezifikationen  des
MAX4005 beinhalten duflerst ge-
ringe differenzielle Verstiarkungs-
und Phasenfehler von 0,11% bzw.
0,03°, auf 0,01 dB konstante Ver-
starkung bis 60 MHz, weniger als
3 mV Offsetspannung und eine-
Verzerrung besser als -60 dB (3.
Harmonische).

Weitere =~ Hochgeschwindig-
keits-Merkmale sind eine An-
stiegsgeschwindigkeit von 1000
V/us, eine Einschwingzeit auf
0,1% von 2 ns und die extrem
kurze Anstiegs- und Abfallzeit
von nur 350 ps.

Mit dem Zweifach-OpAmp Max 478.

Garantiert weniger als 180 ].1V
Vog und 4,5 mV/°C TGV
einem 8- pollgen SMD- Gehause

Der stromsparende Zweitach-
OpAmp MAX478 eignet sich be-
sonders gut zur Messung von Bat-
teriestrom. Der MAX478 verfiigt
liber eine niedrige Offsetspan-
nung und Drift sowie iiber einen
besonders geringen Versorgungs-
strom in einem §-poligen SMD-
Gehduse.

Eine garantierte maximale
Eingangs-Offsetspannung von
180 uV und eine Temperaturdrift
von weniger als 4,5 uV/°C mini-
mieren Fehler und erhohen die
Genauigkeit.

AuBerdem erhoht der geringe
Versorgungsstrom des MAX478
von 17 uA pro OpAmp den Wir-
kungsgrad gegeniiber anderen
Bausteinen, die einen dreifachen

Stromverbrauch
haben.

Ein weiterer
kritischer Para-
meter ist der
Betrieb bei brei-
tem Versor-
gungsspan-
nungsbereich.
Die Batterie ei-

luRVMFL

MESSEN DES BATTERIESTROMES MIT
HOHERER GENAUIGKEIT

4]]111.

nes Notebooks
oder eines Lap-
tops kann von
24 V voll gela-
den bis hinab zu
6 V variieren.
Der MAX 478
ist mit einer
Einfachversor

gung zwischen
+2,2V und

+36V Dbetriebs-
bereit.

Spice Modelle fir MAXIM-Verstarker erhaltlich



Der perfekte 8=
Produktions-Programmer 5=fasti

und
Universelle Produktions-(Gang)-Programmer fUr Systeme

alle Technologien - einschlieBlich CPLDs und MCUs:

M

@ Kompakter, robuster Aufbau, ausgelegt fiir den Betrieb in rauher
Umgebung

4 Nur ein System flir PROMs, MCUs, PLDs, CPLDs, FPGAs ...

# EinschlieBlich MACH, MAX7000, Intel flash, PICs ...

 Programmiert bis zu acht (32 mit TOP432) Bausteine gleichzeitig

# Bibliothek mit diber 3000 verschiedenen Bausteinen

4 Unterstiitzt Gber 2000 Bausteintypen im Gang Mode

Lieferbar in den Konfigurationen als

& /weifach-Programmer: SPRINT DUAL
@ Vierfach-Programmer: SPRINT QUAD
# Achtfach-Programmer: SPRINT OCTAL

SPRINT OCTAL
Betriebsarten:

4 GANG, SWAP und SINGLE Mode
@ Hoher Durchsatz durch Simultan-
betrieb von mehreren

MULTISYTEs
SPRINT DUAL SPRINT TOP

Hardware: Mit produktionsorientierter Software:
# Jedes Modul mit eigenen Pintreibern # Individuell konfigurierbare Nachrichten und Optionen
4 Jedes Modul kann unabhéngig oder im Parallelbetrieb 4 Einfache und sichere Handhabung

arbeiten # Detaillierte Reports
# Gleiche TOP-Bestiickung fiir hohen Durchsatz # Batch-File Operation
4 Durch unterschiedliche TOP-Bestiickung groBte # Statistische Auswertung

Flexibilitat

@ Akzeptiert alle SPRINT TOPs

:5’@ Spezial-Electronic KG

31665 Biickebur: 73473 Ellwangen 39015 Magdeburg 81806 Miinchen PL 44-100 Gliwice, Polen GUS

Zentrale 7 Tel.:07961/90470 Tel..0391/617170 Tel.:089/429333 SE-UNIPRODLTD 117571 Moskau 191104 St. Petersburg

Tel.:05722/2030 Fax:07961/904750 Fax:0391/617112  Fax:089/428137 Ul Sowinskiego 26 Leninsky Prospekt 7;18 Ryleewa 3/(21) )

Fax:05722/203120 Tel.-0048/32382034 Tel.:007-095/4336733  Tel./Fax:007-812/275-38-60
Fax:0048/32376459 Tel.:007-095/4386 187  Tel./Fax: 007-812/275-40-78

Fax:007-095/4349496




Kompetent
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in Bauelementen.

Eine Legende
in neuer Form

MAXO038.

Einige von Ihnen werden sich noch an sie erin-
nern: den 8038 oder 2206 - die "klassischen"
Funktionsgeneratoren der siebziger Jahre. Mit dem
MAXO038 stellen wir Ihnen den in diesem Jahr auf
die Welt gekommenen "Enkel" des "8038" und
"2206" vor.

Mit  wenigen
externen  Kompo-
nenten erzeugt der
MAX038 Aus-
gangssignale wie
Sinus, Dreieck, Sa-
gezahn und Recht-
eck mit Frequen-
zen von 20 MHz
und mehr.

Die Festlegung
der "Grundfre-
quenz" des Oszil-
lators erfolgt durch
einen einstellbaren
Strom von 2 pA bis
700 pA und einen
externen Konden-
sator. Der Aus-
gangspufferver-
starker mit einem
niedrigen Innenwi-
derstand von
0,1 Q liefert einen Ausgangsstrom von £20 mA an
einen Lastwiderstand von 1 kQ, waobei der Klirrfak-
tor des Sinussignals unter 1% liegt!

Mit einer externen Steuerspannung konnen
pulsbreitenmodulierte Rechteck- oder Sagezahn-
signale durch Anderung des Tastverhaltnissesin ei-

nem Bereich von 10% bis 90% er-

zeugt werden. Mit einer weiteren NN
externen Grundspannung kann die
"Grundfrequenz" um +70% "“ge-

und2206.

wobbelt" werden.

AuBerdem verfugt
der MAX038 Uber
einen TTL-kompa-
tiblen SYNC-Aus-
gang, der fir die
Synchronisation
anderer  Schal-
tungsteile ein
Rechtecksignal
mit einem Tast-
verhaltnis von
50% liefert.

Mit dem internen
Phasendetektor
kann der MAX038
mit einem exter-
nen Takt synchro-
nisiert  werden.
Der MAX038 wird
im 20-poligen
SMD- oder DIP-
Gehause geliefert
und steht flr die
Temperaturbereiche von 0°Cbis +70 °C sowie
-40 °C bis +85 °C zur Verfugung.

Um Ihnen den Umgang mit dem MAX038 noch ein-
facher zu machen, bieten wir Ihnen einen fertig be-

stiickten Bausatz unter der Typenbezeichnung
MAXO038EVKit-DIP an.

5@ Spezial-Electronic KG

GUS
117571 Moskau
Leninsky Prospekt 148
Tel.:007-095/4336733
Tel.:007-095/

GUS
191104 St. Petersburg
Ryleewa 3/(21)
Tel./Fax:007-8 12/275-38-60
Tel./Fax: 007-812/.

31665 Bickeburg
Zentrale
Tel.:06722/2030
Fax:05722/203120

73473 Ellwangen 39015 Magdeburg 81806 Miinchen
Tel.:07961/904 70 Tel.:0391/617170  Tel.:089/429333
Fax:07961/904750 Fax:0391/617112  Fax:089/428137

PL 44-100 Gliwice, Polen
SE-UNIPRODLTD
Ul. Sowinskiego 26

/32382034




Lichte Momente

Beleuchtungsmesser mit TSL230 und BASIC-Stamp fiir die serielle Schnitistelle

Claus Kiihnel

Zur Erfassung der
Lichtintensitét gibt es
viele Anlasse. AuBer
der Fotografie waren
da zum Beispiel die
Messung von Staub-
dichten oder die
Beurteilung von
Verbrennungsvor-
gangen. Auch in der
Analytik spielt Licht
eine groBe Rolle. Von
der simplen Fotodiode
bis zum kompletten
Luxmeter fiihrt aller-
dings ein steiniger
Pfad. Integrierte opto-
elektrische Wandler
machen den Weg frei.

ELRAD 1995, Heft 3

‘ otodioden auf Silizium-Basis

haben sich zur Messung der ein-
fallenden Lichtmenge (Bestrah-
lungsstdirke) durchgesetzt. Der

detektierbare  Spektralbereich
von Si-Fotodioden erstreckt
sich von etwa 300...1100 nm.
Spektralfilter gleichen das Ver-
halten an das menschliche Auge
an und ermoglichen somit eine
Messung der Beleuchtungs-
stdirke.

Der Kurzschlulstrom einer Si-
Fotodiode ist proportional zur
Bestrahlungsstirke und aufBer-

dem nahezu temperaturunab-
hingig. Nachteilig ist nur, dafl
im allgemeinen recht kleine
Stréme zu verarbeiten sind. Der
schaltungstechnische Aufwand
im Analogteil einer Baugruppe
zur optoelektrischen Wandlung
ist entsprechend kompliziert.
Ein Baustein, der Fotodiode und
Folgestufen integriert, kann den
Aufwand erheblich verringern.

Texas Instruments bietet mit
dem TSL230 einen program-
mierbaren optoelektrischen
Wandler an. Ein transparentes

achtpoliges DIP-Gehiduse be-
inhaltet eine Fotodiode und
einen Strom-Frequenz-Umset-
zer. Bei maximaler Empfind-
lichkeit und einer Bestrahlung
mit 450 uW/cm? (7\.[, =660 nm)
gibt der TSL230 an Pin 6 eine
Frequenz von typisch 1 MHz
aus. Die lichtempfindliche Fla-
che der Fotodiode betrigt ty-
pisch 1 mm?. Im Bereich von
300...700 nm (UV bis sichtbar)
ist der Baustein temperaturkom-
pensiert — der Temperaturkoef-
fizient der Ausgangsfrequenz
betrdagt 300 ppm/°C.

S5V +H 5V
R2
Ui TLS230 s 10%
Yo cMD |
Licht Fotodiode S"roumr;::::f”" ouTye TxD |
_ g RxD |
S¢ S1 S2 S3| OE GND
1 2 7 8 |3 4 U2
L E
D7
D&
D5
D4
D3
o Bild 1. RS-232-Interface
D .
zum optoelektrischen

BASIC-Stamp

Wandler TSL230.
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S1 S0 Empfindlichkeit
L L Power Down

L H 1x

H L 10x

H H 100x

83
=
L
H
H

82 Frequenzskalierung
L f

H fl2

L 110

H /100

Tabelle 1. Programmierung des Bausteins TSL230

Die Empfindlichkeit des Bau-
steins ldBt sich in drei Stufen
einstellen und so um den Fak-
tor 10 beziehungsweise 100
verringern. Durch eine zusitzli-
che Frequenzteilung der Aus-
gangsfrequenz paft sich das IC
gut an unterschiedliche Aus-
werteschaltungen an. Die Pro-
grammierung der Steuereingin-
ge SO...S3 erfolgt gemiB Ta-
belle 1. Daneben kann der Out-
put-Enable-Eingang (low-aktiv)
den Ausgang des TSL230 in
den hochohmigen Zustand ver-
setzen.

So lassen sich auf einfache
Weise die Ausginge mehrerer
Bausteine auf eine Leitung
schalten.

Mit eingeschalteter Frequenz-
teilung erhilt man ein symme-
trisches Ausgangssignal (Tast-
verhiltnis = 0,5). Falls S2/S3
und damit die Frequenzteilung
ausgeschaltet sind, variiert die
Lénge des Ausgangspulses zwi-
schen 125 ns und 500 ns — also
keine Symmetrie. Zieht man SO
und S1 auf Low, schaltet der
TSL230 in den Power Down
Mode. Die Stromaufnahme des
Bausteins reduziert sich dann
von typisch 2 mA auf maximal
10 pA.

Zur Auswertung der einge-
strahlten Lichtmenge ist die
Ausgangsfrequenz des TSL230
zu ‘vermessen’. Eine ideale
Aufgabe fiir eine BASIC-Brief-
marke. Bild 1 zeigt die kom-
plette Interface-Schaltung. Die
Kopplung an einen iibergeord-
neten Rechner erfolgt iiber ein
einfaches Drei-Draht-Interface
nach RS-232 und eine zusitzli-
che Kommandoleitung. Anhand
des Programmlistings wird die
Arbeitsweise der Interfaceschal-
tung klar.

Am Label start fragt der Con-
troller die mit key bezeichnete
Leitung CMD ab. Zieht ein an-
geschlossener Hostrechner
diese Leitung auf Low, folgt
ein Sprung zum Label enter.
An den Host wird die Zeichen-
folge *SS?” ausgegeben und auf
die Eingabe eines Wertes fiir
die Steuereinginge S3...S0 ge-
wartet. Nach Maskierung (fiir
alle Fille) und moglicher Aus-

40

gabe im Debug-Fenster des
Entwicklungssystems  erfolgt
das Setzen der Steuereingiinge.
Mit einen Sprung zum Label
loop kommt man nun in eine
Endlosschleife.

Der Befehl pulsin mifit die
Low-Zeit des TSL230-Aus-
gangssignals. Von dieser Zeit
wird auf die Ausgangsfrequenz
und damit auf die applizierte
Strahlung  geschlossen. Der
Baustein muf sich also im Fre-
quenzmodus befinden; S2 oder
S3 miissen auf High sein.

Das iiber den Befehl pulsin er-
mittelte Ergebnis wird in der
16-Bit-Variablen period abge-
speichert. Die zeitliche Auflo-
sung betrigt 10 ms. Nach der
Erfassung iibertrigt der PIC
dieser MeBwert an den Host-
controller; die Ziffernfolge wird
mit CR/LF abgeschlossen. Nach
einer Pause, die hier willkiirlich
auf eine Sekunde festgelegt ist,
wiederholt sich der ganze Vor-
gang.

Das beschriebene Hostinterface
ist sicher nicht die einzige
Maoglichkeit einer sinnvollen
Kopplung von BASIC-Stamp
und TSL230. Steht beispiels-
weise der Dynamikbereich
einer Applikation fest, konnten
die frei gewordenen Leitungen
auch eine LED oder e¢inen
Piezo-Pieper zur Signalisation

The PIC Source Book

Die universell ausgestatteten PIC16Cxx-Controller erzielten in
kurzer Zeit eine hohe Akzeptanz. Zur Programmierung dieser
Mikrocontroller stehen die Assembler der Firmen Microchip
und Parallax sowie C-Compiler der Firmen Custom Computer
Services und Byte Craft zur Verfiigung. Auf dem PIC16C56 ba-
siert die “BASIC-Stamp’ — ein Mikrocontroller, der sich in fiir
ProzeBsteuerungen angepaliten BASIC-Dialekt (Parallax-
BASIC) programmieren 1dft.

Anhand der PBASIC-Implementierung hat Scott Edwards
immer wieder bendtigte Assembler-Routinen zusammengestellt.
Mit dem Simulator kann man diese Routinen schrittweise erfor-
schen, um sie so oder abgewandelt in eigenen Anwendungen
einzusetzen.

Der Autor verwendet den Parallax-Assembler, der sich durch
Ahnlichkeiten zur 8051-Familie auszeichnet und damit leicht
lesbar und schnell erlernbar ist. Der Assembler von Microchip
spiegelt die RISC-Struktur des PIC16Cxx sehr gut wieder und
ist daher etwas umstindlicher zu handhaben.

Fiir das Buch zeichnen sich drei Zielgruppen ab:

— BASIC-Stamp-Anwender, die den PIC16Cxx mit dem Paral-
lax-Assembler programmieren wollen, aber den vom PBASIC
bekannten Hintergrund nicht missen wollen,

— Programmierer von PIC16Cxx-Mikrocontrollern, die ein
‘Kochbuch® zur Assembler-Programmierung suchen, um Ent-
wicklungszeiten zu verkiirzen,

—oder Entwickler, die die Prototypenphase mit der BASIC-
Stamp durchfiihren und erst in der Zielapplikation Assembler
einsetzen wollen.

Neben der Erlduterung der einzelnen I/O-Befehle in kleinen
kompletten Assemblerprogrammen ist als Bonus der Quelltext
fiir einen auf dem PIC16C55 basierenden I/O-Controller enthal-
ten, der sich tiber eine bidirektionale I/O-Leitung zur seriellen
Kommunikation mit weiteren PIC16Cxx verbinden liBt.

The PIC Source Book

A collection of ready-to-use assembly language routines based
on the instruction set of the BASIC Stamp single-board computer
Scott Edwards, 1994

104 Seiten und eine 3,5-Zoll-Diskette mit Assembler und Simu-
lator von Parallax sowie allen Programmbeispielen
Bezugsquelle: Elektronikladen, Detmold.

ansteuern. cf
----- [ Pitle |==~mermcmemmrcem e en—- symbol ss = b0
' symbol period = wl
L & 10 - SR TSL230.BAS
' Purpose... RS5232-Interface for TSL230 T [ Initialization J---=-c--ncoamna-
' author.... Claus Kihnel
! Started... 29.10.%4 dirs = %01001111
' Versiom... 1.0 pins = %00000101
----- [ Program Description J----------- ' -----[ Main Code ]---=------=c-cmmmnonn
! The programmable light-to-frequency converter gtart: if key = 0 then enter
* T8L230 (TI) is interfaced to a host controller loop: pulsin TSL230,0,period
' by a simple RS232 and one command line. After serout TxD, baud, (#period,10,13)
' putting this line to Lo the Stamp asks for a debug period
* command. This command sets the inputs 83 to 80 pause 1000
' of TSL230. After setup the Stamp sends the period = 0
' measured value to the host periodically. goto start
R [ Congtants J-===m=revamemmmamen=- enter: serout TxD, baud, ("88?",10,13)
serin RxD, baud, #ss
symbol RxD = 7 ss = 88 - $30 & $0f
symbol TxD = 6 debug %ss
symbol TSL230 = 4 pins = ss
symbol baud = N2400 goto loop
----- [ variableg J----=-sesmeceemcacnnn
symbol key = pins Llstlng 1. PBASIC-Quelltext fiir

das TSL230-Interface.

ELRAD 1995, Heft 3



Information und Beratung.zum.Thema EMV

Seminarprogramm

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen
14.00 - 15.30: Welche Europa-
Normen sind im
Rahmen des
EMVG anzuwenden?
Normenibersicht/-
inhalte
15.30 - 16.00: Kaffeepause
16.00 - 17.30: Normenkonforme
Prufaufbauten und
Priftechniken.
Entwicklungsbe-
gleitende Prufver-
fahren
Gemeinsames
Abendessen

19.00:

Referent:
Dipl.-Ing. Lothar Schafer, ELV

2. Seminartag
Storaussendungen

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
Hilfe des Spektrum-
Analyzers

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
FunkstérmeBemp-
fangern

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames

Abendessen

Referent:

Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-
Peltzer, Tektronix und
Dipl.-Ing. Jirgen Hartmann,
Rohde & Schwarz

Fachinformation

und Beratung

Profitieren Sie von der umfangreichen
Erfahrung unserer EMV-Spezialisten.

Auf Wunsch unterstitzen wir Sie gerne
- so weit méglich - bei allen Fragen zum

Thema EMV (kostenpflichtig).

Individuelle Schulungen oder Be-
ratungen vor Ort auf Anfrage.

ELV « Der Elektronik-Spezialist * 26787 Leer

Aus der Praxis - Fur die Praxis
Seminare mit fithrenden
EMV-Spezialisten

Das ELV-Kompakt-Seminar bietet einen wertvollen Einstiegin
die umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick
iiber wesentliche Bestimmungen, Normen und Verfahren. Die
Informationen sind leicht versténdlich aufbereitet. AuBer-
dem wollen wir - soweit méglich - auf lhre konkreten prakti-
schen Fragen und Anliegen eingehen. Dariiber hinaus ha-
ben Sie Gelegenheit zum personlichen Erfahrungsaus-
tausch mit den EMV-Experten aus unserer Entwicklung.

3. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Prifung der Stor-
festigkeit:

* elektrostatische
Entladung

* energiearme
Impulse (Burst)

* energiereiche
Impulse (Surge)
(Prafungen nach
IEC 1000-4 bzw.
IEC 801)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Storfestigkeit gegen
elektromagnetische
Felder

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise

Veranstaltungsort:
Hotel Ostfriesenhof, Groninger StraBBe 109, 26789 Leer

Seminargebiihr: DM 985,-

Die Gebiihr beinhaltet 2 Hotelliber-
nachtungen (gehobene Kategorie mit
Schwimmbad, Sauna etc.), Frihstiick,
Mittag- und Abendessen, Pausen-
getranke, Seminarunterlagen.

Vorteilspreis

far Elrad-Leser

Anmeldung:
spatestens jeweils 14 Tage vor Seminarbeginn.
Bitte wenden Sie sich an: ELV, Frau Albrecht

Tel.: 0491-6008 16, Fax: 0491 -72030

Referent:

Dipl.-Ing. Volker Henker, Haefely
und Dipl.-Ing. Lothar Schéfer,
ELV

Fireinen Erfahrungsaustausch ste-
hen Ihnen die Diplom-Ingenieure
unserer EMV-Abteilung noch bis ca.
17.00 Uhr zur Verfligung.

Umfangreiches Gerateprogramm + Mietservice

Spezielle MeBgerate werden oft nur fiir kurze Zeit benétigt. Nutzen Sie hierfiir unseren
kostengiinstigen Mietservice!

lhr Vorteil:

Sie sparen die Anschaffungsinvestition und zahlen nur fur lhren
tatsachlichen Bedarf.

Telefon-Support:

Auf Wunsch unterstiitzen Sie unsere qualifizierten Ingenieure bei
der Loésung Ihrer MeBaufgaben (kostenpflichtig)

Mietservice:

Haefely Burst-Tester PEFT

Wochenmietpreis Best.Nr.: 50-179-31 ..... DM 680,-
Haefely HF-Koppelzange IP4A

Wochenmietpreis Best.Nr.: 50-179-32...... DM 90,-
Haefely ESD-Tester PSD 25B

Wochenmietpreis Best.Nr.: 50-179-33...... DM 270,-
Haefely Surge-Tester PSURGE 4

Wochenmietpreis Best.Nr.: 50-179-34 ..... DM 850,-

0491/6008-30

Weitere Mef3gerate und vieles mehr
auf Gber 400 Seiten im neuen groBen
ELV-Katalog 95!

Gleich anfordern!




Report

Auswirkungen elekiromagnetischer

Carsten Fabich

Verunsichert Sie der
Gebrauch lhres
Handy? Haben Sie
schon einen Monitor
nach TCO-Standard
neben ihrem offenen
PC mit Schaltnetzteil

stehen? Oder erwédgen

Sie gar, ihren Elektro-
rasierer gegen die
gute alte Klinge zu
tauschen? Selbst
wenn man wollte,
elektromagnetischen
Feldern kann man in
der modernen Indu-
striegesellschaft
einfach nicht auswei-
chen. Also zuriick ins
Mittelalter oder weiter
den Segnungen der
modernen Technik
fronen?

42

er Feld

Der Forschungsverbund

,Elektromagnetische Vertrig-
lichkeit biologischer Systeme’
untersuchte  unldngst  das
Krebsrisiko hochfrequenter
elektromagnetischer ~ Felder.
Das resultierende Presseecho
lautete beispielweise: ‘Unge-
fiahrliche Funkwellen’ (Focus,
28.11.94) oder ‘Kein Krebs
durch Handys’ (Westdeutsche
Zeitung, 23.11. 94). Dagegen
liefert HORZU in einer Schlag-
zeile auf die Frage ‘Kann
Strom wirklich Krebs verursa-
chen?’ in fetten roten Lettern
gleich die Antwort: ‘JA’
(6.1.95). Und die Welt am
Sonntag vermutet mehrfache
Risiken wie ‘Brustkrebs durch
Elektrosmog?’ oder ‘Alzhei-
mer durch Elektrosmog?’. Der
Mensch in seiner elektrifizier-
ten Umwelt ist verunsichert
und das bis hin zu psychoso-
matischen Folgen — unabhin-
gig von realen Gefdhrdungspo-
tentialen, die bislang noch
weitgehend ungekldrt sind.
Dazu heizt der Interessenkon-
flikt von Gesundheits- und
Verbraucherschiitzern mit den
Industrieverbédnden die Diskus-
sion weiter an. Die Behorden
und der Gesetzgeber mischen
munter mit.

er

Was sind die Hintergriinde der
Pressemeldungen? Beispiel Alz-
heimer: Ein US-finnisches For-
scherteam  prisentierte am
31. Juli 1994 auf der vierten in-
ternationalen Alzheimer-Konfe-
renz in Minneapolis eine mogli-
che Beziehung zwischen der de-
generativen, todlichen Gehirn-
krankheit und der beruflichen
Exposition in elektromagneti-
schen Feldern (kurz EMF). Dr.
Eugen Sobel von der University
of Southern California erklérte,
daB bestimmte Berufsgruppen
bis zu dreimal haufiger an Alz-
heimer erkranken als neutrale
Kontrollgruppen. Ein erhohtes
Risiko, an der inzwischen
vierthdufigsten Todesursache zu
sterben, besteht nach der epide-
miologischen Studie beispiels-
weise in der Textilbranche fiir
Schneider. In nachfolgenden
Untersuchungen wurden an
Nidhmaschinen in Kopfhthe der
Mitarbeiter Magnetfelder von
200...1100 nT gemessen.

Eine weitere US-Studie, gefor-
dert vom Department of Ener-
gy, stellte die Hypothese auf,
dal der Gebrauch von Elek-
trorasierern, Haartrocknern und
Massagegeriten das Risiko er-
hoht, an akuter nichtlymphozy-

tischer Leukdmie zu erkranken.
Dazu untersuchten Forscher 114
Fidlle dieses Blutkrebses und
verglichen sie mit 133 zufillig
ausgewihlten Kontrollpersonen,
die keine Elektrogerite benutz-
ten. Die Zahl der untersuchten
Fille erscheint hier gering,
daher richtet sich das Augen-
merk der Wissenschaftler ver-
mehrt auf groBere Fallzahlen.

Strombeben

Um zu bestimmen, ob ein Zu-
sammenhang zwischen Krebs
und der beruflichen Exposition
des Personals von Energiever-
sorgungsunternehmen besteht,
beauftragten franzosische und
kanadische Energiekonzerne ein
Forscherteam unter G. Theriault
(McGill-Universitdt, Quebec)
mit einer breit angelegten Unter-
suchung. Im Beobachtungszeit-
raum von 1970 bis 1989 er-
krankten 4151 von iiber 220 000
Mitarbeitern an Krebs. Um die
reale Magnetfeldbelastung aller
Teilnehmer abzuschitzen, wur-
den reprisentative Messungen
mit personlichen Magnetfelddo-
simetern an 2066 Arbeitern
durchgefiihrt. Die von den Ener-
giekonzernen vertffentlichten
Ergebnisse wiesen kein signifi-
kant hoheres Risiko fiir beruf-
lich exponierte Personen aus.

Als der erste Presserummel um
die Theriault-Studie abflaute,
meldeten sich deren Ersteller
zu Wort. In einem Bericht des
American Journal of Epidemio-
logy (Vol. 140, No. 9) stellten
sie anhand derselben Studie
eine klare Verbindung zwi-
schen kumulativer Exposition
in gepulsten Magnetfeldern und
Lungenkrebs fest. Die Risiko-
erhohung bis zum Faktor 6,67
ist bedeutsam und 148t sich bis-
lang auch nicht durch weitere
berufliche EinfliiBe oder per-
sonliche Verhaltensweisen wie
beispielsweise Rauchen er-
kldren. Allerdings ist die Be-
weiskraft fiir einen kausalen
Zusammenhang eingeschrinkt:
Es besteht UngewiBheit, ob die
MefBergebnisse der Dosimeter
die reale Belastung wiederspie-
geln. Dazu gab es keine friihe-
ren Anzeichen fiir einen Zu-
sammenhang, und auBerdem
haben  Kraftwerkmitarbeiter
kein erhohtes Lungenkrebsrisi-
ko gegeniiber der durchschnitt-
lichen Bevdlkerung.

Fiir mogliche Wirkungsketten,
die konsequent vom elektroma-
gnetischen Feld bis hin zur Er-
krankung fiihren, gibt es schon
einige Erkldrungsansitze, denen
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Einheitliche
Rahmenbedin-
gungen: H.-Peter
Neitzke vom
Ecolog-Institut in
Hannover fordert
reproduzierbare
Standards in der
EMVU-
Forschung. [y

man griindlich und wissen-
schaftlich nachgehen muB. Al-
lerdings sollte das nicht gleich
zur Verunsicherung oder gar
Panik fiihren. Ein schliissiger
Beweis fehlt bislang. Die kon-
sequente Beweisfiihrung diirfte
sich aufgrund des komplexen
Systems ‘Lebewesen im elek-
tromagnetischen Feld unter-
schiedlicher Frequenz und In-
tensitdt’ schwierig gestalten.

Dr. H.-Peter Neitzke, ein Physi-
ker von ECOLOG, dem ‘Insti-
tut fiir sozial-6kologische For-
schung und Bildung’ in Hanno-
ver, schitzt die Mehrzahl der
bislang durchgefiihrten Unter-
suchungen als serids ein. Ein
Problem einiger Studien — ob in
Vivo (am lebenden Objekt), in
Vitro (im Reagenzglas) oder
epidemiologischer Art — ist je-
doch die Signifikanz (statisti-
sche Bedeutsamkeit). Ob ein
schidlicher Effekt als signifi-
kant betrachtet wird oder nicht,
ist in vielen Untersuchungen
nicht nur eine Frage der Stati-
stik. Anscheinend wirkt so man-
ches Mal auch die personliche
Einschiatzung eines Gefihr-
dungspotentials auf das Ergeb-
nis einer Forschungsarbeit.

Nicht reproduzierbar

Viele Untersuchungen mit dem
gleichen Thema sind allerdings
schwer vergleichbar, weil sie
unter verschiedenen Umstinden
ablaufen. Neitzke: ‘Die Mef3be-
dingungen sind nicht reprodu-
zierbar, weil beispielsweise das
Erdmagnetfeld nicht gemessen
wurde’. Das Erdmagnetfeld va-
riiert je nach Ort und Zeit von
31 uT bis 62 uT. Neitzke setzt
sich aus Griinden der Ver-
gleichbarkeit fiir eine Standardi-
sierung der Untersuchungen
ein. Das Ecolog-Institut entwirft
zu diesem Zweck gerade einen
Standardbogen, der zu beach-
tende Randbedingungen enthilt
und sich an alle Forscher auf
dem Gebiet der EMVU (Elek-
tromagnetische Vertriaglichkeit
Umwelt) richtet. Statt des Kon-
kurrenzdenkens in der For-
schung setzt Neitzke auf kon-
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zertierte Zusammenarbeit. Das
komplexe Forschungsgebiet er-

fordert eine interdisziplindre
Kooperation von Medizinern,
Biologen, Physikern und Elek-
trotechnikern. Auferdem wird
durch mangelnden internationa-
len Austausch viel Geld aus
dem Fenster geworfen.

Auf den Kopf

Dr. Lebrecht von Klitzing aus
Liibeck, Physiker mit einer Zu-
satzausbildung fiir medizinische
Physik, hat bereits 1983 am
Kernspintomographen Auswir-
kungen statischer Magnetfelder
untersucht und ist dabei auf
Veridnderungen im Hirnstrom-
muster gestoBen. In nachfol-
genden Doppelblindversuchen
wurde dem Gleichfeld ein
Wechselfeld iiberlagert. Nach
der Exposition verblieb eine
tiber mehrere Stunden andau-
ernde Veridnderung im EEG-
Schrieb. Unabhingig von der
Reizfrequenz bis hin zu D-
Netz-Frequenzen blieb eine
Antwort im EEG von 10 Hz er-
halten. Von Klitzing dazu:
‘Niedrige Frequenzen sind die,
die vom Menschen verwertet
werden konnen’ und ‘Im Chaos
Kopf kann man durch periodi-
sche Reize Ordnung schaffen’.

Dr. von Klitzings Untersuchun-
gen sind umstritten, und die
Frage nach den biologischen
Konsequenzen scheiterte an den
Forschungsmitteln. Das Bundes-
amt fiir Strahlenschutz sprach
sich nach einer Anhorung im
Bundestag gegen eine weitere
Forderung dieser Arbeiten aus.
Der rheinisch-westfilische TUV
hat im Auftrag der Forschungs-
gemeinschaft Funk den EEG-
Versuchsaufbau untersucht und
fiir technisch mingelfrei befun-
den. Wihrend dieser Testmes-
sung, die eigentlich nur den
technischen Aufbau beurteilen
sollte, wurden dann drei Proban-
den durchgemessen. Daf} sich
bei zwei von den drei Versuchs-
personen keine Verdnderungen
im EEG zeigten, wurde sogleich
als Gegenbeweis fiir von Klit-
zings Theorie gedeutet.

Bild: Stefan Zom
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Die Grenzwerte fiir eine Dauerexposition im magnetischen
50-Hz-Feld liegen unterhalb den direkt wahrnehmbaren
Auswirkungen - allerdings auch weit {iber den tatsachlich

auftretenden FluBdichten.

Das BMFT und Energieversor-
gungsunternehmen sind an Dr.
Wolfgang Loscher, Leiter des
Instituts fiir Pharmakologie, To-
xikologie und Pharmazie der
Tierdrztlichen Hochschule Han-
nover, wegen der Beziehung
niederfrequenter Magnetfelder
und Krebs herangetreten. Fiir
die Untersuchungen wurde zu-
ndchst ein ‘funktionierendes’
Tumormodell gesucht. Eine
spontane  Tumorbildung ist
nédmlich so selten, daf} keine re-
produzierbaren Ergebnisse
moglich sind. Der Primérdefekt
einer Zelle kann bis zu 40 Jahre
ruhen, bevor er als Krebs aus-
bricht. Loscher vermutet auch
eher eine indirekte koindizie-
rende Wirkung der niederfre-
quenten Magnetfelder. Deshalb
initiierten die Forscher den
Tumor bei Ratten mit dem Kan-
zerogen DMBA (Dimethylben-
zanthracen). Dieses Standard-
Brustkrebsmodell hat sich seit
den 30er Jahren in vielen ande-
ren Studien bewihrt. Wenn die
Modellstudie korrekt durchge-
fiihrt ist, haben 50 % der Kon-
trolltiere ohne Exposition nach
drei Monaten Brustkrebs. An

Dr. Lebrecht
von Klitzing:
‘Im Chaos Kopf |
kann man [
durch periodi-
sche Reize
Ordnung
schaffen.’ £

der Brustkrebsrate der exponier-
ten Gruppe liee sich eine Risi-
koerhthung ablesen.

In die Brust

Die Brustkrebsuntersuchungen
sind als Doppelblindstudien an-
gelegt. Pfleger, Probennehmer
und  Analysenlabors  wissen
nicht, welche Tiere exponiert
sind und haben so keinen Ein-
fluB auf Versuchstiere oder
MeBergebnisse. Die Untersu-
chung wurde in Zusammenarbeit
mit acht Instituten durchgefiihrt.
Die  Expositionseinrichtungen
baute beispielsweise das Institut
fiir Hochspannungstechnik der
TU Braunschweig, biologische
Untersuchungen unternimmt die
Tierdrztliche Hochschule Han-
nover in Zusammenarbeit mit
der Medizinischen Hochschule
Hannover und dem Institut fiir
Toxikologie und Aerosolfor-
schung der Fraunhofergesell-
schaft (onkologische und T-Zel-
len-Untersuchungen). Die Uni-
versitit Miinster untersuchte

Verdnderungen des Melatonin-
Haushalts und die Universitit
Essen Erbgutveridnderungen.

Bild: Stefan Zorn
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GTEM-Zelle zur Exposition von Zellkulturen: Wissenschaft-
ler der TU Braunschweig sorgten fiir die physikalisch-
technisch korrekte Ausfiihrung von HF-Versuchen an
Leukdmiezellen (von links nach rechts: H.-J. André, M.
Menger, J.-P. Grigat und Prof. Dr. Dr. K. Brinkmann)

Die Forscher untersuchten ins-
gesamt 220 Tiere. Nach der
dreimonatigen Dauerexposition
mit 100 uT bei 50 Hz wurden
die Tiere autopsiert. Es wurden
pro Tier 100 Gewebeproben
entnommen. Die Auswertung
der insgesamt 22 000 Proben
durch die beteiligten Institute
dauerte ein Jahr. Ergebnis:
50 % mehr Tiere als in der

Kontrollgruppe wiesen Brust-
krebs auf. Loscher: ‘Jetzt gibt
es endlich ein scheinbar sensiti-
ves Modell, einen biologischen
Ansatzpunkt.’

Abgewiirgt

Seit 1990 gibt es allerdings fiir
diese Forschung keine Bundes-
mittel mehr. Lediglich die Be-

Bild: Niko Mittendorf

rufsgenossenschaft Feinmecha-
nik und Elektrotechnik gibt seit
zwei Jahren einen geringen Zu-
schuB. Loscher versucht daher,
Geld aus dem 65-Millionen-
Dollar-Topf der EMVU-For-
schung der USA zu bekommen.
Amerikanische Institute wollen
Loschers Untersuchungen exakt
unter gleichen Bedingungen
nachvollziehen und zusitzlich
variieren.

Einige epidemiologische Unter-
suchungen konnten den Zusam-
menhang zwischen Brustkrebs
und EMF nicht feststellen. Das
konnte daran liegen, daf3 nur die
Gesamtzahl der Fille, nicht aber
der Zeitpunkt der Erkrankung
berticksichtigt wurde. Eine epi-
demiologische Studie von Loo-
mes stellt dagegen eine erhohte
Brustkrebsrate fiir unter 50jdhri-
ge fest. Und in den Zusammen-
hang palBit auch die Studie, die
bei minnlichen Kraftwerkmitar-
beitern Brustkrebs notierten.
Ein Co-Promotor wie elektro-
magnetische Felder konnte also
das Krebswachstum beschleuni-
gen.

Fiir die Verbindung von Brust-
krebs und elektromagnetischen
Feldern zeichnet sich inzwi-

schen eine halbwegs schliissige
Erkldrung ab. Die Kette beginnt
bei der Zirbeldriise (Epiphyse),
die fiir René Descartes als der
Sitz der Seele, fiir die Medizin
dagegen lange Zeit als nahezu
funktionslos galt. Inzwischen
weil man jedoch, da diese
Driise im Hirn den Korper von
Mensch und Tier mit den tages-
und jahreszeitlichen Rhythmen
synchronisiert. Die Zirbeldriise
schiittet abhéngig vom Hell-
Dunkel-Zyklus des Tageslichtes
das Hormon Melatonin aus. Ta-
geslicht — ein Teil des elektro-
magnetischen Spektrums — un-
terdriickt ~ die  Produktion,
wihrend bei Einbruch der Dun-
kelheit der Melatoninspiegel
steigt.

Biosensor im Hirn

Die Zirbeldriise reagiert jedoch
nicht nur auf sichtbares Licht.
Viele unabhidngige Untersu-
chungen haben bestitigt, daB so-
wohl statische als auch nieder-
frequente Magnetfelder den Me-
latoninspiegel senken konnen
beziehungsweise einen nichtli-
chen Anstieg unterdriicken. Das
Melatonin selbst reguliert als
iibergeordnetes ~ hormonelles
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| Ein charakteristisches Querprofil magnetischer und elektrischer Felder

im Nahbereich von Freileitungen. Das elektrische Feld wird durch Vegetation
und Bebauung stark gedampft, das magnetische 148t sich nicht abschirmen.

Signal die Rhythmen aller ande-
ren Hormondriisen und hemmt
unter anderem auch die Freiset-
zung von Geschlechtshormonen.
Das Geschlechtshormon Ostro-
gen steuert jedoch das Wachs-
tum des Brustdriisengewebes
und macht keinen Unterschied
zwischen gut- oder bosartigem
Gewebe.

Verursacherhaftung

Fiir Professor Loscher sind die
Ergebnisse seiner Untersuchun-
gen zur Wirkung von EMF auf
Ratten ‘sehr alarmierend’. Alle
Fachleute seien noch zuriickhal-
tend, doch ‘die Versuche miis-
sen unbedingt wiederholt wer-
den, um die gewonnenen Hin-
weise zu bestirken — oder zu
entkriften’. Loscher glaubt je-
doch, daBl es mindestens noch
zehn Jahre dauert, bis die Wir-
kung der EMF auf Menschen,
Tiere und Pflanzen geklirt ist.
Eine Chance, auch in Deutsch-
land ausreichend Forschungs-
mittel zu erhalten, sieht Loscher
hochstens in der Anderung be-
stehender Gesetze. Amerikani-
sche Firmen miissen sich an der
Finanzierung von Untersuchun-
gen beteiligen, die zur Risiko-
abschdtzung ihrer Produkte
filhren. Die Firmen sind an
moglichst umfassenden und ex-
akten Studien interessiert, da
die in den USA geltende Pro-
dukthaftung sie sonst Millionen
an Schadenersatz kosten kann.

Fiir die Auslésung von Leuk-
dmie durch elektromagnetische
Felder gibt es bislang keine An-
zeichen. Wihrend rauchende
Eltern beispielsweise ein deutli-
ches Blutkrebsrisiko fiir das
Kind darstellen, konnte eine
Gefiahrdung durch elektroma-
gnetische Felder bislang nicht
nachgewiesen werden. Eine de-
taillierte epidemiologische Stu-
die zu EMF und Leukédmie lduft
gerade beim ‘Forschungsver-
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bund fiir elektromagnetische
Vertriglichkeit biologischer Sy-
steme’. Initiator des Verbundes
ist Prof. Dr. Dr. Karl Brink-
mann vom Institut fiir Hoch-
spannungstechnik  der TU
Braunschweig, der sich auch
um die elektrische Sicherheit in
der Energietechnik verdient ge-
macht hat (Entwicklung des FI-
Schalters). Die Studie ist zwar
noch nicht abgeschlossen, bis-
lang fehlen aber deutliche An-
zeichen fiir eine Erh6hung der
Leukdmierate durch EMF.

Auch die eingangs erwihnte
Studie zu den Risiken hochfre-
quenter elektromagnetischer Fel-
der wurde vom Braunschweiger
Forschungsverbund erstellt. Auf-
traggeber ist die Forschungsge-
meinschaft Funk, die mit Blick
auf die allgemeine Beunruhi-
gung durch wachsende Mobil-
funknetze Fakten schaffen will.
Die Studie setzt sich aus drei
Einzelprojekten zusammen, an
denen neben der TU Braun-
schweig auch die FU Berlin
sowie die Universitdt Bonn be-
teiligt waren. Insgesamt wurden
vier Versuchsanordnungen zur
Erforschung des Einflusses elek-
tromagnetischer Hochfrequenz-
felder auf menschliche Zellen er-
richtet.

Als ein Untersuchungsobjekt
diente Blut von gesunden
minnlichen Spendern zwischen
20 und 33 Jahren, die als Nicht-
raucher ausgewiesen waren. Bei
den Untersuchungen ergaben
sich keine Hinweise auf eine
zellschidigende Wirkung der
elektromagnetischen ~ Wellen.
Desweiteren untersuchte Dr.
med. R. Fitzner von der FU
Berlin, ob elektromagnetische
Wechselfelder Zellen dann be-
einflussen, wenn diese bereits
vorgeschéadigt sind. Als Mate-
rial dienten menschliche Leuk-
dmiezellen, die Feldern in ge-
pulster Form im hochfrequenten

Bereich von 1,8 GHz ausgesetzt
wurden. Dabei waren keine be-
schleunigten Wachstumsprozes-
se feststellbar.

Im dritten Teilprojekt untersuch-
te eine Forschungsgruppe der
Universitdt Bonn unter Leitung
von Dr. rer. nat. Rainer Meyer
etwaige Auswirkungen von
Funkwellen auf die Kalzium-
ionenkonzentration in der Zelle,
die dariiber Auskunft gibt, ob
die zelluldren Steuerungsprozes-
se ordnungsgemdB ablaufen
oder nicht. Als Untersuchungs-
material dienten isolierte Herz-
muskelzellen des Meerschwein-
chens und menschliche Blutzel-
len aus Zellkulturen. Ergebnis:
Keinerlei EinfluB} auf die Kal-
ziumionenkonzentration.

Jetzt weill man immerhin, daf
verschiedene Zellkulturen im
Einfluff von Feldern, die Mobil-
funkfrequenzen und -leistungen
entsprechen, keinen Schaden
nehmen. Das haben die Wissen-
schaftler auch deutlich darge-
stellt. Ob aber das verkiirzte
Echo in der Offentlichkeit
‘Keine Gefahr durch Funkwel-
len’ zutrifft, wagt kein seriGser
Wissenschaftler endgiiltig zu
bestitigen.

Linderung

Solange die Risiken elektroma-
gnetischer Felder noch nicht
endgiiltig gekldrt sind, spricht
aus etlichen Griinden nichts da-
gegen, die Felder durch einfache
MaBnahmen zu verringern. Fiir
die Elektroinstallation bietet
sich da beispielsweise die Ab-
schirmung oder automatische
Abschaltung von Netzleitungen
an. Die effektivsten Mainahmen
lassen sich auch ohne zusitzli-
che Kosten durchfiihren: Lei-
tungsadern desselben Stromkrei-
ses sollten eng beieinander lie-
gen. GroBe Leiterschleifen span-
nen das Feld unnotig auf. Bei

einer Messung in einem Schlaf-
zimmer wurden in FuBbo-
dennihe hohe Magnetfeldstir-
ken festgestellt, die man sich zu-
nidchst nicht erkldren konnte.
Als Ursache stellte sich eine der
beliebten Drahtseilinstallationen
von Halogenlampen in der dar-
unterliegenden Wohnung her-
aus. Tiickisch ist hier zusitzlich
der hohe Strom, der aufgrund
der 12-V-Versorgung flieft.

Verdrillte Hin- und Riickleiter
kompensieren das Magnetfeld
dagegen nahezu vollstindig.
Stromsparendes Schaltungsde-
sign sorgt zusitzlich fiir die
Reduktion der Felder. Was fiir
den feldarmen Aufbau elektri-
scher Schaltungen gilt, kann
auch Gerite elektromagnetisch
beruhigen. Hier dienen die Nor-
men fiir technische EMV
gleichzeitig der ‘Elektromagne-
tischen Vertréglichkeit Umwelt’
(EMVU). Fiir einen E-Techni-
ker sind solche MaBnahmen ei-
gentlich Binsenweisheiten. In
der Praxis haben sich diese Er-
kenntnisse jedoch noch lange
nicht durchgesetzt, wie ELRAD
gerade in Tests immer wieder
feststellt. Im EMV-Labor zeig-
ten beispielsweise zwei zu-
nichst  baugleiche erschei-
nende USV (Unterbrechungs-
freie Stromversorgungen) unter-
schiedliches Storstrahlungsver-
halten. Die geoffneten Geriite
brachten es an den Tag: Saubere
Leitungsfiihrung mit verdrillten
Versorgungsleitungen sorgten
in dem einen fiir ein sauberes
MeBergebnis, wihrend sich das
andere (ansonsten baugleiche)
Gerit aufgrund der Spaghetti-

verkabelung nicht nur als
servicefeindlich, sondern auch
als strahlfreudiger erwies.  ¢f
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Ausgewdhite Literatur zum Thema ‘Elektrosmog’

Risiko Elektrosmog?

Eine Arbeitsgruppe von Medi-
ziner, Physikern und Sozialwis-
senschaftlern am Ecolog-Insti-
tut hat eine umfassende Be-
standsaufnahme des wissen-
schaftlichen Erkenntnisstandes
zu den gesundheitlichen Wir-
kungen elektromagnetischer
Felder durchgefiihrt. Verstind-
lich geschrieben, eignet sich das
Buch fiir Laien, ist aber auch
Verantwortlichen in Betrieben
und Behorden zu empfehlen.
Die hannoverschen Wissen-
schaftler beschreiben detailliert
die elektromagnetischen Emis-
sionen von Hochspannungslei-
tungen, elektrischen Geriten
und Anlagen, von Eisenbahnen
und anderen Verkehrssystemen,
von Rundfunksendern, Mobil-
funk-, Richtfunk- und Radaran-
lagen. Die Autoren bewerten
das Gesundheitsrisiko anhand
von eigenen Untersuchungen,
die sie im Auftrag von Ministe-
rien, Behorden und Kommunen
durchgefiihrt haben, sowie mit
Forschungsergebnissen aus dem

In- und Ausland. Dazu geben
die Autoren praktische Tips zur
Reduzierung der elektromagne-
tischen Belastungen im Haus
und bei der Planung von Anla-
gen und Gebduden. Adressen
von Forschungseinrichtungen
iiber Industrieverbinde bis zu
Selbsthilfeorganisationen sowie
eine umfangreiche und ausfiihr-
liche Literaturliste runden das
sorgfiltig zusammengestellte
Werk ab.

H.-Peter Neitzke et al.,
Risiko Elektrosmog?
Basel 1994
Birkhduser Verlag
452 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-7643-5014-8

Elektrosmog

Im Katalyse-Institut fiir ange-
wandte Umweltforschung be-
schiftigen sich seit iiber 15 Jah-
ren Wissenschaftler —unter-
schiedlicher Fachrichtungen mit
aktuellen Fragen des Umwelt-
und Verbraucherschutzes. Das
Autorenteam stellt in diesem

Buch aktuelle wissenschaftliche
Forschungsergebnisse vor und
zieht daraus Schluffolgerungen
fiir den alltiglichen Umgang
mit der Elektrizitit. Die Auto-
ren geben Empfehlungen fiir
Grenzwerte, fiir die ‘Sanierung’
belasteter Wohnungen und fiir
den Kauf und die Verwendung
von Elektrogeriten.

Katalyse e.V.

Elektrosmog
Gesundheitsrisiken, Grenz-
werte, Verbraucherschutz
Heidelberg 1994

Verlag C.F. Miiller

226 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-7880-7522-8

Elektrischer Strom als
Umweltfaktor

Der erste Teil dieses Buches be-
schreibt den wissenschaftlichen
Erkenntnisstand iiber die Aus-
wirkungen elektromagnetischer
Felder. Gerade seit der Heraus-
gabe des Buches (1992) wurden
allerdings etliche neue interes-
sante Studien ver6ffentlicht.

Dafiir vermittelt aber der Praxi-
steil von Enno Folkerts, Fach-
lehrer an der Bundesfachlehrer-
anstalt fiir Elektrotechnik in Ol-
denburg, Know-how zur strah-
lungsarmen Elektroinstallation.
Neben allgemeinen Hinweisen
zur feldarmen Instailation be-
schreibt Folkerts auch den Ein-
satz abgeschirmter Leitungen
oder Stromkreise mit automa-
tisch arbeitenden Netzfreischal-
tern. Auch die Kundenberatung
im Rahmen einer Altbausanie-
rung oder eines Neubaus
kommt ausfiihrlich zur Sprache.
Damit weist das Buch in die
richtige Richtung: Eine durch-
dachte Planung und Beratung
kann ohne wesentliche Mehrko-
sten elektromagnetische Felder
verringern.

H.L. Konig, E. Folkerts
Elektrischer Strom als
Umweltfaktor
Miinchen 1992
Richard Pflaum Verlag
190 Seiten

DM 38—

ISBN 3-7905-0620-6

Cj/jD—Daten

Material-Listen

Gerber-Daten
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Automatische Bestiickdatenerstellung
Computer-Aided-Assembly
Konvertieren Sie Ihre CAD-Daten automatisch.

UniCam liest die Daten der verschiedensten CAD-Systeme.
Auch Stiicklisten mit X-Y Koordinaten, oder Gerberdaten versteht

UniCam.

Verzichten Sie auf zeitraubende Handprogrammierung.

Die Erstellung von Bestickungsprogrammen dauert mit UniCam,
auch bei groBen Schaltungen, nur ein paar Minuten. Sie erhalten
automatisch das komplette Prograrmm.

Sparen Sie pro Stunde zehn Minuten.

Durch die optimierten Bestiickungsprogramme erhalten Sie einen
erhéhten Durchlauf. UniCam verkurzt die Bestlickungszeit durch
Reduzierung der Feederwechsel, Minimierung der Bestickungs-
wege und Balancing.

Erstellen Sie automatisch eine perfekte Dokumentation.
UniCam ist nicht nur ein Werkzeug zur Besttickung, sondern auch
zur Dokumentation. Wenn es die Maschinenprogramme schreibt,
werden automatisch auch die Prufdokumentationen erstellt.

Der Preis ist in Ordnung.
Denn UniCam l&uft auf IBM kompatiblen PC's und erfiillt die

gesamten Anforderungen der Fertigung.
L. Zitzmann GmbH

s

CAD-Systeme
KirchhoffstraBe 1
D-85386 Eching

[,

o

w5

Bitte senden Sie mir Unterlagen

T

Name

Feeder-Listen Fertigungszeichnungen Maschinenprogramme

Firma/Abt

tecnotron
elektronik gmbh
Briihimoosweg 5
88138 WeiBensberg

Wir stellen aus:
CeBIT in Hannover 08. - 15. Marz 1995 Halle 021 Stand G16

StraBe

PLZ, Ort

T in Ni - 05. Mai Tel. (08389) 9200-18 Tel. (08165) 9514-0
SM Nirnberg 03. - 05. Mai 1995 HalleL  Stand 249 Fa (08389) 1751 Fao. (08165) 9514-90
fur PLZ 2-7 Telefon FAX furPLZ0,1,8,9
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Test

4 Elektrosmog-Testgerate im Vergleich

Hans-Joachim André
Jan Peter Grigat

Der Markt bietet
Elektrosmog-Tester
und MeBgerate bereits
fur unter 100 DM an.
Da fragt man sich
unwillkirlich, ob das
gestandene MeBgerite
oder eher Wiinschel-
ruten sind. Also
beschafften wir uns
einige typische
Vertreter und schnall-
ten sie auf die
Priifbank.

Dipl.-Ing. Hans-Joachim André
und Dipl.-Ing. Jan Peter Grigat
studierten an der TU Braun-
schweig Elektrotechnik. Derzeit
sind beide Mitglieder im For-
schungsverbund ‘Elektromagneti-
sche Vertraglichkeit biologischer
Systeme ' und befassen sich mit der
Planung und Ausfiihrung von Ver-
suchsreihen.

48

MAGNETFELD
DETEXTOR

ESM-24

MD 4000

ESM-24

Das ESM-24 arbeitet im Fre-
quenzbereich von 30 Hz bis
1000 Hz und eignet sich damit
zur Feststellung von 50-Hz-
Wechselfeldern. Der MeRbe-
reich fiir das Magnetfeld geht
bis 2,4 uT. Allerdings verwen-
det das Gerit eine nicht DIN-
gemife rechteckformige Spule.
Daneben weist die Anzeige
wihrend der Messung eine Hy-
sterese auf.

Der zum ESM-24 gehorige Bei-
packzettel fiihrt zwar eine Um-
rechnungsvorschrift fiir Gauss
nach Tesla (1 mG = 100 nT) auf,
leistet sich dafiir aber andere Un-
genauigkeiten: ‘In Schweden ...
Storstrahlung ~ durch  Bild-
schirm auf 2,0 mG (200 nT)
festgesetzt ...” — korrekt wiire
hier TCO91 (magnetisches Feld,
5...2000 Hz, 200 nT in 30 cm
Abstand). Die Anleitung ver-
weist als mogliche Folgen von
E-Smog  auf  Unwohlsein,
Schlafstérungen, Konzentrati-
onsschwiichen, ohne Belege fiir
diese Behauptungen anzufiihren.
Das darf man getrost unter der
Rubrik Panikmache abheften.
Die Beschreibung stellt einen
scheinbaren Bezug zwischen
TCO91 und 50-Hz-Feldern her,
gibt aber keinen Hinweis auf die

pathogene Einstufung der ange-
zeigten Werte (°... griin: 100...
200 nT, gelb: 300...600 nT, rot:
>600nT ...°).

Personliches Fazit der Tester:
Gut gemeint, schlecht ausge-
fiihrt. Das Gerit zeigt insbeson-
dere in den unteren und oberen
Feldbereichen keine Linearitiit.
Es spricht erst ab etwa 0,4 uT
an. Als Mefigeriit ist es daher
ungeeignet.

Elowet
Elektrosmog-Warner

An Positivem muf man dem
Elowet bescheinigen, daf sein
Hersteller dem Benutzer emp-
fiehlt, nach der Messung eine
‘eigene Entscheidung (zu) tref-
fen’. Allerdings liefert die Be-
dienungsanleitung — ein einsei-
tig bedrucktes A4-Blatt — keine
Entscheidungshilfe durch Ver-
weise auf Literatur, Behorden-
angaben oder DIN.

Der angegebene Frequenzbe-
reich von 5 Hz bis 750 MHz ist
technisch mit einem einzigen
Sensor nicht realisierbar. AuBer-
dem trifft das Blatt keine Aussa-
ge zu den Grenz- beziehungs-
weise  Schwellenwerten, bei
denen das Geriit die Leuchtdi-

ode ansteuert oder den Signalton
aktiviert. Auch findet sich nichts
zum Mefiverfahren oder wo und
wie das Gerit kalibriert wird.

Der Sensor ist — wohl um einen
professionellen Eindruck zu er-
wecken — einer magnetischen
Ringantenne nachempfunden.
Die Wirkung entspricht aller-
dings der eines Drahtstiicks. Als
fragwiirdig mufl man auch die
vom Pfeifton suggerierte ‘Ge-
fahr fiir Leib und Leben’ be-
trachten. Auch zur Aussage
‘(Elektrischer Strom) ... kann
uns bei zu starkem EMF gravie-
renden korperlichen und geisti-
gen Schaden zufiigen’ macht
die Anleitung keine Angabe,
wo und durch wen das belegt ist
oder welcher Art die zu erwar-
tenden Schidden sind. Kronung
des Ganzen: ‘Elowet kann auch
als Lecksucher fiir Mikrowel-
lengerite verwendet werden.’
Betrachtet man den vom Her-
steller ausgewiesenen  Fre-
quenzbereich, dann liegt der ty-
pische Mikrowellenofen mit
2450 MHz um das Dreifache
iiber der oberen Grenzfrequenz.

Personliches Fazit der Tester:
Von keinerlei Sachkenntnis ge-
triibt. Aufgrund technischer Un-
zulidnglichkeiten ist das Geriit
ungeeignet, magnetische Wech-
selfelder festzustellen. Lediglich
das elektrische Feld wird nach
dem Prinzip eines Radioempfin-
gers angezeigt. Das Gerit funk-
tioniert aber nur, wenn der Be-
treiber es in der Hand hiilt, ein
Erdschluf} iiber eine Person muf
vorhanden sein. Es hat das édrger-
lichste Preis/Leistungs-Verhilt-
nis im Test.

MD 4000

Das MD 4000, das nach Anga-
be des Herstellers baugleich mit
dem ES2 von Westfalia ist,
kann auf der Habenseite einige
Pluspunkte verbuchen: Es arbei-
tet in zwei MeBbereichen, und
der Frequenzbereich ist praxis-
gerecht gewihlt. Zudem gibt die
Anleitung brauchbare Erliute-
rungen zum elektrischen und
magnetischen Feld sowie zum
MeBverfahren. Allerdings zitiert
sie DIN VDE 0848, Teil 4, An-
hang 2 falsch: fiir den Expositi-
onsbereich 2 (Freizeit, Woh-
nung, Gesellschaftsbauten) legt
diese einen Vorsorgegrenzwert
von 400 uT (320 A/m) bei
100 % Exposition fest. Die
Geritedokumentation nennt hier
200 uT, man hat sich scheinbar
an die Obergrenze des Geriite-
Mefbereichs gehalten. Und das,
obwohl die Anleitung konsta-
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tiert: ‘Es steht uns nicht zu, an-
dere Grenzwerte anzugeben.’
Zudem hilt das MD 4000 die
angegebene Genauigkeit von
2,5 % nicht ein. Auch bleibt
offen, wo und wie die nicht
DIN-gemiBe Kernspule Kkali-
briert wurde.

Personliches Fazit der Tester:
Gut gemeint, schlecht beschrie-
ben. Dieses Gerit zeigt zusam-
men mit dem TM 50 ordentlich
die MeBwerte an. Obwohl

In einem  Versuchsraum
wurde bei Zimmertemperatur
ein Versuch mit verschiede-
nen magnetischen Feldstidrken
durchgefiihrt. Verwendet
wurde ein Helmholtz-Spulen-
paar mit einem Durchmesser
von etwa 0,6 m. Eine in Fre-
quenz und Amplitude frei ein-
stellbare Stromquelle lieferte
den benotigten Strom zur

grundsitzlich zu nic;drige Werte Felderzeugung. Mit einem
gemessen werden, ist das Geriit Frequenzzihler wurde die
auch wegen der insgesamt aus- Frequenzkonstanz  laufend

gefeilteren Technik (1%-Me-
tallfilmwiderstinde) geeignet,
unterschiedlich starke magneti-
sche Felder zu messen. Der
MeBbereich erscheint zwar line-
ar, die Kalibrierung ld3t aber zu
wiinschen iibrig.

™ 50

Das Teslameter TM 50 zeichnet
sich durch vier MeBbereiche
und eine gute Beschreibung des
MeBvorgangs aus. Allerdings
enthilt auch dieses Gerit keine
DIN-gerechte Spule, das vorlie-
gende Exemplar ist anndhernd
kreisformig handgewickelt.
Auch die Frage der Kalibrie-
rung bleibt wie bei den Mitbe-
werbern offen.

Die Bedienungsanleitung gibt
immerhin Verweise auf zustén-
dige Behorden und weitere In-
formationsquellen — auch wenn
es wenig Sinn macht, die ge-

iiberwacht. Der eingestellte

Strom konnte an einer Strom-
zange abgelesen werden. Mit
Hilfe zweier EMDEX-II-
Gerite wurde einerseits das
resultierende Feld eindimen-
sional direkt am MeBort in
der Mitte der Spule gemessen
und andererseits das Hinter-
grundfeld im Labor verfolgt.
Die beiden EMDEX-Geriite
weisen nach einem
Vergleichstest im Niederséch-
sischen Landesamt fiir Okolo-
gie eine Abweichung von ma-
ximal 2...3 % auf.

Deutscher  Elektrizititswerke
e. V.) zu fragen, ob Elektrosmog
gefihrlich ist. Zum Thema Aus-
wirkungen stellt das AS5-Blatt
fest: ‘Neueste medizinische Er-
kenntnisse haben ergeben, dafl
magnetische Wechselfelder
(‘Elektrosmog’) die Gesundheit
des Menschen beeintrichtigen
kénnen.” Woher, von wem und
wie diese Erkenntnisse stammen
respektive ermittelt wurden,
bleibt offen.

Personliches Fazit der Tester:
Das TM 50 scheint das sinn-
vollste zu sein. Es gehort mit
dem MD 4000 in die bessere
Klasse der MeBgerite. Zwar
zeigt es zu hohe Werte an, doch
1:Bt die Linearitit erkennen, dafl
mit einer ordentlichen Kalibrie-
rung gute Ergebnisse erreichbar

in dem Gerit nur die ungenaue-
ren Kohleschichtwiderstinde
mit immerhin 5 % Toleranz ver-
wendet. Trotzdem hat das
TM 50 ein  angemessenes
Preis/Leistungsverhiltnis.

Grauzone

Das Testfeld hinterldft einen
zwiespiltigen Eindruck: Einer-
seits stellen die Anbieter die
Sorge um das leibliche Wohl
des Benutzers in den Vorder-
grund, andererseits ist eine eini-
germaBen genaue und nachvoll-
ziehbare Messung nur ansatz-
weise moglich. Der Verdacht
driingt sich auf, daf hier aus der
aktuellen Diskussion um Elek-
trosmog und seinen moglichen
Auswirkungen auf den mensch-
lichen Organismus Kapital ge-

nannte VDEW (Vereinigung sein miiften. Allerdings werden  schlagen werden soll. cffea

Elektrosmog-Testgerate

Kenndaten ESM-24 Elowet MD 4000 TM 50

Bezugsquelle felectron fomer elect.  Ing.-Bliro Hoffmann Intema Vertr. GmbH  Eltro-Design GmbH
82008 Unterhaching 58218 Schwerte 85598 Baldham 25469 Halstenbek

Preis (DM, inkl. MwSt.) 98,90 99— 170,20 149~

Anzeige 10LED 1LED, 4 Stellen 4 Stellen

1 Summer LCD-Display LCD-Display

grin=1..2mG, 2 Stufen: 2 MeBbereiche 4 MeBbereiche
gelb =3..4 mG, Grenzwert erreicht,
rot >6 mG Gesundheitsschaden

MeBbereiche 0..24mG = keine Angabe 0...20/200 uT, 0...2/20/200/2000 uT,
0..2,4uT maglicherweise moglicherweise

kalibrierbar kalibrierbar

30...1000 Hz 5 Hz...750 MHz 10...1000 Hz 50 Hz

MeBaufnehmer viereckige Luftspule  Antenne fur E-Feld, Spule mit Eisenkern  runde Luftspule

sonst keine Angaben

MeBrichtung eindimensional keine Angaben eindimensional eindimensional
senkrecht von von der Seite links senkrecht von vorne
vomne oder hinten oder rechts oder hinten

Eingestelite Feldwerte (bei 50 Hz in uT)

0,1 Gerét spricht LED glimmt 0,02 0,12
nicht an schwach

0,5 04 LED glimmt 0,31 0,66

1,0 06 LED rot 0,68 1,35

2,0 0,8 LED rot 1,53 2,69

3,0 1,2 LED rot 2,20 412

4.0 12 LED rot 2,99 5,44

5,0 16 LED rot 3,98 6,95
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TCELLNER

SAGEZAHNE

Neben ihren berihmten Sagezahnen
erzeugen TOELLNER Funktions-
generatoren eine Vielzahl
unterschiedlichster Ausgangssignale.

Sie erflllen alle Wiinsche, die man
heute an Generatoren der absoluten
Spitzenklasse stellt.

950,— bis 7.880,— DM

LEISTUNG

€6

= B80S PROGRAMMABLF

Leistung in hochster Vollendung.
Ob Sie Labor-Netzgerate mit 1 bis 5
Ausgéangen oder systemfahige Netz-
gerate mit integrierter Arbitréar-
Funktion benétigen, testen Sie uns.

Uberzeugen Sie sich selbst von der
Qualitat unserer Produkte.

590,— bis 8.750,— DM

VIEL HERTZ

Von Milli-Hertz bis Giga-Hertz.
Unsere Frequenz- und Universalzéhler
erfullen auch Ihre Anforderungen.

Sie triggern exakt und zahlen prazise —
unter allen Umstéanden.
1.230,- bis 3.980,— DM

Auf Wunsch schicken wir Ihnen gerne
weitere Informationen und aktuelle
Referenzen zu.

Anruf oder Postkarte gentigt.

TOELLNER GmbH

GahlenfeldstraBe 31
D-58313 Herdecke
Tel. (023 30) 7 30 23
Fax (023 30) 714 95



Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
UA (TSL) ICM MC SAS TDA TLC MOS LS 74F
7805 0.69|7216D  68.65|1310DIL 1.50]560S 3.6012593  1.75|/251D1P 3.55|4000 0.33]J0o0 0.37]o0  o0.63
7806 0.79|7217IJ1 30.55|1327DIL 4.50[570S 3.1012534  4.50( 271DIP 0.94 (4001 o0.33J01 0.35]02 o0.63
7807 1.0007218A 15.25[1350P  5.050660  2.60|2595 3.s0|272p1P 1.70|4002 o0.33J02 0.35|osa 0.63
7808 0.79]7224 25.0001377DIL 5.650670  2.6012611A 1.90|274DIL 2.40]|4006 0.6%)03 o0.35)08 0.72
E L E K T R O N I K 7809  0.87|7226A  80.50}1408DIL 3.50 2653A 5.25|37201P 1.50]|4007 0.33J04 o0.22[10 o0.63
7810 0.79}7555 1.40[158DIP 0.53) g 2750  8.50| 374DIL 2.05]|4008 0.75 gs n.qg 11 0.80
H 7812 0.55] 7556 1.60[1496DIL 1.65 2822  1.95|393DIP 1.95|400% 0.51|06 ©0.87|14 0.73
KaiserstraBe 14 26122 Oldenburg 7815 0.69 1558DIP 1.90|3524N 1.4002822M 1.55[555D1F 1.40[4010 o0.44)|07 0.87|20 1.20
= i 7818 0.92 3361N  3.90|3525A 1.8013047  2.60| 556DIL 2.30[4011 0.48|08 0.41]|27 2.s50
MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven s 052] g o e i e als) Ludslel dadlar =
7824 1.05|1700a 22.50|3423DIP 1.75 3190 2.20 4013 0.55[10 ©0.41]|32 0.79
1702N  22.50|3486DIL 1,50 3301 15.45| U 4014 0.92|11 ©0.35|37 1.00
UA (Tosh.) 3487DIL 2.00| TAA 3501 7.00| 106Bs 6.90|a015 o0.87]|13 ©0.38[38 3.00
7805-TA 1.15 550  0.4413505 7.00[111B  5.70|4016 0.57|14¢ 0.49|74 0.78
Postfach 1040 7806-Ta 1 15| L MM 611T 2.55|3506 7,250 175M  2.05)a017 o0.so|15 o0.35|8e 1.65
7808-TA 1.15]165 3.5505369DIP 6.80]761A 1.40]3510 7.25| 2088 2.95|4018 0.86|19 2.20]112 1.80
26358 Wilhelmshaven 7810-TA 1.40]200-220 2.75 765A 1.2003541 4.65|210B  3.30|4015 0.49|20 0.42|113 2.70
" -Nr.: 0 44 63 81 7812-TA 1.15]200-T03 6.95 861A 1.15 125 1.80
Telotay, et 0 28 5173 %8 o 7815-1a 1.15[2038  0.95[NE 8E5A 1.30 132 082
Anrufbeantworter: 0 44 21 / 2 76 77 7820-TA 1.40]272 2.95|521DIL 5.2002761A 1.50 —_ g R 138 1,55
7824-Ta 1.15|2938 a.sols2sp1L 3.80k276sa 1.50| | Digitale Audiotechnik 139 1.45
293D 4.80|532DIP 0.52 157 1.20
255 8.50]538DIP §€.00) 161 1.90
'{'sALO;, 0.87]297 13.45|542p1P 2,85 TBA B yYM34370D 28.50 194 2.05
Katalog kostenlos ! 78L06 0.69]298 13.00|555DIP 0.52{120 - : 241 2.50
78L08 0.69]387 4.15]556DIL  0.64f1208 YM 3623B 24.50 244 3.10
7 0.65]| 7028 6.351564DIL  3.95[120T 245 2.20
Versand ab DM 10,~/Ausland ab DM 100,- R ) v 3. 35|66sDIT. 5.70li200 YM 7128 32.50 375 198
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 78L12 0.69|4810 4.75|566DIP 1.80[231A TDA 7344P 20.80 374 1.75
(auBer Behdrden, Schulen usw.) 33212 g.gg 33?2 333 25735}’? gg; "zé"' TDA 73445 20.80 gﬁ? g.gg
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 7,00 7353)2 2. 0slassoviz s.10|571p1L 4.7s|s30 uPC 1892CT 10.50 ’
Bankeinzug DM 5,80 78815  2.05]|4940VSs  4.50]572DIL 5.80)540 74HC
u UPS DM 9,00 78518 2.05) 4960 4.70s92D1L  0.95|560C 00 0.47
78524  2.05[4962 5.60]592p1P 1.05{800 4190 9. 3.70]4% 2.75|01 0.7
7905 0.9 612DIP 2.30|810AS 4290 7. 0.82|51 ©.35|g3 .43
7908 0.79 614DIL 6.75{8108 4292 10. 0.69]|5¢ 0.35|03 g 43
7903 1.20|LF 64SDIL 6.00[820 4320 4. 0.85]|56 12.30]| 02 0 45
7910 1.20|347DIL  2.75]646BDIL11,70|820M 4427 3. 0.61 ;Z 7.55l08  0.42
= i 7912 0.79|351DIP  ©.92]4558DIP 1.45|920 4440 3. 0.61 0.69|10 0.45
Transistoren 7915 1.05|353D1P  0.92|5205DIP 8.30[9208 2 4442 5. 1.20 712 g.zg 11 0.42
7918 0.76[]355D1IP 1.65]5532DIP 1.10f950 2. 4443 3. 0.97 . 14 0.48
BC BD BDX BFG BUX 7920 0.92]356D1P  1.95|5532aD1P1.60[970 5.65|44a58 a. 1.05]76 0.75]3 0.42
1072 0.34 .60 0.73] 63 4.80|86 1.05 7924 0.76|357DIP  1.95|5534DIP 1.25|14408 6.75)4a502 13. 0.63|78 0.55|21 ola2
xoza ‘} 2 61 0.76 S; 32; 79L05 0.67]|398DIP  4.75|5534ADIP1.40 4503 12. 0.58183 0.59|27 0.42
1088 0.34 0.62 9.7 9 9. 79L08  0.76]411CN 1.80 451 4. 0.59|85 0.90|30 o0.a2
108C  0.34 0.62|53a 0.72 BFW 75L09 0.76 TCA 4555 &, 0.87)86 0.59132 0.42
140-10 0.44 0.62153C 0.76[ 168  1.95|giyy 79110 0.76]) pa Oom 3353 2.00f4556  8.60 4052 0.87|%0 0.66(73 .52
140-16 0.44 0.65|s4a 0.72] 92 0.67 79L12  0.67 335 2g.00{7308 3.a5l4560 6.2 4053 0.84)91 1.50|734 o.s2
141-10 0.44 0.65|54C 0.72 19 1.35) 79115 0.67]35C2 11.65)350 14.95]785  B.3504565 5.85 4054 0.79]92 0.68|75 o0.64
141-16 0.44 0.60|66B 3.80 10A  1.40| 79124 0.82|224DIL  0.94)360 27.70[965 4.75|as580 15.85| UAA 4055 0.79]93 0.81]7¢ 0.68
160-10 0.44 0.60[esc 3.80| BFY 11 2.10 239DIL  1.20 4600  3.30)345 9.85 4056 0.99|95 0.74|77 0.66
160-16 0.44 0.81)67 3.30] 90 1.85[11A 2.05 258DIP  0.84 4601 3.351170 6.101405% 6.50|96 0.8B7|gs 0.73
161-10 0.44 0.62|67C 3.5% 20 2.90| UA 301DIP  0.75 op TDA 4601B  2.95[180 3.50(4060 1.00J107 0.58|g¢ 0.58
161-16 0.44 C 0.63|87C 2.45 BS 21 2.250 709 pIL 0.87|308DIP  1.05§01 CP  9.45|440 1.0504605 4.1502002 6.05|4a063 0.72|109 0.45 93 0.96
177A  0.31 1.80|88C 2.55 24 17.251 709 DIP 0.99|309TO3 3.65]02 CP 9.15|1006A14.60(4610 37.45 4066 0.521112 0.45|107 0.50
1778 0.31 1.40 107 0.54145A 11.70| 723 DIL 0.90|311DIP 0.60J04 CY 20.20|1010A 1.85|4718A 10.60 4067 3.30[113 0.45[|123 o0.86
2374 0.11 1.45 108 0.90150A  7.150 723 TO 1.10l317-220 2.25]05 cP 14.101011 1.85|4930 7.80 2068 0.34[114 0.45|132 0. g0
2378 0.11 1.45|BF 170 0.43 1020 3.30f4s40 a.05| UC 4069 0.52]122 0.75|138 o0 61
238A 0.11 1.75]|198 0.16)|208 1..05 1022 10.35)4244 6.70] 3842 2.0014070 0.41|123 0.81|139 o0.55
238B  0.11 1.85|199 0.16[250 0.48 t 1023 2.95l4950  2.40|3843N 1.75[4071 0.41]|125 0.45)351 0.7
2358 0.11 2.15|22a 0.18 ICS 1700A 22.50 1024 3.90f5030  4.50|3844N 1.75 4072 0.34)132 0.45|153 0,53
0.15 1.90(240 0.16 1029 3.95)s660p 21.55|3845N 2.00 2073 0.43|138 0.55|154 2. 80
0.15 2.00(241 0.17|BU ICS 1702N 22.50 1035T12.10 6200 25.50 4075 0.49]139 0.61[157 0.57
0.15 2.15|244A 0.69(208 2.50 1044 2.70§6600 22.30 4076 0.73]145 1.15|161 o0.88
0.15 2.40|245a 0.51 ugA 2.40 1047 3.9507000  2.75) ) N 4077 0.41|148 123 164 0.87
0.15 2.40|2458 0 51|18 2.90 r 1060 4,30 7050 . 4078 ©0.32)151 0.63|166 0.8
0.15 0.7 0.51|205 2.2 ispLSI11016-60 LJ 21.00 1072 3.10|7052N 2001 0.81)4081 0.45|152 0.63|175 0453
0.15 0. 0.67|208 2. i 2 1074A 5.75 7231 2002 0.8104082 0.49]154 2.40|192 1.05
0.15 0. 0.83(208A 2. SSPLSI 1032-60 LJ 86.00 1082 6.20f7232 2003 1.20[4085 0.46|157 0.59)193 o0.98
0.25 0. 83|208D 3. ispLSI 2032-80 LJ 23.30 1083 1.85)7240 2004 0.91)4086 o.45|161 0.80221 o0.76
0.25 0. .65|209 2. . 1085  3.90)7241 2064B 2.9014089 0.97|163 0.80|244 0.76
0.21 0. .65[323a 3. ispGAL 22V10B-15 16.70 1151 0.99)7250 2065B 2.65|4093 o0.58|164 0.87|245 0.87
0.22 0. .65|3268 2. H L 5 1154 1.30]7270 2068 2.0014094 0.87|166 0.59)273 0.96
0.11 0 .18|406 1. !SPGDS 14-7J _8'63 1170N 2.75]7274 2801 1.40|4095 0.73}173 0.76[373 0.89
0.11 .18[406D 1. ispLSI START-KIT 259.00 1170S 2.60)7370 2802  1.40)4096 o0.65|172 0.84|372 0. 90
0. .57|407 1. 1180P 3.10}8140 2803 1.4014097 3.30)175 0.56|390 1.10
0. .57|407D 1. 1185A 5.80)8145 2 2804 1.4504098 0.87|181 1.50]393 0.90
0. .57|408 1. 1200 2.75|s170 3 4099 0.76|1%0 0.61 5341 1.40
0. .57/408D 2. . PIC 16C54-XT/P 8.20 1220 1.20|8172 4.70 XR 4104 1.10|191 0.61|573 1,05
a. 65426 1. 1270 3.40fs17s 6.0 4402 0.45|132 0.92|574 1.00
0. .63426A 1. PIC 16C54-JW 42.00 1410 12.9508185 8.30)205 13.45)4501 0.53|193 0.61|s90 2.25
0. 6.17| 506 3.2 = 1510 4.1008190  5.80] 215CN 9.30|a502 0.69[194 0.61|s9s 1.70
0. 0.31[508A 1. PIC 16C55-XT/P 10.20 1512 4.3008380N 5.10|1488P 0.87|4503 0.54|196 0.83|sB8 1.35
0. .68[s08AF 2. PIC 16C55-JW 42.00 1514A 9.00]8390 19.30|1489P 0.79)4505 3 197 0.61
0. . .78[508D 2. 1515A 5.20|8405 14.25| 2208C 2.20|221 0.a7|74HC
0. 0. .24 508DF 3, PIC 16C57-XT/ 11.60 15160 5.20f8442 4.00| 2208CP 1.70|240 0.72]4016 0.65
0. 0. .26|526 1. W 1518Q 6.20{8702 6.85| 2209cP 0.83]|241 0.72|4017 0.95
0. 0. .24|536 2. PIC 16C57- 58.00 1521Q 5.80|8708 23.45|2211CP 0.87|243 0.82|4020 0.81
0. 0. .24| 546N 2. PIC 16C71-04/P 17.00 1522 2.50|ss503  3.70| 2240cP 0.83|244 0.95|4024 0.76
0. 0. 608 3. 1524A 3.9 2242CP 2.75|245 0.95|4028 0.76
0. 0. 626A 2. PIC 16C71-JW 63.00 1576 4. 2264CP 1.50|247 1.05/4040 1.05
0. 0.¢ 806 1. i 1670A 4. 36CP 2.30]251 0.56|4046 2.95
0. 0. 807 1. P=0OTP JW= UV-i8schbar 1701 7. 4151CP 0.87|257 0.61|4049 0.81
0. 0.6 903 2. Kein Rabatt méglich 1870A 4. 4195C 1.65|266 0.44|4050 0.81
0. 0.9 908 2.7 1905 3. 4558CP 0.69]273 0.84 4051 1.10
o. 1 LEE | 1908 2. 8038CP 0.63]279 0.59|4053 1.30
0. 1. 791 3100DIP 2.65 1029 .sofi910 4. 0.87|290 0.72|4060 1.10
0. 3055T 0.79 | 3330p1pP 2.10 |MAX L 12_?2 1940 3. 1.25]|367 0.44 [4066 0.55
0. BUT 13005 1.200 313070 2.85)038 cPP 32.70|1044p 5.15|1950 3. 0.721373 0.7214518 1.40
11A  1.45[13007 1.90| 3340p1p 1.25|136CPLG 18.50|1057 12.10}2002 2. 0.72|374 0.72|4538 0.90
11AF 2,10|13009 2.6513140T0 3.45|235 CPG 25.390|1058 6.70j2003 1. 0.87|386 1.50|4543 0.96
12A  1.80 3160DIP 1.60|236 CNG 12.35]|1059 25.30|2004 3. 0.69|390 0.63
12aF  2.55| MPSA 3161DIL 2.25|238 ONG 12.35|1060 8.o0j2005 2. 1.25[393 0.69
18AF 2.05]s5 0.26| 3162DIL 9.80|250 CPD 11.50)1070 14.60[20058 2. 0.88|540 0.80 | T4HCT
SEA 1.30|ss 0.26] 3188DIL 2.65|251 CPD 12.85|1074 12.75}2006 a. 0.87log 0.52
76A 1.45|63 0.42] 3240DIP 2.20|274BCNG 18,50 |107s 9. 2008 2 5.0 1.0502 0.45
64 0.29 27SBCPP 12.90|1094-2 6.50f2009 23 1 3.70 o3 0.51
92 o, 294 CPA 12.65|112 7.95f2010 2. 04  0.45
BUV 53 o.5e|lCL 452 cpa 11.30|1320 < .eof2020 3 T4ALS |0z o5
46 1.15 7106 4.30)1453 CPA 15.95]1251 11.20)2030 1. 00 D0.64 |14 0.69
2 .73)46a  2.30|TIP 7106R  4.80)454 cPD 21.50}1293  25.00|2030av2.40f061p1P 0. 9|01 1.3032 0,52
2 .75|47A  3.10|110 0.60] 7107 4.951457 CPA 18.2003004P 4.30}2030H 2.30fos2p1P 0. 5|02 0.64 74 0.52
2 .75 48A 3.10]120 0.58] 7109 11.20]630 CPA 11. 4.00]2040 2.05{064DIL 1. 3|03 2.35|8s 0.66
2 .75|a8C  8.20|121  o0.58] 7116 5.45|632ACPA 11. 2.50)2054M 2.65|071D1P 1. 9lo4a o0.54la3 1. 20
0.60| 7117 5.45|654 CPD 14, 10.80]2170 17.25|072DIP 1. - ojos 1.30[123 0,99
0.60| 7126 5.45|666 CPA 7. 5.65[2 4.20[074DIL 1.¢ 6.00 2.20l09 1.40132 0.73
0.69| 7135 9.70|680 CPA 7. 8.55[2320 0.94)o81DIP 0.7 0.42|10 0.70|138 o0.66
0.69| 7136 5.40|690 CPA 7. 12.10f2532 2.15/082DIP 0. 1.05]3 0.921139 0.55
0.79| 7621 3.35|681 CPE 12. 24.702540 2.40|083DIL 1. 0.65 0.641240 0.96
0.80] 7650 6.20|691 CWE 14. 2541 1.95|084DIL 1. 23.20 1.05 1.05|2a4 ©0.81
1.90| 7860 2.20|692 CPA 12. 2543 5.00[317-TO 1. 32 0.95 1.50(245 1.20
1.70| 8o3s 6.85|693 CPE 12. 2545 4.151321DIP 1. 1.40 1.55|273 0.89
1.90] 8069 2.95|693 12. 12.10f2556V 7.10J431-TC 0. 0.69 1.40(373 0.87
1.90] 8211 3.45]695 12. 9.950|2560 13.30|494DIL 1. 0.55 1.40|374 0.91
41 4.10(146 1.90 699 T 13.10)2577A 6.85|496DIL 4. 0.99 1.60|393 0.96
.40 48 3.80|147 1.90 712 11. 8.60§2578A 5.5C|497ADIL2. 1.0 2.10 1.550541 1.15
.22 488 3.90]161 2.75| ICM 713 11. 18.70f2579A 6.65|s04n1P 4. 1.0 0.94 2.751573  1.15
.92 84 1.2002955 1.30| 7207A 17.50] 743 15. 8.45|2581 B.00|783CKC 6. 1.0 1.05 1.90|574 1.25
.05185 1.30f3055 1.30) 72168 76.00|879 12. 6.8002591 1.7087705D1IP1. 0.4 0.69 7.951688 1.30




Drehschalter

Schaltstrom bei 250V 0,15A max 5A

max 300V, Achse 6mm

Printkontakt
DS IPC 2.15 1 Pol 12 Stellungen
DS 2PC 2.15 2Pole 6 Stellungen
DS 3PC 2.15 3Pole 4 Stellungen
DS 4PC 215 4Pole 3 Stellungen
Bestellnummer: Lotkontakt
DS 1 2,15 1 Pol 12 Stellungen
DS 2 2.15 2Pole 6 Stellungen
DS 3 2.15 3Pole 4 Stellungen
DS 4 2.15 4Pole 3 Stellungen
2xUM 2 Amp
. &
Pl S
FBR221 6 Volt= 4.15
FBR221 12 Volt= 4.15
FBR221 24 Volt= 4.15
1xUM 8Amp Liegend
‘:Zsﬂ j s—
$ H T
G2L113PH 6 Volt= 4.30
G2L113PH 12 Volt= 4.30
G2L113PH 24 Volt= 4.30
1xUM 8 Amp stehend
for )
PR
§ ;
G2L113PV 6 Volt= 4.30
G2L113PV 12 Volt= 430
G2L113PV 24 Volt= 4.30
2xUM 5 Amp stehend
T = i T
‘ i i
1 Fr
L
G2R 6 Volt= 4.95
G2R 12 Volt= 4.95
G2R 24 Volt= 4.95

D-SUB-Steckverbinder

Stecker, Lotkelch:

MIND-STIFT 09
MIND-STIFT 15
MIND-STIFT 19
MIND-STIFT 23
MIND-STIFT 25
MIND-STIFT 37
MIND-STIFT 50

Buchse, Lotkelch:

MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15

MIND-BUCHSE 19 «© [

MIND-BUCHSE 23
MIND-BUCHSE 25
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE 50

0

10

- 0
i .« 0
0.

0

1

]
)

(o 00 4 00 00 . L
SIARJIINW

Ska®onn
SCETUAh

TAE -
AnschluRdosen

TAE 6F-AP 3.45

TAE 6F-UP 4.60

N-kodiert

TAE 6N-AP 345
TAE 6N-UP 4.60

E/F-kodiert

TAE 2x6FF-AP 5100 [ F
TAE 2x6FF-UP 620 i
N/F-kodiert

TAE 2x6NF-AP 395 [
TAE 2x6NF-UP 5.35 N il
N/F/F-kodiert

TAE 3x6NFF-AP 480 “r [ A
TAE 3x6NFF-UP 630 & W W
N/F/N-kodiert

TAE 3x6NFN-AP 425 B B Er
TAE 3x6NFN-UP 5.75 Gt

TAE-AnschluRkabel

_F-. c;\
TAE 4FA 3m 5.20
TAE 4FA 6m o) 620
TAE 4FA 10m 7.00
TAE 4FM 3m 520
TAE 4FM 6m 5.80
TAE 4FM 10m 6.50
TAE-F- lar 6-4
TAE 4FWS 3m 520 A
TAE 4FWS 6m 5.60 o\
TAE 4FWS 10m 6.65
TAE 4FWS 15m 7.40
TAE-N-Stecker/Modular 6-4
TAE 4NWS 3m 3.10 \
TAE 4NWS 6m 6.10 @
TAE 4NWS 10m 7.10
TAE 4NWS 15m 7.75 i

o)
TAE-Stecker
xo TAE 6F-S 130
TAE 6N-S 1.30

LLl O TAE-Kupplung
<C ('7)‘ TAE 6F-K 3.20
TAE 6N-K 320
Ethernet-

AnschluRR-Dosen

AnschlufBflexibilitit
bei héchster Sicherheit

EAD-AP 44.50 Aufputzdose
EAD-UP 44.50 Unterputzdose
EAD-2M 29.80 AnschluBkabel 2m
EAD-3M 37.00 Anschilugkabel 3m
EAD-5M 42.00 AnschluBkabel sm
EAD-TM 57.00 AnschluSkabel 7

Speicher

EProms

27C64-150 SR8 5.40
27C64-200 $Kx8 5.30
27C128-150 16KA8 6.20
27C256-120 sk 6.50
27C256-150 sk 6.50
27C512-150 sakxs P 6.95
27C1001-120 128k 8.50
D-Rams

41256-80 MW.k\w 4.50
41256-100 256Kxl 4.30
511000-70 M 11.90
514256-70 256Kx4 12.90

statisch
6264-100 m wa 450
62256-100 32Kx8 8.05
628128-70 128K 8 2540
fiir Cache-Speicher:

6164BK-20 sk .95
61256K-15 ks 12,10
61416K-20 skw 10.35
61512K-15 sikxs  24.00
611000-20 128k 55.30

Kein Rabatt moglich.

Simm-Module

g

Preise Stand 01.02.85

Simm 256Kx9-70 29.90
Simm 1Mx9-70 (3-cnipy 72.50
Simm 4Mx9-70 259.00

Kein Rabatt moglich

PS/ 2-Modu|e

o <]
I

inkl. Parity
Preise Stand 01 02.95
PS/2 Modul 4MB  ivawerns  315.00

PS/2 Modul 8MB
PS/2 Modul 16MB  svsxerns 1169.00
PS/2 Modul 32MB  susue-ins 2274.00

Kein Rabatt maglich

Co-Proz.

3C87-40

meae-ons 619.00

89.00

3C87SX-33

CPU - Lifte

flr 486er v
12 Volt

mit Rahmen
und Kahlkérper

CPU - Liifter

79.00

/ /

=
9,90
fir Pentium60/66/90:

cpu-Lifter PEN 24,50
cPu-Lifter PENS0 24,50

DISKETTEN

U DM 0,79

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

I

.

3.5" HD 1.44MB
* Formatiert *

Druckerkabel
2xD-Sub-Stecker 25pol

AK 401 18m 345
AK 450 am 4.50
AK 402 smo 6.40
D-Sub-Stecker/Buchse 25pol
AK 404 1.8m

AK 405 sm 6,40
AK 406 ™ 9,10
D-Sub-Stecker/Centronic-St

AK 101 18m  2.40
AK 102 am  4.50
Crimpzange

zum Crimpen von BNC-Steckern

39,00

BNC-Crimp-Stecker

UG 88U-C58 Stecker RG58 1.15
UG 88U-C59 SteckerrGse 115
UG 88U-C62 SteckerRGez 140
UG 89U-C58 Kupplung RGs8  1.95
UG 89U-C62 Kupplung RGe2  1.95
UG 1094U-CS8 Buchse RGS8  2.75
UG 1094U-C62 BuchseRGE2  2.75

UG 88/50 Q apschiutst  1.45
UG 88/75 Q2 apschiugst  1.40
UG 88/93 Q Abschiufist 1.50
BNCT-58 Knickschuztaie .20
BNCT-62/59 knickschutztate 0,20
NiCd-Akkus

Mono

UM 1 aooomah 10.95
UM 1-LF dto m Letiahne 12,50
UM 1-C5000 soooman 13,95
Baby

UM 2 1800man  7.40
UM 2-LF dto m Letiahne  8.15
UM 2-C2000 2000man  7.95
UM 2-C2500 2500man 11.20
Mignon-Akku

UM 3 sooman  2.15
UM 3-C600 soomah 275
UM 3-C700 700man 2.90
UM 3-C900 90oman  3.95
UM 3-LF 500mAn m Lottanne 275
UM 3-C700-LF 7o0man  3.10
9-Volt-Akku 1oman 13.95
Micro-Akku 2105L445mm  3.55
Lady-Akku z11829omm  4.05
Nickel-Hydrid

UM 3-NH1100
UM 3-NH1200-LF 1
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Jiirgen Petsch

Steckkarten fiir
Desktop-PCs zur
Erfassung von
analogen Spannungs-
verlaufen gibt es in
einem weiten
Leistungs- und
Preisbereich. Um in ein
batteriebetriebenes
Notebook Analog-
daten einzulesen,
verwendet man eine
PCMCIA-Karte ..., wenn
das Gerét einen
Steckplatz dafiir hat.
Wie man mit dem
Printerport eines
beliebigen IBM-
Kompatiblen fiir die
MeBdatenerfassung
auskommt, zeigt das
Andy-Projekt.

W
[88)

Der Printerport eines PC

war von IBM urspriinglich nur
zur Ansteuerung eines Druckers
vorgesehen. Dementsprechend
ist der Port zum Datentransport
vom Rechner weg, aber nicht in
den Rechner hinein geeignet. Es
hat nicht an Bemiihungen ge-
fehlt, dem Port auch die umge-
kehrte Richtung beizubringen
[2], und in einigen Notebooks
sind diese Ideen verwirklicht
worden. Inzwischen gibt es
sogar einen Standard fiir die
Auslegung von bidirektionalen
Printerports [3]. Wer aber ein
Peripheriegerit fiir den ‘Druk-
keranschluf}’ entwirft, das an
allen PCs funktionieren soll,
muB sich mit dem kleinsten ge-
meinsamen Nenner zufrieden-
geben. Und das ist wieder ein-
mal der IBM-Standard [1].

Bei ndherer Betrachtung zeigt
sich, dal der IBM-Printerport
doch nicht so extrovertiert, wie
befiirchtet. Immerhin bietet er
fiinf einwirtsgerichtete Leitun-
gen zur Statusabfrage, von
denen eine sogar mit dem Inter-
ruptcontroller verbunden ist.
AuBerdem stehen 12 Leitungen
zur Steuerung eines Peripherie-
geridtes (acht Leitungen des

Daten- und vier des Control-
ports) zur Verfiigung (siehe Ka-
sten ‘Printerport’). Die Aus-
gangssituation fiir den Entwurf
einer A/D-Wandlerkarte, die
ihre Daten iiber den LPT-An-
schluB in den Rechner ein-
schleust, ist somit zwar ernst,
aber nicht hoffnungslos.

Pflichtenheft

Der Wunsch nach einer mobilen
Datenerfassung kam von Mitar-
beitern des Institutes fiir Physio-
logie der FU Berlin bei den Vor-
bereitungen zu einer Expedition
in die Anden (siehe Kasten
‘Hoch hinaus’). Von Anfang an
stand fest, daB8 das Gerit zu den
bestehenden Datenerfassungs-
boards des Instituts [4] hinsicht-
lich Aussteuerbereich und Pin-
belegung der Eingangskanile
kompatibel sein sollte. Auch die
bei der Aufnahme anfallenden
Dateien sollten das bewihrte
Fileformat haben, damit vorhan-
dene Auswertesoftware weiter-
hin genutzt werden kann.

Die Anzeige der aufgenomme-
nen Spannungsverldufe wihrend
der Aufnahme hat sich als sehr
vorteilhaft erwiesen. Durch diese

Annehmlichkeit lassen sich Feh-
ler, wie die falsche Wahl des
Aussteuerbereiches und defekte
MeBaufnehmer, sofort erkennen
und wihrend der Aufnahme kor-
rigieren. Da eine MeBdauer von
mehreren Stunden erforderlich
sein kann, ist es notwendig, die
anfallenden Daten fortlaufend
auf die Festplatte zu schreiben.

Lésungsvorschlag

Um die gestellten Forderungen
zu erfiillen, wurde das schon in
[4] beschriebene Prinzip ange-
wendet: das A/D-Wandlerboard
enthilt zwei Speicher. Wihrend
der A/D-Wandler den einen
Speicher mit Daten fiillt, liest
die CPU den anderen aus, zeigt
die Daten auf dem Bildschirm
an und schreibt sie auf die Fest-
platte. Das A/D-Wandlerboard
meldet der CPU den gefiillten
Speicher mit einem Interrupt
und schaltet die Datenablage
auf den anderen Speicher um.
Ein wesentlicher Unterschied zu
[4] besteht darin, daB die CPU
die Daten nicht iiber den ISA-
Bus abholen kann, sondern seri-
ell iiber ein Bit des Printerports
eintakten muf.

ELRAD 1995, Heft 3



Liest 12 Bit vom Printerport.
AUSG: AX = Daten

i
i
i
i
PIN

; Ladeimpuls (SILD) fiir das HiByte

PROC
PUSH DX
PUSH Cx
PUSH BX

; Ladeimpuls (SILD) fiéir das LoByte
MOV DX, [ADCAdrPriCntrl]
IN AL, DX
MOV BH,AL ; Rette Port
AND AL,NOT 08 + SILD -> Lo
0uT DX, AL
OR AL, 08 ; SILD -> Hi
ouT DX, AL
MOV AH,0

i
MOV DX, [ADCAdrPristat]
IN AL, DX ; MSB = Datembit
AND AL, 80H ; isoliere MSB
OR AH,AL ; bringe ins AH

; Clocke 7 mal und lies die Daten

REPT 7
MOV DX, [ADCAdrPriCntrl]
MOV AL, BH
OR AL, 04 ; SICLK -> Hi
0uT DX, AL
AND AL,NOT 04 i SICLK -»> Lo
ouT DX, AL
SHR AH, 1 ; Schaffe Platz fir MSB
MOV DX, [ADCAdrPriStat]
IN AL, DX ; MSB = Datenbit
AND AL, 80H ; isoliere MSB
OR AH, AL ; bringe ins AH
ENDM

MOV CL,2H ; CL = LoByte

Das Blockbild (Bild 1) zeigt die
Funktionsweise. Die Abtastfre-
quenz und die Kanalzahl wer-
den durch ein 8-Bit-Schiebe-
register 74HCT164 festgelegt.
Der Printerport liefert die Daten
seriell (SODAT) und taktet sie
mit SOCLK in das Register ein.
Von den 8 Bit des 74HCT164
benotigt der  Taktgenerator
5 Bit, um einen Frequenzbe-
reich von 0,833 Hz bis 10 kHz
zu liberstreichen. Fiir die Ein-
stellung der Kanalzahl reichen
3 Bit.

Der Taktgenerator 16st mit jeder
ansteigenden Flanke seines Aus-
ganges die Wandlung bei den
aktiven Kanilen aus. Die Um-
setzungen folgen unmittelbar
aufeinander, so daf} die Abta-
stungen aller Kanile den
kleinstmdglichen zeitlichen Ab-
stand voneinander haben. Der
Kanalziihler enthilt die Anzahl
der gewandelten Kanile und
steuert den analogen 8/1-Multi-
plexer. Der Komparator ver-
gleicht den aktuellen Stand des
Kanalziihlers mit der gewiinsch-
ten Kanalzahl im Schieberegi-
ster. Erscheint das ‘GroBer-Si-
gnal” am Komparator, so lost
die Ablaufsteuerung keine wei-
teren Wandlungen mehr aus und
setzt den Kanalzihler zuriick.

Datensammler

Um den Verwaltungsaufwand
zu verringern, ist es sinnvoll,
im RAM mebhr als die maximal
acht Kanaldaten eines Wan-

ELRAD 1995. Heft 3

delzyklus abzulegen, bevor ein
Interrupt an den PC gesendet
wird. Da beabsichtigt ist,
withrend der laufenden Auf-
nahme die Spannungsverliufe
auf dem Bildschirm darzustel-
len, ist schon etwas Eile gebo-
ten. Der Versuch, die Pixel

Bild 1. Dieses sehr ausfiihrliche Blockschaltbild

MOV DX, [ADCAdrPriCntrl]
IN AL, DX
MoV BE,AL ; Rette Port
AND AL, NOT 0B ; SILD -> Lo
ouT DX,AL
OR AL, 08 ; SILD -> Hi
0UT DX,AL
MOV AH, 0

i
MOV DX, (ADCAdrPriStat]
IN AL, DX ; MSB = Datenbit
AND AL, 808 ; isoliere MSB
OR AH, AL ; bringe ins AH

; Clocke 3 mal und lies die Daten

REPT 3

MOV DX, [ADCAdrPriCntrl]
MOV AL,BH
OR AL, 04 ; SICLK -> Hi
ouT DX, AL
AND AL,NOT 04 + SICLK -» Lo
0uT DX,AL

i
SHR AH, 1 ; Schaffe Platz fir MSB
MOV DX, [ADCAdrPriStat]
IN AL, DX ; MSB = Datembit
AND AL, 80H ; isoliere M5B
OR AH,AL ; bringe ins AE

ENDM

SHR AH, 4
MOV AL, CL
POP BX
POP CX
POP DX
RET

PIN ENDP

Listing 1. Die Basisroutinen fiir die Kommunikation mit dem

Druckerport.

einzeln zu setzen, kostet zu
viel Zeit. Statt dessen ist es
ratsam, im RAM des PC eine
Spalte von acht nebeneinander
liegenden Pixeln zu erstellen
und sie dann in einem Block in
den Videospeicher der VGA-
Karte zu senden. Der IBM-

kompatible Grafikmodus 12H
(640 x 480 x 16), in dem die
Aufnahmesoftware El lduft,
unterstiitzt dieses Verfahren,
weil bei ihm jeweils acht be-
nachbarte Pixel in einem Byte
(in vier Ebenen) untergebracht
sind. Aus diesem Grunde ist

verdeutlicht Andys Funktionsweise. Adr-Zahler A
CLK
5
OFFS
8 Analog- ADC ADR
Kanale 8i1- GAIN 2870 e
MUX DAT
8 WH DAT RO
ADR 41
T E LD
TLHCT 541 7LHCT165 SO
CLK
= B LR
HEEE Adr-Zahler B
HEEE cLk
1 MHz ADR
TAKT - . —
GEN ADCLK ABLAUFSTEUERUNG RAM B
> WR DA RD
: T
3
ol B
sl &
5[ d[ I__—]
[3 LD
CLR 7 JLHCT1ES SO
Teiler
KANAL-Zahler [—1 o —|RAFFG-Zdhler CLK

> KOMPARATOR

TLHCT 164

21
MUX

SIDAT
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Bild 2. Timingzentrale. Dieser Schaltungsteil ist fiir simtliche Steuersignale zustandig.
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Printerport

dem Kanalzihler noch ein Tei-
ler/8 nachgeschaltet.

In der Praxis hat es sich bewiihrt,
die Anzeige auf dem Bildschirm
in der Zeitachse stauchen zu
konnen, um den Bildaufbau zu
verlangsamen oder einen besse-
ren Eindruck von Amplitudeniin-
derungen zu erhalten. Zu diesem
Zweck schreibt man zwei oder
mehr aufeinanderfolgende Abta-
stungen an die gleiche x-Positi-
on auf den Bildschirm, so daf
die Anzeige gerafft erscheint.
Deshalb ist dem Teiler/8 ein
Raffungszihler nachgeschaltet.
Die Grofe der Raffung 1Bt sich
im Bereich von 1 bis 128 mit
Hilfe des 8/1-Multiplexers ein-
stellen, dessen Ausgang erst
nach dem Erreichen der gefor-
derten Raffung das Interrupt-FF
ansprechen li8t. Dementspre-
chend ist das Fassungsvermogen
des RAMs ausgelegt:

2 Byte je Wandlung x Kanalzahl
x 8 x Raffung

ergibt fiir Kanalzahl = 8 und Raf-
fung =128

einen Speicherbedarf von 16 384
Byte.

Zum Zeitpunkt des Interrupts
enthilt ein RAM genau so viele
Abtastungen, wie zum Aufbau
einer Spalte mit acht Pixel Breite
auf dem Bildschirm notwendig
sind. Genau die gleiche Da-
tenmenge schreibt ein Aufruf der
DOS-Funktion auf die Festplat-
te. Aus diesem Grunde ist weder
die hier noch die in [4] beschrie-
bene Hardware geeignet, einzel-
ne A/D-Wandlerwerte auszule-
sen. Die minimale Datenmenge,
die nach einem Interrupt iibertra-
gen werden muB, betréigt:

2 x Kanalzahl x 8 Byte.

Wiihrend der laufenden Aufnah-
me kann es sinnvoll sein, die
Raffung zu veridndern. Aller-
dings darf dieser Vorgang nicht
zu beliebigen Zeitpunkten, son-
dern nur unmittelbar vor einem
neuen Zyklus stattfinden. Des-
halb gelangen die drei Signale
RAFF(...RAFF2 iiber ein D-
Register 74HCT175 an den 8/1-
Multiplexer und #ndern ihren
Zustand nur zusammen mit dem
INT-FF.

Nachdem die verlangte Raffung
erreicht ist, setzt der Ausgang
des 8/1-Multiplexers das INT-FF
und schaltet das SEL-FF in den
jeweils anderen Zustand um.

Das SEL-FF legt fest, in wel-
ches RAM (RAMA bzw.
RAMB) die A/D-Wandler-
Daten gelangen und aus wel-

ELRAD 1995, Heft 3



Bild 5. Ein Vierkanal-E1-‘MeBschrieb’ mit

Vermessungscursoren.

Bild 4. Der RAM-Teil im Doppelpack.
Auf dem Bestiickungsplan gelten die

Klammerausdriicke fiir RAMB.

R UNTA
COUNTB) I I.A

L L

CLR CLR cL
IC 4 74HCT393 IC5 74HCT393
. e (IC 14 74HCT393) (IC15  74HCT393)
o K CLK CLK CLK
:; MP1 S5 |6 EE I E D Y 3 [« [5 |5 P i EA 6 ‘e
o CLKCOUNTA 1 c
CLKCOUNTB) (MP12) e
WP
WRRAMA
(WRRAMB)
45V
I 260|230 21)
28 1 3 5 |6 |7 |8 26 259 |10 21123 24
. vcc Adressen
—qwr Ic3 CMOS - RAM 32K x8
20l (1c13) (CMOS RAM 32Kx8)
-L—'C-*» ———Daten———
BBk N

13[12]11 19

o 2 fria s

BRI

T4HCT 541
TLHCTS41)

Ic 2
(1c12

FFTTTTTT

i

TLHCT 165 z ;

0, ]

74 HCT 165) B 2,
CLK

chem die CPU die Daten ausle-
sen kann. Dazu schaltet die Ab-
laufsteuerung die Clear- und
Clockeinginge der Adrelzihler
und die Write- und Read-Ein-
ginge der beiden RAMs um.

Der Reihe nach

Die CPU lddt mit SILD die
Daten byteweise parallel aus
dem RAM in das Schieberegi-
ster 74HCT165 und inkremen-
tiert danach den AdreBzihler.
AnschlieBend taktet sie mit
SICLK den Inhalt des Schiebe-
registers als SIDAT iiber den
Printerport ein. Der erste Lade-
impuls liddt das niederwertigere
Byte. Unmittelbar darauf steht
das LSB am SIDAT-Eingang
zur Verfligung und kann von
der CPU gelesen werden. Sie-
ben weitere Takte von SICLK
legen nacheinander die rest-
lichen Bit des unteren Byte an
SIDAT. Der zweite Lade-
impuls lddt die hoherwertige-
ren 8 Bit in das Schieberegi-
ster, von denen aber nur noch
4 Bit gelesen werden miissen.
Dazu sind drei weitere Takte
auf der SICLK-Leitung not-

wendig.
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MAX681

IC 29

100 pH

ADG50BAKN

IC 30

Da dieser Vorgang sehr zeitauf-
wendig ist und die hochstmog-
liche Abtastrate nachteilig be-
einflussen kann, sollte man an
dieser Stelle auf Assembler-
Programmierung nicht verzich-
ten. Wie man dabei vorgehen
kann, zeigt das Unterprogramm
PIN (Listing 1).

Von A nach D

Die analogen Eingangssignale
gelangen tiber den Multiplexer
an einen Pufferverstirker, der
die Anpassung zwischen den no-
minellen £5 V des Boards und
den +3 V am Eingang des A/D-
Wandlers vornimmt (Bild 3). An
dieser Stelle ist mit den beiden
Potis GAIN und OFFS der Ab-

AD7870

IC 28

Bild 3. Die Eingangsstufe, Spannungs-

versorgung und -iiberwachung.

gleich der A/D-Wandlerkenn-
linie moglich.

Da der AD7870 im Mode 1 lau-
fen soll, liegt sein Stift 22 an
Masse [5]. In dieser Betriebsart
friert die ansteigende Flanke
eines /CNVCMD-Pulses das
Eingangssignal im Track/Hold-
Verstirker ein und startet die
Wandlung. Zum gleichen Zeit-
punkt wiihlt der Kanalzéhler mit
Hilfe des Multiplexers ADG508
bereits den nichsten Kanal an,
so daB dem Multiplexer, Puffer-
verstirker und Track/Hold-Ver-
stirker eine vollstindige Wan-
delzeit (ca. 10 us) zum Ein-
schwingen bleibt.

Das /INT-Signal zeigt das Ende
der Wandlung an. Das 12-Bit-

Ergebnis erscheint in zwei auf-

einander folgenden Bytes am
Ausgang. Liegt am Stift4

(HBEN) eine logische Null, so
liefert der AD7870 beim Lesen
(/CS=/RD =0) das Lowbyte
der Wandlung. Um beide Bytes
lesen zu konnen, sind also zwei
Leseimpulse (/RDA und /RDB)
notwendig, die durch eine Ver-
zogerung (DELA) getrennt und

durch unterschiedliche Pegel
von HBEN gekennzeichnet

sind (Bild 2).

Nach einer weiteren Verzo-
gerung (DELB) lost dann

/CNVCMD die Wandlung des
nichsten Kanales aus. Dieser
Vorgang wiederholt sich, bis
das Signal MAX erscheint und

n
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Bild 6. Der Bestiickungsplan inklusive der MeBpunkte

aus den Schaltbildern.

Stiickliste
Halbleiter
IC1.11 74HCTS541
1C2,12 T4HCT165
IC3,13 D43256AC-10L32K
% 8 Low Power Stat RAM
1C4,5,14,15,18.19 T4HCT393
1C6,16 74HCT157
IC7 74HCT175
1C8 74HCTS540
1C9 74HCTS74
IC10 SPGB640B.
programmierbarer Generator
IC17 74HCT151
1C20 74HCT8S
ICc21 74HCT164
IC22 74HCT132
1C23.24 74HCT74
1C25 T4HCTO00
1C26 T4HCT14
1C27 74HCTO2
1C28 AD7870JN.
12-Bit-A/D-Wandler
1C29 MAX681BCPD,
Spannungswandler
IC30 ADS08AKN, 8 Kan. MUX
1C31 TLO71
1C32 79105
1C33 LM393
1C34 AD589,
Spannungsreferenz 1.2 V
Widerstinde
R1.2,7 10k, 5%
R3 6k, 1%

R4 10k, 1%
R5,10 1M, 5%
R6,9.11,12,13,14 100k, 5%
R8 33K, 5%
RI2 3.3K, 5%
RNI1 8 x 100k
P1 (GAIN) 1k. Typ 67W
P2 (OFFS) 100k, Typ 67W
Kondensatoren

Ci 224F, Tantal, 25V
C2.34.5,6.8.9.

CB1,CB2 LOuF, Tantal, 25V
7 1 UF, Tantal, 25V
C10,

CB3...CBi11 0.1 pF, Keramik
Sonstiges

L12 100 uH

J1 Steckerleistenwanne 2 x 10pol.
J2  Platinensteckverbindung 3pol
13 Steckerleistenwanne 2 X 13

2 Stck 8pol.Priz. Fassg.

4 Stck 20pol. Priiz. Fassg.

14 Stck 14pol. Priz. Fassg.

1 Stck 24pol. Priiz. Fassg.

9 Stek 16pol. Priz. Fassg.

2 Stck 28pol. Priiz. Fassg.

1 Stck LED, 3 mm Low Current
1 Stek Kippschalterl x Ein

1 Stck Schalengehduse mit
Batteriefach fiir 4 x Mignonzellen
OKW V 190 A9413
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die erfolgreiche Wandlung aller
gewiinschten Kanile anzeigt.

Der Taktgenerator 8640B liefert
ein 1-MHz-Signal, aus dem sich
mit Hilfe der D-FFs 74HCT574
leicht die Signale fiir /CN-
VCMD, /RDA, /DELA, /RDB
und /DELB von jeweils 1-us-
Dauer gewinnen lassen.

Die Read-Signale fiir den A/D-
Wandler sind gleichzeitig die
Write-Signale fiir die RAMs
und inkrementieren gleichzeitig
deren AdreBziihler.

Im Gleichtakt

Der Taktgenerator 8640B iiber-
streicht einen sehr weiten Fre-
quenzbereich. Mit Hilfe eines
sechsbittigen Steuercodes lassen
sich Frequenzen von | MHz
...1/120 Hz einstellen. Aller-
dings ergibt sich eine ziemlich
grobe Stufung. Beschriinkt man
sich auf einen fiinfbittigen Steu-
ercode, so erhilt man 32 Werte
fiir die Abtastperiode im Be-
reich von 0.1 ms...1,2 s. Tabel-
le I zeigt den Zusammenhang
zwischen Code und Abtastperi-
ode nach steigender Perioden-
dauer sortiert.

Die fehlenden Steuercodes 01,
09 und 11 ergeben Abtastperi-
oden von 1, 10 und100 ms, die
in der Tabelle bereits enthalten,
also doppelt belegt sind.

Stromversorgung

Vier Mignon-NiCd-Zellen lie-
fern mit ausreichender Genauig-
keit 5V fiir den Betrieb der
HCT-Bauelemente (Bild 3). Der
A/D-Wandler AD7870 benétigt
zusiitzlich -5 V. Der analoge
Multiplexer ADG 508 und der
Pufferverstirker brauchen fiir
den geforderten Aussteuerbe-
reich von +5V eine Betriebs-
spannung von *10V, die der
Spannungsverdoppler- und -in-
verter MAX681 erzeugt.

Um erschopfte Akkus rechtzei-
tig erkennen zu konnen, iiber-
wacht eine Schaltung aus zwei
Komparatoren die Akkuspan-
nung und ldBt die Bereitschafts-
LED unterhalb von 4,5 V blin-
ken. Wie unempfindlich Andy
gegeniiber Unterspannung ist,
erkennt man daran, daB an
einem Desktop-PC eine einmal
gestartete Aufnahme selbst nach
volligem Abschalten der Akkus
(jedoch mit nichtkalibrierten
Amplituden) weiterlduft.

Fiir die meisten ICs sollte man
Sockel vorsehen. Nur IC32
(79L05) und IC34 (Spgsref
1,2 V) sind direkt einzuldten.

Nachdem alle Bauteile eingels-
tet sind, setzt man zuerst 1C29
(MAX 681) ein und legt aus
einem Netzgerit 5.0 V an die
Platine. Die Stromaufnahme be-
trigt 6 mA. An Stift1 des
MAX681 sollte eine Spannung
von +9,7 V und an Stift 7 von
-9,3 V meBbar sein. Die negati-
ve Spannung wird durch den Ei-
genbedarf des 79L05 belastet
und ist deshalb kleiner. Am
Sockel des A/D-Wandlers
Stift 3 und Stift 23 miBt man
-5 V.

Anlauf

Nachdem IC 33 (LM393) einge-
setzt und die LED angeschlossen
wurde, verringert man die +5 V.
Zuniichst leuchtet die LED, be-
ginnt aber beim Unterschreiten
von +4,5 V zu blinken. Sind alle
weiteren ICs gesteckt, so ergibt
sich eine Stromaufnahme von
30 mA...35mA bei 5 V.

Fiir die Verbindung zum Prin-
terport verwendet man ein
26poliges Flachkabel mit einem
26poliger Pfostenverbinder auf
der einen Seite und einen 25po-
ligen D-SUB-Stecker zum An-
quetschen auf der anderen Seite.
Die Breite des Kabels verringert
man um eine Ader auf der D-
SUB-Seite. Beim Anquetschen
ist darauf zu achten, daf Stift 1
von J3 (Signal SODAT) mit
Stift I des 25poligen D-SUB-
Steckers verbunden wird.

Die GroBe der Platine und die
Lage der Befestigungslocher
paBt zum Kunststoffgehiuse mit
Batteriefach von OKW (siche
Stiickliste).

Ein erster Funktionstest liBt sich
am besten mit dem Aufnah-
me- und -Wiedergabeprogramm
E1.EXE durchfiihren (siehe auch
ELRAD-Mailbox). Nach dem
Aufruf von EIl startet man mit
Hilfe von F8 eine vierkanalige
Erfassung mit einer Abtastpe-
riode von 1 ms. Auf dem Bild-
schirm sollten jetzt die anliegen-
den Spannungsverliufe der vier
Kaniile sichtbar werden (Bild 5).

Zum genauen Abgleich der A/D-
Wandlerkennlinie ruft man vom
Hauptmenii mit K(alibrierung)
die periodische Anzeige der
Hexwerte aller acht Kanile auf,

Fertigware

El wird unter DOS gestartet
und benétigt einen IBM-kom-
patiblen  Grafikadapter fiir
640 x 480 Pixel und 16 Farben.

Ein kurzer Uberblick soll die
Moglichkeiten von El zeigen.
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Im Friihjahr 1994 waren Wissenschaftler
der Arbeitsgruppe ‘Extreme Umwelten’
(Institut fiir Physiologie, Freie Universitit
Berlin) unter Leitung von Prof. Kirsch auf
einer vierwochigen Hohenexpedition in
den siidamerikanischen Anden. Ziel der
Forschungsreise war das Studium der Aus-
wirkungen extremer Hohenlagen auf den
menschlichen Organismus. Spezielle Un-
tersuchungsmethoden und MeBeinrichtun-
gen, die AufschluB iber hohenbedingte
Anderungen in der Herz-Kreislauf-Regula-
tion, dem Salz- und Wasserhaushalt und
der Verteilung von korpereigenen Sub-
stanzen im Blut geben konnten, wurden
hierzu eingesetzt.

Die Chile-Expedition, die Mediziner und
Ingenieure zu einer auf 4000 Meter gele-
genen Goldmine fiihrte, sollte Untersu-
chungsergebnisse stiitzen und vertiefen,
die die Berliner Wissenschaftler aufgrund
von Beobachtungen an Personen in mittle-
ren Hohenlagen in den Alpen und an
Astronauten im Weltraum erhalten hatten.
Dabei wurden beispielsweise Schwellun-
gen im Gesichtsbereich festgestellt und
Verschiebungen der Korperfliissigkeit ge-
messen. Die Frage war jetzt: Welche Auf-
filligkeiten zeigen sich sowohl bei Astro-
nauten, Bergsteigern als auch bei Berg-
arbeitern und Bergbewohnern? (In Chile
arbeiten etwa 40 000 Menschen in Hohen
zwischen 3500 und 5500 Metern.)

Das mitgefiihrte technische Equipment
war unter dem Aspekt besonders robust,
klein und leicht zu sein ausgesucht wor-
den. Es bot gute MeBgenauigkeit, war ein-
fach zu bedienen, batteriebetrieben und

unempfindlich gegeniiber extremen klima-
tischen Belastungen. Einige Gerite haben
ihre Funktionstiichtigkeit in Weltraumex-
perimenten der Arbeitsgruppe auf der D1
und D2 Mission und aktuell auf der Euro-
Mir-Mission bewiesen. Das in diesem
Beitrag vorgestellte Aufnahmesystem war
vorher im Labor fiir den Einsatz unter
extremen Umweltbedingungen erprobt
worden und konnte in Verbindung mit
dem ohnehin fiir die Expedition notwen-
digen Laptop problemlos ein Oszilloskop
ersetzen. Es bot gleichzeitig die Mog-
lichkeiten der direkten Datenspeicherung
und -sicherung, so daB ein bisher ver-
wendeter Analogdatenspeicher eingespart
werden konnte.

In Chile organisierte vor Ort Prof. C. Behn
(ehemaliger Mitarbeiter am Institut fiir
Physiologie der FU und jetzt Professor an
der Universitiit von Santiago) die Studie.
Begonnen wurden die Arbeiten in Copia-
po, einer Stadt in einer FluBoase in der
Atacama-Wiiste (300 Meter ii. NN) und
fortgesetzt in der Goldmine La Coipa in
4000 Meter Hohe. Nach vier Wochen fan-

den die Untersuchungen ihren Abschlufl
wiederum in Copiapo. Als hohenadaptierte
Versuchspersonen stellten sich 20 Leute
des Kiichenpersonals der Mine zur Verfii-

gung.

Das Kontrollkollektiv von nicht hohenad-
aptierten Personen wurde von den Wissen-
schaftlern gebildet, denen damit eine nicht
einfache Doppelrolle zufiel. Wie zu erwar-
ten, zeigten beide Gruppen unterschiedli-
ches Adaptationsverhalten auf den Hohen-
wechsel. Wihrend die hohengewohnten
Chilenen bereits nach 24 Stunden keine
Symptome wie Kopfschmerz und Miidig-
keit mehr aufwiesen, litten die Européer
noch drei bis vier Tage daran. Die Ande-
rungen der Fliissig-keitsverteilung im Kor-
per und die Herz-Kreislauf-Parameter
zeigten bei den Gruppen unterschiedliche
Zeitgéinge.

Die Untersuchungen lieferten Anhalts-
punkte zur Friiherkennung von ‘Puna’, der
gefiirchteten Hohenkrankheit, deren Ursa-
chen noch weitgehend ungeklirt sind.
Dank der guten technischen Moglichkeiten
konnte bereits vor Ort eine Datenvoraus-
wertung durchgefiihrt werden und die Er-
gebnisse zum Abschlufl des Aufenthaltes
auf dem ersten Symposium in Siidamerika
zum Thema ‘Arbeit in groen Hohen’ vor-
getragen werden. Das Methodenrepertoire
und die ebenfalls vorgestellten mobilen
MeBeinrichtungen fanden bei den einhei-
mischen Wissenschaftlern groBtes Interes-
se. Damit wurden Themen und MeBme-
thoden der Weltraummedizin zum Schritt-
macher fiir die Bearbeitung wichtiger ter-
restrischer medizinischer Forschungen.

Dr. Ing. Hans-Eberhard Koralewski

Nachdem in einem Menii (F2)
die Werte fiir Kanalzahl, Abtast-
periode, Dateiname und Auf-
nahmelinge eingestellt worden
sind, startet man die Erfassung
(F8), aber noch nicht die Ablage
der Daten auf die Festplatte. Auf

dem Bildschirm erscheinen die
Spannungsverliufe aller Kaniile.
Die eigentliche Aufnahme lif3t
sich entweder durch Tasten-
druck (A) oder durch die Flanke
eines TTL-Signales an Pin I
starten. Wiihrend der Erfassung

und der Ablage der Daten auf
die Festplatte hat man Gelegen-
heit, den AbbildungsmaBstab
und die Spurlage eines jeden
Kanales in Echtzeit zu verdn-
dern und den individuellen Be-
diirfnissen anzupassen. Es ist

Tabelle 1. Code und Abtastperiode

00 0,10

02 0,20 12
03 0,30 13
04 0,40 14
05 0,50 15
06 0,60 16
08 1,00 18
07 1,20 17
0A 2,00 1A
0B 3,00 1B
0C 4,00 1C
0D 5,00 1D
0E 6,00 1E
10 10,00 19
OF 12,00 IF

Code [hex] T [ms] Code [hex]

T [ms]

20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
100,00
120,00
200,00
300,00
400,00
500,00

600,00
1000,00
1200,00
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Bild 7. Andy paBt in ein handelsiibliches
Gehause der Odenwalder
Kunststoff-Werke.

zum Beispiel moglich, einige
Kanile aus der Anzeige vollig
auszublenden und dafiir andere
mit besserer Auflosung darzu-
stellen. Die Raffung (Stauchung
in x-Richtung) ldft sich verin-
dern, um einen besseren Uber-
blick iiber langsame Verinde-
rungen der Signale zu erhalten.
Den Aussteuerbereich des A/D-
Wandlers kann man sich fiir je-
weils einen Kanal einblenden
lassen, wodurch die Gefahr der
Ubersteuerung vermindert wird.

Die Aufnahme wird entweder
durch  Tastendruck  (ESC),
durch die Flanke einesTTL-Si-
gnales oder nach Ablauf der
voreingestellten Aufnahmezeit
unterbrochen.

El ist in der Lage, eine vorhan-
dene Aufnahme anzuzeigen
(F7). Dabei kann man durch
die Vorgabe der einstellbaren
Startzeit gezielt an eine be-
stimmte Stelle gelangen oder
die Aufnahme mit Hilfe der
Cursortasten in beiden Rich-
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Printerport

Der PC verwendet drei Ports
(Data, Status und Control), um
einen Drucker anzusteuern. Es
konnen maximal vier Drucker-
schnittstellen (LPTI1...LPT4)
in einem PC vorhanden sein.
Auf welchen Portadressen sie
liegen, findet man im Datenbe-
reich des BIOS.

Da Data, Status und Control in
aufeinanderfolgenden Adres-
sen liegen, ist im BIOS nur die
jeweilige Adresse fiir den Da-
taport eingetragen:

LPT1, 40:08H
LPT2, 40:0AH
LPT3, 40:0CH
LPT4, 40:0EH

Die am hdufigsten anzutreffen-
de Belegung verwendet fiir
LPTI die Portadressen:

Data, 378H
Status, 379H
Control, 37AH

Auf die Namen der Signale und
ihre Verwendung zur Drucker-
steuerung soll hiernicht einge-

gangen werden. Niheres findet
man in [1] und [2]. An dieser
Stelle ist es nur wichtig, die
Verwendung der vorhandenen
Signalleitungen fiir dieses Pro-
Jjekt zu zeigen.

Der Dataport ist mit seinen
acht Bit nach auBen (vom PC
weg) gerichtet und liefert die zu
druckenden Daten. Obwohl die
CPU die am Port anliegenden
Daten zuriicklesen kann, ist es
nicht méglich, von auBen Daten
auf den Port zu legen, weil sich
der Treiber nicht ausschalten
14Bt.

Der Statusport ist nach innen
(zum PC hin) gerichtet und lie-
fert auf seinen oberen fiinf Bit
Informationen iiber den Zustand
des angeschlossenen Druckers.
Der Statusport ist ein fiinfspuri-
ges Eingangstor, durch das
Daten in den PC gelangen kon-
nen. Als besonders wertvoll
gilt, daf} das Bit6 im PC einen
Interrupt auslosen und damit die
Aufmerksamkeit der CPU er-
zwingen kann.

Tabelle 2. Andy am Printerport

Stift Data Status Control  Verwendung
1 0 SODAT

2 0 CLEARINT/

3 1 CLEARCOU/
4 2 NC

5 3 NC

6 4 RAFF0

7 5 RAFF1

8 6 RAFF2

9 7 NC

10 6 INT

11 7 SIDAT

12 3 QUIT/

13 4 START/

14 1 SOCLK/

15 3 NC

16 2 SICLK

17 3 SILD

18-25 Gnd GND

Der Controlport ist nach auBen
(vom PC weg) gerichtet und
steuert auf seinen unteren fiinf
Bit den Datentransfer zum
Drucker. Davon sind Bit0
...Bit3 an der Buchse verfiig-
bar. Bit5 schaltet im gesetzten
Zustand den Interupt von Bit6
des Statusports zum Interrupt-

controller durch. Auch die Si-
gnale des Controlport kann die
CPU zuriicklesen.

Die Signale der drei Ports er-
scheinen an einer 25poligen D-
Sub-Buchse, ihre Bedeutung
fiir ‘Andy’ wird in der Tabel-
le 2 wiedergegeben.
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:

Die Kontrollinstanz

ist der universelle, modulare und hochgenaue

Hand-Kalibrator, mit dem elektrische und elektronische
Priifmittel (DIN/ISO 9001 Abs. 11.4) kalibriert werden

kénnen. Er ist Simulator fiir Transmitter, Thermoelemente

und Widerstandthermometer und generiert Standardsignale
(mV,V, mA, Q, Hz...). Er 1aBt sich zum PC-Kalibriersystem

(unverb. Preisempt.).

Auskunft und Unterlagen:

mit automatischer Protokollierung erweitern.
Das Basisgerat schon ab DM 1.395,- + Mwst.

Telefon 0911/8602-0

- Telefax 0911/8602-343

Anforderungscoupon fir Unterlagen:
Name, Vorname...............

StraBe, PE .....c.oooveveenn.
PLZ/Ort o
Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
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tungen iiber den Bildschirm
rollen. Auch hierbei 148t sich
die Raffung verindern, so da}
man sich leicht einen Uber-
blick iiber groBere Datenab-
schnitte verschaffen oder bei
kleiner Raffung Einzelheiten
der Kurvenverldufe auflosen
kann.

Wiihrend der Wiedergabe lift
sich ein MeBmodul aufrufen
(M), mit dem man die Signal-
verliufe durch je zwei bewegli-
che Hilfslinien in x- und y-
Richtung vermessen kann. Mit
einem Tastendruck (Einfg)
schreibt man den zeitlichen Ab-
stand der x-MeBlinien, die
Spannungsdifferenz der y-Lini-
en, die Kanalnummer und den
Zeitpunkt der Messung inner-
halb der Aufnahmedatei zusam-
men mit einer laufenden Num-
mer in eine ASCII-Datei. So ist
spiiter der Ort der Messung re-
produzierbar.

Die ASCII-Datei kann von Ta-
bellenkalkulationsprogrammen
gelesen und leicht zur Weiter-
verarbeitung (z. B. fiir Statistik)
genutzt werden. Obwohl das
Ausmessen einer Aufnahme per
Hand sehr aufwendig sein kann,
stellt es doch oft die erste Mog-

Tabelle 3. Technische Daten

Anzeige Ladezustand

Platinenabmessung
130 mm x 175 mm

Software

Eingang

Kanalzahl 1...8

Abtastfrequenz 0,833 Hz...5 kHz
Spannungsbereich 5V

Widerstand >10 kQ

Ausgang

Code 12 Bit 2er Kompl.
Reihenfolge Kaniile in aufsteigender Reihenfolge
Stromversorgung

Spannung 4 Stck. NiCd-Akkus (Mignon)
Stromaufnahme 32 mA

blinkende LED bei Untersprung

Aufnahmeprogramm E1 ermdoglicht maximale Abtastfrequenzen
von 5 kHz bei 1 Kanal und 500 Hz bei 8 Kanilen.

lichkeit zur Bewertung komple-
xer Kurvenverldufe dar, solange
noch keine Software zur auto-
matischen Verarbeitung zur
Verfligung steht.

El unterstiitzt EPSON-kompa-
tible 8- oder 24-Nadeldrucker in
zwei verschiedenen Druckbrei-
ten. Man hat die Wahl, ein pi-
xelgetreues Abbild des gerade
angezeigten Bildschirmes oder

eine Aufnahme fortlaufend auf

Papier zu drucken.

Verfiigt der Rechner iiber zwei
Printerports (LPT1 und LPT2),
so steht dem gleichzeitigen An-
schluB eines Druckers nichts im
Wege. Mit Hilfe der Konfigura-
tion von E1 kann man wihlen,
an welchem Port Andy und an
welchem der Drucker betrieben
werden soll.

Beim Aufruf von E1 kdnnen in
der Kommandozeile verschie-
dene Optionen gewihlt wer-
den. E1/I zum Beispiel veran-
laBt E1, beim Start eine Datei
E1.INI zu lesen, mit der es
moglich ist, alle Aufnahmepa-
rameter (z. B. Kanalzahl oder
Abtastperiode) auf voreinge-
stellte Werte zu setzen. Die
Option /A bewirkt, daB El so-
fort nach dem Aufruf in die Er-
fassung springt.

Die Taste F1 liefert in jeder Si-
tuation des Programms einen
kontextbezogenen  Hilfetext.
Weitere Hinweise zum Betrieb
der Software und zum Daten-
format findet man in der Datei
EIWIE.TXT. hr
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Uwe Vohringer

Individuelle Software
fir die MeBwerterfas-
sung mit einem PC ist
nicht unbedingt gleich-
bedeutend mit aufwen-
diger Programmierung.
So laBt sich das hier
vorgestellte A/D-Board
ohne groBen Aufwand
mit einfachen Pascal-
Routinen kontrollieren.
Fiir Komfort bei der
Messung sorgt die
FPGA-Logik der Karte,
die unter anderem
eine separate Konfigu-
ration fiir bis zu 255
verschiedene
Messungen gestattet.
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D er vorliegende Beitrag lie-

fert mit der Erlduterung der
Spannungsversorgung fiir exter-
ne MeBbriickenden zunichst
letzte Informationen zum Schal-
tungsdesign der A/D-Karte
(Textkasten ‘Fiir Externes’).
Weiterhin findet sich ein kurzer
‘Nachschlag’ iiber Antialiasing-
Effekte und die Didmpfung
durch Mittelwertbildung (Ka-
sten “Von Antialiasing...”). Die
Programmierung des Boards in
Turbo Pascal, der Abgleich fiir
eine moglichst grofe MeBge-
nauigkeit und die Einbindung
der Kartenfunktionen in das
MeBtechnikprogramm  Visual
Designer unter MS Windows
bilden schlieBlich den Abschlufl
dieses Projekts.

Wie schon bei der Auffiihrung
der allgemeinen Schaltungs-
merkmale beschrieben [1], 1dBt
sich das A/D-Board nicht nur
im 8-Bit-Slot jedes IBM-kom-
patiblen PCs betreiben, sondern
auch extern an den Rechner
anschlieBen. Fiir die zweite Va-
riante ist eine spezielle PC-Par-
allelschnittstelle  erforderlich.
Im folgenden ist diese Moglich-
keit nicht weiter erlidutert, da
sowohl die benétigte Schnitt-
stellenkarte als auch deren Pro-

grammierung im Zusammen-
hang mit A/D-Karten bereits in
ELRAD vorgestellt wurden [3].

Die im folgenden aufgefiihrten
Listings enthalten nur die we-
sentlichen Routinen der verfiig-
baren Programmbeispiele zu die-
sem Projekt. Zeilen fiir komfor-
table Bedienung, optische Auf-
bereitung und #hnliches sind
hierin aus Platzgriinden groBten-
teils herausgenommen.

Ansprache

Beim Einsatz des A/D-Boards
im PC stehen zwei Basisadres-
sen fiir die Kommunikation zur
Wahl. Sie lassen sich mit Jum-
per J2 auf 300 hex oder 310 hex
festlegen (vgl. Schaltpline in
[1]). Das Interface nimmt von
hier aus insgesamt acht 1/O-
Adressen in Anspruch. Einen
Uberblick zur Funktion dieser
acht Register ist der Konstan-
tendeklaration in Listing 1 zu
entnehmen.

Die Programmierung der A/D-
Karte beruht im wesentlichen auf
der ‘typischen’ Vorgehensweise,
wie sie auch bei anderen Boards
anzutreffen ist. Der Program-
mieraufwand fiir eine Datener-
fassung héngt dabei zunéchst von

der Komplexitit der Busschnitt-
stelle und des Datentransfers ab.
Beides fillt im vorliegenden Fall
denkbar einfach aus, da unpro-
blematische 8-Bit-Transfers ohne
Interrupt- oder DMA-Program-
mierung ausreichen.

Natiirlich steigt der Aufwand
mit den Anforderungen des Pro-
grammierers an die optische
Gestaltung oder den Bedien-
komfort einer Software. Und
nicht zuletzt hingt das AusmaB
eines Programms auch davon
ab, welche Funktionen das ver-
wendete Board selbst erledigen
kann, ohne dafiir den PC zu
bemiihen. So generiert die vor-
gestellte Karte selbstdndig ihre
MeBergebnisse entweder aus
einer einfachen 16-Bit-Umset-
zung oder iiber die Bildung des
Mittelwerts aus mehreren Ein-
zelmessungen. Auch die Chop-
per-Funktion, die Signalverstiir-
kung und der verwendete Ein-
gangskanal lassen sich ohne
groen  Programmieraufwand
auswihlen.

Zur kompletten Konfiguration
einer Messung ist im einfach-
sten Fall lediglich ein Byte vom
Programm an die Karte weiter-
zugeben. Es lassen sich jedoch
auch bis zu 255 verschiedene
Messungen auf der Karte konfi-
gurieren. Hierzu legt die Board-
Logik eine sogenannte Scanliste
in einem SRAM ab (U9, vgl.
[1]). Jedes Byte, oder besser,
jeder Eintrag in dieser Liste re-
prisentiert die Funktionsaus-
wahl fiir eine Messung.

Die Bedeutung der einzelnen
Bits eines Scanlisteneintrags
zeigt Tabelle 1. Bei Durch-
fiilhrung von A/D-Zyklen wird
die Scanliste Schritt fiir Schritt
abgearbeitet. Ein Pascal-Bei-
spiel zur Funktionsabfrage fiir
einzelne Messungen mit an-
schlieBender Zusammenstellung
der zugehorigen Scanlistenein-
triige gibt Listing 3 wieder.

Die Ubertragung der Konfigura-
tionsdaten zur A/D-Karte ist in
Listing 4 dargestellt. Je nach-
dem, wie viele der 255 mogli-
chen ‘Scanlistenplitze’ benétigt
werden (im Beispiel zur besse-
ren Ubersicht maximal 20), ist
zundchst der AdreBzihler fiir
das SRAM zu initialisieren
(Prozedur RamLaden). Dann
nimmt das FPGA nacheinander
die Scanlisteneintrige vom
Programm entgegen (Prozedur
DatenlnRAM).

Die einzige Funktion, die sich
nicht direkt in der Scanliste kon-
figurieren 14B8t, ist das Ein-/
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Ausschalten der Wartezeit zum
Einschwingen des Multiplexers
[2]. Die Prozedur FastI6Bit aus
Listing 5 zeigt. wie ein einfa-

cher Schreibzugriff auf die
hochste Kartenadresse (Basis

+ 8) das automatische Abwarten
von 1.8 ms nach Umschalten
des Mux aktiviert. Wird der Port
ausgelesen, schaltet dies die
Funktion wieder ab. 16-Bit-Um-
setzungen dauern dann, je nach
Rechnertyp, 250 bis 333 ps.

Datentransit

Die Kontrolle der Messung
selbst ist ein wenig komplizier-
ter als deren Konfiguration:
Drei Lesezugriffe liefern die
Datenbits eines Mefergebnisses
in Portionen zu je einem Byte.
Jedes der drei Datenbytes liegt
an einer separaten Boardadresse
vor (Listing 6). Tabelle 2 auf
Seite 63 gibt die Struktur dieses
24-Bit-Wortes wieder. Bei 16-
Bit-Messungen ohne Mittel-
wertbildung liegen die 16 Bit
immer linksbiindig ab Bit 20 im
Datenwort vor. Die Bits 0 bis 3
sind hierbei immer ‘0",

Wichtig ist, dal immer das
Low-Byte zuletzt ausgelesen
wird, denn: dieser Vorgang star-
tet automatisch einen neuen
MeRzyklus! Zur Sicherung des
Timings bei der MeBwertiiber-
gabe von der A/D-Karte zum
PC-Programm dienen deshalb
zwei weitere Adressen:

Zunichst hilt das Schreiben
einer ‘0’ auf DMA_Adr (Basis
+3) die ‘Statemachine’ der

A/D-Karte an, stoppt also die
Logik fiir die MeBwertermitt-
lung. Danach lassen sich die
drei Datenbytes des aktuellen
MeBergebnisses einlesen.

Die zweite Adresse
Tri_Data_Ready (Basis + 7) hat
eine  Doppelfunktion:  Ein
Schreibzugriff — schaltet  die
FPGA-Ports hochohmig (Tri

State). Nur dann kénnen Daten
vom PC-Programm aus an das
FPGA gelangen. In Listing 6 er-
folgt diese Umschaltung des-
halb direkt nach jedem Start
eines neuen MeBzyklus’, also
nach Einlesen des Low-Byte
vom vorigen Zyklus. Gleichzei-
tig signalisiert das Bit 0 (LSB)
an Tri_Data_Ready bei Lesezu-
eriffen, ob die aktuelle Messung
bereits abgeschlossen ist. Dies
ist der Fall, sobald das Bit eine
‘1" aufweist (sieche Abfrage in
Listing 7).

In Listing 7 fillt auch die zuge-
gebenermalien etwas komplexe
Korrektur der Zuordnung von
MeBwert und Scanlisteneintrag
auf. Der Grund hierfir ist, dal
sowohl die serielle Ausgabe des
A/D-Umsetzers als auch die
Steuerlogik im FPGA jeweils

fir eine Verzdgerung von
einem  Konvertierungszyklus
sorgen.

Das A/D-Board liefert somit die
Ergebnisse immer um insge-
samt zwei Zyklen verzogert.
Wird beispielsweise der zehnte
MeBwert vom Programm einge-
lesen. so wire die Konfigurati-
on hierzu (Kanal, Verstirkung,

const IO_Adresse =

Reset Adr
RAMZahler
DatenInRAM_Adr
DMA_Adr

HByte Adr
MByte_Adr
LByte_Adr
Tri_Data_ Ready
Fast

T T L R

var i, h, k., z, u, t,

D0, Korrektur, Anz, dummy

Hbyte, Mbyte, Lbyte
Eingabebit, Ausgabebit
Spannung

Analogzahl, AveZahl

Kanal, Gain, Chop

v, Teiler, ChopperFeedback
Ch

Falsch

ZahlerStart,

{ Var’s fuer Messdaten

{ A/D-Rarte wird ab Adresse 300 hex }
{ angesprochen }
{ Registeradressen }
{ fuer die verschiedenen }

{ Rartenfunktionen vordefiniere )

{ Temp. Var’s }

: integer;

(hier auf max. 20 begrenzt }
: array[1..20] of lomgint;

: array(1..20,0..23] of longint
: real;

{ Var's fuer Scanlisteneintraege / Funktionswahl }

: array[1..20] of integer;
: array[1..20] of string;
: char;

: boolean;

Listing 1. Acht 1/0-Adressen sind zur Kommunikation nétig.

procedure RESET;
begin
port [ioadresse + Reset Adr]
end; {Proc. RESET}

1= 07

{ Reset fuer 'Statemachine’ }

{ Adresse $300 + 0 entspr.
{ Adresse 0 im Dekoder }

Listing 2. Schreiben auf die Basisadresse sorgt
fiir einen Reset.

Bild 13.
Formatierte
Ausgabe -
alles wesent-
liche dieses
Programm-
beispiels
enthalten die
Listings 1
bis 8.

Fiir Externes

Die Schaltung der A/D-Karte
sieht eine Moglichkeit zur Ver-
sorgung externer MeBbriicken
vor. Da es viele verschiedene
Arten solcher Briicken gibt.
1Bt sich wahlweise eine
Briickenspannung von 2,5V
oder 5V iiber den Jumper J4
einstellen (Bild 12). Der maxi-
male Ausgangsstrom betrigt in
beiden Fillen 33 mA.

Um eine hohe Genauigkeit
und eine geringe Drift der
Briickenspannung zu errei-
chen, wird fiir deren Erzeu-
gung die 2.5-V-Referenz des
A/D-Wandlers verwendet (U7,
Pin 4). Diese Spannung liegt
am INA105 (U20), einem In-
strumentierungsverstirker, der
durch interne, aufeinander ab-
gestimmte Widerstinde eine
sehr exakte Verstirkung lie-
fert. Der INA ist so beschaltet,

daB er je nach Jumper-Stellung
an J4 eine Verstirkung von 1
oder 2 hat, wodurch sich die
beiden oben genannten Aus-
gangsspannungen generieren
lassen.

Der kurzschluffeste Pufferver-
stirker BUF634P (U13) liefert
lediglich den Strom fiir die
Briicke. Er verhindert, daB der
INAI105 selbst den Ausgangs-
strom treiben muf}, was wie-
derum dessen zusitzliche Er-
wirmung vermeidet und so zu
einer geringeren Drift fiihrt.
Der Pufferverstirker ist in die
Riickkopplungsschleife  des
INA einbezogen, so dafi die
Parameter der Schaltungsan-
ordnung (Offsetspannung, Off-
setdrift, Rauschspannung etc.)
fast ausschlieBlich vom Instru-
mentierungsverstirker be-
stimmt werden.

Mit Jumper J3 ist die Art der
Riickkopplungsschleife wihl-
bar [1]. Ist J3 gesteckt, so er-
gibt sich eine direkte Riick-
kopplung zwischen INA und
Pufferverstirker. Ohne J3 ist
eine dritte ‘Sense-Leitung’ er-
forderlich, die direkt an der po-
sitiven Versorgungsleitung der
Briicke angelegt ist (Dreileiter-
Technik). Die Riickkopplungs-
schleife fiihrt in diesem Fall

vom Ausgang des Pufferver-
stirkers (Signal ‘Vsensor’,
siehe Schaltplan in [1], Bild 3)
iiber Pin 26 der Steckerleiste
BR1 an die Briicke und von
dort iiber die Sense-Leitung
und Pin 25 an BR1 zum Jum-
per J3. Hierdurch 4Bt sich der
Spannungsabfall an der Leitung
fiir die positive Versorgungs-
spannung der externen
MeBbriicke eliminieren.

Bild 12. Konstanz
zum Abzapfen -

J &
| Jumper 4 legt
“>' | die Spannung fur
sy | externe Briicken

fest.
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procedure MITTELWERT;
begin
case AveZahl[z] of
0 : Teiler(z]

{ Mittelwertbildung definieren

{ Der Eingabe (0.,.4) wird ein
st g { entspechender Wert zugeordnet,
1641’.

1 : Teiler([z] := { der spaeter am Bildschirm

2 : Teiler(z] := "128'; { ausgegeben wird

3 ¢ Teiler([z] := '256';

4 : Teiler([z] := ’5127;
end;
if (Teiler(z] = ’-‘) and (Chop[z] = 8) then {Wenn kein Averaging }
begin { dann kein Choppern! }

Falsch := true;
Writeln; Writeln('Kein Choppern ohne Averaging !');
z 3= 2 - 1; ( Ganzer Scanlisteneintrag ungueltig,
end; ( deshalb Nummer (z) nicht Hochzaehlen
end; (Proc. MITTELWERT}
procedure GAINPROZ(h,l:integer);
begin
gain[z] := h*32 4+ 1*16;
case gain[z] of
48 : v(z] := '17;
32 : v(z] := r10';
16 ¢ v[z] := "100';
0 : v[z] := "1000';
end;
end; (Func. GAINPROZ}
procedure EINGABE; ( Tastaturabfrage fuer Konfiguration der Messung
begin
Reset;
ClrScr;
GotoXY¥(25,2); Writeln('Messdatenerfassung Overdrive ');
Writeln;
repeat
Write('Geben Sie die Anzahl der Messreihen ein (max.20): ');
Read (Anz); { Anz entspr. Anzahl der Scanlisteneintraege
until (Anz > 0) and (Anz < 20); { max. Anzahl hier begrenzt
{ auf 20, sonst 255 mbglich

—

( Eingabe fuer Verstdrkung in
{ Scanlisteneintrag fuer umwandeln

p—

{ Umwandlung fuer Bildschirmausgabe

{Ruecksetzen, vgl. Listing 2

——

writeln;

z = 0; { Zaehler fuer Messreihen }

repeat
falsch := false;
Z =2 ¢+ 1;
Writeln(z,’.Reihe:’);
Write(’Ranal:');
repeat
Ch := ReadRey;
case Ch of { Eingabe Kanal 0...3 und }
*3%: Kanal[z] 0; { Umwandlung in Scanlisteneintrag }
'2': Kanal[z] 128; { fuer SRAM auf der A/D-Karte }
‘1': Kanal([z] 64;
‘0': Kanal[z] := 192;
end;
until (Ch >= “0') and (Ch <= '3’);

Write(Ch,’' );
Write(’Gain(0->1..3->1000):");
repeat
Ch := ReadKey;
case Ch of
‘3': GainProz(0,0);
‘2': GainProz(0,1);
‘1': GainProz(1,0);
‘0': GainProz(1,1);

Wounowon

( Eingabe der Verstaerkung und }
{ Umwandlung in Scanlisteneintrag )
( fuer SRAM auf der A/D-Karte }
{ Proc., GainProz - siehe oben }

end;
until (ch >= '0’) and (Ch <= '37);
Write(v[z],' ');
Write(’Chop(j/n):’);
repeat
Ch := ReadKey;
case Ch of { Chopper J/N ? }
‘j','3': Choplz] := 8; { Scanlisteneintrag = 8, weil }
‘n','N': Chopl(z] := 0; { weil Chopper, wenn Bit 4 im }
end; { Scanlisteneintrag 1 ist }
until (UpCase(Ch) = ’J’) or (UpCase(Ch) = 'N');
if Chop[z] = 8 then ChopperFeedback[z] := 'Ja’; { Ausgabe bei }
if Chop[z] = 0 then ChopperFeedback(z] := 'Nein’;{ Messung }

Write(ch,’ *);
Write(‘Averaging(0->1..4->512):");
repeat
Ch := Readkey;
case Ch of
"4': Avelahl[z]
‘3': AveZahl[z]
‘2': AveZahl[z]
‘1': AveZahl([z]
‘0': AveZahl([z]
end;
until (ch >= ’0’) or (ch <= "4%);

4;{ wahl des Averaging. Wird direkt als
3;{ Scanlisteneintrag uebernommen, weil
2;{ die untersten 4 Bit im Datenmwort
14
0;

fuer das SRAM relevant sind

Mittelwert; { Testen, ob Wahl von Chopper und }
{ Averaging o.k. ist, siehe oben }
if Palsch = false then Writeln(Teiler[z]); ( Echo der Eingabe }
{ Var. ‘Analogzahl’ nimmt das komplette Datenwort fuer einen }
{ Scanlisteneintrag in das SRAM der A/D-Karte auf
Analogzahl([z] := Kanal[z] + Gain[z] + Chop[z] + Avezahl([z];
until z = anz;
end; (Proc. EINGABE)

Bit2
Averaging aus
128fach

EleleolleNa]

512fach

Verstarkung | 1

Mux-Kanal

WN -

Bit 1 0(LSB)

0 0

0 1

1 0

1 1

0 0
Bit3
0
1

Bit5 Bit4

1 1

1 0

0 1

0 0

Bit7(MSB)  Bit6

1 1

0 1

1 0

0 0

Tabelle 1. Alles in einem Byte - der Schiliissel fiir Eintrage

in der Scanliste.

Chopper-Wahl und Averaging-
Faktor) an achter Stelle der
Scanliste zu finden.

Sind nur ein oder zwei Eintri-
ge in der Scanliste vorhanden,
ldBt sich dieser Sachverhalt
vernachlissigen. Was aber,
wenn bei drei oder mehr auf-
einanderfolgenden Messungen
nachtriglich der zugehérige
Kanal oder die Verstirkung
festgestellt werden sollen, zum
Beispiel, um diese Information
am Bildschirm anzuzeigen?
Das Programm muf dann ei-
nerseits die zur Karte iibertra-
gene Scanliste zwischenspei-
chern (Variable Analogzahl[n]
im Beispiel). Andererseits gilt
es, die Zuordnung jedes aufge-
nommen MeBwertes zum pas-
senden Scanlisteneintrag zu be-
rechnen. Eine Beispiellosung
hierzu ist in Listing 7 hinter
dem Aufruf der Prozedur
AD_Wandlung gegeben.

Weniger problematisch ist die
Zuordnung des jeweils benutzten
Multiplexerkanals, denn dieser
wird von der FPGA-Logik direkt
mit dem MeBwert zuriickgemel-
det (Bit 21 und 20 im Daten-

wort, siehe Tabelle 2 und Proze-
dur MuxAdresse in Listing 7).

Fine Tuning

Damit die Schaltung in allen
Betriebsarten prizise MeBwerte
liefert, miissen die Verstirkung
des PGA (U2) sowie eventuelle
Offset-Fehler am A/D-Wandler
und dem Operationsverstirker
des vorgeschalteten aktiven Fil-
ters (OPA2604, U8) moglichst
optimal kalibriert sein.

Hierzu ist ein Programm erfor-
derlich, das fortlaufend Messun-
gen iiber einen einzelnen Kanal
aufnehmen und Spannungswer-
te auf den Bildschirm bringen
kann. Zudem sollte beim Ab-
gleich eine Verstirkung von 100
oder 1000 gewiihlt werden. Es
empfiehlt sich im iibrigen, den
Multiplexer zwischen den Mes-
sungen fiir den Abgleich nicht
auf andere Kanille umschalten
zu lassen.

Als Referenzgeriite fiir die Kali-
brierung sind eine prizise
rauscharme  Spannungsquelle
sowie ein entsprechendes Span-
nungsmeBgerit erforderlich. Das

procedure RAMLADEN;
begin
ZahlerStart := 256 - z;
end; {Proc. RAMLADEN}

procedure DATENINRAM;
begin

end; {Proc. DATENINRAM}

{ RAM-Zaehler fuer Scanliste im SRAM laden }
( Scanliste beginnt bei Adresse 256-z )
Port [IO_Adresse + RAMZahler] :=
{ Scanlisteneintraege in das SRAM schreiben }

for i:= 1 to z do Port[I0O_Adresse+DatenInRAM Adr ] := Analogzahl([i];

ZahlerStart;

Listing 3. Das SRAM auf der Karte speichert bis zu 255
MeBkonfigurationen.
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Listing 4. Steht erst einmal die Scanliste, ist die Ubertra-

gung zur Karte einfach.
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Als Erginzung zum zweiten
Teil dieses Projekts [2] hier
noch ein paar abschliefende
Anmerkungen zu den Auswir-
kungen der Signalabtastung
und der Mittelwertbildung auf
die MeBergebnisse des vorge-
stellten A/D-Boards:

Durch die Abtastung des
Eingangssignals wird das
Signalspektrum im Frequenz-
bereich an der Frequenz ge-
spiegelt, mit der der A/D-
Wandler MeBwerte umsetzt
(32,78 kHz). Die Spiegelung
hat das Auftreten einer Alia-
singfrequenz im betrachteten
Frequenzbereich zur Folge.
Bei einer Analyse fiihrt sie zu
falschen MeBergebnissen, so-
bald die Signalamplitude iiber
dem geforderten  Signal-
Rausch-Abstand liegt.

Nach dem Abtast-Theorem
(Nyquist) ist es notwendig,
dal die Abtastfrequenz dop-
pelt so hoch sein muB wie die
Signalfrequenz. Wird diese
Bedingung nicht eingehalten,
so suggeriert das unterabgeta-
stete Signal eine andere Fre-
quenz (Aliasingfrequenz). Das
Eingangssignal darf also im
Frequenzbereich oberhalb der
halben Abtastfrequenz keine
Spektralanteile mehr aufwei-
sen, die noch vom A/D-Wand-
ler erfafit werden konnen.

Das bedeutet, daB alle Fre-
quenzen oberhalb der halben
Abtastfrequenz von 16,39kHz
unterdriickt werden miissen.
Dabei sind Frequenzen dicht
oberhalb der halben Abtast-
frequenz des A/D-Wandlers
besonders storend. Das A/D-
Board hat am Eingang ein
passives Filter 1. Ordnung mit

einer Grenzfrequenz  von
256 Hz. Bei einer Am-
plitudenabschwichung  von

20 dB/Dekade entspricht dies,

Von Antialiasing und Averaging

Ein Storsignal von 20 kHz
wird demzufolge auf

32,78 kHz - 20 kHz = 12,78 kHz

in das untere Frequenzspek-
trum  gefaltet wund mit
37,85 dB unterdriickt. Das
reicht fiir eine exakte Mes-
sung nicht aus, zumal wenn
Storsignale mit hoher Ampli-
tude am Eingang anliegen.

Dampfung durch
Mittelwerte

Bei der Erzeugung einzelner
MeBwerte aus mehreren Mit-
telwerten (Averaging, vgl.
[3]) ergibt sich eine zusitzli-
che Diampfung fiir hoherfre-
quente Eingangssignale. Zum
Beispiel entsteht bei 512fa-
chen Averaging ein Kammfil-
ter, das bei 10Hz mit
20 dB/Dekade abfillt.

Die Dampfung bei einer uner-
wiinschten Frequenz von bei-
spielsweise 20 kHz wird an
der A/D-Abtastfrequenz von
32,787 kHz gefaltet. Hier-
durch entsteht ein uner-
wiinschtes  Storsignal von
12,787 kHz, das nun um

12,787 kHz)

D=2010g( =
z

=62,13dB

gedampft ist. Es ergibt sich
somit eine Gesamtdimpfung
von

37.85dB + 62,13 dB =99,98 dB.

Bei einer A/D-Auflésung von
16 Bit im Eingangsbereich
von =10 V entspricht ein LSB
(Least Significant Bit) gerade
305 pV. Die Storfrequenz von
20 kHz wird mit einer Ddmp-
fung von 99,98 dB (Faktor
99 770) in den Frequenzbe-
reich des A/D-Wandlers ge-
faltet. Soll nun eine Storung
die Wandlung nicht beeinflus-

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. StrauB Str. 40 - 74906 Bad Rappenau - Tel. 07264/1041 - Fax 1043

LEITERPLATTEN

EINSEITIG DOPPELSEITIG MULTILAYER

KEINE RUSTKOSTEN

EUROFORMAT : doppelseitig durchkontaktiert
Lotstop
Print, partiell verzinnt

25 Stk DM 20.30Stk + mwst
A 100Stk DM 12.40Stk + mwsT

FAX |/
Telefon

MODEM 07264 / 1043

07264 / 1041/1042

bed sl . Soegeces |, von sen, so muf} diese kleiner als
20 kHz, einer Di 2 * ;
% <ing Dituphuog 0,5 LSB, also 153 uV, sein. -
{20 kHz Die maximale periodische
D =20 log Storspannung  darf  somit
256 Hz 153 1V - 99770 = 15,26 V
=37.85dB nicht iiberschreiten.
High Byte Mid Byte, Low Byte
Bit23 | Bit22 |[Bit21 | Bit20 Bit 19...0
X X Mux Mux MeBwert 20 Bit
Adr.1 | Adr.0 (bei 16-Bit-Messung ohne Averaging
Daten linksbiindig, Bit 3...0 = 0)

Tabelle 2. Ausgabeformat - die 24-Bit der MeBergebnisse.
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Ing.Biiro Ringler Joh.StrauB Str40 74906 Bad Rappenau

v WIBU®-BOX ist kleinster ASIC basierender Dongle.

v Begrenzungszahler, Remote Programming, Dateneintrage.

v Fir LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte.

v Neu auch fiir Apple Macintosh und PowerPC.

v Windows, Netzwerke, Windows NT™,
Win32s™, 08/2%, DOS und Mac™OS.

v Schutz auch ohne Quellcodemodifikation.

WIBU-SYSTEMS Winzenried & Buchheit GmbH
Rippurrer StraBe 54 D-76137 Karlsruhe
Tel.: (0721) 93172-0 Fax: (0721) 93172-22
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procedure FAST16BIT; { Einschwingzeit fuer Mux abwarten? } JE Visual Designer DEMO / Diagram

begin H File Edit Dlagram Blocks Tools Window Help
Write(’Einschwingen bei 16-Bit Mess. nach Umschalten des Mux (i/m):");
repeat )
Ch := ReadKey;
case (UpCase(Ch)) of { Wert egal - Schreiben = Einschwingen }
'J': port [IO_Adresse + Fast] := 0;
‘N': dummy := port [ioadresse + Fast];
end;
until (UpCase(CH) = ’'J‘) or (UpCase(CH) = 'N');

end; {Proc. FAST16BIT)

Listing 5. Das Einschwingen des Mux kostet Zeit, ’ - Unpack 1 M_
sorgt aber fiir Genauigkeit. Qi Revpext TR \% |" _]

Panel 1 Panel 3

procedure AD_WANDLUNG(o:integer); { Einlesen / Wandeln des naechsten }
var EinlesZahl : longint; { Messwertes (entspr. Scanliste)
begin
Port [I0_Adresse + DMA_Adr] := 0; { Stoppen der ‘Statemachine’ }
Hbyte[o] (Port [IO_Adresse + HByte Adr] and 63); { Ausblenden }
Mbyte[o] := Port [IO_Adresse + MByte Adr]; { der oberen 2 Bit }
Lbyte[o] := Port [IO_Adresse + LByteadr];
Port [I0O_Adresse + Tri_Data_Ready] := 0; { nur Adresse wichtig )
EinlesZahl := (Lbyte[o] or (Mbyte[o] shl 8) or (Hbyte[o] shl 16));
for k := 0 to 21 do begin { LSB,,.MSB }
}
}

Ausgabebit[o, k] EinlesZahl mod 2 { Umwandlung in Binaerwort

EinlesZahl EinlesZahl div 2;{ ( Var. Ausgabebit[o,k]!)
end;

end; {Proc. AD_WANDLUNG) Bild 14. Messen mit_Windows - ‘Visual Designer’ integriert
das A/D-Board als einzelnen Block.

Listing 6. Drei Portzugriffe holen das MeBergebnis

ing PG-RAM. Voltmeter sollte einen DC-Mef-  Zuletzt muB die Spannungsquel-

bereich von 10 V mit einer Auf-  le am Differenzeingang fiir die

fui:;gn S e ke g i’i?;’ifqaﬁi??a?g ; I6sung von mindestens 50 ©V  oben genannten 9,99945 V sor-
{ Unwandlung fuer Anzeige der Kanalzuordnung; vgl. Tabelle 1 } zur Verfiigung stellen, und die  gen. Am Potentiometer R40 143t
eng??;gis“;u;m(a;ls);gm-1)m * sl Spannungsquelle mufl einen sich dann die Verstirkung ab-
. ) oglichst ex: Wert v glei . Dabei die vom
procedure AUSGABE(o,ha:integer); { Ausgabe der Messwerte } moghChSt e ,dkten eIt on e chen darf o
begin 9,99945 V liefern. Programm angezeigte Spannung
— - é llx\sxsblenden der Adressbits, vgl. Tabelle 2 } maximal zwischen 9,9996 V
ytelo i= ytelo] an i .o . . . .
{ Umwandlung Binaerdaten in analogen Wert } F}" den Abg[@(:h Werc!en Zu- und 99993 \4 springen.
Spanmung := ( (20 * (Lbyte[o] + Mbyte[o]*256 niichst beide Eingangsleitungen
+ Hbyte[o]*65536) ) / 1048576 ) - 10; des o 3
es ausgewihlten Kanals gegen :
i Sl Vg Masse gkur7geschlossen " Mit Windows-Probe
k:= ha shr 1; {k/ 2} o . . -
case Gain[k] of dem Potentiometer R23 sollte Fiir den Einsatz der A/D-Karte
483 Begin sich danach der PGA-Ausgang unter MS Windows ab Version
Write(Spannung:7:5," V '); { Ausgabe der Spannung ) 5 atif 0V 3 5 3.1 bi ich das P
end; { fuer Gain = 1} (U2, Pin 11) au justieren -1 bietet sich das rogramm
32 & Begin . » lassen. Visual Designer von Intelligent
wri 273, mv 7)), in = = .
S e e : e e i . S Instrumentation an, denn eine
el Als nichstes ist eine Spannung . A e |
16 : Begin v i ; Anbindung hierfiir ist bereits in
Write((Spamnung * 10):7:4,' mV ); { Gain = 100 } von 0V am Differenzeingang Form einer entsprechenden Dy-
end; des selektierten Kanals vonng- P s )
0 : Begin , . X namic Link Library (DLL) vor-
Write((Spannung ):7:5,' av /); ( Gain = 1000 } ten. Eine massive Kurz- handen.
end; . schluBleitung leistet hierbei
oo WESERLTL "RARINE L fgifian! b gute Dienste. Die Verstirkung Eine aktuelle, voll ausgestattete
: muf} jetzt ausnahmsweise auf Demoversion dieser MeBtech-
end; {Proc. AUSGABE} . 3 . .
R : b sainil - o
procedure D0 ABPEACH; { Koennen die Daten von der richtigen } I emgestel.ll sein! Mit R32 mksoftware'hegt der Platine zum
begin { Adresse abgeholt werden ? ) wird nun bei laufendem MeB- Projekt bei. Unterschiede zur
repeat , , programm solange der Offset ‘Normalversion’ bestehen letzt-
for i : begin  { Mefwerte aufnehmen , Anzahl z wird } 5 % 4 ; ‘ 5 . e .
 ss { in Proc. Eingabe definiert (Listing 3) ) reguliert, bis am Bildschirm ein  lich nur in der Laufzeitbeschriin-
AD_Wandlung(i); { Messung durchfuehren (Listing 6) } Spar!nungsvyert Vonz 0 V er- kung I:'ur t‘?nlggesgnte Progrz:jm—
1f2>2¢thenh :=14z-2; ( Ausgabekorrektur, damit die | scheint, spr}cp. 'alle 0 Bit des mapp.lkal!one.n. iese werden
if h> z then h := -2 4 i ; { Reihenfolge der Werte stimmt } MeBwertes ‘0 sind. nach jeweils einer Minute unter-
h = h*2;
repeat { Warten bis Wandlung beendet ist ) ]
D0 := Port [ioadresse + Tri_Data_ready]; SCAN LIST PARAMETERS i
until (D0 mod 2) = 1; Scan list:
Go?oXYH,h); o { Ausgabe Kan§1n|§mmer und Werte } # Channel  Gain Averaging  Chopper
Write( Muxadresse(Ausgabebit[i,20], Ausgabebit([i,21]),' '); 1 0 1 512 OFF
Ausgabe (i, h); { Func. MuxAdresse - siehe oben } 2 1 100 2586
end; 3 3 1000 128
until KeyPressed; 4 2
5 0

Ch := ReadKey;

if UpCase(Ch) := ’'S' then begin { Taste "S" = Messung halt ) SAoE E
repeat — —
Ch := ReadKey;
until (UpCase(Ch) = 'H') or (UpCase(Ch) := 'X'); ( "W' := weiter } Chanyie) Galn
end; { "X" := Ende ) (OF1] @1
if (UpCase(Ch) <> 'X’) then DO_Abfrage; g‘z g:gu
end; (Proc. DO_ABFRAGE} 53 © 1506 Bild 15. Komfor-
table Funktions-
Listing 7. Fiir ‘Unordnung’ sorgen A/D-Wandler und FPGA, IR Chuphs wahl - Definition

denn MeBwerte kommen zwei Zyklen verzoégert Lok der MeBreihen
von der Karte. per Mausklick.
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Execute ptions Help

*** ¥isual Designer } Run, DEMO COPY **

[Kanal I8 23278\'0&5

Kanal 0 B 40224 volts

Bild 16. Laufzeit-Optik - MeBwertgrafik im Visual Designer.

brochen, doch sollte diese Zeit
dazu ausreichen, die Funktionen
des A/D-Boards auszuprobieren.

Vier Disketten bendtigt die
Windows-Software. Dafiir bie-
tet sie eine Reihe von Moglich-
keiten zur Signalanalyse- und
-darstellung. Mathematik- und
Logikfunktionen sind ebenso
verfiigbar wie simulierte Si-
gnalquellen, Grafik fiir Signal-
verldufe, Bitmap-Import und
dhnliches.

Visual
‘grafische gestiitzter Program-
mierung’ mit Hilfe von Funkti-
onsblocken und per Maus am
Bildschirm definierbaren Si-
gnalfiihrungen. Auch das A/D-
Board erscheint hier in Form
eines Icons (Bild 14, Block
‘DEMDAS’). Der Block im
Programmeditor reprisentiert
alle Funktionen der Karte. Pa-
rametriert werden diese in
einem {ibersichtlichen Menii,
das man mit einem doppelten
Mausklick auf das Blocksym-
bol erreicht (Bild 15).

Bild 14 zeigt den Signalfluplan
fiir eine einfache Applikation
mit der A/D-Karte. Melwerte
werden hierbei iiber vier Kanile

Designer basiert auf

aufgenommen und gleichzeitig
sowohl numerisch als auch in
Form einer ‘Flow-Chart’-Grafik
ausgegeben. Wie das Ganze bei
der Ausfithrung auf dem Bild-
schirm aussieht, zeigt Bild 16.

Besonders hardwareabhingige
Anwendungen, beispielsweise
eine MeBwerterfassung mit
gleichzeitigem Speichern auf
Festplatte, lassen sich mit
einem Programm wie Visual
Designer oft sehr viel beque-
mer realisieren, als dies in
Turbo Pascal der Fall wire.
Wer also vor allem die Funk-
tionalitdt der A/D-Karte selbst
begutachten mochte, sollte die
entsprechenden Windows-Bei-
spiele auf den Disketten zu die-
sem Projekt nutzen. Natiirlich
bietet sich hier auch fiir Pascal-
Programmierer noch mehr als
die in den Listings abgedruck-
ten Ausziige. kle
Literatur

[1] Uwe Vohringer, Overdrive

Teil 1, ELRAD 1/95 S. 48
[2] Uwe Véhringer, Overdrive
Teil 2, ELRAD 2/95 S. 50

[3] Schmitt/Rist/Klein, A/D-Wand-
ler-Labor Teil 1, ELRAD 8/93
S. 44

begin

Eingabe;
RAMladen;
DatenInRAM;
Fast16Bit;
Reset;
RAMladen;
D0_Abfrage;

end.

Wahl / Pruefen von Mittelwert-Faktor

RAM auf Anfangsadresse einstellen
Rnalogkonfigurationen ins RAM laden
Verzoegerung bei Mux-Umschaltung unterdruecken?
Statemachine zuruecksetzen

Zaehler fuer SRAM auf Anfangsadresse einstellen
Abfrage ob Daten eingelesen sind,

Pruefen der Beziehung Adresse zu Averaging-Wert,
Messdaten einlesen

{ *** Programmbeispiel *** }

e e e e e

Listing 8. Mit den passenden Routinen kann das Haupt-
programm extrem simpel ausfallen.

ELRAD 1995, Heft 3

(Op’rimole Losungen fr )
die MeBwerterfassung
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» Multifunktions-Karten zur MeRBwerterfassung, PCL-Serie

* 16 Analog-Eingdnge, 12 Bit Aufldsung, bis 100 KHz
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* A/D-Wandlung: 100 kHz PCL-812PG, 30 kHz PCL-818HG

* |/O Port mit FIFO Speicher (PCL-818HG) fur Windows

* PCL-818HG inkl. PCLD-8115 AnschluB-Board

« Standardlieferumfang: Testsoftware, Kabel und Handbuch
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Windows-Software DASY Lab
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* Das komplette MeRlabor im PC
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kation in wenigen Minuten
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Einsteiger-Kit fiir LON, Teil 1: Ubersicht und Tools

Peter Heusinger,
Karlheinz Ronge,
Gerhard Stock

LON verschmilzt die
Méglichkeiten der
Feldbustechnologie
und des objektorien-
tierten Ansatzes auf
intelligente Weise.
Leider fordert der
Erfinder reichlich
SchweiBl in Form von
‘Flocken, Mausen,
Kohle’ fiir den
LonBuilder, bevor man
seinen Programmier-
spaB hat. Diese fiir
Einsteiger hinderliche
Schwelle soll das
LON-Testdrive auf

ein ertragliches MaB
senken.

Karlheinz Ronge leitet am Fraun-
hofer-Institut fiir Integrierte
Schaltungen die Abteilung ‘Digi-
tales IC-Design’ wie auch das
‘Demozentrum IC-Anwendungen’,
Peter Heusinger steht am selben
Institut der Gruppe ‘Schaltungs-
entwicklung’ vor. Gemeinsam mit
Gerhard Stock entwickelte er Kon-
zept und Software des Testdrive.

66

Gerade die Bereiche der

Gebiudeleittechnik und der De-
zentralen Intelligenten Automa-
tisierung (DIA) prigen Feldbus-
systeme wie LON in zunehmen-
den MaBle. Das zwingt viele,
sich mit dieser neuen Technolo-
gie der Datenkommunikation
und Dezentralisierung auseinan-
derzusetzen. Leider stellen die
teilweise hohen Einstiegskosten
ein groBes Hindernis dar. Um
gerade kleinen und mittelstdndi-
schen Unternehmen die Mog-
lichkeit zu geben, kostengiinstig
die Vorteile von LON zu nut-
zen, entstand in Zusammenar-
beit mit den Firmen Echelon,
REIN Components, Gesytec
sowie der LON-Nutzer-Organi-
sation (LNO) das Projekt LON-
Testdrive.

Denn das Local Operating Net-
work bietet besondere Vorteile
beim Einsatz in der Gebiude-
leittechnik und der Automatisie-
rung: Es ist hochsprachenpro-
grammierbar, objektorientiert
und lduft auf vielen verschiede-
nen Medien. Weiterhin ist um-
fangreiche Firmware erhiltlich.
Dieser erste Teil des Projekts
gibt einen Uberblick iiber die
Funktionsweise des Testdrives

und seiner einzelnen Module.
Dadurch bekommt man sehr
schnell eine Vorstellung, fiir
welche Applikationen dieses
Projekt besonders geeignet ist.
Die beiden folgenden Artikel
widmen sich der Bedienung und
ersten Anwendungen.

Das LON-Testdrive bietet dem
Einsteiger wie auch dem Spe-
zialisten eine Vielzahl von
Moglichkeiten, um LON in Ap-
plikationen einzusetzen. Dabei
ist man unabhidngig von den
Entwicklungswerkzeugen der
Firma Echelon wie beispiels-
weise dem LONBuilder und
von einer umfangreichen Einar-
beitung in die Technologie oder
die Programmiersprache Neu-
ron-C. Natiirlich soll und kann
das Testdrive kein vollwertiger
Ersatz fiir den LONBuilder
sein, wenn es um die Program-
mierung von Knotenprogram-
men mit sehr komplexen Auf-
gaben, wie zum Beispiel mit in-
tegrierter Fuzzy-Logik, geht.
Das Testdrive ist vielmehr fiir
Anwender gedacht, die zum
einen Standardmodule fiir Ge-
bdudeleittechnik oder Automa-
tisierung entwickeln und zum
anderen ein einfach bedienbares

Netzwerk-Management-Tool
fiir die Installation von Netz-
werken vor Ort benétigen. Dank
seiner intuitiven Bedienung mit
Hilfe einer grafischen Benutzer-
oberfliche unter Windows be-
fahigt es auch den Erstanwen-
der, sehr schnell zu brauchbaren
Ergebnissen zu gelangen. Das
LON-Testdrive besteht aus zwei
Modulen, die im folgenden
nédher beschrieben werden.

NMK

Der  Netzwerk-Management-
Knoten (NMK) ermdoglicht in
Form von Hardware und spezi-
eller Treibersoftware den Auf-
bau, die Konfiguration und den
Zugang zu verschiedenen For-
men von LON-Netzwerken. Er
stellt somit das Interface zwi-
schen einem Applikationspro-
gramm auf dem PC und den
verschiedenen Knoten im Netz
dar. Bild 2 zeigt das Umfeld des
NMK, dessen Firmware eigens
fiir das Testdrive entwickelt
wurde.

Beim NMK handelt es sich im
Grunde genommen um einen
ganz normalen LON-Knoten. Er
verfiigt auf der einen Seite iiber
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einen Anschlufl zum Netzwerk
in Form eines geeigneten Trans-
ceivers. Auf der anderen Seite
bilden die 11 I/O-Pins des Neu-
ron-Chips ein Interface, mit
dem der NMK Verbindung zur
parallelen Schnittstelle eines PC
aufnimmt. Die Druckerschnitt-
stelle wurde auf Grund folgen-
der Vorteile gewihlt:

Erstens erfordert sie keine zu-
sdtzliche Logik zur Ansteue-
rung auf Seiten des NMK, wie
dies im Gegensatz zu einer seri-
ellen Schnittstelle (zusitzlicher
UART) der Fall wire. Dadurch
konnen kostengiinstige Stan-
dard-Knoten von Echelon zum
Einsatz kommen, wie sie die
Firma REIN Components fiir
dieses  Projekt  bereitstellt
(Bild 3). Das Ubertragungsme-
dium und die zugehorige Trans-
ceiver-Technologie sind im
Grunde genommen hiervon un-
abhidngig. Fiir das LON-Test-
drive kommen Echelon-Knoten
mit einem Twisted-Pair-Medi-

ELRAD 1995, Heft 3

um zur Anwendung. Sie besit-
zen eine Ubertragungsrate von
78 kBps.

Zweitens eignen sich gerade No-
tebooks hervorragend fiir eine
Vor-Ort-Konfigurierung  eines
Netzwerkes. Leider besitzen
viele dieser Gerite nur eine ein-
zige serielle Schnittstelle, die in
der Regel als Anschlub fiir eine
Maus dient. Dies gilt insbeson-
dere beim Arbeiten mit Win-
dows. Die parallele Schnittstelle

kommt dagegen seltenener zum
Einsatz, meist wenn eine Zwi-
schen- oder SchluBdokumenta-
tion per Drucker fillig wird.
Dieses nimmt man aber meist
nicht vor Ort vor.

Die eigentliche Ubertragung er-
folgt mit Hilfe eines speziellen
Protokolls, das PC-seitig ein
Netzwerk-Treiber und auf der
NMK-Seite das Knoten-Image
— das heiBt, das Steuerpro-
gramm des Knotens — realisie-

Netzwerk
Medium

Parallel-interface

Software Intertace

open (...)

close (..)
read (...)
write (...)
ioctl (..)

Netzwerk
Treiber

Applikations-
programm

DOS -Treiber

mit Hilfe der 1
1/0-Pins

Netzwerk
“. E eni
Knoten 2

Drucker-Port
Z

Interface zum

PC als Rechnerplattform

Netzwerk-Medium

LON-Knoten 2

LON - Knoten 3

ren. Es ist von der Hardware-
und Software-Spezifikation so
ausgelegt, dafl auch PCs, die
nur iiber einen Standard-Paral-
lel-Port verfiigen, dieses Proto-
koll unterstiitzen. Alle Zugriffs-
und Steuerfunktionen fiir das
Netzwerk bleiben fiir den An-
wender vollig transparent. Er
benotigt keine Kenntnisse iiber
Zugriffsmechanismen, Proto-
koll, Fehlerbehandlung und
dergleichen. Derartige Aufga-
ben erledigt der Treiber. Dieser

LON-Knoten1

Bild 2. Mittler
zwischen den
Welten: Der NMK
des Testdrive
ermaglicht Konfigu-
ration, Inbetrieb-
nahme und
Uberwachung eines
LON-Netzes via
PC-Druckerport.

.

LON-Knoten n
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Bild 3. Netz-Intelligenz dicht gepackt: Auf der 6 x4 cm
kleinen Platine residieren die fiir einen LON-Knoten nétigen
Bauteile inklusive Transceiver. Lediglich die Versorgungs-
spannung von 5 V muB man noch von auBen zufiihren.

wurde gemdll den LON-Spezi-
fikationen entwickelt, was eine
Kompatibilitit auch zu Produk-
ten anderer Firmen gewihrlei-
stet. Die Software-Schnittstelle
zu  Applikationsprogrammen
lduft iiber einfache Steuerfunk-
tionen (Control-Functions), die
dhnlich wie Funktionen arbei-
ten, wie man sie beim Da-
teitransfer auf Festplatten oder
Disketten  benutzt (open(),
close(), ioctl(), read(), write(),
vgl. Bild 2).

Die Analyse und die Konfigura-
tion von Netzwerken iiber den
NMK erfolgt mit Hilfe eines
speziellen Windows-Pro-
gramms der Firma Gesytec.

Hierbei handelt es sich um eine
Shareware-Version der soge-
nannten Toolbox. Diese stellt
verschiedene Funktionen zur
Verfiigung, mit denen man ein-
zelne Knoten und ihre kommu-
nikativen Verkniipfungen in
einem bereits  bestehenden
Netzwerk untersuchen kann.
Dabei besteht die Moglichkeit,
Verbindungen aufzutrennen und
neu zu legen, um dem Netzwerk
eine neue Funktionalitit zu
geben. Man bezeichnet dies als
logisches Binding.

Natiirlich kann das Programm
auch zum Einrichten eines
neuen Netzwerks dienen. Dabei
wird unter anderem die Funkti-
on eines Knotens und sein logi-
sches Binding dokumentiert.
Letzteres ist vor allem fiir die
Installation von Netzwerken vor
Ort interessant. Bild 4 zeigt
einen Screenshot der Benutzer-
oberfldche.

Generic Image

Das zweite, zum Projekt ge-
horende Softwarepaket ermog-
licht dem Anwender, vor allem
dem Neueinsteiger, die einfache
Implementierung unterschiedli-
cher Funktionen in einen LON-
Knoten. Dazu sind weder das
von Echelon stammende Ent-
wurfswerkzeug ~ LONBuilder
noch Kenntnisse in der Pro-
grammiersprache ~ Neuron C
notig.

Kernstiick ist ein speziell ent-
wickeltes Applikations-Image
(Steuerprogramm im EPROM
des Knotens), das man wih-
rend der Installationsphase

Bild 4. Das Testdrive-Tool von Gesytec sorgt fiir das
Binding, also die logischen Verbindungen zwischen den
einzelnen LON-Knoten.

eines Netzwerkes in seiner
Funktionalitit parametrieren
kann. Dazu enthilt es eine
Vielzahl verschiedener konfi-
gurierbarer Funktionsmodule
wie Zihler, Komparatoren,
Lookup-Tables oder verschie-
dene Kommunikationsschnitt-
stellen fiir das logische Binding
im Netzwerk respektive die
Dateniibertragung zur Auflen-
welt (sogenannte I/0-Objekte).
Diese Module und Objekte
kann der Programmierer mit-
tels grafischem ‘Strippenzie-
hens’ innerhalb des Images zu
komplexeren Funktionen ver-
binden. Damit lassen sich
dann Anwendungen aus dem
Bereich  Gebiudeleittechnik,
Steuerung und Automatisie-
rung auch ohne tiefgehende
LON-Kenntnisse realisieren.

Zur Erzeugung der Parame-
trierdaten steht ein spezieller
Editor, der sogenannte Appli-
cation Editor unter Windows
zur Verfiigung (Bild 5). Mit
seiner Hilfe wird eine be-
stimmte Funktionalitdt in einer
Art Schaltplan, bestehend aus
einfachen Grundmodulen, be-
schrieben. Aus der vom An-
wender festgelegten Funktion

der Grundmodule (im Beispiel
eine LUT = Lookup-Table)
und ihrer Verkniipfung im
Schaltplan erzeugt der Editor
eine Parameterdatei, die dann
wihrend der Installation eines
Netzwerkes iiber den NMK in
das Generic Image eines be-
stimmten Knotens geladen
wird. Danach kann der Knoten
seine ihm zugedachte Aufgabe
tibernehmen.

Ein sehr interessanter Aspekt
dabei ist, dal man die Funktio-
nalitdt eines Knotens jederzeit
tiber den NMK é&ndern kann.
Dazu ist kein Austausch eines
Speicherchips (z. B. EPROM
oder EEPROM), auf dem sich
die Programmdaten befinden,
notwendig. Vielmehr geschieht
die Neukonfiguration online im
Netzbetrieb iiber den NMK.
Der Anwender ist nun in der
Lage, sehr schnell Netzwerke
mit unterschiedlich verteilter
Funktionalitdt auszutesten und
zum Beispiel auf die eingesetz-
te Ubertragungstechnologie hin
zu optimieren: vorzugsweise
geringe Datenraten mit kosten-
giinstigen Transceivern oder
eine minimale Anzahl von
Knoten.

Editor

NBIT_IN1 |

out
NBIT_IN_ 2

1
T::
ouTf——!
NBIT_IN 3
‘ ouT
NBIT_IN_4

Bild 5. Mittels des Application Editors erstellt man auf
grafischem Weg das Programm eines Testdrive-Knotens.
Das Programm zeigt an den Fensterrandern die aktuell
verfiigbaren 1/0-Objekte und Funktionsmodule an.

ELRAD 1995, Heft 3



I/0-Objekte

Eingabe

Das Modul BITSHIFT kann
aufen anliegende 16-Bit-Daten
in das System einschieben. Bei
der Konfiguration ist eine Ska-
lierung der Eingangswerte in
Form einer Geradengleichung
moglich. Dieses Modul reali-
siert mit externer Beschaltung
zum Beispiel eine Eingabemog-
lichkeit fiir eine Tastatur.

MAGCARD liest von einem
angeschlossenen Lesegerit
eine Magnetkarte ein. Da
gemidB ISO-Norm 7811 der
Datenstrom von Magnetkar-
tenlesern 40 Nibbles, also
20 Bytes umfaBt, kann nur ein
Teil des Datenstroms (4 Nib-
bles) am Ausgang OUT er-
scheinen. Die Angabe dieses
Bereiches erfolgt wihrend der
Konfiguration mit Hilfe eines
Basispointers.

Mittels PERIOD_IN kann der
Knoten Periodendauern an
einem I/O-Pin messen und als

16-Bit-Wort via OUT ausge-
ben. In der Konfiguration ist
die Skalierung der Eingangs-
werte mit Hilfe einer Geraden-
gleichung moglich. Etwas zu-
sitzliche externe Beschaltung
ermoglicht beispielsweise die
Realisierung eines einfachen
A/D-Umsetzers.

Das Modul BIT_IN liest einen
der elf I/O-Pins am Neuron-
Chip aus und stellt das Ergeb-
nis als Bit-Variable bereit.

Netzwerk-1/O

NET _WORD_IN liest den In-
halt einer Standard-Netzwerk-
variable (SNV) aus und stellt
diesen als 16-Bit-Wort bereit.
Bei der Konfiguration respekti-
ve beim Binding gibt man den
Namen der entsprechenden
SNV an, auf die das Modul zu-
greifen soll.

NET_BIT_IN entspricht NET_
WORD_IN, bis auf den Unter-
schied, daB es als 1-Bit-Einga-

o INPUT-Objekte
}— ]
| out —,# ouTt -45— ouT # ouT p— l
BITSHIFT MAGCARD PERIOD_IN BIT_IN l
g . e S e I
______ Objekte zur Netzwerk - Kommunikation
[~ — = e T =
{ ouT - OUTi—  —A=IN ——lm =
NW_IN NB_IN NW_0oUT NB_OUT |
OUTPUT -Objekte
e T e e = E s e e e -
:—SEL —SEL 5 . - :
r@om —fora ®[ TRiAC BIT_OUT [
|7{G—0Pa —1opB [
DISPLAY DAC
L . == —

be fungiert. NET_WORD_OUT
und NET _BIT_OUT verwirkli-
chen zu NET_WORD_IN und
NET_BIT_IN analoge Ausga-
befunktionen.

Ausgabe

Das Modul DISPLAY dient der
Ansteuerung einer vierstelligen
Siebensegment-Anzeige  mit
geringer externer Beschaltung
der Testdrive-Module. Auf die-
sem Display konnen die an die
Operanden OPA oder OPB an-
gelegten 16-Bit-Werte je nach
Zustand des Signals SEL
(0 =0PA, 1 = OPB) angezeigt
werden. Bei der Konfiguration
bestimmt man, ob das Modul
die Operanden bindr oder
BCD-kodiert behandelt. Weite-
re Parameter sind die Lage des
Dezimalpunkts sowie zwei
mogliche Sonderzeichen und
deren Position (z. B. °C). Fin-
det dieses Ausgabemodul in
einer Applikation Verwen-
dung, sind zwei der drei
BIT_OUT-Objekte belegt.

Zur Ansteuerung eines exter-
nen seriellen D/A-Umsetzers
verwendet man DAC. Auf die-
sen Wandler kénnen die an
die Operanden OPA oder OPB
angelegten 16-Bit-Werte aus-

Bild 6. Die Input- und
Output-Objekte bedienen
die auf dem Knoten physi-
kalisch vorhandenen
1/0-Pins, wogegen die
Netzwerk-Objekte Ein- und
Ausgénge von Netzwerk-
Variablen darstellen.

gegeben werden. Dabei ent-
scheidet SEL wieder, welcher
der Operanden nach draufien
gelangt. AuBerdem kann der
Knoten die Ausgabe iiber eine
Geradengleichung normieren.
Setzt man dieses Ausgabemo-
dul ein, dann sind zwei der
drei BIT_OUT-Objekte be-
legt.

Das Modul TRIAC steuert
das Echelon-TRIAC-1/O-Mo-
dell an. Dabei fungiert es
als unabhédngiges Steuerungs-
modul, das iiber ein Bit-In-Ob-
jekt netzsynchronisiert wird.
Zur Phasenanschnittssteuerung
dient ein 16-Bit-Wert, der tiber
eine bei der Konfiguration an-
zugebende Geradengleichung
skaliert werden kann.

BIT_OUT stellt die einfachste
Ausgabefunktion dar. Hiermit
steuert der Knoten einen der
elf I/O-Pins direkt binér an.

Aufgrund der vielen moglichen
Kombinationen von Ein- und
Ausgabefunktionen kann im
Generic Image nicht jedes
Modul mit allen anderen zu-
sammenarbeiten. Dies gilt ins-
besondere fiir die I/O-Objekte,
da gewisse Konfigurationen
aufgrund der begrenzien Res-
sourcen des Neuron-Chips
nicht moglich sind. Deshalb
enthilt der Application Editor
einen sogenannten Konsistenz-
Checker, der eben solche Fehl-
beschaltungen feststellt und ge-
gebenfalls eine Fehlermeldung
ausgibt. Eine genauere Be-
schreibung der Systembedie-
nung wird Inhalt des niichsten
Teils sein.

In Planung sind weitere Images,
die neben den angesprochenen
Generic-Functions auch speziel-
lere Aufgaben erledigen kon-
nen, wie beispielsweise die An-
steuerung von Motoren (ein-
stellbare Hiillkurven-Generato-
ren fiir Anfahrt und Stopp).
analoge Funktionen (Bedienung
von A/D- und D/A-Umsetzern)
fiir den Einsatz mit unterschied-
lichen Sensoren und Aktoren
oder spezielle Reglertypen wie
PD, PI oder PID. Alle Images
werden in eigenen Bibliotheken
(Library) zusammengefalit und
tiber einen Library-Manager
verwaltet.

Derzeit stehen 41 Programm-
bausteine zur Verfligung, die

ELRAD 1995, Heft 3

sich aus insgesamt 17 verschie-
denen Typen zusammensetzen
(siche Kisten ‘Funktionen’ und
‘1/0-Objekte’). Die Blocke un»
terscheiden sich nach ihrer Ver-
wendung: Funktionsmodule rea-
lisieren unterschiedliche Funk-
tionalitit im Inneren des Image,
wiithrend I/O-Objekte die Daten-
kommunikation nach aufien und
zum Netzwerk hin tibernehmen.
Die Kisten vermitteln einen
Eindruck iiber die Vielfalt der
Programm- und I/O-Funktionen,
wie sie derzeit im Generic
Image enthalten sind. Das eine
oder andere Modul mag auf den
ersten Blick sehr einfach gehal-
ten sein, und man kann iiber
Sinn und Zweck eines jeden mit
Sicherheit lange diskutieren.

Die Autoren mochten an dieser
Stelle einfach einen Vorschlag
machen und hoffen auf eine
kriftige Riickkopplung (auf
welchen Wegen steht im Kasten
‘Feedback’) seitens der Leser,
speziell was die Verbesserung
bestehender und die Aufnahme
weiterer Module betrifft. Dabei
mul natiirlich immer beriick-
sichtigt werden, da3 funktionel-
le Erweiterungen des Generic
Image einen zusitzlichen Auf-
wand bei der Verwaltung mit
sich bringen und so die Lauf-
zeiteigenschaften unglinstig be-
einflussen. ea

Fortsetzung in Heft 4/95
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Wegweisend

Elektronischer Kdmnan mit magnetoresistiven Sensoren

Helmut Israel

KompaBnadeln wissen,
wo’s langgeht.
GPS-Empfanger auch.
AufwandsmaBig in der
Mitte zwischen diesen
Extremen liegt ein
elektronischer
‘Himmelsrichtungs-
detektor’, der anhand
zweier magnetoresisti-
ver Sensoren den Kurs
bestimmt. Dazu
braucht es neben den
Magnetfeldfiihlern
natilirlich noch etwas
Elektronik, die die
Auswertung besorgt.

Helmut Israel studierte Physik und
Mathematik in Hamburg. Er war
bis 1987 Studiendirektor am Gym-
nasium Blankenese.
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Bei magnetoresistiven Sen-

soren (MRS) verursacht die Lo-
rentzkraft, die in einem magneti-
schen Feld auf bewegte Ladun-
gen wirkt, den Nutzeffekt. Setzt
man einen stromdurchflossenen
Leiter einem Magnetfeld aus,
werden die Elektronen senk-
recht zur Stromrichtung in die
Querrichtung des Leiters ge-
dringt. Wihrend der Hallsensor
die an den Leitungsriandern auf-
tretende Spannung nutzt, stellt
beim magnetoresistiven Effekt
die Widerstandsidnderung des
Leiters die gewiinschte Abhin-
gigkeit von Stidrke und Richtung
des Magnetfeldes dar. Die Wi-
derstandsdnderung ergibt sich
durch Einengung des verfiigba-
ren Leiterquerschnitts einer diin-
nen, ferromagnetischen Permal-
loyschicht.

Aufbau und Wirkungsweise der
magnetoresistiven Sensoren
kamen in [1] ausfiihrlich zur
Sprache. Die prizise Auswer-
tung einer Widerstandsdnde-
rung erfordert eine Briickenan-
ordnung der Sensoren, wobei
die diagonal gegeniiberliegen-
den MRS ihren Widerstand bei
Magnetfeldeinwirkung ver-
grofern respektive verkleinern
miissen. Gewihlt wurde der

Magnetfeldsensor KMZ10A. Er
ist ein kleines, robustes und mit
einem Strallenpreis von etwa
15 DM preisgiinstiges Bauele-
ment, das sich durch hohe Le-
bensdauer und ausreichende
Empfindlichkeit bei guter Pro-
portionalitdt zwischen Aus-
gangsspannung und magneti-
schem Feld auszeichnet.

Die Chipstruktur muf3 wichtige
Erfordernisse sicherstellen: Ein-
mal soll die angesprochene ge-
gensinnige  Widerstandsinde-
rung in der Briicke bei hoher
Empfindlichkeit eintreten, zum
anderen wiinscht man fiir die
sonst beim magnetoresistiven
Effekt quadratische Kennlinie
einen linearen Verlauf. Schlief3-
lich soll die Kennlinie so ausfal-
len, dal die Auswertung rich-
tungsabhingig vom Magnetfeld
wird (Bild 1).

Verdreht
Die durch einen Maidanderver-
lauf verldngerte Leiterbahn

fiihrt zu einer hoheren Empfind-
lichkeit. Unter einem Winkel
von 45° sind gut leitende, diinne
Streifen in den Permalloyméan-
der eingelegt. Dadurch dreht
sich der Strom um diesen Win-

kel gegen die Streifenrichtung.
Diese Anordnung heifit Barber-
pole-Struktur (am Barberpole,
zu deutsch etwa ‘Friseurstab’,
einer mit einer rot-weiflen Spi-
rale bemalten Siule erkennt
man in den USA Friseurge-
schifte), sie sorgt gleicher-
malen fiir die gegenldufige Wi-
derstandsidnderung und fiir die
lineare Kennlinie bei Rich-
tungsabhingigkeit. Diese Struk-
tur verschafft dem KMZI0OA
seine giinstigen Merkmale.

Der MeBbereich in der H,-Kom-
ponente betriigt —0,05 kA/m bis
+0,05 kA/m bei einer Empfind-
lichkeit von 22 mV/V je kA/m
bei gepulstem Zusatzfeld. Die
Eignung des Sensors liegt auf
der Hand, wenn man in Betracht
zieht, dal das Erdfeld mit etwa
50 A/m anzusetzen ist. Weiter
liegt die Sensorimpedanz bei
etwa 1,3 k€, die Temperaturab-
hdngigkeit der Briickenwider-
stinde betrdgt 0,25 %/K. Das
Signal am Briickenzweig er-
reicht bei einer Briickenspan-
nung von 8 V etwa 50 mV.

Allgemein gilt fiir diese Senso-
ren, daf sie eines magnetischen
Stiitzfeldes bediirfen. Zwar ist
im Fertigungsprozef3 die kri-
stalline Struktur langs der Strei-
fen ausgerichtet (x-Richtung),
magnetische Storfelder konnen

diese Vorzugsrichtung aber
umklappen  (-x).  Dadurch

wiirde sich die Kennlinie und
damit der funktionale Zusam-
menhang zwischen Magnetisie-
rung und Ausgangssignal @n-
dern. Eine dauergestiitzte Ma-
gnetisierung vermindert jedoch
die Empfindlichkeit, die Stabi-
litdt dagegen ist bei einem
Stiitzfeld groBer 3 kA/m sicher-
gestellt. Ein pulsierendes Stiitz-
feld bringt Vorteile: So erhoht
sich die Empfindlichkeit von
17 auf 22 Einheiten bei gleich-
zeitiger Sicherung gegen Stor-
felder — eine Notwendigkeit,
wenn Erdfeldmessungen vorge-
sehen sind.

Die Anzeigegenauigkeit des
Sensors ist durch die Sensor-
und Verstirkerdrift gefihrdet.
Die Barberpole-Struktur erlaubt
ein Umklappen der Magnetisie-
rungsrichtung. Bei gleichblei-
bendem Offset kann das dem
magnetischen Feld entsprechen-
de Impulssignal, welches das
pulsierende Stiitzfeld erzeugt,
von der Offsetgleichspannung
schaltungstechnisch ~ getrennt
werden.

Eine von rechteckformigen
Stromimpulsen durchflossene
Spule erzeugt periodisch positiv
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Widerstand relativ

Bild 1. Die Kennlinie des
KMZ10A im Augenblick,
da der Sensor in der
x-Richtung magnetisiert
ist: Der Verlauf
zwischen -0,05 kA/m
und + 0,05 kA/m ist
nahezu linear.

e

- T
-005 0

respektive negativ gerichtete
magnetische Impulse. Das axia-
le magnetische Feld fillt mit der
H,-Richtung des Sensors zu-
sammen. Diese verlduft parallel
zu den Anschliissen des Sensor-
gehduses, der KMZ10A kann
also langsseits in die Spule ein-
gefiihrt werden (Bild 2). Dabei
reichen Impulsldngen von eini-
gen Mikrosekunden fiir die Ma-
gnetisierung aus. Wirmeproble-
me sind aufgrund des Briicken-
prinzips des Sensors nicht zu er-
warten und die Einwirkung von
Storfeldern ist weitgehend aus-
gerdumt,

Verwendet man zwei zueinan-
der rechtwinklig angeordnete
MRS, die in einer gemeinsamen
Spule liegen, so kann die Schal-
tung sowohl die Nord/Siid- als
auch die Ost/West-Richtung de-
tektieren. Dafiir sind zwei iden-
tische Schaltstringe erforder-
lich.

Uberbriickt

An der Briickendiagonale eines
Sensors tritt unter Einwirkung
eines Magnetfeldes infolge der
Widerstandsinderung eine
Spannungsdifferenz auf. Dabei
steckt die eigentliche Informati-
on — die Stirke des zu messen-
den Feldes — in der Impulshéhe,
die durch die periodische Um-
magnetisierung zustandekommt
(vgl. Bild 3). Die Briickenspan-
nung wird einem Instrumenten-

S W

Ost/West-Sensor—___

805 Y [kA/m]

o

verstirker (Bild 5, IC3, IC8)
erdfrei symmetrisch zugefiihrt,
der als Differenzverstirker ar-
beitet. Danach gelangt das
rechteckformige Signal an einen
von einem elektronischen
Schalter (IC4) gesteuerten Syn-
chronverstirker (ICS, IC9). Der
Takt kommt vom Impulsgene-
rator IC6, der auch fiir den
Stromtreiber IC7 der Spule zu-
stindig ist. Ein TiefpaB glittet
die gleichgerichtete Signalspan-
nung.

Dem KMZI0A ist ein priziser
Instrumentenverstarker AMPO2F
nachgesetzt. Dank dessen Ein-
gangsimpedanz  von 10 GQ
belastet er die Briicke nur un-
wesentlich. Die Gleich-
taktunterdriickung erreicht
110 dB, wenn man die Verstir-
kung in die internen Impedanz-
wandler verlegt. RI16 und
R31 sind Cermet-Trimmer
(TK = 00 ppm/K), die gemal der
Gleichung G = 50000/R, + 1 die
Verstarkung ~ festlegen.  Als
Richtwert gilt eine Einstellung
zwischen 120 Q und 280 Q. Der
Verstirkungsfehler betrigt maxi-
mal 0,3 % bei einer Temperatur-
drift von 50 ppm/K. Die Drift
des MebBverstirkers liegt bei
2 mV/K, die Abhédngigkeit von
der Versorgungsspannung er-
reicht —100 dB. Alle Massean-
schliisse dieser und der nachfol-
genden Stufen sind iiber einen
gemeinsamen Kontaktpunkt zur
Schaltungsmasse zu fiihren.

—
NN

Nord /Sid

Ost/West

Ummagnetisierungsimpulse

Bild 2. Ein handels-
uiblicher Spulen-
koérper nimmt die
Ummagnetisierungs-
spule auf.

Bild 3. Die Impulse
(a) bewirken ein
Umkiappen der
Magnetisierungs-
richtung und der
Kennlinie (c). Die
Offsetspannung
bleibt ohne EinfluB
auf die MeBinforma-
tion (b), die in der
Impulshohe steckt.

Magnetisierung +

| T g
_____ 4 pp————
\ Magnetisierung —
Offset
Un

b) -

t

MX-

O] =———r— e e

Offset

N

Der phasenempfindliche Gleich-
richter (auch Synchrongleich-
richter), der im Lock-in- oder im
Zerhackerverstirker die Wirk-
samkeit ausmacht, tibernimmt
auch im elektronischen Kompal}
die Auswertung des verstirkten

Bild 4. Die
Ausgangsspannun-
gen der beiden
Auswertestrange

200

Winkelabw, =
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180 60 40 20

(N/S, O/W) wurden
mit einer Dreh-
scheibe aufgenom-
men. Sie zeigen
den typischen
sinus- beziehungs-
weise cosinusfor-
migen Verlauf.

N2
MX +

—

Sensorsignals. Bei einem iibli-
chen Gleichrichter schaltet sich
das gleichrichtende Element
quasi selbst, je nach der Phase,
die die Wechselspannung mo-
mentan hat. Demgegeniiber be-
stimmt bei einem Synchron-
gleichrichter ein steuerndes Ele-
ment mit einem impuls- oder si-
nusformigen Signal, welche
momentane Phasenlage wirk-
sam wird. Sorgt man dafiir, daB
die positive Phase stets am
nichtinvertierenden, die negative
dagegen an dem invertierenden
Eingang des OP-Amp (‘erster’
OP in IC5 bzw. IC9) zu liegen
kommt, ergibt sich in beiden
Fillen ein positiv gerichtetes
Ausgangssignal.

Die rechteckformige Steuer-
spannung, die Taktung, treibt
auch den Spulenstrom. Die ei-
gentliche Umschaltung voll-
zieht ein elektronischer Schalter
(IC4), der den unerwiinschten

ELRAD 1995, Heft 3
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Pegel gegen Masse zieht. Die
Gleichspannung erfihrt eine
Verstirkung und gelangt an
einen aktiven Tiefpal} (‘zweiter’
OP-Amp in ICS5 bzw. I1C9). Tre-
ten — wie in dieser Applikation
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— an den Anschliissen des
Schalt-ICs negative Potentiale
auf, mufl dessen Pin 7 mit der
negativen  Versorgungsspan-
nung von -5 V verbunden sein.
Uber die Trimmer R22 und R38

100n

kann man eine Offset-Kompen-
sation vornehmen. R17 und
R32 sind so einzustellen, daf}
am MeBpunkt B die vom Stiitz-
feld erzeugten ‘Stor’-Impulse
verschwinden, nur Umschalt-

Bild 5. Doppelspiel: Die
Auswertestrange fiir

die Nord-/Siid- sowie die
Ost-/Westrichtung sind
identisch aufgebaut.

spitzen diirfen noch sichtbar
sein. R27 und R43 beeinflussen
die Verstirkung und die Tief-
paBeigenschaften. Den geklam-
merten Wert konnte man als
Festwiderstand einsetzen, wenn
eine Optimierung entfillt.

Die Impulse fiir das Stiitzfeld
und den Synchrongleichrichter
erzeugt das als astabiler Multivi-
brator geschaltete IC6 mit einer
Frequenz von etwa 70 Hz. Der
Spulentreiber IC7 ruft durch
Umladungen am Kondensator
C13 steile Stromspitzen von
etwa 80 us in L1 hervor, die die
Sensoren ummagnetisieren.
Wihrend dieser im Vergleich
zur Impulsperiode kurzen Zeit
ist die Messung gestort.

Verwickelt

Fiir die Spule eignet sich bei-
spielsweise ein Schalenkern
P18/11 (Philips) oder RM7
(RS-Components). Beide bieten
mit  73mm Innen- und
14,7 mm  AuBendurchmesser
bei einer Wickelhthe von 8 mm
ausreichend Raum fiir 100 Win-
dungen gelackten Kupferdrahts
mit 04mm @. Die axiale
x-Komponente der Spule ist
damit auf jeden Fall groBer als
die minimal notwendige Um-
schaltfeldstidrke von 3 kA/m.

An die Signalausginge kann
man beispielsweise einen zwei-
kanaligen A/D-Wandler an-
schliefen, der die ‘Nord/Siid’-
und ‘West/Ost’-Spannungen fiir
einen Mikrocontroller aufberei-
tet. Letzterer mufl dann den
Sinus-/Cosinus-Verlauf (Bild 4)
beispielsweise anhand einer Ta-
belle auswerten, damit eine An-
zeige in Winkelgraden heraus-
kommt. Mit den Trimmreglern
R16 und R31 kann man die Ver-
stairkung sowie mit R22 und
R38 den Offset so einstellen,
daB die Mefsignale den ADU-
Eingangsbereich moglichst gut
ausnutzen. ea

Literatur

[1] Klaus Mech, Detlef Stahl,
Magnetfeldjiger, Aufbau,
Wirkungsweise und Einsatz
von Magnetfeldsensoren,
ELRAD 10/93, S. 48 ff.

[2] Tietze/Schenk, Halbleiter-
schaltungstechnik, 10. Aufla-
ge, Springer-Verlag, 1993
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Hardware

Flexibles 19"-System fiir die
Praxisschulung in der Elektronik

Ein Hardwarekonzept, das praxisgerechte
Laborversuche erméglicht und sich dabei
sogar fiir komplexere Anwendungen, etwa
aus dem Bereich akademischer
Technikausbildung, empfiehlt. Fast
beliebig konfigurierbar, individuell

zu erweitern und ‘industrienah’
ausgestattet mit aktueller Technologie.
Alles in allem nichts Besonderes?

Die Entwickler des Lehrsystems
Geltronic sehen das anders.

Es besteht aus einer individuel-
len Ansammlung verschiedener
Einsteckmodule, eingebettet in
ein 19"-Standardgehiuse, tiber
einen eigenen Bus verbunden
und mit Energie beliefert. Die
unterstiitzten Lerngebiete rei-
chen von den Grundlagen der
Steuerungs- und Regelungspra-
xis iliber die MeB-, Digital- und
Mikroprozessortechnik bis hin
zu  Kommunikationssystemen
und der elektrischen Versor-
gungstechnik.

Geltronic nennt sich das Univer-
saltalent. Nach Ansicht seiner
Entwickler zeichnet es sich vor
allem durch die sehr grole Ein-
satzbandbreite und Individualitét
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bei der Zusammenstellung ein-
zelner Racks aus. Die Problema-
tik hierbei ist nicht neu: Etliche
der sogenannten ‘modularen’
Lehrsysteme kommen oft mit
nur miBig flexibler Hard-
wareausstattung daher. Sie sind
nur mit hohem Aufwand an die
sich stetig veridndernden Anfor-
derungen aktueller und gleich-
zeitig alltagsnaher Praxisausbil-
dung anzupassen. Oft genug fallt
gerade die Aktualitit flach,
bleibt vom Wunschdenken des
Ausbildungsplans nur noch der
ewig unvollstindige ‘Experi-
mentierbaukasten” iibrig, der
sich kurze Zeit nach der ko-
stenintensiven Anschaffung al-
lenfalls noch zur praktischen

Untermauerung einfacher Grund-
lagen verwenden laBt.

Die Firma Geletec, Hattingen,
will hier mit einem iiberdurch-
schnittlich  flexiblen = Hard-
warekonzept Alternativen bie-
ten. Moglichkeiten zur Aktua-
litéit liefert ihr Geltronic-System
zunichst durch eine sehr feine
funktionelle Unterteilung der
angebotenen Module. Vor allem
aber soll sich durch die stidndige
Integration zeitgemibBer Techno-
logiestandards in neue Modul-
varianten auch langfristig die
Brauchbarkeit des Systems si-
chern lassen — und zwar ohne,
daB hierfiir regelm@Big GroBin-
vestitionen erforderlich wiren.
Dariiber hinaus verspricht Gel-
tronic Einsatzbereitschaft in sehr
vielen Bereichen der Technik,
wodurch sich die Anschaffung
unterschiedlicher Laborsysteme
fiir verschiedene Bildungsficher
vielfach eriibrigen wiirde.

Und tatséchlich, obwohl das Sy-
stem in seinen Anfingen seit
nicht einmal einem Jahr auf den
Markt ist, gibt es derzeit schon
etwa 80 verschiedene Module.
Allerdings stiirzten sich auch
die Hattinger Entwickler erst
einmal auf die Steuerungen und
Regelungen — das wohl am be-
sten mit Hardwareangeboten
versorgte Segment im techni-
schen Ausbildungsbereich.

Hier ist dementsprechend die
groBte Auswahl verschiedener
Module lieferbar: diverse Zeit-
glieder und Regler (P, I, D,
Zwei-, Dreipunkt etc.), Span-
nungs- und  Stromwandler
sowie komplexere stetige und
unstetige Regelstrecken. Letzte-
re gibt es bei Bedarf auch in
Form realititsnaher Anwen-
dungsbeipiele wie Temperatur-,
Motor- oder Lichtregelungen.
Als aktuellstes Modul zum
Thema Regelungen ist zum bei-
spiel jiingst ein Fuzzy-Regler
hinzugekommen.

Noch nicht ganz so ausfiihrlich
wie die Regelungstechnik wer-
den derzeit Experimente aus der
MefBtechnik, dem Bereich analo-
ger Schaltungen und der Kom-
munikation iiber diverse Stan-
dard-Interfaces und Lichtwel-
lenleiter unterstiitzt. Die Hard-
ware fiir eine Reihe anderer
Einsatzbereiche wie Mikropro-
zessor- und Digitaltechnik be-
findet sich momentan noch im
Entwicklungsstadium.  Geltec
verzichtet dabei bewufit auf
stiickchenweise feilgebotene Er-
weiterungen. Module fiir neue
Technologiebereiche sollen erst
dann auf den Markt kommen,

wenn man mit einer in den we-
sentlichen Teilen vollstindigen
Auswahl aufwarten kann.

Die Geltronic-Module bieten ein
einheitliches, kompaktes Design.
Auch komplexere Systemzusam-
menstellungen lassen sich so
noch iibersichtlich in einem ein-
zelnen Gehiduse unterbringen.
Die Modulfrontplatten sind mit
gingiger Symbolik beschriftet,
die in Lehrbiichern und Pla-
nungsunterlagen wiederzufinden
ist. Als Bedienelemente kom-
men entweder spezielle Minia-
turformate oder industrietibliche
Schalter und Potis zum Einsatz.
Der Anschluf3 externer Signallei-
tungen erfolgt iiber vergoldete
2-mm-Buchsen. Ein-/Ausginge

sind generell kurzschluBfest
und liberspannungssicher bis

230 V. Die Verschaltung ein-
zelner Module zu einer bestimm-
ten Laboranwendung ist im iibri-
gen sowohl durch Leitungs-
fithrungen an den Frontplatten
als auch iiber den internen Bus
des Systemracks moglich.

Letztlich konnen auch die Prei-
se der Geltronic-Komponenten
dem Vergleich mit artverwand-
ter Hardware durchaus stand-
halten: das neue Fuzzy-Modul
wird beispielsweise in Grofen-
ordnungen von 1600 DM liegen
und zihlt damit schon zur hohe-
ren Preiskategorie. Einfachere
Module hingegen, etwa ein Si-
gnalverstidrker aus dem MeB-

technikbereich, sind mit mit
zirka 350 DM zu verbuchen
(Preise zzgl. MwSt.). kle

Englisch-Profi

Als Nachfolger des dlteren
alpha 40 stellte Langenscheidt
zum Jahresbeginn seinen neu-
esten Handheld-Sprachcom-
puter alpha 120 vor. Das
Gerit, das der Verlag auch
auf der diesjahrigen CeBIT in
Hannover prisentieren wird,
bietet immerhin den komplet-
ten Wortschatz von Langen-
scheidts ‘Taschenworterbuch
Englisch’, rund 330 000 Wor-
ter und Redewendungen. Wie
das gedruckte Vorbild, findet
der Anwender auch beim
alpha Lautschrifteintrige als
Aussprachehilfe vor.

Dariiber hinaus werden ein
anwenderspezifisches Worter-
buch fiir eigene Erweiterun-
gen des Wortschatzes, eine
Uhr mit Kalender- und Welt-
zeitanzeige sowie Taschen-
rechnerfunktionen geboten.

ELRAD 1995, Heft 3



MS zertifizierte Volkshochschulen

Die Firma Microsoft macht sich
Sorgen um die Qualitit der
EDV- und Computerfortbildung
an Volkshochschulen. Nach
Vereinbarungen mit dem DVV,
dem deutschen Volkshoch-
schulverband e.V., vergibt der
Europdische Part des Soft-
waregiganten neuerdings den
Titel “Microsoft anerkanntes
EDV-Weiterbildungszentrum® —
natiirlich nur an ausgewihlte
VHS-Filialen.

Die Volkshochschulen
nicht nur nach Ansicht
Microsoft, mit etwa 1200
Lehrinstitutionen und  rund
7 Millionen  Kursteilnehmern
bundesweit der gofite Anbieter
von Erwachsenenbildung. Sie
sind somit auch mafgeblich an
Aus- und Weiterbildungsmaf-
nahmen im EDV-Bereich betei-
ligt und haben zum Beispiel al-
lein 1992 zirka 600 000 Teil-
nehmer in diesem Genre und im
Umgang mit neuen Technolo-
gien geschult.

sind,
von

Mit der geplanten Titelvergabe
an 150 bis 200 deutsche Volks-
hochschulen bis Ende 1995 er-
geben sich natiirlich fiir beide
Seiten Vorteile. Denn: aktuelle
Softwareschulung, speziell fiir
verbreitete Betriebssysteme wie
Windows 3.11 oder NT und
Anwendungen wie Word oder
Excel, bedingt auch eine mog-
lichst aktuelle Soft- sowie
Hardwareausstattung beim Kur-

sanbieter. Die Heifllebigkeit des
Marktes fiihrt jedoch dazu, daf}
Kurse oft eben nicht mit der
neuesten Programmversion
durchgefiihrt werden - weil
neue Lizenzen zu kostspielig
oder die vorhandenen Rechner
zu schlapp sind.

So sieht die Allianz zwischen
VHS-Verband und Microsoft
im Rahmen eines Grofkunden-
vertrags die Ausstattung der
ausgewihlten Lehrinstitute mit
aktuellster MS-Software vor,
natiirlich  zu  verglinstigten
Konditionen. Im Gegenzug
muf} eine Volkshochschule fiir
den Erwerb des Vorzugstitels
nicht nur iiber zeitgemilBe
Rechnerhardware  verfiigen,
sondern potentiellen Kursteil-
nehmern auch eine ausfiihrli-
che Beratung zur EDV-Weiter-
bildung anbieten.

Durch die Vergabe eines offiziel
prasentierbaren  Qualititstitels
erhalten sicherlich auch Interes-
senten eine nicht zu verachtende
Hilfe bei der Beurteilung des-
sen, was ihnen ein EDV-Kurs an
der VHS bieten konnte. Aller-
dings diirfte Microsofts Engage-
ment ldngst nicht nur fiir die
Kursbesucher Vorteile bringen.
SchlieBlich bindet das ehedem
riesige Unternehmen eine nicht
unerhebliche Zahl zukiinftiger
Softwareanwender noch stérker
an die MS-Produkte — also eine
Investition in die firmeneigene
Zukunft.

Ein integrierter ‘Organizer’,
sprich: ein Terminplaner und
eine personliche Adrefdaten-
bank inklusive Pa3wortschutz,
sind ebenfalls vorhanden.

Bei der Hauptanwendung, der
Hilfe bei Ubersetzungen von
deutsch/englisch oder um-
gekehrt,  unterstiitzt  der
alpha 120 den Benutzer durch
eine schnelle und zudem fehler-
tolerante Suchfunktion, die bei-
spielsweise auch die Angabe
von Platzhaltern innerhalb eines
gesuchten Begriffs akzeptiert.
Ergebnisse einer Begriffssuche
erscheinen bereits wihrend der
Eingabe auf dem 6zeiligen LC-
Display, jeweils entsprechend
des zuletzt eingegebenen Buch-
stabens. Laut Langenscheidt
wurden fiir eine bessere Les-
barkeit der Anzeige eigens spe-
zielle Schrifttypen entwickelt.

Auch ansonsten legt der Anbie-
ter groen Wert auf die Ergono-
mie seines Tascheniibersetzers,
der sich nicht allein durch eine
leicht bedienbare Tastatur und
ein besonders handliches For-
mat auszeichen soll.

Die Preisempfehlung fiir einen
alpha 120 inklusive deutscher
Bedienungsanleitung liegt bei
398 DM.
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Recomp nennt sich ein Bil-
dungsprojekt fiir Frauen, die
nach ldngerer Zeit wieder in
den Berufsalltag zuriickkehren
wollen und sich deshalb auf
‘verpasste’ Verdnderungen in
der  Arbeitsplatztechnologie
vorbereiten miissen. Die Teil-
nehmerinnen der 3monatigen
Kurse sollen sich aber nicht
nur im Umgang mit Technik
wie Computern oder moder-
nen Telekommunikationsmit-
teln qualifizieren. Zu den Zie-
len gehoren vielmehr eine den
personlichen Gegebenheiten
entsprechende berufliche Ori-
entierung und die Vermittlung
von Lern- und Arbeitstechni-
ken zur Verbesserung der
Féhigkeit zur eigenen Fortbil-
dung im spéteren Berufsalltag.

Das Projekt fiihrt die FIM-
Psychologie durch, ein Institut
der Universitit Erlangen (FIM
= Fernstudien im Medienver-
bund). Geboten werden Mog-
lichkeiten, mittels PC und
ISDN-Anschlufl von zu Hause
aus individuelle Fernkursan-

Gefdrderter Online-Fernkurs fiir Frauen

gebote wahrzunehmen, wobei
ein direkter Draht zu einer Tu-
torin und anderen Kursteileh-
merinnen besteht. Ton- und
Videokassetten sowie schrift-
liches Lernmaterial kommen
erginzend hinzu. Fiir die Teil-
nehmerinnen fallen Kosten
von zirka 1000 DM an, es gibt
jedoch zinslose Kredite fiir
Empfingerinnen von Sozial-
hilfe oder Arbeitslosengeld.

Recomp lauft bereits seit Au-
gust letzten Jahres als Pilotpro-
jekt in mehrern deutsche Stidd-
ten und wird aus Mitteln des
Europdischen Sozialfonds ge-
fordert. Beteiligt sind unter an-
derem Firmen wie Siemens
Nixdorf, Digital Equipment,
Rheinelektra und die Dr. Neu-
haus Mikroelektronik GmbH,
die das Projekt beispielsweise
durch die Bereitstellung techni-
scher Ausriistung unterstiitzen.

FIM-Psychologie
Maximilianplatz 3
91051 Erlangen

= 09131/856878
& 009131/8547 38

Preisausschreiben

Zum fiinften Male ist der Phi-
lipp-Reis-Preis fiir zukunftswei-
sende Entwicklungen in der
Nachrichtentechnik ausgeschrie-
ben. Benannt nach einem der
Urviiter der elektrischen Sprach-
ibertragung, wurde der mit
20 000 DM dotierte Forschungs-
preis 1986 von VDE und Tele-
kom gemeinsam mit den Stéddten
Gelnhausen und Friedrichsdorf
gestiftet.

Fiir eine Teilnahme kommen
Arbeiten in Frage, die eine ‘be-
deutende nachrichtentechnische
Neuerung in gang gesetzt haben,
die auch Auswirkungen auf die
Volkswirtschaft hat oder eine

Ingenieurskongref

Am 30. und 31. Mai findet in der
KongreBhalle Saarbriicken der
‘Deutsche Ingenieurstag’ statt.
Zelebriert vom VDI, steht das
Ganze diesmal unter dem Motto
‘Ingenieure fiir die Zukunft’.

Als Thema einer Plenarver-
sammlung und insgesamt vier
weiterer Diskussionsveranstal-
tungen ist unter anderem die
zeitgemidBe Qualifikation von
Ingenieuren angesichts des allge-
meinen wirtschaftlichen Um-
bruchs geplant. Die Chancen

solche Entwicklung erwarten
laBt’. Bewerberlnnen, die mei-
nen mit entsprechenden For-
schungsergebnissen aufwarten
zu konnen und gleichzeitig noch
keine 40 Jahre jung sind, wen-
den sich an die Informations-
technische  Gesellschaft im
VDE, die im iibrigen auch die
Federfiihrung bei der Auswahl
des Preistrigers hat. Die Bewer-
bungsfrist lduft noch bis zum
3. April 1995.

Verein Deutscher Elektrotechniker
ITG, Geschaftsfiihrung
Stresemannallee 15

60596 Frankfurt

= 069/6 3083 45

&= 069/6 3129 25

und Risiken eines europaweiten
Arbeitsmarktes und die soge-
nannten ‘Zukunftstechnologien’
in Branchen wie der Chemie, der
Verfahrens- oder der Werkstoff-
technik sind weitere Themen.

Laut VDI, werden zum Kongref3
rund 1000 Fachleute aus Wis-
senschaft, Wirtschaft und Politik
erwartet.

Verein Deutscher Ingenieure

Postfach 10 11 39

40002 Dusseldorf

T 0211/62 14-4 00
&% 02 11/62 14-575
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Design Center

Die meisten Biicher, die
es liber das Simulations-
programm PSpice gibt,
behandeln die DOS-Ver-
sion. Als Design Center
wurde urspriinglich nur
die Windows-Version be-
zeichnet, heute wird die-
ser Name fiir beide Ver-
sionen benutzt. Das vor-
liegende Buch befalit sich
bewufit nur mit der Win-
dows-Version und diirfte
hier eines der ersten sein.
Es wendet sich an Ein-
steiger, die das erste Mal
mit dieser Software ar-
beiten, oder diejenigen,
die iiber die weit verbrei-
tete Evaluation-Version
einen Einstieg in die Si-
mulation suchen. So
fiihren die Autoren den
Leser Schritt fiir Schritt
durch alle Teile des Pro-
gramms bis hin zur ersten
Simulation. Dabei wer-
den natiirlich nicht alle
Funktionen der Software
beriihrt, jedoch alle, die
fiir erste Simulationser-
gebnisse notwendig sind.
In vielen Punkten ist das
Buch ausfiihrlicher und
vor allem anschaulicher
als die verfiigbaren deut-
schen Handbiicher, so
zum Beispiel bei der Er-
kldrung einer Pulsquelle
und deren Definition.
Dafiir 146t es andere, spe-
zielle Funktionen wie Fil-
tersysnthese, Bode-Dia-
gramm oder Fast Fourier
Transformation  auflen
vor. Ein gutes Buch fiir
den Einstieg in die Simu-
lation zu einem erfri-
schenden Preis. pen

Harun Duyan u. a.
Design Center,
PSpice fiir Windows
Stuttgart 1994

B. G. Teubner

278 Seiten

DM 27,80

ISBN 3-519-00146-2
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K.-E. GROSSPIETSCH/
H.TH.VIERHAUS

ENTWURF
HOCHINTEGRIERTER
SCHALTUNGEN

Ree InroRMATIK
i 96

HERAUSGEGEBEN YON
K. H. Béuung, U. Kuusey,
H. Maurgr

— S

Entwurf

hochintegrierter
Schaltungen

Das in der Reihe Infor-
matik erscheinende Buch
umreifit alles Wissens-
werte iiber den Entwurf
von VLSI-Schaltungen.
Trotz der sehr kompri-
mierten Form — das The-
menspektrum reicht von
den physikalischen
Grundlagen tiber techno-
logische Verfahren, den
Bauelementen und digi-
talen Grundschaltungen
bis hin zu Layout und
Logiksimulation — ver-
stehen es die Autoren,
abstrakte  Sachverhalte
anschaulich darzustellen.
Erwihnenswert ist bei-
spielsweise die Beschrei-
bung verschiedener Mo-
dellebenen bei Entwurf,
Synthese und Simulati-
on. Auch die Erlduterun-
gen zu Test und test-
freundlichem  Entwurf
sind nachvollziehbar an
Beispielen erldutert. An-
gesichts der geballten In-
formationen ist das Buch
kaum dazu geeignet,
einen volligen ‘VLSI-
Neuling” mit der Thema-
tik vertraut zu machen.
Wer sich jedoch bereits
auf diesem Gebiet be-
wegt, kann sein Wissen
erweitern und es als gut-
sortiertes Nachschlage-
werk nutzen, um sich
schnell etwas ins Ge-
didchtnis zu rufen. uk

Entwurf hochintegrier-
ter Schaltungen

K.-E. Grosspietsch,

H. Th. Vierhaus
Mannheim 1994

BI Wissenschaftsverlag
213 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-411-16661-4

PIETER NOMARMANN

Das grobe
Werkbuch

Das grofie
Werkbuch
Elektronik

Dieter Niihrmanns um-
fangreiche Elektronik-
Referenz bietet in der
sechsten Auflage in drei
Binden insgesamt 3500
Seiten umfassendes
Know-how. 5000 Stich-
worte, 3600 Abbildun-
gen und 450 Tabellen
bilden einen fundierten
Querschnitt durch alle
Bereiche der Elektronik.
Formeln, Grundschaltun-
gen, Bauteile und Nor-
men bilden den Grund-
stock des Werkes. Im
Gegensatz zu liblichen
Lexika bietet Nithrmann
jedoch neben der Theo-
rie auch umfangreiches
praktisches Material, wie
Schaltungsvorschlige,

Tips und Rechenbeispie-
le. Zitat Vorwort: ‘Das
Werkbuch ist kein Lehr-
buch, sondern fiir die
tigliche Laborpraxis ge-
schaffen worden.” Und
tatsdchlich finden sich
zum leichteren Verstdnd-
nis neben den zahlrei-
chen Abbildungen auch
viele  Oszillogramme.
Bei einem solch umfang-
reichen  Nachschlage-
werk steht und féllt der
Gebrauchswert mit dem
Stichwortverzeichnis.

Und das ist ausgezeich-
net: Ein zusitzliches
Heftlein enthilt alphabe-
tisch gelistet alle 5000
Stichworte und garan-
tiert so einen schnellen
Zugrift. mc

Dieter Nithrmann

Das grofie Werkbuch
Elektronik, 6. Auflage
Franzis-Verlag GmbH
Poing 1994

3500 Seiten

DM 248,—

ISBN 3-7723-6546-9

Software-
Dokumentation

In der einschldgigen Li-
teratur stofit man immer
wieder auf dieselben
Tips zur Erstellung von
Bedienungsanleitungen

und Produktbeschreibun-
gen. Dall dies nicht
zwangslidufig ein Nach-
teil ist, beweist das Buch
von Franz Lehner: Sehr
vollstindig, aber den-
noch eingidngig und
leicht verstidndlich, be-
schreibt der Autor die
Probleme bei der Anfer-
tigung von Dokumentati-
on fiir Software: ange-
fangen bei den Grundla-
gen (was ist Dokumenta-
tion, welche Hilfsmittel
gibt es?) tiber das ‘Um-
feld” der Programmdo-
kumentation (erforderli-
che Qualifikation, Orga-
nisation, Verfahren und
Werkzeuge) bis hin zur
Vorstellung diverser
Techniken zur Beurtei-
lung von Qualitit und
Verstindlichkeit.  Ob-
gleich mitunter die Pri-
sentation der gebotenen
Inhalte um Lingen hin-
ter der Qualitét des Tex-
tes zuriickbleibt, machen
eine  Konzeptiibersicht
im Anhang und ein um-
fangreiches Literaturver-
zeichnis das Buch nicht
zuletzt zu einem guten
Nachschlagewerk.  kle

Franz Lehner

Software-
Dokumentation und
Messung der
Dokumentationsqualitdt
Miinchen/Wien 1994
Hanser Verlag

208 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-446-17657-8

Handbuch
der PLDs und
FPGASs

Wer sich professionell

mit  programmierbarer
Logik beschiftigt oder
auch den ernsthaften

Einstieg in die PLD-
Welt sucht, dem sei die-
ses 370 Seiten umfassen-
de Handbuch empfohlen.
Alle Bausteinfamilien,
die zur Zeit am (C)PLD/
FPGA-Markt vertreten
sind, finden sich hier
wieder. Neben der Be-
schreibung des Hard-
ware-Inneren werden
praxisnahe Tips zum De-
sign und zur Auswahl
ebensolcher ICs gege-
ben. Natiirlich sprechen
die Autoren in diesem
Zusammenhang auch das
Thema  Entwicklungs-
werkzeuge an. Das Buch
ist zweigeteilt, wobei
sich der Teil B mit De-
signmethodik im allge-
meinen befafit. Hier wer-
den diverse digitale
Grundfunktionen  wie
Multiplexer, Zustands-
maschinen oder Zihler
und ihre Realisierung er-
ldutert. Als Bonbon lie-
gen dem Handbuch zwei
Disketten bei, auf denen
sich eine komplette Ent-
wicklungsumgebung fiir
den  ispLSI1016-Bau-
stein befindet. Mit die-
sem Tool und einem zu-
sitzlich erhiltlichen
Evaluationboard lassen
sich alle Designbeispiele
der Autoren in der Praxis
nachvollziehen. uk

PLDs und FPGAs

in der Praxis

P. Heusinger u. a.
Poing, 1994
Franzis-Verlag

320 Seiten

DM 98,—

ISBN 3-7723-6075-0
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Zaubersteine

ICs fiir die digitale Audiotechnik, Teil 3: Empianger-interiace-Bausteine

Steffen Schmid

In praktisch jedem
CD-Player, DAT-
Recorder oder DSR-
Empfanger werden
Bausteine zum Be-
und Verarbeiten von
digitalen Audiodaten
eingesetzt (SP/DIFF-
oder AES/EBU-
Format). Die Artikel-
reihe zeigt hersteller-
ubergreifend die wich-
tigsten Vertreter
dieser Spezies und
bringt alle ent-
wicklungsrelevanten
Daten. Teile eins und
zwei beschaftigten
sich mit Sender- und
Empfangerbausteinen;
der vorliegende Teil
drei schlieBt die
Empfangerbausteine
ab.

ELRAD 1995, Heft 3

Dcr ndchste Empfinger-

Interface-Chip stammt von To-
shiba und hort auf die Bezeich-
nung TC9245. Er ist in einem

28poligen  Shrink-DIP- oder
SO-Gehiuse (450 mil breit) lie-
ferbar, dessen Pinbelegung und
Beschaltung in Bild 24 gezeigt
1St.

TC9245

Der Chip besitzt vier Einginge
INO bis IN3 fiir Signale nach
IEC958, die Eingangsamplitu-
den ab 0,4 Vss verarbeiten
konnen, wodurch sich der An-
schluf an koaxiale Ubertra-
gungsstrecken vereinfacht.
Jeder dieser Einginge 146t sich
iiber einen internen Multiple-
xer zur Verarbeitung aus-
wihlen. Abgesehen vom Ein-
gang IN3 wird das ausgewihlte

Signal auBerdem zum Pin
DOUT unveridndert durchge-
schleift. Wird dagegen IN3

ausgewihlt, ist DOUT perma-

nent low. Die Prozedur zur
Eingangsauswahl ist abhingig
von der Betriebsart des Bau-
steins, was weiter unten niher
erldutert wird.

Das ausgewihlte Eingangssi-
gnal wird der PLL des TC9245
zugefiihrt, deren externe Be-
schaltung vom Schleifenfilter
durch die in Bild 24 links er-
kennbaren Bauelemente gebil-
det wird. Der hohe Aufwand an
externen Bauelementen ist da-
durch begriindet, daB der
TC9245 das aus anderen PLL-
Anwendungen bekannte Prinzip
des zweifachen Phasenver-
gleichs verwendet. Dazu besitzt
der Chip zwei Komparatoren,
die nach unterschiedlichen Prin-
zipien arbeiten: ein frequenz-
selektiver Komparator (Aus-
gang FCONT) fiir die Grob-
sowie ein phasenselektiver
Komparator (Ausgang PD) fiir
die Feineinstellung der Fre-
quenz. Auf diese Weise wird
weitgehend vermieden, daf} die

PLL fehlerhaft einrastet. Es sei
allerdings angemerkt, dal} ande-
re Hersteller dieselben Ergeb-
nisse mit wesentlich weniger
externen Bauelementen erzie-
len. Die PLL besitzt separate
Betriebsspannungsanschliisse
VDDA und VSSA.

Sollte das Eingangssignal fiir
mehr als etwa eine Sekunde
ausfallen, wird der interne VCO
abgeschaltet. Dann erzeugt der
Chip keine Ausgangssignale
mehr, sieht man einmal von
einem Indikator fiir den Signal-
ausfall ab. Man kann den Bau-
stein zudem gezielt stillegen,
indem man an den /VCOINH-
Pin Low-Pegel anlegt. Dies im-
pliziert, daf} fiir eine normale
Funktion dort High anliegen
muf3.

Die demodulierten Audiodaten
verlassen den Chip iiber den
DATA-Pin synchron zu einem
Bittakt mit 32facher Abtastfre-
quenz am BCK-Pin und einem
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Grundlagen

Bild 24. Pinbelegung Parallel  Serial
und Beschaltung des Mode  Mode
TC9245. ord T B
SEL [ ] Fs2 /SCK
N0 ] [1Fs1 P
INT [ [ CoPY  uDATA
N2 [] 1 s2 I/O
= L IN3 ] ] s1 CKOUT
o FCONT[] [ Fs384
zom[ PD [ ] /TEST
o0k VDDA [] (] /ERROR
AMPI [ ] EMPH
——— veol [ ] LRCK
L’D—NCO(NHE ] BCK
o NC O] 1] DATA
Vssal] 7 vss

Worttakt an LRCK, dessen Po-
laritét optional invertiert werden
kann. Das Timing dieser Signale
entspricht dem des im ersten
Teil des Artikels besprochenen
Senderbausteins TC9231N und
kann daher Bild 7 entnommen
werden. Dariiber hinaus sind ein
Bittakt mit 384facher Abtastfre-
quenz (Pin FS384) und - be-
triebsartabhingig — ein weiterer
mit 192- oder 128facher Abtast-
frequenz (Pin CKOUT) verfiig-
bar. Der TC9245 kann in zwei
verschiedenen Betriebsarten ar-
beiten, die auch (aber nicht nur)
den Steuerdatenport betreffen.
Man unterscheidet den Parallel
Mode und den Serial Mode,
wobei die Umschaltung mit
Hilfe des SEL-Pins erfolgt.
Liegt dieser auf High oder ist er
offen, befindet sich der Baustein
im Parallel Mode, der fiir den
Stand-alone-Betrieb ohne Mi-
kroprozessor-Unterstiitzung ge-
dacht ist, da sé@mtliche Funktio-
nen iber statische Pegel pro-
grammiert und abgefragt wer-
den konnen. So erfolgt die
Auswahl des iiber den Multiple-
xer durchgeschalteten Eingangs
mit Hilfe der Pins S1 und S2
gemil Tabelle 8. Da sich das
S1-Bit mit der CKOUT-Funkti-
on ein Pin teilt, ist der Bittakt

mit 192- oder 128facher Abtast-
frequenz in dieser Betriebsart
nicht verfiigbar.

Der Steuerdatenport, der aus-
schlieflich mit dem Consumer-
Format umgehen kann, ent-
spricht in diesem Modus Typ
2. Er liefert an den Pins FS1
und FS2 einen Code fiir die
Abtastfrequenz, der direkt den
Kanalstatusbits 25 und 24 ent-
spricht. Am Pin COPY kann
das Urheberrechtsbit (CSB 2)
abgegriffen werden. Eine Aus-
wertung gemdl SCMS ist im
Parallel Mode nicht moglich.
Alle drei Ausgiinge besitzen
offenen Drain und interne Pull-
up-Widerstinde. Legt man den
SEL-Pin auf Low, befindet
sich der TC9245 im Serial
Mode, der die Ansteuerung mit
Hilfe eines Mikroprozessors
erlaubt. Dabei sind Lese- und
Schreibzugriffe auf den Chip
moglich. Sie werden durch den
Pegel am I/O-Pin unterschie-
den: High bedeutet Lesen, Low
dagegen Schreiben. Die maxi-
male Transfergeschwindigkeit
dieses Ports liegt bei einigen
100 kHz.

Das Lesen des Bausteins er-
moglicht den Zugriff auf einen
Typ-3-Steuerdatenport, der die

Abtastfrequenz, die beiden
CSBs zur Ermittlung des Ko-
pierschutzes sowie den Katego-
riecode liefert, auBerdem je
einen Indikator fiir das Auftre-
ten eines Paritéitsfehlers und fiir
das Fehlen des Eingangssignals.
Das Protokoll fiir den Zugriff
sehen Sie in Bild 25. Beachten
Sie, da zu Beginn ein Low-Im-
puls am /LP-Eingang gegeben
werden muB. Danach konnen
mit Hilfe des Taktsignals /SCK
Daten am {DATA-Pin ausgele-
sen werden. Die Daten sind giil-
tig, solange /SCK high ist. Der
in Bild 26 dargestellte Schreib-
zugriff auf den TC9245 gestat-
tet die Wahl des Eingangssi-
gnals, die Invertierung des
Worttakts LRCK sowie die
Wahl der Frequenz des Bittakts
CKOUT. Der Zugriff muf3 von
einem Low-Impuls auf der /LP-
Leitung abgeschlossen werden.

CcSs8412

Der nichste Baustein ist der
CS8412 von Crystal. Er stellt
das Gegenstiick zu dem im
ersten Teil des Artikels vor-
gestellten Sender-Interface
CS8402 dar und wird in einem
28poligen DIL- oder SO-
Gehduse geliefert, dessen Pin-
belegung und Beschaltung aus
Bild 27 hervorgeht.

Ein Kennzeichen der Crystal-
ICs ist, daB sie fiir den direkten
AnschluB} an koaxiale Leitungen
vorbereitet sind. Der CS8412
besitzt zu diesem Zweck inte-
grierte  RS-422-Empfangsein-
giinge, die sowohl differentielle
als auch massebezogene Signale
verarbeiten konnen. Der An-
schluf erfolgt iiber kapazitive
Kopplung mittels C1 und C2 an
die Pins RXP (nichtinvertierend)
und RXN (invertierend), wobei
letzterer bei massebezogener
Ubertragung iiber C2 auf Masse
gelegt wird. Die Eingiinge kon-
nen jedoch auch TTL-Pegel ver-
arbeiten, was fiir den Anschluf3
an ein Modul zur optischen
Ubertragung  vorteilhaft
ist. Das Eingangssignal

/LP

L

/SCK ]
oAt/ ewmon XX BRI oK@ won

Bedeutung der Daten

ERROR: Low, falls Fehler

COPY: Urheberrechtsbit (CSB 2)
CC1..7:
cca:
FS1..4:
NOIN:

Kategoriecode (CSBs 8 bis 14)
Generationskennzeichen (CSB 15)
Abtastfrequenzbits (CSBs 24 bis 27)
High, falls kein Eingangssignal

Bild 25. Lesezugriff
auf den Steuerdaten-
port des TC9245.

gelangt anschlieffend zur
internen PLL, die zur Un-
terstiitzung des Phasen-
komparators mehrere
Frequenzdetektoren zur
Erkennung fehlerhaften
Einrastens und fiir den
Umgang mit wechseln-
den Abtastfrequenzen
enthilt. Fiir das Schlei-
fenfilter sind nur R1 und
C3 erforderlich. Crystal
spezifiziert {ibrigens die
Jitter-Dampfung  seiner

PLL [5] und 46t damit quantita-
tive Riickschliisse auf deren
Qualitit zu.

Wie fast alle der bisher bespro-
chenen Chips verfiigt auch der
CS8412 iiber getrennte Strom-
versorgungsanschliisse fiir die
PLL (VA+ und AGND). Als
einziger Hersteller bietet Crystal
die Moglichkeit, bei koaxialer
Ubertragung eine Abnahme der
Eingangssignalqualitit zu erken-
nen, lange bevor die PLL ausra-
stet und die Signalauswertung
versagt. Gerade in professionel-
len Anwendungen konnen da-
durch rechtzeitig Leitungen ver-
kiirzt und Steckverbinder iiber-
priift werden, bevor ein Total-
ausfall des Signals auftritt.
Dieses Frilhwarnsystem verwer-
tet das Augendiagramm des Ein-
gangssignals und lost Alarm
aus, wenn die horizontale Au-
genoffnung die Hilfte einer Bit-
periode unterschreitet.

Liegt kein verwertbares Ein-
gangssignal an, wird die Fre-
quenz des VCO innerhalb der
PLL auf ihren Minimalwert ge-
zogen, und die Pins ERF und
VERF werden high. Der von der
PLL regenerierte Takt besitzt
256fache Abtastfrequenz und
steht am Pin MCK zur Verfii-
gung. Der Systemtaktgenerator
erzeugt daraus den Bittakt SCK
mit 64facher Abtastfrequenz
sowie den Worttakt FSYNC mit
einfacher oder doppelter Abtast-
frequenz. Zusammen mit den
Audiodaten SDATA lassen sich
die beiden letztgenannten Signa-
le am Audio-Port unter Kontrol-
le der Auswahlleitungen MO bis
M3 zu insgesamt acht Datenfor-
maten zusammenstellen, was in
Bild 28 gezeigt ist. Bei den mei-
sten Formaten arbeitet der
CS8412 als Master und liefert
auBer den Daten auch den Bit-
und Worttakt, withrend die For-
mate 1 und 3 den CS8412 zum
Slave machen, der synchron zu
einem von auflen angelegtem
Bit- und Worttakt die Audio-
daten ausgibt. Dadurch lassen
sich die Audiodaten unter Kon-
trolle anderer Bausteine ausle-
sen; dabei ist allerdings darauf
zu achten, daBl die Worttakt-
frequenz moglichst genau mit

Tab. 8: Eing. TC9245

S2 |S1 | Ausgewshiter Eingang
L |L [INO

L |H [IN1

H |L [IN2

H |[H |IN3(DOUT inaktiv)
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JLP

L]

/SCK

uDATA

51 > 52 > LRS ><192s

Bedeutung der Daten
S1,52: Eingangsauswahl
LRS:  H invertiert LRCK-Signal

192s: H ergibt Bittakt mit 192 fs an CKOUT
L ergibt Bittakt mit 128 fs an CKOUT

der Abtastfrequenz des Ein-
gangssignals iibereinstimmt, da
sonst Abtastwerte verlorengehen
konnen.

Zu den acht Standardformaten
kommen sechs Spezialformate
fiir Sonderanwendungen hinzu.
Dazu zihlt beispielsweise die
Fihigkeit des CS8412, den De-
multiplexer von Audio- und
Steuerdaten zu umgehen und
iiber den SDATA-Pin den origi-
nalen Datenstrom, lediglich bi-
phase-demoduliert, mit der ur-
spriinglichen Reihenfolge der
Audio- und Steuerdatenbits aus-
zugeben. Nihere Informationen
hierzu sind im Datenblatt [5] zu
finden.

Der CS8412 verfiigt iiber um-
fangreiche Moglichkeiten zur
Erkennung und Diagnose von
Fehlern im Eingangssignal.
Dazu besitzt er einen 3-Bit-Feh-
lerport, der durch Anlegen von
Low an den SEL-Pin aktiviert
wird. Dieser Port besteht aus
den Pins EO bis E2, iiber den er
sieben verschiedene Fehlerbe-
dingungen ausgeben kann, die
in Tabelle 9 aufgefiihrt sind. Die
mit (*) gekennzeichneten Fehler
haben auRerdem zur Folge, dal
der ERF-Pin High wird. Mit
ERF wird auch VERF High;
auBerdem wird VERF auch

Bild 26. Schreib-
zugriff auf den
Steuerdatenport
des TC9245.

dann aktiv, wenn das Validity
Flag des Eingangssignals gesetzt
ist. Zur Fehlerauswertung hinzu
kommt die ebenfalls durch
SEL=L aktivierbare Fihigkeit
des CS8412, unter Zuhilfenah-
me eines am Pin FCK einge-
speisten  Referenztakts  von
6,144 MHz die Abtastfrequenz
des Eingangssignals zu messen.
Dies ist nicht zu verwechseln
mit der Auswertung der Channel
Status Bits, die die Abtastfre-
quenz ebenfalls kodieren. Die
Frequenzmessung ergibt eine
von acht Frequenzkategorien,
die kodiert an den Pins FO bis
F2 anliegen und gemil Tabelle
10 interpretiert werden miissen.
Es ist anzumerken, dafl nur in-
nerhalb der letzten vier Katego-
rien der Tabelle, also innerhalb
der 400-ppm-Toleranzgrenze,
bei allen Geriiten eine korrekte
Signalverarbeitung sichergestellt
werden kann.

Der Fehlerport und die Frequen-
zerkennung teilen sich die Pins
mit einem Steuerdatenport vom
Typ 2, der aktiv wird, sobald am
SEL-Pin High angelegt wird.
Dann wechseln die E- und F-
Pins ihre Bezeichnung in /CO
und Ca bis Ce, und es erscheinen
dort die Werte bestimmter Chan-
nel Status Bits. Welche CSBs

SEL=H SEL=L SEL=L SEL=H
c O 1 [] VERF
cd FoO 1 F2 Ca
Cc Fo [ [1 SDATA
Cb E2 [ ] ERF
Ca E1 [ [ M1

0 w0 O
1OOnFVD* O
4———06Np [

+Eingang 0—12?“— RXP []

-Eingang o—_TOTH_ RXN []

oder Masse 2 FsYNC[]
SCK [

cs12 - Fek O

ud

+5V

1 Mo
[1 vA+ —LOOn

[] AGND ———————

%
[ ALT—C——{—+
1k 47n =
[ McK R1 C3
] M2
] M3
] SEL
[] CBL
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dort ausgegeben werden und
welche Bedeutung diese besit-
zen, hiingt vom Format des Ein-
gangssignals (Consumer- oder
Studio-Mode) ab und ist in Ta-
belle 11 entschliisselt. Erkennt
der CS8412 ein Signal im Con-
sumer-Format, zeigt sich dies
am Pin /C0, und es lassen sich
die Werte der CSBs 1, 2 und 3
sowie ein SCMS-konformes In-
dikatorflag /ORIG auslesen, das
Auskunft iiber den Kopierschutz
des Eingangssignals gibt und
simtliche Regeln berticksichtigt,
die SCMS bei der Ermittlung
des Kopierschutzzustands kennt.
Dariiber hinaus gestattet das
IGCAT-Flag (IGnorant CATe-
gory) die Erkennung eines Ein-
gangssignals, das einen Katego-
riecode ‘Consumer’ oder ‘A/D-
Wandler ohne Kopierschutzin-
formation’ trigt. In diesen Fillen
ist SCMS inaktiv.

Erkennt der Baustein ein Ein-
gangssignal im Rundfunkstu-
dioformat, wechseln die Bedeu-
tungen der Portpins. Die Aus-
wertung der zur Verfiigung ge-
stellten Information wird nun
etwas komplizierter, da die in
den CSBs 2, 3 und 4 kodierte
Emphasis nur tiber den Umweg
eines 2-Bit-Codes an den Pins
EMO und EM1 zur Verfiigung
steht, der nach Tabelle 12 inter-
pretiert werden muf3. AuBerdem
14Rt sich iiber den Port der Wert
des CSB 9 auslesen, woraus auf
den Kanalmodus geschlossen
werden kann. Zu guter Letzt
zeigt das /CRCE-Flag einen
Fehler im CRC-Byte an.

Unabhingig vom Format kann
man bestimmen, welcher der
beiden Subframes zur Auswer-
tung der Steuerdaten herangezo-
gen werden soll. Dies erfolgt
iiber den Pin CS12: Bei Low
wird der erste (linke) Subframe
ausgewertet; bei High ist es der
zweite (rechte). Es ist allerdings
die Ausnahme, daB sich die
Steuerdaten beider Subframes
innerhalb des betrachteten Be-
reichs unterscheiden. Bleibt
noch zu erwidhnen, dafl der
CS8412 am CBL-Pin ein
Blockstartsignal erzeugt, das
withrend der ersten 32 CSBs
eines Blocks High ist.

Ccss8411

Der CS8411 ist der groBere
Bruder des CS8412. Er ist

Bild 27. Pinbelegung und
Beschaltung des CS8412.

ebenfalls in einem 28poligen
DIL- oder SO-Gehiiuse unter-
gebracht, dessen Pinbelegung
und Beschaltung aus Bild 29
hervorgeht. Von seinem kleine-
ren Bruder unterscheidet sich
der CS8411 durch einen paral-
lelen Datenbus, iiber den ein
Mikroprozessor Zugang zu
einem Steuerdatenport vom
Typ 3 sowie zu den Fehler- und
Frequenzdiagnosemdglichkei-

ten erhilt. Aufbau und hard-
waremiiBige Ansteuerung die-
ses Busses entsprechen denen
des Sender-Interface-Bausteins
CS8401A, der im ersten Teil
dieses  Artikels  besprochen
wurde (siehe dort). Der interne
Aufbau des Chips entspricht
dem des CS8412. Abgesehen
vom Mikroprozessor-Interface
sind auch die Pinbelegungen
von CS8412 und CS8411 iden-
tisch. Wie Bild 30 zeigt, besitzt
der CS8411 einen 32 Byte gro-
Ben AdreBraum, den sich sechs
Register (davon zwei Paare an
jeweils gleichen Adressen) und
ein 28 Byte groBer Pufferspei-
cher fiir die einlaufenden Steu-
erdaten teilen. In Bild 30 sind
auch die drei Betriebsarten des
Steuerdatenspeichers zu sehen,
die sich in Art und Menge der
gespeicherten Daten unterschei-
den. Hierbei verhilt sich der
CS8411  exakt wie  der
CS8401A, nur daBl die Steuer-
daten hier eben empfangen und
nicht gesendet werden. Insbe-
sondere bedeutet dies, daB der
Chip in den Betriebsarten 0 und
1 nur die Steuerdaten eines ein-
zelnen Subframes speichert,
withrend die Daten des jeweils
anderen ignoriert werden. Es ist
allerdings vom Anwender fest-
legbar, welcher Subframe ge-
speichert wird. Da sédmtliche
Funktionen des Bausteins iiber
seine sechs Register program-
miert und abgerufen werden,
sollen diese im folgenden de-
tailliert betrachtet werden. Die
Grundlage hierzu stellt Bild 31
dar.

Den Anfang machen die Status-
und Interruptfreigaberegister.
Die einzelnen Bitpositionen in
diesen beiden Registerpaaren
sind einander zugeordnet: Zu
jedem Informationsbit, das die
Statusregister enthalten, exi-
stiert an derselben Position in
den Interruptfreigaberegistern
ein Bit, das die Auslosung eines
Interrupts iiber die /INT-Lei-
tung ermdoglicht, sobald das ent-
sprechende Bit in den Steuerre-
gistern durch die Chip-Logik
gesetzt wird. Dies gestattet
zweierlei: Zum einen kann der
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Format 0 (M2=L, M1=L, M0=L)
FSYNC | Il [

sck  JUUL AL JUUUUUULUL
. Linker Kanal - Rechter Kanal
spATA 000 00000 N0 XO0000 7
MSB LSB MSB LS8

Format 1 (M2=L, M1=L, M0=H)

Format 4 (M2=H, M1=L, M0=L)
FSYNC ]

Linker Kanal Rechter Kanal
SDATA D000 S00000 /208 0500/
Ms8

LS8 Msg 158

don't care ‘\ ’_

don't care A

Format 5 (M2=H, M1=L, M0=H)

Bild 28. Audio-
Datenformate
und Timing des
CS8412.

FSYNC | | [ FSYNC ] [
(Eingang)
( sck  JUUUL JULUUUUUUTUUL AR SR
Eingang) ¢ :
i Linker Kanal Rechter Kanal . Linker Kanal : Rechter Kanal
SDATA 00X SDATA N\ AXX O\ AOOC X000\
MSB se MSB S8 MsB Ls8 MS 1873
Format 2 (M2=L, M1=H, M0=L) Format 6 (M2=H, M1=H, M0=L)
FSYNC 1 [ FSYNC ] [
sck  UUUU TUUUUUUUULIUY ULy sek  UUUUUUUUY UUuuuUUnn

Linker Kanal Rechter Kanal
sDATA XK 0000 A0 00000
MSE LS8 MSB LSB

Format 3 (M2=L, M1=H, M0=H)

Linker Ka
spaTA N\ 0000
MSB

Lse Ms8

Format 7 (M2=H, M1=H, M0=H)

FSYNC ] [
(Eingang)

SCK UUULULUu
(Eingang)

Linker Kanal Rechter Kanal
spaTa _O00C X00000__A0EK S08boa
MsSB [83:] MsB ise
angeschlossene Prozessor auslésen konnen. Unter den

davon unterrichtet werden, daB
ein neuer Steuerdatensatz kom-
plett eingetroffen ist; zum ande-
ren kann ein Interrupt auch nur
dann ausgelost werden, wenn
sich die von der Quelle iibertra-
genen Steuerdaten verindert
haben.

Das Statusregister 1 enthilt
unter anderem drei Flags, die
Auskunft Giber den Bereich des
Steuerdatenspeichers geben, in
den der Chip im Moment neue
Daten einschreibt. Daraus iRt
sich ableiten, welche Steuerda-
ten im Moment eingelesen wer-
den; viel wichtiger aber ist die
Funktion der Flags bei der
Steuerung des Zugriffs vom Mi-
kroprozessor auf den Steuerda-
tenspeicher. Zwar ist der Spei-
cher als Dual-Port-RAM ausge-
fiihrt, so daB Mikroprozessor
und Bausteinlogik weitgehend
unabhingig auf ihn zugreifen
konnen. Zugriffskonflikte ent-
stehen jedoch immer dann,
wenn Bausteinlogik und Mikro-
prozessor auf dieselbe Speicher-
zelle zugreifen wollen. Dies 4Bt
sich durch Auswertung der
Flags im Statusregister 1 ver-
meiden.

Flag 0 und Flag 1 besitzen eine
Besonderheit: Sie 16sen sowohl
beim Setzen als auch beim Lo-
schen einen Interrupt aus,
wihrend sdamtliche anderen Bits
nur beim Setzen einen Interrupt
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weiteren Bits des Statusregi-
sters 1 ist das CCHG-Bit beson-
ders niitzlich. Es wird gesetzt,
wenn die CSBs des momentan
eingelesenen Blocks an irgend-
einer Position von denen des
vorigen Blocks verschieden
sind. VeranlaBt man den Bau-
stein, beim Setzen dieses Bits
einen Interrupt beim Mikropro-
zessor auszulosen, wird dessen
Rechenzeit nur dann in An-
pruch genommen, wenn Ande-
rungen im Kanalstatus die neu-
erliche Auswertung der Steuer-
daten erforderlich machen.

Bei Eingangssignalen im Consu-
mer-Format besitzt das héchst-
wertige Bit des Statusregisters 1
(CSDIF) eine ebenfalls sehr hilf-
reiche Funktion: Es fungiert als
Anzeiger, dafl der Kanalstatus
beider Subframes unterschied-
lich ist. Obwohl der CS8411 nur
in der Betriebsart 2 des Steuer-
datenspeichers die Steuerdaten
beider Subframes speichert,
tiberwacht er in allen Betriebs-
arten auch den Kanalstatus des
Jjeweils nicht gespeicherten Sub-
frames. Dies ist ebenso praktisch
wie das Speichern beider Sub-
frames, es bendtigt aber nur halb
soviel RAM.

Das Statusregister 2 teilt sich in
zwei Bereiche: Die unteren fiinf
Bits geben Auskunft iiber aufge-
tretene Fehler und ihre Ursa-
chen, wobei die Fehlerursachen

L FSYNC | L
SCK WUUUUUWUWMFLWUWUUUU

Linker Kanal i Rechter Kanal
soaTA N\ 200000 000 A00e oA,
MSB LS8 MSE

oa a0 Boe

Ls8

r
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denen des CS8412 entsprechen.
Tritt ein Fehler auf, bleibt das
zugehorige Bit solange gesetzt,
bis das Statusregister 1 gelesen
wird. Die Oder-Verkniipfung
aller Fehlerflags, deren Inter-
rupts freigegeben sind, ergibt
das globale ERF-Flag in Status-
register 1. AuBler dem ERF-Flag
existiert auch ein Pin dieses Na-
mens, der denselben logischen
Zustand fiihrt wie das Flag — mit

einem Unterschied: Der Pin
wird bei jedem einzelnen Fehler
high, unabhingig davon, ob das
Statusregister | zwischenzeitlich
gelesen wurde. Tritt ein Fehler
auf und ist der zugehorige Inter-
rupt freigegeben, wird der /INT-
Pin, ein Open-Collector-Aus-
gang, fiir den ein 5-kOhm-Pull-
up empfohlen wird, fiir die
Dauer von vier Perioden des
Audio-Bittakts SCK low. Weite-

Tabelle 9: Fehlerbedingungen des CS8412

E2 E1 EO Fehlerbedingung

L L L Kein Fehler

L L H Validity Flag gesetzt

L H L Eingangssignalqualitat schlecht

L H H Durch externe Synchronisation ging ein Abtastwert
verloren (nur in Slave-Modi)

H L L CRC-Fehler (nur bei Rundfunkstudioformat)

H L H Paritatsfehler (*)

H H L Biphase-Codefehler (*)

H H H PLL ausgerastet(*)

Tabelle 10: Frequenzkategorien des CS8412

F2 F1 FO Abtastirequenz des Eingangssignals
L L L AuBerhalb aller Bereiche

L L H 48 kHz +/-4%

L H b 44,1 kHz +/-4%

L H H 32 kHz +4%

H le I= 48 kHz +/-400 ppm

H L H 44,1 kHz +/—-400 ppm

H H L 44,056 kHz +/~400 ppm

H H H 32 kHz +/-400 ppm
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p2 O e 1 D1
03 O 1 DO
D4 [ [] SDATA
Ds [ ] ERF
) 06 [ [ /Cs
'3 p7 [ 1 /WR K
100n2——\/0‘ O ] vA+ —_LOOn
&————DGND [] ] AGND
+fingang O——— 21— pxp ] O AT ———=—
Fingang O————{}— RXN [] ol
oder Masse 10n . 0 A0
sck O ] A1
A4/FCK [ 1 A2
/INT 1 A3

Bild 29. Pinbelegung und
Beschaltung des CS8411.

re Interrupt-Bedingungen fiihren
erst dann wieder zu einem /INT-
Impuls, nachdem das Statusregi-
ster 1 gelesen wurde.

Die oberen drei Bits des Status-
registers 2 enthalten einen Code
fiir die Abtastfrequenz des Ein-
gangssignals; die Kodierung ist
dieselbe wie beim CS8412 und
kann Tabelle 10 entnommen
werden. Diesem Teil des Status-
registers 2 sind keine Interrupt-
Flags im Interruptfreigaberegi-
ster zugeordnet; an ihrer Stelle
befinden sich mehrere Test-
flags, die im Normalbetrieb
geldscht sein miissen.

Wie aus Bild 30 ersichtlich ist,
belegen ein Statusregister und
das zugehorige Interruptfreiga-
beregister dieselbe Adresse.
Welches der beiden Register im
Zugriff des Prozessors liegt,
wird durch das /IER/SR-Bit im
Steuerregister 1 bestimmt. Dort
befindet sich auch das /RST-Bit,

ORIG

IGCAT CRCE

EM1 | EMO | Emphasis

L L CCITT J. 17

i H |50/15us

H L Aus

H H Manuelle Einstellung
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das auf High gesetzt werden
muB, damit der Baustein seine
Arbeit aufnimmt. Auferdem
wird hier die Betriebsart des
Steuerdatenspeichers festgelegt
(B0, B1), ebenso der Subframe,
dessen Steuerdaten gespeichert
werden sollen (CS2//CS1). Ein
weiteres Bit bestimmt, aus wel-
chem Signal der Audio-Wort-
takt FSYNC abgeleitet wird: Ist
das FPLL-Bit low, wird FSYNC
direkt aus dem Eingangsdaten-
strom gewonnen. Dies ist die
empfohlene Losung, falls das
Eingangssignal auf optischem
Wege iibertragen wurde oder
einer nicht iibermifBig langen
koaxialen Leitung entstammt.
Bei sehr langen Leitungen kann
bei dieser Methode allerdings
Jitter auftreten, so daf in diesem
Fall FSYNC aus dem von der
PLL wiedergewonnenen Takt
erzeugt werden kann, indem das
FPLL-Bit auf High gesetzt wird.

Adresse

Bild 31.
Register des
CSs8411.

SchlieBlich er-
folgt auch die
Aktivierung
des Frequenz-
vergleichers
tiber das
FCEN-Bit im
Steuerregister
1. Da sich de
Eingang  fiir
den Referenz-
takt FCK aller-
dings ein Pin
mit der hochst-
wertigen
AdreBleitung
A4 teilen mub,
kann bei einge-
schaltetem Fre-
quenzverglei-
cher nur mehr
auf die untere
Hilfte des
Steuerdaten-
speichers zuge-
griffen werden.

Statusregister 1/ Interruptfreigaberegister 1

Bit7 Bit 0
CSDIF/ | CRCE/ —_ i -
[ CRC2 CRCT I CCHG I SLip I ERF I FLAG2 [ FLAGI | FLAGO l
FLAGO High wahrend der Ubertragung der letzten 16 User Data Bits

FLAGT

FLAG2
ERF
SLIP

CCHG
CRC1

CRCE

CRC2

CSDIF

In Mode 0 High wihrend der Ubertragung der letzten

64 Channel Status Bits

In Mode 1 und 2 High wahrend der Ubertragung der Channel
Status Bits 16 bis 31, 48 bis 63 etc
High wahrend der Ubertragung der ersten 32 Channel Status Bits
Fehlerflag (Verknipfung aller freigegebenen Fehler aus Statusregister 2)
Synchonisationsfehler Abtastwert verlarengegangen

(nur in den Slave Modes des Audio-Ports)

Channel Status seit letztem Block verandert

CRCFehler in Subframe 1

{nur in Mode 2, Rundfunkstudioformat)

CRC-Fehler im gespeicherten Subframe

(nur in Mode 0 und 1, Rundfunkstudiofarmat)

CRCFehler in Subtrame 2

{nur in Mode 2, Rundfunkstudiotormat)

Channel Status beider Subframes unterschiedlich

(nur im Allgemeingebrauchstormat)

Statusregister 2 / Interruptfreigaberegister 2

Bit 7

Bro

[ rreaz

r!’REOY I FREQO | CONF I LOCK 1 CODE IPARITYI Vv l

v
PARITY
CODE
LOCK
CONF
FREQD
FREQ2

Validity Flag ist High

Pantatstehler

Biphase Codefehler

PLL ausgerastet

Signalqualitat mangelhaft
Frequenzkategorie (siehe Tabelle 10)
diese kann keinen Interrupt auslosen

Steuerregister 1

Bit

7
I FPLL

=2

[Htm ||ER‘;SR |152/c51| 81 I s [ ><]

RST

BO.B1
€S2/CS1
IER/SR

FCEN
FPLL

Low setzt alle internen Zahler zurlick und deaktiviert alle
Ausgange auBer MCK
Einstellung der Pufterspeicher-Betriebsart
Low speichert Daten des ersten, High des zweiten Subframes
Low gibt Zugriff auf die Statusregister frei,
High gibt Zugriff auf die Interruptfreigabereqgister frei
High aktiviert Frequenzvergleicher
Low leitet FSYNC aus dem Eingangssignial ab,
High leitet FSYNC aus der PLL ab

Steuerregister 2

B 7 Bit 0
r ROER [ SDF2 l SDF1 l SDFO I FSF1 l FSFQ l MSTR l SCED
SCED Gibt in invertierter Form die SCK-Flanke an, mit der

die Audiodaten vom Baustein ausgegeben werden
MSTR High aktiviert Master-Betriebsart,

macht SCK und FSYNC zu Ausgangern
FSFO, FSF1. Auswahl des FSYNC-Formats

SDFO. SDF2: Auswahl des SDATA Farmats

ROER

Bei High wird im Fehlerfall der letzte Abtastwert wiederholt,
ber Low wird im Fehlerfall stummgeschaltet

In dieser Aufstellung fehlt noch

das Steuerregister 2. Es dient der

Konfiguration des Audio-Ports.

Der CS8411 beherrscht fiinf
Formate der Audiodaten, die
sich mit 16 Taktformaten kom-
binieren lassen. Dariiber hinaus

stehen fiinf Audio-Spezialforma-
te zur Verfiigung, von denen zu-
mindest zwei von allgemeinem

Interesse sind. Eine Zusammen-
163 stellung zeigt Bild 32. Bei der
Auswahl des Datenformats ist

0 Statusregister 1 / Interruptfreigaberegister 1

1 Statusregister 2 / Interruptfreigaberegister 2

2 Steuerregister 1

3 Steuerregister 2

4

5 User Data Bits

& Linker und rechter Kanal 0...191

5 (zyklisch Uberschrieben)

8

9 Channel Status Bits Channel Status Bits
A 0..31 Linker Kanal 0...31
B

C

D Channel Status Bits Channel Status Bits
= 191 Linker Kanal 32

; (zyklisch Uberschrieben) (zyklisch Uberschrieben)

10

n Channel Status Bits

12 Rechter Kanal 0...31

13 Channel Status Bits

14 0...191

15 Channel Status Bits

16 ‘Re‘:hter {(ana\ 32..191
N (zyklisch Uberschrieben)

17 Auxiliary Data Bits

18 von 32 Subframes

19

1A

18

1C

1D

1E

1F

zuniichst mit Hilfe des MSTR-
Bits festzulegen, ob der CS8411
als Master oder Slave arbeiten
soll. Als Master erzeugt der Bau-

stein das Datensignal SDATA,
den Bittakt SCK mit 64facher
Abtastfrequenz sowie den Wort-

takt FSYNC mit einfacher oder
doppelter Abtastfrequenz. Im
Slave-Betrieb sind die SCK- und

Bild 30. Betriebsarten des

Mode 0 (B1=L,B0=L)

Mode 1 (B1 =L, BO=H)

Mode 2 (B1=H, BO=L)

Steuerdatenspeichers im
CS8411.
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Visualisieren
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EEIEES S E = E T E R R

- ProzeB-Abbild <= Disgramm BE
Belspiel fiir die Simulation A — e
einer Wasserbad-Temperatur-Regelung F L —

Biri s em Brispiel kunn mit Hilf einer Homung (T suchsiedes) die
Temperstur sines Wasserbades arhiht werden Die Heizlsistung.
151 1m Bleswivt von () bis 1000 Watt singtalibar

Das aliar

g ischen Tempor
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2

Solltemperatur: 20 °C
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Bereil Prozeld ist gestop) Saite: 1
IAS ist eine objektorientierte, grafische Prégrammieroberﬂéche zur
Erstellung von Echtzeit-Automatisierungsanwendungen unter MS-

Windows.

IAS ist optimal auf den Praxiseinsatz abgestimmt. Durch die grafische
Programmierung tiber Ablaufdiagramme (Flowcharts) und Funktions-
pléne muB keine Programmiersprache erlernt werden. Dies bedeutet,
dald IAS schnell und effektiv angewandt werden kann.

Zur Konstruktion des Funktionsplanes stehen Ihnen eine Vielzahl von
analogen und digitalen Funktionselementen zur Verfiigung. Der Proze3-
ablauf wird mit Hilfe der entsprechenden DIN-Symbole erstellt.

Der Diagrammeditor ermdglicht die Generierung von Diagrammen zur
Darstellung der ProzeRgréRen im zeitlichen Verlauf. Diese kénnen
auch gespeichert und immer wieder geladen werden.

Mit einer Reihe von grafischen Zeichenfunktionen erstellen Sie inner-
halb kirzester Zeit ein ProzeRabbild, in welchem, mit verschiedenen
Funktionen, Prozeflvariablen grafisch visualisiert werden kénnen.

IAS Professional 1.0 1.250,00 DM
Mindestens 80386DX mit 4MB RAM (80486DX mit 8MB empfohlen), Co-Prozessor wird

unterstitzt (und empfohlen), MS-Windows 3.1 oder héher, Maus, Festplatte mit mind. 2MB
frei, 5%4"- oder 3%"- Diskettenlaufwerk, parallele Schnittstelle.

Demoversion auf Anfrage

Exklusiv bei:

Com Pro Hard- & Software Vertriebs GmbH
Reinsburgstr. 82 D-70178 Stuttgart
Tel. 0711/627740 Fax. 0711/627760

(auch fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)

Alle Preise zuziiglich Versandkosten (DM23 Inland / DM 30 Ausland). Lieferung per Nachnah-
me oder Vorauskasse (Verrechnungsscheck, bar), Lieferung an GroRfirmen, Schulen,
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fragen kénnen auf Grund des Direktvertriebsverfahrens nicht bearbeitet werden. Es
gelten dariiber hinaus die jeweils aktuellen AGB's der Firma Com Pro Hard- und Software
Vertriebs GmbH.
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Grundlagen

FSYNC-Pins als Eingéinge kon-
figuriert, wihrend sich an den
Frequenzverhiltnissen nichts in-
dert. Mit Hilfe des SCED-Bits
1dBt sich die Polaritit des Bit-
takts festlegen, wihrend die
SDF-Gruppe das Format der Au-
diodaten bestimmt. Mit Hilfe der
FSF-Bits kann schlieBlich das
Format des Worttakts FSYNC
gewidhlt werden.

Die zwei oben erwihnten Spe-
zialformate besitzen die Beson-
derheit, dal die Audiodaten
die gesamte Ubertragungszeit
eines Subframes ausfiillen. Da
weiterhin nur ein Bittakt pro
Audio-Datenbit erzeugt wird,
sinkt dadurch die SCK-Fre-
quenz auf die 48- beziehungs-
weise 32fache Abtastfrequenz
ab. Beide Spezialformate sind
ausschlieBlich im Slave-Betrieb
verfiigbar. Niheren Aufschluf3
hieriiber gibt das Datenblatt [6].

AuBler der Formatwahl selbst
kann im Steuerregister 2 durch
Setzen des ROER-Bits auch
festgelegt werden, daB im Feh-
lerfall der letzte giiltige Audio-
Abtastwert fiir die Dauer des
Fehlers wiederholt werden soll.
Rastet allerdings die PLL bei ge-
setztem ROER-Bit aus, erzeugt

der Baustein undefinierte Daten.
Ist ROER nicht gesetzt, schaltet
der CS8411 bei einem Fehler —
auch beim Ausrasten der PLL —
sofort die Daten stumm.

Es ist nun an der Zeit, die in
Teil 1 des Artikels gemachten
Aussagen zum  Transparent
Mode des CS8401A zu kom-
plettieren. Wie bekannt, ldBt
sich diese Betriebsart, die an
einem  weitgehend direkten
SteuerdatenfluBl zwischen einem
Empfinger-Interface (CS8411)
und einem Sender-Interface
(CS8401A) zu erkennen ist, ein-
setzen, um Audiodaten zu modi-
fizieren, wihrend die zugehori-
gen Steuerdaten die Anordnung
ungeidndert  passieren. (Ein
Schelm, wer dabei denkt, man
konnte auch die Audiodaten
durchlassen, die Steuerdaten
modifizieren und damit einen
Antikopierschutz ~ bauen ...).
Bei der Chip-Kombination
CS8401A/CS8411 gibt es be-
kanntlich keinen Hardware-
Steuerdatenpfad zwischen den
Chips; vielmehr erfolgt der
Transfer der Daten iiber die
Steuerdatenspeicher mit Hilfe
eines Mikroprozessors. Dieser
mull auBerdem fiir die Block-
synchronisation sorgen, indem

SDF[2..0] SDATA-Format
Linker Kanal Rechter Kanal
LLL
mMsB Lse mse LsB
LLH A 2000 X000 200000 X000
Lse mss Lss MSB
LHH \ £300C 00 £0OCC XOOE
MSB LS8 mMs8 Lsd
HLH X ACOOC X000 LXOOOC X000
MSB ise MSB Lsg
HHH L0 2006 L0000 XO00EL
ms8s Lsg MS8 Lse
FSF[1.0] MSTR FSYNC-Format
LL L I 7 7 3zBiake _ I T T 328itake _ T
LH L _l_ ____ 32Bittakte | 1 ____ 328ittakee ] —L
HL L B 32 Bittakte 1 32 Bittakte [
HH L 1 32 Bittakte | 3ZBitake |
LL H 16 Bittakte 16 Bittakte 16 Bittakte 16 Bittakte
LH H 16 Bittakte 16 Bittakte 16 Bittakte 16 Bittakte
HL H B 32 Bittakte L 32 Bittakte [
HH H 1 32 Bittakte [ 32 Bittakte L
SDF[2..0] SDATA-Spezialformat
Linker Kanal Rechter Kanal
HHL o
MsB LSBIMSB Lss
LHL 15 XXX XXX X8 XXX X X K
MSB Ls8 MSB Ls8

Bild 32. Audiodatenformate des CS8411.

ELRAD 1995, Heft 3



er darauf wartet, dal der CS8411
durch Riicksetzen seines Flags 2
im Statusregister | den Empfang
eines kompletten Datenblocks
meldet. Dann transferiert der
Prozessor die Steuerdaten in den
Speicher des CS8401A und setzt
dessen BKST-Bit im Steuerregi-
ster 1, wodurch der CS8401A
veranlaBt wird, einen neuen Da-
tenblock zu beginnen.

Eingangs-
beschaltung

Sofern der in Frage kommende
Chip nicht bereits interne RS-
422-Empfinger besitzt (wie im
Falle von Toshiba und Crystal),
erfiillt die Schaltung in Bild 33
diese Aufgabe. Als Schnittstel-
lenbausteine kommen beispiels-
weise [A9637, SN75ALS193
oder AM26LS32 in Frage. Man
muB zwischen AES/EBU- und
S/P-DIF-Schnittstelle unter-
scheiden, da deren Spannungen
und Wellenwiderstinde differie-
ren. Auf galvanische Trennung

AES/EBU-Schnittstelle:

von der
Ubertragung
10nF
® |
O il
von der
Ubertragung 110Q
|
O : il
10nF
S/P-DIF-Schnittstelle:
10nF

_von der
Ubertragung

durch einen Ubertrager kann
beim Empfang aus Ersparnis-
griinden notfalls verzichtet wer-
den, da auf Senderseite eine gal-
vanische Trennung vorgeschrie-
ben ist. Bei der S/P-DIF-Schnitt-
stelle sollte man sich darauf aber
nicht verlassen, ebensowenig
wie auf Konventionen, die die
Erdung des Schirms des sym-
metrischen AES/EBU-Kabels
betreffen. Denn die galvanische
Trennung der Signalleitungen
4Bt zwar dort keine Masse-
schleifen entstehen; wohl aber
konnen diese mit Hilfe des
Schirms gebildet werden.

Im Falle der optischen Ubertra-
gung liegen die Dinge einfacher:
Ein integriertes Empfangermodul
gemiB Bild 34 geniigt. Aufler
einer LC-Siebung der Versor-
gungsspannung wird keine exter-
ne Beschaltung bendtigt.

Im vierten Teil dieser Reihe
geht es um kombinierte Sender-/
Empfinger-Chips sowie um

Bild 33. Eingangsbeschaltung fiir koaxiale Leitungen.

Toshiba
TORX173 (Platinenmontage)
TORX176 (Frontplattenmontage)

+5V

47uH

>
jz 2 zZum
i Interface-
1oonf P
e T

Abtastfrequenzwandler. roe
zum
O Interface-
z.B. Chip
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Bild 34. Eingangsbeschaltung fiir optische Leitungen.
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Schaltungssimulation
mit PSpice

Teil 6: Digitale Signalverarbeitung

Stephan Weber

Diese Folge wandelt
auf den Spuren von
CD, ADC, DAC & Co.
Wie gut ist die CD-
Wiedergabe wirklich,
und wie gut kénnte sie
sein? Mit PSpice kann
man sehr anschaulich
die digitale Signalver-
arbeitung analysieren
und damit Schritt fiir
Schritt von der
analogen Welt in die
digitale wechseln und
umgekehrt. Neben
A/D- und D/A-
Wandlern sind digitale
Filter sowie
Sample&Hold-Stufen
wichtige Stichworte
dieser Folge.

88

A lle in der Natur vorkom-

menden Vorginge sind zwar
aus quantenphysikalischer Sicht
bereits digital, doch verliuft die
Quantisierung in so kleinen
Schritten, dal man in der Praxis
immer von stetigen (analogen)
akustischen  beziehungsweise
elektrischen Signalen ausgehen
kann. Will man ein zeit- und
amplitudenkontinuierliches Si-
gnal digital, das heiBt zeit- und
amplitudendiskret verarbeiten,
bedarf es einiger Regeln, um
nicht stérende Signalverfil-
schungen in Kauf nehmen zu
miissen. In der Digitaltechnik
werden Signale durch Zahlen
reprasentiert. Die Dichte der
Zeitpunkte, in denen ein A/D-
Wandler ein Signal abtastet,
nennt man Abtastrate f, = 1/T,.
Man kann sich vorstellen, daB
das Digitalsignal nur an diesen
Stellen vorhanden ist. Es gilt:

Ul)lgilz:l = ZU.‘\I1ill\7g(l) - (t - t;)

Dabei ist Up;g €ine Folge von
diskreten Werten, die 8-Funkti-
on, die sogenannte Dirac-Funk-
tion. Deren exakte mathemati-
sche Definition ist zwar nicht
allzu schwer, fiir das Verstind-
nis reicht hier jedoch ein an-
schauliches Modell. Nach die-
sem handelt es sich um einen

unendlich schmalen Impuls mit
dem Flicheninhalt eins. 8(t - t;)
ist immer Null, auBer an der
Stelle t;. Multipliziert man die
8-Funktion mit einer ‘normalen’

(stetigen) Funktion, so wird
diese an der Stelle t; ‘ge-
sampled’. Und genau dieses

Verhalten ist hier gefragt.

Die wichtigste Eigenschaft von
Upigirar 18t jedoch, daf sich unter
bestimmten Bedingungen aus
dem zeitdiskreten Signal die
vollstindige Analoginformation
— ohne da} Zusatzinformationen
ndtig wiren — wieder zuriickge-
winnen 1dBt. Dies ist der Fall,
wenn das sogenannte Shannon-
sche Abtasttheorem eingehalten
wird:

f,>2-f,

Die Abtastrate f, bestimmt die
obere Grenzfrequenz des Si-
gnals f,. Bei der CD betrigt
die Abtastrate f, = 44,1 kHz,
das heifit, man konnte theore-
tisch  Analogfrequenzen bis
etwa f, =22 kHz aufzeichnen.
Das Abtasttheorem it sich re-
lativ leicht anschaulich darstel-
len: Periodische Signale erzeu-
gen ein diskretes Spektrum
(Linienspektrum). Die Fourier-
Transformation eines zeitdis-
kreten (Digital-)Signals hinge-

gen fiihrt zu einem periodischen
Spektrum. Damit sich diese ein-
zelnen, periodisch auftretenden
Spektren nicht gegenseitig be-
einflussen, mufl das genannte
Abtasttheorem erfiillt sein. Das
ist alles.

In der Praxis ist die 22-kHz-
Bandbreite einer CD jedoch
nicht voll nutzbar. Denn dazu
bendtigt man ein TiefpaBfilter,
das bis 22 kHz einen vollkom-
men glatten Frequenzgang bie-
tet und unmittelbar dariiber alle
hoheren Frequenzanteile abrupt
abschneidet. Da dies — zumin-
dest auf analogem Weg — nicht
realisierbar ist, spendiert man
einen Ubergangsbereich von
circa 2 kHz. Damit kann die CD
maximal 20 kHz {ibertragen.

Zahlenkolonnen

Neben den Einschrinkungen
hinsichtlich der Abtastfrequenz
ist auch die endliche Auflosung
zu beriicksichtigen, denn digita-
le Systeme konnen nur Zahlen
einer endlichen Linge von
N Bit verarbeiten. Auch sind
die zur Umsetzung notwendi-
gen A/D- und D/A-Wandler
nicht beliebig genau. Einer Stel-
lenzahl von N Bit entsprechen
2N Amplitudenstufen. Durch die
Amplitudendiskretisierung er-
gibt sich ein nichtlineares Sy-
stem, welches sich nur schwer
mathematisch beschreiben [:ift.
Die entscheidende negative
Auswirkung der endlichen Am-
plitudenauflosung ist das Quan-
tisierungsrauschen. Je weniger
Bits ein digitales System bietet,
desto geringer ist der Signal-
Rausch-Abstand SNR (Signal
to Noise Ratio). Es gilt:

SNR=N-6dB + 1,8 dB

Ein 16-Bit-System hat also eine
Dynamik von maximal 97,8 dB.
Bei einem Vollausschlag von
=1 V hat eine Quantisierungs-
stufe eine GroBe von genau
Upsg =2 V/I2¥= 30,5 uV (LSB
= least significant bit). Das ist

besser als bei den meisten Ana-
logsystemen. Das Rauschen

eines digitalen Systems hat je-
doch eine andere Charakteristik
als das eines analogen. Letzte-
res ist nahezu konstant und per-
manent anwesend. Liegt an
einem D/A-Umsetzer (DAU)
ein konstantes Digitalwort an,
dann ist vom Quantisierungs-
rauschen nichts zu merken. Erst
bei Signalinderungen entstehen
Storspannungen, die gehor-
miBig unangenehmer erschei-
nen als ein Kkontinuierlicher
Rauschteppich. In der Praxis
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DA-Umsetzung
Vin 1 0 sin(0 1 1k)

*Sample & Hold

S1 16 2 0 Vmod

Rcl 6 0 1G

C1601n

.Model Vmod VSwitch Ron=1m Roff=1G
.Probe

.Options Reltol=le-5

.Tran 0.001m 1m 0 0,001m

.End

Rin 1 0 1k

vpl 2 0 pulse(0 1 0.1u 0.1u 0.1u lu 0.25m)
Rpl 2 0 1k

Bpl 4 0 Poly(2) 102000001

Rp3 4 0 1k

Listing 20. Das
Circuit-File zur
Schaltung in
Bild 35.

Sinus

Dirac

D/A—-Wandler

Bild 35. Das Prinzipschaltbild eines D/A-Wandlers
mit S&H-Stufe.

kommt natiirlich immer noch
das Rauschen des Analogteils
hinzu, welches allerdings sehr
klein ist, da die DAU-Pegel im
Gegensatz zu analogen Tonab-
nehmern mit einem Volt recht
hoch liegen und nicht weiter
verstiarkt werden miissen. Aber
auch den theoretischen Wert
von 97,8 dB erreicht der Digi-
talteil nicht ganz. Denn jeder
reale DAU weist naturgemaf
kleine UnregelmiBigkeiten in
der Ubertragungskennlinie auf,
die das Rauschen erhohen
(sieche Kasten ‘Fehler bei der
AD/DA-Umsetzung’).

Da bei der Compact Disk die
Software bereits vorgegeben ist,
lassen sich Beeinflussungen be-

ziiglich der Qualitéit des Signals
nur im Bereich der D/A-Umset-
zung vornehmen. Hier gibt es in-
zwischen eine Vielzahl verschie-
dener Wandlungsverfahren, die
sich in bekannten Schlagwortern
wie ‘1-Bit-Stream-Wandler’
oder ‘20 Bit 64fach Oversam-
pling” widerspiegeln [1]. Das na-
heliegenste ist es eigentlich,
einen 16-Bit-D/A-Wandler zu
benutzen, der die digitalen 16-
Bit-Worte direkt in ein analoges
Signal umsetzt. Liegt zum Bei-
spiel eine Bindrzahl an einem
derartigen DAU an, so gibt die-
ser fiir 22,73 pus = 1/44,1 kHz
eine dquivalente konstante Span-
nung aus. Wihrend der weiteren
Wandlungsperioden werden die
nidchsten Zahlen umgesetzt.

Fehler bei der AD/DA-Umsetzung

Wie bei jedem normalen analogen System, zum Beispiel einem
Verstirker, sind auch bei der A/D- beziehungsweise D/A-Wand-
lung Offset- und Verstirkungsfehler moglich. Kritischer, da
nicht ohne weiteres durch Abgleich korrigierbar, sind Nicht-
linearitiitsfehler, die dadurch entstehen, daB die einzelnen Quan-
tisierungsstufen nicht alle gleich breit sind. Manche Stufen kon-
nen sogar ganz wegfallen. Man spricht dann von Missing Codes.
Auch eine nichtmonoton ansteigende Ubertragungskennlinie ist
moglich, zum Beispiel konnte der Ausgangspegel bei 11100001
kleiner sein als bei 11000000! Solche Abweichungen einzelner
Stufen werden unter dem Ausdruck differentielle Nichtlinearitét
zusammengefaBt. Viele Hersteller werben damit, daf8 ihre DAUs
einen kleineren Fehler als £1/2 LSB haben, dann konnen solche
extremen Fehler nicht auftreten.

Verbindet man die Mittelpunkte der Stufen miteinander, so ent-
steht ein Polygonzug, der in der Praxis ebenfalls vom Ideal
einer Geraden abweicht. Auf diese Weise wird die sogenannte
integrale Nichtlinearitit beschrieben. Meistens wird angegeben,
um wieviel Prozent auf den Endwert bezogen der Polygonzug
von einer Geraden abweicht.

Zusiitzlich sind die dynamischen Eigenschaften zu beachten.
Bei D/A-Wandlern zum Beispiel kann die Einschwingzeit, die
durch kurze Impulse beim Wechsel der Bits entsteht (Glitches),
mitunter recht groB sein. Derartige Glitches kann man zum Bei-
spiel durch einen nachgeschalteten Sample & Hold unter-
driicken. Auch Jitter, ‘Kurzzeitabweichungen der Kennzeit-
punkte von Digitalsignalen gegeniiber ihren idealen (dquidistan-
ten) zeitlichen Positionen’ [3], oder einfacher ein unsauberes di-
gitales Clock-Signal, kann die Genauigkeit bei der Umsetzung
herabsetzen.

Dabei entsteht eine Treppen- nachldssigt wird (Bild 35, Li-

funktion. Diese hat zwar bereits  sting 20).
eine groBe Ahnlichkeit mit dem
urspriinglichen ~ Signal ~ (siehe Festgehalten

Bild 36), man schaltet jedoch —

wie eingangs erwihnt — ein so-
genanntes Rekonstruktionsfilter
dahinter, um hohe Frequenzan-
teile von den Lautsprechern
fernzuhalten. Dieses System laft
sich mit PSpice leicht simulie-
ren, wobei der Fehler durch die
Amplitudendiskretisierung (end-
liche Bitzahl) zundchst ver-

Neu an dieser Simulation ist die
Verwendung eines gesteuerten
Schalters (S1). PSpice bietet
hier gute Modelle, die im Stan-
dard-Spice fehlen. Einstellbar
ist zum Beispiel der On- und
der  Off-Widerstand  (mit
I < 10'2 - 1y, und die Schalt-
schwellen V, und V. Benutzt

naEmmmT3D

w1

Analogsignal

o/A-Wandlersignal am S5H

P T

[IETTE SE—

[5 0.2ns
G U(Vinze) < U2(RW)

1
I*

SR U SIS, VS YS! SR oL SRR R e e
2 SKHz 10Kz 15Kz 20KHz
@ U(ine) o U(E1:2)

Frequency

Bild 36. Das Ausgangssignal eines D/A-Wandlers
zusammen mit der originalen Sinusschwingung
im Zeitbereich.
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Bild 37. DAU-Ausgangssignal und originale Sinusschwin-
gung im Frequenzbereich. Das Spektrum des DAU zeigt
einen leichten Abfall zu hoheren Frequenzen hin.
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Konkurrenz
ins Schwitzen!

Jem gibt es den ultimativen PowerPack
fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autofrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, dafl es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womaglich Vielfa-
che des Kuuf’;reises fiir DOS-Schaltplan- &
Layoutsoftware auszugehen. Kein Wunder
also, daB unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen diirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
limifierfe Einsteigerversion sondern hie-
tet zu einem neuen, vielfach giin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!

Mit einer héchst ergonomischen Roll-
Down-Menioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286’er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Aufldsungen
bis zv 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofe Layouts problemlos realisierbar!
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wurde der spannungsgesteuerte
Schalter S (in der Windows-
Version “sbreak’ aus der Biblio-
thek breakout), es gibt auch
noch einen stromgesteuerten,
der mit W (entsprechend
‘whbreak’ unter Windows) ge-
kennzeichnet wird.

Schalter S1 und Speicherkon-
densator C1 bilden das direkte
Ausgangssignal des D/A-Um-
setzers. An einem solchen Ab-
tast-Halte-Glied (S&H) wird
das Signal bei geschlossenem
Schalter ‘entnommen’ (Sample
= Abtasten) und bei offenem
Schalter gehalten (Hold = Hal-
ten). Eine derartige Schaltung
ist in vielen Umsetzern zu fin-
den und ist dann natiirlich in Si-
lizium realisiert. Das Simulati-
onsbeispiel (Bild 35) diskreti-
siert ein Sinussignal. Um mit
glatten Werten rechnen zu kon-
nen, wurde als Abtastfrequenz
f, =4 kHz gewihlt und als Si-
gnalfrequenz f, = 1 kHz. Damit
ist auch das Abtasttheorem er-
fiilllt. Am Ausgang des S&H
entsteht eine Treppenspannung
— praktisch genauso wie sie
auch ein realer hochauflésender
DAU erzeugt (Bild 36). An Rp3
kann man sich gleichzeitig das
Signal mit den Dirac-Impulsen
ansehen.

Nach dem Abtasttheorem sollte
das Spektrum bis zur halben
Abtastfrequenz (hier 2 kHz) er-
halten bleiben. Mit Probe steht
ein leistungsfihiges Grafikssy-
stem zur Verfiigung, das die
Uberpriifung dieser Aussage auf
einfache Weise erlaubt. Dazu
aktiviert man lediglich im Menii
‘Plot/X Axis Settings” die
Fourier-Analyse. Statt der Dar-
stellung im Zeitbereich erhilt
man nun als x-Achse die Fre-
quenz f in Hz (Bild 37).

Das Spektrum der Eingangssi-
nusschwingung enthélt im Rah-
men der Rechengenauigkeit nur
eine einzige Frequenz f,. Trep-
penspannung und Dirac-Impulse
erzeugen dagegen ein weites
Spektrum mit Linien bis weit
iiber den NF-Bereich hinaus. Die
mathematischen Dirac-Impulse
lassen sich zwar nur niherungs-
weise realisieren, dennoch hat
dieses Signal tatséchlich bis zur
halben Abtastfrequenz genau das
gleiche Spektrum wie die Sinus-
schwingung. Mit einem Tiefpal
(Rekonstruktionsfilter) konnte
man prinzipiell das analoge Si-
gnal wieder 100%ig reproduzie-
ren, was man ja auch will. Und
die Treppenspannung? Hier be-
obachtet man einen leichten Ab-
fall des Spektrums: Das S&H-

T "

o A -

[ RSP

o.ans
o U1(Uin) o V2(E1) ¥ 02(02)
P B =
n ! o -
P ~
0 - 1 T fnal al + Dirac—p ana)
3 4,
M -
4 gyl = — = ’ N —
\j L L |
~ | e |
- e e e S g e i -+
0.205 0.ans 0.6ms 0.5 1.0
S UIuin) o UZ(RY) T V2(RE)

Bild 38. D/A-Umsetzung mit verschobenen Takten.

Glied selbst hat also bereits Tief-  eigener  Impulsquelle  Vp2
paBwirkung. Ein nachgeschalte- hinzu:

tes Filter miifite also diesen Ab- Vp2 3 0 pulse(0 1 125u 0.1u 0.1u 1u
fall kompensieren und die Fre- 0.25m)

quenzen oberhalb von f/2 ab-
schneiden. Ein solches analoges
Filter zu realisieren ist nicht
einfach: bis etwa 20 kHz soll
der Frequenzgang nur sehr ge-
ringe Unebenheiten aufweisen
(z. B. 20,1 dB2 1 %) und dann
sehr  steil  abfallen  (von
20kHz...22kHz um  rund
90 dB). Dies ist nur mit Filtern
hoher Ordnung und mit sehr
eng tolerierten Bauelementen
moglich.

Damit sind die Abtastzeitpunkte
des zweiten Wandlers bei sonst
gleichen Bedingungen um circa
125 us verschoben. In Probe er-
geben sich fiir beide Abtastun-
gen zwei vollkommen unter-
schiedliche Treppenspannungs-
verldufe (Bild 38). Entscheidend
ist aber, daB sich auch die Spek-
tren unterscheiden (Bild 39). Da
die Lage der Abtastzeitpunkte in
der Praxis zufillig ist, ist auch
das Spektrum nicht genau ein-
deutig reproduzierbar. Dies gilt
interessanterweise nur fiir die
Treppenkurve, wihrend die
Kurve mit den Dirac-Impulsen
auch bei Verschiebung das glei-
che Spektrum aufweist. Das
Prinzip stimmt also — nicht aber
die praktische Umsetzung mit-
tels S&H. Sie fiihrt vielmehr zu
Amplitudenfehlern des rekon-
struierten Signals.

Feine Treppen

Allerdings ist die Definition
eines Frequenzgangs bei einem
nichtlinearen System ‘so eine
Sache’: Fiir lineare Systeme ist
der Frequenzgang immer ein-
deutig, nicht so bei nichtlinea-
ren! Dazu ein Beispiel: In
Bild 35 beziehungsweise in Li-
sting 20 fiigt man der Schaltung
zum Vergleich noch einen wei-
teren kompletten Wandler mit

Der Ausweg aus diesem Dilem-
ma ist bekannt, jedoch oft nur

fnalogsignal + S8H-Signale

1,20 pemee
! Analegsiana

2 2Kz
1 UIULn) & U2(RI)*250 T UZ(RS)=250

P .

Kz aKiz KKz 10KHZ

Frequency

Bild 39. D/A-Umsetzung im Frequenzbereich. Die
Taktverschiebung hat beim S&H auch Auswirkungen
auf das Spektrum.
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) Listing 21. Die
Oversampling ¥ u
vin 1 0 sin(0 1 1k) .cir-Datei zum
31? 1k1 (01 0.1u 0.1u 0.lu lu 0.25m) Oversampling-
P pulse( .1u 0.1u 0.1u 1u 0.25m .
1x DAU aus Bild 40.

Rpl

Epl Poly(2) 102000001
Rp3 1k

§1 16 2 0 Vmod

Rcl 6 0 1G

cl1 60 1n

*Buffer

Eb 70601

Rr 7 8 50
*Verzogerungsleitung

71 9 08 0 20=50 TD=125u
*Pilterkoeffizienten

R1 7 10 1Meg

R2 9 10 1Meg

Vs 10 0 DC 0 *Verstarker

H1 300 0 Vs 0.5Meg

RL 300 0 1k

.Model Vmod VSwitch Ron=lm Roff=1G
.Probe

.Options Reltol=le-5

.Tran 0.001m 1.25m 0 0.001m
.End

o

O N
coocoo

zumindest sehr viel einfacher
ausfallen.

als Schlagwort: Oversampling.
Hier werden gleich mehrere
Fliegen mit einer Klappe ge-
schlagen: Das aufwendige Tief-
paBfilter (Rekonstruktionsfilter)
14Bt sich vereinfachen, und die
S&H-Stufe beeinfluBit den Fre-
quenzgang nur noch minimal.
AuBerdem verbessern sich die
Systemeigenschaften (Rausch-

Eine Realisation des Oversam-
pling auf analoger Seite ist na-
hezu unmoglich; auf digitaler
dagegen recht einfach, wenn
man sich damit zufrieden gibt,
zwar keine vollig glatte Kurve
zu erzeugen, dafiir aber eine
Treppenfunktion mit viel klei-

abstand, Verzerrungen, Fre- N
) = neren Stufen.
quenzgang).

Als Beispiel hier der einfachste
Fall, das 2fach-Oversampling:
Dabei wird die Treppenbreite
halbiert. Neben den Abtast-
punkten, die man ohnehin hat,

Der dafiir zu zahlende Preis ist,
daB nun hohere Frequenzen als
die 44 kHz zu verarbeiten sind
und somit die Anforderungen

ALLES UNTER EINEM DACH!

29. - 30. Marz 1995 - Stadthalle Chemnitz

messtechnik in chemnitz
5. Ausstellung mit Fachvortragen

ElektroMechanika

4. Fachmesse fiir den Entwicklungs-
Ingenieur und Konstrukteur im
Elektronik-Unternehmen

ELECTRONIC DISPLAYS

10. Internationale Konferenz fiir
Bildschirme und Anzeigesysteme,
Bauelemente und Baugruppen

Wollen Sie mehr erfahren? Dann rufen Sie
uns an — wir schicken lhnen kostenlose
Unterlagen: Tel. (050 33) 70 57

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-Str. 14, D-31558 Hagenburg

an den D/A-Umsetzer steigen.
Die Grundidee des Oversam-
pling ist sehr einfach: Wenn
man statt der Treppenspannung
zum Beispiel die Abtastpunkte
mit Geradenstiicken (Polygon-
ziigen) verbindet oder gar eine
Spline-Interpolation durchfiihrt,
so ist das analoge Rekonstrukti-
onsfilter iiberfliissig oder kann

werden genau in der jeweiligen
Mitte neue Werte berechnet,
zum Beispiel der Mittelwert
zweier benachbarter Punkte:

Uiy = 1/2: (U1+U1+1)

Diese Werte kann man auf digi-
taler Ebene einfach dadurch er-
zeugen, dal man das Signal mit
Nullen auffiillt und ein digitales

Datei

& Schnell:zIdee.. Platine &F

Schaltplan
Platine

Sample & Hold Buffer

Bild 40. Oversampling analog nachgebildet
mit PSpice-Elementen.
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Ein hiufig gestelltes Problem
ist die Gegeniiberstellung von
MeBdaten oder élteren Simula-
tionsergebnissen mit aktuellen
Simulationskurven. Da MeB-
daten sehr unterschiedlicher
Natur sein kénnen (DC-Daten,
Kurven von einem Oszillo-
skop, Y-Parameter usw.) sind
auch die PSpice-Losungen
sehr verschieden. Die ABM-
Option bringt allerdings oft die

Losung in  Form einer
TABLE- oder FREQ-Anwei-
sung. Auch die normale

PSpice-Polygonquelle PWL ist
fiir diese Zwecke gut geeignet.
Auf diese Art kann man sehr
elegant den leistungsfihigen
Postprozessor PROBE (Plot-
ter- und Druckerausgabe, Zei-
chenprogramm, FFT, mathe-
matische Funktionen usw.) fiir
seine Zwecke einspannen:

TABLE. Stellt man zum Bei-
spiel fest, da eine nichtlineare
Schaltung oder ein Bauele-
ment sich nicht so verhilt wie
man es erwartet, so kann man
entweder die Modellierung
verbessern oder gleich kom-
plett eine Wertetabelle benut-
zen. Dabei sollten die Werte
relativ eng tabelliert werden,
da PSpice nur linear inter-
poliert, was unter Umstiinden
storende Knickstellen nach
sich zieht. Leider unterstiitzt
PSpice zur Zeit auch nur
eindimensionale Wertetabel-
len, das bedeutet beispiels-
weise, daB sich ein Tran-

MeBwerte in der Simulation

sistor-Ausgangskennlinienfeld
Ic(Ucg,Ip) nicht ohne weiteres
tabellieren 14B8t. Niitzlich ist
eine Wertetabelle auch, wenn
man schwer zu modellierende
Bauelemente tabellarisch er-
fassen mochte, wie beispiels-
weise bei einer Tunneldiode
mit ihren negativen differenti-
ellen Widerstand:

GD 10 20 TABLE {V(100)} =
+(0,0)

+(0.1,0.01)

+(0.2,0.015)

+(0.3,0.01)

+(0.4,0.015)

+(0.5,0.03)

PWL. Diese Anweisung
(piece wise linear) erlaubt die
Eingabe von Tabellenwerten
in Abhdngigkeit von der Zeit.
Hat man zum Beispiel das
Kennlinienfeld Io(Ugg,lg) ge-
messen, so kann man dieses
mit  Strom-PWL-Quelle in
PSpice wiedergeben. Mit PWL
lassen sich auch komplexe Si-
gnale wie beispielsweise ein
Fernseh-Bildsignal (BAS-
Signal) erzeugen (sieht in
PROBE sehr eindrucksvoll
aus):

V_BAS 1200 DC 0 PWL(
+0164u164.1u068u068.1u 1
+128u1128.1u0132u0132.1u1
+192u1192.1u 0+ 196u 0 196.1u 1
+256u 1.2566.1u 0 258u 0 258.1u 1
+288u 1288.1u0290u 0290.1u 1
+320u 1.3820.1u 0 322u 0 322.1u 1
+352u 1 352.1u 0 382u 0 382.1u 1
+384u1384.1u0414u 0414.1u1
+416u 1416.1u 0 446u 0 446.1u 1
+448u14481u0478u0478.1u 1
+480u 1 480.1u 0 508u 0 508.1u 1)

FREQ. Wenn man zum Bei-
spiel einen fertigen Verstirker
oder ein Filter zur Verfiigung
hat und diese in die Simulati-
on einbinden mdochte, so kann
dies auch ohne eine komplette
Modellierung anhand  des
Schaltbildes geschehen. Dazu
muB lediglich die frequenzab-
hingige Verstirkung und Pha-
senverschiebung  gemessen
und dann die FREQ-Anwei-
sung benutzt werden. Das
schone ist, daf} sich dann sogar
das Verhalten im Zeitbereich
simulieren 1dBt, obwohl die
Messungen im Frequenzbe-
reich stattgefunden haben. Die
Umkehrung ist dagegen nicht
immer ohne weiteres moglich.
Fiir das Beispiel wurden der
Streu-Parameter S11 nach Be-
trag (in dB) und Phase (in °)
aus einem Datenbuch in Ab-
héngigkeit von der Frequenz in
eine PSpice-Wertetabelle inte-
griert. In PROBE kann man
sich die Daten entweder als
Bodediagramm — das heiB3t Be-
trag und Phase iiber log(f) —
darstellen lassen oder auch im
Polardiagramm  Imaginirteil
liber Realteil von V (PROBE:
VI(111) (Add_Trace) iiber
VR(111) (Selekt x-Axis). Bei-
spiel:

ES11_BFR90 111 0 FREQ {V(1)} =
+ (100E6,-10.45,-35)

+ (200E6,-13.94,-65)

+ (500E6,-22.22,-131)

+ (1000E6,-18.86,153)

+ (1500E6,-14.20,130)

+ (2000E6,-11.94,126)

Filter (in der Praxis ein soge-
nanntes FIR-Filter, FIR = finite
impulse response) dariiberlau-
fen laBt. Genauso wird es auch
in den speziellen Oversampling-
ICs gemacht — dann allerdings
mit héheren Ordnungen.

Nun zur Simulation (Listing 21)
— man soll schlieBlich kritisch
sein: Das ‘digitale Filter’ wird
hier anstatt mit Addierern,
Flipflops und &hnlichem mit
analogen Leitungen nachgebil-
det (Bild 40). Das Ergebnis ist
allerdings dasselbe, wie die
Darstellung der Simulation in
Probe zeigt (Bild41). T1 ist
eine ideale analoge Ubertra-
gungsstrecke, bei der sich ver-
schiedene Parameter wie Impe-
danz (Z0) und Verzogerungszeit
(TD), relative Wellenlinge
(NL) sowie die Frequenz fiir
NL (F) einstellen lassen. Filter
dieser Art werden iibrigens
auch in der Realitit eingesetzt,

oft mit akustischen Leitungen,
um zum Beispiel ZF-Filter in
Rundfunkempfingern kompakt
und ohne Abgleichnotwendig-
keit zu realisieren.

Beim Oversampling-Signal er-
kennt man auch eine Zeitverzo-
gerung, diese ist durch das di-
gitale Filter bedingt. Sie stort
allerdings nicht, da es sich um

AW s -

rmsanems s

SO7S VORI

0205
O U(Win:e) o U2(RLY

. J

Bild 41. 2fach-Oversampling-Signal in Probe.
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Filter

.Param Pi=3.1416

.Param Al={1,848/(2*Pi)}
.Param Bl={1/(4*Pi*Pi)}
.Param B2={1/(4*Pi*Pi)}
Vin 1 0 AC 1 pwl(0 0 10m 1)

R1 10 1k

Ebw 3 0 Laplace {v(1)} =
{1/(1+s*Al+s*s*B1)/(1+s*A2+5*s*B2)}

.AC dec 20 0.03 30
.Options Reltol=le-4
.End

,Param A2={0.756/(2*Pi)}

R3 3 0 1k

Eid 2 0 FREQ {V(1)} = + ( 1.000E-02 5.681E-06 -3 )
+ ( 1.585E-02 1,446E-05 -4.7 )
+ ( 2.512E-02 3.689E-05 -7.4 )
+ ( 3.981E-02  9.224E-05 -11.8)
+# ( 6.310E-02 2.325E-04 -18.8)
+ ( 1.000E-01 5.895E-04 -29.8 )
+ ( 1.585E-01 1.516E-03 ~-47.1)
+ ( 2.512E-01 3.979E-03 -75.0 )
+ ( 3.981E-01  9.033E-03 -118.8)
+ ( 6.310E-01 -6.706E-02 -192.2)
+ ( 1.000B+00 ~-2.904E+00 -298.4)
+ ( 1.585E+00 -1.607E+01 -472.9)
+# ( 2.512E+00 -3.199E+01 -749.2
+# ( 3,981E+00 -4,800E+01 -1187.9)
+ ( 6.310E+00 -6.400E+01 -1882.9)
+ ( 1.000E+01 -8.000E+01 -2984.0
+# ( 1.585E+01 -9,600E+01 -4728.0)
+ ( 2.512B+01 -1.120E+02 -6949.8)
+ ( 3.981E+01 -1.280E+02 -11879.4
R2 2 0 1k

.Probe

.Tran 0.05 3 0 0.05

Listing 22. Das Circuit-File zu
Bild 42.

eine reine Laufzeit handelt, die
so wirkt, als ob man den CD-
Spieler schlicht einige us spiter
eingeschaltet hitte. Auch bei
analogen Filtern tritt eine Ver-
zogerung auf. Hierbei 14Bt sich
allerdings  keine  konstante
Gruppenlaufzeit erzielen. In ei-
nigen Testzeitschriften werden
deshalb auch die Sprungant-
worten oszillographiert. Diese
lassen auch Riickschliisse iiber
das intern verwendete Wand-
lungsverfahern der CD-Player
zu. Den Zusammenhang zwi-
schen Sprungantwort und Art
des D/A-Wandlers kann auch
die Simulation sehr schtn ver-
deutlichen. Hier ein Beispiel
mit einem sogenannten Butter-
worth-Tiefpal 4. Ordnung. Ein-
mal mit ‘Originalphasendre-
hung’ als Minimalphasensy-
stem und einmal mit linearer
Phase (entspricht in der Praxis
einem CD-Spieler mit Over-
sampling).

Das Minimalphasensystem laft
sich in PSpice mittels der
ABM-Funktion EFREQ reali-
sieren, in der die mit Hilfe der
Filterkoeffizienten (aus [2]) be-
rechneten ‘MeBwerte’ eingetra-
gen sind (siehe hierzu auch Ka-
sten: ¢ MeBwerte in der Simula-
tion’).

Phasen-
Lifting

Bei linearer Phase wiichst die
Phasendrehung  proportional
zur Frequenz ® = - t,.. Die

ELRAD 1995, Heft 3

den Butterworth-Filtern,

Gruppenlaufzeit t,, = d®/do ist
also konstant. Im Circuit-File
(Listing 23) erkennt man, daf}
die Phase bis auf iiber 9000°
anwiichst, die Ordnung des
Filters ist also iiber 100 und
damit so hoch, daB es sich in
der ‘analogen’ Praxis kaum
realisieren ldBt. Hier hilft die
ABM-Option ‘ELAPLACE’
(Bild 42).

Der Betragsfrequenzgang ist in
beiden Filtern gleich (Bild 43
oben), wihrend die Phase beim
echten Butterworth-Filter auf
4 - (-90°) =-360° begrenzt ist
(Bild 43 unten). Dall das Filter
mit der linearen Phase keine
Gerade in Probe ergibt, liegt
an der logarithmischen Fre-
quenzskala. Im Zeitbereich
kann man dann das postulierte
Ergebnis erkennen: Das mini-
malphasige Filter erzeugt einen
Nachschwinger, wihrend das
phasenlineare einen Vor- und
einen Nachschwinger erzeugt
(Bild 44).

Das menschliche Ohr arbeitet
eher wie ein Spektrumanalyzer,
also im Frequenzbereich. Des-
halb kommt die phasenlineare
Kurve dem  Originalklang
niiher. Ein weiterer Vorteil, den
nur CD-Player mit Oversam-
pling bieten. Eine grundsitzli-
che Fehlerquelle bleibt aller-
dings bestehen: Obwohl die
meisten Menschen Tone jen-
seits 16 kHz...20 kHz (je nach
Alter) nicht direkt wahrnehmen
konnen, so ist es dennoch vor-

Eid

V(ZIN+, Z%IN=)

PM1
PARAMETERS

Bild 42. Diagramm
eines idealen und
realen Butterworth-
Tiefpasses im
PSpice-Schematic.

B0dE/ Dekade

-0.5Kd

1.0kd+-
1

onhz
P2 p (R3) o U2 p (R2)

ahne Phasenkorrek tur

mit nearer Phase

100Kz

Frequency

Bild 43. Betragsfrequenzgang (oben) und Phasenverlauf
(unten) eines Butterworth-Tiefpasses mit und ohne

Korrektur (Grenzfrequenz auf

stellbar, daB es bei komplexe-
ren Signalen oder Impulsen
einen Unterschied macht, ob
die Bandbreite, wie in digitaler
Signalverarbeitung, begrenzt
werden muB oder, wie in der
analogen Welt, eine harte Fre-
quenzobergrenze nicht exi-
stiert. Hier helfen auch noch so
aufwendige Simulationen nicht
weiter, sondern nur Hortests.

pen

1 Hz normiert).
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Bild 44. Die Sprungantworten
Butterworth-Filter.
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Schaltungen

Laborbléatter

Operations-
verstarker (10)

Nach den allgemeinen
Filterschaltungen mit
OVs im letzten Heft
beschiftigt sich diese
Folge der Laborblatter
mit Schmalband-
filtern, Allpdssen,

und Sperrfiltern

Schmalbandfilter

Bei den gezeigten passiven ‘Reso-
nanzfiltern” kann natiirlich auBer
beim LCR-Kreis von ‘Schmalban-
digkeit’ keine Rede sein. Bild 95
zeigt im Vergleich den Frequenz-
und Phasengang zwischen Filtern
2. Ordnung der Giite Q=1 und
Q=10. Im Hochfrequenzbereich
ldBt sich ein derartiges Filter sogar
mit Giiten weit tiber 100 leicht rea-
lisieren, beispielsweise mit einer
Schaltung nach Bild 96. Dessen Re-
sonanzfrequenz ist gleich:

1 1

‘f=
x 2xmx nyC)

o, =
LXC

und die Giite:

1 §/L
Q=—x|/—

R C
Die Verstirkung im Resonanzfall
istv,=1.

Im Hochfrequenzbereich ist so ein
Filter kein Problem. Fiir eine Reso-
nanzfrequenz von f, = 100 Hz wiire
aber bei einem Kondensator
C =1 pF eine Spule mit L = 2,53 H
erforderlich.

Der Wunsch ist, mit einfachen RC-
Gliedern und einem billigen Ver-
stirkerbaustein (z. B. einem OV),
solche schmalbandigen Resonanz-
filter im erweiterten NF-Bereich
(10 Hz ... 100 kHz) zu realisieren.
Das Zauberwort dafiir heiBt ‘Riick-
kopplung’ (positiv = Mitkopplung,
negativ. = Gegenkopplung). Ein
brancheniibergreifender Hinweis:
Riickkopplung im weitesten Sinne
ist an allem schuld! Beispiele: Frak-
tale, Kriege, Klimakatastrophen,
Umweltverschmutzungen, Kiindi-
gungen. Uns interessieren hier aber
nur die freundlicheren. elektroni-
schen Anwendungen!

RC-Mehrfachgegen-
kopplung

Bild 97 zeigt ein Resonanzfilter mit

‘Mehrfachgegenkopplung™ iiber C

und R2. Die Resonanzfrequenz er-

gibt sich zu:

i 1 (RI xR3)
fi= X
2xnxC) (R1 xR2x R3)

Die Verstirkung im Resonanzfall ist:
R2
(2xRI)

V.=

und die Giite:
b) )
Qzlx w):nxmx(‘xt}
2 (RIxR2)

Somit lassen sich Giite, Verstir-
kung und Resonanzfrequenz bei
dieser Schaltung frei wiihlen. Wei-
terhin ist von Vorteil, daB auch bei
nicht ganz exakter Dimensionie-
rung keine Schwingneigung auf der
Resonanzfrequenz besteht. Voraus-
setzung ist natiirlich (soweit erfor-
derlich) eine korrekte Frequenz-
gangkompensation. Und sehr wich-

” e Bild 95a. Normierter
? aof—1 71\ P~ a) Frequenzgang eines
. L . Resonanzfilters der
vids P 8= Giite Q= 1 und
‘ 1 Q = 10.
=40
a0 Bild 95b. Normierter
o' ‘ b) Phasengang eines
f o ResonanZfilters der
? . Q=104 Giite Q = 1 und
- gt Q = 10.
90&‘ 0,2 45 1 2 5 10
Q —=

C
L
er—l Va
R
0 O— < 0

94

Bild 96. RCL-Glied (Serienschwing-
kreis) als passives Resonanzfilter.

Bild 97. Aktives Reso-
nanzfilter mit Mehr-

T fachgegenkopplung.
C L oug
R3
00— 00
Bild 98. Aktives Reso-
R nanzfilter mit Einfach-
U o mitkopplung.
(o}
00—

tig(!): Die Leerlaufverstirkung des
OV muf} bei der Resonanzfrequenz
noch groB (>x 10) gegen 2 x Q2
sein, in folgendem Beispiel also
>20 000.

Ein Zahlenbeispiel soll die Dimen-
sionierung der Schaltung erlidutern.
Vorgegeben sei: f, = 10 Hz, Q =
100, v, = 10: C wird im Beispiel zu
100 nF gewihlt. Dann wird:

R2=Q— = 3,18 MQ
(mxf,xC)
R2
Rl=————=159kQ
(-2xv,)
-v, X R1
R3=

T2 (Q4v)=795Q

Besonders bei hohen Giiten Q (wie
im Beispiel) machen sich Abwei-
chungen der gewiihlten zu den er-
rechneten Werten R1, R2 und R3,
sowie dem vorgegebenen Wert von
C auf die Mittenfrequenz f, und die
Giite Q storend bemerkbar.

Einfachmitkopplung

Mit relativ wenig Rechenarbeit LBt
sich ein Schmalbandfilter mit Ein-
fachmitkopplung entsprechend Bild
98 erstellen. Die Dimensionierungs-
gleichungen lauten fiir die

Resonanzfrequenz
1
ff=———
2xnxRxC)
Verstirkung
k
Vy=——
3-k)
Giite
1
T 3-k

innere Verstirkung
X (R2 +R1) R2
ORI RI+1

Die Giite Q 1Bt sich leicht durch
Variation von k (R1 und/oder R2)
dndern, ohne daf sich die Reso-
nanzfrequenz f, verschiebt. Wird
k =3, so wird die Verstirkung v, zu
unendlich, die Schaltung schwingt.
Vergleiche mit dem ‘Riickkopp-
lungsaudion’ aus ‘Dampfradiozei-
ten’ sind erlaubt!

AllpaB

Allpésse sind zunéichst Phasenschie-
ber, die keinen EinfluB} auf die Ver-
stidrkung v haben. Vergleiche hierzu
bitte den Abschnitt ‘Allpisse” mit
Bild 91. Schaltet man jedoch zwei
komplementire Allpisse in Kaska-
de, so schiebt einer die Phase vor,
und der nichste wieder zuriick. Fiir
eine bestimmte Frequenz v, sind die
Winkel gleich und subtrahieren
sich. Damit ist fiir diese Frequenz
die Phasendrehung Null (oder
360°). Bei einer Riickkopplung
(vergl. den vorigen Abschnitt) ergibt
sich also nur fiir diese Frequenz eine
Uberhohung. Eine mégliche (und
erprobte) Schaltung zeigt Bild 99a.
Gegeniiber den vorigen beiden
Schaltungen fillt auf, daB zwei OVs
und ein paar Widerstiinde zusitzlich
bendtigt werden. Aber — mit nur
zwei Abgleichpunkten lassen sich
Frequenz und Giite weitgehend un-
abhiingig voneinander einstellen!
Dieses Prinzip wurde 1968 von T.
Schubert erfunden und spiter vom
Autor erweitert (Vergleiche: RC-
Oszillatoren, ELRAD 11 und 12/93.

Funktion

OP1 ist der voreilende, OP2 der
nacheilende Phasenschieber. R, C

ELRAD 1995, Heft 3



Schaltungen

Laborblatter

und R’N, C'N bestimmen die Reso-
nanzfrequenz f, nach folgender
Gleichung:

1
—(anx VCXC‘x R xR")

Sinnvollerweise geht man aber von
gleichen Werten fiir C und C'N,
beziehungsweise R und R* (£ 90°)
aus, also:

fr

1

fr=—
2xnxCxR)
Die Giite Q errechnet sich
anniihernd zu:
(R5 + R6)
~ R6

Nihert sich R5 (der “obere Teil” des
Potis P) dem Wert Null., geht die
Giite gegen unendlich und die
Schaltung schwingt. Vorausgesetzt
ist, daB die Durchgangsverstirkung
(ohne Riickkopplung) nicht unter
v =1 betrigt. Eventuell mul R4
5 %...10 % groBer als R1...R3 ge-
withlt werden.

Bemessung der Schaltung 99a fiir
f, = 100Hz, RI1...R4 = 10k,
R5/R6 = P = 2k2, R7 = 100k,
C=C=Cl=0,1uF, R=10k fest
plus 10-k-Poti, R* = 15k. Mit R
wird die Frequenz und mit P die
Giite eingestellt.

Durch die Einspeisung des Ue-
Signals iiber R9 (Stromeinspeisung)
und die Riickkopplung iiber P (va-
riabler Quellwiderstand) ist eine ge-
wisse Verkopplung (Abhingigkeit)
nicht zu vermeiden, das heifit, ein
wechselseitiger Abgleich auf die je-
weiligen Sollwerte (f,, Q. v,) ist er-
forderlich. Aufierdem ist im Reso-
nanzfall die Phasenabweichung Ua
zu Ue nicht definiert, sie liegt im
Beispiel bei etwa 90°. Trotzdem:
Giiten von Q > 100 sind betriebssi-
cher einstellbar, auch wenn die Be-
triebsspannungen  nicht  konstant
sind. Besser sicht es mit der Schal-
tung 99b aus. Dort sind zwei Allpis-
se gleicher Art in Reihe geschaltet
und iiber einen Analog-Inverter
(OV3) riickgekoppelt. Das heif3t:
Eine Mitkopplung ist nur mdoglich,
wenn die Summe der Verschiebun-
gen der Allpisse mit OV und OV2
plus der Invertierung (180°) mittels
OV3 0° oder 360° (nicht wie bei
Bild 99a die Differenz) betragt.
Diese ‘Kettenschaltung’ dreier OVs
neigt, wie auch die Schaltung 99a,
zum Schwingen auf sehr hoher Fre-
quenz (mehrere Mhz). Um dieses zu

ELRAD 1995, Heft 3

vermeiden, ist es sinnvoll. die inver-
tierenden Eingiinge mit Kondensato-
ren in der GroBenordnung von
0,01...0.1x C gegen Masse (Bezugs-
null) abzublocken. Nun zur Dimen-
sionierung der Schaltung 99b fiir
eine Resonanzfrequenz von 100 Hz..

R1...R5 =10k, R6 = 10 k (0...10
k),R7=47k,R=10...20k=10k
fest + 10 k variabel, R* = 15 k,
C =C*=CI = 0,1 uF. Ansonsten
entspricht die Berechnung von
R = R* und C = C’ ebenfalls der
Gleichung:

|
[.I_:—_—
2xntxCxR)

Mit R wird die Resonanzfrequenz
und mit R6 die Giite eingestellt.
Vorteile dieser Schaltung sind: Die
Einstellungen der Giite mit R6 und
der Frequenz mit R beeinflussen
sich praktisch nicht. Das Eingangs-
signal Ue braucht nur 1/10 wie bei
Bild 99a betragen. Im Resonanzfall
ist die Phasenlage von Ua = Ue. Da-
durch, daB die nichtinvertierenden
Eingiinge von OV1 und OV2 iiber
die frequenzbestimmen Kondensa-
toren an Bezugsnull geschaltet sind,
ist diese Schaltung gegen statische
Wechselstorfelder (Netzbrumm oder
vom Switch-Mode-Netzteil) relativ
sicher. Auch hier indert sich bei
Ungleichheit von C und C'N, bezie-
hungsweise R und R’N, nur die Fre-
quenz, aber nicht die Giite! Auch
hier ist die Einstellung von Giiten
iiber Q = 100 kein Problem, eventu-
ell muB R6 (wie auch P in Bild 99a)
in einen festen und einen variablen
Teil aufgeteilt werden.

Sperrfilter

Diese Schaltungen — auch unter dem
Namen ‘Notchfilter” bekannt — sper-
ren eine bestimmte Frequenz eines
Signals und lassen so ziemlich alles
andere durch. Sinnvoll sind solche
Filter beispielsweise bei Biosenso-
ren (EKG oder EEG): sie sind nor-
malerweise sehr hochohmig und ihr
Signal wird daher von den allgegen-
wiirtigen 50-Hz-Signalen (in USA
und anderen Staaten von 60 Hz) ge-
stort. Die meisten Biosignale liegen
unter oder iiber 50...60 Hz, so kon-
nen diese Netzstérungen mit einem
Sperrfilter eliminiert werde. Eine in-
teressante Randerscheinung ist hier
aber die Mikrovibration des Sauge-
tierauges (der Mensch ist auch ein
Siugetier!)!

Kurze Erlduterung: Vom Auge zum
Gehirn kann nur eine ‘Differenz-

Bild 99a. Aktives Resonanzfilter mit subtrahierenden

Allpassen.

L
|

Ua Ue 0

Bild 99b. Aktives Resonanzfilter mit addierenden Allpéssen.

information’ iibertragen werden;
elektronisch: Die Kopplung ist ka-
pazitiv. Lurche konnen daher nur
bewegte Ziele wahrnehmen (beim
Radar nennt man so etwas Festziel-
unterdriickung); Vogel und Echsen
wackeln mit dem Kopf oder bewe-
gen die Augen. Bei Siugetieren da-
gegen vibriert der Blickwinkel mi-
nimal, so daB sie auch ein Objekt fi-
xieren konnen, ohne dal sich das
Auge sichtbar bewegt. Diese
‘Mikro-Fibrillation”  lduft beim
Menschen mit circa 50...70 Hz ab.
Also, Notchfilter bei der Erfassung
von Signalen im Bereich der
Augennerven sind wenig sinnvoll.

Sperrfilter mit LCR-
Resonanzkreis

Bild 100 zeigt die normierte Durch-
laB- und Phasenkurve eines derarti-
gen Sperrfilters mit Giiten von
Q=1 und Q = 10. Die ‘einfachste’
Schaltung ist natiirlich auch hier ein
LCR-Filter entsprechend Bild 101.

Dessen Resonanzfrequenz ist
|

2XT nyC

und die Giite

f,=

L
C
R

Dies gilt jedoch nur, wenn die
Spule verlustfrei ist. Sonst geht die
Ausgangsspannung logischerweise
im Resonanzfall nicht bis null. Spu-
len und Kondensatoren werden
auch hier im unteren Niederfre-
quenzbereich ~ recht  voluminds.
Darum sollte man lieber aktive
Schaltungen verwenden.

Aktives Doppel-T-
Sperrfilter

Bild 102 zeigt die Grundschaltung.
Auch hier ist die Resonanzfrequenz

Bild 100a. Normierter

a) Frequenzgang eines
Resonanzsperrfilters

mit der Sperrgiite

Q=1und Q = 10.

b) Bild 100b. Normierter

Phasengang eines
Resonanzsperrfilters

mit der Sperrgiite

Q=1und Q = 10.

0
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Schaltungen

Laborblétter

L Ue

Bild 101. RCL-Glied
(Serienschwingkreis)

0o—

als passives Resonanz-

sperrfilter. Bild

00

102. Riickgekoppeltes

Doppel-T-Filter als aktives
Resonanzsperrfilter.

1
ff=—m———
(2x xR xC)

und die Unterdriickungsgiite errech-
net sich zu:

(R2+R1) [+R2
Rl RI
1
Q=——
(2x(2-k)
Die Verstirkung im DurchlaB-

bereich wird

vg=k

Der optimale Abgleich dieses
scheinbar einfachen Sperrfilters be-
reitet leider Schwierigkeiten. Stim-
men die in Bild 102 angegebenen
Verhiltnisse von C und R nicht
genau, édndert sich nicht nur die Re-

sonanzfrequenz, sondern  auch
deren Bandbreite und Giite.
Wien-Robinson-

Sperrfilter

In der Hinsicht besser geeignet ist
das aktive Wien-Robinson-Sperrfil-
ter entsprechend Bild 103. Es beno-
tigt zwar zwei Widerstinde und
einen OV mehr, ist aber in der Be-

messung unkritischer. Fiir die Be-
rechnung der Bauelemente nach ge-
gebenen Filterdaten benétigt man
die Hilfsgrofen A und B, dann wer-
den die Werte fiir f,, vy, Q und C
vorgegeben und die Werte zur Di-
mensionierung der Schaltung nach
folgenden Gleichungen berechnet:

R2=———
2xnxC)

A=3x(Q-1)

B=-3xv;xQ

Zur Abstimmung der Resonanzfre-
quenz des Filters konnen die beiden
Widerstinde R2 gleichlaufend ver-

wegen mangelndem Gleichlauf die
Resonanzfrequenz nicht vollstindig
unterdriickt, 1dft sich durch kleine
Variation des Widerstandes 2R3 ein
Feinabgleich vornehmen. Es ergibt
sich eine Ubertragungsfunktion
nach folgenden Gleichungen:

Fiir die Resonanzfrequenz:

|
f=————
2xmtR2xC)

Fiir die DurchlaBverstirkung:
B

(1 +A)

Vg=

Fiir die Unterdriickungsgiite:

» ; : +A
dndert und die Kondensatoren C in - M
Stufen umgeschaltet werden. Wird 3
()R Bild 103.
Ry Riickgekop-
pelte Wien-
c R R i -
(/8) - R : 3 Ro'_blnson
Ue = Briicke als
ov1 ov 2 —0 Ug aktives
+ +
o = Resonanz-
By 285 sperrfilter.
0o— —0 0
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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 vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefalt beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iiber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
&duBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt lhnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst ermdglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). Daruberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehdr fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs ...

Wir bieten Ihnen in unserer Broschire ,Fir PALs und GALs" eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulato-
ren und Logic-Analyzemn finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten neben dem kleinen GAL+EPROM Programmer
GALEP |l die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA /O und vor allem HiLo's ALL-07 und ALL-0 7PC, 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 veroffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118,— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257— DM
KAT332-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. Sowoh! als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhaltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kandle definieren. Es kénnen 16 von 32 Kanalen (Version A) oder
sémtliche 32 Kandle (Version B) getriggert werden.
LOGS50/32ABS Teilbausatz fur Version A. Enthat
Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fur Version B. Enthalt
Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448 — DM
LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 8,

LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMV/LP  Leerplatine fir aktiven MeBverstarker 29— DM
LOGAMVIFB  Fertiger Mefverstarker mit Kabein 107,— DM

8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /IMS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fir 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A-51 Assembler/Keil 690,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPES1-/EDIT 4503,— DM
MC/A51 (MCC) preisw. C-Compiler und Assembler  399,— DM

MUC 552 ‘

64mm x 92mm groBes Rechnermodul mit 80C552, 3 Spei-
chersockel RTC/Batterie, Watchdog-Timer, 10Bit-AD/Wandler.
Weitere Details im Katalog ,,Von EMUFs und EPACs",

MUC 552 Fertigbaugruppe mit 32K RAM 360,— DM
MUC-ENT Entwicklungspaket mit MUC 552,
Unterkarte, BASIC, EEPROM 548,— DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfldche 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).
Vorgestellt v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthéilt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

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 fir

XL- u. L-Version fir PC 90,— DM

Die integrierte Entwicklungsumgebung fir HC11-Rechner
(68HC11A1, ..E2, ..F1 etc.). Mit Multidatei-Editor, HC11-
Cross-Assembler, Download-Funktion und Debugging-
Méglichkeiten. Shareware-Version aus unserer oder der
ELRAD-Mailbox erhéltlich.

IDE11 auf 3,5" Disk mit deutschem Handbuch 198,— DM

DAS BESTE BUCH ZUM HC11:
Prof. Sturm, Mikrorechentechnik Aufgaben Bd 3. Mit
einer IDE11-Shareware-Version. 150 Seiten.

Aufgaben3 Sturm, Mikrorechentechnik B3

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbicher und zwei ,Probe-PICs" 16C57 und 16C71
(i6schbar).

PICSTART/168B 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

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kithnel in ELRAD 10/93. (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 enthélt 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
(Aitera), 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

29,80 DM

398,— DM

299,— DM

78— DM

219,— DM
219—DM
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MeBtechnik fiir PCs
ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz,
progr. Eingangsverstarker), 1 Stuck D/A-Eingang 12Bit,
24 Stiick 1/0 TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingédnge 12 Bit (bis 25KHz,
programmierbarer Eingangsverstarker). Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LC

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingdngen 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstarker). 4 Stick D/A Ausgéngen, 24 Stick
1/O" TTL und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches
Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

ADIODA-12EXT 1127,— DM

WITIO-48ST

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe und 3x16Bit Timer.
Deutsches Handbuch mit Beispiel SW in Basic, Pascal

598 — DM

379,50 DM

und C.
WITIO-48ST
WITIO-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein/Ausgabe, 8 Stiick programm.
Interrupteingange, 3x16 Bit Zahler. Deutsches Handbuch
mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stiick Ein/Ausgénge TTL, 8 Stiick Inter-
rupt-eingénge, 3x16 Bit Abwdrtszahler. Deutsches Hand-
buch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

OPTOIO-16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgdngen mit Potentaltren-
nung. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic,
Pascal und C.

OPTOIO-16ST

OPTORE-16ST

PC-Karte mit 16 Eingéngen (ber Optokopplern und 16
Ausgédngen Uber Relais. Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.

OPTORE-16ST 425,50 DM

OPTOOUT-32EXT

PC-Karte mit 32 Ausgéngen Uber Optokoppler, 24 Stick
1/O TTL und 3x16Bit Timer (8254). Deutsches Handbuch
mit Beispiel SW in Basic, Pascal und C.
OPTOOUT-32EXT

ANDY

Die nagelneue ,Anden-erprobte” AD-Wandlerkarte fiir PC
aus ELRAD 3/95.
ANDY-LP  Leerplatine
ANDY-BS Bausatz

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fur den ernsthaften Programmie-
rer. Alle Modelle fir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256  249,— DM

149,50 DM

264,50 DM

368,— DM

425,50 DM

529,— DM

98,— DM
auf Anfrage

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

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailbox 0 52 32/8 51 12
odaer BERLIN
HAMBURG

0 30/4 63 10 67
0 40/38 61 01 00

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 0 22 36/4 31 79
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39




messen steuern regein
Modulares PC-Steckkartensystem

bestehend aus Basiskarte und verschiedenen Funktionsmoduin:
L/ 0O)- f C j u |

Galvanisc!
/

Schrittmotor-Modul ‘
Single-Board-Computer
A/D-Modul |
D/A-Modul
Klemmen-Modul
MeBwert-Erfassungs-Software

Deutsche Produktion Nachlieferung garantiert

8051 -Emulatoren

BICEPS51 professionelle Emulatoren "Made in Germany"

neu: Emulation bis 42 MHz unterstiitzt DALLAS 80C320
neu: BICTOP-Oberflache: HLL-Debugger nach SAA-Standard
neu: 32k x 72 Bit Real-Time-Trace mit 32 Bit Time Stamp

und natiirlich die bewéhrten Eigenschaften:
® volistandige Emulation in Echtzeit ohne Einschrénkungen
® unterstitzt groRes Spektrum von 8051-Derivaten

® EPROM-Adapter fiir SMD-Versionen, Mini-Module usw.
® Banking-Support mit 256k Programm-Emulationsspeicher

. DM 2500,-

BRENDES DATENTECHNIK GmbH «
Telefon 04423/ 6631 @ Fax 04423/6685 e
Schweiz: Bernhard Elektronik 06471/6944 e

Stedinger Str. 7 e 26419 Schortens
Buro Braunschweig: 0531/ 506499
Osterreich: EVK 0316/461664

SMD-Widerstinde 0603
Bauform 0603 (1.6 x 0.8 x 0.5 mm), Werte-
bereich: 10 € — 1MQ und Jumper, Reihe E12,
Toleranz 5%, mit Werteaufdruck, Spannung:
max. 100 Volt, Verlustleistung: max. 1/16
Watt, ab Lager lieferbar.

SMD-Kondensatoren 0603
Bauform 0603 (1.6 x 0.8 x 0.5 mm), Werte-
bereich: 1.0 pF - 100 nF, Reihe E12, (Reihe
E3: 22 nF - 100 nF), Spannung max. 50 Volt
(47 nF/100 nF: 25V), ab Lager lieferbar.
Komplette Widerstands- und Kondensator-
sortimente sind ab Lager lieferbar.

Weiterhin ab Lager:

SMD-Widerstande 0805 und 1206 (1% und 5%);
SMD-Kondensatoren 0805 und 1206 (1.0pF—1yF)

Katalog M 16 verlangen.

Der SMD-Spezialist

Fiir Fachhandel und Industrie auf schrifiliche I
Anforderung Kataloge mit Nettopreisen
MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschla ergasse 9 - 90403 Niirnberg
Tel. 0911/5559 19 - Fax 09 11/58 1341

TECHNIK

ROBOTER

STEPMOTORE
DAMPFMOTOR
OKOLOGIE

KOSTENLOSER KATALOG
Electronic * Optik * Fototechnik
Messen » Werkzeuge * uvm.

Schwarzwald Enterprise
Postfach 37

77884 Lauf

Tel. 07841 / 28693

Fax 07841 / 28661

l

MSR mit CAN

Wir stellen aus:
HMI, Halle 12
CAN-Gemeinschaftsstand

PCCAN 829,-

intelligente PC-Karte, inkl. Software in SRC-Code

SCHECKKARTE (Hc11/cAN) 309,-

Iaki. Kommunikations- und 1/0-Routinen
919,-

12-Bit AD/DA mit CAN
399,-

Europakarte mit HC11
SLIO-KNOTEN (Eirad 4/5 94)
CAN-Messbox fiir 919,-

Industrieeinsatz
8x12-Bit Analog-in, 2x12-Bit Analog-Out,
2x Relay-Out, 4x dig-In

CANMON

Monitor fur CAN-Bus unter Windows

CAN-Starter-Kits

349,-

Ing.-Biiro SONTHEIM

Mittlere Eicher Str.49 - 87435 Kempten
Tel 0831-18230 Fax 0831-22921

[ /
AD- A)_(ar!e 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
AD A Kaﬂe 14 Bl! 16 Kanal DM 329 -
Reims UO Kane DM 299.-
6255 Parallei 48 x l/O Kane DM 82.-
IEEE 488 Karte mit NEC 7210 DM 348 -
RS 422/485 Dual Karte fur AT DM 159.-
4 X RS 232 1ur DOS ab DM 135.-
o S0 Karte b B 15 ades mit 1655
PC D|sk 128/384/5‘2/\02414096)( ab DM 119,

JURGEN

\ M[m

COMPUTER &ELECTRONIC

Platinen-Layout
inkl. 1 Prototyp 9 9 8,

z. B. Europakarte ab

DM’

* (zzgl. MwSt)

Bross Datentechnik
Tel. 041217470134, Fax -5

COMPUTER-TELEFONIE / TELEFONANLAGEN

TELEFONANLAGEN: zum Selbsteinbau, mit vielen
Komfortfunktionen, PC - An%hluﬁ Gebuhrenabrech-
nung, Wartemusik, Tlrsprec w. 30 zuge ene
Anlagen flr bis zu 16 Nebenstellen, ISDN-Anlagen mit
Durchwahl, Faxumschalter und div. Zubehér.
COMPUTER-TELEFONIE: PC-gestitztes Telefonieren,
Voice Mail mit Spracherkennung, Automatische
Telefonzentrale, Fax-on-Demand, Voice-on-Demand, Fax-
/Message Forwarding, u.v.a.m., holen Sie sich soviele
Infos wie Sie brauchen, 24h taglich: 0 81 21 / 78 119
T.S.T. ELECTRONIC, Dipl.-Ing. Thomas H. Sturzenhecker

CNC 1000

Hohe Stabilitst
Kugelgelagert
Spielfrei
B. 300x210x50
InterfacelChop.)
Software:PC-NC
HP-GL u. Bohren
Teach In, Grafik,
Testen, u.s.w.
* N E U =%
Isolationsfrasen
Qutliner M
F’aket—F’r-EJ.s

3450, DM

Ing. Bliro Schwanekamp, Klausenhofstr. 45A I
46499 D1ngd£n, Tel . 02852/4926 Fax 5224

Marie-Curie-Str, 4-6, 25337 Elmshom

SChwanekamp
e

¥* ¥ K ¥ k¥

Ihr Elektronik-Spezialist

NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.

Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
die neue Metex-Dual-Display-Serie

Weiterhin bieten wir zu guinstigen Preisen:

@ Mischpulte

® Netzgerate

@ Lotartikel

® Alarmanlagen

@ Anzeigeinstrumente
(analog, LED, LCD)

® MeBgerate (analog + digital)
@ Print-Halo- und Ringkerntrafos
@ Knopfe, Griffe, LED's etc.

® Telefone mit Zubehor

® Gehdause

® und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche

Anfragen)

Fax 0211/2000254

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Diisseldorf
Tel. 0211/2000233-34

aruba
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analo%e & digitale
elektronische Systeme

Entwickiung, Herstellung und Vertrieb von elekironischen Schaltungen

- Analogtechnik
Digitaltechnik
- div. Mikroprozessoren

\ - Leiterbahnentflechtung
e® .
o(e o - auf PC-komp. Rechnern
\ﬂ \\ - in Mikroprozessorsystemen
Lo v
50 '\0\‘ - C. Pascal, Pearl, Assembler
\
0“ Serienferfigung

- auch KleinststUckzahlen

- nach div. Qualitatsnormen

Musterbau

- schneller Prototypenger&tebau

- ein- und zweiseitige Platinen
nach Dateien im Eagle-Format

02174/64043, Fax: 02174/64045
- 51399 Burscheid

Rufen Sie uns an: Tel:
ADES GmbH, Dahlienweg 12, D

\ Prazisions X/Y/Z
CNC Maschine

’p
Z

komplettes PLD-Entwicklungssystem
GAL-Development System GDS 3.5
SAA-Oberfliiche, komplett in deutsch, mit Editor, Assembler,
Minimierer, Macros und Simulation. Erzeugt 100% Jedec-Code
fiir GALs 16V8, 20V8, 18Y10, 22V10, 26CV12, 20RA10 und
PALCE 16V8, 22V10. Integriertes Programmierinterfoce fir
ispGAL 2210 und GDS 14,18, 22.
Programmiergerdt, im funnschnﬂan Gehuuxa zum AnschluB an

2

den kabel und =

Steckernetzteil sowie den Adoptersockeln o o Yeq L

fir GAL 16VB und PALCE 16VE. 398.-DM | T X

60535 fiir ALL Ox, GALEP DATA 1/0, ELCOTEC, SPRINT usw. Wir fertigen die Maschine nach
198.- DM Ihren Wiinschen A4/A3/A0

isp DS Version fiir ispGALZ2VI0, ispGDS 14,18,22 ind.

Interfacekabel (ouch fir VolksPLD, ELRAD 10/94)

98.-DM Haki-Elektronik

76316 Malsch

Info,Demo, Preisliste kostenlos.
for Aus-und F
SH-ELEKTRONIK
Marthastr.8 24114 Kiel
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109 |

0 72 04/81 15 Hotline bis 20 Uhr
072 04/81 15 FAX

* CAD-Layout-Service *
Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitit zum marktgerechten Preis

Klaus Muiller - Technisches Biro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grobenzell, Birkenstr. 15

TRANSFORMATOREN

SPEZIAL-IC’s 12/94 (Auszug) Katalog DM 5,—-

; ; 61C 256AH-15 19,80 | CS 8402 ACP 30,95 | MAX 457 CPA 18,50 | PCM 63P-K 87,80
Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA 62C236W.70 12,50 | CS8412CP 3495 | MAX 712 OPE 1238 pOMEIP-K 7785
Anpassungstrafo fur 100 V System W es 1702 27128 QP 27GP 455 | SHH 50 A 16:25
Sonderausfuhrungen. auch bei Einzelstiicken, fiir Ihr Labor ADTHAAN, 775 MATOEH 1940 | OPASTSF &t |Tbe ol
ADB844AN 13550 | MAX 232 CPE 495 | OPA37 GP_ 4,95 | YM3623B 2550
FLETRA-Transformatoren AD84SIN 1185 MAX 404 ggﬁ 9,95 852 804 AP 465 \(Mgﬁzsa/I 49,80
Nirnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn = ::n 5 = 4t52 3155751 . 200 & essN I:(s, 344 . 455
e ayer Electronic, D- eimertingen, Nelkenweg 1,
Tel. 091 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03 Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr
= ' Signalpozessor & A/D-D/A-
PC - Messtechnik Video-Echizeit-Digitizer Karten und Software F
H H * 256 Graustufen in Echtzeit 5 \luDl()/D A, MultiCh 16 Diffe-
EntWICKIUng & vertrleb * 16,7 Mio. Farben mit RGB Signal en, 1:0:»0 ,h‘;'(:fn:::m/wt”
A/D, D/A und TTL-I/0 Karten (kleiner Auszugl * max. 768 x 576 Pixel D spannungsbereiche 0-10'V, £5 V.
I, 12 Bit A/D, < 40ps u[ 110 3 * Kontrolimonitoranschuf, Video- &= 12 Bit Auflosung. peichertiefe 2048
ausgabe von Computerbildern MeBwerte. 24 Digital-Ein-/Av . 7~
* externer Triggereingang 4-Kanal-12-Bit-I/A, Wandlu a £
+ verwendbar als Testbildgenerator 300kHz, wahlweise Strom (0-20 mA, o f
+ Datenaustausch uber RS232C 4-20mA) oder Spannung (0-10 V., A GmbH

mit offengelegtem Protokoll
* auch als Bausatz erhaltlich
48 TTL 1/ Karte mit 2 x P * 12V Akkubetrieb moglich
Relais-1/2 Karte

QPTO-1 Dptokopples

* externes Gerét, besonders geeignet fur Notebooks

+10V) 2.988,48

5V,

VDG-8

MultiChaoice mit 32 masse-

VDG-8 incl. PC-DOS Bildertass

9x 168

* 32 MHz Abtastrate bis Langzeit-
messung

* 8 KB Speichertiefe

« Clock intern / extern

« Trigger intern / extern

* Pre-Trigger, TV-Trigger vertikal
horizontal, Zeilenlupe

* 10 mV/Div bis 25 V/Div

* externes Gerat zum Betrieb an
serieller Schnittstelle

* komfortable MeBwerterfassungs-
software fiir PC unter DOS

« optional: zweiter MeBkanal,
Logikanalyser, Wortgenerator

MSC-32 inal. Tastkopf...vve..

Digital- Snelcher-(lsznloskun

* 50 MSamples / Sec

« 8 KB Sample Speicher

* 24 Kanale

« Ciock intern / extern

* Multi-Level/Branch Trigger-
Sequenzer

* Windows Software

« optional: 50 MHz Analog POD

50 MHz lﬂyll} Analvser

schon ub DM 498,-

ab DM 298,- bezogenen Eingiingen. techni-
sche Daten wie oben
2.988.48
l\lul)l()/() MultiChoice mit 16 Differer
333.000 N ec., Eingangsspannu
0-10V, £5V + IH\ I"BII Auflosun
tiefe 2048 MeBwerte, 24 Digital-Ein-/Aus;
Abmessung 330 mm x 110 mm x 12 mm 2412,18
MultiChoice mit 32 massebezogenen Eingiingen,
technische Daten wie oben 2.412,18
PC_DSP-56-1, Signalprozessorkarte ~
Motorola 56001, 27 MHz, 24x64 kByte Speicher 1.952,70
PC_DSP-56-2, Signalprozessorkarte
Motorola 56002, 50 MHz, 24x64 kByte Speicher 2.182,70
MH_DSP, Multifunktionskarte Motorola 56002
_ Signalprozessor. 50 MHz, 24x64 kByte Speicher,
.-DM 698, 32 massebezogene Ein 000 Messungen/sec,
Eingangsspannungsbe V.10 V. 12 Bit
Autlosung, optional 8 Kaniile mit simultanen S&H,
Ubergabespeichertiefe zum PC-Bus 2048 Mefwerte,
g 16 Digital-Ein-/8 Ausgiinge, 4-Kanal-D/A, 12 Bit
’\uﬂiiﬂung. 150 kHz \\audlungsrnlc. 10V
Ausgangsspannung, Timer AM9513, Timer NEC8254
Abmessung: 178 mm x 119 mm 11.385.00
VMEconomy (siche Projekt ELRAD 6/94)
—[‘udul 0. 8 Differenz-Einginge, Iﬂﬂ kHz
2 ung. Sg eich
2048 Meliwerte, 16 Digital-Ein-/Ausgiinge 798,00
Leerkarte incl. vier GALSs und Abgleichprogramme 129,00

Preise incl. MwSL.

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl

Tel.: 02232 /9462-0  Fax.: 9462-99
NEU:Info-System per Modem:9462-98

ELRAD 1995, Heft 3

115KB - RS 232 Dalenmomlor

* keine BeeinfluBung der RS232 Signale und des Timings

* Protokolldatei mit Datenrichtungsaufzeichnung in Echtzeit

* umfangreiche Darstellungsméglichkeiten

DS-115 incl. Adapterkabel ...ooiisivismasisissnivivssissenss ....DM 148.-

Astra Satellitenempfang - Die preiswerte Alternative

* Montage ohne Vorkenntnisse, hochwertige Astra-1D taugliche Systeme

Amstrad SRX-340, 68 cm Allu-Spiegel, Sharp-LNB...........DM 378,-
Kostenlose Info und weitere Produkte auf Anfrage!

Wiesenweg 45

—C 711>/ f—— Fax: 05053-659

Mg’e( Pe36 MagensOrrze
Tel.. 05053-661 .

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Entwick
lungen auf’ Anfrage an, sowie kompletie Datenerfas: systeme. Es ist
fiir alle Karten Standard Software zur MeBdatenerfassung erhililich
sowie kostenlose Windows-Treiber. Auf alle Karten 12 Monate Ge
wiihrleistung.

S&H

E. Goldammer GmbH
38440 Wolfsburg
Schlosserstralie 6

Telefon 053 61/2 46 19

Fax 053 61/1 27 14

99



FLRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Latstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefihrten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusommenhang mit Projekten der Zeitschrift
ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestand-
teile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind
der veriffentlichten Projektheschreibung zu entnehmen. 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 konnen der Buchstaben-
kombination in der Bestellnummer entnommen werden:

ds — doppelseitig, durchkontakiiert: 0B — ohne Bestiickungs-
druck: M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine
Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die ELRAD-
Redaktion jeweils mittwochs von 10.00 — 12.30 und 13.00
= 15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-400.

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
|EEE488-PC ink]. GAL 019-695/ds/E - 73,00
Uni Count Timer/Ziihlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Aufnohme
— 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
— Hauptgeriit 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
Litterregelung 89101 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-Umschalfer 101-901/ds 64,00
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
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951 25,00
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Waondel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.

EPROM u. Software 033-968 98,00

Wellenreiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware 023-970 398.00
InterBus-S-Chauffever
— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971 395,00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM S093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandier im Steckergehiiuse 103-999/ds 35,00
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware 123-1006 228,00
PC-L.A. 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 084-1025Mds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00
20-Bit-A/D-Wandler 035-1042/ds 64,00
Quickie, 50-MHz-Transientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick 104-1027/0B 198,00

Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs
— Platine + FPGA + progr. EXROM + Disketten m. Pascal-

Programmen + Visual Designer Demo  025-1036 289,00
Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL 025-1038/ds 86,00
Andy A/D-Wandler am Printerport, 035-1040 98,00
inkl. Software
PICs Kartentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84 035-1041 98,00

+ Karteneinschub

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

— Platine 031-874/ds/E 6400
— 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 BetriebssoftwareEPROM ~ (074-1024 85,00
IE4F-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
Halbe Porfion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48,00
5Ter-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00
Tor zor Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo 113-1003/ds 185,00
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch 113-1002/ds 179,00
Vport-152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,

Handbuch und Terminalprogramm 083-986/ds 198,00

— Bitbus Master-EPROM
— Bitbus Slave-EPROM S083-988
— IF-Modul Platine RS-485 083-989/ds
— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990
— PIF-Modul Platine, seriell 083-991/ds
— PIF-Modul Platine, parallel 083-992/ds
Rex Regulus

5083-987

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.0

— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

— PIC-Adapter (2-Platinensatz)

— PIC-Simulator

— PIC-Evaluationkarte

Kat-Ce 68 332

— Platine, EPROM-Satz

—PC-Terminalprogramm

123-1004

064-1017/ds

—Handbuch 034-1009
CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine 044-1012

— Update-EPROM f. PC-CAN S044-1013
Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Rechnerbaustelle

— dCPU-4-Platine 015-1035/ds
— Taktplatine 015-1033/ds
— Speicherplatine 015-1034/ds

Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +

— Handbuch 025-1037

198,00
98.00
35,00
25.00
35,00
35,00

229,00

014-1005/ds/E 156,00

36,00

064-1018/ds/E. 33,00
054-1014/ds/E 98,00

272,00

45,00
98,00

38,00
98.00

48,00
86.00

385.00

Liifterregelung 89 101 36B
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892
Hercules-Interface sericller CRT-Controller ~ 081-893

— EPROM SO81-893
Centronics-Umschalter 101-901/ds
SendFax-Modem

— Platine 071-891/ds
— EPROM S071-891
Atari ST-Hameg-Inferfoce

— Interface 101-899/ds
— Steuersoftware S101-899A
19-Zolk-Ateri

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette 062-920/M

— Speicher Platine 062-925/M
— TOS Platine 062-926/M
— Backplane Platine 062-927/M
— CPU Platine 062-928/M
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  S062-920/1
— MEM-GAL $062-920/2

SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, |EPROM

und Software

966/ds 179,00
— SCSI-EPROM einzeln $033-966
ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL 023-94]

— Einzelplatinen auf Anfrage

9,00
52,00
64,00
25.00
64,00

64,00
25,00

38,00
30,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00

15,00—

0

49,00

568,00

Flowlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

98,00

48,00

100
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LabPascal Softwarepaket fiir die Meftechnik

— Offline-Version 98,00
— Online-Version mit integr. Treiber, 98,00

wahlweise “Achtung, Aufnahme’,

Wandelboard oder Stecker A/D

“UniCard’ oder MultiPort 198,00
ELRAD Internet-Paket §025-1039 20,00

Audio-Projekte

Rohren-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
1LPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25.50
IR-Fernbedienung
— Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49,00
— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler — 042-915/ds 64.00
Surround Board 084-1026 75.00
Surround Extension
— Platine + EPROM 094-1030 45,00
Harddisk-Recording
— Platine 084-1025/ds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00
20-Bit-A/D-Wandler 035-1042/ds 64,00

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— 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 BildfrequenzmeBgerit, 2 Pl. 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
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 064-1020/ds ~ 79.00
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V 074-1023 68.00
Volks-PLD
—Platine inkl. 3 ispPLDs
—Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation 104-1026 129.00
DSO Trainer 123-1029 126,00

Patty, 50 MHz. Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette

Spirnase, adaptives Filter inkl. Firmware

124-1031/0B  348.00
104-1032 84.00
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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
Schilperbaum 23 — Kontorhaus —

= 04 31/67 78 20

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/44 2607 - Fax 05 11/44 3629

23558 Liibeck
HansestraBe 14 — gegenuber dem ZOB

= 04 51/8 13 18 55

-

Asterlager Str. 94a

7

ﬁU,\H TL Hl 47228 Duisburg-Rheinhausen
[A83qg: e/l @ Telefon 02065/63333

Telefax 02842/42684

El C
Lautspvecher, Funkgera!e, A

Fernseher

= (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Neueroffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

electronic

Offnungszeiten: F )

Mo.-Fr. 9.30-12.30 roebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
o 430180 Tel.- 02354/5702

Sa.  9.30-13.00 Versandzentrale:

Mi. nur vormittags

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

in elektronische
Armin Bauteile

Hartel und zubehsr
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
35398 Giessen

AAA KA KA A IR AR R RRRAAF N KRN T AN

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK

Kaiserstrale 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

3%k ok O %k o ok
P

(222822 SRR R R RS2SRttt t i

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

CAG Low Cost

weniger Kosten -mehr Leistung

Wir haben die TOP-Lésung

WSCAD_P1
neu: Version 3.1

Fordern Sie kostenlos an:
@ Demo-Diskette

@ Paketangebot

@ Seminarplan

=7

DIPL-ING. GERHARD SCHMITZ GMBH

INNOVATIVE STEUERUNGSTECHNIK
GrabenstraBe 17 - D-65439 Flérsheim

DS:Antrien |
3x380v. 2w

Tel. (0 6145) 2503 - Fax (0 6145) 2634 A

fiir die Schaltplanerstellung:

Cenfer

Elektronische Bauelemente - HiFi - loonhardsir 3
Computer - Modellbau - Werkzeug 55445 Mo rmberc
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911/26328

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachblicher

30-111 B mzz

Elektronische Bauelemente HiFi Center
Computer  Modellbau  Werkzeug Klaus-Conrad-Str. |
MeBtechnik Funk Fachliteratur Zzgztfl%ﬂ‘}'ﬁ‘?“,

Wir messen alles, was meRbar ist !

Einbaume%erﬁte

Schnittstellen, isoliert. intelligent

PC - MeRkarten
e ———

EMV-gerecht, isoliert

Isoliert, intelligent

Transmitter Software
ERMA-Electronic-GmbH . D-78194 Immendingen E R M A
Max-Eyth-Str. 8 . Tel. (07462) 7381 . Fax 7554 Elecironic GmbH
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| OSZIFACE

p-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 -

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler- ‘
Entwi o

u-BASIC/51-Compiler
(") Strukturiertes BASIC
\e&./ - 32-Bit FlieRkomma-
Arithmetik « Komfortable
Stringfunktionen « Fur alle
51-er Mikrocontroller ge-
eignet + Zeilennummernfre:
Dynamische Speicher-Ver-
wallung * Small & Large
Memory-Modelle * Trigon,
Funklionen * Symbalisch
linkbarer Code « Interrupts +
Deutsches Handbuch

./« Symbolischer
Linker » Komfortabler
Source-Level-Debugger
* RS232/MIDI Kommu-
nikationsbibliothek bis
115kBaud « Sheil mit
Projektmanager - Viele
Demos: 2-Schrittmotor
Steuerung, LCD-Display,
Sprach-Synlhesizer
Deutsches Handbuch

Kostenlose Info anfordern!

0721 /9 88 49-0

Asggmblé r/51-Paket Hardware (Bausatz)
\g\ Makroassembler /"\ 80C535-Conlraller

Versand NN 8 50, Vorkasse (
L Ae!el_mgen auf Rechnung (nui
Preisaufschiag 3% und 3%

Telefonzeiten: Mittwochs: Sh-11h, 15h-18.30h

Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
Fax /88 68 07

o 3 4 "
Software fiir PC
ader ATARI, inkl.
b/ (emuliert z. B. 8031, Hardware:

8032,8757 )« 8 AID- \3 =
Wandler bis zu 10 Bil + -

je 32kB RAM & EPROM -
+ Serlelle RS232- und ) Dto., inkl. u—BASIC

=4 Compiler, Sw. fiir
Valt, 30mA « 40 /0 Ports » + pe 10
Eigenes Belriebssystem

< # <+
aller el. & mech Bauteile. '\ 3 -
EPROM fertig gebrannl |
erungen ins A

MIDI-Schnittstelle « 7-25
2) PC oder ATARI:
als Sourcecode + Inkl (

Skonta/ 10

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jirgen Wickenhauser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

PRAZISIONS
DIFFERENZ
VERSTARKER

HCMR
-AMP

HOHE VERSTARKUNG

HOHE GLEICHTAKTUNTERDRUCKUNG

D-67117 LIMBURGERHOF
TEL. 06236/697 13

>> BOHN-ELEKTRONIK

16C5x-16C71-16C84
Entwicklungssystem

Simulator mit 1/0-Interface als preiswerte
Alternative zum Emulator. Simulationsge-
schwindigkeit hangt von der Anzahl der I/0O-
Zugriffe ab und betragt ca. 250 bis 10000
Befehle/s. 1/0-Pegelanzeige durch LEDs
und Schiebeschalter fir "Handeingabe"
Anschlul der Zielhardware Uber Flachkabel
und Adapterkarte. Kabel im Lieferumfang

iL_SIM16 :(Simulator) DM 172,50
il_HARD16 2(/O-Interface) DM 448,50
iL_HARDSIM16 (2 + ?) DM 575,--
iL_PRG16 (Prototyp Prommer) DM 230,--

Der Simulator iL_SIM18 bietet die wirklichkeitsnahe
Simulation der uC 16C5x, 16C71 + 16C84 von Mirco-
chipaufihrem PC. Sicher durch Mausbedienung.

<1

[EHMANN

Fiirstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

Clausen Messtechnik und Service GmbH

Liliensirase 16 E
65207 Wiesbaden - Naurod

Telefon + Fax 081 27/5 23 20 =
Biiro fiir analoge Messtechnik und Service

Dienstleistungsiibersicht:

- intensive, praxisorientierte Beratung

- Dokumentationserstellung nach
Absprache, Vorlage, neutral als Text,
oder als File auf Diskette

- CAD auf DOS- oder WINDOWS Ebene
fur Zeichnungen, Schaltpldne, bis DIN A3,
CAD Formatkonvertierung

- Einbindung von Barcode in technische
Unterlagen

- manuelle und rechnergestitzte
Layoutentflechtung konventionell, bis g
ca. EuropakartengroBe (kein SMD)

- Entwicklung von kundenspezif. Modulen,
Mustern und deren Einzelanfertigung im
Bereich der: DMS-, allgem. DC-,
Tragerfrequenz-, Anwendung PT100

- AD/DA Wandlung, auch mit RS232 =
Anbindung

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

FAX 06263/60245

tuelle Audio-ICs: |

pPC1892 analoger Surr. Dekoder 16,50 DM
YM 7128 YAMAHA Surr. Prozesser 36,50 DM
LM 2876 HIFI-Endstufe 25/75W 14,40 DM
LM 3876 HIFI-Endstufe 40/100W 17,40 DM
LM 3886 HIFI-Endstufe 60//50W 24,50 DM

Entwicklungssystem fiir YM7128, voll funk-
tionsfahiges Evaluationboard incl PC-Sofiware +
YM7128, Beispielprogramme, usw

Bausatz nur 119,-DM

Dekoder fiir Dolby-Surround aus TV/VIDEO,
Stereo Eingang, 6+Ausgang, alles Cinch

Bausatz nur 198,-DM

flexibles HIFI-Endstufenprogramm,

zB 4 x 60/150W an 4Q, THD + N nur 0,03%'
incl Kiihlkorper und Netzstabilisierung

Bausatz nur 229,-DM

Ing. Biiro U. Lippold Tel./Fax 08622/1207
83342 Tacherting Postfach 0027

‘Werkzeuge

Zum Beispiel: Prazisionswerkzeuge
fur die Isolationsgravur von
Leiterplatten. Diese Werkzeuge
garantieren héchste Qualitat bei
optimaler Standzeit.
Fordern Sie |hr Testangebot an.

VHF Computer GmbH
DaimlerstraBe 13

71101 Schénaich
Telefon 07031/75019-0
Telefax 07031/85 40 31
E-Mail info@vhf.cube.de

Fernseh-Techniker
Computer-Techniker
Elektronik-Techniker

Ausbildung mit Reparatur- und
Servicepraxis. Haupt-/Nebenbe-
ruf oder Hobby. Die Ausbildungs-
kosten sind niedrig und machen
sich schnell bezahlt.

Info-Mappe kommt sofort von:
FERNSCHULE WEBER
Abt. 7 -12
26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Schrittmotor-Steuerkarte fiir

Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
strome und eine variable externe Stromver-
sorgung der Endstufen garantieren eine
einfache Adaption an viele Motortypen. Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-
wender sehr schnell in der Lage, eigene
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste-
me, Robot- oder Plottersteuerungen).

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-

stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3

Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstelibar. Geeighet 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-

Gesellschaft fiir Electronic
und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

wiinsche kann eingegangen werden.

| EMIS e|

lhren PC

Preis:
DM 179,

Referencschalter kénnen beim Booten des

Studenten lesen
billiger!

Gegen
Einsendung
Ihres Studien-
nachweises
erhalten Sie lhr
ELRAD-Abo zum
Vorzugspreis
von 69,- DM

Die

Abokarte
finden Sie

in der Heftmitte

externes digitales Spaicheroszilloskop fir PC

40 MHz Abtastrate (80 MHz be: 2 Kanalen )
integrierte Logikanalyse fur 8 Signale pro AD-Karte
2mV/div - 26V/div Engangsempfindiichkeit bei 1MO. 7pF
besonders Tnggereinstellungen wie Pre-Trigger. Filter efc

alle von bekannte wie 2 B
ext Trigger. ext Takt, Offset. Single Shot, Langzeitmessung
umtangreiche Mefiwertdarstellung X & Y-Zoom. Drucken usw

M ULTIFACE: scuern s messonmire

8,4 davon 2ur D von Relais
beliebig

10V 200mA. geschutzy

mit weitem

2 Analogeingange mit INQ. 75F. ua, mitden Funktionan

Voltmaeter (x-

H Anmcgausgange (1281 £

Fvequenz 87 9. 2.8 Laufzatt Phase
beiden gemeinsam:
PC-Anschluf uber galvamisch getrannte serielis Schnittstelle
interner modularer Aufbau (laicht, auch gemischi, enweiterbar)
umfangraiche. leicht bedienbare Software |
samticher uber Rechner
durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierbar
mobiler Einsatz mit separat armaltiicham AkkuPack moglich

Prase

OSZIFACE. 1 Kanal, kompl. incl Software 1200.- DM
MULTIFACE. 1 Karte, kompl. incl Software 1200.- DM
jedsr weitere OSZIFACE-Kanal oder

jede waitara MULTIFACE Karte §00.- OM
Telbausatz (OSZIFACE) 440.- DM
Porto und Verpackung (bei Vorkasse) 9.-DM

infos und Bestellung bei den Entwickiern:

Ing. Biro Pohl
Tel [Fax (030) 6213433
OkerstraB3e 36
12048 Berlin

Gebrauchte MeBgerite
Fluke:

515A Portabler Calibrator 2875,-
Gossen:
LSP Konstanter 13K25R1
0...25V, 0...1A, -neu- 325,-
Hewlett Packard:
182T Display 1495,-
805C Slotted Line 920,-
5340A 18GHz Zahler
Opt. 01 u. Opt. 02 3500, -
5345A 500MHz Zahler Opt. 01 2645,-
6942A Multiprogrammer 3500,-
8750A Storage Normalyzer 920,-
8755C Swept Ampl. Analyzer 2300,-
Marconi:
TF 2370 Spectrum Analyzer
30Hz...110MHz 3950,-
6960B Power Meter mit
Kopf 6910 10MHz...20GHz  2750,-
Rhode & Schwarz:
NPGE 40/40 Power Supply
0...40V, 0...40A, 800W 2645, -
SCUD Radiocode Tester 5900,-
SLRD UHF LeistungsmeB-
sender 275...2750MHz 2645,-
XPC Synthesizer MeB-
sender 0,5...1350MHz 18975,-
Tektronix:
2465 Oszilloskop 300MHz 3700,-
7CT1N Curve Tracer 990,-
Fur TM 5000 Grundgerate:
PS 5010 Power Supply 2300,-
SG 5010 Signalgenerator 2300,-

Steigerwald GmbH

Ungererstr. 180 - 80805 Miinchen
Tel. 089/3615833 - Fax 089/3615899

Alle Preise in DM incl. MwSt. zzgl.
P&P. Gerate gepruft mit Garantie

SPE 650 frei programmierbar

und 1000 andere Einbauinstrumente
lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an.

[scrwiL BenzstraBe 1a, D—85551 Kirchheim
slexrronik  1el. 089/9031041 Fax 089/9036446

Q
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Symann Trebbau GbR I
EMV-MeBsysteme T

Messen elektirischer und
magnetischer Felder

Die zunehmende Diskussion zum Thema Elektrosmog macht
es immer haufiger notwendig, Messungen kurzfristig und ohne
viel Aufwand vor Ort durchzufiihren. Mit den MeBsystemen aus
der Reihe der FeldmeBsysteme EM ist dies méglich.

e Netzunabhéngig und potentialfrei
¢ Einfache Handhabung

« Glinstige Bauform der Sonden

e Dreidimensionale M-Feld-Sonde
¢ Eindimensionale E-Feld-Sonde

o Auswerteeinheit mit LC-Display

Symann Trebbau GbR EMV MeBsysteme
Emil-Figge-Str. 80 44227 Dortmund Telefon 0231 / 9742-440 Fax -435

8051/52/535/537/552-Simulator

Inline-Assembler, Run, Break-

points, Analog-/Seriell-Vorgabe,
symbolisch, Mouse-Bedienung,
deutsches Handbuch/Hilfe uvm.

Fordern MUr DM 198, -

Sie unser kostenloses Info an.

ROM MASTER 71

™ M \slm 74

Mikrocomputer-Entwickliung

Siedlerstr. 34
D-83308 Trostberg
Tel.: 08621/6450-50 Fax: -51

/" Compiler fiir die 8051-Familie )

cizeuge zur Programmentwicklung

Leistungsfihige We

NEU! PASCAL&C NEU!

Pascal-Version 5 mit OOP Pascal-Version 5 mit Units

schneller, kompakter Code

Make-Funktion

Hochsprachen-Debugging

Hotline und Updateservice

, - Pascal-Version 5: objektori-
entierte Programmierung,

Multi-Units, mehrfarbige

- Standard-Library Unterlegung der Syntax u.a.

- Floating-Point-Library SYSTEM51ab  2012,50 DM

- umfangreiches Hilfesystem DEBUGS51 977,50 DM

Bitte fordern Sie ausfiihrliche Informationen mit Demo-Diskette an!

Soft- und Hardwareentwicklung

int. Entwicklungspakete mit: =
- SAA-Bedienoberfliche

- Editor

- C- oder Pascal-Compiler
- Macro-Assembler

- Simulator

- Linker/Locator

Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
\ Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/2 86, Fax 05148/8 53 /

Einplatinencomputer und
Entwicklungswerkzeuge

Fordern Sie Produktinformationen an.

Bitte Informationen anfordern!

% 68HC11
68xxx E—
[1z80 [EJE)S] electronic ® Erwin Steinke

KurfiirstenstraRe 47 D-47179 Duisburg

[] universalprogrammierer
0203-991714 + Zentrale-0 FAX-1 BBS-2

(L] Von EMUFs u. EPACs ©
[] Cross-C-Compiler
[] Entwicklungspakete

MOPS-light/KAT-Ce 88332

MOPS-L/XL Leerplatine, 80 mm x 100 mm
mit Loc husl
MOPS-XL Baus C

MCT - high Tech von der Spree &4

MCT Paul&Scherer GmbH [
Wattstr. 10, 13355 Berlin M,CT o ¥
Tel.: 0304631067 @

Fax: 030 4638507 .
Mailbox: 030 4641429 ' F &

MOPS-L Bausalz
200.00 DM
270,00 DM
MOPS- UXLBetnehssyslem

Handbuch. Mani

LEITERPLATTEN-MUSTER-SERVICE

Wir fertigen von Ihren CAD-Daten oder |hrer EAGLE BRD-Datei
z.B. 3-4 Europlatten durchkontaktiert incl. aller Nebenkosten in 8 A.T.

DM 360,- zzgl. MwSt.

RAUER secmow

LEITERPLATTEN UND DESIGN
Hasenbruch 1 - 66606 St. Wendel - Tel. 068 51/7 03 66

Basic- und Pasca 9000 DM
KAT-Ce 68332 Multilayer- Eumua Leerplalme 118.00 DM
. KAT-Ce 68332 Leerplatine
Gutes tun - Kindern helfen! mit KAT-Ce Betriebssystem 257 00 DM
KAT-Ce 68332 Femgkane 64 kB RAM ohne
2684/244/RTC 438.00 DM
KAT-Ce 68332 kumpleue Fe planna
64 kB RAM oh en 698.00 DM
et Baak Milichich KAT-Ce 68332 Bausatze jeweils 100 W iliger
Aufpreis Betriebssystem
T ! Hermann- Gmelner Fonds ’u'g und ‘Pyﬂ‘uha"r‘-u 100,00 OM
' Deutschland e.V. X i i ks
Fnrdenmq der SOS-Kinderdorfer Ab L erbar MOPS 1.2/2.1, KAT-Ce 1.3/1.4/68070
Alle notigen Bauteile sind einzeln ab Lager erhatlich

80638 Munchen Menzinger Strae 23

Telefon 0897179 14-0 Elektronische Bauelemente Marie-Theres Himmerdder

Rostocker Str. 12, 45739 Oer-Erkenschwick

SOS-Kinderdorfer Tel. 02368-53954, Fax 56735

Steuerungsprogrammierung
kann so einfach sein -

mit MSRBASIC

25 Ablaufe lassen sich unabhangig voneinander

Vertriebspartner — nroarammieren - und werden gleichzeitig ausgefiihrt!

mirerNe: So kann 2.8. die Bandpositionierung auf Licht-
Miinchen: PTL  schranke 7 warten, wahrend auf der LCD
089/6018020  gin pynkt im X/t-Graph gesetzt wird.
Stuttgart: Busse  4p/auf 1.
07154/8160810 100 pOUT(MOTL) = 1
GieBen: TCI 110 WAIT FOR DIN(LS7)
0641/66464 120 DOUT(MOT1) =0 ... &
Ablauf 2:
200 PRINT ON(3) M1+FXT2+ CHAR(43)

Bedienen mit Grafik
 # Vernetzen mit BITBUS
“ Programmieren in MSR-BASIC
AnschluB iiber Schraubklemmen
Alles zusammen fiir unter DM 5000,-
TSM - der Computer fiir den Schaltschrank -

o - macht lhnen die Programmierung leicht: Sie brauchen nur einen PC mit
Terminalprogramm, das MSRBASIC ist auf der CPU und wartet auf Befehle.
Selbst wahrend des Programmlaufs kdnnen Sie Variablen &ndern und drucken.

Mit dem Befehl "FEPROMIT" gelangt Ihr Programm unverlierbar ins Flash-EPROM.
Fiir die TSM-CPU gibt es viele Erweiterungsmodule fiir 24V- und 230V digitale E/A,

0241 TEL 87 0081 FAX 870 231

Analog- und Positionieraufgaben. Bis zu 16 Module einfach auf der DIN-Schiene aufreihen...

ELZET 80 Vaalser Sir. 148 D-52074 Aachen
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Suche gebr. DSO >100Ms/s, H. Ziegler, Pfalz-
grafstr. 14, 85356 Freising 089/608 14-188,
EMAIL hazi@force.de

N CHIPKARTENLESEGERAT 2
* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95) &
* Komplette Systemiosungen mit Chipkarten — *
* Ingenieurbiiro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *
*D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595 *

@

CAE/CAD System flir DOS ULTIBOARD 4.43, UL-
TICAP 1.38 incl. dtsch. Handbuch, NP 1500 DM,
VK DM 500,- 700 Létaugen, Tel. 089/6133802

Wegen Hobbyaufgabe MeBgerate, Lét- Entiot-
gerate (Markengerat), Bauteile, Literatur, Daten-
biicher, usw. zu verkaufen Tel. 089/6 13 38 02

-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das beste
Shareware-Paket ab AT286 zum Schaltplan- und
i rf: 1,44 MB-Disk 20 DM bar/Scheck:

M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim @

PD/Shareware PC-Datenbiicher mit Anschliissen,
Daten, Gehausen von Transistoren, 74er-IC’s, Ana-
log-IC’s. 1,44MB-Disk fir 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 1,44MB-Disk fur 20 DM in Bar/Scheck: M.
Ruef electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [l

GAL-Programmer + Software, DM 198, Bausatz
DM 149, Tel. 084 33/15 12 @

80C32 EMUF nur 56x56mm (3/4 Scheckkarte)
mit bis zu 32KRAM/32KEPROM/WD/EEPROM/
V24/Ports, DB AB (0..15) etc. herausgef. (50
Pins), Industriequalitat, Monitorprogramm. Ab DM
84,-; PHS Kortental 69; 44149 Dortmund; Tel.
0231/1797 65 6

!I' Fast Neues zum Superpreis !! HAMEG
Tracking-Generator HM8038 + Spectrum-Analy-
zer HM8028 + Grundgerat HM8001, NP 2750 DM
zu VB 1700 DM !! LCR-Meter Voltcraft 4090 100
DM !t Multimeter 3650 CR inkl. PC-Kabel 90 DM
Il Sprech. Multimeter DM 110 !! C51-Compiler
(Hitex) NP 2200 DM zu VB 1200 DM !! ASM51
Macroassembler (Hitex) NP 700 DM zu VB 360
DM !! Universal-Programmiergerat von SENG zu
VB 550 DM !! GEDDY-CAD 5.5 inkl. Turbo-Rou-
ter 4.0 DM 600 DM !! Telefon 064 04/6 44 69

PC Tastaturen mit Barcodescanner oder Magnet-
kartenleser. Alphanumerische Display ab 55 DM
in TN oder STN. Hoffmann Elektronik, Spinnerei-
weg 9, 87700 Memmingen, Tel./Fax 08331/82944

@

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 Kanalen galv. ge-
trennt! Fax 09842/97897, Tel. 09842/97877

Verzinnte Kontaktierrohrieten L=2mm. Typ IZA® 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. SondergroBen 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, 04103/874 85 @

WINDOWS ProzeBwerterfassung SPS S5 PG-
>COMx frei konfigurierbar, Visualisierung, Daten
speicherung, Export und Druck, Dokumentation
netto 198 DM, Demo gegen 10 DM Vorkasse,
Clausohm-Software GmbH 039608/20238, Fax
20239, Gartenstr. 21, 17039 Neverin

Eurokartensysteme UMCP517/A, UMCP51, Mini-
module fur 8031, 80592, 80515/A, 80517/A, CAN-
Bus Modul, IEEE488-Modul, Gleichstromachscon-
troller Modul, sowie Assembler, C-Compiler, Emu-
lator sind lieferbar. Kundenspezifische Entwick-
lung ist moglich. Kemmler SYSTEMTECHNIK,
Vogelhof 2, 73547 Lorch, Tel./Fax 07172/8339 @l

HP 54601 A 100 MHz, 4-Kanal Dig.-Oszilloskop
mit RS232- /MeB- /Speicher-Modul. Div. zus.
Math-Funktionen (FFT), Test-Masken, Cursor-
Messungen... incl. ScopeLink-SW und anderen
Extras. Neuwertig (max. 50 Betriebsstunden) im
Originalkarton mit Garantie, NP 9200 DM fir
6200 DM. Tel. 0211/3947 76 ab 19 Uhr

Shareware PC-Entwicklungssoftware fiir 68HC11:
4 Crossassembler, Disassembler, 4 Simulatoren/
Debugger, BASIC-Interpreter, Forth-Compiler...
auf 1,44 MB-Disk fir 20 DM in bar/Scheck bei: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [&

Shareware PC-Entwicklungssoftware fiir 8051er
Familie: 7 Assembler, 5 Simulatoren/Debugger, 3
Disassembler PASCAL/BASIC-Compiler, Editor,
ausf. Anleitungen 1,44MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [

Shareware PC-Entwicklungssoft PIC-Controller; 5
Crossassembler, 2 Simulatoren, C-Compiler, Edi-
tor, PICGRAPH: 1,44MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [

SPS - PC - WINDOWS 3964 R netto 998,00 DM ISA
Steckkarte mit 80186, 64k SRAM, 2xRS232 Proto-
kolle: 3964R, RK 512, AS 511, ASCIl Anbindung:
DDE, DDL, VBX, DOS, Beispiele + Doku Clausohm-
Software GmbH 03 96 08/2 02 38, Fax 202 39 G|

Bohrer fur Leiterplatten (Vollhartmetall!!) Fabri-
kneu!! Verschidene Durchmesser (0.5-1mm),
2.50 DM/Stck., 18 DM/10 Stck. Fa. Lothar Baier,
Tel. 09251/6542, Fax 09251/78 46 &l

VICOR DC-DC-W. Inp. 48V Out 15V, 50W DM
20,-; Inp. 48V, Out 28V, 150W DM 40,-; 12-Bit-
A/D-W. A.D.C. 601JG, 900ns DM 30,-; Pass.
Sample & Hold SHC 803 BM DM 40,-; 80C535-
Board DM 69,-; Universal-PC-Einsteckkarte f.
Steuer- u. Regelt. (u.a. Messung v. 16 versch.
Analogsp.) m. ausf. Unterl. DM 298,-. HOEFLER-
Elektronik, 88400 Biberach, Waldseer Str. 57,
Tel. 07351/21576, Fax -2 9594 @

PIC-START-KIT 16B original Mikrochip neu DM
250.-, Tel. Mo.-Fr. 9-17 Uhr 052 54/99 69-23

Suche Hewlett Packard Rechner HP 86 mit Ad-
vanced Programming ROM und Matrix ROM. Karl
Haidinger, HauptstraBe 25, A-3200 Obergrafen-
dorf, Austria

FRONTPLATTEN
CNC gesteuert - nach Ihren Wiinschen fertigen
wir fur Sie! Ob Muster, 0-Serien, GroBserien, elo-
xiert, graviert oder bedruckt, Bolzen eingepreBt
oder aufgeschweif3t. Bei uns stimmt die Qualitét,
Leistung, Termintreue und natlrlich der Preis.
Auch fir den Hobbyelektroniker interessant. Nut-
zen Sie unser Know-how und langjéhrige Erfah-
rung. KAYSER GRAVIERTECHNIK GMBH, Tel.
07 11/77 6968, Fax 07 11/777 6023 @]

Achtung: Wir bieten Decoder fir fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel.
0234/9536131-2-3, Fax 9536134 @

F H Electronic Sondergeratebau, Musterstiicke,
techn. Anderungen. SMD? Kein Problem! |hre
Idee - Unser Service - |hr Erfolg. Fax 0571/62091

[&]

Ingenieurteam I6st kundenspezifische Probleme
wir entwickeln Hard- und Software fur 80C51 und
PIC-Controller/Derivate, Analog und Digitalsenso-
rik, Layout-Design, wir ubernehmen SPS-Pro-
grammierung und erstellen Dokumentationen.
Gerne machen wir lhnen ein unverbindliches An-
gebot. Tel./Fax 02173/80229 @l

ANALOG DEVICES ADSP-21020 EZ-KIT Floa-
ting Point Signalprozessor Entw. System beste-
hend aus: DSP-Hardware mit 16Bit A/D-D/A,
Macro-Assembler + Tools + C-Compiler und alle
Handblcher. Fast neu. Abzugeben fiir 2500 DM.
Fa. LaCom OHG, Tel. 06195/72240, Fax 72351l

CUPL Totaldesigner, PLD-Designsoftware, origi-
nal Lizenz, neueste Version incl. Dongel flr
3000,- DM zu verkaufen. Tel. 030/81372 13

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" Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAM68, ,Pixel“ - CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen DM
1498,-. PME-electronic, Hommerich 20, 53859
Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-.

* Kk Kk ok * ok ok ok

FORTR AN -Entwicklung fiir Windows! Mit Fort-
ran prof. Windows-Programme erstellen! Einmali-
ge Quellcode-Sammlung, Tel. 07808/84041. @

EXP51 Entwicklungsboard fiir 8051.C kpl. Expe-
rimentierboard (140x285mm?), mit uC-Board
APB51, EPROM-Emulator, LC-Display 2x16 (vor-
bereitet fiir Bus- oder Portbetrieb), Summer, Ta-
ster, Schalter, Steckbrett, LED-Anzeige fir Port 1
und Port3, Steckernetzteil. Bausatz komplett:
298,- DM, gepriftes Fertiggerat: 345,- DM.
ESEM-electronic, Tel. 073 92/84 13, Fax 4099 &

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie mit
32KB EPROM, 32KB RAM/EEPROM, Verbindung
Uber einreihige  Stecker, Komplettbausatz
APB535: 45x80mm?2, 80c535 Proz. Preis: 69,- DM,
APB51: 53x65mm?2, 8051/31 Proz. Preis: 49,- DM
ESEM-electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099 [@

EMU! EPROM-Emulator ers. 2764-27256
EPROMSs, Download Uber serielle Schnittst., Bau-
satz mit Gehause 119,- DM, Fertiggerat 149,-,
ESEM-electronic, Tel. 073 92/84 13, Fax 4099

Ihre Idee zur Serienreife oder als Einzelprodukt.
Wir entwickeln |hre individuelle Hard- und/oder
Software fur Ihre Controller 8031-80537, sowie
mit PIC 16C5x, 71 & 84. Fur 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 46/6022.

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inkl.
Komplettpreise, Herstellung von Daten. Inkl. Neben-
kost. Photoplots, 5-Tage-Service. Nachbest. még-
lich! Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 1234 48

LAYOUTERSTELLUNG AUF CAE-SYSTEM.
Komplettpreise inkl. Photoplots. Musterplatinen,
Bauteilbeschaffung, Bestlickung, Serien méglich.
Tel. 040/7 138689, Fax 040/7 1234 48. 1G]

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. 06641/6 1897, Fax /62418

%* 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 Problemldsungen. *

% Ingenieurbliro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A *

% D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 *
@

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehér, Mischpulte, Verstarker, Disco-Party-
Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergerate direkt
vom Hersteller bzw. Importeur. Farbkatalog (300
Seiten) fir DM 10,- anfordern. Fiir Handler super-
guinstige EK-Preise. Steinigke Showtechnic GmbH,
Andreas-Bauer-Str. 5, D-97297 Waldbuttelbrunn,
Tel. 09 31/4 06 66-60, Fax 09 31/4 06 67 70 @l

V25+/10MHz Einplatinen-Computer, 64kB EPROM,
32kB RAM, 2xser, I/O TTL Ports usw. 299,- DM.
PASCAL-Locater EXEROM konvertiert lhre EXE-
Dateien in lauffahigen Code flr Einplatinen-Compu-
ter 199,- DM. Infos bei Ing.-Blro R. Stute, Dort-
mund, Tel. 0172/2307471, Fax 0231/5310432 [@

VideogrofBbildprojektor mit Fernbedienung und
Leinwand, Bilddiagonale 1,8m DM 2900,- VB, Bild-
diag. 2-3,5m DM 3900,- VB. Tel. 01 61/34156 97

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12Bit)/PE 200 5'/, Digit (18Bit) 8 A/D-Eingénge,
2 1/0 Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud, mit
Softw. (incl. Sourcecode) fur PC, Preis 219,-
/299,- Infos kostenlos. Tel. 0461/74967, Fax
0461/75462. System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29.

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

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/2047 04, Fax 2047 26 @l

*
*
*
*
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PHOTOPLOTS AB 5, DM/qdm inkl. DFU-8-
Stunden. Filmstarke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 1234 48

Scheckkartencontroller 80c188eb-20MHz 8/16BIT,
2xRS232/RS485, EPROM 64kB..256kB, RAM od.
FLASH 32kB..512kB ON BOARD progr., Watch-
dog, RealTimeClock, 3x16Bit-Timer uvm.! Progr.
in ASM86, C, C++ mogl.! - LOCATE-Tools! SMD-
Scheckkarte 77x52mm? - Monitor Eprom. ELEK-
TR.-ENTWICKL. RAUCH, 97332 VOLKACH,
Mohnweg 2. INFO tiber Tel. 09381/47 16 od. Fax
09381/6975 @

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 (]

TEK: 7603N mit 2x7A15AN und 7B53AN 890,-,
HP: 741B DC-Standard 1mV-1000V 790,-,
HP3450A Multifunction-Meter DC/Ohm 200,-,
BELCO BL-8 RLC-MeBbriicke 1uH-111H, 10pF-
1mF, 0,10hm-11MOhm 120,-, SIEMENS 6-Farb.
Punktschreiber 15mV 180,-, Preise VB, alle Ger.
m. Handb. 086 54/503 22

IC in DIL: LO0O02CN=15,55 NE5534AN=1,05
NE555=0, 30 MC1408P6=4,50 MC1468L=5,50
uPD42505 18,25 PAL16R8-25N=3,95 TEA7031
DP=7,25 TLBZOCN—O 85 IC in SMD: CA5260=
4,45 LF347WN= 1,80 LM358N=0,60 LF351M=
0,95 ADC0820CCV=18,55 N8031AH=7,00
UA9637=3,55 74L.S592=6,50 uPD42280GU-
30=21,50 TR+DIO: BUZ71=1,05 2N6283=4,75
BDX68B=4,75 BSR13SMD=0,90 BSR18SMD=
1,50 MUR1540=5,25 MR75|=1,25 E&E Tel.
06207/76 24, Fax 06207/826 10

Schaltplanerstellung und Layout - Pads Logic und
Pads Work wegen Geschéftsauflos. zu verkaufen
Updateservice bis 3/95 DM 990,- + MwsSt.
Tel./Fax 08031/69175

Verk. ELRAD 86-94 Tel. 02381/34937

MEBGERATE!! HP8640A Signalgenerator, Ho-
neywell Visicorder 1858 UV-Schreiber mit 10x
1883A und 2x 1881 Preis VB Tel. 0203/79 17 21

Z280-MPU 10MHz 20,- DM. Tel. 07225/7 30 42

Verkaufe 70 St. High Speed 8-Bit A/D-Converter
AD9002 BD Tel. 07151/65107

Rohren Keramiksockel, Hochvoltelkos, Hochwerti-
ge Kondensatoren und Widerstande zum Bau vom
Rohrenverstarker. Gunstig! Tel. 030/34107 03
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Schmitz, Flérsheim ............ 101
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Markt: Feldbusfahige Sensoren und Aktoren

dienten

Sensoren und Aktoren fungieren als Mittler zwi-
schen Elektronik und der richtigen Welt. Bisher
zum Informationstransfer iiberwiegend
analoge Standardsignale. Mittlerweile findet man
Geriite, die lokale Intelligenz enthalten, damit sie
direkt den Kontakt zu géngigen Feldbussen finden.
Der Marktreport in der kommenden ELRAD bringt
einen Uberblick, was man derzeit an Fiihlern oder
Stellgliedern mit ‘Feldbus-Connection” erhiilt.

Report: Aus- und Weiterhildung fiir Feldbusse

Ein Feldbus kann im einfach-
sten Fall eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung zwischen Sen-
sor/Aktor und Steuerung sein.
Dann besteht die Inbetriebnah-
me aus nicht viel mehr als kor-
rektem Verkabeln und dem
Einschalttest. Allerdings kann
der Feldbus sich auch mit ver-

schiedenen Medien, sprich
Zweidraht, Glasfaser oder
Funk, als Nachrichteniibermitt-
ler fiir eine weitverteilte Steue-
rung prisentieren. In dem Fall
ist etwas mehr Aufwand und
vor allem Fachwissen fillig, bis
die Sache lduft. Damit Sie mit
der neuen Technik nicht ‘in der
Wiiste stehen’, offerieren ver-
schiedene Institutionen Lehr-
ginge, Seminare oder Kurse
zum Thema Feldbus. Wer was
fiir wen bietet, zeigt der Report
im nichsten Heft.

Unterbrechungsfreie
Stromversorgungen
im Test

DaB sich die Qualitidt einer USV nicht mit dem ‘Jetzt ziehe ich
den Netzstecker und — der Rechner lduft weiter’ beurteilen 1aft,
wissen ELRAD-Leser spitestens seit der Lektiire des 93er USV-
Tests (Ausgabe 10). Neue, europaweite EMV-Bestimmungen be-
ziiglich des Verhaltens am Netz und am Rechner bewogen die Re-
daktion dazu, diesen Test — unter verschirften Bedingungen — zu

wiederholen.
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kurzem verfiigbar. Leider laBt
das Evaluationboard noch auf
sich warten. ELRAD hat des-
| halb schon einmal im Vorwege
Hard- und Software fiir das be-
kannte MAX80C32-Steuermo-
dul entwickelt, um sich die Lei-
stungsdaten (z. B. 85 KSam-
ples/s, automatische Korrektur
| von Linearitat und Offset) be-
statigen zu lassen. Weil wir ge-
| rade dabei
.| noch ein Windows-Update der
spartanischen Maxim-Terminal-
Software ab.

waren, fiel auch

Projekt:
16 und 2 Bit D/A

Passend zum Harddisk-Recor-

der ‘Take five’ aus ELRAD
8/94 und dem zugehorigen

20-Bit-A/D-Wandler ‘16 und 4’
(ELRAD 2/95) folgt in der
néchsten Ausgabe das Glied fiir
die Wiedergabe: Der 18-Bit-
D/A-Wandler nach einer Appli-
kation von Crystal zeichnet
sich durch geringen Bautei-
leaufwand und hervorragende
Audiodaten aus.

Anderungen vorbehalten

Geniale Prototypen

Elektronik ist nicht nur R, C
und L, sondern héufig auch
Al, Cu oder in besonders wi-
derlichen  Fillen  St37
(Werkstoffkunde unseligen
Angedenkens!). Und dann
ist es nicht mit dem Be-
stiicken einer Musterplatine
getan, sondern man darf aus
dem vollen drehen, bohren,
sdgen. Gehduse und Anten-
nen sind solche Beispiele —
insbesondere Mikrowel-
lenantennen.

Das Muster einer Parabol-
schiissel kann per Gipsform
und Positiv/Negativ-Scha-
len in Epoxydharz gegos-
sen, mit einer mustergebau-
ten Stanzform in einer Hy-
draulikpresse gedriickt oder
auf einer Flachdrehmaschi-
ne von Hand angefertigt
werden. Alles das kostet
viel Geld und noch mehr
Zeit. Wen wundert es da,
wenn sich das Auge des
Entwicklungsingenieurs bei
einem Besuch der Elch-
Kette Ikea in der Lampen-
abteilung plétzlich an einer
Lampenschale festsaugt und
nach genauerer Feststellung
des Formfaktors dieser
Schale die Lampe nicht zum
Beleuchten der Kiiche, son-
dern als Satellitenschiissel
miBbraucht wird?

Ein neuer Fall von solch ge-
nialischem Dual-Use meldet
die Zeitschrift UKW-Berich-
te in Heft 4/94: In einem Bei-
trag iiber einfach nachzubau-
ende Antennen fiir das
13-cm-Band von Eugen Ber-
berich findet sich auch eine
sogenannte Short-Backfire-
Antenne, deren wesentliche
Teile aus einer Kuchen-
springform bestehen. Wer
also demnéchst einer Horde
seltsamer  Gestalten  mit
Kopfhorern und
Kuchenformen

vor dem Bauch
begegnet, der
hat nicht ent-
sprungene In-
sassen einer
geschlossenen

Abteilung vor
sich, sondern
innovative Funk-
amateure. roe
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isel® - Rund um die Leiterplatte
- - - wo Preis und Lelstung stimmen

iseI-Durchkontaktierungsverfahren

.. das miissen Sie kennenlernen !

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 / Stiick

isel-Arbeits-
materialien
zum Herstellen
gedruckter
Schaltungen

&
1k

eideal zur Herstellung von
Prototypen/Musterplatinen

- Transparentpapier flr Vorlagen
- Montagefolie flr Vorlagen

- Diazofilme, Transreflexfilme und Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung

- Chemikalien zur Leiterplattenherstellung

s einfaches, leicht zu realisierendes
Verfahren

¢ Einsatz geringer Chemikalienmengen

isel-Lotanlage mit Lotwagen -
*Verfahrenszeit ca. 12 Stunden gy " 547~ DM

- Alu-Létwanne, mit Edelstahleinsatz

¢ kostengiinstig und unkompliziert im Lg?s X ioz Xr1f3 mim .
Vergleich zu herkémmlichen ARIEIA ORIk 58S 19

- Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
- Lotwagen verstellbar,
max. PlatinengréBe 180 x 180 mm

Verfahren

s problemloses Bohren, da durch
transparente Abdeckfolie die

Bohrlcher sichtbar sind isel-UV-Belichtungsgerite

ab 302.- DM

- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1

Grundausstattun 240 x 965:mm: - Typ 2
" . a 350 x 520 mm -Typ 3
Eg:‘\;{%%‘gﬁgﬁgfg% v?eer'trj]r:gg:ggsébad - mit elektronischem Zeitschalter
Galvanisierbehalter mit Oszillator, Kupferbad, =~ - Aluminiumgehause natur eloxiert
Spezialfolie, Folienabroller, .
Galvanisierungsgleichrichter, i ) ; . ab 199.- DM
2 Platinen isel-Entwicklungs- und Atzgerate

- mit Glaskiivette 1% Liter flr Platinen max. 250 x 175 mm

- mit Glasklvette 2 Liter flir Platinen max. 250 x 365 mm 3

- mit Glasklvette 2 %2 Liter flr Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstédbe- und Membranpumpen Anschluf3 220V, 50Hz

und .
Leucht- und Montagepulte, Bestlickungs- und Lotrahmen Vakuum- UV—Bellchtungs-
geréate, Flux- und Trocknungsanlagen, Walzenverzinnanlagen, EPROM-L&schgeréte,

Preise zuzglich Versandkosfen Verlangen Sie unseren groBBen Gesamtkatalog !

MECHANIK  ELEKTRONIK  SOFTWARE E %

iselautomation Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888 isel-oufomcmon
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weiterer Perfektion entwickelt
worden. Lassen Sie sich begei-
stern von den Maglichkeiten
dieses einmaligen Paketes fiir
mehr Brillianz und verkiirzte
Entwicklungszeiten:

® Professionelle Oberfliche

Wilke Tech

Real-Time Graphic Tools fiir DOS incl.
Souce-Codes fiir diese Compiler:

C/C++ (Borl./Turbo) ... 620,-/713,-
C/C++ (MS/Visual) ...620,-/713,-
C/C++ (Watcom) ........ 620,-/713,-
Pascal (Borl./Turbo) .. 620,-/713,-

fald

logy GmbH, Kr

il ] ]
Real-Time Graphic Tools
N | 2 - '
- ‘ e ; D% VA
Unverschémt gut sehen Ihre ® Schnelle, bewegte Graphik Real-Time Graphic Tools Rev.2 fiir
Anwendungen aus, die Sie mit ® Einfache Handhabung Windows™ fiir diese Compiler-
den neuen Real-Time Graphic . . Typen:
Tools fiir DOS oder Windows™ Benutzen Sie die Real-Time
reslisiaten Graphic Tools im kommentierten fiir C/C++ ....ccoooec. 995,-/1144,15
' Source-Code vdllig frei in Ihren yigual Basic 3.0 ... 995,-/1144,2
Egal, ob Sie filr Windows 3.1, Programmen ohne Royalty Abgaben. ' .
Windows NT, Win32 oder Win- Ausfiihrliche Unterlagen mit Versionen mit Source-Codes:
dows 95 programmieren, es ste-  zahlreichen Applikations-Beispielen, fiir C/C4+ ......... 1995,- /22942
hen Ihnen sowohl die 16-Bit als die sofort nachvollzogen werden oo pacioag. 1995, - /2294, 25
auch 32-Bit DLLs zur Verfligung. kdnnen, liefern [deen und helfen beim
raschen Einstieg.
lent D[;e bekla'nnterm;Eenke:_xzel- 8 Kostenlose DEMOs verfiighar Industrie-Automatisierung
ente Darstellung und Funktions- gy 4 1, 00 Rijckgabe-Recht Elektronik-Entwicklung
vielfalt der Real-Time Graphic W 5 Monate kostenl. Telefon-Service D hnik
Tools ist in der Revison 2.0 zu ' atentechni

SUATA

Unverschamt gut...

Wilke
Techno
ay

Str. 147,52070 Aachen, Tel: 0241/154071, Fax: 0241/158475
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BSI-2002 ist ein kompletter
Steuver-Computer im Heavy
Duty Industrie-Design.

BSI-2002 wird in einem
leicht verstindlichen BASIC-
Dialekt vom PC aus program-
miert. Die Programm-Ubertra-
gung erfolgt iber Kabel und
dauert nur Sekunden. Dann ist
BS| sofort einsatzbereit.

Bereits in der Grundaus-
stattung verfiigt BSI-2002 iiber
eine Vielzahl von Funktionen
wie sie in der Praxis immer
wieder gebraucht werden:

O ALAAL

B 6 x Power-Relais

B 8 x Power-0C (galv. getr.)

W 8 x Eingédnge (galv. getr.)
" M8 xTTLEin-/Ausginge

® 1 x Up-/Down Counter

M 8 x DIL-Switch fiir Settings

W Realtime Clock (gepuffert)

8 RS-232 + RS-485 Treiber

W 7 x universal I/0:
digital Ein-/Ausgang
analog Ein-/Ausgang
seriell Ein-/Ausgang

W PC-Schnittstelle

M hochstabiles Aluminium
Industrie-Gehause

W Widerstandsfahige, kratz-
und séurefeste Unterelox-
al-Beschriftung

B Steckverbinder fiir alle 1/0s

W 6 Digit LED-Anzeige

B Tastatur, Funktions-Tasten

M Co-Prozessor fir 1/0-
Verwaltung und Termin-
Uberwachung

BSI1-2002 wird fiir eine
Vielzahl von Steuer-, Regel-
und Kontroli-Aufgaben einge-
setzt und ist nach dem Pro-
grammieren sofort einsatz-
bereit.

StQUQr_
Computer

BSI-2002 Produkte:

.......... 498,-/572,n
Computer (ab 3) ...... 398,-/457,»
Entwickl.-System .998,-/1147,n
49,- /56,3
65,-/74.s

BSI Computer

Wandhalterung
230V Netzteil

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno
L 29V

~

Wilke Technology GmbH, Krefelder Str. 147, 52070 Aachen, Tel: 0241/154071, Fax: 0241/158475

n DM exel /inel. MwSt ah | aner Aarhan Stand: 2-95 Irrtiim iind Anderiinaen warhehaltan
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W
0

o ClearView 16c5x: starker
P1C16c5x In-Circuit-Emula-
tor, bis 20 Mhz, bel. viele Hardware-
Breakpoints, komfortable Bedien-
oberfléche 995,- /1144,

ClearView : In-Circuit-

Emulator fiir Familien: 16¢64,

Ziel-POD 16c64 ... / 343,05
Ziel-POD 16c71 ... 199, / 228,
Ziel-POD 16c84 ... 199,- / 2286

Reflection: PIC16¢5x I/0-Si-
mulator=Simulator mitZiel
system-Hardware ..595,- /684,

a Quasi C fiir PICs: 16¢5x, 64,
71+84.Gelungener, C-dhnlicher
Compiler, effektiverals C,mehr Com-
fort als Assembler ..440,-/506,-

C fiir PICs: 16c5x, 64, 71, 84
und 17¢42. Incl. Macro-Ass.,
Link, Debug Tool. 1680,-/1932.-

Alles fur

PIC-Toolkit. Universell fiir
PIC16c5x,71,84-er, lot-oder
steckbar, incl. Netzteil, PIC Cross-
Assembler, Kabelsatz, deutsches

Handbuch ......... 260,-/299,-

PIC 16cXX Programmer

Low-Cost Pack. Doku. auf
auf Diskette 199,- / 228,

Q PIC 16cXX Programmer, mit
Kabeln, Netzteil, Handbuch
Assembler ........399,- / 458,

0 TrueFlight. 2 Gerte in 1:
PIC-16C71/84 Programmer
u. ROM-Emulator 695,- / 799,
@ Backdraft 17, PIC 1742 Pro-

grammer, Cross-Assembler,

Textool fiir DIP ... 520,- / 598, -
PLCCH. 17¢42 .... 299, / 343,85

m GANG-Programmer, hich-

ster Durchsatz, 8+1Textool

PICs

Programmier-Sockel, Modelle fiir
alle DIP/S0QIC, PC-Software (DOS)
8 x 16c5x, DIP.....2180,- /2507, -
8 x 16¢5x, S0IC..2660,- /3059, -
8x 16¢71/84, DIP 1880,-/2162,-
8x71/84, S0IC .2340,-/ 2691,-
8x 16¢42, DIP.....2500,-/2875,-

Weitere Tools und PIC-Chips in
PROM/EPROM Ausfiihrungen, DIP
und SMD verfiighar!

PIC-Entwicklungen
und PIC-Support
seit Jahren !

Wilke
Techno
L7729V

sind sie wieder verfiigbar: Da-
tablue 4000* und 6000. Moder-
ne Oszilloscope-Technik so
giinstigund leistungsfahig! Ein-
fache Handhabung, Fernsteue-
" rung, Graphik-Drucke.

DataBlue 4000

B GroBer LCD-Bildschirm

B fernsteuerbar iiber RS-232

| B Graphik-Drucke iiber RS-232

W 20 Mhz Sampling Frequenz

W 0,2ps...2s,5mV... 20V /Teil

W 2048 Worte MeRtiefe

W 15 Speicher fiir Kurven

W Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan,
Normal, Compressed, Roll

W bhatteriegepufferte Echtzeit-
Uhr, Cursor-Messungen

% DataBlue4000”komplettmitBe-

2 reitschaftstasche, 100 Mhz-
Tastkdpfen, Kabeln, Batterien,
Netzteil, PC-Software und deut-
schem Handbuch:

-.995,- /1144,

995, oamablue 6000°

1144,.;
20 MhzJ

Wegen groRer Nachfrage hat
¥ es Lieferzeiten gegeben - jetzt

DataBlue 6000%:

Noch mehr Bandbreite und in-
teressante Zusatzfunktionen,
unschlagbares Preis/Lei-
stungs-Verhéltnis! Bei glei-
chen Abmessungen arbeitet
das DataBlue 6000 Oszillos-
cope bis 50 Mhz Sampling-Fre-
quenz, bietet zusétzliche XY-
Darstellung und vereint 3 In-
strumente in einem:

Oszilloscope:

W 50 Mhz Sampling-Frequenz
B 100 ns...2s/Teil

W XY-Darstellung

Logic-Analyser:

W 16-Kanal /50 Mhz

B Impedanz: 1 MOhm/ 10 pF
M Pegel:TTL,CMOS,-2,5..7,5V
W Ext: Trig-In, Trig-Out, Clk-In
B Verkniipfungen: AND /OR

Multime

W Autorange
W groRe Digital + Bar-Anzeige

W +/-4000 Counts Wertebereich
BV.V,.AA.RH,C

DataBlue 6000 komplettmit Be-
reitschaftstasche, 100 Mhz-
Tastkopfen, Kabeln, Batterien,
Netzteil, PC-Software, deut-
schem Handbuch und 12 Mona-
ten Garantie:

...1550,- /17825

LA-Probe ... 260,-/299,-
Graphik-Drucker .... 580,- / 667,-

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno
LAY

Wilke Technology GmbH, Pf. 1727, 52018 Aachen, Tel: 0241154071, Fax: 0241/158475

en Inhaher P

3
g
5
k:
=
o
=
E
g
B
E
E
=
Iz
@
=
<
E
o
E
P
3
=
z
:
=
-
E

WAISAAANN I



	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



