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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 ermdglichen dem ULTIboard-Anwender
eine hohe Zeitersparnis. Durch die gemeinsame Verwendung
von ULTIboard und dem Schaltplanprogramm ULTIcap kann
der Anwender die perfekte Kopplung zwischen Schalthild
und Layout sicherstellen.

Ein bemerkenswerter ULTIboard-Vorteil sind die flexiblen
Upgrade-Maglichkeiten. Der Anwender kann mit einer
preiswerten Einstiegsversion beginnen und Schritt fiir Schritt
zu den Systemen mit hoherer Kapazitat/hoch-
professionellem Ripup & Retry Autorouter aufsteigen.
Hierbei zahit 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 tber 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, dal
ULTImate Technology und seine Distributoren kundennah und
mit Schwerpunkt auf hochwertigem technischen Support
arbeiten. Seit 1973 ist unser vorrangigstes Ziel die Betreuung
zufriedener Anwender!

Jetzt Netzwerkversion

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

ULTiboard Entry Designer NW2;
Designkapazitat 1.400 Pins.

Einfiihrungsangebot bis 31.05.1995
Nur DM 4.975,00 (incl. MwSt. DM 5.721,25).

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

Ein Sonderpreis gilt bis 31.05.1995 ebenfalls fiir die
Einzelversion des Entry Designer: Nur DM 2.990,00
(incl. MwSt. DM 3.438,50)

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

atisch die Ver ' | 50
daf Fehler und Zeitverlust vermieden
werden

Der flexible interne Autorouter wird jetzt
gestartet, um die Busstrukturen intelligent
8 und ohne Durchkontaktierungen zu
verlegen. Alle ULTIboard-Systeme sind in
der Lage vollautomatisch Kupferflachen
zu erzeugen. Der Benutzer muf dazu nur
den Umrifl eingeben und den Netznamen
auswahlen. Alle Pins, Kupferfidchen und
Leiterbahnen werden gemdR den vom
Designer festgelegten Abstandsregeln im
Polygon ausgespart. Anderungen in

3 existierenden Polygonen sind ohne
Probleme moglich! Die Polygon-Update-Funktion sorgt automatisch fiir die Anpassungen.

VON DER IDEE ZUM PLOT AN EINEM TAG

M HF 0N/ Europazentrale:

‘.J ] IM\V} 7 ULTImate Technology BV., Energiestraat 36
R N 1411 AT Naarden, the Netherlands
TECHNOLOGY tel. 0031-2153-44444, fax 0031-2159-43345

WIE INTERAKTIV
IST IHRE
ENTFLECHTUNGSSTRATEGIE?

iy R

i AR
ULTIboards Konzept

m Sie wiinschen eine m Zusatzlich zu flexiblen Rats-Nests, Kraftvektoren und Dichtehistogrammen zeigt ULTIboards
optimale Plazierung Option der direkten Neuverbindung sofort die kiirzestmdglichen Verbindungen. Automatischer
Gatter- und Pintausch mit kompletter Backannotation garantiert das bestmdgliche Ergebnis.
m Sie verwenden

SMD-Technologie

m Sie wilnschen eine

100%ige Designintegrit

Ihre Forderung

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

Mit dem Echtzeit-DRC kiinnen Sie keine Pins versehentlich verbinden, noch die Sicherheits-
ahsténde von Leiterbahnen unterschreiten. Ihre Designregeln werden stets eingehalten

m Sie wiinschen 100%- m Der ULTiroute GXR Ripup & Retry Autorouter kann blockierende Verbindungen automatisch
entfernen und neuverlegen. Der Anwender kann hierbei die Autorouter-Parameter selbst
definieren.

iges automatisches
Routen

m Sie michten nicht

mit einem Autorouter
arbeiten

@

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

Aus der Benutzeroberflache ULTIshell
werden alle relevanten Daten
vollautomatisch ven ULTIcap zum
Layout-Programm ULT|board
fibertragen. Nun folgt die Plazierung und
Optimierung. Bei dieser (fiir das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase
wird der Designer mit ECHTZEIT
KRAFTVEKTOREN, RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstitat
Durch Gatter- & Pintausch ermittelt
ULTIboard automatisch die kirzesten
er den Symbol

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

Siehe auch
unsere Anzeige
auf Seite 61

urch Backannotation wird der
chaltplan in ULTIcap dem dureh Pin-
und Gattertausch sowie Bauteil-
Neunummerierung optimierten Design
vollautomatisch angepaBt Zum
SchluR werden die Ergebnisse auf
eingm Matrix- oder Laserdrucker
ausgegeben oder mit Pen-, Foto«
oder Laserplotter geplottet. Die
Pads kdnnen fiir die

Herstellung von Prototypen mit
Bohrlochern versehen werden

Mit dem Autorouter werden nun die
unkritischen Verbindungen verlegt.

Dieser ProzeR kann jederzeit

unterbrochen werden. Um eine maximale |
Kontrolle tiber das Autorouting zu

il gewahrleisten, hat der Designer die
Maglichkeit Fenster, einzelne Bautgile

oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen.
Automatisch werden auch die
Durchkontaktierungen minimiert, um die
Produktionskosten so gering wie méglich
zu halten -

Distributoren:

Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6342338
PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236
Infocomp, tel. 09721 - 18474, fax 09721 - 185588

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 funktionsfahigen Test-systems
(200 Pin Designkapazitat einschlieflich deutschsprachiger Einfithrungs- und Lernbiicher) fiir nur DM 94 (incl. MwSt. und Versand)
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Am hesten laut und bunt ...

Die CeBIT hat es wieder an
den Tag gebracht: Neben allen
mdglichen Trends in alle mog-
lichen Richtungen ist der stérk-
ste Trieb der kaum mehr zu un-
terdriickende Bedarf an Be-
schallung und Visualisierung —
die Multimediamanie.

Und so konnte diesbeziiglich
auf der groBten Rechner- und
Software-Show diesmal wirk-
lich jeder auf seine Kosten
kommen — sogar das so oft ver-
schmihte Laufpublikum, der
verponte Kreis der Endverbrau-
cher, die da in Einzelstiickzah-
len kalkulieren. Und sie kamen
in Scharen. Die Jiinger der
tragbaren Breitband-Kommuni-
kation. Mitteilungsversessene
Fans drahtloser Telefonkontak-
te. Gliicklich verharrend vor er-
sten — im wahrsten Sinne des
Wortes verschwommenen — Vi-
sionen videogestiitzer Meetings
auf einer nach wie vor ima-
gindren, aber iiberall offensicht-
lich im Bau befindlichen
Datenautobahn. Hungrige Kan-
didaten fiir die Anbieter inter-
aktiver CDs und die zukunfts-
weisende Dienstleistung per
Home-Net-Connection fiirs Con-
ferencing mit einer Bildqualitit
der friithen 60er.

Fast kulthaft gar der Fluf der
Pilger in das nur selten unter-
brochene Getose der Soundkar-
ten, hin zu rasanten Animati-
onssequenzen auf neuesten
Grafikbeschleunigern, hin zu
den grell zuckenden Farben auf
ganzen Batterien groBfldchiger
Monitore — hin zu einfach
allem, was bunt ist und Krach
macht. Und natiirlich Software.
Windows 95 ... endlich ... und
gleich zum Anfassen ... na ja,
zumindest zum Hinschauen, so-
fern man Gedringe nicht
scheute. Komfortabel, anspre-
chend im Design und vor allem
trendgerecht ausgeriistet, ver-
spricht Buggy-Windows trotz
eventueller ‘Noch-nicht-Ver-
fiigbarkeit” wieder ein Renner
zu werden — so wie’s sein soll.

Aber da waren auch die ‘Ein-
fach-Neugierigen’, die Unbe-
darften, die nicht schon vorher
gewuBt haben, was sie nachher
zu sehen bekamen. Und einige
wenige von ihnen liefen sich
gehen, gaben sich die BloBe,
Fragen zu stellen — nicht nach
dem Konnen, sondern nach
dem Sinn. Dabei weifl doch
jeder, daB sich gerade auf einer
Messe die Frage nach dem

‘Was® immer leichter be-
antworten 146t als die nach
dem ‘Wozu'. Und

wen interessiert ei-
gentlich der feine
Unterschied zwi-
schen ‘brauchen’
und ‘brauchbar’.

Aber — mit ein wenig Abstand
betrachtet — war sie nicht doch
zu grof}, zu unglaubwiirdig, die
Anhdufung meist kritiklos ak-
zeptierter und iiber den griinen
Klee gelobter Technik? Und
war nicht so mancher ange-
strengt, gar verunsichert vom
irreal anmutenden Vergleich
zwischen Aufenwelt und Mes-
serummel, von gar nicht so fer-
nen Ideen wie dem rein di-
gitalen Zahlungsverkehr, dem
rechnerintegrierten Einkaufszen-
trum und dhnlich maschinellen
Aussichten des Zukunftsalltags?

Wohl nie zuvor hatte eine
CeBIT soviel verschiedenes
Kleinod zu bieten wie in die-
sem Jahr — auch fiir diejenigen,
die eher schauen wollten als
mit GroBauftrigen zu winken.
Und nie war die CeBIT ein bes-
serer Spiegel fiir die Trends,
die echten und die kiinstlichen.
Und nie waren dabei die Gren-
zen zwischen High-Tech-Ent-
wicklung und Consumer-Elek-
tronik schwerer auszumachen —
und das ist vielleicht gut so.

| :
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Martin Klein




PreView

Lustschidsser

Darin ist sich die PLD-Szene |
einig: Programmierbare Lo- |

gikbausteine werden sich

zukiinftig immer mehr in §

Richtung ISP (im System
programmierbar) bewegen.
Die Firma Lattice hat diesen
Trend bereits seit lingerem
erkannt und mit ihren
ispLSI-ICs  entsprechend
reagiert. Wie diese ‘Logik-
Steine’, die Programmer-
Hersteller arm machen, im
Inneren aussehen, verrit der
Artikel ab

Seite 35

Crystal-Kiar

Das ‘Missing Link® fiir die
Harddisk-Recorder-Trilogie
(PC-Adapter, A/D-Umset-
zer) ist das Endglied der
Ubertragungskette, der Digi-
tal-Analog-Wandler. Die in
diesem Projekt vorgestellte
18-Bit-Losung von Crystal
eignet sich aber nicht nur fiir
Anwendungen im Zusam-
menhang mit dem ‘Take-
Five’-Projekt, sondern auch
zum Upgraden preiswerter
CD-Spieler oder DAT-Re-
corder. Aus diesem Grund
ist das Platinen-Layout auch
etwas universeller ausgefal-
len als bei ELRAD-Projekten
sonst iiblich.

Marktreport

Technische Sinne

Keine Fabrik, in der nicht
Hunderte von Sensoren in
Form von Temperatur-
fiithlern, Wegtastern oder zu-
mindest Lichtschranken und
Niherungsschalter zu finden
wiren. Kein PKW, in dem
nicht wenigstens der Oldruck
oder die Kiihlertemperatur
gemessen wiirde. Wie die
Entwicklungstrends bei der-
artigen Standardfiihlern aus-
sehen und wer an welchen
neuen technischen Sinnen ar-
beitet, ist nachzulesen ab

Foto: SensorTechnics GmbH, 82178 Puchheim

DaBl eine ordnungswidrige
Verwendung des CE-Zei-
chens mit einem BufBigeld
von bis zu 100 000 DM ge-
ahndet wird und auch zivil-
oder strafrechtliche Konse-
quenzen haben kann, hat
sich in der Elektronikbran-
che inzwischen herumge-
sprochen. Wie die Ordnung
allerdings aussieht, wer an-
ordnet und wer sich einord-
nen muB, liegt weitgehend
im Zwielicht des europi-
ischen Paragraphendschun-
gels. Was die beiden Ord-
nungsbuchstaben wie ord-
nen, schildert der Artikel auf

Seite 46
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Grundlagen

Der Entwurf von ausgedehn-
ten Automatisierungsanlagen
ist eine Wissenschaft fiir sich.
Umfangreiche vernetzte Sy-
steme schiittelt man nicht
nebenbei aus dem Armel.
Fehlannahmen iiber die Da-
tenmengen oder Datenraten
verfithren leicht zu einem
falschen Ansatz. Als Folge
davon leidet das Gesamtsy-
stem im spéteren Betrieb bei-
spielsweise an “Verstopfung’,
weil ein Busteilnehmer spo-
radisch etwas zuviel oder
etwas zu oft senden will.
Welche Grundlagen man bei
der Systemgestaltung beach-
ten sollte und nach welchen
Kriterien man die einzuset-
zenden Bustypen auswiihlt,
erfahren Sie am Beispiel des
DIN-MeBbusses. Dieser
wurde vor allem fiir echtzeit-
fahige Anwendungen in der
MeB- und Regeltechnik ent-
worfen. Er setzt auf ein strik-
tes  Master/Slave-Protokoll
und hilt Regeln bereit, um
den Datenverkehr auch bei
blockierenden Teilnehmern
aufrechtzuerhalten.

Seite 40

Die analoge und die digitale
Audiowelt sind kaum noch
zu trennen. Das Audio-MeB-
gerit AM700 von Tektronix
liegt da voll im Trend. Das
Multitalent kann sowohl her-
kommliche Analogsignale
als auch digitale Audioda-
tenstrome analysieren oder
bei Bedarf synthetisieren.
Ob sich das Gerdt im
ELRAD-Labor bewihrt hat,
lesen sie auf

Seite 28
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Bl Vindows-ECAD im Test:

1y Viele Funktionen und trotzdem bedienbar?

Alles Fassade?

Bereits im letzten Jahr kin-
digte sich eine Trendwende
in der ECAD-Szene an.
Viele Hersteller boten ihre
‘alten’ DOS-Versionen als
Ausverkaufsware zu sensa-
tionellen Preisen an, und
Windows schien unaufhalt-
sam im Vormarsch. Im Jahr
von Windows 95 sollte der
Markt schon wie ausge-
wechselt sein. Aber weit ge-
fehlt, offenbar halten es die
CAD-Entwickler eher wie
der Herausgeber des Be-
riebssystems selbst: man
rahrt zwar schon kréftig die
Werbetrommel, aber vorerst
bleibt es bei Ankudigungen.
So fanden sich nur drei Pa-
kete far den diesjahrigen
ECAD-Vergleichstest. Quasi
einen Tag nach Redaktions-
schlu3 traf die Nummer vier
ein: top-CAD ‘95. Aus tech-
nischen Grunden muften
wir dieses Paket an anderer
Stelle plazieren, namlich auf
Seite 25. Den Test finden
Sie auf

Seite 57
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick . . .

- - —

& 1 e
DOS- . ot PC-Mefi-/Regeltechnik
, ; ~TELEF 2 ‘ PC-Speicheroszilloskopkarte TP-208, 2 Kanal, 2 x 20 MHz
f [Z /7 l € HBHGSCILC : i best, aus PC-Einsteckkarte, Ogzilloskopprogramm und 2 Tastkdpfen. Intemer Spei-
g & ; b 2 cher2x32 kByte. Funktionen: Speicherogzilloskop (2ps-0,2s/ DIV, SmV-20V/' DIV
N ; oder AUTO, CHIIIf ADD/ COMP/ CHOPY X-Y-Funktionen, max. Eingspng: 600Va:
bei Tastk.1:10), Spekirumanalyzer (linearfin dB, 6Hz-5MHz, Mittelungsmaglichkeit
{iber 1-200 Messungen 1), EffektivwertmeRgerat (TrueRMS/ Spitze-Spitze/ Mitttel-/
Maximal-/ Minimalwert/ dBinv Leistung/ Crestfaklor/ Frequenz, Anzsige als zwei 5-
stellige Digitaldisplays, Ausgabemdglichksit zusatziich auf Drucker! Platte/ Diskette
mit Dalum und Zsil, MeRrate von <1s-300s/ Metwart), sowis Transientenrecorder
(Momentan/ TRUE RMS/ Mittel/ Max -/ Min.weri, Ablastiate: 100Hz-1Messg./300s,
MeBdaten:1-30000 ->max, Me&zeit: bis >104 Tage}. Abspsichenung der Daten: als
Binr- oder ASCIL-Datei. MeSkuvendnckinktion.  mur DM 1745,00
Zweikanal-MeAmodul fiir Druckerport: Handyscope

AL
Eil Notabooks. da ke St ndi

im Scheckkartenformat 54 x 96 mm VPORT-25K 8 MHz, 64 kB-SRAM 498, Abaie, b 100 s (ot 0 Smeda DV, . Se\/20V | O it AUTO)
VPORT-25/k+ 10 MHz, 256 kB-SRAM 598 - i ok s i

« flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch 3 . .
) " . 2 Weiter im Programm: ADIDA-Karten 8 bis 16 Bit b DM 175.., AD/DA-
PIF-Card-Module gleicher GroBe 72 x 100 mm, incl. Monitor-EPROM dig IO + Relais-Kombikarte DM 395 - {ideal fir Lehrzwaoke, Anschlufbox liefer-

» NEC V40-CPU mit 15 MHz VPORT-50 max. 256 kB EPROM 545,- bam?1D§°Po*fm:f@.iwmd%K%%rﬁg;—*;x“zﬁ;mﬂf
< . . . P! m *al'“ al
* updatefahige Flash-Disk ECB-Bus-Platine, max.128 kB SRAM, Watchdog, 6 it s 105 ST T ggggtm&(mggan)wsmm;m"

* bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM PIO; optional: Uhr, zweite PIO. Preis ohne SRAM. lenkarten, Fktsgeneratorkarle (bis SMHz) DM 1380.-, Farb-Echtzeit-Video-
digitalisierer  PAUSECAM/NTSC m.Digitalisieraufiosung bis 768x576 Pkte. (1),

shw: 256 Grastufen-Farbe: bis Echtfarben (16 Mio Farben), erfait Bewegtbilder
VA40-Card  Starterkit: V40-Card, DOS, Passend dazu: LO CATE'TO OLS (1/50s) sowie Stancbilder (mil max AuGsung: 1/25) inkl. Windowssoftwz DM 589.-
o I £ 19 H = % 2 AD-Wandier >15 Bit filr serielle Schnitistelle DM 249.-, Temperatursensor fiir
0. Speicher 256 kB_ SRAM, 512 /§B Fiash, um le:rqsoft und Borland/Turbo-C/C+ +-Code SAMEPORT b DM 475 RAWROM Diskbarise. Mid CCDKameraszB,
260,— Evaluation-Board, Netzteil 498~ ROM-fahig zu machen. Komfortable Programm- horiz.; 600 Zeilen/0,02 Lux/12V/5x5x 10cmiShutter bis 1/10000s DM 69.- usw
entwicklung durch Remote-Debugging im Goaiaberseti o mat Lk g, 5 DM Bk, a1 |
SourceCode vom PC aus.

Postfach 1133 | 4-fach serniell (FIFO)
73601 Schorndorf | + 3 par. (2 bidirekt.)
Tel.: (07181) 6 82 82 | 2=+ GAME, 16 Bit-Karte

Dlgnaltec:hmk Fax: (07181) 6 64 50 (5] DMos.

Rechnertechnik Tel. 030/ 324 58 36

o
td S k ?gg; - Z’:S(f(;”;j:;: :? Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an. |
GALEP-II NETZSPANNUNG 230V~
e

ProMax: RomMax: mit TTL schalten, steuern ...
Der ., Profi-Programmer” Der , Rom-Spezi* POCket-Programmer A ” .
48-Pin-Programmer Preiswerter Programmer hlerm't keln Pr0b|em '”
fur (E)EPROMSs, GALS, ideal far (E)EPROMs . .
PLDs und Mikros. und Flash-Typen! -1 -ideal fir Hobby und Ausbildung
-vier steuerbare Netzsteckdosen (230V~)

AllMax+: Der, All-Rounder*

48-Pin-Universal- f oATIMEax e
Programmer/ '

-Eing4nge galvanisch vom Netz getrennt
-AnschluB des Steuergerites Uber SUB-D
-TTL kompatibel,andere Steuerpegel mégl.
-keine mechanischen Relais

Tester fir die

gesamte Logik! = + Brennt EZFfONéS\%E;&%MfJ\’ﬁ : mtA (1207126 ..27008001> m -Anzeige der Schaltzusténde durch LED's
) « Brennt GALs 16V8, ’ . . 22V10, 6001 E 2
B (R » Blitzschnell: z.B. 27C512 verify 4 Sek(!), prog. in 13 Sek max. SChamelsmng 3 kW (KB 36 kW)
* Laplop-tauglich durch PC-Anschluf iber Druckerport Bausatz CPS3 DM 118.-
Alle Programmer mit ,2-Jahres-Garantie"! bhéngig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat Ferti it CPS3 DM 149
3 : - ; ) Komfonable batch- -fahige Software mit Hex/JEDEC-Editor ertiggera -
Software-Updates kostenlos iiber Mailbox! - GAL:Ma i bler GABRIELA 1.3 m Proica inld. 1, zzg1. Versandkosten DM 10.-
" + Dateiformate: JEDEC, bmar Intel/Hex, Motorola-S = .
A . SVStemteChmk GmbH * Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox! = Handlera nfragen erwinscht !
Z@W'| Software & Hardware GALEP-II Set, Software, Akku, Netz-lLadegerat ... 635.- . ' In der Au 22
EY) Adapter fur 8751/6752 ... 175, fir HD647180 ........... 290,- ' 76307 Karlsbad
Postfach 60 05 11 « D-81205 Miinchen fir LCC-EPROMs ... 20,- fur PLCC-GALs ....... 290,- * Tel/Fax 07202/1692 o. 7687

Te[. 089/8343047 . Fax 089/8340448 ;g MwS!. ab Lager Dieburg + Versandkosten DM 15,- + Katalog kostenlo:
ONITE TEM I
BBS 820 35 29 = b 15 » Hies SSl iy b ? CPS3 E] E] D soos g
o

AKTIVER DIFFERENTIALTASTKOPF

TT-MX 9000 1:20/ 1:200 schaltbar
TT-MX 9000 B 1:10/1:100 schaltbar

- verwendbar mit jedem gangigem Oszilloskop
Anschlu3 uber Standard BNC-Stecker

- Set enthalt alle abgebildeten Teile ( 8 Stuck )

- Softbag fur Zubehor inclusive

- batteriebetrieben ( 4 Stick mitgeliefert )

- auch tber Netzteil betreibbar

230,- DM
incl. MwSt.

5xbem kl_eines TLCS900-Prozessor
480 Modul mltZUARTs, 14,7 MHz, Mnem.Z80
o= incl. MwSt. vier 10-Bit ADCs, aufwartskompatibel!

je zwei 8- u. 16-Bit- Dazu ProzeB-BASIC
Timer/Z., 2 PWMs und ~ oder mCAT Echtzeit-
2 Schrittmotorports. kern fiir ASM und C
32K (F)Eprom, 32K mit BITBUS-Support.
RAM, ser. EEPROM. Drei versch. Basis-
Z16C32 Super-USART ~ module mit Netzteil

0241 TEL 870081 FAX 870 231

TESATEC

ELEKTRONIK GMBH
Zeil 4 65719 Hofheim

Telefon: 06192 - 5032 fiir FeldbusanschluB. und Treibern ab 89,-
Telefax: 06192 - 5530
Sonderkonditionen [r 1lindler ELZET 80 e Vaalser Str. 148 = D-52074 Aachen

Anlragen erwiinscht
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Briefe

Mailboxen

Haben Sie Fragen oder Anregungen zu Arti-
keln aus der ELRAD? Mochten Sie mit der
Redaktion iiber das Heft diskutieren? In den
folgenden Mailboxen finden Sie ein 6ffent-
liches Diskussionsforum, das den Kontakt
zwischen Lesern und Redaktion herstellt.
Die Boxen sind untereinander vernetzt, Ihr
Beitrag wird an alle angeschlossenen Mail-
boxen und die Redaktion geleitet. Antworten
und Reaktionen erhalten Sie auf dem glei-

Manny's BBS 02 01/50 38 52
Manny's BBS (ISDN) 02 01/8 50 00 21
Peaceful Comer 02 02/30 95 40
Tupel Wuppertal 02 02/4 93 67 82
Yetis BBS 0203/412238
SLURP-Box 02173/8116181319
freeport.pha.oche.de 022 33/6 69 68
BioBoxBonn 02 28/54 97 20
europe.pha.oche.de 0241/3882 22
Maus Aachen (AC2) 0241/9019019
freedom.pha.oche.de (ISDN) 02 41/9 20 03 50
CHARON 030/34478 04
MORIBOX 03 35/54 26 58
DOS Pudels Kem BBS (8-2 Uhr) 030/817 1253
SOLO 030/99 40 02 00
WF-HH (analog&ISDN) 040/2274 11 91
WF-HH (analog 19k2) 040/227411 92
E-COMM I 040/7 158829
Maus Bremen (HB2) 04 21/70 25 69
Maus Bremen (HB) 04 21/8 71 80 06
CONNECTION Elektro-Port 0441/20472 15
Maus Oldenburg (OL) 04 41/9 69 90 81
Maus Wilhelmshaven (WHV) 0442113435
Columbus Pro 04 71/302521
Stonebridge 05129/1376
Omega02 BBS 05192/184 30
Maus Melle (OS3) 054 22/4 93 57
Maus Bunnen (CLP) 054 34/37 97
Uli's BBS 0531/87 30 70
Firebird 0551/6 07 77 62
Firebird (ISDN) 0551/507 77 63
Maus Emsland (EL) 05933/1500
Castle BBS 060 53/57 25
MeckiMesserBes 06131/883027

chen Weg wieder in Thre Heimat-Mailbox.
Ausziige drucken wir auf der Leserbriefseite
ab. Verwenden Sie fiir den ersten Anruf bitte
nur die Telefonnummern aus der neuesten
ELRAD-Ausgabe und schalten Sie Thr Ter-
minal-Programm auf die Parameter 8NI
ohne spezielle Emulation. Falls Sie gar nicht
klarkommen, erreichen Sie uns mittwochs
zwischen 10:00 und 12:30 sowie 13:00 und
15:00 Uhr unter 05 11/53 52-4 00.

PotPourRi MailBox 06172/72380

Lemmis System 062 35/9 84 31
DG-Box 064 41/90 52 59
Wirtschaftsjunioren 064 54/14 63
Colorline 06461/74284
Red Cucumber 064 61/92082
Highlands BBS 06592/104 74
ClusterWood (analog&ISDN) 066 91/92 92 92
Pantheon-BBS 07032/7 40 16
The Digital Voice 07041/86 2823
Simple OS/2 BBS 07151/75327
Nostromo 07151/9569 38
Wieslauf BBS 07183/3472
AWSON-Box (ISDN) 0743391292
AWSON-Box 0743391293
Belgarion OS/2-Box 07525/71 95
KWSG-Box Konstanz 07533/98832
Black Puma Il 07572/947 93
New Jerusalem 07 61/55 40 25
The Ultimate +31-53/30 39 02
YaCaN BBS +41-61/30228 28

ELRAD-Mailbox 05 11/53 52-401
(V.32bis, 14k4), die Sammelnummer schaltet bei ‘Besetzt’ weiter auf
-402 (V.FC, 28k8) und -403 (V.34, 28k8)

Anonymous ftp: ftp.ix.de:/pub/eirad
ftp.zrz tu-berlin.de:/pub/magazine/elrad
ftp.uni-paderbomn.de:/elrad

World Wide Web: http//www.ix.de/el/

Intemet: xx@elrad.ix.de. Setzen Sie statt ‘xx’ das Kirzel des
Adressaten ein. Aligemeine Fragen an die Redaktion richten Sie
bitte an post@elrad.ix.de.

Digitaler Uberschuf

Zum Verhiltnis analoger und digitaler Themen in ELRAD

Schon im vergangenen Jahr ist mir aufge-
fallen, dal das Analog-Gebiet in ELRAD
immer schlechter wegkommt. Nach griind-
licher Durchsicht der ersten beiden Hefte
1995 kann ich nicht anders, als Thnen einige
Zeilen Kommentar und gleichzeitig Be-
schwerde zu schreiben. Dabei habe ich
mich auf den redaktionellen Teil be-
schriinkt. In Heft 1 stehen 28 Seiten reiner
Digitaltechnik 7 Seiten Analogtechnik ge-
geniiber, 19 weitere Seiten konnten auch fiir
Analogtechniker interessant sein. In Heft 2
gibt es gar auf 42 Seiten reine Digitaltech-
nik. Weiteren 16 Seiten kann ich zur Infor-
mation noch etwas abgewinnen. Aber lum-
pige 2,5 Alibi-Seiten Analogtechnik diirften
mit Sicherheit zu wenig sein!

Computer-Zeitschriften gibt es viele. An
guten, iiberwiegend analog orientierten
Zeitschriften hat man wenig Auswahl. Ich
vertrete deshalb die Auffassung, daf
ELRAD diesem Gebiet, wie in der Vergan-
genheit, mehr Aufmerksamkeit schenken
miifite. Hier tut Ausgewogenheit not.

P. S.: Vielleicht konnen Sie mein Schreiben
abdrucken, damit mehr Leser zu diesem
Thema Stellung nehmen kénnten.

Hans Giitter
81249 Miinchen

ELRAD 1995, Heft 5

Kein Nachschub
aktuell/Medien, ELRAD 3/95, Seite 14

In Heft 3/95 wurde auf Seite 14 eine Onli-
ne-Referez fiir Digitale Signalprozessoren
vom Typ Texas Instruments, TMS320C8x
auf CD-ROM vorgestellt. Hierzu erreichte
uns folgende Anfrage:

... Ich habe unter der von Ihnen genannten
Telefonnummer bei TI angerufen. Dort
wurde ich auf ein Service-Zentrum in
Frankreich verwiesen. Darauthin habe ich
es bei Firma Spoerle, einem TI Distributor,
versucht. Diese konnte mir zwar den Preis
nennen (350 DM und nicht kostenlos, wie
in Threm Artikel behauptet), aber sie konn-
ten diese CD-ROM nicht in absehbarer Zeit
liefern. Konnen Sie mir einen Distributor
nennen, der in absehbarer Zeit liefern kann?

e Andreas Block

Um es vorwegzunehmen: Wie die zustdndi-
ge Stelle bei Texas Instruments in Freising
mitteilt, ist die CD-ROM ‘Online Referen-
ce TMS320C8x’ aufgrund der grofien
Nachfrage inzwischen vergriffen. Was den
Preis betrifft, hief3 es weiter, daf3 die be-
treffende CD nicht generell kostenlos an-
geboten wiirde, sondern dies nur fiir die

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

il

Treiber flir CW-Laserdioden bis 40 mW/250 mA
® DC- und Pulsbetrieb bis 300 kHz

@ Mittelwertregelung der Laserleistung
(Monitorstrom 50..500 pA)

® 5V-Versorgung
@ Schutzfunktionen: Anlauf, Temperatur, Unterspan-

iC-WJ

nung, Watchdog

ﬂ—‘

iC-WJZ

Treiber fiir CW-Laserdioden
® C-WJ fiir hdhere Monitorstrime

iC-VJ i

Ansteuer-IC fiir CW-Laserdioden bis 40 mW/250 mA

@ Mittelwertregelung der Laserleistung
(Monitorstrom 50..500 pA)

@ |Integrierter Oszillator
@ Komplementare Pulsausgange fiir ECL-Pegel

@ 5V-Versorgung und Schutzfunktionen

iC-VIJZ

Ansteuer-IC fiir CW-Laserdioden
® |C-VJ fiir hohere Monitorstrome

| LASICs

LASER-ASICs
® Exklusiv nach Kundenspezifikation
@ Laser-spezifische Zellbibliothek

Katalog,

Muster

und Demoboard
auf Anfrage

Havus

iC-Haus GmbH, Am Kuemmerling 18
D-55294 Bodenheim
Tel. 06135/9292-0, Fax 06135/9292192



Briefe

letzten verfiigharen Stiickzahlen gelten

sollte. Hieraus erkldrt sich wohl auch der

Preis, von dem die Distributoren ausge-
hen. So wies beispielsweise die Firma
Spoerle in Géttingen auf Anfrage ebenfalls
darauf hin, daf$ die CD derzeit vergriffen
ist. Als Listenpreis wurden hier allerdings
267 DM genannt. Laut TI ist eine neue
Ausgabe bereits in Vorbereitung — diese
wird jedoch zundchst nicht kostenlos zu

haben sein. (Red.)
Nachtrage

Fehlendes Glied

PICs Kartentricks, ELRAD 2/95

Aus dem Schaltplan auf Seite 34 kann man
nur indirekt darauf schliefen, wie man ein
Verbindungskabel zwischen Chipkarten-

Sub-D-9-AnpreBkupplung

Unter der
Haube: Das
Bild zeigt den
Blick auf die

AnpreBkupplung fiir
Wannenstiftleisten

10 o ? 5
OG?Q ST 1

rot

L

To I F Messer-
a kontakte der
00 ﬁc;\ V Q Cj AnpreBkupp-
lungen.

rot

)

leser und PC herzustellen hat: Die Wannen-
stiftleiste ST1 ist so belegt, dal man ein
passendes Kabel mittels einiger Meter
neunpoliger Flachbandleitung sowie einer
Sub-D-Anprefkupplung und einer entspre-
chenden AnpreBkupplung fiir die Stiftleiste
leicht herstellen kann. Pin 1 der Sub-D-9-

Kupplung muf3 mit Pin 1 der anderen Kupp-
lung verbunden werden. Dabei bleibt Pin 10
der Stiftleistenkupplung unbelegt (vgl.
Zeichnung). Weiterhin sind die Farben der
LEDs im Schaltplan und in der Stiickliste
vertauscht: LED1 muf} rot und LED2 griin
leuchten.

Aktuelle Elektronik /K]

68HC11

CAN

MOD68HC11F1-CAN

ab DM 258 -
16MHz Taktfrequenz, 8-512k EPROM (Bankswitching)

32k SRAM, 512Byte EEPROM, CAN-Controller u. Leitungs-
treiber, RS232, Echtzeituhr, 79 x 50mm

PCCAN1 ab DM 558 -
XT/AT-Einsteckkarte mit MOD68HC11F1-CAN. als
68HC11-Entwicklungsplattform oder PC-CAN-Interface ein-
setzbar

CATO

MIKROELEKTRONIK
SYSTEMENTWICKLUNG

Ihr kompetenter Partner

Mikrocontroller-Module

Entwicklungssysteme

Carsten ~Schassan

SR i Kundenspezif. Entwickiung

Hard- u. Software

Im Teelbruch 122

45219 Essen Platinenlayout

Tel.. 02084715614

FAX: 02054715615 Fertigung inkl. SMD-Technik

L) I5PIL A S

Innovative Schrittmotortechnik

Wir bieten mehr . . .
als Takt und Richtung . . .

|

[ intelligente Schrittmotor-Endstufen
[ serielle Schnittstelle zum PC
1 dynamischer Mikroschritt-Betrieb
| NC-Toolbox mit Echtzeittreibern unter
DOS und Windows
[ NC-Treiber fiir Schritt- und Servomotoren
[ Edi-Tase- komplette PC-Steuerungssoftware
mit DIN-, Teach-in-, DXF -und HPGL-Verarbeitung,
1-5 Achsen interpolierend
1 Proboard- Leiterplatten-Konturfrasen

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

MOVTEC

GoldschmiedeschulstraBe 6
75173 Pforzheim

Tel. 072 31/29 96 69

Fax 072 31/29 97 68

auf einen Blick .

5

Unser

Anzeigenplatz

fiir den

,schnellen Blick-Kontakt”

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

HI-LO svs*rsus gehént zu den weltweit
vom PC-

Programmnergemten Seit 1989, also un-
mittelbar nach Markteinfihrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor flr
Deutschland, Osterreich und die Schweiz.

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

ALL-07

Umversalpmgrammlerer (derzeit ca. 3000
aus mit

DIP-40 Sockel, AnschluBkabel, Program-

miersofiware und CPL Starter Kit 3.0.

Software-Updates mehmmals pro Jahr auf

Diskette oder kostenios aus unserer Mail-

l I 07 Der Universal-Programmierer von HI-LO

box. AnschiuB an PC dber den Drucker- \
port. Preis (inkl. MWSL.): 1748,- DM
ALL-07/PC Serin
wie ALL-07, jedoch Anschiuf Gber mitge-  -S1PZi9

., je u 7 mitge: Hambur
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck- [ ankmr?
platz). Preis (inkl. MWSL): 1839,-DM ("8 0 T
Weitere Informationen, wie z.B. die aktuel- ~ Mlnchen
le Device-List, stehen in unserer Mailbox ~ Schweiz
zum Download bereif - oder rufen Sie uns ~ Osterreich

an!

(030) 4631067
(0341) 2130046
(04154) 2828
(069) 597 6587
(07154) 8160810
(089) 6018020
(064) 716944
(0222) 2502127
Niederlande (034 08) 83839

ELEKTRONIK
LADEN

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

Megpwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486

WITIO-240 stvonsn DM 322 .-
240*IN/OUT TTL, 3*16Bit Timer,
Handbuch, Beisplelprogramme
PCL-814 DM 2179,25
16*14Bit A/D (8us), uni~/bipolar,
rstarker, IRQ/DMA-fihig,
16°IN TTL, 16*OUT TTL

IODA-12 stasoasn DM 7134
8'12Blt DIA, uni-/ blpﬂlar

ADIODA-1210wcost DM 379,50 |

8*12Bit A'D, prog. Verstirker,

dt Dokumentation, Beispielprog.

WITIO48 exrexoen. DM 2 SD

‘%dlgnaxe Ein/Ausgange, 7L
3*168it Abwartszihler,

& Interrupteinginge, Quars u:\/\

PC-Einsteckkarten zur

dt. Handbuch, Beispielprog o

| [OPTOOUT-16 smmaoDM 333,50 |
| 16 Ausgange Gber Optokoppler,
‘ Handbuch, Beispielprogramme |
2 xrmom DM 644 -
| 32°0UT iiber Reedrelais, & J
mo TTL, 3*168it Timel
| Quarzoszillator, Waitstate \

ALL-OT

DM 1748+
‘Universaiprogy v

it Zum

ALL-07-PC DM 1539,-| [ADIODA-12 prrevoen. DM nz,,
| Universalprogrammiergerat for | 3201283t AD, prog
PAL, GAL, EPLD, MACH, MPU, 4128

E/EPROM, BPROM, Flash-PROM | | £
Betrieb iiber spez. Interfacekarte | | 8
Handbuch in deutsch u. engliseh | | DeDC,
Software-Updates Tiber Mailbox m-m TTL, 3168 T

messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker elil=

Tel. 08071/9187-0

2 Wasserburg

Fax 08071/9187-40
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Firmenschrifien und Kataloge

Griines AdreBbuch

Ein Facheinkaufsfiihrer aus dem
Seibt-Verlag prisentiert 8900
Unternehmen aus dem deutsch-
sprachigen Raum, die sich der
Umwelttechnik widmen. Uber
7000 Stichworte wie zum Bei-
spiel MeB-, Steuer-, Regeltech-
nik, regenerative Energien oder
Elektronikschrott-Recycling er-
leichtern die Suche nach dem
gewiinschtem  Produkt oder
einer Dienstleistung. Ein alpha-
betisches Firmenverzeichnis und
ein Firmenzeichenteil ermdgli-
chen einen schnellen Uberblick.
Der Einzelpreis betrigt 56 DM,
im Abonnement kostet der jihr-
lich erscheinende Einkaufsfiih-
rer 38 DM pro Exemplar. Die

Geraterecycling

Voll funktionsfihige Geriite, die
in einem Labor keine Verwen-
dung mehr finden, werden in
einem anderen vielleicht drin-
gend benoétigt. Die Firma F.E.S
aus Alzenau bietet im Katalog
95/96 elektronische Gebraucht-
gerite renommierter Hersteller
an. Von Advantest bis Wiltron
finden sich Test- und MeBgerite
wie zum Beispiel FFT-Analy-
satoren, Netzwerkanalysatoren
oder Funktionsgeneratoren.
F.E.S unterhilt auch eine Servi-
cewerkstatt und ein Kalibrierla-
boratorium mit Qualititssiche-
rung nach DIN ISO 9000. Diese
Dienstleistungen sind in der
Broschiire  Kalibrierung und

MeBgeratepark

Auch Tektronix gibt fiir 1995
einen aktualisierten Gesamtkata-
log heraus. Zu den Schwerpunk-
ten gehoren zunichst Produkte
aus der SystemmefBtechnik, bei-
spielsweise Scopes, Funktions-
generatoren, Spektrum und Lo-
gikanalysatoren. Zum Ange-
botsspektrum zihlen dariiber
hinaus komplexe Systeme fiir
die TV-Mebtechnik, VXlIbus-
Komponenten, diverse Soft-
waretools und eine umfangrei-
che Auswahl an Geriteperiphe-
rie. Auch Farbdrucker und Netz-
werkterminals von Tektronix
sind im Katalog zu finden. Dem
Interessenten bietet dieser im
tibrigen gleich drei verschiedene
Moglichkeiten zur gezielten

ELRAD 1995, Heft 5

Daten sind in Kombination mit
den Katalogen Oberflichentech-
nik, Medizintechnik und Indu-
strie fiir 228 DM auch auf CD-
ROM erhiltlich.

Seibt Verlag GmbH
LeopoldstraBe 208
80804 Miinchen

@ 089/36 09 03-0
& 089/3643 17

Service beschrieben. Die Kata-
loge sind kostenlos auf Anfrage
erhiltlich bei:

F.E.S Elektronische
Gebrauchtgerite GmbH
FrohsinnstraBe 14a
63755 Alzenau

= 06023/3391

& 060 23/33 94

Auswahl der richtigen Seite: zur
Indexsuche steht je eine nach
Geritebezeichnungen, Funktio-
nen und Produktbereichen sor-
tierte Ubersicht zur Verfiigung.

Tektronix GmbH
Stolberger Stralie 200
50933 Koln

T 0221/9477-0
&% 0221/9477-2 00

= TARGET V3 fur Windows |= |B

Datei Bearbeiten Gestalten Effekte Text Anordnen Ansicht Option

% Schnell:zIdee..Platine &pF

Schaltplan
Platine
Autorouter

D)TARGET U3
far Windows

Platinen CAD

komplett in Deutsch!

<

©» TARGET V3 Vollversion nur DM 910,- 5
G TARGET V3 Light (Euro-Karte) DM 298,- o
o TARGET V3 Demo DM 25,- Q
© DOS-Version weiterhin erhditlich ! a
£ RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 179,- @

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

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

Ing. Biiro FRIEDRICH

Harald Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing (TH)
Fuldaer StraBe 20 D-36124 Eichenzell @
Tel.: (0 66 59) 22 49, Fax.: (0 66 59) 21 58

mE '

Hobbyland

Berlin

Berlin‘95

23.-26. November
10-18 Uhr
Messegeldnde Berlin Verkaufsausstellung
fur Modellbau,
Modelleisenbahn,
Hobby-Elektronik und Spiel
Fordern Sie weitere Unterlagen an:
Messe Berlin GmbH

Messedamm 22 - D-14055 Berlin

Telefon 030/30 38-0 - Telefax 030/30 38-21 13 Il Messe Berlin




Unter dem Begriff Rapid Proto-
typing fat man Methoden zu-
sammen, die zu einer schnellen
Hardwarerealisierung integrier-
ter digitaler Schaltungen fiihren.

In iiblichen Designabliufen
werden erste Prototypen einer
Schaltung entweder aus kom-
merziell erhiltlichen Einzelbau-
steinen aufgebaut, oder es wird
in einem Musterdurchlauf ein
realer Chip gefertigt. Beide Me-
thoden sind sehr kosten- und
zeitintensiv und ermdglichen
keine schnelle Korrektur, sollte
sich die Schaltung als fehlerhaft
erweisen. Deshalb wird {ibli-
cherweise am Ende eines jeden
Designabschnitts eine Simula-
tion gestartet, die das korrekte
Verhalten der Schaltung {iber-
priift. Angesichts der heutigen
Chip-Komplexititen kann eine
solche softwaregestiitzte Verifi-
kation jedoch niemals alle Feh-
lermoglichkeiten abdecken. Die
Losung des Problems liegt in
sogenannten Logikemulations-
systemen. Sie erlauben eine ein-
fache und schnelle Hard-
warerealisierung der zu iiberprii-
fenden Schaltung.

Herzstiick eines solchen Sy-
stems ist ein mit programmier-

10

baren ICs (FPGAs) besetztes
Board. Das zu priifende Design
wird in den Logikbausteinen
nachgebildet und liegt somit als
konkrete Hardware vor. Der
Aufbau kann mit Taktfrequen-
zen von 1 bis 8 MHz betrieben
werden und erreicht eine um
etwa 1 Million mal schnellere
Verifikationsgeschwindigkeit
als vergleichbare Softwaresimu-
lationen. Auflerdem kann man
die emulierte Schaltung in eine
bestehende Umgebung einbin-
den, um ihr Verhalten im Ge-
samtsystem zu {iberpriifen.

Das Institut fiir Mikroelektroni-
sche Rechnersysteme (IMS) der
Universitdit Hannover hat eine
solche Verifikationstechnik ein-
gesetzt, um die Integration in
bestehende Designabliufe zu
untersuchen. Auf der CeBIT
konnten Interessenten eine Kost-
probe des Systems erleben:
Beim Reinsprechen in den reali-
sierten Echogenerator schallt die
Antwort postwendend heraus.

IMS, Inst. fiir Mikroelektronische Systeme
Universitit Hannover

Callinstrae 34

30167 Hannover

= 0511/7624299

& 0511/7624994

Hausaufgaben

BT ()

RGO Mansger B =

S0 Shilan Varanic Heyeln Anzeigi Opilons IHe

w8 8 F P

”ma Fubebmegtee viva  Lios Wewtn L

= ARIGO Regela [CeBIZ 95)
Regeln Bearbeiten  Hitle

DANN

AnldBlich der CeBIT stellte IBM
ein auf LON basierendes Heim-
automationssystem namens
Arigo vor. Dieses ermdglicht
vielfiltige  Funktionen  wie
Rauch- und Bewegungsmel-
dung, Energiemanagement oder
per Ein- und Ausschalten von
Lampen auch die Simulation
eines bewohnten Hauses. Die
Automatisierungsstationen nut-
zen das 230-V-Stromnetz zur
Kommunikation, eine zusitzli-
che Busverkabelung ist nicht
notig. Dadurch laft sich Arigo in
Wohn- und Gewerbebauten
leicht nachriisten. Beispielsweise
konnte das System zur Kosten-
optimierung in Biirogebduden
dienen. indem es mittels Bewe-
gungsmeldern abends feststellt,
welche Ridume nicht mehr belegt
sind, und alle darin unnétig lau-
fenden Verbraucher fernabschal-
tet.

Der Clou bei Arigo ist, da man
mittels der zugehorigen PC-Soft-
ware das Netzwerk einmalig mit
einfachen Wenn-Dann-Regeln
(z. B. wenn Helligkeit = Dunkel,
dann Licht ein) konfiguriert. An-
schlieBend kann man den PC
vom Netz abziehen. Die Knoten
arbeiten autonom weiter, indem
sie liber das Lichtnetz Zustinde
und Befehle austauschen. LBt

Die Stationen stecken
zwischen 230-V-Netz und
dem zu steuernden Verbrau-
cher - weitere Verkabelung
entfallt.

- =1 Zur Konfiguration
dient eine
Windows-Applika-
tion, die auch
Monitoring und
Bedieneingriffe
gestattet.

man den PC ‘angeschaltet’, dann
kann dieser auch die Stationen
und MeBwerte {iberwachen oder
steuernd eingreifen. Dabei unter-
stiitzt die Software beispielswei-
se Trendcharts fiir die Leistungs-
aufnahme angeschlossener Ver-
braucher.

Zunichst stehen drei Modulty-
pen zur Verfiigung: Schalter,
Schalter mit Strommessung (U,
I, cos @) sowie ein Helligkeits-
sensor mit Uhr. Um die Jahres-
mitte will IBM weitere Module
wie Infrarot-Bewegungsmelder
oder ein Modem herausbringen.
Als Softwarebasis setzt Arigo
auf Windows ab Version 3.1
oder Win-OS/2 ab Version 2.1.

Unter der Haube verrichtet
ein Neuron 3150 nebst
Unterstiitzung seinen
Dienst.

Zum Einstieg bietet IBM ein
Starterset an. Dieses enthilt die
AT-Karte mit Verbindung zum
230-V-Lichtnetz, eine Arigo-
Schalterstation, eine Arigo-Sta-
tion mit Uhr und Helligkeits-
sensor, die PC-Software auf
3,5-Zoll-Disk sowie das Benut-
zerhandbuch. Der Preis des
Startersets steht derzeit noch
nicht endgiiltig fest, soll aber
um DM 1000,- liegen. Einzel-
ne Arigo-Stationen will IBM
anfangs fiir etwa DM 300,— an-
bieten. Weitere Informationen
gibt:

IBM Direkt

Senefelderstrae 2

63110 Rodgau

& 01 30/45 67

&2 061 06/89 38 70
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Neuer Standard
von PCMCIA

Die Personal Computer Memory
Card Industry  Association
(PCMCIA) informierte auf der
CeBIT iiber einen neues, welt-
weites Verbindungskonzept fiir
Hardwareerweiterungen.  Den
schlicht als ‘PC Card’ bezeich-
neten Standard hatte man im No-
vember ‘94 gemeinsam mit der
Japan Electronic Industry Deve-
lopment Association (JEIDA)
verabschiedet. Bis dato vertraten
beide Organisationen sehr dhnli-
che, aber nicht identische Bus-
und Interface-Spezifikationen.
PC Card vereinigt nun die Merk-
male der bisher aktuellen Stan-
dards PCMCIA 2.1 und
JEIDA 4, enthilt dariiber hinaus
jedoch wesentliche Neuerungen.

Neu ist zum Beispiel die Unter-
stiitzung von echtem, nicht emu-
liertem Direct Memory Access
(DMA), was etwa die Entwick-
lung von Soundkarten verein-
facht. Dazu kommen Power-Ma-
nagement sowie eine generelle
Unterstiitzung von 5- und 3,3-V-
Hardware. Zudem vermittelt eine
erweiterte  Card Information
Structure (CIS) dem jeweiligen
Host spezielle Informationen
tiber das, was am Slot installiert
ist. Ein neuer Multiple Function
Standard definiert Moglichkei-
ten, mehr als eine Anwendung
gleichzeitig zu implementieren.
Hierdurch lassen sich jetzt bei-
spielsweise auch ein Modem und
ein Netzwerkadapter auf einer
Kombikarte realisieren. Vor
allem aber ist der PC-Card-Stan-
dard fiir 32-Bit-Datentransfers
bei 33 MHz Taktrate ausgelegt.
Die zugehorige Interface-Spezifi-
kation namens  ‘Card Bus’
schreibt dabei unter anderem vol-
lige Kompatibilitit zu bisherigen
PCMCIA-x.x-Boards vor.
PCMCIA Europe

Avenue Marcel Thiry 204

B-1200 Brussels

T +32-2/7 74 96-20

& +32-2/7 74 96-60

PCMCIA

S Type Il Card
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Netz-Test

Hewlett-Packard stellte unter an-
derem eine Serie portabler Pro-
tokollanalysatoren ~ vor.  Die
ATM Internet Advisors eignen
sich fiir die Kontrolle von Wide
und Local Area Networks sowie
fir Netze mit Asynchronous
Transfer Mode (WAN, LAN
und ATM). Die schnellsten Aus-
gaben erfassen ATM-Zellstréme
mit DS-3- und CEPT-E3-Uber-
tragungsraten und dekodieren
LAN-Datenverkehr in allen sie-
ben Protokollebenen tiber ATM.
Fiir Tests langsamerer Netze (C-
1 und CEPT-EI) sind preiswerte
Varianten verfiigbar.

Die Gerite ermoglichen eine
bei Bedarf auch automatisierte
Kontrolle sdmtlicher Netzdaten
(z. B. ATM PING und OAM-
Riickschleifentests). Zudem
werden diverse Funktionen fiir
statistische Analysen und die
Simulation von Netzwerkkom-
ponenten geboten. Als Rechner
dienen Laptops mit i486-CPU,
16 MByte RAM, 256 MByte
Festplattenlaufwerk und VGA-
Grafik. Die Software basiert auf
MSDOS und Windows, wobei
die Arbeitsoberfliche der Net-
work Advisors eine individuelle
Konfiguration der Darstellungs-

formate fiir ATM-Zelldaten, Si-
mulationsergebnisse und Stati-
stikinformationen gestattet.

Hewlett-Packard GmbH

Vertrieb T&M Deutschland, LitCenter
Hewlett-Packard-Strafie

61352 Bad Homburg

= 061 72/16-16 34

= 061 72/16-17 67

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

Zu

Low-cost-Preisen

wie bisher.

8 el T
= po\‘i“Q,,“"p Duﬂ“‘}
s coP“\:“; et

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

25,30
851,00

1085,60
1085,60

BBS: 086 35/6989-70 Analog (14400 / 8N1)
-20 ISDN (64000 / X.75)

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfahigen
Demo iiberzeugen.

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, daf3 erstklassige

CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umsténdlich zu bedienen noch teuer sein
mufs. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das
beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.
Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.
Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der aufergewchnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamisieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepaft
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwiirts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

Cac

Sofk

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



Tester brauchen uns!!
Wer sucht, will finden- mit unseren Geraten kein
Problem. Netwerktestgeréate fur besseren Service:
Zert. n. ISO 9002 lauft z.Zt.

1.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.
TEL:886-2-9186079 FAX:886-2-9186084

B J r .
ln Il VAV S ST S8 4§

Die PC-Werkstatt fullt sich: (MeR-)Daten
prasentieren, verrechnen, grafisch auswer-
ten... Fordern Sie noch heute weitere In-
formationen an!

GfS mbH, Pascalstrafe 17,

Fax: 02408/6019 @(%-_5

D-52076 Aachen,
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CeBIT 95

BewuBtsein am
Rand der High-Tech

Das Thema Okologie wird in
den nichsten Jahren auch die
Elektronikbranche verstirkt be-
schiftigen. Dem hat die Deut-

sche Messe AG mit der stindi-
gen Einrichtung einer ‘Oko-
Halle’ Rechnung getragen.
Unter dem Titel ‘Chancen 2000
— Computer, Kommunikation
& Umwelt’ prisentierten im
Auftrag aller CeBIT-Aussteller
36 Unternehmen, Institute, Ver-
eine, Stidtevertretungen und
(Hoch-)Schulen ‘Ansitze zu
Denkmodellen fiir die Zu-
kunft’.

Hinter diesem blumigen Motto
verbergen sich handfeste Recy-
clingverfahren, aber auch Soft-
warepakete rund um das Thema
Umwelt.

Oko-Play

Das ‘BUSCH’-Spiel, ein Com-
puterspiel zum Betrieblichen
Umweltschutz, soll in der Be-
rufsausbildung und betriebli-

chen Weiterbildung zum Einsatz
kommen. Die Spieler miissen in
konkreten Situationen aus Un-
ternehmensbereichen wie Pro-
duktion, Einkauf oder Marke-
ting beweisen, wie weit sie sich
der Umwelt verschworen haben

— jedoch ohne den Betrieb wirt-
schaftlich zu ruinieren. Verant-
wortungsvolles Handeln im
Spannungsfeld zwischen Okolo-
gie und Okonomie ist gefragt.

Das System stellt den Benut-
zern vielfiltige Informationen
zur Verfiigung, anhand derer sie
eine Entscheidung treffen miis-
sen. Anschlieffend prisentiert
der PC jeweils die Rechnung in
Form einer Okobilanz sowie
einer Gewinn- und Verlustrech-
nung. Wird das Ganze nicht
vorzeitig abgebrochen — wegen
Konkurs oder Betriebsstill-
legung — erfolgt am SchluB} eine
zusammenfassende Beurteilung
des Spielerfolgs. Ein wesentli-
ches Lernziel ist es zu erken-
nen, daf} sich Umweltschutz
und eine kostenorientierte Vor-
gehensweise sehr wohl mitein-
ander vereinbaren lassen.

Das Spiel eignet sich zur Veran-
schaulichung betrieblicher Um-
weltschutzprobleme und liefert
dabei konkrete und vor allem
realititsnahe Beispiele fiir die
Einbeziehung einer Okobilanz
in das betriebliche Rechnungs-
wesen. Entwickelt wurde es von
einer studentischen Arbeits-
gruppe in einem Seminar fir
Umweltinformatik des Fachbe-
reichs Informatik an der Uni-
versitit Hamburg. Die ‘Lern-
Softwerker’ M. Franzen und
L. Kok haben das Programm bis
zur Anwendungsreife weiterge-
fiihrt.

Bilanzhelfer

Okobilanzen sind auch Gegen-
stand eines Programms mit
Namen ‘Umberto’. Es wendet
sich an Firmen, die das Know-
how zur Erstellung solcher Bi-
lanzen aufbauen und ptlegen
wollen.

Umberto bietet erstmalig eine
gemeinsame Basis fiir die Er-
stellung produktbezogener Ab-
rechnungen, sogenannter Le-
benswegbilanzen, und gesamt-
betrieblicher Umweltbilanzen.

Dabei sollen die

Stoff- und Ener-

giestrome  eines
Betriebes oder
eines  Produktes

von der ‘Wiege
bis zur Bahre’
analysiert und op-
timiert ~ werden.
Und auch bei der
Erstellung und re-
gelmiBigen Fort-
schreibung eines
Umweltberichts

ist das Paket hilf-
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reich. Jeder Umweltbeauftragte
kann sich hier auf Umberto ver-
lassen.

Mit der grafischen Benutzer-
oberfliche unter Windows wird
mit Hilfe einer Modulbibliothek
ein Blockdiagramm erstellt.
Nach der Theorie der Petrinetze
— eine Netztheorie aus der theo-
retischen Informatik — verarbei-
tet Umberto die eingegebenen
Daten und gibt auf Mausklick
Auskunft {iber lokal flieBende
Stoffmengen,  Lagerbestinde
oder abgegebene Emissionen.
Aus dem Input/Output-Ver-
gleich lassen sich Schwachstel-
len analysieren und Ansatz-
punkte fiir Umweltschutzmal-
nahmen finden.

Die vorgefertigte ProzeBbiblio-
thek 148t erkennen, dal Umber-
to (zur Zeit) vornehmlich fiir
emissionsbelastete Betriebe ge-
dacht ist. Das Programm wird
gemeinsam vom ifu-Institut fiir
Umweltinformatik, Hamburg,
und vom ifeu-Institut fiir Ener-
gie- und Umweltforschung,
Heidelberg, betrieben, betreut
und weiterentwickelt. Mitte des
Jahres soll eine erweiterte Ver-
sion erscheinen: Umberto Pro-
fessional. Dieses Tool ist spezi-

ell fir den Consulting-Bereich
gedacht und kann neben einer
reinen Bilanzerstellung auch
eine Bewertung durchfiihren.

Recyclate

PCs, auf denen solche Program-
me laufen, kann man angesichts
der aktuellen Entwicklungen
keine besonders lange Lebens-
dauer bescheinigen. Sie werden
eher tiber kurz als lang ein (Pro-
blem-)Fall fiir die Tonne und
miissen entsorgt werden. Der
Losung solcher Umweltangele-
genheiten haben sich inzwi-
schen etliche Firmen verschrie-
ben.

Mit der Aufbereitung und Ver-
wertung von Elektronikschrott
befait sich etwa die Firmen-
gruppe R+T Umwelt im séchsi-
schen Hirschfelde. In einem
trockenmechanischen Verfahren
werden Elektronikkomponenten
stofflich in Metalle und Kunst-
stoffe aufgeschlossen, Leiter-
platten, Baugruppen und Klein-
gerite vorzerkleinert und ent-
staubt. Dabei werden die Bau-
teile von den Leiterplatten
entfernt und Kupferdrihte und
Blechmaterialien getrennt.

Magnetschneider, Sichter sowie
Lufttrennherde und -tische sor-
tieren die Metallteile und rei-
chern sie zu Konzentraten an.
Dabei lassen sich nicht nur die
Edelmetalle Gold, Silber, Platin,
Palladium und Rhodium riickge-
winnen. Das Ganze geschieht
zudem in einer geschlossenen
Umluftfahrweise ohne belastete
Abwasser. Einzig die konzen-
trierten Staubreste miissen ent-
sorgt werden, die — selbstver-
standlich — nicht unbelastet sind.

Ein Elektrorecycling ganz ande-
rer Art konnte man bei der
Firma recycleit bewundern.
Hier werden ausgelotete ICs
einer echten Wiederverwen-

dung zugefiihrt, indem sie —

CeBIT

beispielsweise auf Krawatten-
nadeln plaziert — zur Zierde
eines seriosen Geschiftsman-
nes, aber auch des Elektronik-
freaks geraten.

Natiirlich kénnen solche Unter-
nehmungen nur ein Ansatz-
punkt sein. Die komplette De-
montage und Weiterverarbei-
tung von elektrischen/elektroni-
schen Geriiten aller Art gehort
ebenfalls zur Angebotspalette.
Dabei werden allerdings noch
funktionsfihige Bauteile sauber
ausgelotet und Reparaturwerk-
stitten oder auch Privatabneh-
mern zum Kauf angeboten.

Die ‘grofen’ Firmen machen
sich ebenfalls Gedanken zum
Thema Umwelt. So stellte die
Siemens AG in Rahmen ihres
‘ganzheitlichen Konzepts zum
Umweltschutz” ihr Aufberei-
tungs- und Recycling-Center
vor. AT&T glinzte mit dem
Umweltsiegel ‘blaver Engel’,
den die Arbeitsplatzcomputer
des Unternehmens fiir den mo-
dularen  Aufbau, langlebige
Komponenten und eine garan-
tierte Wieder- und Weiterver-
wertung bekamen. Fiir Letztge-
nanntes zeichnet iibrigens wie-
der recycle it verantwortlich. uk

Hochauflosendes Digitalmeter:
4.000 Digit Anzeigeumfang,

20.000 Digit beim Fluke 87

d Analog-Meter: die schnelle
fur hohere Auflosung.

Analoganzeige wird 40 mal pro
Sekunde aufgefrischt - so schnell
wie das Auge folgen kann;
der 10-fach Zoom (Fluke 83 und 85)
vereinfacht Dffset-Messungen.
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Beleuchthares LCD (Fluke 87):
erleichtert das Ablesen in
dunkler Umgebung.
Automatische Abschaltung

zur Batterieschonung.

Frequenzmesser: Genaue
Messungen bis hinunter zu 0,5 Hz;
mifst auch Tastverhaltnisse.

Kapazitatsmeter:
mit MeBbereichsautomatik,
manuelle Bereichswahl
auf Tastendruck.

Recorder: Speichert Min- und Max-
Werte plus arithmetischen
Miuelwert; wahlbare Ansprechzeiten
1 s und 100 ms (alle Modelle)
plus T ms-Spitzenwerterfassung
{Fluke 87).
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Holster mit Flex-Stand™:
zusatzlicher Schutz fir das Multimeter.
Mit dem biegsamen Aufstellbigel
laRt sich das Gerat an
Turen, Kabelbaumen, Rohren
usw. befestigen.

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-StraRe 11, 34123 Kassel
Telefon: 0561-9594-242

Telefax: 0561-9594-239

Fluke Serie 80:
Die Multimeter

Die Gerate der 80er-Serie von FLUKE sind alles
in einem:

m Digital-Multimeter

m Analog-Multimeter

m Frequenzmesser

m Recorder

m Kapazitits-Tester und, und, und ...

Und damit die MULTImeter, die ihren Namen
wirklich verdienen.

Mit Spezifikationen, die Sie von guten
Labor-DMMSs kennen.

FLUKE

Ausfiihrliche Unterlagen bei lhrem Distributor:

PK elektronik Poppe GmbH, Berlin, 030 -8 83 10 58
Kluxen Elektronik, Hamburg, 0 40- 237015
RIECHE ELEKTRONIK, Hitzhusen, 041 4
Dr. Hans Biirklin, Diisseldorf, 0211 - 80 67-0
TVW MeRtechnik GmbH, Binde, (162 23 - 22 02

PEWA MeRtechnik, Schwerte-Westhofen, 023 04 - 69 27
SPOERLE ELECTRONIC, Dreseich, 0 6103 - 30 42 84

RS Components GmbH. Morfelden-Walldorf. 0 6105 - 4012 34
ELEKTRONIK-KONTOR, Heilbronn, 07131-5328-0

Dr. Hans Biirklin, Miinchen, 0 89-55875-0

MACROTRON SYSTEMS, Munchen, [ 84 -4 5111-142
FARNELL, Deisenhofen, 089 -6133911




CeBIT '95/CAD
Apfel unter Windows

Das Elektronikdesignsystem
RUN EDS wurde bereits 1989
auf Apple-Macintosh-Rechnern
eingefiihrt. Bekannt ist es seither
vor allem durch seine intuitive
grafische  Oberfliche, eine
32-Bit-Datenbankstruktur  und
die sogenannte Real Annotation.
Letzteres ist eine Echtzeitinte-
gration von Schaltplan und Lay-
out bei gleichzeitiger grafischer
Anzeige. Auf der CeBIT in Han-
nover prisentierte der deutsche
Entwickler formula zwei schon
seit lingerem angekiindigte Ver-
sionen unter Windows NT und

Datei Bearbeiten Fenster Darstellen  OnLine

OS/2. Das Programm ldft
sich auf allen Plattformen iden-
tisch bedienen. Projekt- und
Bibliotheksdateien sind biniir-
kompatibel, das heilt, der Da-
tenaustausch zwischen unter-
schiedlichen Rechner- und Be-
triebssystemen ist ohne Ein-
schriinkungen moglich. In einem
gemischten Netzwerk kann von
den einzelnen Rechnern auf alle
Dateien zugegriffen werden. Die
Preise bewegen sich je nach
Ausfiihrung und  Ausstattung
zwischen 7500 DM und
34 500 DM (zzgl. MwSt.).

formula GmbH
Spittertorgraben
90429 Niirnberg

= 0911/2879-115
& 09 11/28 79-215

144,38 280,00 [mm}

*

JRUNYOPTO.PRJ:Layout ***

Gleich sechs neue Eizo-Monito-
re zwischen 15" und 21" stellte
Raab Karcher aus Nettetal auf
der CeBIT vor. Fiir den CAD-
Bereich von besonderem Inter-
esse sind die 21-Zoll-Typen
F764-T92 und F784-T92. Beide
bieten eine flimmerfreie Auflo-
sung von bis zu 1600 x 1200
Bildpunkten — letzterer sogar
mit einer Bildwiederholrate von
80Hz  entsprechend  einer
Videobandbreite von 200 MHz.
Beide Gerite sind mit einem

14

neuen digital gesteuerten
Screen-Manager ausge-
stattet, der die dynami-
sche Konvergenzjustie-
rung bis in die Ecken
erlaubt. Beinahe selbst-
verstindlich fiir Eizo-
Monitore sind Power-
Management, das opti-
sche Entspiegelungsver-
fahren ‘ErgoPanel’ und
eine  TCO-92-Plakette.
Wihrend die Flatscreen-
Rohre des F764 eine
Invar-Lochmaske mit
0,28 mm Punktabstand besitzt,
zeichnet sich die Rohre des
F784 durch eine sehr feine
0,26-mm-Lochmaske aus. Die
Preise liegen bei 5198 DM fiir
den F764-T92 und 6998 DM
fiir den F784-T92, jeweils in-
klusive Mehrwertsteuer.

Raab Karcher Elektronik
Lotscher Weg 66

41334 Nettetal

= 021 53/733-0

&% 021 53/733-523

Layouts unter AutoCAD

Bereits letztes Jahr kiindigten
AutoCAD-Distributor Mensch
und Maschine (MuM) und Oli-
ver Bartels, bekannt durch
gleichnamigen Autorouter, ihre
Zusammenarbeit an. Das Ergeb-
nis, ACAD-PCB, gab es auf der
CeBIT bei MuM zu sehen. Die
seit kurzem verfiigbare Software
ist als ADS-Applikation voll in
AutoCAD integriert. Sie bietet
eine durchgiingige EDA-Losung
von der Schaltplaneingabe tiber
einen Layouteditor mit Autopla-
cer, Undo/Redo-Funktion, On-
line-Design-Rule-Check und
dem optimierten Bartels-Auto-
router mit Backtracking-/Rip-
up/Reroute-Algorithmus bis zur

CeBIT

Ausgabe von CAM-Daten. Vor-
bereitet wird auch eine neue, op-
timal auf analoge Designs abge-
stimmte Autorouter-Generation.
Konzipiert auf Grundlage neuro-
naler Netztechnologien nutzt sie
heuristische Prinzipien, um auch
bei komplexen Umgebungsbe-
dingungen schnelle Ergebnisse
zu erhalten. Bis Ende April gilt
fiir die Vollversion ein Preis von
4950 DM, fiir den Neuronalen
Router einer von 1950 D-Mark
(jeweils zzgl. MwSt.).

Mensch und Maschine
Argelsrieder Feld 5
82234 WeBling

@ 08153/933-115
&= () 81 53/933-100

Datei
eues Hautsl
B nichstes

loschen
suchen

Namen dndern
Name in Netzl

Pin/Gate Swap
Update Lischen

Einstellung b

Prototypen in Minuten

Gl Bahnen Anzeige Fldchen Text/Bohru

Gruppen Parameter Diverse

Mit den besonders
kompakten Fridsbohr-
plottern der ProtoMat-
9xs-Familie liefert die
Garbsener Firma LPKF
Geriite fiir die minuten-
schnelle Fertigung be-
stiickungs- und test-
fahiger Prototypen di-
rekt am CAD-Arbeits-
platz. Die Plotter bieten
Verfahrbereiche von
340 mm x 200 mm

(ProtoMat 91s)  oder

420 mm x 375 mm  (ProtoMat
92s). Zur CeBIT prisentierte
LPKF mit dem ProtoMat 93s ein
neues Familienmitglied. Gegen-
tiber den beiden anderen ist es
zusitzlich mit einer hochtouri-
gen Frisspindel ausgestattet. Re-
gelbare Drehzahlen zwischen
10 000 UpM und 60 000 UpM
machen Bohrdurchmesser von
0,4 mm realisierbar. Die techni-
sche Ausstattung ermoglicht die
Herstellung von Leiterplatten in
hoher Dichte, auch in SMD-
Technik. Zwei Leiterbahnen las-

sen sich durch 1/10" IC-Raster
fithren. Mit dem Modell Proto-
Mat 93s sind bei Verwendung
spezieller Feinstfriser Isolations-
abstinde von bis zu 100 um
moglich. Die 9xs-Plotter eignen
sich zum Anschluf} an beliebige
CAD-Systeme mit Gerber-,
Excellon-, Sieb & Meier- oder
HPGL-Schnittstelle.

LPKF GmbH
Osteriede 7

30827 Garbsen

= 05131/7095-0
&3 051 31770 95-90
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PC-MeBtechnik

ADC fiir die Tasche

Vom britischen Hersteller Pico
Technology stammt eine Serie
verschiedener A/D-Wandler fiir
den Anschluf an parallele oder
serielle PC-Schnittstellen. Mit
den kompakten Umsetzern las-
sen sich sogenannte ‘virtuelle In-
strumente’ realisieren. Beispiels-
weise in Verbindung mit einem
Laptop oder Notebook, sind sie
unter anderem als preiswerte Al-
ternative fiir die mobile MefB-
technik gedacht. Die zugehorige
Software emuliert auf dem Dis-
play des verwendeten Rechners
diverse Mefigerite, wobei die
Auswahl derzeit ein Speicheros-
zilloskop, einen Spektrumanaly-
sator, ein Digital-Voltmeter,

einen Frequenzzihler, einen Da-
tenlogger sowie einen MeBwert-
schreiber umfaft.

Als Hardware stehen sechs ver-
schiedene  Geritetypen  mit
einem bis maximal 22 Kanilen
zur Wahl. Fiir die Eingangs-
spannung sind je nach Geriit
Bereiche zwischen +200 mV
und £20 V moglich. Die Auflo-
sung reicht von acht bis hoch zu
18 Bit mit Abtastraten von
100 kHz bis 2 Hz. Ohne Soft-
ware bewegen sich die Preise
der Pico-Serie zwischen
147 DM fiir den ADC-10 mit
einem Kanal und 8-Bit-Umset-
zer sowie 597 DM fiir die Top-
modelle  ADC-22 (2x 11
Kanile, 10 Bit) oder ADC-100
(2 Kanile, 12 Bit). Fiir Soft-
ware, beispielsweise ein Bundle
aus Scope-Programm und Da-
tenlogger, sind weitere
30...50 DM zu rechnen (alle
Preise zzgl. MwSt).

Priggen Spezial Elektronik

PF 1466

48544 Steinfurt

T 02551/5770

&=502551/84422
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Simultan-A/D

Mit der ME-270 stellt Meilhaus
eine kompakte [/O-Karte fiir
den PC-Slot vor. Das Board
zeichnet sich durch die Fihig-
keit zur exakt simultanen Si-
gnalabtastung {iber vier Single-
ended-Signaleingiinge aus. Als
Samplerate stehen dabei maxi-
mal 29 kHz fiir jeden Kanal zur
Verfiigung. Die Auflosung des
A/D-Umsetzers betrigt 12 Bit
und die vorgesehene analoge
Eingangsspannung  ist  mit
+10 V spezifiziert. Fiir einen
Kaufpreis von 970 DM (zzgl.
MwSt.) bietet die ME-270 wei-

terhin drei digitale I/O-Ports zu
je 8 Bit sowie zwei 12-Bit-D/A-
Ausgiinge, mit denen sich Span-
nungen in Bereichen von
0...5V.0...10 V oder 5 V bei

einem  Datendurchsatz
50 kHz generieren lassen.

Die Auslieferung der ME-270
ist fir Ende Mai geplant. Im
Lieferumfang sollen dann neben
Beispielprogrammen in C und
Pascal auch die fiir Meilhaus-
Boards {blichen DOS- und
Windows-Treiber sowie eine
Software-Anbindung an die
Meftechnikpakete LabWin-
dows/CVI und LabView zu fin-
den sein.

von

Meilhaus Electronic
82178 Puchheim
Fischerstrafie 2

= 089/89 01 66-0
&% 0 89/80 83 16

% REGELMANN.

Schroff®

ac!

Was sonst?

europac von SCHROFF
ist weltweit Vorbild in
Baugruppentriagern.

Eine fast unbegrenzte
Systemvielfalt ermoglicht
immer eine praxis-
gerechte und wirt-
schaftliche Losung

his ins kleinste Detail.

Und... Sie haben das
Maximum an Zuver-
lissigkeit.
So, wie es [hnen eben
nur ein Marktfithrer
garantieren kann.

19”-Baugruppentrager -
das ist europac.

Denken Sie daran,
reden Sie mit uns.

Wir geben
Elektronik Gestalt

SCHROFF GMBH

75332 Straubenhardt
Telefon (07082) 794-0
Telefax (07082) 794-200

n



PC-MeBtechnik

Slot-LA

Logikanalysatoren aus
der Produktreihe ET-
LAplus von Emulation
Technology hat die
Firma Synatron wahl-
weise als PC-Karte
oder als Tischgerit im Angebot.
Bei letzterem erfolgt die Kom-
munikation zwischen LA und
PC iiber die Druckerschnittstel-
le des Rechners, was einen bidi-
rektionalen Parallelport im PC
erfordert. Je nach Ausbaustufe
bieten die ET-LAplus zwischen
16 und 192 Kanile an. Bis zu
96 hiervon lassen sich dabei
gleichzeitig mit der maximalen
Abtastrate von 50MHz je
Kanal einsetzen. Der Onboard-
Speicher der LAs ist bis auf
| MByte aufriistbar.

Neben einem Kabelsatz und
Adapterklemmen zum  An-
schluff an Bauteilpins ist im
Lieferumfang eine komplette
Software-Oberfliche mit Pull-
down-Meniis und Online-Hilfe
enthalten. Sie gestattet unter an-

derem die Vergabe von Kanal-
namen und die Definition von

Kanalgruppen. Individuelle
Grafikausgabe der Signalver-
ldufe, definierte Triggerung, Er-
eigniszihlung und das Abspei-
chern aufgenommener Daten
auf Festplatte sind ebenfalls
moglich. Die Preise eines LAs
als PC-Slotkarte fangen bei
2180 DM fiir die 50 MHz/
16-Kanal-Version an. Die ent-
sprechende Variante mit 48
Kanilen kostet beispielsweise
4179 DM (Preise zzgl. MwSt.).
Adapter fiir die gingigen Bau-
steinformen sind als Option lie-
ferbar.

Synatron GmbH

Bretonischer Ring 13

85630 Grasbrunn

@ 089/4602071
&% () 89/4 60 56 61

Multifunktion
und PCI

Data  Translation
bietet mit der Reihe
PCI-EZ drei neue
Boards fiir die
MeBdatenerfassung !

an. Die Karten sind

fiir den Einsatz im PCI-Slot
eines PC konzipiert und han-
deln im Burstmode Datentrans-
fers mit bis zu 22 MByte/s. Sie
sind fiir PCI-Systeme ab Versi-
on 2.0 ausgelegt und entspre-
chen dem von Microsoft fiir
Windows spezifizierten Plug-
and-Play-Standard.

Auf den Platinen befindet sich
ein digitaler Signalprozessor des
Typs TMS 32C52 von Texas In-
struments. Dieser kommuniziert
mit dem PCI-Bus-Interface der
Karte tiber ein in 4096 x 16 Bit
organisiertes Dual-Port-RAM.
Der DSP kontrolliert alle Funk-
tionen der Karte und ist zudem
fiir die zeitliche Ablaufsteue-
rung zustindig.

Als Varianten stehen derzeit
drei Modelle zur Wahl: Die
DT 3001 bietet 16 single-ended
oder 8 differenzielle Analogein-
ginge, die mit einer Summen-
abtastrate von 250 kHz simultan

16

einsetzbar sind. Die Auflosung
des A/D-Wandlers betrigt
12 Bit. Als maximale Sample-
rate fiir einen einzelnen Kanal
sind 330 kHz angegeben. Wei-
terhin gibt es acht digitale I/Os,
ein Counter/Timer sowie zwei
D/A-Ausginge mit jeweils
200 kHz  Maximaldurchsatz.
Das Modell DT 3002 verfiigt
iber die doppelte Anzahl an
A/D-Eingingen, verzichtet je-
doch auf Analogausgéinge. Mit
der DT 3003 stehen schlieBlich
64 massebezogene oder 32 dif-
ferenzielle A/D-Kanile sowie
die zwei D/A-Ausgidnge zur
Verfiigung. Die Preise der PCI-
EZ-Karten, inklusive einer
Windows-Software zur Daten-
aufnahme, beginnen bei
2495 DM (zzgl. MwSt.).

Data Translation GmbH

Im Weilerlen 10

74321 Bietigheim-Bissingen
= 07142/9531-0

&5 07142/95 31-13

Analog-0ut filr PCMCIA

Im Vertrieb der Firma Plug-In
ist die Interface-Karte PCM-
DACO02 von Computer Boards
erhiltlich. Ausgelegt fiir PCM-
CIA-Slots vom TypII ist das
chipkarten-grofle D/A-Interface
vornehmlich fiir den Einsatz in
der mobilen MeBtechnik und
hier speziell fiir die Analogaus-
gabe bei der Ansteuerung span-
nungsabhidngiger Gerite wie
Ventile, Servoantriebe und dhn-
liches gedacht.

Dem Anwender bieten sich
zwei Digital/Analog-Ausgéinge
mit einer Auflésung von 12 Bit
bei Spannungsbereichen von
5V, 10V, 0...5V oder
0...10 V. Zur Konfiguration
der Kartenfunktionen ist eine

Netzwerkfahig

Messungen mit einem vernetz-
ten PC bei gleichzeitger Daten-
ausgabe und -analyse iiber wei-
tere Workstations ermdglicht
die Argus-Software von Sorcus.
Das Programmpaket ist als
Standard-Software fiir verschie-
dene intelligente MeBwerterfas-
sungskarten des Anbieters er-
hiltlich und besteht in der Ba-
sisausfiihrung aus einem Onli-
ne-Modul fiir die eigentliche
Datenaufnahme und einem Off-
line-Modul zur Ausgabe und
Auswertung  aufgenommener
Messungen. Bereits diese Kon-
figuration gestattet es, an einer
Workstation mit PC-MefBkarte
Daten direkt auf einem Netz-
werkserver abzuspeichern und
von hier zur weiteren Bearbei-
tung im Netz bereitzustellen.
Mit einem speziellen Netzwerk-
Modul ist aber auch die Online-
Auswertung auf einem oder
mehreren weiteren Rechnern im
Netz moglich. Erzielbare Da-
tenraten sollen dabei bis zu

21 {sche

PC-Software im Lieferumfang
enthalten. Hiermit 148t sich
auch die Betriebsart der zusitz-
lich vorhandenen acht digitalen
I/O-Leitungen, wahlweise als
Ein- oder Ausgang, festlegen.
Im Preis von 464 DM (zzgl.
MwSt.) ist zudem eine Funkti-

onsbibliothek fiir die Pro-
grammierung unter MSDOS

und Windows
enthalten, die
auch alle weite-
ren Karten von
Computer Bo-
ards unterstiitzt.
Plug-In GmbH

PF 345

82219 Eichenau

= 08141/72293
£&308141/8343

300 KBytes/s betragen, dies ist
aber von der allgemeinen
Netzauslastung und der verwen-
deten Server-Hardware abhin-

olg
=t~

Die Preise fiir eine komplette
netzwerkfihige Datenerfassung
héngen von der mefitechnischen
Ausstattung ab. Zum Beispiel
ist fiir Modelle des Typs Modu-
lar-4/486 mit Onboard-486er je
nach Variante mit Kosten zwi-
schen 3000 DM und 6000 DM
zu rechnen. Passende Netz-
werktreiber fiir die Online-Aus-
wertung iiber das Netz schlagen
mit zirka 1950 DM zu Buche.
Sorcus’ MultiLab2-Karten mit
8086-kompatibler CPU und
Argus-Software inklusive Netz-
werkoption sind zusammen fiir
etwa 5000 DM zu haben (Preise
inkl. MwSt.).

Sorcus GmbH
Corneliusstrafie 95
40215 Diisseldorf
= 0211/314131
&= 02 11/34 2007

digitale Usntilste

32.64%)

IR (18, 96591,

0
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isel® - Rund um die Leiterplatte
wo Preis und Lelstung stlmmen

lsel-Durchkontaktlerungsverfahren

.. das miissen Sie kennenlernen !!!

isel-Basismaterial

- 1,5 mm stark
- Epoxyd oder Pertinax mit 0,035 mm Cu-Auflage
- 1- oder 2-seitige Beschichtung

- Cu blank oder fotopositiv beschichtet

z.B. Eurokarten 1-seitig fotobeschichtet,
100 x 160 mm 2,99 DM / Stiick

isel-Arbeits-
materialien
zum Herstellen
# gedruckter
» _Schaltungen

sideal zur Herstellung von
Prototypen/Musterplatinen
5 = o » - Transparentpapier fir Vorlagen
* einfaches, leicht zu realisierendes - Montangolie f?lrslorlagen ’
Verfahren - Diazofilme, Transreflexfilme und Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung
) - ; - Chemikalien zur Leiterplattenherstellung
¢ Einsatz geringer Chemikalienmengen
isel-Létanlage mit Létwagen nur 547.- DM
e —

e Verfahrenszeit ca. 1%2 Stunden
- Alu-Létwanne, mit Edelstahleinsatz

* kostengiinstig und unkompliziert im £35 ¥ 20518 mm
- Létzinnbedarf nur ca. 4 kg

‘v’::fgal:i':: zu herkdmmlichen - Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
- Létwagen verstellbar,
max. PlatinengréBe 180 x 180 mm

¢ problemloses Bohren, da durch
transparente Abdeckf_olie die
Bohrldcher sichtbar sind isel-UV-Belichtungsgerite

- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1
240 x 365 mm -Typ 2

ab 302.- DM

Grundausstattung 350% 520 T TR B
Reinigungsbehalter, Reinigungsbad, - mit elektronischem Zeitschalter

Aktivierbehalter,Aktivierungsbad, . L = .

Galvanisierbehdlter mit Oszillator, Kupferbad, Alminiusrehiause natur sioxien

Spezialfolie, Folienabroller,

Galvanisierungsgleichrichter, i ) - ) ab 199.- DM
2 Platmen isel-Entwicklungs- und Atzgerate

- mit Glasklvette 1% Liter fur Platinen max. 250 x 175 mm
- mit Glasklvette 2 Liter fir Platinen max. 250 x 365 mm

- mit Glasklvette 2 Y2 Liter flr Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstéabe- und Membranpumpen Anschlu3 220V, 50Hz

Leuch'-(—.u'nd Montagepulte, Bestlickungs- und Létrahmen, Vakuum-UV;BeIichtungs-
geréte, Flux- und Trocknungsanlagen, Walzenverzinnanlagen, EPROM-L&schgeréte,

Verlangen Sie unseren grofien Gesamtkatalog !

MECHANIK  ELEKTRONIK  SOFTWARE E’ W) S

iselautomation Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888 lse"OUTomaflon

P601/50'1'Y
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik

fir Mai 95

Der Computer hat sich in unserem Alltag langst seinen
Platz erobert. Das trist-graue Einheitsdesign ist fiir
kreative Képfe eine Herausforderung, sich neben der
Funktionalitat auch Gedanken liber Form und
Ergonomie zu machen. Wo liegt der Sinn und Unsinn
von Computer-Design? Hieriliber diskutieren Designer
und Architekten in Chippie, dem Computermagazin
von HR2 (Freitag 6. 5., 15.00 Uhr).

Mai

il ZDF 9.40 Uhr
Datenbank Kosmos: Vom Ur-
sprung unserer Ideen und Visio-
nen.

il N3 18.30 Uhr
Bilder jenseits der Fantasie:
IMAGINA ’95 in Monte Carlo.

Dienstag, 2.5.
il N3 16.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-

schaft und Technik: Ramon y
Cajal und die Neuronen-Theorie.

il Bayer. Fernsehen 20.15 Uhr
Forscher, Fakten, Visionen:
Neues Lernen — interaktiv und
kreativ.

18

Donnerstag, 4.5.

il N3 8.00 Uhr
NaturWelt — Abenteuer Uberle-
ben: Uber dem Meer.

Freitag, 6.5.

[ HR2 __ 15.00 Uhr
Chippie: Computer und Design.
i N3 16.15 Uhr
Prisma Magazin.

Samstag, 7.5.
il N3 17.30 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Der Gleiter
von Otto Lilienthal.

Sonntag, 8.5.

ill Bayer. Fernsehen 74.45 Uhr
Der Wasserstoffmotor (Wdh.
9.5.,9.00 Uhr).

Dienstag, 9.5.

il N3 16.00 Uhr

Donnerstag, 18.5.
i N3 15.30 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Banting,
Best, Collip, Macleod und das
Insulin.

il DF

Abenteuer Forschung.

il Bayer. Fernsehen 20.75 Uhr
High-Tech-Land Bayern.

Donnerstag, 11.5.

il N3 15.30 Uhr
Reportage aus der Zukunft (3):
Arbeitslos im Cyberspace.

Sonntag, 14.5.

il Bayer. Fernsehen 12,50 Uhr
TM — Das BR-Technikmagazin:
Abfalltechnologie und Recyc-
ling.

Dienstag, 16.5.

il N3 13.15 Uhr
Design (3): Ein Duft wird sicht-
bar.

il Bayer. Fernsehen 75.30 Uhr

Forscher, Fakten, Visionen: Das
BR-Wissenschaftsmagazin.

il N3 16.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Karl Land-
steiner und das ABO-System der
Blutgruppen.

Mittwoch, 17.5.

19.25 Uhr

il BR3 20.15 Uhr
‘E.T., bitte melde dich’ — Die
Suche nach auBerirdischem
Leben.

Reportagen aus der Zukunft (4):
Die Lernmaschine.

Dienstag, 23.5.

il Bayer. Fernsehen 75.30 Uhr
Stddte im Weltall (1/4): Reisen
zum Mond.

il N3 16.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Paul Ehr-
lich, Elias Metschnikoff und das
Immunsystem.

Freitag, 26.5.
* Heute gibt’s die neue ELRAD
il N3 13.15 Uhr

Umweltschutz als europdische

y e

Sonntag, 28.5.

il ARD 17.30 Uhr
ARD-Ratgeber: Technik.

|>
=
—
ug
(3}
o
o

Dienstag, 30.5.

il Bayer. Fernsehen 175.30 Uhr
Stidte im Weltall (2/4): Leben
auf dem Mond.

il ARD 21.35 Uhr
Globus — Forschung und Tech-
nik: Aktuelle Berichte und Hin-
tergrundinformationen zur Ge-
hirn(er)forschung.

[3 Bayern 2 19.30 Uhr
Forum der Wissenschaft: Wis-
senschaft und Wirtschaft in
Deutschland — Die Angst vor
dem Risiko.

tagliche Radiesendungen

[ Deutschiandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,

Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

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

schaft im Brennpunkt’.

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio fin montags, 14.40 Uhr

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

‘Chipsfrisch’.

[1 Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke.

[ Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’.
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SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT

Niedriger Storpegel,
z. B. im 20-V-Ausgang oben

Welches Netzgerat schont
nicht nur Ihren Geldbeutel -

Nach einem Belastungswechsel
(z. B. von 50 % auf 100 %)
sorgt der schnelle Ausgleich
fiir prompte Riickkehr zur

£ T Ao &

Enge 0.01 %-Regelung fiar
konstante Versorgung auch
bei Belastungs- und
Leitungsschwankungen.

eingestellten Spannung

Das HP E3630A.

Ein gutes Netzgeréit sollte nicht
nur Spannung und Strom liefern,
sondern auch einfache Bedie-
nung und absolute Sicherheit
bieten. Das HP E3630A ist
kompromifilos einfach und
sicher: Es bietet niedrige Stor-
pegel, prazise Regelung und
schnellen Ausgleich bei Bela-
stungswechseln. Mit dem Uber-
spannungs-, Uberstrom- und
Kurzschluf3schutz brauchen Sie
sich keine Sorgen um zerstorte
Bauteile zu machen. Das gilt
natirlich fiir jeden seiner drei
Ausgénge. Und fiir jeden Geld-
beutel: Denn das HP E3630A ist
nur eines von neun preisgin-
stigen Netzgerdten der E3600
Serie. Sie alle kosten zwischen

DM 567- und DM 951 - (zzgl.
MwSt.) und verfiigen tiber
unterschiedliche Leistungs-
merkmale. Egal ob Sie z. B.

1, 2 oder 3 Ausginge, 30

oder 60 Watt benétigen - die
HP E3600A Serie wird den
verschiedensten Anspriichen
gerecht. Ubrigens: 3 Jahre
Garantie gibt's auf jedes Gerit.
Wenn Sie mehr dariiber wissen
wollen, dann rufen Sie uns an.

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.

K

HEWLETT"®
PACKARD

Freundlich
prasentiert

Ein Slogan, iiber den das eine
oder andere Unternehmen si-
cherlich etwas genauer nachden-
ken sollte. findet sich auf einem
WWW-Server, auf dem Natio-
nal Semiconductor einige Seiten
fiir sich reserviert hat: ‘“Techno-
logy alone is not enough’. Ob-
wohl nicht direkt auf der Ein-
stiegsseite plaziert, sagt dieser
Hinweis fast alles iiber diese
Unternehmensprisentation. Sie
befalit sich kaum mit Produkten,
dafiir aber um so ausfiihrlicher
mit Unternehmensstrategien und
Arbeitsbedingungen. Tatsich-
lich scheint hier jemand Arbeits-
krifte zu suchen und mochte
sich dafiir von der besten Seite
zeigen. Ein sehr erfreulicher An-
blick in Zeiten, in denen die
Rente mit 55 beginnt und Perso-
nalchefs vornehmlich die Auf-
gabe haben ‘freizusetzen’.

Bei genauer Betrachtung der
WWW-Adresse zeigt sich, daB
sich National Semiconductor auf
einem amerikanischen Server

ELRAD 1995, Heft 5
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SpeciaL Features

Bernano Hooes Apvertising

eingemietet hat, der sich ‘Career
Mosaic” nennt und hauptséichlich
Angebote zur Job-Suche und
-Vermittlung bereitstellt.

Die Einstiegsseite des Servers
offenbart ein wahres Paradies
fiir denjenigen, der in der High-
Tech-Branche den Arbeitgeber
wechseln will. Die Liste der Fir-
men ist imposant: Adaptec,
AMD. Altera, Chemical Bank,
HAL Computer Systems, Intel,
Interprise, Intuit, National Semi-
conductor, People Soft, Philips
Semiconductors,  Qualcomm,

Kontaktaufnahme oder zur Re-
cherche nach Produktinformatio-
nen. Besitzt eine Firma bespiels-
weise einen eigenen Web-Ser-
ver, so findet sich natiirlich ein

How fo Map Out You

Read-Rite, Seagate,
Sprint, Sund, Sym-
antec, Taligent, Tan-
dem, Union Bank,
USWest, The Gas

Company, Verity,

Oracle, Price Waterhouse, Next
und PRC. Und demniichst sollen
26 weitere Arbeitgeber ebenfalls
tiber diese Seite erreichbar sein.

Obwohl die Angebote aus-
schlielich fiir den nordamerika-
nischen Markt bestimmt sind,
eignet sich dieser Server aus eu-
ropiischer Sicht dennoch fiir die

Link darauf. Wenige Sekunden
spiter ist man dort und kann sich
niher mit Produkten befassen.
WWW-Server:
http://server].pa.hodes.com/
cm/ns

oder
http://serverl.pa.hodes.com



IEEE im WWW

Das IEEE (Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers)
verfiigt iiber einen eigenen Ser-
ver im World Wide Web. 1884
gegriindet, besitzt dieser welt-
groBte technische Verein mitt-
lerweile 320 000 Mitglieder in
147 Lindern. Das IEEE verof-
fentlicht nach eigenen Angaben
insgesamt 25 Prozent der tech-
nischen Papiere im elektrotech-
nischen und elektronischen In-
genieurswesen sowie der Com-
puter-Wissenschaft.

Die technischen Unterlagen
selbst darf der Besucher aller-

dings nicht erwarten. Er wird
zum groften Teil nur mit Aus-
kiinften versorgt, wie er Infor-
mationen bestellen kann. Aber
wie die meisten Server, so eig-
net sich auch dieser als Einstieg
in ein bestimmtes Thema. Ver-
bindungen zu regionalen IEEE-
Servern und den unterschiedli-
chen thematisch orientierten Or-
ganisationen sorgen zumindest
dafiir, da man beim IEEE eini-
ge handfeste Informationen zu
fassen bekommt.

WWW-Server:

http://www.ieee.org

Business
Forum in
Israel

Das Internet
ist das ideale
Medium, um
iiber die Lan-
desgrenzen

zu schauen und erfolgverspre-
chende Kontakte zu kniipfen.
Uber 1000 fiihrende Reprisen-
tanten der israelischen Industrie
erwartet das ‘Fifth Business
Forum’, das vom 19. bis 22. Juni
in Haifa, Israel, stattfindet. Ni-
here Informationen zu dieser
Veranstaltung sind auf einer Un-
terseite des Web-Server der
Firma Elron Electronic Indu-
stries zu finden. Die wiederum
gehort zu einer multinationalen
Gruppe von Gesellschaften, die
sich mit den Bereichen medizini-
sche Diagnostik, Verteidigungs-
elektronik, Kommunikation und

Netzwerke, Informationstechno-
logien, Produktionsautomation,
Halbleiter sowie Software be-
schiftigen. Der Jahresumsatz
von iiber einer Milliarde US-
Dollar zeigt, dal es sich durch-
aus um eine ernstzunehmde
Gruppe handelt, der es gelingen
sollte, eine Basis fiir die ersten

geschiftlichen ~ Verbindungen
nach Israel zu schaffen.
WWW-Server:

http://www .elron.net/forum/
oder einfach

http://www.elron.net

Nicht nur fiir PC-Freaks: Intel

Erst seit kurzer Zeit ist der Intel-
WWW-Server am Netz. Natiir-
lich bilden Prozessoren und PCs
einen Schwerpunkt im Online-
Angebot des PC-Chip-Markt-
fiihrers, doch auch zu Embed-
ded Systems wie Prozessoren,
Controller und Flash Memories
sind Informationen zu erhalten.

Den Einstieg bildet bei Intel die
Technik des Pentium und seines
geplanten Nachfolgers, des P6-
Prozessors. Wem beim Begriff
Pentium zunichst der Fehler in
der Floatingpoint-Einheit ein-
fillt, wird angenehm iiberrascht.
Ausfiihrliche Informationen zu
bekannten statistischen Berech-
nungen, Hinweise zum Ermit-
teln der betroffenen Chips und
Patches, um das Schlimmste zu
verhindern, stehen bereit.

Pressemitteilungen findet man
ebenfalls auf dem Server und
zwar nicht nur in Englisch,
sondern auch in Deutsch, Fran-
zOsisch und Italienisch.

Der Internet-Wanderer kann in
einem umfangreichen Produkt-
katalog recherchieren, der un-
zdhlige mit Intel-Prozessoren
bestiickte Komplettsysteme von
Herstellern aus aller Welt auf-
listet. Eine interaktive Auswahl-
hilfe soll dazu beitragen, den
passenden PC fiir einen geplan-
ten Einsatzbereich zu finden.
Intel-Fans mit Gberschiissiger
Prozessor-Leistung konnen
zudem Bildschirmschoner ko-
pieren, die unter anderem das
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Intel-Inside-
Logo auf den
Bildschirm
zaubern. Laut
beiliegender
Lizenz diirfen
diese aber nur
auf PCs mit
Intel-Prozes-
soren einge-
setzt werden.

Schon die
Hauptseite
des Servers
unterscheidet
zwischen An-
wendern und
Entwicklern. Den Anwendern
werden neben Informationen zu
Prozessoren und PCs auch die
Themen Kommunikation und
Netzwerke geboten. Fiir den
Entwickler sind die ‘Intel Ar-
chitecture Labs’ und die ‘Com-
ponent Technical Documents’
gedacht.

Letzteres stellt ein Pilotsystem
dar, das Erfahrungen zum Um-
gang mit technisch orientierten
Dokumenten liefert, die in elek-
tronischer Form vorliegen. Bis-
her ist nur ein kleiner Aus-
schnitt des gesamten Materials
vorhanden. Bevor man eine Ab-
frage nach den gewiinschten In-
formationen starten darf, muf}
man sich online registrieren.

Es stehen umfangreiche
Suchmoglichkeiten zur Verfii-
gung, aber aufgrund der be-
schrinkten Auswahl antwortet

der Server oft nur mit einer sehr
geringen Anzahl an Dokumen-
ten, die auf Knopfdruck als Ex-
zerpt und als umfangreiche Da-
teien im Format Adobe Acrobat
und PostScript anzufordern sind.
Wiihrend die Ubersicht mit eini-
gen Kilobyte schneller abzuru-
fen ist, bringen es die eigentli-
chen Dokumente auf einige Me-
gabyte Grofle, denn es handelt
sich um ganze Handbiicher.

Die Architecture Labs haben Mi-
kroprozessortechnik,  Plug &
Play, Power Management,
Video-Recording,  Telephony
und Desktop Management zum
Thema. Hier ist auch der FTP-
Server erreichbar, der im we-
sentlichen die Inhalte der inge-
samt drei CompuServe-Foren
spiegelt. Zumindest sind die In-
haltsverzeichnisse direkt aus
CompuServe entnommen. Sucht
man nach relativ neuen Dateien,
beispielsweise jlinger als einen
Monat, so stellt
man fest, daf
diese zwar in
CompuServe
vorhanden, aber
noch nicht auf
dem FTP-Server
angekommen
sind. Ganz und
gar nicht mehr
auf den Enduser
zugeschnittene
beinharte Desig-
ner-Kost ist
im Bereich Em-
bedded Systems
zu finden. Neben
ausfiihrlichen
Ubersichten zur
i960-RISC-Prozessor-Familie
tauchen die alten Bekannten 386
und 80186 wieder auf. Flash-
Memories und Mikrocontroller
der Serien 96, 251 und 51 run-
den das Bild ab. Doch mehr als
ein Uberblick ist in diesem Be-
reich nicht zu bekommen.

WWW-Server:

http://www.intel.com
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* denn Specctra von
Cooper & Chyan ist villig anders!

Protel

Protel Advanced
Schematic V2.3
» Schaltungsentwurf
» Projekimanager
» Library Editor

» ohne Hardware-Key
Hoschar Info-Kennziffer 57

Am besten Sie vergessen alles, was Sie bislang iiber Autorouter wufiten, *

Minimalldnge
einhalten

Geschirmte

SPECC CCTRA V5.1 D
Jefine AutoRoute  Rd
PCB
Net

e Tl Selected Net

éhf:;q

Class

Group

Layer

Class to Class
Costs...
Sorting...

Check Rulcs

‘Cleanvcve...
Crosstalk...
Noise...

N-—

Advanced PCB V2.7
» P(B-Layout
» Kl-Autoplacement
» Autoroufing

» Specctra Autorouter
Hoschar Info-Kennziffer 59

MlcroS|m

Design Center V6.1
» PSpice A/D

» PLSyn PLD-Design
» Layout-Simulation
» Neu: Auto-Optimizer

Hoschar Info-Kennziffer 03

Softy S4

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

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

Hoschar Info-Kennziffer 01

== Abgestimmte
= Ldngen

Autorouting, das neue
... MafSstabe setzt

arbeitet mit:
Codstar
0rCAD/PCB 386 _
PADS Perform 6.0 [ B achen Sie Threm CAD-System  SPECCTRA iiberwindet diese natiirliche
P-CAD Master Designer ? ﬂm{npﬂ Spendieren Sie ihm die ~ Grenze klassischer Router, denn SPECC-
Protel fiir Windoy/s “\Power von SPECCTRA's Shape-  TRA arbeitet mit Konturen (Shapes), al-
Mentor Boardstation Based-Automation. SPECCTRA’s Auto- s rasterfrei. SPECCTRA entflechtet voll-
(ugeﬁEeCXI[I)esgro router-Architektur ist vollig neuartig  automatisch und spart.Zeit, Ge.ld und
Computervision Thedg | und wird mit Auf- oft bis zu zwei Layer!
. gaben fertig, bei SPECCTRA lduft
I“"f:l unter: denen konventio- _SPECCTRA The unter DOS, auf gin-
D[(])Ig( nellg Autorouter x:r:r::t:erd - PCSI;::!;M gigen Workstations
Windows hiufig versagen: unter UNIX, unter
Windows/NT .:' ngl,]-sp(?Ed— Der bahnbrechende SPECCTRA Autorouter pafit auch zu WII}dOWS l,md NT.
aufe f"'_ct“‘ts ]j l‘elnstt- Ihrem CAD-System. Fordern Sie Ihr Gratis-Infopaket an. [S)I; Eggl’”;l’]\ fl:s(t l;.(:lr:r;
eiter-Layouts : ;
S"p"(jﬁ?" - Hochste Dichte » Grofler SMD-An-  giingigen Layoutsystemen. Fordern Sie
HP 7000 teil » MCM- und Hybrid-Designs. das ausfiihrliche Gratis-Infopaket fiir
[BM RS 6000 SPECCTRA's Autorouter arbeitet prin-  Thr CAD-System noch heute an!
%E( A'P{t‘g zipiell anders und vermeidet die Ra- Hoschr Info-Kennziffer 8¢
LT sterzellen-Explosion! Dieser Effekt wird EDAKatdlog finden e forichitiche
S'hm: v&r:phl(s fiir klassische, rasterbasierende Auto- e
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Abruf-Gutschein

] ]tl bitte das SPECCTRA Autorouter-Informationspaket
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Siegerschaltung des Z8-Lader-Wetthewerhs

Mathias Lohr,
Eckart Steffens,
Ernst Ahlers

Kreativitat und ein
gewisser Background
sind gute Voraus-
setzungen fiir
gelungenes Schal-
tungsdesign. Die
Anforderung war klar:
Fir die Schnelladung
von Akkumulatoren
sollte eine gesteuerte
Stromquelle fiir den
Z8-Laderkern
entwickelt und
aufgebaut werden.
Das Echo auf den
Aufruf in ELRAD 12/94
war groBer als
erwartet. Elf Entwiirfe
gingen termingerecht
bei der Redaktion ein,
doch nur einer konnte
Sieger werden.

29,

Die Aufgabenstellung er-

gab sich aus der geforderten
Funktion: Die Akkuladung sollte
iiber eine getaktete Stromquelle
erfolgen, die einen konstanten
Ladestrom von rund 7.5 A lie-
fern kann. Diese Stromquelle
wird iiber den /ENABLE-Aus-
gang des Z8-Laderkerns ge-
schaltet. Auch bei laufender La-
dung wird die Stromquelle unge-
fahr jede Sekunde kurzzeitig ab-
geschaltet, damit der Controller
durch Messung der Akkuspan-
nung dessen Ladegrad ermitteln
kann. Um diese Spannungsmes-
sung zu ermdglichen, ist ein
schneller Stromabfall beim Ab-
schalten der Konstantstromquel-
le gefordert: Die Flankensteilheit
beim Ubergang muf} daher gro-
Ber als 300 A/s betragen. Es soll-
ten Akkupacks mit sechs Zellen
geladen werden konnen.

Ein Handikap fiir den Schal-
tungsentwickler bestand in der
Forderung, daf} bei einer Aus-
gangsspannung von 12V eine
Mindesteingangsspannung von

14V zugelassen sein soll.
Daher ist eine Low-Drop-

Stromquelle erforderlich, oder
mit anderen Worten: eine Li-
nearregelung scheidet aus. Eine
Implementierung per Schaltreg-

ler kommt zudem der Verlust-
leistungsbilanz zugute.

Der Betrieb der Stromquelle mit
einem Akku als Last erfordert
zudem einige weitere Uberle-
gungen, die nicht alle explizit in
der Aufgabenstellung enthalten
waren. Bei einer getakteten
Stromquelle mufl auf sicheres
Anschwingen geachtet werden.
Und zwar auch in dem Fall,
wenn der Akku bereits mit der
Schaltung verbunden ist — die
Stromquelle also unter Last
lauft. Ist keine Eingangsspan-
nung vorhanden, der Akku aber
ebenfalls angeklemmt, diirfen

Gewinner

Unter den weiteren Einsen-
dern des Wettbewerbs verlo-
sten wir drei Handmulti-

meter. Die Geriite gehen an:

ABB MetraHit 14S:
Ralph Konigbauer
Beckman DM10XL:
Hubert Pollini

Finest 183:
Richard Raddatz

keine Effekte durch Riickstrome
auftreten. Die notwendige Ab-
trennung ldBt sich durch eine
Diode im Ausgangskreis leicht
erreichen. Allerdings schiitzt
diese Diode nicht gegen eine
Fehlpolung des angeschlosse-
nen Akkus. Eine Schmelzsiche-
rung im Lastkreis, die bei Fehl-
polung auslost, beseitigt dieses
Problem.

Die Zustinde ‘Akku leer’ und
‘Akku geladen’ kann der Z8
durch Spannungsmessung an
den Ausgangsklemmen ermit-
teln. Um auch den Zustand ‘kein
Akku vorhanden’ erkennen zu
konnen, mufl der Ausgang auf
einen festen Spannungswert ge-
legt werden: Mittels mehrfacher
Messung eines zu hohen, aber
konstanten Spannungswertes er-
kennt der Lader, daf die Aus-
gangsklemmen frei sind.

Viele Lésungen

Die Anzahl verschiedener Lo-
sungen ist fast so gro} wie die
Anzahl der Teilnehmer — die
zuvor in unserem Labor erarbei-
tete Schaltung kommt als weite-
rer Losungsweg hinzu. Der
GroBteil der eingesandten
Schaltungen arbeitet als Step-
Down-Schaltregler, doch waren
auch zwei Losungen als Linear-
regler aufgebaut. Uber einen

Der Controller-Kern ist platzsparend und geschiitzt unter
dem Kihlkorper ‘versteckt’.
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Mangel an Implementierungs-
moglichkeiten kann man sich
wohl nicht beschweren. Und es
zeigt auch, dal man ein Pro-
blem von sehr unterschiedlichen
Seiten her angehen kann. Die
Motivation der Anwendung
kommt hinzu: ‘Meine Kinder
lagen mir schon lange damit im
Ohr, daB die Akkus fiir ihr Mo-
dellauto immer so schnell leer
sind, der Ladevorgang aber so
lange dauert. Der von Ihnen
ausgeschriebene ~ Wettbewerb

kam mir deshalb sehr gelegen,
mich mit der Schnelladetechnik
zu beschiftigen.” Der von Herrn
Riidiger aus Leipzig aufgebaute
Lader entspricht in weiten Tei-
len der in diesem Heft darge-
stellten Schaltung. Doch es gab

Den hoéchsten Aufwand im
Leistungsteil benétigt die
Speicherdrossel L1.

auch vielerlei ‘Spezialititen’:
Eine schwimmende Regelung
etwa, die massefrei arbeitet und
den Einsatz des StrommeBwi-
derstands im ‘heifen’ Pfad er-
laubt  (Beitrag von  Axel
Schops). Oder ein Akkuschutz,
der bei Controller-Ausfall nach
Ablauf einer Wartezeit mit
einem Thyristor die primére Si-
cherung ‘schief3t’ (Klaus
Bahner). Auch genaue Strom-
messung per Einsatz eines
4-Leiter-MeBwiderstandes kam
vor (Markus Briihl). DaBl die
Strommessung auch mittels
eines Stromwandlers gelingt,
zeigte Hubert Pollini.

Sieger

Als gelungenste Schaltung stellte
sich die Losung von Harald
Emanuel, Student an der TU
Berlin, heraus. Sie kommt mit
einer minimalen Bauteilezahl
aus, stiitzt sich auf ein einfaches
und funktionssicheres Schal-
tungsprinzip und 148t sich mit
gingigen Bauelementen realisie-
ren. lhr Arbeitsprinzip ist im Ka-
sten ‘Funktionales’ dargestellt.

ELRAD 1995, Heft 5
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Statements der Jury

Mathias Léhr, Applika-
tionsingenieur bei Zilog

Auf ein einfaches Konzept
stiitzt sich die Losung von
Marcus Sommerfeld. Seine
Stromquelle arbeitet als Zwei-
punktregler, nutzt als Schaltele-
ment jedoch einen PNP-Lei-

stungstransistor, der gegeniiber

seinen MOSFET-Pendants
einen hoheren Spannungsabfall
und eine hohere Ansteuerlei-
stung aufweist. Giinstiger er-

scheint da die Schaltung von

Harald Emanuel, die den freien
Komparator im Piezotreiber-IC
fiir die Stromregelung nutzt.
Zudem verwendet sie einen
Leistungs-MOSFET als Schalt-
element des Step-Down-Kon-

verters. Insgesamt kommt sie

mit der geringsten Zahl von
Bauelementen aus.

Ernst Ahlers,
ELRAD-Redaktion

Neben der Siegerlosung, die
durch geschickte Ausnutzung
des zweiten im LM393 enthal-
tenen Komparators und eine
wenig aufwendige Schaltung
besticht, fiel die Schaltung von
Herrn Riidiger auf. Diese funk-
tioniert prinzipiell auch als

Zweipunktregler, treibt aber

mit einem separaten ‘Aus-
(der die
Stromabfallzeit herunterdriickt,
indem er beim Abschalten des
Ladestroms die Spule gegen
Masse kurzschlieft) sowie
einem separaten Komparator-
IC etwas mehr Aufwand. Vom

Prinzip her interessant ist auch
die Losung von Herrn Hoffer,
die nicht wie viele andere Teil-
nehmer auf einer PWM-Schal-
tung basiert, sondern frequenz-
moduliert mit fester Pulsbreite
arbeitet. Leider erfordert dieses
Konzept eine im Vergleich zu
den anderen Einsendungen
verhiltnismiBig hohe Bauteile-
zahl.

Eckart Steffens, Entwickier
und ELRAD-Autor

Eine gute ingenieurmiBige
Umsetzung einer Aufgabe er-
gibt eine Losung, bei der die
Funktionsfihigkeit den hoch-
sten Stellenwert einnimmt.
Hinzu kommt die 6konomische
und &kologische Umsetzung.
sprich: mit welchem Aufwand
wurde die Losung erkauft und
wie hoch sind die unerwiinsch-
ten Nebeneffekte (beispielswei-
se die Verlustleistung)?

Zwei  Schaltungsvorschlige
konnten sich hier besonders
hervortun: Der Vorschlag von
Klaus Bahner ist eine gelunge-
ne Umsetzung, die sich durch
ein hohes Mal von Schutzvor-
kehrungen auszeichnet: bei
Ausfall des Z8 schaltet der
Lader ab, Eingang und Aus-
gang sind abgesichert. Die vor-
gestellte Losung basiert auof
einem 3524 — das ist sicherlich
nicht originell, aber es funktio-
niert halt. Lediglich die Aus-
‘gangsdiode fehlt.

Eleganter,  bauteilsparender
und mit Riickspeisungssiche-
rung versehen ist die Losung
von Harald Emanuel. Sie
kommt mit nur einem Kompa-
rator aus. Dank der Push-Pull-
Ansteuerung  erreicht  der
MOSFET niedrige Schaltzei-
ten. Ein sehr klares Schal-
tungskonzept bei minimalem
Aufwand und eine hohe Funk-
tionssicherheit zeichnen die
vorgestellte Losung aus, die
sich damit als Sieger qualifi-
ziert hat.

Beschriftun

fr Gewerbe und Ind

Warum  profitieren Sie nicht' von
langjiihrigen Erfahrung rund um den Etike
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 berechnen ‘lassen und aus der
Schriftartenliste  Threr = Applikation . den ge-
wiinschten Barcode’ auswihlen.  Der Barcode
wird direkt am Bildschirm ‘dargestellt und ‘st
anniihernd beliebig skalierbar. Die tausendfach
bewihrte Losung = fiir - Textverarbeitungen,
Tabellenkalkulationen und Datenbanken.

Unser Programm umfafit alle ~‘gingigen
Barcodetypen: Code EAN 8 + 13, Code 128 Full
ASCII, Code UPC, Code 39 und Familie Code
2/5. Preise: ab 249,-- DM je Barcedetyp.

Etikettendruck vom Feinsten ermdglicht unsere
Komplettlisung

LabelMaker P20

Ob Typenschilder mit' Serienpummem, Adrefi-
labels mit Datenbankimport oder Versandauf-
kleber mit Barcodeelementen: LabelMaker PRO
lost jede Aufgab llung im gewerblichen und
industriellen Bereich,

Wir konnen den betriichtlichen Leistungsunifang
dieses Programms hier nur kurz umreiBen:

Objektorientiertes Entwurfsmodul
Schnelle Preview- und Zoomfunktion
Alle Elemente frei rotierbar
Graphikimport u.a. TIFF, GIE. TGA. PCX
Datenbanken u.a. dBase, Clipper, ASCII
Barcodedruck u.a. EAN, 2/5, Code 128
Uber 200 Etikettenformate vordefiniert
Eigene Formate beliebig definierbar
Seriennummern als Klartext u. Barcode
Passwortschutz fiir erweiterte Funktionen
Batchfiihig fiir automatischen Betrieb

LabelMaker PR 499,-- DM
Als Sonderversion bieten wir LabelMaker PRO
zur Erstellung von “Aufklebern. pach. - VDA
Richtlinie 4902 Vers. [11 an.

LabelMaker PRO VDA 699,-- DM

In dieser Sonderversion ist die Standardversion
des Programms ebenfalls enthalten

Wirhitten/ja noch mehr zu sagen, doch leider ist
diese Anzeige schon zu Ende. Fordern Sie doch
cinfach unsere  Broschiie “Beschriftungs-
losungen” und kostenlose ' Demadisketten an.
Anrif geniigt.

Wolf Informationstechnik GmbH
Vattmannstr. 3

D-33100 Paderborn

Tel.: 05251-59236
Fax:  05251-59402

Auslandsvertretungen

Az Rainer electronic, Tel.: 0662-456323
@H: * Intenmec AG, Tel.: 01-9323052
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gen in Mittelpunktschal-
tung betreiben.

Zwecks Erreichen eines méglichst
niedrigen Bahnwiderstands sind einige
Leiterbahnen verzinnt beziehungsweise
mit Kupfergeflecht verstarkt.

Fazit

Die Schnelladung von Akku-
mulatoren ist moglich und dank
intelligenter Konzepte wie der
auf einem Prozessorkern basie-
renden Z8-Losung auch recht
einfach zu realisieren. Unsere
Leser haben gezeigt, daB es die
verschiedensten Losungsmog-
lichkeiten gibt. Die hier vorge-
stellte geschaltete Stromquelle
eignet sich als Leistungsblock
fir einen Lader. Erginzt mit
dem CPU-Teil ergibt sich eine
einfache, sehr nachbausichere
und universell einsetzbare
Schaltung. ea
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Fenstersturm

top-CAD fiir Windows, Version 1.1

Matthias Carstens

Speas top-CAD zahlt
zu den beliebtesten
Elektronik-CAD-
Programmen unter
DOS. Dennoch - die
Zeichen der Zeit
stehen auf Windows -
kam eine simple
Portierung des EDA-
Systems fiir die
Entwickler nicht in
Frage. Statt dessen
wollte man ‘neue
MaBstabe in Sachen
Ergonomie und Funk-
tionalitat’ setzen. Ob
das Ergebnis einen
vollwertigen DOS-
Ersatz darstellt oder
sogar eine
Verbesserung,
untersucht dieser
ELRAD-Test.

ELRAD 1995, Heft 5

Das neue top-CAD liegt in

zwel Varianten vor: Die Voll-
version (ab 20 000 D-Mark an
aufwiirts) und die auf 2000 Pins

beschrinkte Version namens
top-CAD 95. Mit einem Preis
von 4995 D-Mark zuziiglich
Mehrwertsteuer zielt sie auf das
mittlere Marktsegment ab. Hier
die wichtigsten Features im Te-
legrammstil:

— Echtzeitintegration: zentrale
Datenbank fiir Schaltplan und
Layout,

— 32-Bit-Programm, laufféihig
unter Windows 3.1 und NT,

— sehr schneller Zoom und Pan,
Ubersichtsfenster,

— komplett modular aufgebaut,
— Online DRC und ERC,

— Autolace und Automove,

— Online-Schaltplanrouter,

— dynamisch-assoziative
ferflichen,

Kup-

— Teardrops,

—optional alle Features der
Vollversion, wie Varianten,

Module und automatisches
Pad-Anschneiden.
Die 95er-Version ist 100 %
kompatibel zur Vollversion, so
dal} ein spiterer Umstieg oder

eine Weiterverarbeitung der
Daten gesichert ist. Obwohl
Spea die gegenwiirtig nicht

vollkommen bugfreie Version
am liebsten auf einem Win-
dows-NT-Rechner installiert
sieht, mufite sich das Programm
in der Redaktion mit einem
486 DX2/80 samt Windows 3.1
begniigen. Trotzdem verlief die
Installation nach Aufspielen des
Microsoft-Win32s-Treibers rei-
bungslos. In der Vollversion
verschlingt top-CAD  glatte
20 MByte, allein die .exe-Datei
millt 6 MByte. Auf der Festplat-
te erscheinen im Verzeichnis
TCWIN weitere 17 Unterver-
zeichnisse. Sauber geordnet fin-
den sich hier beispielsweise
Fonts, Konfigurationsdateien,
Backups oder Projekte.

Natiirlich gehort zu einem pro-
fessionellen Programm auch
eine ebensolche Dokumentation.
Wie schon bei der DOS-Version

kann sich der Anwender an aus-
fithrlichen deutschen Hand-
biichern freuen [1]. Daneben er-
hilt man ein Tutorial in Form
von vier gebundenen Biichern,
die es selbst dem unbedartten
Anfinger ermoglichen, sich in
top-CAD einzuarbeiten. Win-
dows-gerecht bietet das Pro-
gramm dariiber hinaus eine kon-
textsensitive Online-Hilfe — eine
deutschsprachige Oberfliche ist
selbstverstindlich. Als kronen-
des I-Tiipfelchen soll es noch
ein Online-Tutorial geben, wel-
ches in der getesteten Version
allerdings noch fehlte.

Nach dem Programmstart er-
scheint der Projektmanager. Hier
lddt man ein bestehendes Projekt
oder erstellt ein neues. Dann geht
es in das gewiinschte Werkzeug
wie Schaltplan, Layout, Router
oder die Plotausgabe — jedes
auch direkt per Icon zu starten.
Der Projektmanager bleibt im
Hintergrund aktiv und ermog-
licht echtes Multitasking fiir
Schaltplan, Layout und Plotter
auch unter Windows 3.1. Die
zentrale Datenbank 146t siamtli-
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Bild 1. Der Schaltplan-Editor von topCAD. Ein Glossar
erklart Begriffe und Techniken. Die Icons kénnen auch
an anderer Stelle des Desktop plaziert werden.

che Sorgen tiber
bliotheken,

geoffnete Bi-
Netz- und Bauteilli-
sten oder deren Aktualisierung
und Austausch innerhalb von
top-CAD komplett in Vergessen-
heit geraten. Um die Ubersicht
nicht zu verlieren, kann der An-
wender zu jedem Projekt indivi-
duell Namen, Schliisselworter
und Kommentare vergeben. Ein
integrierter Dateimanager durch-
sucht auf Wunsch ganze Fest-
platten nach Projekten und Bi-
bliotheken, wobei diese Einga-
ben als Suchkriterium dienen
konnen. Letzteres funktionierte
jedoch in der vorliegenden Ver-
sion noch nicht.

Bedienung bitte

Eine ELRAD-Befragung von
ECAD-Anwendern machte es
deutlich: Was niitzen die schon-

Da garbeiten Zeichnen Angicht Auto  Netz/Stiickliste

sten Features, wenn das Pro-
gramm umstédndlich zu bedienen
ist oder die Bedienphilosophie
nicht der Logik des Anwenders,
sondern der des Programmierers
folgt?

Auch unter Windows bilden
Meniis und Icons keine Garantie
fiir schnelles und komfortables

Arbeiten. Spea rithmt sich hier

einer objekt- und funktionsori-
entierten Bedienung, unterstiitzt
durch Objektfilter und eine kon-
textabhingige Cursordarstellung
samt Objektfang. Und wahrhaf-
tig, schon nach einer kurzen
Einarbeitungsphase kommt Be-
geisterung auf. Das Programm
ist auffallend logisch aufgebaut
und einfach zu bedienen. Die
Icons sind nicht nur eindeutig zu
erkennen, sondern auch sehr
einpriagsam.

st Info Optionen Fcns

Bild 2. Multitasking unter Win 3.1: Links wurde ein IC
geldscht. Sofort verschwindet dieses IC auch aus dem
Layout, zusammen mit bereits verlegten Leiterbahnen.

Alle Befehle sind iiber Meniis,

Hotkeys, Icons sowie Popup-
Meniis mittels der rechten
Maustaste erreichbar. Zuerst

withlt man unter den Objektfil-
tern — Symbol, Anschluf}, Si-
gnal, Grafik, Attribut und Text —
das aus, welches fiir eine Cur-
sorauswahl gelten soll (Bild 1).
Beliebige Kombinationen sind
moglich, im Layout existieren
zusitzlich die Filter Pad/Via,
Flidche und Testpunkt. Im linken
Icon-Feld sucht man sodann die
gewiinschte Aktion aus. Zwei
Beispiele: Im Schaltplan ist nur
das Bauteilfilter aktiv. Mit ‘Be-
wegen’ lassen sich nun die
Symbole samt Beschriftung ver-
schieben, die Netze bleiben je-
doch liegen. Sind Bauteil- und
Netzfilter aktiv, bewegen sich

die Bauteile samt angeschlosse-
ner Netze. Wer also ein Schalt-

Datei Bcalhellen Zeichnen Ansicht  Auto Nr|2fSIU:HIstF Test Info  Optionen Fensier Hilfe

bild komplett ohne Bauteilnum-
mern und Werte ausdrucken
mochte, aktiviert nur das Attri-
butfilter und zieht nach Klick
auf ‘Loschen’ mit der Maus ein
grofles Rechteck iiber das
samte Schaltbild.

ge-

Nichts hindert den Anwender
daran, alle Filter gleichzeitig ein-
zuschalten. Das jeweils selektier-
te Objekt erkennt man am Wech-
sel des Cursors zu einer Hand,
die auf das entsprechende Objekt
zeigt. Bezogen auf obiges Bei-
spiel mit der Funktion ‘Bewe-
gen’ bedeutet dies, top-CAD bie-
tet einen Move-Befehl fiir alles,
gleichzeitig ist aber auch selekti-
ves, gezieltes Arbeiten moglich.

Wieder einmal reicht der Platz
nicht, um das gesamte Potential
in top-CAD ausreichend zu be-
schreiben. Deshalb hier nur eini-
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Bild 3. Kupferflaichen und Teardrops. Auch abgerundete
Leiterbahnen mit beliebigen Radien sind méglich. Das
Overview-Fenster ermoglicht komfortables Zoomen und
Wahlen des Ausschnitts per Maus.
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Bild 4. Die Plazierung erfolgt einzeln oder sequentiell.
Dynamisches Ratsnest und Dichtehistogramm unterstiitzen
den Layouter. Per Mausklick wechselt man ins Schaltbild

(hinteres Fenster).
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500 Tester gesucht

Der ELRAD-Design(er)wettbe-
werb, dessen Auswertung kurz
vor dem Finale steht, hat ge-
zeigt, daB sich ECAD-Anwen-
der nicht nur auf das geschrie-
bene Wort verlassen, sondern
ebenso gern selbst Hand an
Maus und Tastatur legen, um
sich von  Stirken und
Schwichen einer Software zu
iiberzeugen. Aber auch Redak-
tion und Softwareentwickler
mochten sich gerne ein Bild
von den Bediirfnissen der
PCB-Designer machen. In die-
sem Sinne suchen wir 500 top-
CAD-Tester, die bereit sind,
anhand einer exklusive erstell-
ten Evaluation-Version das
EDA-System auf Herz und
Nieren zu priifen und anhand
eines vorbereiteten Frage-
bogens ihre Meinung zu
duBern (min. Voraussetzung:
486er PC, 20 MByte RAM bei
Windows 3.1 beziehungsweise

32 MByte bei Windows NT,
Grafikauflosung: 800 x 600
Bildpunkte). Unter allen einge-
gangenen Riicksendungen (es
zdhlen nur ausgefiillte Frage-
bogen) verlost die Redaktion
folgende Preise:

1. Preis. top-CAD 95 inclusive
Profirouter und diverser Mo-
dule (Wert DM 14 495,-)

2. Preis. Specctra SP4, kontu-
renbasierter Autorouter, gestif-
tet von Cooper & Chyan Tech-
nologies (Wert DM 6200,-)

3. Preis. ProDesigner 2.3,
CAM-Werkzeug unter DOS
fiir Gerber-View und -Edit, ge-
stiftet von ProDesign aus Ot-
tobrunn (Wert DM 2800.—-)

4. Preis. CadKey Drafter,
CAD-Konstruktionspaket, ge-
stiftet von Ariatec aus Ravens-
burg (Wert DM 400,-)

5. Preis. Spea V7-Mirage-Gra-
fikkarte, gestiftet von pro-C,
Leonberg (Wert DM 250,-)

6.-9. Preis. Je ein kostenloser
Jahresbeitrag fiir eine personli-
che Mitgliedschaft im Fach-
verband Elektronik Design
(Wert DM 220,-)

10.-24. Preis. Je eine Spea V7-
Vega Plus VL  Grafikkarte
(Wert DM 179,-)

25.-50. Preis. Je eine Spea
Media-Gallery-CD

Interessenten bewerben sich
bitte per Postkarte (es gilt der
Poststempel) oder per Fax bis
zum 12. Mai 1995 beim

Verlag Heinz Heise
Redaktion ELRAD
Stichwort: top-CAD-95-Test
Helstorfer Str. 7

30625 Hannover

& 05 11/53 52-4 04.

ge herausgegriffene Punkte: Der
Projektmanager beispielsweise
ermoglicht eine automatische,
wechselseitige  Aktualisierung
von Schaltplan und Layout.
Dank der zentralen Datenbank
kann man sidmtliche Sorgen iiber
geoffnete Bibliotheken, Netz-
und Bauteillisten oder deren Ak-
tualisierung und Austausch in-
nerhalb von top-CAD komplett
vergessen. Man offnet ein Fen-
ster fiir Layout, eines fiir Schalt-
plan, modifiziert an einem Bau-
teil den Wert, die Verbindungen
oder gar die Existenz, und schon
aktualisiert top-CAD die Ande-
rung im jeweils anderen Fenster
(Bild 2). Genau so wie man es
sich als Layouter wiinscht.

Grafikkiinstler

Speas Know-how als Grafikkar-
tenhersteller mag mit zu den
auBergewohnlichen  Redraw-,
Zoom- und Pan-Geschwindig-
keiten beigetragen haben. Die
Programmierung basiert jedoch
auf Windows und ist von daher
unabhingig von der verwende-
ten Grafikkarte (und damit auch
ein Mafstab fiir andere Win-
dows-Programme).  Geradezu
Unglaubliches spielt sich bei
Zukauf der Fast-Scroll-Option
ab, welche ein vollkommen
ruckfreies Scrollen in Echtzeit
bietet. Freilich ist die normale
Pan-Funktion schon so ausge-
zeichnet, dall die meisten An-
wender sich darauf beschrinken
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werden. Nach Driicken der
Leertaste 14Bt sich durch leichtes
Bewegen der Maus der Bild-
schirm verschieben, alle bisher
nicht im Bild sichtbaren Bautei-
le erscheinen nur im Umril3. Erst
bei Abbruch der Funktion er-
folgt ein Redraw, welcher aber
selbst im Layout mit Leiterbah-
nen und Kupferflichen in Win-
dows-untypischer Geschwindig-
keit vonstatten geht.

Der Online-Schaltplanrouter ar-
beitet entweder interaktiv oder
komplett automatisch, indem
man nur noch Anfangs- und
Endpunkte der zu verlegenden
Verbindung anklickt. Automove
verschiebt Bauteile wihrend des
Plazierens, so dafl keine De-
sign- oder Verbindungsfehler
entstehen. Frei verschiebbare
Kupferflichen mit automati-
scher  Freirechnung  sowie
Teardrops (Bild 3) scheinen in
dieser Preisklasse nun endgiiltig
zum Standard zu avancieren [2].

Optionen gefallig?

top-CAD 95 1adBt sich Schritt fiir
Schritt zur Vollversion aufrii-
sten. So kosten die Varianten,
Module, Testpunkte, Fast-Scroll
und das automatische Anschnei-
den von Pads bei der Verlegung
von  Leiterbahnen  jeweils
1500 D-Mark. Der Anwender
kann sich also ein auf seine An-
spriiche zugeschnittenes System
erstellen, ohne teure und uner-

wiinschte Eigenschaften mitzu-
bezahlen. Dies gilt natiirlich
auch fiir den verwendeten Rou-
ter. StandardmiBig integriert ist
ein Pin-zu-Pin-Router. Start- und
Endpunkt sind anzuklicken, die
Verlegung geschieht automa-
tisch oder interaktiv. Sehr niitz-
lich ist hier der interaktive Onli-
ne-Modus. Die Leiterbahn hingt
quasi am Cursor, jede Bewegung
der Maus fiihrt automatisch zu
einem Rout-Vorschlag des Pro-
gramms, welcher wiederum ver-
worfen oder akzeptiert werden
kann. Das Verfahren dhnelt der
manuellen Umwandlung von
Airlines in Leiterbahnen, aller-
dings mit vervielfachter Effizi-
enz und Geschwindigkeit, und
begeistert sicher jeden Handlay-
outer. Ein vollautomatisches
Entflechten bietet top-CAD 95
erst nach Zukauf des topROU-
TER Win fiir 3000 D-Mark zu-
ziiglich Mehrwertsteuer.

Fiir schwierige Layouts kommt
die Option Pad-Cutting wie ge-
rufen. Leiterbahnen lassen sich
problemlos durch Kontaktlei-
sten und IC-Anschliisse hin-
durch verlegen. Sofort schnei-
det top-CAD (natiirlich DRC
basiert) die neben der Leiter-
bahn liegenden Pads an, und
zwar bis zu einer vorher defi-
nierbaren Restringstirke. Die
ebenfalls als Option erhiltliche
Variantentechnik ist speziell auf
die Bediirfnisse der Hersteller
groBerer Stiickzahlen und einer

breiten Produktpalette zuge-
schnitten. Sei es wegen Ande-
rungen wihrend der Produktion
oder unterschiedlicher Be-
stiickungen fiir verschiedene
Ausfiihrungen eines Projektes,
die Varianten sorgen fiir ein
einfaches Updaten der gesamten
Produktionsunterlagen.

top-BUGS

Wunder gibt es auch bei dieser
Software nicht, und so finden
sich in einer Version 1.1 natiir-
lich zahlreiche Bugs. Beispiels-
weise plaziert der Autoplacer
die Bauteile mit Vorliebe neben
das Raster, so dal beim Routen
ein  Krickeldesign entsteht.
Auch Automove hat derzeit
nichts Besseres zu tun, als beim
manuellen Plazieren alle sauber
gesetzten Bauteile vom Raster
zu schubsen. Bei Tests mit
einer kleinen selbsterstellten
Schaltung miffielen in mehre-
ren Programmteilen die werk-
seitigen Defaulteinstellungen,
so daf} sich der Anwender erst
einmal durch zahlreiche — wenn
auch sehr iibersichtliche und
leicht verstidndliche — Setups
arbeiten muf}. Assoziative be-
ziehungsweise frei verschieb-
bare Kupferflichen machen
wenig Sinn, wenn deren Be-
rechnung so lange dauert, daB}
man den Rechner fiir abgestiirzt
hiilt.

Fazit

Spea prisentiert mit top-
CAD 95 ein flexibles, leistungs-
starkes und leicht zu bedienen-
des Programm, das es dem An-
wender endlich erlaubt, DOS
keine Trine hinterher zu wei-
nen. Es bietet unter Windows
eine verbliiffende Geschwindig-
keit und weil} alle Vorteile der
Fensteroberfliche zu nutzen.
Sowohl die Light-Version als
auch ‘der groBe Bruder’ haben
das Zeug, in den niichsten Jah-
ren den mittleren bis oberen
Marktbereich zu bestimmen.
Man darf gespannt sein, ob es
den Mitbewerbern gelingt, in
nichster Zeit dhnlich gut durch-
dachte Programme unter Win-
dows zu prisentieren. pen

Literatur

[1] Matthias Carstens, Tip top:
Elektronik-Entwicklungssy-
stem top-CAD Version 7.0,
ELRAD 3/94, S. 20

[2] Matthias Carstens, Konig-
stochter, Ariadne 6.0. Basis:
Komplettes CAD-Paket unter
DOS, ELRAD 12/94, S. 22
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All In One

Audiomefisystem Tektronix AM700

Matthias Carstens

Tektronix’ neues
AudiomeBsystem
AM700 vereint die
analoge und die
digitale Audiowelt in
einem Gehause. Es
soll sowohl die
Synthese als auch die
Analyse von herkémm-
lichen Analogsignalen
oder von digitalen
Audiodatenstromen
ermoglichen. Nach
einer langeren
Ankiindigungsphase,
die mit der 96. AES-
Convention Anfang
1994 startete, steht
nun das erste
leibhaftige AM700 im
ELRAD-Labor.

Tektronix AM700 Audio

Das AMT700 ist inzwischen

den Messekleidern entwachsen
und kommt bereits bei einigen
Rundfunk- und Sendeanstalten
zum FEinsatz. Ein Testgerit
stand der Redaktion frisch aus
den USA zur Verfiigung. Im
Lieferumfang befinden sich ein
User Manual, ein Programmer’s
Manual und eine Programmer’s
Quick Reference. Das Geriit
wirkt ~ mit  den Mafen
42x 18 x48cm (B/H/T) wie
ein Schwergewicht, was sicher
auch an der auffilligen
SchwarzweifBbildrohre liegt.
Doch weit gefehlt: Dank des
grofien, in verschiedenen Stel-
lungen arretierbaren Tragegriffs
machen die 15 kg des AM700
wenig Probleme bei der Hand-
habung. Das Mefsystem erweist
sich im praktischen Einsatz als
tragbar: Ein komplettes zwei-
kanaliges Audiomefsystem mit
Henkel, das insgesamt vier digi-
tale und/oder analoge Messun-
gen gleichzeitig ausfiihren kann.

Im Inneren arbeiten mehrere
68040-Prozessoren, die auch die
notige Rechenleistung fiir eine

Mugsuremont Set

€€

schnelle FFT bereitstellen. Der
Generator basiert auf einem
56002-DSP, der entweder ein
breitbandiges Monosignal (bis
80 kHz) oder ein bandreduzier-
tes Stereosignal (bis 20 kHz) er-
zeugt. Interner Speicher steht in
Form von NVRAM zur Verfii-
gung, in dem sich beispielswei-
se Benutzerkonfigurationen dau-
erhaft ablegen lassen. Daten-
export und Archivierung ist tiber
das integrierte 3,5-Zoll-HD-Dis-
kettenlaufwerk im DOS-Format
moglich. Die Bedienoberflidche
besteht aus einer Reihe von Ta-
sten auf der Frontplatte, einem
Touchscreen und mehreren
Drehgebern. Auch ein numeri-
sches Eingabefeld ist vorhan-
den. Die aktuelle Firmware trigt
die Versionsnummer 1.01.

Aufbau und Konzept

Als analoge und digitale Ein-
und Ausginge stehen auf der
Frontplatte mehrere XLR-Buch-
sen sowie ein Kopfhoreran-
schluf} zur Verfiigung. Auf der
Riickseite befindet sich zusitz-
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lich ein komplettes digitales
AnschluBfeld aus XLR-, BNC-
und optischen Anschliissen. Da-
neben existieren zwei serielle
Schnittstellen  (druckerfihig),
ein  Fernbedienungsanschluf,
ein Keyboard- und ein VGA-
Monitoranschlufl (Farbe) sowie

ein  Trigger-Eingang.  Als
Schnittstelle  zum  rechner-

gesteuerten Mefplatz dient ein

GPIB-Interface (IEEE 488).

Das AM700 besteht quasi aus

mehreren Mefigeriten:

— Analyzer (Amplitude, Fre-
quenz, Ubersprechen, THD
und THD+N, Phase, W+F,
Relativ, alle statisch oder im
Sweep),

—FFT (Spektralanalyse, Multi-
tone-Pegelmessungen),

— Digital Interface Tester (Jitter-
Spektrum, Eye Pattern, Bit
Activity, Channel Status),

— Monitor (Ein- oder Zweistrahl
DSO).

Um beispielsweise nach einem
Sweep im Analyzer-Modus eine
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einem Screen-
shot des Bild-

schirms.

FFT durchzufiihren, ist die Ap-
plikation FFT per ‘Softknob’ zu

aktivieren. Dazu liddt das
AM700 eine entsprechende

Software (jede Applikation stellt
ein eigenes Programm dar) in
seinen Speicher und konfiguriert
sich neu. Die dabei verstreichen-
de Zeit ist einer der zur Zeit
groften Kritikpunkte an diesem

ansonsten auBergewohnlichen
und leistungsfihigen MeBsy-

stem. Insbesondere beim Start
des Gerites mufl der Anwender
bis zu 3 Minuten warten.

MeBibilities

Jede einzelne der vier Applika-
tionen stellt bereits ein komplet-
tes MefBgerit dar, dessen Fihig-
keiten die eines spezialisierten
Einzelgerdtes im Normalfall
tibertrifft. Allein die Liste der
erzeugbaren Signale und der
verfiigbaren Einheiten macht
schwindelig. Die Funktionen
sind iiber eine Meniiauswahl
per Touchscreen jederzeit
schnell erreichbar. Der Genera-
tor produziert zur Zeit: Sinus,
Burst, IMD (SMPTE und
CCIF), WeiBes und Rosa Rau-
schen, Chirp, Polarity, TEK Po-
larity und Multitone, demnéchst
erginzt durch Jittered Sine (ge-
wobbelter Sinus). Wem das
nicht reicht, der kann das
AMT700 als Arbitrary-Generator
benutzen. Unter ‘User’ besteht
die Moglichkeit, per Diskette
und selbst erstellter Textdatei
eine Wellenform zu laden, die

View
Setup

®
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maximal 176 384 Samples um-
fassen darf und automatisch als
Endlosschleife am Generator-
ausgang erscheint.

Die digitale Signalerzeugung
umgeht iibliche Hardware-

beschrinkungen. So ist der auf

einem Sinus basierende Burst
nicht nur in Einschalt- und Pau-
senzeiten nach Halbwellen kon-
figurierbar, vielmehr lassen sich
beliebige Bruchteile oder Ganze
plus Bruchteile eines Sinus er-

zeugen, selbstverstindlich im
gesamten Frequenzbereich.

Sweep, IMD und Multitone las-
sen sich in weiten Grenzen vom
Anwender definieren, so dal}
auch nicht standardisierte Mes-
sungen moglich sind.

Analog ...

Mit einem HP-PCL-kompatiblen
Drucker ldf3t sich der Bildschirm
des AM700 ausdrucken (Bild 1,
per Druck in eine Datei im HP-
LaserJet Format realisiert). In
Bild 1 laufen vier Messungen
gleichzeitig. In jeder Messung
sind die Cursor individuell ein-
stellbar. Ein “Touch’ auf das RT-
Feld bewirkt die Einblendung
eines weiteren Fensters, das die
aktuellen  MeBwerte  zeigt
(Bild 2). Jede MeBart im RT-
Fenster ist einzeln ein- und aus-
schaltbar, genauso wie jede der
vier Sweep-Messungen. Uber
einen Druck auf das Generator-
symbol erscheint ein weiteres
Feld, in dem sich Pegel und Fre-

Bild 3. Eye
Pattern und
gleichzeitige
Anzeige von
Jitter, Pegel
und Frequenz
erlauben eine
schnelle und
genaue
Analyse
digitaler
Schnittstellen.

lTek Audio Andlpzer S

||RT

Main Menu

Erables ‘ Input

quenz von digitalem und analo-
gem Ausgang einstellen lassen.
‘View Setup’ schlieBlich ermog-
licht eine freie Konfiguration der
angezeigten Messungen. Sollte
der — iiberaus praktische -
Touchscreen einmal ausfallen,
kann man alle Meniis auch per
Drehgeber erreichen.

Ein Druck auf den ‘Menu’-Soft-
key ruft ein zusitzliches Menii
auf (Bild 2). Die Funktionen
sind groBtenteils selbsterkldrend,
das Handbuch mufite withrend
des Tests dementsprechend nicht
befragt werden. Allerdings erge-
ben sich auch idrgerliche Situa-
tionen, die Tektronix leicht ab-
stellen konnte. Wie stellt man
beispielsweise in Bild 2 einen
Eingang auf analog, den anderen

auf digital? Eben nicht iber

INPUT, dort kann man nur beide
Eingiinge gleichzeitig umstellen.

Statt dessen darf man sich iiber

‘Configure’ und eines der vielen
Setup-Meniis zu einer separaten
Einstellung der Eingiinge vorar-
beiten. Genauso kann es passie-
ren, dal man nach Verinnerli-
chung der Setup-Meniis dort
ewig nach einer Funktion sucht,
die sich schlieBlich im Genera-
tormeni findet. Letzteres ist al-
lerdings nicht Tektronix anzula-
sten, sondern eine Frage der Ein-

arbeitung. Die grofle Anzahl der

Funktionen und Moglichkeiten
sind nur schwer benutzerfreund-
lich zu gestalten, und die Kom-
bination von Touchscreen und
Softkeys sowie die implemen-

[Tek 71 analyzer

Bild 2. Das RT-

Enables

[Rvan

| Fenster zeigt
D die Werte von
s bis zu 10
gl Messungen
g gleichzeitig.
W Thanaet 2 Wahlweise
s | einzublen-
el dende Meniis
unten und

rechts erlauben
eine schnelle
Konfiguration.

Plet
’ Control

tierte Mentistruktur sind zweifel-
los als gelungene Losung zu be-
zeichnen.

... und digital

Der ‘Digital Interface Tester’
fiir S/P-DIF- und AES/EBU-
Signale ist — zusammen mit
der FFT-Funktion — die grofe
Stirke des AM700. Analog ge-
nerieren, digital messen oder
umgekehrt — beziehungsweise
beides gleichzeitig — stellt kein
Problem dar. Digitale Schnitt-
stellen lassen sich per Eye Pat-
tern (Bild 3) umfassend analy-
sieren. Jitter, Eingangsspan-
nung und Samplefrequenz er-

scheinen  gleichzeitig  im
Display. Dariiber hinaus ist

eine Spektralanalyse des Jitter
moglich. Als Bildschirmausga-

be ist neben der ‘normalen’
Kurvenzeichnung auch ein
Balkendiagramm oder ein
Spektrogramm wihlbar. Die

Darstellung der ‘Bit Activity’
und des ‘Channel Status’ ver-
vollstindigen die digitalen
Analysemoglichkeiten.

Samplefrequenz und Ausgangs-
spannung lassen sich in weiten
Grenzen vom Anwender defi-
nieren. Natiirlich 146t sich auch
Jitter erzeugen. Bei Sinusmodu-
lation ist die Frequenz frei wiihl-
bar, dariiber hinaus steht Noise
als Modulationsquelle zur Ver-
fiigung. Bei der Erzeugung des
digitalen Audiosignals stehen
alle Moglichkeiten des analogen

Bild 4. FFT
eines digital
erzeugten
1-kHz-Sinus,
lber den
digitalen
Eingang
gemessen. Das
ungeditherte
Signal stammt
von Neutriks
A2.



Qualitats-Transformatoren direkt ab Werk
- Serien- und Sonderausfiihrungen -

¢ 30 Jahre Erfahrung im Trafobau
¢ Neu! Schnittbandkerntrafos TRV
nach VDE 0551 (2-Kammerwicklung)

* Flach-Ringkerntrafos RKZ, nach VDE 0550

* Ringbandkerntrafos RK, nach VDE 0550
* 100 V Anpassungstrafos

* Flachtrafos, vergossen, nach VDE 0551
¢ Kleintrafos, vergossen, nach VDE 0551

¢ Trenntransformato

ren nach VDE 0551

5 - 300VA
50 - 400 VA
24 - 1000 VA

6 - 500VA
10 - 30VA
12 - 28VA

5 300 VA

» flr Sonderausfiihrungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
erbitten wir Ihre gezielte Anfrage, auch Einzelstiicke
» Konstanthaltertrafos sowie Drosseln und Spulen auf Anfrage

Die Trafos aus den Serien TRV, RK und RKZ haben 2 getrennte Sekundar-
wicklungen, somit ergeben sich gentigend Mdglichkeiten in der Wahl der
Sekundarspannung. Nachfolgend sind nur die Lagertypen aufgefiihrt,
Sonderspannungen auf Anfrage. Ansprechpartner: H. Milller.

TRV 55

Schnittbandkerntrafo
nach VDE 0551
(2-Kammer-Wicklung)
Serie TRV 42..,, 5 VA,
Einzelpreis DM 24,73
10-15-17-20 V

Serie TRV 55.., 18 VA
Einzelpreis DM 33,24
5-7,5-9-12-15-20 V

Serie TRV 65.., 50 VA
Einzelpreis DM 45,54
7,5-9-12-15-20-25-30 V

Serie TRV 74.., 100 VA
Einzelpreis DM 60,03
7,5-9-12-16-20-24 V

Serie TRV 85.., 160 VA
Einzelpreis DM 73,26
12-15-21-25-30-35 V

Serie TRV 102a.., 200 VA
Einzelpreis DM 88,44
12-15-20-25-30-35 V

Serie TRV 102b.., 300 VA
Einzelpreis DM 99,71
12-15-25-30-35 V

TRV-Abmessungen und
Mapbilder siehe Lagerliste
Nr. 50

Serie RK 50.., 50 VA
Einzelpreis DM 49,91
5-7,5-9-12-15-20-25-30 V

Serie RK 75.., 75 VA
Einzelpreis DM 62,56
7,5-12-18-22-30 V

Serie RK 100.., 100 VA
Einzelpreis DM 69,81
7.5-12-18-25-30 V

Serie RK 200.., 200 VA
Einzelpreis DM 89,70
12-18-25-30-35-40 V

Serie RK 300.., 300 VA
Einzelpreis DM 100,63
12-20-25-27-30-35-45-60 V

Serie RK 500.., 500 VA
Einzelpreis DM 143,98
20-25-30-40-50-60-115 V

Serie RK 750..., 750 VA
Einzelpreis DM 200,33
30-40-50-55-60-115 V

Serie RK 1000... , 1000 VA
Einzelp. DM 231,50/244,84
34,5-40-50-60-70-80-115 V

RK-Ausflihrung:

Type RK 24-50 mit freien
Enden, Type RK 75-300 auf
FuBwinkel, Type RK 500 -
1000 VA vergossen, auf
verzinktem Montagewinkel
195x155x70mm

RK 500 mit Montagewinkel

Ringbandkerntrafo
nach VDE 0550
Serie RK 24.., 24 VA
Einzelpreis 43,70
5-7,5-9-12-15-20 V

Serie RKZ N
g/
Flach-Ringbandkerntrafo
VDE 0550
Serie RKZ 50.., 50 VA
Einzelpreis DM 49,91
7,5-12-15-20-25-30 V

Serie RKZ 100.., 100 VA
Einzelpreis DM 67,85
20-25-30 V

Telefon

Dipl.-Ing. Franz Grigelat GmbH Fax

D-90607 Rickersdorf

30

und

Serie RKZ 200.., 200 VA
Einzelpreis 88,55
12-18-25-30-35-40 V

Serie RKZ 300.., 300 VA
Einzelpreis DM 99,59
12-20-25-30-35-40-45 V

Serie RKZ 400.., 400 VA
Einzelpreis 115,58
15-20-25-30-40-50 V
Abmessungen:

RKZ50 © 72x47 mm
RKZ 100 @ 83 x54 mm
RKZ200 O 112x49 mm
RKZ 300 © 124 x58 mm
RKZ 400 © 124 x 69 mm

Serie FT Serie KT

FT- und KT-Trafos haben
1 Sekundérspannung
(Ausnahme KT 28215)

Flachtrafos, vergossen
primar 2x115 'V

nach VDE 0551

Serie FT 10.., 10 VA
Einzelpreis DM 21,39
9-12-15V

Serie FT 18.., 18 VA
Einzelpreis DM 26,39
9-12-15V

Serie FT 24..,24 VA
Einzelpreis DM 28,69
6-12-15V

Serie FT 30.., 30 VA
Einzelpreis DM 33,24
6-12-15

Kleintrafo, vergossen
primar 230 V

nach VDE 0551

Serie KT 12.,, 1,2 VA
Einzelpreis DM 5,69
10-12-15-18-24 V

Serie KT 28.., 2,8 VA
Einzelpreis DM 6,61
10-12-2x15-18-24 V

0911/ 5701 01

0911/ 57 01 00
57 60 00

ELRAD 1995, Heft 5



Modus zur Verfiigung. Aber
auch ein simultanes Generieren
auf digitalem und analogem
Ausgang ist moglich. Zur ge-
zielten Pegelkontrolle liBt sich
ein Konvertierungsfaktor einge-
ben, bei dem man dem digitalen
dBFS zum Beispiel dBV, dBu,
dBm, oder V zuweist. SchlieB3-
lich steht auch ein Dither (Drei-
eck oder Rechteck) bereit.

Spektral betrachtet

Bild 4 zeigt die spektrale Dar-
stellung eines ungeditherten
1-kHz-Sinus bei 24 Bit Auf-
16sung (extern zugefiihrt). Die
1024-Punkte-FFT (auf dem
Bildschirm erscheinen maximal
428 davon) arbeitet bis 20 kHz
oder 80 kHz, ist sehr schnell
(mindestens 10 Bildschirm-
updates/s), bietet einen Average
Modus und mehrere Fenster
wie  Hann, Kaiser-Bessel,
Blackman-Harris oder Sarama-
ki-Rajan. Wie in den anderen
Funktionen ist die Bildschirm-
darstellung per Touchscreen in
Sekundenschnelle umkonfigu-
riert, verschoben oder gezoomt.
Die Ausgabe eines Balkendia-
gramms oder eines Spektro-
gramms ist hier ebenso méglich

Technische Daten Tektronix AM700

'~ Eingangs/Ausgangsspannungen

Digital In 0,15...10Vy,

Unbalanced In 0,03..2Vy

Digital Out 02...8V,,

Unbalanced Out 0,05...2Vpp

Analog Out —100...+28dBu

Frequenzen

Digital SF 27,2..552kHz

Analog Out 10 Hz...20 kHz oder 11,7 Hz...80 kHz

Abitrary Alle Signatformen bis 80 kHz Bandbreite
. Low Pass (15 kHz), High Pass (400 Hz),

filter CCIR-468-3, A, B, C, F, CCIR-ARM

Jitter-Erzeugung 0...1 Ulpp (Unit Intervalls peak to peak)

wie eine einfache tabellarische
Ausgabe der Werte.

In puncto Bedienung liefert das
AM700 ein iiberzeugendes
Konzept. Andererseits finden
sich noch eine ganze Reihe ver-
besserungswiirdiger ~ Punkte.
Beispiel Konfiguration: Wech-
selt man vom Analyzer zur FFT
und wieder zuriick, sind alle
vorher im Analyzer gemachten
Einstellungen verloren. Dieser
Kritikpunkt ist zwar durch das

speicherbare Setup der Version
1.01 (siehe Interview) ent-
schiirft, besser wiire aber ein au-

tomatischer Setup-Speicher fiir

jede Applikation.

Optisch gut gelost, aber um-
standlich und zeitintensiv zu be-
dienen, ist die Tastatur im
Copy-Menii, mit der man der je-
weils zu speichernden Messung
einen Namen zuweist. Hier wire
ein automatisches Numerieren
der zu speichernden Dateien

hilfreich, was zudem ein verse-
hentliches Loschen der letzten
Messung (zur Zeit leider die
Regel) verhindert.

Die Audiokontrolle (Koptho-
rer/Lautsprecher) arbeitet auch
in der 1.01 noch nicht. Laut Tek-
tronix handelt es sich hier even-
tuell um ein Hardwareproblem.
Cinch-Buchsen fiir  direkten
Kontakt zu S/P-DIF-Anschliis-
sen sucht man leider vergebens.

Fazit

Das AM700 ist ein portables,
prazises und leistungsfihiges
AudiomeBsystem, dabei einfach
und schnell zu bedienen. Der
Name Tektronix biirgt fiir viel-
versprechende Softwareupdates,
welche die angesprochenen Kri-
tikpunkte (und noch einige wei-
tere) beseitigen sollten. In den

USA gilt wegen des Kon-
kurrenzgerites ‘System One’

ein Kampfpreis von circa
17 000 Dollar. Angesichts des
jetzigen Dollar-Kurses erscheint
der deutsche Vertriebspreis von
40 000 DM deutlich zu hoch,
auch wenn das Gerit von seinen
Fihigkeiten her jeden Pfennig
davon wert ist. cf

Thomas&Betts ACTIVE

AUF DIE DAUER HILFT NUR POWER!

TRIAD-Subminiatur-Rundsteckverbinder 01: kleine
Abmessungen, hohe Zuverldssigkeit, optimale
Schirmanbindung, umspritzte Stecker, Schutzart

IP 65, Pole: 3/4/5, Drahtquerschnitt=0,14-0,25 mm?Z.
TauchlétanschluB fiir Leiterplattenbestiickung, gerade
und abgewinkelte Ausfilhrungen. Nennstrom 3A.

Fiir Sie reserviert: Die komplette TRIAD-Power-
Familie im Katalog ,NEUE GENERATION".

FAX RAUS - INFO KOMMT: 0 61 03-4 62 94

JA, ICH WILL!
O den neuen TRIAD-Power-Katalog
O Ihr TRIAD-Spezialist soll mich anrufen

P21 1 Uhrzeit: ....coooveeveeeeeen,

TRIAD 01 - der kleine, runde Starke
fiir Medizin, Optik, Labor, MeBtechnik,
Maschinenbau und und und.

TRIAD 01
DIE NEUE GENERATION
IN DER SENSORTECHNIK

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

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

Printkontakt
DS 1PC 2.15 1 Pol 12 Stellungen
DS 2PC 2.15 2Pole 6 Stellungen
DS 3PC 215 3Pole 4 Stellungen
DS 4PC 2.15 4Pole 3 Stellungen
Bestellnummer. Létkontakt
DS1 2,15 1Pol 12 Stellungen
DS 2 2.15 2Pole 6 Stellungen
DS3 2.15 3Pole 4 Stellungen
DS 4 2.15 4Pole 3 Stellungen

Relais
2xUM 2 Amp

T &

FBR221 6 Volt= 4.15
FBR221 12 Volt= 4.15
FBR221 24 Volt= 4.15

1xUM 8Amp Liegend

25+

G2LI13PH 6 Volt= 4.30
G2LI113PH 12 Volt= 4.30
G2L113PH 24 Volt= 430
1xUM 8 Amp stehend
R =
HEH T
G2LI13PV 6 Volt= 4.30
G2L113PV 12 Volt= 430
G2L113PV 24 Volt= 430

2xUM 5 Amp stehend

25+
B

e

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 ! T
MIND-STIFT 19 L :
MIND-STIFT 23 i

MIND-STIFT 25 I

MIND-STIFT 37
MIND-STIFT 50

00 1 50 00 . L

~ooosoo
g\l&\l\lNN

Buchse, Lotkelch:

MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15 | y
MIND-BUCHSE 19 = [~ )
MIND-BUCHSE 23 =
MIND-BUCHSE 25 S
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE 50

NoooOSS
S04 0O B
I=1-F S-b -

TAE -

AnschluRdosen

AP = Aufputz

TAE 6F-AP
TAE 6F-UP

N-kodiert
TAE 6N-AP
TAE 6N-UP

F/F-kodi

TAE 2x6FF-AP
TAE 2x6FF-UP
N/F-kodiert
TAE 2x6NF-AP
TAE 2x6NF-UP

N/F/E-kodiert
TAE 3x6NFF-AP
TAE 3x6NFF-UP

N/F/N-kodi
TAE 3x6NFN-AP
TAE 3x6NFN-UP

UP = Unterputz

5.10 g
620 %
395 -

535 &

4.80 ﬂ E @
630 W

425 ﬂ B 1]5
s75 H W W

TAE-AnschluRkabel

0]
TAE 4FA 3m ] 520
TAE 4FA 6m ‘!E’ 6.20
TAE 4FA 10m 7.00
TAE 4FM 3m 5.20
TAE 4FM 6m 5.80
TAE 4FM 10m 6.50
TAE-F- r
TAE 4FWS 3m 520 \
TAE 4FWS 6m 5.60 EVS \
TAE 4FWS 10m 6.65
TAE 4FWS 15m 7.40
TAE-N- ‘
TAE 4NWS 3m 3.10 1
TAE 4NWS 6m 6.10 ]
TAE 4NWS 10m 7.10
TAE 4NWS 15m 7.75 i3
.
q') TAE-Stecker
£ TAE 6F-S 130

1 8 TAE 6N-$ 1.30
LLl TAE-Kupplung
< “ TAE 6F-K 3.20
= TAE 6N-K 3.20

Anschlu3-Dosen

AnschluBflexibilitiit
bei hochster Sicherheit

Ethernet-
EAD-AP 44.50
EAD-UP 44.50
EAD-2M 29.80
EAD-3M 37.00
EAD-5M 42.00
EAD-TM 57.00

Aufputzdose
Unterputzdose
Anschlugkabel 2m

AnscnluBkabel Tm

Speicher

EProms

27C64-150 8Kx8 5.40
27C64-200 8Kx8 5.30
27C128-150 16K 8 6.20
27C256-120 sk 6.50
27C256-150 32k 6.50
27C512-150 6skxs PRy 6.95
27C1001-120  128Ks8 1 8.50

D-Rams
41256-80 aseket 450
41256-100 256Kx! 4.30
511000-70 IMxI 11.90
514256-70 256K 12.90
statisch
6264-100 SKx8 4.50
62256-100 32K 8.05
628128-70 128Kx8 2540
fiir Cache-Speicher:
6164BK-20 skxs 5.95
61256K-15 2k 12,10
61416K-20 16kxs 10.35
61512K-15 sikxs 24.00
611000-20 128kx8 55,30
Kein Rabatt moglich
Simm-Module

[&]

L a =
(@)
: eI e I

Preise Stand 01 03.95
Simm 256Kx9-70 29.9
Simm 1Mx9-70
Simm 4Mx9-70

Kein Rabatt moglich

PS/ 2-Module

! o

TOAITITITT ITL

(3-chipy  73.90
259.00

inkl. Parity

Preise Stand 01.02.85

PS/2 Modul 4MB mBoeTns 315,00
PS/2 Modul 8MB  2vpasoons 619.00
PS/2 Modul 16MB  :vs.as-70,s 1169.00
PS/2 Modul 32MB  susas7os 2274.00

Kein Rabatt méglich

Co-Proz.

3C87-40 89.00

3C87SX-33  79.00

CPU — Lufter

fiir 486er \%\ﬁ>
12 Volt k@%\\x
TALR:SrT:;per ‘A\\\Nj\é?/‘v
CPU - Liifter 9,90

fur Pentium60/66/90:

cpu-Lifter PEN 24,50
cPU-Lifter PEN0 24,50

DISKETTEN

" pm 0,79

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

3.5" HD 1.44MB

Druckerkabel
2xD-Sub-Stecker 25pol

AK 401 18m  3.45
AK 450 am 450
AK 402 sm 6.40
D-Sub-Stecker/Buchse 25pol

AK 404 18m  3.45
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

v 39,00

BNC-Crimp-Stecker

UG 88U-C58 SteckerRass 1,15
UG 88U-C59 SteckerRGss 115
UG 88U-C62 SteckerRG52 140

UG 89U-C58
UG 89U-C62

Kupplung RGs8 1,95
Kupplung RG62 1,95

UG 1094U-C58
UG 1094U-C62

Buchse RGs8 2,75
Buchse RGB2 2.75

UG 88/50 Abschiufist 1.45
UG 88/75 Q Abschiutst  1.40
UG 88/93 Q Abschiutist  1.50
BNCT-58 Knickschutztalle 0.20
BNCT-62/59 Knickschutztaie 0,20
NiCd-Akkus

Mono

UM 1 4000man  10.95
UM 1-LF dto.m Lotfahne  12.50
UM 1-C5000 sooomah  13.95
Baby

UM 2 1800mah  7.40
UM 2-LF dto. m. Lotfahne 8.15
UM 2-C2000 2000mah  7.95
UM 2-C2500 2500man 11.20

Mignon-Akku
UM3 seoman 2,15

UM 3-C600 soomah 2,75
UM 3-C700 700man - 2.90
UM 3-C9%00 soomah  3.95
UM 3-LF 500mAh m Lotfahne 2,75
UM 3-C700-LF 7oomah - 3.10
9-Volt-Akku 11oman  13.95
Micro-Akku 2105L445mm  3.55
Lady-Akku o118289mm 405
Nickel-Hydrid

UM 3-NH1100 1100man 9.30

UM 3-NH1200-LF 1 1comantart  9.50
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Von unserem Funktionsgenerator
konnen Sie viel erwarten.

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

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

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

Nur keinen hohen Preis.

Sowohl lineare als auch logarithmische
Wobbelung sind eingebaut.

Fiir schnelle und einfache Tests von
Filtern und Verstdirkern.

Der 15-MHz Funktions-/Arbitrary
Generator HP 33120A.
Spitzentechnologie zum Freund-
schaftspreis.

Der HP 33120A hat es sich zur Aufgabe
gemacht, weniger zu kosten, daftir aber
mehr zu leisten. Seine Synthesizer-Signal-
quelle liefert Ihnen Standard- und frei
definierte Wellenformen von extremer
Stabilitit und Genauigkeit. Somit kriegen
Sie in jeder Situation problemlos die
Kurve. Und es kommt noch besser:
Seine eingebauten Modulations- und
Wobbelfunktionen machen ihn flexibler

denn je. Dabei ist er besonders bedie-
nerfreundlich, 148t sich aber genauso
iiber die serienmifigen HP-IB und
RS-232-Schnittstellen steuern.

Wenn Sie sich jetzt fragen, ob wir uns im
Preis vertan haben, oder falls Sie sonst
noch mehr tiber den HP 33120A erfah-
ren mochten, nutzen Sie unseren per-
sonlichen Telefon-Service HP DIRECT.
Wir beraten Sie umfassend bei der
Auswahl des richtigen Gerites fiir Ihre
individuelle Anwendung und stellen
Ihnen auch gerne kostenlos ein Test-
gerit zur Verfuigung.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland:
Tel. 07031/14 63 33, Fa
8 ich:
30/80 04, Fax 8005

-72 00, Fax 7 290
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

(ﬁﬁ HEWLETT®

PACKARD

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Lustschlosser

Architektur der ISP-Bausteine von Lattice

Die Grundsteinlegung
fir den ispLSI-Park der
Firma Lattice -
bekannt durch die
Erfindung der GALs
(Generic Array Logic) -
fand vor etwa drei
Jahren statt. Der
Komplex nichtfliichti-
ger High-Density PLDs
wurde inzwischen um
die 2000er- und
3000er-Reihe erweitert
und erobert nun mit
seiner Im-System-
Programmierbarkeit
(ISP) den Markt der
Logik-ICs.

ELRAD 1995, Heft 5

Die Vorteile der ISP-Bau-

steine liegen auf der Hand: In
der Entwicklungs- und Prototy-
pen-Phase eignen sie sich zum
schnellen Ausprobieren: Design
reinladen — im Board austesten
— Schaltung nach Bedarf verin-
dern — erneut programmieren —
Anforderung priifen — und so
weiter. In der Fertigung glinzen
sie durch ein vereinfachtes
Handling von empfindlichen
Gehiiusen, da sie erst nach kom-
pletter Bestiickung ihre Funk-
tionalitét erhalten. Zudem sind
sie iiber JTAG Boundary Scan
im Feld testbar. Und im Servi-
cebereich erlauben sie kurzfri-
stige Hardware Updates bezie-
hungsweise Upgrades.

Die auf Makrozellen basierende
Architektur mit einer zentralen
Verbindungsmatrix ~ zeichnet
sich vor allem durch eine fle-
xible  Produkttermzuordnung

sowie eine Entkoppelung der
Makrozellen von den 1/O-Pins
aus. Weitere Merkmale sind
Eingangs-Capture Register/Lat-
ches in den I/O-Zellen und die
Moglichkeit, bis zu fiinf unter-
schiedliche globale synchrone
Clocks und eine Vielzahl von
asynchronen Clocks auf dem
Chip zu verwenden. Fiir die Im-
System-Programmierbarkeit

(ISP) benétigt man ein serielles
5-Draht-5V-TTL-Interface ohne
zusiitzliche Programmierspan-
nung. ISP ermdglicht den
Download der JEDEC-Fusemap
in Form eines seriellen Bit-
streams in den bereits in das
Trigerboard eingesetzten Bau-
stein. Dabei konnen mehrere
ICs gleichzeitig in einer Daisy-
Chain programmiert werden.
Das Runterladen erfolgt im ein-
fachsten Falle iiber die Drucker-
schnittstelle eines PC und erfor-
dert neben einer Download-

Routine ein passendes Kabel.
Da die C-Source Codes offen
liegen, ist die Routine auf jedes
andere System portierbar. Bei-
spielsweise kann die Program-
mierung des PLD auch durch
den Targetprozessor erfolgen.

Ahnengalerie

Derzeit stehen drei isp-Famili-
en zur Verfiigung: Bausteine
der ispLSI1000-Serie erreichen
Komplexititen von 64 bis 192
Makrozellen, weisen System-
taktraten von 60 bis 110 MHz
und Pin-zu-Pin-Verzogerungen
von 15 bis 10 ns auf. Besondere
Merkmale der ispLSI2000-Fa-
milie sind eine hohere Perfor-
mance mit Taktraten bis
135 MHz und Pin-to-Pin-De-
lays von 10 bis 7.5 ns bei Kom-
plexititen von 32 bis 128 Ma-
krozellen. Zudem ist sie pin-
kompatibel zur ispLSI1000-
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Familie. Die ispLSI3000er
zeichnen sich durch hdohere
Komplexititen yon 192 bis 320
Makrozellen aus. Sie erreichen
einen Systemtakt von maximal
110 MHz und Laufzeiten von
15 bis 10 ns. Das Hauptmerk-
mal dieser neuen Familie ist je-

Bild 1. Zwei
Megablocke
sind beim
ispLSI1016 um
den zentralen
Verdrahtungs-
pool gruppiert.
Das Clock
Distribution
Network (CDN)
versorgt den
Baustein mit
dem nétigen
Takt.

FE [MEREE ELai

1]
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doch die Implementierung von
JTAG Boundary Scan, wobei
iiber das JTAG-Interface auch
das ISP-Download erfolgt.
Damit lassen sich die Bausteine
im eingebauten Zustand auf
ihre Funktionalitit tiberpriifen.
Die Palette der verfiigbaren

Gehiuseformen reicht zur Zeit
vom 44-Pin PLCC/TQFP bis
zum 208-Pin QFP.

Beim Blick in das Innere soll
der ispLSI1016 als Stellvertreter
fiir die drei isp-Familien dienen.
AuBerdem werden zwei weitere
isp-Bausteine vorgestellt: der
ispGDS (In-System-Programm-
able Generic Dip Switch) und
das ispGAL22V10. Die Pro-
grammierung selbst sowie der
Designflow mit dem pDS1016-
Entwicklungstool diirfen natiir-
lich auch nicht fehlen.

Wallanlage

Das Blockdiagramm in Bild 1
zeigt den grundsitzlichen archi-
tektonischen  Aufbau  des
(is)pLSI1016. Herzstiick bildet
der Global Routing Pool (GRP),
die zentrale Verbindungsmatrix
des Bausteines. Den Verdrah-
tungspool umgeben sechzehn

Inputs from Dedicated Product-Term Registers
Global Routing Pool Inputs Sharing Array D.JKand T
I 1T 1 I 1 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 810 11 1213 14 15 16 17 L —03
¥R AT AT TV % [P
OR4
—'m
nd 9990 [ DaH U [0z |Te
L] GRP
R5 and
— M
- daaa | DoH U[or |ore
éézom' -
J T
= [ — | I oo
AND-Array - Do x _
PT Rese I
Global Reset j OR2
Bild 2. Strukturierung der
internen Logikressourcen FCDnl_rol gtﬁl H -
eines GLBs. Das AND- Ve ake U I U
Array wird Uber vier PT Clock X d%
ODER-Gatter auf die
b . PT Output Enabl To Output Enable MUX
Ausgangsregister gefiihrt. I RRlgaTeR
Dedicated Product-Term D-Registers
Inputs Sharing Array
1T 1 1 M -
1 1 17 —
BB [ < e Ealing
3+4(shared) .
= PTs and XOR =
[ —i@»oz To
ane 4 PT Bypass D9 X GRP
OR 4 T and
— M
— = [ Dok U [or |orP
oR 7} Single PT 1
] T Bild 3. Mixed-Mode-
A I e ) el Konfigura-
-y Flfshacscl s tionsbeispiel fiir
eset H
GIobalRe—selj OR2 einen GLB. Am .
Ausgang 00 sind vier
Control CLKD der fiinf Produkt-
Functions CLK1 U m terme des OR 5
CLK2 .
PT Clack % d % sowie alle Terme des

PT Output Enable

To Output Enable MUX
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OR 7 - insgesamt
also elf PTs -
zusammengefaBt.

sogenannte  Generic  Logic
Blocks (GLBs). In diesen Basis-
modulen werden die logischen
Funktionen implementiert. Der
Output Routing Pool (ORP)
stellt die Verbindung zu den 32
I/0-Zellen (IOC) her. Weiter
findet man vier Dedicated
Inputs (DI), das Clock Distribu-
tion Netzwerk (CDN) sowie
drei Dedicated Clock Inputs
(Y0...Y2).

Labyrinth

Ein Standard-Logik-Block
(GLB) der (is)pLSI-Bausteine
hat achtzehn Eingédnge und vier
Ausginge. Die internen Logik-
ressourcen eines GLB lassen
sich in vier separate Teilberei-
che unterteilen: das AND-
Array, das Product Term Sha-
ring Array (PTSA), die rekonfi-
gurierbaren Register und die
Kontrollfunktionen  (Bild 2).
Das AND-Array besteht aus 20
Produkttermen, die jeweils eine
logische  Verkniipfung aller
achtzehn GLB-Eingangssignale
erlauben. Sechzehn Einginge
kommen dabei direkt aus dem
Verdrahtungspool und sind ent-
weder Feedback-Signale von
einem anderen GLB oder wer-
den von den externen I/O-Zel-
len zugefiihrt. Die zwei verblei-
benden Eingiinge eines Blocks
sind direkt mit zwei Dedicated
Input Pins verkniipft. Alle
GLB-Eingiinge sind in den Pro-
dukttermen sowohl in der Nor-
malform als auch invertiert ver-
fligbar.

Das ODER-Array (PTSA) fafit
die Produktterme zusammen
und leitet sie auf die vier GLB-
Ausginge. Es beinhaltet vier
Gatter mit jeweils vier, vier,
fiinf und sieben Produkttermen.
Jeder ODER-Ausgang kann auf
einen der vier GLB-Ausginge
gelegt werden. Ein Product
Term Sharing mit anderen
GLBs ist ebenfalls mdoglich.
Soll die realisierte Anwendung
hohe Geschwindigkeiten errei-
chen, kann man im PTSA einen
Hardwire-Bypass (vier Pro-
duktterme) nutzen, um die Sig-
nallaufzeit zu verringern. Diese
Bypass-Funktion kann indivi-
duell fiir jeden GLB-Ausgang
gewiihlt werden, im Bild 3 ist
dies beispielsweise der Aus-
gang O 2.

Die rekonfigurierbaren Register
bestehen aus vier D-Flipflops
mit einem XOR am D-Eingang
(in Bild 3 die Ausgidnge O 1
und O 3). Die XOR-Gatter kon-
nen entweder als in Hardware
vorhandenes Logikelement ge-
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Bild 4. Blockdiagramm

SEELLL

nutzt werden oder zusammen
mit den D-Flipflops J-K- oder
T-Flipflops emulieren. Diese
Moglichkeit vereinfacht das De-
sign von Zihlern, Komparato-
ren und ALU-Funktionen deut-
lich. Wird im PTSA der Bypass
benutzt, kann das zugehorige
Register keine J-K- oder T-
Flipflops erzeugen. Die Regi-
ster kann man natiirlich auch
umgehen, falls ein kombinatori-
scher Ausgang benétigt wird.
Jeder GLB-Ausgang fiihrt zum
einen in den GRP zuriick und
ist iiber den duBeren Verdrah-
tungspool auch den I/O-Zellen
zuginglich. Die Flexibilitdt des
PTSA erlaubt die Verwendung
der soeben beschriebenen Fea-
tures in fast jeder beliebigen
Kombination.

Rittersaal

Die Signale zur Steuerung der
GLB-Ausginge sind in den
Kontrollfunktionen zusammen-
gefaBit. Die Register werden von
einem der drei vorhandenen
globalen Taktnetzwerke (syn-
chrone Clocks) oder von einem
Produktterm  innerhalb  des
GLBs (asynchroner Clock) ge-
steuert. Es besteht dabei auch
die Moglichkeit, die steigende
oder fallende Taktflanke zu
triggern.

Das Reset fiir einen GLB
kommt entweder vom globalen
Reset Pin (aktive Low) oder
von einem Produktterm inner-
halb des Blocks. Der Global
Reset ist fest verdrahtet und
iiber ein ODER-Gatter mit dem
PT-Reset verkniipft. Ein aktives

Reset Signal setzt den Register-
ausgang Q immer auf logisch 0
zuriick.

Der Output-Enable fiir die I/O-
Zellen wird innerhalb des GLB
generiert. Achtung: die Benut-
zung eines Produktterms fiir
eine  Control-Function (PT-
Clock oder Output-Enable)
fiihrt dazu, daB der entsprechen-
de Term fiir die Implementie-
rung von Ausgangslogik nicht
mehr zur Verfiigung steht. Zu-
gang zu Features, die eine Im-
plementierung von logikintensi-
ven Funktionen erlauben, erhilt
man iiber die Verwendung der
in den Bibliotheken vorhande-
nen Hardmakros.

Koénigsgemacher

Ein Megablock besteht aus 8
GLBs, einem ORP, 16 I/O-Zel-
len, 2 Dedicated Inputs und
einem gemeinsamen Produkt-
term Output-Enable (siehe Bild
1). Die Mitglieder der (is)pLSI-
Familien unterscheiden sich
durch die Anzahl der integrier-
ten Megablocke.

Bei den (is)pLSI1000ern stehen
jeweils zwei Dedicated Inputs
allen acht GLBs eines Mega-
blocks gleichzeitig zur Verfi-
gung. Es handelt sich um reine
Eingangspins (non-registered),
die Zuweisung erfolgt automa-

tisch durch die Software. Die

Eingiinge der I/0-Zellen werden
direkt auf den inneren Pool ge-
routet.
wird in einem beliebigen GLB
des Megablocks generiert und
liegt an allen sechzehn 1/0-Zel-

GLBAQ

GLB A1

00 01 02 03

00 01 02 03

GLBA7
00 01 02 03
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Bild 5. Der ORP-
Bypass eines
Megablocks
verkiirzt die Lauf-
zeiten erheblich.

Der Produktterm OE

len. Es ist sinnvoll, gemeinsam
genutzte Signale fiir Zihler,
Busse uns so weiter in einen
Megablock zu gruppieren. Dies
erlaubt die optimale Ausnut-
zung der vorhandenen Logi-
kressourcen und hilft zudem,
Verdrahtungsengpisse zu ver-
meiden.

Zugbriicke

Der dufiere Verdrahtungspool
(ORP) legt die GLB-Ausginge
auf die als Ausgangs- oder Bi-
direktional-Pins konfigurierten
I/0O-Zellen (Bild 4). Durch den
ORP erreicht man eine hohere
Flexibilitdt bei der Pinzuwei-
sung und erleichtert den ge-
samten Place-and-Route-Vor-
gang.

Jeder GLB-Ausgang kann iiber
den ORP mit einer von vier
[/O-Zellen verbunden werden.
Durch zusitzliche Ausnutzung
des PTSA werden die GLB-

GLB AD GLE A1 GLBA2 GLBA3 GLB A4 GLBAB GLB AB GLBA7 des Output Routing Pool
00 01 02 03 || 0001 0203|| 0001 0203|0001 0203|0001 0203|0001 0203||00010203|| 00010203 ORP. Jeder GLB wird mit
. 5 51}&; v v o2 il Xz v_+ ?J?J?S{Z’SL = v;-_vgg _‘<7_S"S*Z b 37_47%.' einem von vier méglichen
| + i 3 5 1/0s verbunden.
+ T : f i
| + 7 b & Y| % I b Tm T
1 | T T T L o I I
| = b = 9 . s |
E= s e T Ty o1 - |
& .- & I 1 PN A 1 o . 4 - 4 1 & b d T 1 B A |
YT YT T N . & | | ) Y T 1T T 15 |
I 1 T I 1 1 1 1 | - I 1 49.
1 & 1 Py 11 & &
L —0——F—&- — E——= o |

Ausginge damit vollstindig
austauschbar. Der ORP bietet
dhnlich dem PTSA die Mog-
lichkeit, einen Hardwire-By-
pass-Pfad zu benutzen. Er
weist dabei GLB-Ausgingen
definierte I/O-Zellen zu, was
zu einer geringeren Signallauf-
zeit fiihrt (Bild 5). Allerdings
schrinkt die Benutzung des
Bypass-Pfades die Routbarkeit
ein und sollte somit nur fiir
wirklich zeitkritische Signale
verwendet werden.

Ritterburgen

Eine I/O-Zelle kann als Ein-
gang, Ausgang, Tri-Stated-
Output oder bidirektionaler
Port  konfiguriert  werden
(Bild 6). Die zwei Logiksigna-
le kommen direkt vom ORP
oder vom ORP-Bypass. Uber
entsprechende Multiplexer
wird eines der beiden Signale
sowie dessen Polaritit ausge-
wiihlt. Der Output-Enable wird

Vee
Ly
Vee
from OE Multip! Q MUX
[ progr.
GND Pul-Up
from ORP —]
MUX ﬂ MUX —®
from ORP —] <
o ]
ToGRP <‘— MUX
Rec er/Lal"h—]
I0CLKD — bo
MUIX —£ MUX —\—
IDCLKT — 2 ’Res
7

from Global Reset Pin

Bild 6. Blockdiagramm der 1/0O-Zellen. Bei der Programmie-
rung des Bausteins werden sie liber den Pull-Up-Wider-

stand auf V¢ gezogen.

Generic Logic

Block "B0"
00 01 02 03
Bild 7. Vom
Clock-Distribution Clock-Distribu-
Netzwerk — tion-Network
& CLK aus konnen
© > %L(!:(Z vier verschie-
IOCLKD
# - IOGIKT dene Takte auf
T den 1016er
A, geleitet
werden.



von dem im Megablock gene-
rierten OE-Signal gesteuert,
wobei die Signalpolaritit tiber
einen Multiplexer wihlbar ist.
AuBerdem kann er auf High
(enabled) oder Low (disabled)
gesetzt werden. Jedes 1/0-Re-
gister kann individuell mit
einem von zwei Clock-Signa-
len getaktet werden (IOCLKO,
IOCLK1). Diese werden vom
Clock-Distribution-Netzwerk
generiert. Das Eingangs-D-Re-
gister kann als pegelsensitives
Transparent-Latch oder flan-
kengetriggertes Flipflop konfi-
guriert werden. Der globale
Reset (active Low) wird vom
Reset-Pin getrieben und ist
immer an allen GLB- und I/O-
Registern vorhanden.

Ein beliebiger GLB im Mega-
block kann iiber einen entspre-
chenden Produktterm (PT 19)
ein OE-Signal generieren. Die-
ses wird auf alle I/O-Zellen in-
nerhalb des Megablocks ge-
multiplext. Fiir jede 1/0-Zelle
kann der Ausgangsbuffer je-
doch auch individuell perma-
nent enabled oder disabled
werden.

Turmuhr

Das Clock-Distribution-Netz-
werk (CDN) generiert die fiinf
globalen Clock-Signale CLKO,
CLKI1, CLK2, IOCLKO und
IOCLKI. Die Takte
CLKO...CLK2 sind dabei in
allen GLBs des Bausteines ver-
fiigbar, wihrend IOCLKO und
IOCLK1 die globalen Clocks
fiir alle 1/O-Zellen darstellen.
Bausteine der 1000er-Serie be-
sitzen drei dedizierte Taktein-
ginge (YO0, Y1, Y2), die iiber
das CDN auf die globalen Takt-
netze geroutet werden konnen.
Die weiteren vier Einginge in
das CDN sind die Ausginge
eines speziellen Clock-GLBs

(B O fiir den ispLSI1016) zur
Erzeugung eines anwender-
spezifischen  On-Chip-Taktes
(Bild 7).

Schalten und Walten

Beim ispGDS handelt es sich
im wesentlichen um einen digi-
talten Schalter, der per Software
konfiguriert werden kann. Der
Schalter wird ebenso wie der
vorgestellte ispLSI1016 iiber
ein 4-Draht-Interface program-
miert. Bild 8 zeigt die Architek-
tur des Bausteins. Jede I/O-Ma-
krozelle kann sowohl als Ein-
gang, invertierender  oder
nichtinvertierender ~ Ausgang
sowie TTL-High oder TTL-
Low konfiguriert werden. Uber
die programmierbare Schaltma-
trix wird die Verbindung zwi-
schen der I/O-Bank A und B
hergestellt.

Das ispGAL22V10 ist eine im
System programmierbare Vari-
ante des Industrie-Standards
GAL 22V 10. Es ist vollstindig
JEDEC-File-kompatibel ~ zum
Standard 22V10. Das ispGAL
wird im 28-PLCC Package ge-
liefert. Die vier NC-Pins beim
Standard 22V10 sind hier mit
dem ISP-Interface belegt.

Zepter
Zur  Programmierung  der
(is)pLSI-Bausteine ~ bendtigt

man natiirlich auch die passen-
de Software. Neben einer Voll-
version — pLSI/ispLSI Deve-
lopment Sytem, kurz pDS ge-
nannt — mit Schnittstellen zu
gangigen Entwicklungsumge-
bungen wie Abel, Cupl,
LOG/IC, Viewlogic, Orcad,
Minc oder Cadence gibt es das
Einsteigerpaket PDS1016
(siehe auch Kasten). Dieses er-
laubt die Schaltungseingabe in

Lustwandein

Die isp-Bausteine kann man
nicht nur auf dem Papier stu-
dieren, sondern auch ‘live’ er-
leben. Das PLD-Einsteigerkit,
das in dem in ELRAD er-

schienenen Beitrag ‘Volks-
PLD’ [2] beschriebenen ist,
machts moglich. Das Kit um-
faBt eine Entwicklungs-
platine, die drei Bausteine
ispLSI1016, ispGAL und
ispGDS, jede Menge Doku-
mentation sowie die Software
PDS1016. Mit diesem Paket
kann man die Funktionalitit
der Im-System-Programmier-
barkeit selbst austesten. Und
natiirlich lassen sich damit
auch komplette Designs reali-
sieren.
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Bild 8. Funktionales Blockdiagramm des ispGDS14. Die
Bénke A und B konnen beliebig miteinander verkniipft

werden.
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Bild 9. Das Daisy-Chain-Programming mehrerer isp-
Bausteine erfolgt liber die 5-Draht-Leitung eines ISP-

Interface.

Form von Booleschen Glei-
chungen, Verifikation, Routing,
Erzeugung des JEDEC-Files
(beziehungsweise der Fusemap
fiir den Baustein pLSI1016),
Download via PC-Schnittstelle
sowie Generierung eines Re-
ports  beispielsweise zur
Timing-Abschitzung. Genauere
Informationen zu PDS1016 fin-
det man in [1]. Der ispGAL
kann mit einer gingigen PLD-
Software — zum Beispiel mit
PALASM, zu finden in der
ELRAD-Mailbox — entwickelt
werden. Der erzeugte JEDEC-
File wird ebenfalls ‘isp’ in den
GAL  programmiert. Zum
ispGDS stellt die Firma Lattice
ispCODE-Bibliotheken fiir
ANSI-C Programmierroutinen
zur Verfiigung. Drei JEDEC-
Beispieldateien fiir die Schal-
terkonfiguration vom Parallel-
port des PC aus liegen in der
ELRAD-Mailbox.

Der Weg von der Designeinga-
be am Rechner bis zur realen
Hardware-Umsetzung verlduft
iber die isp-Schnittstelle. Es
handelt sich hierbei um ein se-
rielles SV-TTL 5-Draht-Inter-
face. Der von der Software er-
zeugte JEDEC-File wird in
einen seriellen Bitstream um-
gewandelt und iiber das isp-In-
terface in den Baustein gela-
den. Der Programmiervorgang
wird von einer On-Chip State-
Machine iiber die vier Kon-
trollsignale Serial Data In
(SDI), Serial Data Out (SDO),
Mode (MODE) und Serial
Clock (SCLK) gesteuert. In
den SDI-Pin wird eingelesen,

tiber SDO erfolgt die Riickmel-
dung vom Baustein. SCLK
versorgt die State Maschine
mit dem notwendigen Takt.
Der zusitzliche Pin ispEN der
ispLSI-Bausteine kontrolliert,
ob das IC im Arbeitsmodus ist
oder programmiert werden soll.
Dazu gehen alle ungenutzten
I/0-Pins in den hochohmigen
Zustand, wenn ispEN auf Low
gezogen wird, und der Multi-
plexer wird an den Dedicated
Input gelegt, um die Program-
miersignale zur State-Machine
durchzuschalten.

Grundsitzlich bestehen diverse
Moglichkeiten, das Program-
mierinterface zu gestalten. Die
effizienteste Losung bei der
Programmierung mehrerer Bau-
steine stellt das in Bild9 ge-
zeigte Daisy-Chain-Verfahren
dar. Die Windows-Software
realisiert dabei das Interface
tiber die PC-Druckerschnittstel-
le. Alles fiir die In-System-Pro-
grammierung der Bausteine
Notwendige ist ein PC, die in-
stallierte  Windows-Software,
ein Download-Kabel und die
Applikationshardware mit den
eingesetzten Bausteinen und an-
gelegter Versorgungsspannung.

uk
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Grundlagen

MeBspezi

DIN-MeBbus: Einsatzgehiete, Topologie, Ubertragungsveriahren

Robert Patzke

Der DIN-MeBbus
gehort zu den Feldbus-
systemen, die nicht fiir
universelle Anwendun-
gen geschaffen
wurden, sondern auf
spezielle Einsatz-
gebiete ausgerichtet
sind. Das bietet den
Vorteil, Merkmale reali-
sieren zu kénnen, die
mit anderen Feldbus-
sen nicht méglich
sind.

Dr.-Ing. Robert Patzke studierte
Elektrotechnik an der Universitdit
Hannover. Zur Zeit ist er Ge-
schdftsfiihrer der Firma MFP in
Wunstorf, die sich auf Meftechnik
und Dateniibertragung speziali-
siert hat.
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l] seiner Domine — der zentra-
len Steuerung intelligenter MeB-
und Automatisierungsgerite —
kann dem DIN-MeBbus in bezug
auf sein giinstiges Preis/Lei-
stungsverhiltnis kaum ein ande-
rer Bus das Wasser reichen. Bei
der Betrachtung von Feldbussy-
stemen mufl man zwischen den
theoretischen Moglichkeiten, die
die Vernetzung an sich bietet,
und der realen Anwendung in
Automatisierungsprozessen un-
terscheiden. Auf dem Papier
macht sich die Vorstellung von
einem Netzwerk, das immer fiir
alle  Kommunikationsprozesse
zur Verfiigung steht, sehr gut. In
der Praxis zeigt sich aber, daf}
ein vernetztes Automatisierungs-
system in der Lage sein muB,
Fehler zu tolerieren, seien es
Ubertragungsstorungen oder
Entgleisungen von Netzwerkteil-
nehmern.

Die Fehlertoleranz eines Netz-
werkes kann der Anwender al-
lerdings erst dann beurteilen,
wenn die Probleme tatsichlich
auftreten — also im praktischen
Einsatz. Da bei vielen Bussyste-
men allerdings zunichst hoch
investiert werden muf, ist mit
der Anschaffung des Busses re-
spektive der erforderlichen
Hilfsmittel bereits der Point-of-

no-return erreicht und eine Re-
vidierung der Entscheidung fillt
schwer.

Ein Schliissel zur Fehlertoleranz
verbirgt sich hinter dem Aus-
druck Dezentralisierung. Dar-
unter versteht man die Auslage-
rung einzelner, in sich abge-
schlossener Prozesse aus dem
zentralen Rechner in die Peri-
pheriegerdte. Auf die Vernet-
zung iibertragen heiflt das, Be-
reiche zu definieren, die selb-
stindig arbeiten und im eigent-
lichen Prozefablauf nicht von
einer zentralen Steuerung ab-
hingig sind (Bild 1).

Fehler in einer dezentralen
Steuerung wirken sich nicht auf
die anderen Einheiten aus, aller-

dings nur dann, wenn die Geri-
te nicht alle an demselben Netz-
werk hingen. Denn mit der
Vernetzung aller Teilnehmer
liber dasselbe Bussystem zer-
stort man die zuvor mit der De-
zentralisierung geschaffene
Fehlertoleranz wieder. Schlief-
lich gibt es kein Netzwerk, das
sich nicht durch das Fehlverhal-
ten einzelner Teilnehmer still-
legen 14Bt. Ob beim CSMA-Bus
(Collision Sense Multiple Ac-
cess, z. B. Ethernet und LON)
ein Teilnehmer stindig Ereig-
nisse produziert, beim Token-
Passing-Bus (Profibus) stindig
der Token verloren geht oder
beim Master-Slave-Bus (Inter-
Bus-S, Bitbus) der Master aus-
fillt, die Wirkung ist bei allen
die gleiche: Der Bus ist un-
brauchbar.

Als Konsequenz bietet sich an,
mehrere voneinander unabhin-
gige Bussysteme einzusetzen.
In Bild 2 ist ein entsprechendes
Netzwerk skizziert. Das ist
nicht weiter ungewdhnlich,
denn die Anwendung der Ver-
netzungspyramide in der Praxis
fiilhrt zu eben dieser baumarti-
gen Struktur. Neu ist die konse-
quente Aufteilung der Vernet-
zungsstruktur nach autarken
Prozessen, also nicht ein Bus
fiir alles, sondern jedem selb-
stindigen Prozef seinen Bus.

Dies ist fiir viele eine unge-
wohnte Betrachtungsweise,
denn meist gingen die Vorstel-
lungen einer Vernetzung vom
Netzwerk selbst und seinen
Moglichkeiten aus. Es ist aber
der falsche Weg, die Applika-
tion um das Netzwerk ‘herum-
zustricken’, vielmehr muf3 man
den zu realisierenden Automati-
sierungsprozef hinsichtlich sei-
ner Anforderungen an die Kom-
munikation analysieren und die
dafiir optimale Vernetzung aus-
suchen. Dabei kann man zu-
ndchst drei hinsichtlich der
Kommunikationsanspriiche ver-
schiedene Netzwerktypen unter-
scheiden:

zentrale
ProzefRkontrolle
(Uberwachung)

Bild 1.
Dezentrale

/ Kommunikation x

Automatisie-
rungssy-
steme

—

dezentrale
Steuerung

entlasten die
zentrale
Steuerung
und steigern

dezentrale
Steuerung

t '

Kommunikation

Aktoren Sensoren

f

Aktoren

{ die Anlagen-
sicherheit
dank lokaler
Intelligenz.

Kommunikation

Sensoren
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Typ I betrifft den Bereich der
globalen Uberwachung von
ProzeBablidufen. Eingriffe in die
Prozesse finden nur statt, um
neue Ziele und Strategien zu de-
finieren. An dieses Netzwerk
werden Rechner und leistungs-
fahige Bediengerite ange-
schlossen. Uberwiegend kommt
der gleichberechtigte Datenaus-
tausch (von einem beliebigen
Teilnehmer zu einem beliebigen
anderen Teilnehmer) vor, Echt-
zeitanforderungen treten in den
Hintergrund.

Auf der Ebene des Typ Il wer-
den intelligente MeB- und Auto-
matisierungsgerite bedient, ge-
steuert und tberwacht. Hier ist
ein direkter Eingriff in den Pro-
zell moglich, der im wesentli-
chen die Konfiguration respek-
tive den Verlauf eines automa-
tisierten Prozesses betrifft. Der
gleichberechtigte Datenaus-
tausch tritt nur sporadisch auf
und betrifft in der Regel ledig-
lich den Einsatz spezieller
Hilfsmittel fiir Parametrierungs-
aufgaben (Handheld-Termi-
nals). Echtzeitverhalten ist ge-
fordert, die Reaktionszeiten lie-
gen im Bereich von 100 ms bis
zu einer Sekunde (zur Orientie-
rung: vom Menschen nicht als
Verzogerung bemerkt). In die-
sen Bereich fillt der DIN-MeB-
bus.

Die Anforderungen an die Ver-
netzung beim Typ III sind hier
aus den Signaleigenschaften der
ProzeBgroBen abzuleiten. Soll
beispielsweise von einem MeB-
gerit der Oberwellengehalt im
Strom einer elektrischen Ma-
schine iiberwacht werden, so er-
fordert dies eine hohe Abtast-
frequenz. Entsprechende Da-
teniibertragungsraten  konnen
meist nur von speziellen Bus-
systemen (Sensor/Aktor-Busse)
erreicht werden. Die Reaktions-
zeiten liegen im Millisekunden-
bereich, Echtzeitverhalten ist
selbstverstindlich. Eine hiufige
Forderung ist der zeitlich dqui-
distante Zugriff auf die Prozef3-
groBBen (konstante Abtastrate
mit minimalem Jitter).

Diese hierarchische Grund-
struktur ist mit den Anforderun-
gen aus der Dezentralisierung
zu liberlagern. Daraus resultie-
ren mehrere parallele Netz-
werke des gleichen Typs. Ein
nach diesem Prinzip vernetztes
Automatisierungssystem ist
sehr leistungsfihig und fehlerto-
lerant. Allerdings gibt es eine
Grenze fiir die Dezentralisie-
rung: die Wirtschaftlichkeit des
Systems. Wegen der Kostener-
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sparnis wird man versuchen, so-
weit aus Sicherheitsgriinden
vertretbar, moglichst viele Pro-
zesse von einer Steuerung zu
verwalten beziehungsweise
iiber dasselbe Netzwerk zu be-
treiben.

Zentralismus

Betrachtet man die in sich funk-
tionsfihigen Einheiten des de-
zentralisierten Systems in der
mittleren und unteren Ebene
(Typ IT und Typ III), so findet
man dort — bis auf wenige Aus-
nahmen — wieder eine zentrale
Struktur vor. Das hat ganz prag-
matische Griinde:

— Zentralgesteuerte ~ Systeme
sind sehr gut zu iiberschauen
und zu dokumentieren. War-
tung und Fehlerbehandlung
gestalten sich entsprechend
einfach, derartige Anlagen
sind also preiswert.

— Zentralgesteuerte ~ Systeme
sind vom Prinzip her determi-
nistisch (echtzeitfihig), das
heift, das Verhalten des Ge-
samtsystems ist strikt dem Zy-
klus der Zentrale untergeord-
net und kann mit einfachen
Methoden fiir den jeweiligen
Anwendungsfall optimiert
werden.

Diese grundsitzlichen Aussa-
gen lassen sich direkt auch auf
das einzusetzende Netzwerk
tibertragen. Ein entsprechendes
Master/Slave-System wie der
DIN-MeBbus ist vergleichswei-

se einfach und dabei sehr lei-
stungsfihig, bendtigt kein auf-
wendiges Busmanagement und
148t sich leicht auf die jeweilige
Applikation zuschneiden.

Auch viele andere Bussysteme
tragen den Vorteilen der Ma-
ster-Slave-Struktur  Rechnung
(z. B. Profibus mit Multimaster
und Master/Slave). Allerdings
hat der DIN-MeBbus im
Vergleich dazu  besondere
Eigenschaften, die unmittelbar
an eine Vollduplex-Leitung
(gleichzeitiges Senden und
Empfangen moglich) gebunden
sind und daher von den anderen
Bussystemen mit threm Halb-
duplex-Medium (nur Senden
oder Empfangen zu einem Zeit-
punkt moglich) nicht realisiert
werden konnen.

Beim DIN-MefBbus kann das
Verhalten des gesamten Netz-
werkes ohne Riicksicht auf das
aktuelle Verhalten einzelner
Slaves gestaltet werden. Der
Master hat die Moglichkeit, je-
derzeit in das Busgeschehen
einzugreifen und definierte Zu-

stinde einzustellen — auch wenn
ein Slave gerade sendet. Dazu
befihigt ihn ein zeichenorien-
tiertes Ubertragungsprotokoll
fiir das ein spezielles Abbruch-
zeichen (EOT, End of Text,
ASCII 04H, vgl. Kasten auf
S. 45) definiert wurde. Das Pro-
tokoll des DIN-Mefbus ist auf
diese Moglichkeit der Unterbre-
chung ausgerichtet, aufgrund
eines Kommunikationsabbruchs
gehen keine Daten verloren.

Diese von derzeit keinem ande-
ren Feldbussystem erreichbare
Fihigkeit des DIN-MeBbus ist
von besonderer Bedeutung,
wenn ein Slave die Kommuni-
kation massiv stort — beispiels-
weise durch ‘Quasseln’ (Jabbe-
ring) oder anderweitige unkon-
trollierte  Aktivierung seiner
Treiber. In diesem Fall ist es der
Applikation, dem Steuerungs-
programm beim Master, mog-
lich, mit einfachen Mitteln
(z. B. Rundruf) alle Gerite iiber
den defekten Teilnehmer zu in-
formieren. Die Gerite konnen
zusitzlich von der Applikation

Master: SADR ENQ EOT
Slave: SADR NAK
| |
50 Bits
2 434 Mikrosekunden bei 115,2 kBit/s

Bild 3. Frage und Antwort: Der vom Master per SADR
adressierte Knoten hat keine Daten zur Ubertragung
anstehen und quittiert mit NAK.
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in fiir diesen Schadensfall vor-
gesehene Zustinde versetzt
werden. Der DIN-Melbus er-
ginzt daher die durch die De-
zentralisierung gewonnene Feh-
lertoleranz des Gesamtsystems
noch durch die Fehlertoleranz
des Bussystems selbst.

Fragespiele

Das Ubertragungsprotokoll des
DIN-MeBbus ist auf die Ma-
ster/Slave-Struktur zugeschnit-
ten. So unterstiitzt er insbeson-
dere das erforderliche ‘Pollen’
(Abfragen) der Slaves mittels
spezieller Sequenzen (Bild 3).
Das folgende Beispiel verdeut-
licht die Wirkungsweise:

Es werde angenommen, dal ein
Rechner 20 Gerite bedient. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit
soll 115,2 kBit/s betragen. Der
Rechner wartet auf ein be-
stimmtes Ereignis (Schwellwert-
tiberschreitung) an einem Geriit.
Fiir den Fall, daf} das erwartete
Ereignis noch nicht eingetreten
ist, tauscht der Master mit
jedem Geriit fiinf Zeichen aus.
Das entspricht einer Zeit von
434 us. Der Pollzyklus iiber alle
20 Gerite dauert damit 8,68 ms.
Die Latenzzeit — die maximal
mogliche Zeit vom Eintreten
des Ereignisses bis zu dessen
Meldung an den Rechner — liegt
damit bei 8,68 ms zuziiglich der
Ubertragungszeit fiir die Ereig-
nismeldung. Unter der Annah-
me, dafl diese aus 16 Zeichen
besteht, ergibt sich (inklusive
12 Zeichen Protokolloffset, vgl.
Bild 4) eine Latenzzeit von
11,1 ms.

Nun ist die Belastung mit einem
Einzelereignis fiir die Lei-
stungsfihigkeit eines Feldbus-
systems nicht besonders aussa-
gekriiftig. Sobald weitere Ereig-
nisse zur gleichen Zeit bezie-
hungsweise  wihrend einer
bereits gestarteten Ubertragung
eintreten, wiichst die Latenzzeit
entsprechend. Bei CSMA-Sy-
stemen ist diese Zunahme sogar
tiberproportional  (Ausnahme:
ABUS und CAN). Treten bei-
spielsweise an zehn Geriiten Er-
eignisse ein, wihrend der Bus

gerade belegt ist, wobei alle
Teilnehmer eine Ereignismel-
dung mit 16 Zeichen absetzen
wollen, so betrigt die Latenz-
zeit beim DIN-Mefbus 28,6 ms.
Das heifit, nach dieser Zeit
sind garantiert alle Ereignisse
beim Steuerrechner gemeldet.
Dies kann zum Beispiel von
einem typischen CSMA-System
bei gleicher Ubertragungs-
geschwindigkeit grundsitzlich
nicht geleistet werden. Dort
konnen — je nach Verfahren zur
Auflésung der Kollisionen — fiir
den gleichen Lastfall Latenz-
zeiten im Sekundenbereich auf-
treten. Besonders schwierig ist
es fiir ein CSMA-System dann,
wenn die Ubertragung der Er-
eignismeldungen — wie beim
DIN-Mefbus — eindeutig quit-
tiert wird.

Auch bei anderen zentral orien-
tierten Kommunikationsszenari-
en kann sich der DIN-MeBbus
vorn plazieren. Es fillt aller-
dings leicht, theoretische Mo-
delle zu entwerfen, bei denen
das betrachtete Bussystem be-
sonders leistungstihig aussieht.
Wesentlich aussagekriftiger ist
es, eine reale Applikation zu be-
trachten, bei der die Randbedin-
gungen fiir die Kommunikation
festliegen und nicht extra auf
das betrachtete Bussystem zuge-
schnitten werden kdnnen. Eine
einfache Anwendung stellt bei-
spielsweise die zentrale Kontrol-
le von Zugriffsberechtigungen
anhand eingelesener Magnetkar-
ten dar. Die zu iibertragenden
Datensitze sind genormt (z. B.
I1SO 4909, Bank Cards).

Zur Identifikation des Karten-
besitzers dient die Primary
Account Number (PAN) mit
einer Lidnge von 28 Zeichen
(ISO 4909, A.2.3). Als Beispiel
sei angenommen, daf} eine Zu-
griffsberechtigung durch den
Master mit einem Datensatz
von acht Zeichen erfolgt und
daB insgesamt 30 Zugriffspunk-
te zu iiberwachen sind. Wird an
allen Zugriffspunkten gleichzei-
tig eine Karte eingelesen, so er-
folgt — unter Vernachldssigung
der im Rechner benotigten Zeit
fiir die Uberpriifung der Karte —

Master: SADR ENQ
Slave:

SADR DLE @ STX ETX BCC  EOT

DLE 1 EOT

120 Bits + Daten
2 1,042 Millisekunden + Datentransport bei 115,2 kBit/s

Bild 4. Datagramm: Liegen Daten fur den Master bereit,
schickt der Slave diese erst nach Aufforderung.
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Topologie

Maximale Segmentlange

Maximale Anzahl Teilnehmer/Segment
Maximale Lange von Stichleitungen
Ubertragungsraten [Bit/s]

Ubertragungsverfahren

Bus

500 m

32

5m

110, 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600, 19200, 38400,
57600, 115200

(zulassig bis 1 MBit/s)

RS-485, voliduplex, ASCII, 7 Bit,
gerade Paritat, ein Stoppbit

die letzte Zugriffsbenachrich-
tigung nach 160 ms (bei einer
Dateniibertragungsrate von
115,2 kBit/s). Bei 9600 Bit/s
lige die Zeit bei etwa zwei Se-
kunden, das wire als ‘“Worst-
Case’-Fall fiir die Erteilung
einer Zugriffsberechtigung an
Magnetkartenlesern noch zu-
mutbar. Derart kurze Reaktions-
zeiten sind fiir diesen Lastfall
mit den meisten anderen Bussy-
stemen bei vergleichbarer Uber-
tragungsgeschwindigkeit nicht
erreichbar.

Dieses Beispiel 1dBt sich auch
sehr gut in die hierarchische
Struktur nach Bild 2 einordnen.
Die Magnetkartenleser stellen
intelligente Gerite dar, die Sen-
soren (Spurleser) sind direkt an-
geschlossen (kein Bus Typ III
verwendet). Die Uberpriifung
der Karte (Lesbarkeit, Spurzu-
ordnung) erfolgt direkt vor Ort.
Der schliefilich identifizierte
Datensatz fliefit tiber einen Bus
vom Typ I (DIN-MeBbus) zu
einem PC. Dort erfolgt die
Durchsuchung der Zugangsliste
nach diesem Datensatz. Die Zu-
gangsliste  selbst wiederum
wurde vorher in der Zentrale er-
arbeitet. Anderungen in der Zu-
gangsberechtigung  geschehen
in der Zentrale, und die neue
Zugangsliste (oder Blacklist, je
nach Anwendung) wird iiber
einen Bus vom Typ I an den PC
tibertragen.

Dependenzen

Ein immer wieder hervorge-
brachter Kritikpunkt an Ma-
ster/Slave-Systemen ist die Ab-
hingigkeit des Netzwerkes von
der Funktionsfihigkeit nur
eines Masters. Dies darf jedoch
nicht isoliert betrachtet, son-
dern mufl immer im Zusam-
menhang mit der Applikation
gesehen werden. Beispielswei-
se kann die zentrale Zugangs-
kontrolle — abgesehen von der
physikalischen Zerstorung der
Busleitung — nicht mehr arbei-
ten, wenn
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— der Rechner, der die Zugangs-
berechtigung priift, defekt ist,

—der Master, der die Slaves
pollt, defekt ist oder

—einer der Slaves ‘quasselt’,
also den Bus als Dauersender
blockiert.

Bei einer typischen DIN-MeB-
bus-Applikation sind die beiden
ersten Fehler kombiniert zu be-
trachten, da in der Regel der
Rechner (PC) und der DIN-
MeBbus-Master eine geritetech-
nische Einheit bilden. In einem
System mit erhohten Sicher-
heitsanforderungen wiirde man
deshalb zwei Rechner mit Zu-
gangskontrolle und Busmaster
installieren, von denen einer im
Stand-by-Betrieb lduft. Das Re-
servegerit iiberwacht die Bu-
saktivititen des Hauptgerites
(Polling) und iibernimmt den
Bus nach einer angemessenen
Wartezeit, sobald das Haupt-
geridt versagt. Entsprechende
Festlegungen werden zur Zeit
im Rahmen des Projektes EPSI
(European Petrol Station Inter-
face) [3] getroffen.

Dem dritten Fehler kommt man
in Systemen mit erhohter Si-
cherheitsanforderung durch
eine Aufsplittung des Netz-
werkes in mehrere voneinander
unabhiingige Segmente bei. Bei
der betrachteten Applikation
wiirde der Rechner mit mehre-
ren Einsteckkarten als Busma-
ster und entsprechenden unab-
hingigen Busleitungen aus-
geriistet. Eine typische Grup-
pierung wiiren jeweils
zehn Slaves an einem eigenen
Master. Stellt die Anwendung
fest, daf} ein Slave einen Bus-
zweig blockiert, so sucht sie
den Buszweig aus, der dem un-
brauchbaren physisch am nich-
sten liegt und teilt iiber Rund-
ruf den Slaves des unbrauchba-
ren Buszweiges mit, welche
Stationen ersatzweise fiir die
Zugangskontrolle aufzusuchen
sind. Dieses Vorgehen ist dank
seiner Vollduplex-Leitung nur
beim DIN-Mefbus moglich.

MESSE & KONGRESS
SMT 95

Surface Mount Technologies

& Solutions 95

Technologies, Circuits & Tools

Hybrid & Advanced
Packaging Technologies

SMT/ES&S/Hybrid

Highlights der Mikroelektronik
umfassend und effektiv

die Elektronikmesse im Mai

mit mehr als 500 Ausstellern-
Uber 30% aus dem Ausland

die Nr. 1 in Europa

fur Entwurfsentwicklung und elektro-
nische Systeme, Bauelemente,
Advanced Packaging, Hybride, MCM,
FPGA, Automatische Fertigung

9. Internationale Messe und
KongreB fur Systemintegration
Mittwoch-Freitag, 3.- 5. Mai 1995
1 é | ) E NN -~ I -y

Information/Organisation:

Weitere Informationen unter:  oder tber Fax-Abruf (Polling):

HOTLINE: 0711/61946-74 FAX: 0711/66197-13

MESAGO Messe & KongreB GmbH - Postfach 103261
70028 Stuttgart - Tel.: 0711/61946-0 - Fax: 0711/61946-93



Grundlagen

weitere Daten | beliebiger
S0/s Teilnehmer

\ T

\

x

P

/ S0 Hz
“MefNfrequenz”

Zyklus:
Abbruch mit EOT
190 Z
) 20z 202 1_1.22_ 502 202 20z , A —
1 - Tx IReserve HEIENENEELED

Tz =20 ms ———>te—————— Ty, =20 ms

Bild 5. Abbruch: Geschwiétzigen Teilnehmern entzieht der
Master das Wort, wenn sie einen zeitgerasterten DatenfluB

zu storen drohen.

Es wurde bereits darauf hinge-
wiesen, dall Master/Slave-Sy-
steme besonders einfach und
unbedingt deterministisch sind.
Das tritt insbesondere bei allen
Aspekten des Netzwerk-Mana-
gements deutlich zutage, denn
dieses ist ausschlieBlich fiir den
Master relevant. Alle anderen
Knoten des Netzwerkes sind
diesbeziiglich passiv, sie reagie-
ren nur auf die Vorgaben des
Masters. Als Beispiel dafiir
dient folgende Aufgabe, die be-
ziiglich des Busmanagements
sehr hohe Anspriiche stellt:

Es sei angenommen, daf in
einer Applikation mit zwei
Geridten zyklisch Daten mit
einer Frequenz von 50 Hz und
einer maximalen Datensatzldnge
von 8 Zeichen eingelesen wer-
den sollen. Um die Aufgabe fiir
das Busmanagement zu er-
schweren, soll der Abtastvor-
gang — also der zeitstarre Zugriff
auf das Datenobjekt im Abstand
von 20 ms — von der Anwen-
dung im Rechner gesteuert wer-
den, also nicht im Gerit selbst.
Solche Abtastprozesse stellen
nicht die Domiine des DIN-
MeBbus dar, dies ist eher ein ty-
pischer Anwendungsfall fiir
einen Bus des Typs III (z. B. In-
terBus-S). Eine weitere Randbe-
dingung sei, dal das Netzwerk
bei Bedarf mit beliebigen weite-
ren Teilnehmern (Magnetkarten-
leser, BDE-Terminals, andere
MefBgerite) mit unterschiedli-
chen Datensatzlingen erginzt
werden soll, ohne daff das die
50-Hz-Datenerfassung auf ir-
gendeine Weise stort (Bild 5).

Fiir die Uberlegungen zum Poll-
vorgang mufl man nun anset-
zen, daB} zwei Teilnehmer T1
und T2 unbedingt alle 20 ms
anzusprechen und dazwischen
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die anderen Teilnehmer Tx zu
bedienen sind. Die Datenmenge
von T1 und T2 betrigt inklusive
Protokolloffset vereinbarungs-
gemil maximal 20 Zeichen, die
von Tx (beliebiger anderer Teil-
nehmer) kann inklusive Proto-
kolloffset bis zu 140 Zeichen
betragen (die maximale Nutzda-
tenliinge ist in der DIN 66348.2
auf 128 Zeichen beschriinkt). In
einem Pollzyklus miissen im
ungiinstigsten Fall also 180 Zei-
chen flieBen. Bei einer ange-
setzten Pollfrequenz von 50 Hz
ist dazu eine Ubertragungsge-
schwindigkeit von mindestens
90 kBit/s erforderlich.

Bei einer eingestellten Uber-
tragungsgeschwindigkeit  von
115,2 kBit/s betriigt die Uber-
tragungsreserve 50 Zeichen pro
Zyklus. Das bedeutet, daff im
Fall einer Ubertragungsstorung
beim Teilnehmer Tx mit maxi-
maler Datensatzlinge die nach
Norm bei Ubertragungsstérun-
gen einsetzende Wiederholung
den Zyklus zerstdren wiirde.
Die Aufgabe des Busmanage-
ments ist es, in diesem Fall die

Handterminal
TRM

(©

L ®

GER

Gerat

logische
PzP-
Verbindung

TRM/GER

Ubertragung mit Tx abzubre-
chen (das geht beim DIN-Mef3-
bus auch ‘mittendrin’) und das
Polling bei T1 und T2 zum fest-
gesetzten Zeitpunkt neu zu star-
ten. Um das zu realisieren,
reicht es aus, beim Master einen
einfachen Timer fiir das Busma-
nagement zur Verfiigung zu
stellen. Diesen stellt man fest
auf 20 ms ein. Sobald der Timer
ablduft, beginnt der Steuerrech-
ner den Pollvorgang mit TI.
Falls erforderlich, wird dafiir
eine andere Ubertragung abge-
brochen.

Solche Szenarien sind bei de-
zentral ausgerichteten Netz-
werken sehr viel komplizierter
zu installieren, wenn iiberhaupt
moglich. Multi/Master-Systeme
zeichnen sich schliefilich gerade
dadurch aus, daB} jeder Teilneh-
mer das Netzwerk nach seinen
Vorstellungen nutzt. Fiir deter-
ministische Vorginge ist das
Master/Slave-Verfahren deut-
lich iiberlegen. Dariiber hinaus
ermoglicht der DIN-MeBbus,
ein mit dem oben geschilderten
Busmanagement  betriebenes
Netzwerk im Betrieb beliebig
zu erweitern oder zu verindern,
ohne dal der aktuelle Kommu-
nikationsprozel beziiglich TI
und T2 darunter leidet (das
Netzwerk ist riickwirkungsfrei).

Was bin ich?

Als Nachteil von Master/Slave-
Systemen erscheint bisweilen,
daB grundsitzlich zwei ver-
schiedene Arten von Geriiten —
der Master und die Slaves — fiir
die Kommunikation erforder-
lich sind. Beispielsweise kann
ein Handterminal, das als Slave
arbeitet und fiir die Bedienung
eines anderen Slaves eingesetzt
werden soll, nicht ohne den Ma-
ster — der den Querverkehr zwi-
schen Slaves abhandelt — arbei-
ten. Beim DIN-Me@bus jedoch

Steuerung

ist vorgesehen, daf} ein Geriit
sowohl Master als auch Slave
sein kann. Die Definition, wer
Master und wer Slave ist, kann
der Nutzer fiir den jeweiligen
Anwendungsfall festlegen. Das
Protokoll von Master und Slave
unterscheidet sich  lediglich
durch den Pollvorgang beim
Master. Da nicht vorgesehen ist,
eine stabile, iibersichtliche und
voll determiniert ablaufende
Applikation durch einen weite-
ren Master storen zu lassen,
sind beim DIN-MeBbus keine
Busiibernahmetelegramme defi-
niert (z. B. Token-Passing). Der
EPSI-Chip [4], ein DIN-MeB-
bus-Chip  mit  zusitzlichen
Funktionen, enthilt sowohl das
Master-Protokoll mit vorgebba-
rer Pollstrategie als auch das
Slave-Protokoll. Bei der Initia-
lisierung des Chips wird die
Funktionalitit ausgewdihlt. In
einem Handterminal eingesetzt,
konnte man die Master/Slave-
Auswahl iiber einen Tasten-
druck vornehmen.

Fiir die freie Handhabung eines
Bedienterminals, sowohl als
Master (beispielsweise beim
Geritetest) wie auch als Slave
(z. B. zur nachtriglichen Para-
metrierung eines Gerites im
laufenden Automatisierungssy-
stem), sind besondere Kommu-
nikationsbeziehungen festzule-
gen. Diese definiert beim DIN-
MeBbus die sogenannte
Schicht 7 (DIN 66348.3, in Ar-
beit). Das Netzwerk wird iiber
logische Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindungen verwaltet (Bild 6).
Jedes Telegramm auf dem DIN-
MeBbus hat eine Verbindungs-
nummer, die eindeutig die Zu-
gehorigkeit zu einer logischen
Verbindung identifiziert. Tele-
gramme mit unbekannten Ver-
bindungsnummern  verfallen,
andere werden entsprechend der
erforderlichen Vermittlung wei-
tergeleitet. Es sind in einem zu-

AUT

®

Bild 6. In
Arbeit: Die
Verwaltung

beliebiger
Kommunikati-
onsbeziehun-

gen uber
logische Punkt-

1S

GERy TRM

zu-Punkt-
Verbindungen
gemaB

DIN 66348.3

®

Gerdt

logische PzP-
Verbindung TRM/GER

Handterminal

befindet sich
derzeit in der
Definitions-
phase.
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Steuerzeichen

Zur DatenfluBsteuerung verwendet der DIN-MeBbus einen Teil
der im American Standard Code for Information Interchange —
kurz ASCII — definierten Steuerzeichen im Bereich OOH. ..
Beispielsweise markiert STX den Beginn und ETB oder ETX
das Ende eines Datenblocks. Nach dem Endezeichen folgt noch
eine Blockpriifsumme. Die gesamte Linge eines Datenblocks
darf 128 Zeichen nicht iiberschreiten. Sende- oder Empfangs-
aufrufe leitet der Master mit der Teilnehmeradresse gefolgt von
ENQ ein. Mit EOT kann der Master eine laufende Dateniiber-
tragung abbrechen. Eine ausfiihrliche Darstellung der Ubertra-
gungsphasen findet man beispielsweise in [5].

1FH:

Dez Hex. ASCII

001 01 SOH (Start of Heading)

002 02 STX (Start of Text)

003 03 ETX (End of Text)

004 04 EOT (End of Transmission)

005 05 ENQ (Enquiry)

006 06 ACK (Acknowledge)

016 10 DLE (Data Link Escape)

021 15 NAK (Not Acknowledge)

023 17 ETB (End of Text Block)
sammenhidngenden Netzwerk kniipft werden. Das Polling der

4096 Verbindungen gleichzeitig
moglich. Das heilit, Geriite kon-
nen mehrere logische Adressen
haben und es konnen auch
Gerite (iiber Vermittlungssta-
tionen) miteinander kommuni-
zieren, die nicht an denselben
Bus angeschlossen sind. Die
Zuordnung Master oder Slave
zu einem Geriit ist davon vollig
unabhingig.

In die Praxis

Dem DIN-Mefbus nidhert man
sich in der Praxis iiber den Ma-
ster. Die einfachste Realisie-
rung eines Masters ist, das Pro-
tokoll als Programm auf einem
PC zu installieren und iiber des-
sen serielle Schnittstelle — er-
weitert mit RS-485-Transcei-
vern — zu kommunizieren. Ent-
sprechende Treiber der PC-Ein-
steckkarte sind DLEITI1 fiir
Master und DTEILI fiir Slaves,
die als TSR-Programm geladen
werden und das PC-BIOS mit
den Moglichkeiten eines DIN-
MeBbus-Masters oder Slaves er-
weitern (siehe Kasten ‘Treibe-
reien’). Eine Variante dieser
Treiber fiir maximal fiinf Teil-
nehmer steht den ELRAD-Le-
sern mit der PC-Einsteckkarte
als Projekt im niichsten Heft zur
Verfiigung.

Mit dem Treiber DLEITI ist
der Anwender selbst fiir das
Busmanagement  verantwort-
lich, das heif}t, er entscheidet,
wann ein Slave aufgerufen
wird. Die entsprechenden Poll-
Strategien konnen natiirlich di-
rekt an die Applikation ge-
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Slaves wire dann vom aktuellen
Zustand der Applikation abhin-
gig. So kann die Kommunika-
tion direkt bedarfsabhingig or-
ganisiert werden. Polling erfolgt
nur dann, wenn Daten bendtigt
werden. Will der Anwender al-
lerdings tiber den aktuellen Zu-
stand aller Teilnehmer infor-
miert sein und Ereignismeldun-
gen bearbeiten, dann muf er die
Slaves stindig aufrufen, auch
wenn gerade kein Kommunika-
tionsbedarf vorliegt. ea
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Rechtliche Aspekie der CE-Kennzeichnung

Obwohl inzwischen
viele Produkte das CE-
Zeichen fiihren,
herrscht liber dessen
Bedeutung noch allge-
meine Verwirrung. Der
eine halt es fiir ein
Qualitatssiegel, der
andere fir eine Zulas-
sungsbescheinigung.
Dabei wollte die EG
mit diesem Symbol
lediglich Handels-
hemmnisse in einem
zusammenwachsenden
Europa abbauen.

Rechtsanwiiltin Ina Roth absol-
vierte nach ihrem Studium in Tii-
bingen und Saarbriicken einen
Aufbaustudiengang ‘Europdische
Integration’ an der Universitdt des
Saarlands. Seit 1993 ist sie Refe-
rentin der Rechtsabteilung im Zen-
tralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie (ZVEI) e. V. in
Frankfurt.
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Die CE-Kennzeichnung ist

mit dem Ziel der Vollendung
des europidischen Binnenmark-
tes eng verbunden. Die Kenn-
zeichnung soll als eine Art tech-
nischer Reisepall die innerge-

meinschaftlichen Grenzen
offnen und damit der Verwirk-
lichung des freien Warenver-
kehrs dienen. CE ist ein Ver-
waltungszeichen, das sich an
die Uberwachungsbehorden
richtet. Es sagt gegeniiber die-
sen Behorden aus, dal das ge-
kennzeichnete Produkt mit dem
europdischen Recht iiberein-
stimmt. Bis zum Nachweis der
Nichtkonformitit darf der Ver-
trieb des Produktes im Binnen-
markt nicht behindert werden.

Kiinftig betrifft das CE-Zeichen

den gesamten Europiischen
Wirtschaftsraum (EWR). Denn
mit dem Inkrafttreten des

EWR-Vertrages am 01.01.1994
gelten in den EFTA-Staaten,
die das EWR-Abkommen un-
terzeichnet haben (Liechten-
stein, Norwegen und Island) die
gleichen Bestimmungen wie in
der Europdischen Gemein-
schaft. Einen Sonderfall bildet
die Schweiz. Die Schweiz hat
das EWR-Abkommen nicht un-
terzeichnet und ist somit auch
fiir alle europiischen techni-

schen Regelungen wie ein
Nichtmitgliedstaat zu behan-
deln. In Osterreich, Schweden
und Finnland gelten die eu-
ropéischen Bestimmungen
schon dadurch, daf} diese Staa-
ten mittlerweile Mitglieder der
Europiischen Union geworden
sind.

Confusion
everywhere

Um die Bedeutung der Abkiir-
zung ‘CE’ ranken etliche
Geriichte.  Die  Abkiirzung
stammt aus dem Franzosischen
und steht lediglich fiir ‘Commu-
nauté Europeénne’, also fiir Eu-
ropdische Gemeinschaft. ‘CE’
besagt nur, dafl das gekenn-
zeichnete Produkt die einschla-
gigen Rechtsvorschriften, die
auf europiischem Recht beru-
hen, einhilt. Eigentlich ist dies
eine Selbstverstindlichkeit,
denn Produkte, die den gesetzli-
chen Vorschriften nicht genii-
gen, diirfen ohnehin nicht in
Verkehr gebracht werden. Die
CE-Kennzeichnung bezieht sich
somit nur auf gesetzlich festge-
legte Anforderungen. Es sind
damit keine dariiber hinausge-
henden Aussagen iiber die Qua-
litit der Produkte verbunden.

Die Kennzeichnung richtet sich
daher auch nicht an den Ver-
braucher, sondern nur an die
Behorde, die die Einhaltung der
gesetzlichen Sicherheitsanfor-
derungen von technischen Pro-
dukten iiberwacht. Dennoch
wird die CE-Kennzeichnung zur
Zeit hdufig als ‘Qualititszei-
chen’ mifdeutet, ohne dal} dafiir
eine rechtliche Grundlage er-
sichtlich wire.

Wann ist nun eine CE-Kenn-
zeichnung moglich oder sogar
zwingend erforderlich? Das CE-
Zeichen betrifft Produkte, die
unter den Anwendungsbereich
einer oder mehrerer EG-Richt-
linien nach der ‘Neuen Konzep-
tion” fallen. Die ‘Neue Konzep-
tion’ loste bereits 1985 das alte
Harmonisierungskonzept  ab,
das die technischen Details
noch direkt in den Richtlinien-
texten regeln sollte. Fiir die Pro-
dukte der Elektroindustrie sind
hauptsidchlich die folgenden
sechs Richtlinien von Bedeu-
tung:

— Niederspannungsrichtlinie
(73/23/EWG), in Deutschland
umgesetzt in der 1. Verord-
nung zum Geritesicherheits-
gesetz vom 11. 6. 1979

— Bauprodukte-Richtlinie
(89/1206/EWG)

— Elektromagnetische Vertrig-
lichkeit (89/336/EWG), in
Deutschland umgesetzt durch
das Gesetz iiber die Elektro-
magnetische Vertriglichkeit
vom 9. 11. 1992

— Maschinen-Richtlinie
(89/392/EWG), in Deutsch-
land umgesetzt durch das
Zweite Gesetz zur Anderung
des Geritesicherheitsgesetzes
vom 26. 8. 1992

— Telekommunikationsendein-
richtungen (91/263/EWG)

— Medizinprodukte
(93/42/EWG)

Richtlinie nach der ‘Neuen
Konzeption® bedeutet, dal die
Richtlinie nur noch ‘grundle-
gende Anforderungen’ vorgibt,
die im allgemeinen durch den
Verweis auf europédisch harmo-
nisierte Normen konkretisiert
werden. Obwohl die Anwen-
dung der technischen Normen
freiwillig ist, kommt ihnen
damit eine zentrale Bedeutung
zu. Wendet der Hersteller die
europdisch harmonisierten Nor-
men an, wird von den Uber-
wachungsbehorden die Erfiil-
lung der grundlegenden Anfor-
derungen bis zum Beweis des
Gegenteils vermutet.
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Ab wann eine CE-Kennzeich-
nung moglich oder zwingend er-
forderlich ist, richtet sich also
nach den auf das Produkt anzu-
wendenden Richtlinien. Dies
hiingt von der Dauer der Uber-
gangsfrist ab und ist von Richt-
linie zu Richtlinie verschieden.
Eine freiwillige Kennzeichnung,
ohne dafl eine einschligige
Richtlinie die CE-Kennzeich-
nung wenigstens fiir moglich er-
klirt, kann nicht vorgenommen
werden. Fillt ein Erzeugnis nicht
in den Anwendungsbereich einer
solchen Richtlinie, darf es auch
kein CE-Zeichen tragen. Wiirde
dennoch eine CE-Kennzeich-
nung angebracht, wire dies ein
klarer Gesetzesverstof.

Rechtlich gesehen

Vor diesem Hintergrund stellt
sich die Frage, was aus juristi-
scher Sicht passieren kann,
wenn ein Gerit diese Sicher-
heitsvorschriften nicht erfiillt.
Welche rechtlichen Konsequen-
zen hat die Nichtbeachtung von
Richtlinien, nationalen Umset-
zungsgesetzen und technischen
Normen nach Ablauf der jewei-
ligen Ubergangsfrist? Die Be-
antwortung dieser Frage ist
nicht so einfach, als daf sie in
einem Satz pauschal erfolgen
konnte. Hier muf} vielmehr dif-
ferenziert werden:

Grundsiitzlich ist der Hersteller
nur verpflichtet, die nationalen
Gesetze zu beachten. Europii-
sche Richtlinien wenden sich an
die Mitgliedstaaten. Sie sind fiir
die Mitgliedstaaten nur hin-
sichtlich des zu erreichenden
Zieles verbindlich. Die Wahl
der Form oder Mittel, mit denen
dieses Ziel erreicht werden
kann, steht den Mitgliedstaaten
frei. Erst mit dem nationalen
Umsetzungsakt (per Gesetz
oder Verordnung) wird die
Richtlinie fiir den Hersteller
verbindlich. Die Umsetzung er-
folgt jedoch manchmal nicht
fristgerecht und in den einzel-
nen Mitgliedstaaten auch zeit-
lich unterschiedlich. Wird eine
Richtlinie nicht fristgerecht um-
gesetzt, kann sie unter bestimm-
ten Voraussetzungen unmittel-
bar gelten. Entscheidend dabei
ist, ob die Richtlinie dem ein-
zelnen subjektive Vorteile ein-
rdaumt. Dariiber hinaus hat der
Hersteller die Richtlinie inso-
weit zu berticksichtigen, als das
nationale Gesetz bei Zweifels-
fragen im Kontext der Richtli-
nie auszulegen ist.

Fiir den Hersteller sind damit
die nationalen Umsetzungsge-

ELRAD 1995, Heft 5

setze malgeblich, wenn es um
die rechtlichen Konsequenzen
der Nichtbeachtung von Vor-
schriften geht. Am Beispiel des
EMV-Gesetzes (EMVG), das
deutsche Umsetzungsgesetz der
EMV-Richtlinie, soll im folgen-
den die rechtliche Situation im
Falle eines VerstoBes skizziert
werden.

Sanktionen

Die Anforderungen an Geriite,
die unter das EMVG fallen,
sind in §4 EMVG beschrieben.
Danach miissen Gerite, die
unter den Anwendungsbereich
des EMVG fallen, so konzi-
piert sein, daf} sie weder andere
Gerite tibermifBig beeintrichti-
gen noch von anderen Geriten
selbst beeintrichtigt werden
(§4 Absatz 1 Nr. 1 und 2
EMVG). Man spricht in die-
sem Zusammenhang auch von
aktiver und passiver Storfestig-
keit.

Nach §3 EMVG diirfen ab
01.01. 96 elektronische Gerite
nur dann erstmals in Verkehr
gebracht werden, wenn sie
diese Anforderungen erfiillen
und der Hersteller oder sein Be-
vollmichtigter dies durch die
Konformititsbescheinigung be-
stitigt. Dies gilt auch, wenn der
Hersteller eine zustindige Stel-
le gem. §5 Absatz 2 Satz 2 oder
eine gemeldete Stelle nach §5
Absatz 4, Satz | eingeschaltet
hat. Des weiteren miissen die
Gerite, ihre Verpackung oder
ihre Begleitpapiere mit dem
CE-Kennzeichen versehen wer-
den.

EMV
89/336/EWG

Niederspannung
73/23/EWG

CE-Kennzeichen
93/68/EWG |

1993

Anwendung

Bild 1. Termine fiir die CE-Kennzeichnung nach EMV- und

Niederspannungsrichtlinie.

Entspricht nun ein Gerit nicht
den Anforderungen des EMVG,
so trifft das Bundesamt fiir
Post und Telekommunikation
(BAPT) alle erforderlichen
Mafinahmen, um das In-Ver-
kehr-bringen oder Betreiben des
Geriites zu verhindern oder zu
beschrinken  (§7  Absatz 1
EMVG). Stellt das BAPT fest,
daB ein mit der CE-Kennzeich-
nung versehenes Gerdt nicht
den Anforderungen des §4
EMVG entspricht, so kann es
dariiber hinaus alle erforderli-
chen MaBnahmen treffen, um
das In-Verkehr-bringen des be-
treffenden Geriites riickgiingig

zu machen (§7 Absatz 2
EMVG).
Daneben  konnen  Verstolle

gegen das EMVG, wie zum
Beispiel das In-Verkehr-bringen

forderungen nicht entsprechen,
sowie deren miBbriuchliche
Kennzeichnung mit einer Geld-
bule von bis zu 100 000 DM
geahndet werden. Dieses Geriite
konnen dariiber hinaus auch
eingezogen werden.

Neben diesen Sanktionsmog-
lichkeiten des EMVG konnen
zivilrechtliche Anspriiche und
strafrechtliche Folgen in Be-
tracht kommen.

Zivilrechtliche
Anspriiche

Im Rahmen der zivilrechtlichen
Verantwortlichkeit ist zwischen
vertraglichen und aufervertrag-
lichen Anspriichen zu unter-
scheiden. Im Bereich der ver-
traglichen Anspriiche sind elek-
trische Gerite, die den Anforde-

Quelle: ZVEI

A

_ Bereithalten fir
Uberwachungsbehorden
(Gewerbeaufsicht)

von Geriten, die den Schutzan- rungen  der  einschldgigen
Produkt
A
Bezugsnahme auf
harmonisierte oder NEIN o
gleichwertige _l
Normen
1
IA Gemeldete Stelle
Bericht
i
Erstellen der J
technischen — — —— — S
Dokumentation
\ Bild 2.
Erstellen der EG- Der Weg zum
Konformitdtserkldarung CE-Kennzei-
d .
es Herstellers chen fiir
Produkte, die
der Nieder-
Anbringen der CE- — — — — takultativ s.pam.\u_ngs-
Kennzeichnung I'IChﬂll.\Ie
unterliegen.
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CE auf die Platine?

Hersteller von bestiickten oder unbestiickten Platinen stehen
momentan vor der Frage, ob ihre Produkte kennzeichnungs-
pflichtig sind oder nicht. Auf diese Frage gibt es noch keine
endgiiltig verbindliche Antwort, denn die ist dullerst interpretati-
onsabhingig. Das Bundesamt fiir Post und Telekommunikation
(BAPT) und die Kommission der Europdischen Gemeinschaften
(vergleiche Leitfaden der Kommission der Europdischen Ge-
meinschaften zur Anwendung der Richtlinie 89/336/EWG) ver-
treten die Auffassung, daB zum Beispiel auf elektronischen Pla-
tinen die CE-Kennzeichnung nach dem EMVG aufzubringen
ist. Diese Auffassung wird wie folgt begriindet:

Das EMVG ist anwendbar auf Gerite, die elektromagnetische
Storungen verursachen konnen oder deren Betrieb durch diese
Storungen beeintrdchtigt werden kann (§1 Absatz 1, Satz |
EMVG). ‘Geriite’ im Sinne dieses Gesetzes sind definiert als
elektrische und elektronische Apparate, Anlagen und Systeme,
die elektrische oder elektronische Bauelemente enthalten (§2
Ziff. 4 EMVG). Der Begriff des Bauelements wird definiert als
ein Element, das zum Einbau in ein Gerit oder eine Anlage ver-
wendet wird, selbst jedoch keine eigene Funktion besitzt. Hierbei
unterscheidet man zwischen elementaren und komplexen Bau-
elementen. Elementare Bauteile sind einzelne — diskrete — Bau-
elemente, wie zum Beispiel Widerstinde und Kondensatoren.
Unter komplexen Bauelementen sind unter anderem elementare
Bauteile zu verstehen, die auf einem gemeinsamen Bauelemente-
triger befestigt und funktionsgemif miteinander gekoppelt sind,
wie zum Beispiel auf einer bestiickten PC-Einsteckplatine.

Diese komplexen Bauteile miissen nach Auffassung der Kommis-
sion und des BAPT die Schutzanforderungen des EMVG einhal-
ten. Der Hersteller oder sein Bevollmichtigter miissen das Ein-
halten dieser Schutzanforderungen bescheinigen und die CE-
Kennzeichnung auf dem Bauelement anbringen. In einem Priif-
bericht miiBte dann aufgenommen werden, in welchem
Gesamtsystem die einzelne Platine gepriift wurde. Hier stellt sich
natiirlich die Frage, wie praxisgerecht eine solche Regelung ist.
Was niitzt die korrekte Priifung einer PC-Einsteckkarte in einem
EMV-gerechten System, wenn die Platine spiter in einem ande-
ren ungeschiitzten System als Storer zum Einsatz kommt — oder
gar selbst Storungen erliegt? Die EMV aller moglichen Kombina-
tionen von Komplettsystemen ldBt sich eben nicht vorhersagen.

Eine Ausnahme insoweit regelt §5 Absatz 5 Satz 3 EMVG. Zulie-
ferteile oder Ersatzteile, die nur zur Weiterverarbeitung durch In-
dustrie, Handwerk oder sonstige auf dem Gebiet der EMV fach-

Sicherheitsgesetze und somit
auch dem EMVG nicht entspre-
chen, grundsitzlich als ‘fehler-
haft’ im Sinne des §459 BGB
anzusehen. Der Bundesgerichts-
hof hat ausdriicklich entschie-
den, daf3 bei Abweichung von
Sicherheitsgesetzen grundsitz-
lich ein Sachmangel in diesem
Sinne vorliegt. Als Folge kann
der Hersteller Anspriichen auf
Wandlung, Minderung oder
Nachbesserung ausgesetzt sein.
Unter Wandlung versteht man
die Riickgingigmachung des
Kaufyertrages, und Minderung
bedeutet die Herabsetzung des
Kaufpreises.

Denkbar sind ferner produkt-
haftungsrechtliche Anspriiche.
Folgende Fallkonstellation
konnte dabei in Betracht kom-
men: Es kommt zu einem Auto-
unfall mit erheblichem Perso-
nen- und Sachschaden, weil
aufgrund elektromagnetischer
Einfliisse ein Airbag wihrend
der Fahrt ausgelost wird. Nach
dem Produkthaftungsgesetz haf-
tet ein Hersteller fiir Schiden,
die durch ein fehlerhaftes Pro-
dukt verursacht worden sind,
ohne daB es auf sein Verschul-
den ankommt. Es handelt sich
hier um einen auflervertragli-
chen Anspruch, das heifit, eine
vertragliche Beziehung zwi-
schen den Beteiligten ist im Ge-
gensatz zu dem Anspruch aus
§459 BGB nicht erforderlich.
Die Rechtsprechung stellt im
Rahmen der Produkthaftung auf
den Gebrauch des Produkts ab,
mit dem billigerweise zu rech-
nen ist. Der Fehlerbegriff ist in
diesem Kontext der gleiche wie
im BGB, was zur Folge hat, da
bei einem Abweichen von Si-
cherheitsgesetzen grundsitzlich

das Vorliegen eines Fehlers zu
bejahen ist.

Sowohl im Gewiihrleistungs-
recht (§459 BGB) als auch im
Produkthaftungsrecht  erlangt
die Einhaltung von technischen
Normen im Einzelfall oft eine
entscheidende Bedeutung. Zwar
ist die Anwendung technischer
Normen freiwillig, und sie fiihrt
auch nicht dazu, daB das kon-
krete Produkt fehlerfrei ist. Un-
abhingig davon spricht bei der
Einhaltung technischer Normen
jedoch ein Anschein dafiir, daff
das Produkt den berechtigten
Sicherheitserwartungen  ent-
spricht. Im Laufe eines Ge-
richtsverfahrens miifite dieser
Anschein vom Gegner erstmal
widerlegt werden, was in der
Praxis oftmals erhebliche Pro-
bleme aufwirft.

Neben diesen Gewihrleistungs-
und Produkthaftungsanspriichen
kommen auch deliktsrechtliche
Anspriiche in Betracht (§823
BGB). Danach ist derjenige, der
vorsitzlich oder fahrldssig das
Leben, den Korper, die Gesund-
heit, [...], das Eigentum oder
ein sonstiges Recht eines ande-
ren widerrechtlich verletzt, dem
anderen zum Ersatz des daraus
entstandenen Schadens ver-
pflichtet. Wird ein Geriit in Ver-
kehr gebracht, das den gelten-
den gesetzlichen Sicherheits-
vorschriften, wie zum Beispiel
dem EMVG, nicht entspricht,
so handelt der In-Verkehr-Brin-
ger mindestens fahrldssig. In
diesem Rahmen wird auch
Schmerzensgeld gewihrt. Das
Vermogen als solches ist je-
doch kein geschiitztes Rechts-
gut im Sinne des § 823 Absatz
| BGB, was zur Folge hat, daf

Foto: Shamp

kundige Betriebe hergestellt und bereitgehalten werden, brauchen
weder die Schutzanforderungen geméif §4 Absatz 1| EMVG einzu-
halten noch bediirfen sie einer CE-Kennzeichnung, vorausgesetzt
es handelt sich dabei nicht um selbstédndig betreibbare Geriite.

Bild 3. Der Besuch in der AbsorbermeBhalle ist zwar nicht
obligatorisch, klart aber endgiiltig iiber feldgefiihrtes Stér-
vermogen und Storempfindlichkeit eines Priiflings auf.

Wenn es hier allerdings schlechte Noten gibt, ist schon in
der Entwicklungsphase des Geréates etwas schiefgelaufen.
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Produkt Produkt Produkt Produkt
harmonisierte harmonisierte s keine harmonisierte PR
2 harmonisiert zustdndige Stelle
Produktnorm mit EMV- produktspezifische EMV- pa - S EMV-Norm oder nur — g
Fachgrundnorm ) Bericht
Anforderungen Norm Teile
y

technische Dokumentation

EG-Konformitdtserklarung des

4 Bereitstellung

Herstellers

e

fur Aufsicht

A

Quelle: ZVEI

Anbringung der CE-
Kennzeichnung

reine Vermogensschiden nicht
ersetzt werden.

Bei einem Verstol gegen das
EMVG kann haftungsbegriin-
dend auch der Umstand wirken,
dal die elektromagnetische Un-
vertriglichkeit des Gerites im
Rahmen der Organisations-
pflichten zum Beispiel bei einer
Endkontrolle des Herstellers
schuldhaft nicht erkannt wurde.

Dartiber hinaus kommt méogli-
cherweise die Verletzung eines
Schutzgesetzes im Sinne des
§823 Absatz 2 BGB in Be-
tracht, wenn gegen die Bestim-
mungen des EMVG verstoBen
wurde. Voraussetzung hierfiir
wire jedoch, dal das EMVG
zumindest auch dem Schutz der
korperlichen ~ Unversehrtheit
dient. Dies ist jedoch zweifel-
haft, da das EMVG in erster

Linie dem Schutz elektrischer
Gerite vor der Beeintriachtigung
durch elektromagnetische Ein-
fliisse dient.

Strafrechtliche
Folgen
Bei VerstoBen gegen das EMVG

konnte man auch an eine straf-
rechtliche  Verantwortlichkeit

Bild 4. Die méglichen Wege
zum CE-Zeichen im Rahmen
der EMV-Richtlinie.

denken. Der Tatbestand der fahr-
ldssigen Korperverletzung
kommt in Betracht. Ausreichend
ist ein fahrlédssiges Handeln des
Herstellers, das zu einer Korper-
verletzung gefiihrt hat. Minde-
stens fahrldssiges Handeln liegt
zum Beispiel vor, wenn ein Her-
steller angesichts entsprechender
gesetzlicher Regelungen ein
Gerit in Verkehr bringt, bei dem
er eine elektromagnetische Un-
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Automatische Bestiickdatenerstellung
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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 Bestlickungsprogrammen dauert mit UniCam,
auch bei groBen Schaltungen, nur ein paar Minuten. Sie erhalten
automatisch das komplette Programm.

Sparen Sie pro Stunde zehn Minuten.
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vertriglichkeit ~ nicht  aus-
schlieBen kann. Dariiber hinaus
konnen noch andere Strafrechts-
vorschriften im konkreten Ein-
zelfall anwendbar sein, wie zum
Beispiel bei unberechtigter CE-
Kennzeichnung eines Produktes
der Betrugstatbestand.

Angesichts dieser Fiille von
moglichen  Anspruchsgrundla-
gen sollte man sich dariiber im

sein konnen, als das im EMVG

angedrohte Bufigeld. cf
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5 Kompetent s
in Bauelementen. Intelli-
gentes
Batterie-
Manage-
ment

ouUT

Batterie-
fressende
Elektronik

Die in CMOS- nung. Uber einen
Technologie gefer- AnschluB des
tigten  Aufwarts- MAX756  kann
spannungsregler wahlweise  die
MAX756 und Spannung  von

MAX757 wurden fiir Anwendungen mit niedrigen
Eingangsspannungen bis hinab zu 1,1 V konzipiert.
Somit sind sie bestens flr batterlegespelste Gerate
geeignet.

Der MAX756 liefert aus einer Eingangsspan-
nung von 1,1V bis 5,5 V eine feste Ausgangsspan-
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3,3 V oder 5 V eingestellt werden. Bei 3,3 V-Aus-
gangsspannung  betragt der Ausgangsstrom
300 mA, bei 5 V wird ein Strom von 200 mA gelie-
fert. Die Ausgangsspannung des MAX757 ist im
Bereich von 2,7 V bis 5,5 V einstellbar, der Ein-
gangsspannungsbereich reicht von 1,1 V bis 6 V.
Bei voller Ausgangslast ist der Wirkungsgrad des
MAX756/757 groBer als 87%.

Zur externen Beschaltung werden lediglich eine

. : i il 2 Induktivitat, eine Schottky-Diode und drei Konden-
z " b, |||HIl"“”ll“l“ill““" I AN satoren bendtigt. Wie fiir viele andere MAXIM-Bau-
E w II"HI|||||||IIIII|HI||“||| % o \ steine ist auch fur den MAX756 ein fertlg beStUCk‘
/! LBNAN ter Bausatz mit der Typenbezeichnung MAX756
=== B EVKit-SO verfiigbar. Fiir Ihre Low-Power-Anwen-

dungen fordern Sie bitte unsere neue ProduktNews
- “Low-Power Notebook ICs" - an
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Bllckpunkte

Power quandys.
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Linearregler mit geringer Abfallspannung liefern
500 mA mit 1,8 W: MAX603 und MAX604.

Die Linearregler MAX603 und
MAX604 liefern 5 V bzw, 3,3 V
bei Laststromen bis zu 500 mA. Sie
werden im neuen 1,8 W, 8-Pin SO-
Gehiuse gefertigt. Sie haben eine
geringe Dropout-Spannung (320
mV bei 5 V und 500 mA, bzw. 240
mV bei 3,3 V und 200 mA) sowie
niedrige Ruhestrome (15 HA ty-
pisch, 35 HA maximal). Im Shut-
down-Zustand fillt der Versor-
gungsstrom auf unter 2 HA.

Beide Bausteine verfiigen iiber
zwel voreingestellte Ausginge und
dariiber hinaus ist es moglich, mit
zwei externen Widerstdnden (Dual
Mode™ Betrieb) jede beliebige
Ausgangsspannung zwischen
1,3 Vund 11 V einzustellen.

Eine interne Schutzstruktur be-
grenzt den riickflieBenden Strom,
wenn Vi unter Vg abfillt, und
die Regelausginge werden durch
eine Strombegrenzung sowie einen
thermischen Uberlastschutz ge-
schiitzt. Die Emgangsspannung
kann im Bereich von 2,7V bis
11,5 V liegen.

SE SPEZIAL-ELECTRONIC KG - TECHNISCHE INFOS: TEL. 0 130-7367 -

Em p- Kanal MOSFET ist in den
Bausteinen MAX603 und MAX
604 integriert und sorgt dafiir, daf3
die Stromaufnahme ganz unabhén-

gig von der Ausgangslast unter
35 nA liegt. Der MAX603 und der
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MAX604 sind im 8-poligen DIP—
und im neuen 1,8 W-SO-Gehiuse
fiir den kommerziellen (0 °C bis
+70 °C) und den erweiterten (-40
°C bis +85 °C) Temperaturbereich
lieferbar.

FAX 0 130-6614



Keine Aufheizer S5
erforderlich!

Bauelementen.

Frequenznormale ungeheizt 3 ppm!

Auf teure - iber Heizelemente von 0°C bis +50°C nur +3 ppm
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Kompetent

in Bauelementen.

Eine Legende
in neuer Form:

MAXO038.

Einige von lhnen 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
"12206" 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 k2, wobei 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
externen Grundspannung kann die
"Grundfrequenz" um +70% "ge-
wobbelt" werden.

AuBerdem verfiigt
der MAX038 (iber
einen TTL-kompa-
tiblen SYNC-Aus-
gang, der fur 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-
Gehduse geliefert
und steht fur die
Temperaturbereiche von 0°Cbis +70 °C sowie
-40 °C bis +85 °C zur Verfiigung.

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

stiickten Bausatz unter der Typenbezeichnung
MAXO038EVKit-DIP an.
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Nachhe-
arheitung

Windows-Software fiir die Analyse und
Prisentation technisch-wissenschaft-
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Urspriinglich fiir Ataris konzipiert, mittlerweile
aber als 32-Bit-Software selbst mit den
fortgeschrittenen Fahigkeiten von Windows NT
vertraut, ist das Programm Off-Axis eine
schnelle Alternative fiir die weitergehende
Bearbeitung von MeBreihen, Tabellenwerten
und dhnlichen Datenbestanden.

Off-Axis wird von seinen An-
bietern, der Firma ByTech aus
14624 Dallgow, als ‘integriertes
Softwarepaket von Anwendern
fir Anwender’ bezeichnet.
Grundbestandteile dieses Pakets
sind ein Texteditor, ein Zei-
chen- und ein Diagrammodul.
Das Programm stellt eine Reihe
von Funktionen zur numeri-
schen Analyse von technischen
Daten zur Verfiigung. Zudem
gestattet es die Zusammenstel-
lung komplexer Prisentations-
grafiken.

Die Software arbeitet auf den
Benutzeroberflichen MS Win-
dows sowie Windows NT und
soll, so dereinst zur Marktreife
gediehen, auch mit Win-
dows 95 zurechtkommen. Sie
ist durchgingig als ‘echte’ 32-
Bit-Applikation programmiert,
was fiir angenehme Arbeitsge-
schwindigkeiten sorgt.
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Bei Berechnungen stellt Off-
Axis beispielsweise das Hand-
ling komplexer Zahlen und die
Verarbeitung von Datensitzen
mit unterschiedlichem Punktab-
stand zur Verfligung. Dazu
kommen ein Formelinterpreter
und mathematische Funktionen
wie Differenzieren oder Inte-
grieren, Trigonometrie und di-
verse Interpolationsverfahren.
Zur Betrachtung von Datensiit-
zen unter technischen Gesichts-
punkten lassen sich unter ande-
rem FFT-Analysen mit Fenster-
funktion durchfiihren, Faltun-
gen/Entfaltungen  vornehmen
sowie Maximalwerte und Halb-
wertsbreiten ermitteln. Die Er-
stellung von Leistungsspektren
ist ebenso moglich wie die freie
Konfiguration  verschiedener
FIR-Filter und das Fitting be-
liebiger Funktionen. Auch
kennt Off-Axis Regressions-
analysen und diverse gingige

Verfahren zur statistischen Da-
tenauswertung.

Das Diagramm-Modul stellt
die Analyse- und Statistikfunk-
tionen bereit (Bild 1). Die
Anzahl der Punkte je Datensatz
ist dabei lediglich durch den
vorhandenen Arbeitsspeicher
im PC begrenzt. Jedes separat
geoffnet Diagrammfenster
kann 24 verschiedene Da-
tensitze gleichzeitig aufneh-
men und ermoglicht die Fest-
legung unterschiedlicher Ach-
seneinteilungen  und  Dia-
grammtypen.

Fiir die Erstellung von Schrift-
gut greift der Anwender auf
den makrofihigen Texteditor
zuriick. Dieser ist in der fiir
Windows-Programme typischen
Optik gehalten (dhnlich Write
oder Notepad) und gestattet
neben dem Verschieben, Aus-
schneiden und Einfiigen von
Blocken auch das Setzen und
Suchen von Textmarken.

Grafisches Erbe

Die Handhabung der Grafik-
funktionen und die Zeichenop-
tionen selbst (Beispiel im Bild
links) erinnern oft deutlich an
die Grafikoberfliche GEM,
wie sie von Atari-Computern
her bekannt ist. Dies sollte aber
selbst eingefleischte PC-An-
wender nicht storen, denn die
Bearbeitung von Bildelemen-
ten ist in Windows-Program-
men nicht besonders einheit-
lich geregelt, und grafische
Grundfunktionen lassen sich
auch bei Off-Axis nach dem
‘typischen” Schema per Menii
oder Icon aufrufen. Die Ver-
wandschaft zu GEM birgt eher
einige vorteilhafte Besonder-
heiten. So gibt es zum Beispiel
Im- und Export von GEM-Gra-
fik. Elemente wie Blocke,
Kreise, Bogen oder auch Text
lassen sich sehr flexibel gestal-
ten, colorieren, rotieren, plazie-
ren und deformieren. Bei Be-
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Statistik

darf konnen Grafikelemente
zudem in vektororientierte Ob-
jekte (Bézier-Kurven) umge-
wandelt werden. 3D-Funktio-
nen, Echtfarbfihigkeiten und
der Umgang mit GEM- und
Windows-Metafile-Formaten
runden die Bandbeite des Zei-
chenmoduls ab. Bleibt zu er-
wihnen, dall neben der Win-
dows-Variante von Off-Axis
immer noch eine Atari-Version
erhdltlich ist.

Fiir den Datenimport unterstiitzt
das Programm zum einen gén-
gige ASCllI-basierte Formate,
die sich mit jeder halbwegs ge-
briuchlichen Datenbankanwen-
dung oder Tabellenkalkulation
generieren lassen (z. B. durch
Kommata oder Tabs getrennte
Datenelemente). Zudem ist die
Kommunikation mit anderen
Programmen iiber dynamischen
Datenaustausch (DDE) mog-
lich.

Als Basisausstattung des Rech-
ners erfordert Off-Axis in der
aktuellen Version 1.5 einen
1386-Prozessor, 4 MB RAM
und minimal 6 MB Speicher-
platz auf der Festplatte. Win-
dows muf} in der Version 3.1
oder neuer vorliegen, da eine
32-Bit-Betriebssystemerweite-
rung (Win32S) verwendet wird.
[st diese noch nicht oder nur in
einer zu alten Variante vorhan-
den, wird sie bei der Pro-
grammeinrichtung gleich mit
installiert.

Zur Dokumentation sind die In-
halte des zirka 350 Seiten star-
ken Handbuchs alternativ auch
als deutsche Online-Hilfe im
Programm wiederzufinden. Ein
separates Tutorial, ebenfalls mit
dem Windows-Hilfesystem rea-
lisiert, erleichtert den Einstieg
in die Handhabung der wich-
tigsten  Programmfunktionen

(Bild 2). Diese wiederum fallen
meist ausreichend intuitiv aus.
so daf} Hilfe nur relativ selten
notig ist.
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Bild 1.

Text und
Zeichnungen
separat - alle
Analysefunk-
tionen finden
sich generell
im Diagramm-
Modul.
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Arbeit & Ausbildung

e e ™

 OffAxis Tutorial

Ile Edit Bookmark Help |

Um Hilfe fur die Hilfe zu erhalten, driicken Sie die Taste F1

Bild 2.
Dokumen-
tation mit
Grafikelemen-
ten - das
Tutorial in
der Online-

2| Hilfe.

Der Preis einer Einzelplatzlizenz
von Off-Axis fiir Windows be-
tragt 798 DM. Studenten zahlen
bei Vorlage einer Immatriku-
lationsbescheinigung derzeit
498 DM, miissen dafiir aber auf
die gedruckte Ausgabe der Do-

kumentation verzichten. Eine
lauffihige Demo von Off-Axis
ist im tiibrigen aus der ELRAD-
Mailbox zu beziehen. Bei einem
Umfang von 1,33 MB sollte dazu
aber ein ausreichend schnelles
Modem benutzt werden. kle

Forum fiir Technische Kommunikation

Vom 13. bis zum 15. November werden die Westfalenhallen in
Dortmund das Forum 95, die internationale Fachkonferenz fiir
den Bereich technische Kommunikation, beherbergen. ‘Disap-
pearing Borders’ ist das Motto der 95er-Veranstaltung, und hier-
von sollten sich alle diejenigen angesprochen fiihlen, die mit
dem Erstellen technisch-relevanter Texte beschiftigt sind.
Neben Produktdokumentation, Geriteanleitungen oder Fach-
tibersetzungen zidhlen hierzu zum Beispiel auch die Arbeit
an/mit Multimedia-Systemen, die redaktionelle Konzeption von
Online-Dokumentation und dhnliches.

Forum-Tagungen gibt es nur alle fiinf Jahre. Sie werden von der
INTECOM, dem International Council for Technical Communi-
cation, organisiert und finden 1995 erstmals in Deutschland
statt. Sie sollen sich von dhnlichen Veranstaltungen nicht zu-
letzt durch eine besondere Tagungsform unterscheiden: an die
Stelle ‘klassischer’ Vortridge mit angeschlossener Diskussions-
runde tritt groBtenteils der Informationsaustausch im ‘Idea Mar-
ket’, in Workshops, Brainstorming Sessions und sogenannten
‘Networking Lunches’. Moglichst perfekte Englischkenntnisse,
zumindest aber gute Grundlagen im brancheninternen ‘Neu-
hochdeutsch’ scheinen also empfehlenswert.

Weitere Infos bei:

Forum 95 conference organization
Brigitte Beuttenmiiller
MarkelstraBe 34

70193 Stuttgart

&= 07 11/65 07 67

wr tek-b.beutte @ geod.geonet.de

Fuzzy-Learn

Applikationen stellt der Anwender in Form eines Blockschalt-
bilds zusammen. Insgesamt bietet die Version 3.0 dafiir mehr
als 80 verschiedene Funktionselemente an. Darunter finden
sich unter anderem Signalgeneratoren, Schalter und Zeigerin-
strumente, ein Oszilloskop, Formelelemente, Blocke fiir logi-
sche Operationen und Statistik, Grenzwertgeber, Filter sowie
verschiedene Reglertypen und Streckenmodelle. Als Fuzzy-
Komponenten sind ein ‘fuzzyfizier-Element” zur Umwandlung
realer Signale in Fuzzy-GroBen, ein ‘Knowledge-Element’ fiir
die Signal/Regler-Simulation mit Fuzzy-Wissensbasis sowie
ein ‘ Display’ zur Ausgabe von Fuzzy-GriBen und Umwand-
lung in reale, scharfe Signalwerte vorhanden.

Ist das Blockdiagramm vollstindig zusammengestellt, 146t sich
die Anordnung per Tastendruck kompilieren und auf Fehler un-
tersuchen. Bei der anschlieBenden Simulation konnen Eingangs-
groBen ‘online’ iiber Bedienelemente am Bildschirm parame-
triert werden. Ausgangswerte und Signalverldufe lassen sich, je
nach Konfiguration, in Oszillogrammen darstellen, mit diversen
Anzeigeelementen numerisch auf den PC-Monitor bringen oder
bei Bedarf auf Festplatte speichern.

Flowlearn 3.0 kostet 170 DM. Wer reale Hardware ankoppeln
mochte, dem steht fiir 790 DM das Paket Flowlearn Professio-
nal zur Verfiigung (Preise zzgl. MwSt.). In diesem Preis ist eine
Multifunktionskarte mit acht 8-Bit-A/D-Kaniilen, zwei Analog-
ausgiingen und 24 digitalen I/O-Leitungen inklusive entspre-
chender Software-Anbindung enthalten, so daB sich reale
Strecken auf Basis der Simulationsergebnisse ansteuern lassen.
Auch von Flowlearn ist eine funktionstiichtige Probevariante in
der ELRAD-Mailbox zu finden.

Regelung
mit Fuzzy-
Elementen,
modelliert
im
Blockdia-
gramm ...

... und in

i Echtzeit
auf den in
Bildschirm
gebracht.
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Alles Fassade?

Drei akiuelle ECAD-Systeme unter Windows im Vergleichstest

Matthias Carstens,
Peter Nonhoff-Arps

Im letzten Jahr
kiindigte sich eine
Trendwende in der
ECAD-Szene an. Viele
Hersteller boten ihre
‘alten’ DOS-Versionen
bereits als Ausver-
kaufsware zu sensatio-
nellen Preisen an, und
Windows schien
unaufhaltsam im
Vormasch. Im Jahr von
Windows 95 sollte der
Markt wie ausgewech-
selt sein. Aber weit
gefehlt, offenbar
halten es die CAD-
Entwickler eher wie
der Herausgeber des
Betriebssystems
selbst: man riihrt zwar
schon kraftig die
Werbetrommel, aber
vorerst bleibt es bei
Ankiindigungen. Drei
Newcomer im unteren
Preisbereich konnte
die Redaktion dennoch
ausmachen und ins
ELRAD - Testlabor
entflihren.

ELRAD 1995, Heft 5

Sieht man sich die neue

Software-Generation an, 4Bt
sich ein Testergebnis gleich
vorwegnehmen: An Features
und ausgekliigelten Funktionen
mangelt es selbst im unteren
Preisbereich keiner Software
mehr. Kaum ein Produkt, das
nicht in der Lage wire, Kupfer-
flichen freizurechnen, Pad-
Stacks zu generieren oder Bau-
elemente in Ein-Grad-Schritten
rotieren zu lassen. Freilich gibt
es immer noch Unterschiede.
Sie spiegeln sich wider in der

Geschwindigkeit und im Kom-
fort.

Was fiir die Funktionalitit gilt,

gilt jedoch noch lange nicht fiir

die Bedienung. Logische und
intuitive Benutzerfiihrung ge-
hort nicht unbedingt zu den
Stiarken von Softwareentwick-
lern. Die bloe Existenz von
Windows-Oberfliche und Icons

ist noch lange kein Garant fiir

leicht zu bedienende Software.
Vielmehr kommt es darauf an,
eine gesuchte Funktion mog-

lichst schnell aus dem grofien
Angebot herauszufinden. Und
dann sollte sie auch noch so
einfach zu handeln sein, daf}
moglichst  jeder Griff zum
Handbuch tiberfliissig wird.

Aber leider zidhlen die wenig-
sten Programmierer  auch
gleichzeitig zu den Anwendern.
So ist es kaum verwunderlich,
dal} selbst so wichtige Funktio-
nen wie Undo/Redo nur sehr
schwach ausfallen und sich oft
nur die letzte Aktion zuriick-
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Test

nehmen ldft — wenn {iberhaupt.
Vielfach gelangt man nur durch
Laden eines ilteren zwi-
schengespeicherten Designzu-
stands zum gewiinschten Aus-
gangspunkt zuriick. Aber -
wiirden Sie sich eine Textverar-
beitung ohne Backspace-Taste
zulegen?

Die meisten Software-Hersteller
betonen zwar, ihre Software sei
keine einfache Portierung einer
alten DOS-Version nach Win-
dows, sondern zu 100 % neu
programmiert. Wirklich neue
Konzepte haben die neuen Ver-
sionen jedoch nur selten zu bie-
ten. So gibt es fast kein Pro-
dukt, das mit neuen schaltplan-
und layout-iibergreifenden Bi-
bliotheken arbeitet. Klar, auf
Netzlisten wird man auch in
naher Zukunft nicht ganz ver-
zichten kénnen. Aber der syste-
minterne Austausch zwischen
Schaltplan und Layout kann
weitaus sicherer und vor allem
komfortabler geschehen als
tiber manuelles Ein- und Ausle-
sen von Netzlisten und Kon-
trollfiles. Keines der im Test
vorgestellten Programme ver-
fiigt iiber einen automatisierten
Datenaustausch zwischen
Schaltplan und Layout.

ProCAD Professional

ProCAD von der kalifornischen
Firma Interactive CAD Systems
ist in Deutschland durch die
Firma Enso Datensysteme ver-
treten. Seit 1982 ist der Herstel-
ler im CAD-Bereich titig, seit
1986 existiert ProCAD, das fiir
Windows in der aktuellen Ver-
sion 3.0 vorliegt.

Der Kiufer erhilt vier Disketten
und vier Handbiicher, unter die-
sen ein knapp 200seitiges, ge-
lungenes Tutorial. Natiirlich
sind Dokumentation und alle
Programmteile in englisch. Lei-
der scheint sich der Hersteller
durch ungewohnliche Bezeich-
nungen wie Entity (Entitit laut
Duden: Dasein im Unterschied
zum Wesen eines Dinges, ge-
meint ist ein Block bestehend
aus verschiedenen Elementen),
Vertex (Scheitelpunkt, hier Lei-
terbahnabschnitt) und Cell
(Grundbaustein einer Entitét)
von der Konkurrenz absetzen zu
miissen, was die Einarbeitung
besonders fiir den deutschen
Anwender erschwert. Anson-
sten erweisen sich Handbiicher,
Smart Cursor und Hilfe als gut
ausgearbeitet und umfassend.

Statt eines Dongle gibt es eine
Diskette mit zwischen Bad
Blocks verstecktem Kopier-

58

=| File Edit View Place Route Check

Layer Library Other...

BEEZEEEECEEE

Window Help |

e 1 o [ 2 [ I = Y 3 5 i
B
0 BE
Datei Bearbeiten Lesezeichen 2
i 3 o

f!% Learning ProCAD Advanced for

==  Windows

=

SadaTEnd0s

Everbenihy
T ensanennan *

0

+

AN 24

i8¢ | [en U8 [ Z0 2w |

Bild 1. ProCAD bietet neben der Hilfe auch ein Tutorial
sowie mehrere unterstiitzende Textausgaben.

schutz. ProCAD fragt beim
Start automatisch die Laufwer-
ke A und B ab. Findet es den
‘Schliissel” nicht, startet nur
eine Demoversion. Der Kopier-
schutz 146t sich aber auch pro-
blemlos auf die Festplatte iiber-
tragen.
Die Liste der Features liest sich
wie das personliche Pflichten-
heft des ELRAD-Testers. Hier
eine kleine Kostprobe:
— Hierarchisches Design,
— Forward/Backward Annota-
tion,

— gleichzeitiger Betrieb von
Schaltplan und Layout,

— benutzerdefinierte ~ Makros,
Hotkeys und Meniis,

— Netzlisten Interface zu

OrCAD, Tango, Protel, Pads
und PSpice,

— Online DRC,

— Histogramm und Dichtean-
zeige,

— Auto Ground Plane
Flichenfiillung,

— zweiseitiges SMD-Design,

und

— rasterloser Autorouter.

Mit Teardrops und dynami-
schem Ratsnest finden sich ge-
rade mal zwei Merkmale, wel-
che ProCAD (noch) nicht auf-
weist. Aber das ist nicht alles:
Das komplette Paket (Schema-
tic, Layout, Router, Interface)
kostet lediglich 4197,50 D-
Mark inklusive Mehrwertsteuer.
Die Software soll auBerdem
schon auf Windows 95 vorbe-
reitet sein (32-Bit-Support) und
derzeit laut Hersteller den defi-
nitiv schnellsten Bildaufbau in
der ECAD-Szene bieten.

Tatséichlich besitzt ProCAD
einen schnellen Bildaufbau und

eine gut durchdachte Bedie-
nung. Intuitives Arbeiten mit
der Maus fillt leicht, auch wenn
die an Befehlen und Icons iiber-
quellende Oberfliche auf den
ersten Blick nicht gerade iiber-
sichtlich erscheint. Der Grund:
Meniis und Icons sind in Sche-
matic und Layout identisch, es
befinden sich also wihrend des
Schaltplanzeichnens eine ganze
Reihe von tberfliissigen Lay-
out- oder Routerbefehlen auf
dem Bildschirm. Wie unter
Windows iiblich, gibt es von
der Installation keine Probleme
zu berichten. Beim ersten Pro-
grammstart erscheint eine Kon-
figurationsbox, in der man An-
passungen an personliche Wiin-
sche vornehmen kann. Pro-
CADs Oberfliche (Bild 1)
prisentiert sich sehr informativ:
Die oberste Fensterzeile weist
zusitzliche Erklidrungen zu den
Icons auf, sobald sich der Cur-
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sor darauf befindet. Dieser wie-
derum gibt die Funktion des ak-
tuellen Icons in einem kleinen
Textfeld aus. SchlieBlich er-
scheinen in der unteren Status-
zeile weitere Hinweise. Dort
findet sich auch eine Befehls-
eingabezeile, welche wohl fiir
Umsteiger von der DOS-Ver-
sion gedacht ist, jedoch keine
Aufzeichnung der Befehlsfol-
gen bietet.

Im krassen Gegensatz zur ein-
gangs erwihnten Leistungs-
fdahigkeit steht das altertiimlich
anmutende Handling der er-
zeugten Daten. Als Idealfall er-
wartet der Anwender nach Er-
stellung eines  Schaltbildes
einen Button, der zur automati-
schen Ubergabe der Daten an
das Layoutmodul fiihrt,und den
Layouteditor startet. Anders bei
ProCAD: Nach der Schaltpla-
nerstellung startet man ProCAP,
einen Netzlisteneditor. Mit die-
sem sind eine Netzliste, zwei
Ratsnestlisten und eine For-
ward/Backannotationliste zu er-
zeugen. Danach ist eine PCB-
Datei zu definieren, in die wie
tiblich ein Board-Umril einge-
zeichnet werden muf. Soll die-
ser spiter dem Router als Be-
grenzung dienen, ist der Umrif3
tiberfliissigerweise zu kopieren
und als Sperrfliche zu definie-
ren. Schlieflich plaziert man
durch Einlesen der Ratsnest-
Packaging-Datei die Bauteile.
Verbindungen erhidlt man je-
doch erst nach Einlesen der
Ratsnest-Connection-Datei.

ProCAD fihrt in dieser Weise
fort, und irgendwann verliert
man den Uberblick iiber alle in-
zwischen vorhandenen Dateien.
Welche Funktion man auch auf-
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Bild 2. Die Oberflaichen von ProCAD-Layout und -Schematic
sind im Grunde identisch. Wahrend des Bewegens von
Bauteilen lassen sich Zoom- und Panbefehle ausfiihren.
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Bild 3. Proroute prasentiert am Ende des Routejobs alle

wichtigen Daten.

ruft, es werden stindig neue
gleichlautende Files erzeugt, die
sich nur in der Endung unter-
scheiden. Doch schlieBlich ist
der Layouteditor aktiv, und man
sieht sich einer Platine mit Bau-
teilen und einem Ratsnest ge-
geniiber (Bild 2).

Von einer Version 3.0 darf man
einiges erwarten, doch leider
verdrgern viele kleine Unge-
reimtheiten den Anwender. So
funktioniert das Autopan nur
links, rechts und unten. Obwohl
man wihrend des Bewegens
zoomen und rotieren kann, ist
Autopan hier nicht moglich.
Niitzliche Selektionsfilter ver-
stecken sich in Untermeniis,
beim Bewegen von Sheetentries
(hier Insheets) riihrte sich die
Beschriftung nicht von der Stel-
le und lieB3 sich auch nachtriig-
lich nicht mehr selektieren. Die
Kupferflichen sind nicht asso-
ziativ und genausowenig durch-
sichtig wie ProCADs Leiterbah-
nen, der obere Layer verdeckt
trotz der Option ‘Transparent’
alles Darunterliegende. Undo
erfaBt nur einen Vorgang und
arbeitet mit Sicherheit gerade
dann nicht, wenn man es am
dringendsten benotigt.

Der integrierte Router arbeitet
angeblich rasterlos. Wie auch
immer dies zu verstehen ist, das
geroutete Ergebnis konnte nicht
iiberzeugen (Bild 3). Uberfliis-
sigerweise mufl der Anwender
nach jedem Routvorgang eine
Option namens ‘True Trace
Width® reaktivieren, da sonst
alle Leiterbahnen nur als diinner
Strich erscheinen.

ProCAD besitzt neben den vie-
len erwiihnten professionellen
Features weitere Eigenschaften,
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an denen Mitbewerber noch ba-
steln. So lassen sich beliebige
Teile der Arbeitsfliche per Zwi-

schenablage in andere
Windowsprogramme  iibertra-
gen. Layout und Schematic
konnen gleichzeitig geodffnet

sein, Cross Probe erlaubt ein
wechselseitiges Markieren und
Zeigen beliebiger Elemente von
Layout und Schematic. In letz-
terem stehen wiederum auch
TrueType-Fonts zur Verfiigung.

Fazit
Auf den ersten Blick bietet Pro-
CAD  beeindruckende Lei-

stungsmerkmale zu einem sehr
giinstigen Preis. Auf den zwei-
ten Blick zeigen sich jedoch ei-

nige Schwichen. Das Pro-
gramm scheint in seinem

Grundaufbau in der alten DOS-
Welt stehengeblieben zu sein.
Die Entwickler von ProCAD
haben es nicht geschafft, ihr
Produkt schlank und iibersicht-
lich zu gestalten und gleichzei-
tig die Bedienung auf einen der
Versionsnummer 3.0  entspre-
chenden Stand zu bringen. Ins-
gesamt ein sicher leistungsfihi-
ges, aber sehr gewohnungsbe-
diirftiges Programm.

WinDraft/lvex PCB

Zum Reigen der amerikani-

schen ‘Neuerscheinungen’
zidhlen auch WinDraft und

Ivex PCB von Ivex Internatio-
nal aus dem Bundesstaat Ore-
gon. Im September letzten Jah-
res eroffnete Ivex ein Vertriebs-
biiro in Miinchen, so dal} der
Hersteller nun auch hierzulande
erreichbar ist. Das Programm
wendet sich speziell an Hand-
layouter. Ivex-Prospekte ver-

- Anzeige -

Industrietastatur IP65 #
19”/1 HE-Schublade

Fiir den Einsatz in der rau-
hen Industriedatenerfassung
ist die Schubladentastatur

T 745 geeignet. Das Kurz-
hubtastatursystem ist
IBM/XT,-AT, PS/2 kompa-
tibel und 1dBt sich auf kun-
denspezifische Anforderun-
gen an Farbe, Mechanik und
Tastenbelegung anpassen.
Als Option kann der Anwen-
der zwischen integrierter
Barcodeelektronik, Magnet-
kartenleser und einem
Mouse-Pad (IP65) wihlen.

Die Tastaturen sind auch als
Tischgehiuse, Frontplatten-
modul und als 19”/4 HE-
Version lieferbar.

DM 750,28

HANDLERANFRAGEN
ERBETEN

Kontaktadresse:

Okanovi¢ Mechatronik
Boschstrae 20

71149 Bondorf

Telefon 07457/9395-20

Fax — HotLine 07457/9395-50

sprechen viele interessante De-
taillésungen und Features. Mit
einer Versionsnummer von 1.11
zihlt Ivex PCB noch zu den
Windows-Neulingen. Noch ak-
tueller ist das zugehorige Sche-
matic-Programm WinDraft, das
zum Test als Betaversion 1.00a
vorlag.

Zum Schaltplanzeichner gehort
ein (englisches) Handbuch, in

dem ein gutes Tutorial den An-
wender von der Erstellung der
Bauteile bis zu einer kleinen
Schaltung fiihrt. Wie man ein
anwendergerechtes Programm
konzipiert, zeigt WinDraft auf
eindrucksvolle Weise. Ohne
Handbuch entsteht schnell und
intuitiv per Maus ein erstes
Schaltbild. Leuchtendes Bei-
spiel fiir einfache Bedienung ist
der Move-Befehl: es gibt ein-
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Bild 4. Nach Doppelklick auf Symbole oder sonstige
Elemente erscheint eine zugehdérige Dialogbox, die unter-
schiedliche Bearbeitungen ermdglicht.
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Bild 5. Nach dem Einlesen der Netzliste weist das

Programm automatisch den Symbolen ein Gehiuse

(Module) zu.

fach keinen. Wozu auch! Belie-
bige Teile oder Gruppen mar-
kiert man per Mausklick, mit
gedriickter Maustaste zieht man
diese an den gewiinschten Platz.
Merkwiirdig, dal andere Her-
steller mit derart einfachen Lo-
sungen scheinbar uniiberwind-
bare Probleme haben. Gut
geldst ist auch das Verschieben
von Beschriftungen an Bautei-
len. Wiihrend der Bewegung er-
scheint eine Verbindungslinie
zwischen Textfeld und Symbol.
Damit geht der korrekte Bezug
nicht verloren. Setzt man Netz
auf Netz, zeichnet WinDraft au-
tomatisch einen Verbindungs-
punkt.

Natiirlich lassen sich am Cursor
hingende Bauteile drehen, spie-
geln, kopieren oder 16schen. Ist
der Tastaturcode nicht bekannt,
hilft im Zweifelsfall immer ein
Doppelklick auf das zu bearbei-
tende Teil. Darauthin erschei-
nen verschiedene Dialogboxen,
in denen mannigfaltige Aktio-
nen moglich sind (Bild 4). Be-
fehle beendet man mit der rech-
ten Maustaste. Neben tiblichen
Pan- und Zoom-Funktionen be-
herrscht das Programm auch
Autopanning. Dabei scrollt es
jedoch nicht, sondern springt —
eher DOS-iiblich — einen nicht
einstellbaren Ausschnitt weiter.
Der Bildschirmaufbau erfolgt
jedoch  sehr schnell. Mit
dem Multiple-Document-Inter-
face unterstiitzt auch dieses Pro-
gramm mehrere gleichzeitig
gedffnete Fenster verschiedener
Projekte oder ein und desselben
Schaltplans. Uber die Zwi-
schenablage lassen sich aufer-
dem beliebige Schaltungsteile
kopieren und verschieben.
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WinDraft zeigt sich in Sachen
Konfiguration sehr flexibel,
seien es Pfade, Bibliotheken,
Farben, ERC, globale Darstel-
lungsgroBen oder die Dicke der
Linienbreite einzelner Elemente
einer Zeichnung. Wihrend der
Plazierung 146t sich die GroBe
des jeweiligen Elementes in
fiinf Stufen verdndern, der zu-
gehorige Text bleibt unverin-
dert. Eine frei verschiebbare
Toolbar enthilt die wichtigsten
Befehle, der Cursor verindert
seine Form je nach aktuellem
Bearbeitungsschritt.

WinDraft ist ein relativ giinsti-
ges Programm, trotzdem kann
der Tester seine Enttduschung
nicht verbergen, wenn fiir die
weitere Verarbeitung der Daten
wieder einmal die alten, um-
stindlichen und unnétig kom-
plizierten Verfahren auftauchen.
Nach der Erstellung des Schalt-
bildes erfolgt mittels Annotate
eine automatische Numerierung
der Bauteile. Um die Schaltung
in eine Platine zu verwandeln,
ist eine Netzliste zu erzeugen.
Immerhin entsteht per ‘Archive
Library” auf Tastendruck eine
projektbezogene  Bibliothek,
welche den schlimmsten Netz-
listenterror (das Wiederfinden
der verwendeten Bauteile in den
Bibliotheken) beseitigt.

Die Oberfliche von Ivex PCB
entspricht weitgehend der des
Schaltplanzeichners, viele Be-
fehle und Features finden sich
hier wieder. Auch hier gibt es
ein exzellentes Tutorial — je-
doch online. Kurzerhand wurde
der erstellte Schaltplan iiber
‘Load Netlist” geladen. Der
Layouteditor erzeugt als erstes

automatisch einen Platinenum-
riB, der reichliche Konfigura-
tionsmoglichkeiten bereitstellt.
Nach Druck auf ‘OK’ poppt so-
gleich eine Dialogbox zwecks
Laden der Netzliste auf. Als
néchstes erscheint Bild 5 — der
Alptraum des CAD-Anwenders.
Den Schaltplansymbolen sind
nun Gehiduseformen zuzuord-
nen. Aber halt, Ivex PCB hat
seine Bibliotheken im Griff,
nach Klick auf ‘Auto’ und ‘OK’
erscheinen ohne Riickfrage alle
Bauteile im PlatinenumriB. Je-
doch fehlen zunichst die Air-
lines, welche erst nach nochma-
ligem Einlesen der Netzliste
verfiigbar sind. Eine Zuordnung
der Bauteile ist also nur beim
Laden von Fremdlisten notig.

Damit ist der Punkt erreicht, an
dem Ivex PCB seine besonde-
ren Fihigkeiten ausspielen
kann. Neben intuitiver Bedie-
nung bietet Ivex einige interes-
sante Features. Mit einer win-
kelfreien Verlegung der Leiter-
bahn 148t sich ein ungewohnli-
ches Layout kreieren (Bild 6),
oder einfach per Maus eine In-
duktivitit erstellen. Wiihrend
des Routens sind alle nicht di-
rekt am aktivierten Netz ange-
schlossenen Airlines unsichtbar,
der Bildschirm ist somit sehr
tibersichtlich. Zusitzlich ist die
neuentstehende Leiterbahn von
einem Guard-Outline umgeben,
so daB} der Layouter bestimmte
Minimalabstinde nicht unter-
schreitet. Die Ratsnestfunktion
ist allerdings noch buggy,
manchmal erscheinen die Air-
lines erst wieder nach Verinde-
rung der Zoomstufe. Zudem
blendet Ivex PCB auch Teile
des gerade zu routenden Netzes
aus, was im schlimmsten Fall

Ivex PCH PCB Layoul - [Board DAIVEX\DEMO\TEST.BRO]

zu unsinnigen Leiterbahnver-
ldufen fiihren kann.

Uber die Steuerungstaste lassen
sich Leiterbahnteilstiicke zum
nédchsthoheren oder -tieferen
Layer verschieben, Vias setzt

Ivex PCB dabei automatisch.
Kupferflichen erzeugt man

durch Zeichnen eines Polygons.
Die ‘Zones’ sind zwar nicht frei
verschiebbar, nach Selektion
der Fliche ist deren UmriB — die
Polygon-Linie — aber mit der
Maus beliebig editierbar. Zu-
sammen mit der schnellen Be-
rechnung erreicht der Anwender
also quasi ein Verriicken der
Fliche. In diese lassen sich
auch problemlos Leiterbahnen
legen, durch einfaches Selektie-
ren und Deselektieren erfolgt
eine Neuberechnung.

Wiihrend des Routens ist es
nicht moglich, die Leiterbahn
an einem anderen als dem aktu-
ellen Netz zugehorigen Pin an-
zuschlieBen. Trotzdem  sind
Fehler moglich, nimlich durch
einfaches Kreuzen von Leiter-
bahnen. Solche Kurzschliisse
findet jedoch der Online De-
sign-Rule-Check (DRC). Zu-
sitzlich zum DRC bietet das
Programm einen automatischen
Vergleich von alter und neuer
Netzliste, der aber nicht sehr
iibersichtlich und nachvollzieh-
bar geraten ist. Ivex PCB stellt
auch im Layout viele Konfigu-
rationsmoglichkeiten bereit. Er-
freulicherweise lassen sich die
meisten Einstellungen — bei-
spielsweise Print- und Plot-Se-
tups — als Templates (Vorlagen)
abspeichern, so daf sich die Er-
stellung der einzelnen Produkti-
onsfilme stark vereinfacht. Eine
leicht zu bedienende Be-

Bild 6. Wahrend des Routens sind 45°, 90°, beliebige

Winkel oder Bégen maglich.
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Die Bewerbungen werden von einer unabhangigen Jury
ausgewertet. Die Jury wird von einem Expertenteam aus
dem Bereich Elektronik-Design und -Produktion gebildet.

EinsendeschluB ist der 1. Juli 1995. Die 10 Gewinner werden

personlich benachrichtigt. Die pramierten Arbeiten werden
in der Herbstausgabe der Elektor veréffentlicht. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen. Mitarbeiter und
Distributoren von ULTImate Technology durfen nicht
teilnehmen.

Die Anmeldung zum Wettbewerb muB schriftlich
(gebuhrenfrei) bei unserer Europazentrale erfolgen:
ULTImate Technology BV, Internationale Antwortnummer
5166, 1400 WC Naarden, Niederlande. Bitte geben Sie auch
die Telefonnummer an, unter der Sie tagstiber zu erreichen
sind und teilen Sie uns mit, welches Layoutsystem Sie
verwenden. Sie erhalten dann umgehend die
Wettbewerbsunterlagen, inclusive einer ULTIboard
ddf.-Datei, Netzliste auf Floppy und Papier, die
Beschreibung der anzuwendenden minimalen
Leiterbahnbreiten, Pads, Durchkontaktierungen und
Sicherheitsabstande (fur andere Designsysteme).

Um eine groBere Anzahl Bewerber elektronisch auswerten
zu kénnen sind folgende Dateiformate erforderlich:

e eine ULTlboard ddf-Datei oder

Europazentrale:

Distributoren:

tel. 0031-2159-44444,

/ A
355 A &J VJ"

Slrpd Sie ein guterLayouter?

ehmen Sie unsere HerausfondentingranilindsSie
W|ssen Ibald, wo Sie stelieq! ULTimaitelTechnelogy;
der Hersteller von ULTIDOaidherdesuSieljetat ZMJ[F
'gellnahime an einem ganz besenderen
Wettbewerb auf. Mit Inie@leilnahmelsinaikeine
Kosten|oder Kaufverpflichttingenfieiblindent

Der Layouter in Deutschland,
Osterreich oder der Schweiz, der das
qualitativ hochwertigste Design unter
Beriicksichtigung der gegebenen
Designregeln erstellt, erhdlt den
Hauptpreis. Die Qualitat des Designs
wird bestimmt aus der Anzahl der
vorhandenen Durchkontaktierungen
sowie der Gesamtlange der
Leiterbahnen. Der Hauptpreis ist ein
ULTlboard Advanced Designer
inclusive Upgrade mit dem
EMC-Expertsystem (Q4 95)! Der Wert
betragt tiber 6.850,00 DM incl. MwSt.
2. bis 10. Preis ist je ein ULTIboard
Entry Designer, mit einem Wert von
tiber 3.400,00 DM incl. MwSt. je
Programm.

* eine Gerber (Photoplot)-Datei eines beliebigen Layout-
systems mit Ausdrucken, aus denen sich die Leiterbahnbrei-
ten, Pad-GréBen, die Anzahl der Durchkontaktierungen und
die Gesamtlédnge der Leiterbahnen ergeben.

Das Wettbewerbsdesign Iast sich mit dem low-cost
Einstiegssystem von ULTImate Technology bequem
entflechten: das Programm Challenger Lite ist ein 32-bit
Schaltbild- und Layoutsystem mit einer Designkapazitat von
500 Pins. Das Programm enthalt einen internen Gridless
Autorouter, der jederzeit unterbrochen werden und auch
netzgruppenweise, bauteil- oder blockweise routen kann, so
daB der Router jederzeit unter Kontrolle des Designers
arbeitet. Ebenfalls im Lieferumfang enthalten ist ein externer
Ripup & Retry Autorouter unter Windows 3.1. Der Kaufpreis
betragt 995,00 DM zzgl. MwSt. Minimale
Systemanforderungen: 80386 (SX) mit 2 MB RAM und VGA.
Vorzugsweise 3-Tasten-Maus.

ANGEBOT

Um denjenigen, die noch nicht Gber ein professionelles Layoutsystem
verfligen, entgegenzukommen, kann jeder Privatbewerber wahrend der
Monate April, Mai und Juni 1995 das Challenger-Lite-System

mit einem Superrabatt von 60% also zu einem Preis von nur 457, 70 incl.
MwsSt. erwerben! |hre Bestellung kénnen Sie auch an einen ULTIboard
Distributor weitergeben. Sie sind dann automatisch fur den Wettbewerb
angemeldet und erhalten die Wettbewerbsunterlagen mit der Lieferung!
Die ersten 50 Bestellungen werden mit einer GRATIS Logitech
3-Tasten-Qualitatsmaus honoriert.

Kmega, tel. 07721 - 91880, fax 07721 - 28561

T\ @@ ULTimate Technology BV.,
/ Energiestraat 36 Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6942338 Easy Control, tel. 0721-45485, fax 0721 - 45487
\ /LJ 1411 AT Naarden, the Netherlands PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236 Heyer & Neumann, tel. 0241-553001, fax 558671

fax 0031-2159-43345

TE@%N@LOGY

Infocomp, tel, 09721 - 18474, fax 09721 - 185588

AKC GmbH, tel. 06108-90050, fax 900533



REKORDLOCHER - PLATTENSCHERE
ABKANTPRESSE - GREENLEELOCHER

REKORDLOCHER

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

NEU! Auch mit Hydraulik lieferbar!

ABKANTPRESSE

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

Stahlblech bis 1 mm
Alublech bis 2 mm

REKORDPRESSE

mit Einsatzen flr verschiedene Ausschnitte in
Epoxy, Alu- und Stahlblech. Runde, quadr.
Flanschbuchsen, Sub-D-Steckverbinder usw.

GREENLEE
SLUG-BUSTER - Locher -

Abfalisticke,
nnen. Durch
stiicke leicht

gartige Slug-Bu:
sch und lei
(ppen der M

s
MATERIALSTARKE bis zu 3 mm S'ah
« ERHALTLICH IN GROBEN von 15,2 2 bis 64,0 mm ¢
{einschlieBlich PG-9 bis PG-48 und 1SO-16 bis 1SO- bi]
und 1/2" bis 2" RohrgroBen (conduit)

NIEDREKORD
WERKZEUGE
80687 Miinchen

ch

Landsberger Str. 356
Telefon 089/5808074
Fax 56 17 08

Elektronik-CAD-Systeme unter Windows

Produktname IVEX PCB 1 zomr ndraft 1.10 MAXSys ProCAD 3.0
IV Massteck Interactive CAD Systems
Design Center Ritter Enso GmbH
Mozartstr. 30 Leopoldstr. 5
85368 Moosburg 76530 Baden-Baden
087 61/96 65 07221/392277
08761/6 00 98 07221/392328
 Peisin DM 908 — DM 4197,50
Programmtyp Scha|tplan/Layout Schaltplan/Layout/ Schaltplan/Layout/
Autorouter Autorouter
Hardware-
voraussetzungen 486, WIN 3.1, 8 MB RAM, 386, WIN 3.1, 8 MB RAM, 386, WIN 3.1, 5 MB RAM,
20 MB HD 50 MB HD 5MB HD
Dongle nein nein nein
32-Bit-Version nur Windraft ja in Vorbereitung
Sprache im Programm  englisch englisch/deutsch englisch
in der Dokumentation englisch englisch/deutsch englisch
Online-Hilfe ja, englisch ja, englisch/deutsch ja, englisch
Tutorial ja, englisch ja, deutsch ja, englisch
Demoversion ja, kostenlos ja, Ablaufdemo ja, DM 28,75
inkl. Handbuch ja, DM 65— nein auf Diskette
Hierarchischer E 1 nein ja, 15 Level
Schaltplan — manuell manuell manuell
max. BoardgroBe 1250 mm x 1250 mm speicherabhangig ca. 1630 mm x 1630 mm
Auflésung 0,1 Mil kA. 0,001 Mil
Drehwinkel Auflosung  0,01° 90° 15
Anzahl Lagen 16+2+2 2 elektrische 99
sonstige Einschrankungen — 1000 Pins, 500 Verbindungen —
Design Rule Check ja, Online ja ja Onllne
Undo/Redo ja? ja" ja N
Cross Probe nein nein ja
Find ja ja ja
Backannotation ja ja ja
Pad Stack ja ja ja
Kupferflachen freistellen  ja ja ja
SMD-Unterstitzung ~ ja = S a
S ; - Push-n-Shove RipUp/Retry, Push/Shove
‘ darstellung  ja nein ja’
Bewertung
Installation @@ &) @®
Tutorial @ @® ®
Dokumentation @® @® O
Bedienung ® ) O
Funktionsumfang ® O @@
Konfigurations-
mdglichkeiten ® @) ()
Geschwindigkeit @ ) ®
Bauteileditor @ ® ©)
") sighe Text
maBungsfunktion zeigt Abstin- werben, und Ivex PCB weist beschriinkt, was fiir die anvi-

de in Echtzeit.

Fazit

WinDraft und Ivex PCB bieten
eine ausgefeilte Bedienung, die
einfach Spall macht. Beide Pro-
gramme sind trotz fehlenden
Autorouters erstaunlich  lei-
stungsfihig, weisen ‘angesagte’
und ungewdhnliche Features
auf. Wer sich also von Netz-
listenaustausch, fehlendem Mo-
dulhandling und derzeit fehlen-
der automatischer Forward/
Backannotation  nicht  ab-
schrecken 1dBt, erhdlt fir
2500 D-Mark ein Programmpa-
ket, das sein Geld wert ist. An-
dererseits liegt WinDraft erst in
einer Betaversion vor, ist also
noch gar nicht kauflich zu er-

noch einige Bugs auf.

Massteck
MaxSYS 1.0

Das aus Amerika stammende
MaxSYS wird in Deutschland
vom Design Center Ritter be-
treut, aber auch von Conrad-
Elektronik vertrieben. Zwar
sind Meniis und Befehle unver-
dndert in englisch, Hilfe und
Handbuch jedoch komplett ein-
gedeutscht. Das ist sehr erfreu-
lich, zumal das Paket eine sehr
giinstige und — vor allem wegen
des Push-n-Shove-Routers — in-
teressante Komplettlosung dar-
stellt. MaxSYS kommt auf fiinf
Disketten ins Haus, besitzt kei-

nen Kopierschutz und ist auf

500 Verbindungen (1000 Pins)

sierte Zielgruppe (Einsteiger
und Gelegenheitsanwender)
vollkommen ausreicht.

Die Installation ist alles andere
als elegant gelost. Das beginnt
mit unsinnigen Laufwerksabfra-
gen, der Erstellung einer Auto-
exec.bat auf Laufwerk D und
endet damit, dal nach Abschluf3
alle Icons der neuerstellten Pro-
grammgruppe (ibereinanderge-
legt sind.

Im Handbuch gibt es ein Tuto-
rial mit dem Beispiel eines Con-
rad-Lottozahlengenerators. Lei-
der lieB sich der Schaltplan
nicht ohne weiteres laden. Da
sich die Daten des Projekts auf
mehrere  Dateien  verteilen,
schreibt MaxSYS den Ort der
zugehorigen Subfiles in die
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Scheme lor Windows - [DAMAXSCMULOTTOMOTTOEND . WO1]
Windows

Bild 7. Der Schaltplanzeichner MaxScheme. Geladen wurde

das Tutorial ‘Lotto’.

‘Haupt’-Datei.  Offensichtlich
wurde aber das Demoprojekt
urspriinglich auf Laufwerk A
gespeichert. Der Testrechner
benutzt tragischerweise fiir das
3.5-Zoll-Laufwerk die Kennung
B. Dies nur als Beispiel fiir die
Auswirkungen von Dateien-
wildwuchs, wie er bei vielen
CAD-Programmen herrscht.

MaxScheme enthilt einen Pro-
jektmanager, der aber nur zum
Schaltplan fiihrt. Insofern bleibt
das Konzept hinter den Projek-
ten nebulds. Der MaxScheme-
Library-Editor ist fiir Bauteile
und Bibliotheken zustindig.
Unter dem Icon Massteck er-
scheint ein weiterer Manager,
von dem aus Netzlistenkonver-
ter (Import, Export), Plot
(Druck) oder ECO (Ubertra-
gung von Designidnderungen
zwischen Schaltplan und Lay-
out) und natiirlich das Layout-
programm selbst zugiinglich
sind. Insofern hinterldBt Max-
SYS einen reichlich zusammen-
gewiirfelten Eindruck, der sich
in der praktischen Arbeit fort-
setzt.

Nach dem Offnen des Projektes
erscheint der Schaltplaneditor.
Farben, Hintergrund und weite-
re Optionen kann der Anwender
an seine Wiinsche anpassen.
Wie man es am besten nicht
machen sollte, zeigt das oben
genannte Lottoprojekt auf dra-
stische Weise: Dank des dun-
kelgrauen Hintergrundes und
der dunklen Farben erkennt
man fast nichts, erst recht nicht
beim Bewegen von Bauteilen
(Bild 7). MaxSYS bietet nur ein
Icon fiir die Zoom-Funktion, die
sich — recht ungewohnlich —
iiber eine Skalierung einstellen
1df3t. Mittels Funktionstaste F6

ELRAD 1995, Heft 5

ist “Zoom Window’ moglich,
weiter existiert ein l6stufiger
Zoomspeicher, vorherige Bild-
ansichten erhilt man iiber die
Tastenkombination Ctrl-Back-
space, ein einfacher Hotkey
hitte es hier auch getan. Das
Fehlen eines automatischen
Panning macht sich vor allem
beim Verlegen der Netze be-
merkbar, da man die Scrollbal-
ken des Fensters benutzen muf.
Schnell kommt es zu fehlerhaft
gezeichneten Leitungen, denn
withrend des Verlegens ist kein
Redraw moglich.

Beim Bewegen von Bauteilen
bleiben die Netze liegen. Abge-
trennte Signalleitungen wieder
an das Bauteil anzuschlieBen
entpuppt sich aufgrund der
rechtwinkligen, schwer zu be-
schreibenden Verschiebelogik
als Geduldsprobe. Also lieber
gleich neu zeichnen. Hier erin-
nert MaxSYS an ein reines Zei-
chenprogramm, welches keine
elektrische ‘Intelligenz’ besitzt.
Ganz im Gegensatz dazu steht
der integrierte Autorouter, wel-
cher Verbindungen im Schalt-
plan selbstiindig zeichnet. Eben-
falls positiv: der automatische
Clean-Up-Befehl, der unnotige
Schleifen beseitigen soll, also
die gezeichnete Netzlinge auf
ein Minimum reduziert. Aber
auch dieser arbeitet nicht per-
fekt. Zwar umschiftt er erfolg-
reich Bauteile, sieht aber keinen
Hinderungsgrund darin, Netze
iibereinander zu legen.

Ungewdhnlich, gerade fiir Ein-
steiger aber sehr praktikabel ist
die Art der Bauteileverwaltung
in MaxSYS. Im Menii Compo-
nents (Bild 8) erscheinen diese
bereits nach Gruppen sortiert.
Wiihlt man ‘Resistor’, ist iiber

Electronics Workbench®
Das Elektroniklabor im Computer O

JETZTMIT ¥
MIXED-MODE-SIMULATION

File Edit_Circuil Window Help

Simultane AM-Ubertragung, Digitalisierung und Impuls-Code-Modulation eines Signals.

CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen Schaltkrei-
sen unter MS-DOS und MS-WINDOWS. Minimale Einarbeitungszeit
durch einfache Benutzeroberflache und interaktives Hilfesystem. Soft-
ware und Handbuch in deutscher Sprache. Schaltzeichen in DIN/EN/
IEC-Norm.

VERSION 4.0 MIT UBER 40 NEUEN
FUNKTIONEN, u.a.:

Mixed-Mode-Simulator (Analog & Digital gemischt)
Multi-Frequenz-Betrieb

75% schnellere Simulationen

GroRes Oszilloskop mit zwei MeRcursor

A/D-Wandler, D/A-Wandler, Analoger Multiplizierer
Thyristoren, Diac's, Triac's, Operationsverstérker (Boyle)
Gummel-Poon-Bipolar Transistor, Vierschicht-Diode
Potentiometer, variable Kapazitaten und Induktivitaten
Pull-Up-Widerstand, Summer

Timer, Multiplexer, Demultiplexer, Schieberegister
Tri-State-Treiber, Treiber, XNOR, Voll-Addierer, Monofiop,
Alle Gatter mit 2 bis 8 Eingdngen

Numerische Ausgabe der Analysedaten in Ascii-Dateien
(Oszilloskop, Bode-Plotter, benutzerdefiniert)
Automatische Knotenpunktfunktion beim Verdrahten
Uber 350 analoge & digitale Modelle und IC's

00 U O00o0o Cooooodo

[~~~ 7 " Gutschein = 1

|Ja, senden Sie mir so schnell wie méglich die kosten- |

I
|
I
I
I
I
I
I

lose Demoversion von Electronics Workbench 4.0 |
inkl. Kurzanleitung und Infomaterial. |

Absender: elr 5/95

Noch heute per Postkarte oder Fax an:
Com Pro Hard- & Software Vertriecbs GmbH
ReinsburgstraBe 82 D-70178 Stuttgart
_ Fax 0711627760 _ _|
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amponents  Signals  Hegions
Insert From Library

| Insert Capacitor

Insert Inductor { Choke

$Set Component Scale

Set Component Rotation Angle

Quick Component Insert

Insent Single Connector Cantact

Camponent Bounding Boxes

Vee

Bild 8. Die Bauteilauswahl ist ungewdhnlich geldst: direkter
Zugriff auf Bibliotheksgruppen und komplette Vordefinition

des Elementes.

eine Auswahlbox eine genaue
Definition des notigen Wider-
standes moglich.

Auch MaxSYS benutzt Netz-
listen fiir die Ubergabe des
Schaltplans zum Layout. Da-
teinamen miissen inklusive En-
dung in der Eingabebox stehen,
sonst entstehen ungiiltige Datei-
en. Die Netzliste enthilt gegen-

wirtig noch keine Bauteilinfor-
mationen. Nach Start des Mas-
steck-Managers ist nun unter
Tools/NewDesign  zwischen
einer zweilagigen SMT-Platine
oder einer ‘normalen’ zu
wiihlen. Zwecks Einlesen der
Netzliste poppt sodann automa-
tisch eine Dialogbox auf. Nach
der entsprechenden Eingabe be-
ginnt Auto-ECO damit, allen

Schaltplansymbolen ein Gehiu-
se zuzuweisen. Der Fortlauf
dieses Prozesses ist dank eines
gleichzeitig gestarteten Editors
gut zu verfolgen. Hat man in
der Bibliothek alle verwendeten
Komponenten mit einem Foot-
print (Gehduse) versehen, diirf-
ten keine Fehlermeldungen er-
scheinen. Man schlieft den Edi-
tor, und - nichts passiert.
Tatsédchlich mufl der Anwender
das eben erzeugte Design noch
einmal explizit unter Datei
laden, um alle Bauteile zwecks
Plazierung vor sich zu sehen.
Sollte auch nur eine Kompo-
nente kein Gehiuse besitzen —
Pech gehabt. Das Programm
weigert sich dann jedenfalls,
eine Layoutdatei zu erzeugen.

Uber die ECOs (Engineers
changing order) erlaubt Max-
SYS sogar eine Forwardannota-
tion. Anderungen am Projekt
lassen sich im Schaltbild aus-
fithren, ebenso die Erzeugung
einer neuen Netzliste. Dann
mull man — abhingig von der
Art der Modifikation — einen
bestimmten ECO aufrufen.
Override dient hier zum Hinzu-
fiigen und Loschen von Kom-
ponenten und Netzen (ohne das

Layout komplett zu erneuern),
AddOnly fiigt nur hinzu (kein
Loschen), Add/Override fiigt
hinzu und 16scht (ohne das Lay-
out komplett zu erneuern),
Obst/Text schlieBlich dient dem
Hinzufiigen von Teilen ohne
elektrische Verbindung.

Leider bestitigt auch der Lay-
outeditor, daf} es sich hier um
ein wenig durchgingiges EDA-
System handelt. So besitzt er
beispielsweise andere Funktio-
nen und Hotkeys fiir Zoom und
Pan als das Schematic. Da diese
auch noch zwei Tasten erfor-
dern, arbeitet der Anwender
wohl lieber mit dem Ubersichts-
fenster oben rechts am Bild-
schirm (Bild 9). Dort kann man
mit der Maus direkt eine Zoom-
Window-Funktion hinein/hin-
aus bewirken. Im Gegensatz zu
den anderen Testteilnehmern
fallt MaxSYS bei der Darstel-
lungsgeschwindigkeit deutlich
zuriick.

Wie auch im Schaltplan sind
die Icons schlecht und unzurei-
chend gewiihlt, die Bedienung
konnte sehr viel einfacher und
schneller sein. Beim Bewegen
bereits gerouteter Bauteile 16sen
sich die angeschlossenen Leiter-

zuverlassig.

e [ ]
Der Konig
unter den Handmultimetern: leistungsstark und

Besonders sicher durch seine patentierte
Automatische Buchsen-Sperre (ABS).
Mit Infrarot-Schnittstelle aufriistbar zum

Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerdt dieser Serie schon ab DM 295,—
+ Mwst. (unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0
Telefax 0911/8602-343

Anforderungscoupon fiir Unterlagen:

StraBe, PF. ...
PLZ/OM .o
Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
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bahnen in Airlines auf. Selbst
wenn man das Bauteil wieder
an seinen alten Platz absetzt,
gilt es die Anschliisse neu zu
verdrahten.

Ein interessantes, im Handbuch
jedoch nicht niher erldutertes
Feature ist ‘Query’. Dabei han-
delt es sich um eine Art Log-
buch in einem zusitzlichen Fen-
ster, das die letzten Aktionen
auflistet. Taucht dort beispiels-
weise der Begriff ‘Power’ auf,
kann man mit der Maus dar-
aufklicken und erhilt nun eine
Liste der an Power angeschlos-
senen Pins. Gleichzeitig werden
diese Pins im Layoutfenster
markiert.

Massteck gelangte durch die
Entwicklung seines Push-n-
Shove-Routers, den beispiels-
weise auch OrCAD benutzt, zu
einem hohen Bekanntheitsgrad.
Tatséchlich ist der Router das
Beste am gesamten Programm.
Ob interaktiv oder selbstlaufend
(Batch Route), das Ergebnis
liegt in Qualititsregionen weit-
ab vom Kaufpreis des gesamten
Paketes. Im interaktiven Modus
routet der Anwender Pin-zu-
Pin. Fehler verhindert das Pro-
gramm: Es ist nicht moglich,

Bahnen auf anderen als den zu-
gehorigen Pins im Ratsnest zu
verlegen, gleichzeitig ist es un-
moglich, Bahnen zu kreuzen.
Gerit man zu nah an eine ande-
re Leiterbahn, verschiebt der
Router diese  automatisch,
wobei er je nach Erfordernis
auch Anschrigungen vornimmt.
Im  automatischen  Modus
(Maze Strategie) besteht die
Moglichkeit, das Routingergeb-
nis zu verwerfen und die Bau-
teile anders zu plazieren.

Unter ‘Obstacles’ lassen sich
auch Kupferflaichen mit oder
ohne Freirechnung legen. Wie
in Bild 9 zu sehen, unterstiitzt
die Bildschirmdarstellung keine
Mischfarben (Transparenz).
Zudem dauerte die Berechnung
der dargestellten kleinen Fliche
mehrere Minuten.

Fazit

Zu einem Preis von 908 DM
inklusive Mehrwertseuer kann
man zwar keine Wunder erwar-
ten, aber MaxSYS prisentiert
sich als Sammlung veralteter
DOS-Technik und Ergonomie,
nur mit dem Notigsten an die
Windows-Oberfliche  ange-

File Edit View Tool Optio

= SOIC 1@ 41

R 250 v 1400

—
Obstacle width |7,

D
Net attachment [ for

Obstacle name [g7

Obstacle Type

Bild 9. Auch eine Flachenfiillung ist im Layout méglich.
Rechts oben das per Maus bedienbare Zoom-Fenster.

paBt. Natiirlich kann man mit
MaxSYS Schaltbilder zeich-
nen, Platinen entflechten und
Filme ausdrucken, aber die
Software wirkt zusammenge-
schustert und hinterldBt kein
gutes Gesamtbild. Einziger
Lichtblick ist der integrierte
Autorouter, der so gar nicht
zum Rest des Systems passen
will. Wem es also weniger auf

gute Bedienbarkeit, sondern
mehr auf ausgefeilte Router-

funktionen ankommt, ist mit
MaxSYS gut beraten. pen

Literatur

[1] M. Carstens u.a., ECAD-Welt
unter 3000 Mark, ELRAD
5/94, S. 30 ff.
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Grystal-Klar

D/A-Wandier mit 18 Bit Aufldsung

Martin Kirst, Uwe Kirst

Zur kompletten Audio-
signal-Verarbeitung auf
dem PC fehlt nach der
Adapterkarte ‘Take
five’ (8/94), dem A/D-
Wandler ‘16 und 4’
(2/95) nur noch ein
passender Digital-
Analog-Wandler. Und
um das Rad nicht
standig neu zu
erfinden, stiitzt sich
das hier vorgestellte
Projekt bis auf ganz
wenige Anderungen
auf eine Applikation
des Audio-IC-Herstel-
lers Crystal.

66

Bekanmlich besitzen die

‘Bitstream-*,  ‘Mash-*  oder
I-Bit-Wandler einige Vorteile
gegeniiber konventionellen
Typen, die iiber lasergetrimmte
R-2R-Widerstandsnetzwerke
verfiigen:

—keine differentiellen Nicht-

linearitidten

—keine Verzerrungen durch

Bauteiltoleranzen

—keine Driftfehler aufgrund
von Temperaturschwankun-

gen

Der Chip CS4328-K (Bild 1)
der Firma Crystal ist ein kom-
plettes Stereo-Digital-Analog-
Ausgabesystem, das zusammen
mit der hier vorgestellten fle-
xiblen Beschaltung ein univer-
sell einsetzbares Wandlermodul
ergibt. In Verbindung mit der
Harddisk-Recording-Karte aus
ELRAD 8/94 stellt es die Sam-
pling-Fihigkeiten jeder Sound-
karte weit in den Schatten.

Neben dem eigentlichen Umset-
zer sind auf dem Chip ein digi-
tales Interpolationsfilter, ein
Delta-Sigma-Modulator, der mit
64facher-Uberabtastung betrie-
ben wird und ein lineares Tief-
palfilter enthalten. Den Signal-

Rauschabstand spezifiziert der
Hersteller im Datenbuch mit
120 dB (Digitaleingédnge Null,
A-weigthed), die Klirrverzer-
rung (THD + N) soll typisch
-93 dB betragen. Das Digital-
filter besitzt eine Welligkeit
im Durchlafibereich von
0.00025 dB und eine Sperr-
didmpfung auBerhalb des Horbe-
reichs von 90 dB. Der Chip ist
besonders unempfindlich gegen
Takt-Jitter.

Die gesamte Schaltung besteht
aus vier Funktionsblocken: die
digitale Audio-Schnittstelle, der
D/A-Konverter, die Reset-
Logik und die Spannungsver-
sorgung. Der auf dem Board
enthaltene digitale Audio-Emp-
finger-Baustein CS8412 akzep-
tiert AES/EBU-, S/PDIF- und
EIAS-340-kompatible Audioda-
ten. Die analogen Ausgangs-
spannungen mit einem Pegel
von 2 Vi konnen an den zwei
Pins AOUTR und AOUTL un-
symmetrisch abgegriffen wer-
den. Uber drei Spannungszu-
fithrungen wird eine stabilisierte
Gleichspannung von 15V
eingespeist. Die fiir den Ana-
logteil des DA-Wandlers
bendtigte +5-V-Spannung wird
aus dieser *15-V-Versorgung

gewonnen. Uber zwei weitere
Pins erfolgt die Versorgung des
digitalen Bereichs mit +5 V.
Die Z-Dioden DI...D3 unter-
driicken transiente Uberspan-
nungen und schiitzen vor Ver-
polung. Die Qualitit der Span-
nungsversorgung geht direkt in
die Wiedergabequalitit ein: Mit
rauschenden Gleichspannungen
lassen sich die genannten Stor-
spannungswerte ohne Schwie-
rigkeit um 10 dB verschlech-
tern.

Die Masseflichen von Analog-
und Digitalteil sind strikt ge-
trennt und miissen unbedingt
iber eine Drahtbriicke (J1) in
einem Punkt verbunden werden.
Auf der Platine sind zwar ver-
schiedene Verbindungsmdoglich-
keiten dafiir vorhanden, jedoch
sollte die mit J1 bezeichnete
Briicke die besten (Storspan-
nungs-)Ergebnisse bringen. Die
Reset-Logik (U7c, U7b) erzeugt
wiihrend des Einschaltvorgangs
oder bei Betiitigen des Tasters
S2 einen negativen Impuls am
/RST-Anschlufy des CS4328.
Damit wird ein automatischer
Offsetabgleich des Wandlers
ausgelost.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die
Schaltung iiber den Jumper-
block JP3 zu konfigurieren.
Entweder erzeugt der Empfin-
ger CS8412 das fiir den Umset-
zer CS4328 erforderliche Sy-
stem-Timing oder externe Takt-
und Datensignale werden iiber
die Pins L/R bis MCLK zuge-
fithrt. Im ersten Fall muf} eine
Steckbriicke auf Pin 3 und 4
von JP3 gesetzt werden, um die
Bustreiber (U3) freizuschalten.
Alle anderen Jumper bleiben
offen oder unbestiickt, ebenso
der Quarzoszillator US. In die-
ser einfachen Konfiguration
1dBt sich das Board als D/A-
Wandler-Modul fiir CD-Player,
DAT-Recorder, Computer et
cetera verwenden. Weiterge-
hende Einstellungen fiir den
Betrieb in eigenen Anwendun-
gen wihrend einer Systement-
wicklung werden im folgenden
beschrieben.

Mehr als nur
ein Wandler

Ist an JP3 Pin 3 und 4 nicht
verbunden, sind die Ausgidnge
von U3 hochohmig. Externe
L/R-, SCLK-, SDATA-Signale
und ein zu den seriellen Daten
synchroner Takt (MCLK) diir-
fen nun iiber die BNC-Buchsen
angelegt werden. Der System-
takt ‘MCLK" kann aber auch
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DIFO DIF1 VD+ DGND AGND1  VA-  VA+ Bild 1. Die
P _P’ ___T__E —— _F F__ - Innenschaltung
LRCK 2 28 des Bausteins
1cK 18 Interface | CS4328 von
SDATAI ] | | Crystal
| * Delta-Sigm | ] Anglog mosrer | | 2 )
l B ‘ama L1 ol pac b4 tow-Pass — output —1—-01 AoUTL
nterpolator Modulator | | Filter Stage
TST 10 ] | |
AT y l |
| l | Analeg MOSFET 26
| bx Delta-Sigma L4 L pac Low-Pass —# Output AOUTR
Interpolator Modulator I Filter Stage |
A
I Calibration Clock Osc/ I I AGND2
Microcontroller Divider l l 25 AGND3
S, f—. ] i - ]
21 8 1o 5y 1] 22 2 P2 Y |
CALO CMPI XTI XTO CKS ACKO ACKI CALI  CMPO
liefert. JP2 legt die

it
LRCK I

Left Channel Right Channel

L—

I

Master-Clock-Fre-

ser TULIL, JUULANAUUUUUUUULIUL AN AU,

quenz fest: 256fache

(JP2  offen) oder

384fache Abtastrate.

Die Quarzfrequenz ist

sowtal (T[T 7 7 Jeleele ST e [Tl TeT ) o7 7 el e BBV T
iz“d‘;“: 1]o ZZ“fJ|7]1s|15I1L[13112]11|10I9]5[7[5]5]&]311[1IOV::::A17[|E[|Sl14|13|12|11|10[5]5]7]6[51A[31211]0ML§

Digital Input Formats 0 &1

)
LRCK l Left Channel ’ I

Right Channel

der Einstellung anzu-
passen, zum Beispiel
256 x 48 kHz =
12,288 MHz.

A

sick LML LU U LU U LU UL AU UL LU LU LU iU,

?BD;K&I [ [ Jis[whafz[nTo]s 8] 7]s]5«[3]2]1]0] ﬂg ';r/AISI‘L|13I‘2|“I1019L317|515|‘I3L1[‘|°l

Die Jumper, die Ein-
beziehungsweise Aus-

oy

gangsdatenformate

?BD:("*‘ [ [ Jrlehswlisfiz[nro]s [e 7 s s e r3]2]1]uV/:: :;’ / Aw]1s|15]u|13[w]11]m|9|s[7|s]5[4[3]2]110]_‘:

Digital Input Format 2

von Ul und U2 be-
stimmen, sind zwar
auf der Platine fest
verdrahtet, dennoch

LRCK I

Left Channel Right Channel

o

sick JUANIUUUU UL, JU'lJ'Lﬂ.FU'LfU'l.ﬂ.I’LI’LI'UUU'U'U'LﬂJ'LI'LI" %

soaal 77T Teleafelr ol e e en el /7! 7 Aehdhenlels e e[Sl o]

1 4Bt sich nach Unter-
brechen der dafiir vor-

gesehenen Leiterbah-

g

16 Bit

nen in der Nihe von

SDATAL T T Mfsisfiefiafiz[nofs e 7 [s [s]«]3]2 [1101/4[:::’/ /[1711s|15|1t.]13[y2[n[10]9[s]7[5[5|a|3|2]1]04—]]“):

18 Bit

Digital Input Format 3

ek | Left Channel N Right Channel [_( #
sick UL iU, -
woaes [ elefalelnlels[e[7 s[5 [«[s [z [e[wlefalnfioloe[7[s[s[¢[3] 21 |°”],,_

sick TULAAUMUU LU e
SOATAL T A\S]MIBI\ZIH]WISIB1716Ji[1-13|ZI\IDI15‘|LI‘I]I]ZI‘II[‘IUISIB|7lG[SlL[JIZ]1](JVLL:::

Mode 0

’32:?3' [ 77 Joshepalzfifols T8 7 [6 [ [«[3[2[ 1 Jo[s[w][iz[nio] s Te 7 s [s [«[3]2] 1]o] [::

*invertiert

Digital Input Formats 0,2and 3 with 16 BICK Periods

Bild 2. Die vier Eingangs-
formate des CS4328.

‘onboard” von U8 erzeugt wer-
den. Dazu legt man mit einer
KurzschluBbriicke  zwischen
Pin 5 und 6 von JP3 die Versor-
gungsspannung an den Quar-
zoszillator. Ein Jumper auf Pin
7 und 8 fiihrt den Taktausgang
von U6 auf die MCLK-Leitung.
Der Quarzoszillator erzeugt so-
wohl den Takt fiir den CS4328
als auch den fiir das externe Sy-

h

Pin 12 und 13 (DIF0,
DIF1) an Ul eines
von vier seriellen Da-
tenformaten ausjum-
pern, die der D/A-
Wandler CS4328 un-
terstiitzt.

Bild 2 zeigt die vier
Formate im Detail.
Format 0 ist kompati-
bel zu vielen 16-Bit-
Audio-ICs, beispiels-

weise zu Yamahas
YM3623. Format 1 ist
eine  entsprechende

18-Bit-Version  von
Format 0. Format 2 édhnelt seri-
ellen DSP-Ports und den A/D-
Wandlern von Crystal. Mit
einem IS kompatiblen seriellen
Datenprotokoll arbeitet Format
3. Alle vier Modi verwenden
2er-Komplement-Daten,  bei
denen das hochstwertige Bit zu-
erst erscheint. Aus der letzten
Abbildung ist ersichtlich, dafi
Format 0, 2 und 3 auch 16-Bit-

Bild 3. Die Architektur stem, das die seriellen Daten Worte mit 16-BICK-Impulsen
des CS4328.
8 x Interpolator Analog Filter
1BBil 18 Bit 18 Bit 18it
Digital Delta-Sigma
Audio g FIRT FIR 2 FIR3 8Fs .| 7 |4Fs s4Fs | 1-Bit Switched Cotinvaus] [anateg
o 125 taps 2atiaps traps [ Modulator e Cap. p—# Time =
8xS/H 5. Ordnung TP-Filter Filter gang

ELRAD 1995, Heft 5

TCELLNER

SAGEZAHNE

Neben ihren beriihmten Sédgezéhnen
erzeugen TOELLNER Funktions-
generatoren eine Vielzahl
unterschiedlichster Ausgangssignale.

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

950,— bis 7.880,— DM

LEISTUNG

O msm sss 00 O

0O msmm OmO0 OO O

O esm® 0 D OO 0O
===

+0

Leistung in héchster Vollendung.
Ob Sie Labor-Netzgerate mit 1 bis 5
Ausgéangen oder systemfahige Netz-
gerate mit integrierter Arbitrar-
Funktion bendtigen, 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
erfillen auch Ihre Anforderungen.

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

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

Anruf oder Postkarte gentigt.

TOELLNER GmbH

GahlenfeldstraBBe 31
D-58313 Herdecke
Tel. (023 30) 7 30 23
Fax (023 30) 7 14 95



(dB)

* [T
f (kHz)

(dB)

OO,
f (kHz)

(dB)
c) l"l

(dB)

[
! |—1—‘7(!0‘!2)
M

t(kHz)

(dB)

e) 'l
(dB)
f)

f (kHz)

=
24

Bild 4a...f. Stark verein-
fachte Ausgangsspektren in
den verschiedenen Stadien
der Verarbeitung.

akzeptieren. Es wird aber die
64fache Abtastrate als Bit-
Clock-Frequenz empfohlen, um
Performance-EinbuBen des
Wandlers durch Ubersprechen
von BICK auf die Spannungsre-
ferenz zu vermeiden.

Der Interface-Baustein CS8412
besitzt sechs Multifunktions-
bits, die zusitzliche Informatio-
nen iiber das empfangene Si-
gnal ausdekodieren. Deren
Pegel geben die Leuchtdioden
D4...D9 wieder, wobei eine
leuchtende Diode eine ‘1’ re-
prisentiert. Die sechs Bits zei-
gen entweder Kanalstatus- oder
Fehler- und Frequenz-Informa-
tionen an, auswihlbar mit dem
Schalter S1. Fiir die Schalter-
stellung ‘Error Information’ er-
lautert Tabelle 1 die Bits
EO...E2. Legt man an den
FCK-Pin einen externen Takt
mit 6,144 MHz, berechnet ein
interner Frequenz-Komparator
die Abtastrate und deren Ge-
nauigkeit. Das Ergebnis wird
entsprechend Tabelle 2 {iber
FO...F2 ausgegeben. Befindet
sich S1 in der Position ‘Chan-

nel Status’, ist die Bedeutung
der Leuchtdioden aus Tabelle 3
ersichtlich. Im Professional-
Modus sind die Kanalstatusbits
C2...C4 den Emphasis-Bits
EMO, EM1 (Pin Cb, Cc) nach
Tabelle 4 zugeordnet. ‘ORIG’
gibt zu erkennen, ob es sich bei
den Audiodaten um ein Origi-
nal oder eine Kopie handelt.
‘IGCAT’ geht auf logisch ‘0’
fiir die Kategorie-Codes ‘gene-
ral’ oder ‘A/D converter with-
out copyright information’.

Berechnet der CS8412 einen
CRC-Wert (Cyclic Redundan-
cy Check Character) der von
dem empfangenen Wert ab-
weicht, schaltet CRCE auf
‘Low’-Pegel. Zu beachten ist,
dal die sechs Pins im ‘Profes-
sional’-  und  ‘Consumer’-
Modus unterschiedliche Be-
deutungen haben. Die L- bezie-
hungsweise R-Option von JP1
unterscheidet, ob die Kanalsta-
tuspins /CO und Ca bis Ce Sub-
Frame 1 oder 2 anzeigen. Die
L- oder R-Stellung darf nicht
gewihlt werden, wenn der
FCK-Pin an JPl von einem
Taktsignal angesteuert wird.
An den Analogausgingen des
D/A-Konverters Ul dienen RS
und C18/R6 und C19 als Filter,
um verbliebene sehr hochfre-
quente Signalanteile zu entfer-
nen. Die Kondensatoren diirfen
dabei auf keinen Fall billige
keramische Typen sein,
unnotig  hohe Stoérspannung
wire die Folge.

CS4328 Interna

Das Blockdiagramm des Digi-
tal-Analog-Umsetzers CS 4328
ist in Bild 3 dargestellt. Der
Delta-Sigma-Wandler enthilt
verschiedene Funktionseinhei-
ten: Ein interpolierendes Digi-
talfilter, eine digitale Sample-
and-Hold-Stufe, einen Delta-
Sigma-Modulator fiinfter Ord-
nung, einen 1-Bit-DAC und
analoge Filter in Switched-Ca-
pacitor- und RC-Technik. Digi-

Ib‘lL

kein Fehler

Validity bit high
Confidence flag

Slipped Sample
CRC-Fehler
Parity-Fehler
Bi-Phase-Coding-Fehler
nicht gerastet

== = R = | 3

Sample-Frequenz

auBerhalb Fangbereich
48 kHz,+4 %

441 kHz, +4 %

32 kHz+4 %

48 kHz, +400 ppm

44,1 kHz, +400 ppm
44,056 kHz, +400 ppm
32 kHz, +400 ppm

talfilter und Modulator sind in
einem zweilagigen [,6-um-
Metall-CMOS-Prozel} gefertigt.
Das Analogfilter ist in 3-um-
CMOS-Technik implementiert.
Beide Chips sind zusammen in
einem 28poligen DIP-Gehiuse
untergebracht.

18 Bit _ + z-!
Input

1 Bit Output

68

Bild 5. Blockdiagramm
des digitalen Delta-
Sigma-Modulators.

Interpolationsfilter

Die Audiodaten werden in das
8fach-interpolierende Filter des
(CS4328 eingegeben. Das Spek-
trum des abgetasteten Signals
ist eine periodische Funktion
(Bild 4a), die sich mit der Ab-
tastfrequenz Fs (z. B. 48 kHz)
wiederholt. Obwohl die storen-
den Frequenzanteile auBerhalb
des Horbereichs liegen, kann
Intermodulation durch unver-
meidliche Nichtlinearitiiten bei
hochfrequenten Anteilen horba-
re Nebeneffekte erzeugen, weil
die Fehler sich in den Ubertra-
gungsbereich  zuriickspiegeln.
Die Interpolationsstufe schnei-
det Spektralanteile oberhalb
Fs/2 ab. Das resultierende Fre-
quenzspektrum beinhaltet jetzt
nur noch Bilder des Eingangs-
signals bei Vielfachen der &fa-
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Bild 7. Architektur der Analodfilter.
o Bild 8.
s Struktur des
§2 c3
. —i— Filters mit
1
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S Sg2 — Output Kapazitéten.
; S
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-l Bild 9. Prin-
zipschal-
T
tung des
Sg;!:\:f'ter — I-_D— o o4 ChiP Analog Of'set'
AL L Output Kompara-
I tors.

Comparator
Output

chen Abtastrate (Bild 4d). Digi-
tale Filterungen reduzieren die
Anforderungen an den analogen
Tiefpal} erheblich.

Das digitale Filter ist aus drei
jeweils zweifach interpolieren-
den Stufen zusammengesetzt.
Der Einsatz von FIR-Filtern in
Kaskadenstruktur mit Uberab-
tastung erreicht eine angemes-
sene Unterdriickung auftreten-
der Faltungsprodukte und er-
laubt es, einen Zweikanal-Filter
mit nur einem Hardware-Multi-
plizierer aufzubauen, der mit
256facher Abtastfrequenz arbei-
tet. Die erste Interpolationsstufe
ist mit einem Halbband-FIR-
Filter mit 125 Taps realisiert.
Bei Halbband-Filtern verringert
sich die Anzahl der auszu-
fiihrenden Multiplikationen
nennenswert, da jeder zweite
Filter-Koeffizient, ausgenom-
men des mittleren, Null wird.
Die Halbband-Filter-Struktur
eignet sich besonders fiir zwei-
fache Interpolation, weil die
Grenzfrequenz ein Viertel der
Abtastrate des Filters ist. Die
zweite und dritte Interpolations-
stufe sind 24- beziehungsweise
4-Tap-FIR-Filter. Die Spektren
am Ausgang der zweiten und
dritten Stufe geben vereinfacht
die Bilder 4b/c wieder. Das In-
terpolationsfilter  unterdriickt
Frequenzen nahe des Horbe-
reichs stirker als hoherfrequen-
te Signale. Diese werden bevor-
zugt vom nachgeschalteten

70
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Analogfilter erfafit (Bild 4f). Es
werden fiir die Datenworte im
Digital-Filter 18 Bit und fiir die
Speicherung der Koeffizienten
19 Bit verwendet. Dem Filter
folgt eine digitale S/H-Stufe,
die die Ausgangsdaten fiir acht
(64 x Fs)-Takt-Zyklen spei-
chert.

Der resultierende Frequenzgang
hat eine sin-x/x-Charakteristik
mit Nullstellen bei Vielfachen
der achtfachen Abtastfrequenz.
Diese unterdriicken die Signale
bei 8 x Fs vollstindig (Bild 4e).
Der in Bild 5 gezeigte Delta-
Sigma-Modulator fiinfter Ord-
nung verwandelt die parallelen
18-Bit-Daten unter Ausnutzung
der Noise-Shaping-Technik in
einen [-Bit-Datenstrom. Das
‘Noise Shaping’ verschiebt
einen betrichtlichen Teil des
Quantisierungsrauschens in
einen hoheren Frequenzbereich,
der weit auflerhalb des Audio-
bandes liegt. Das 18-Bit-
(64 x Sample-Rate) Eingangssi-
gnal wird zusammen mit dem
gegengekoppelten  1-Bit-Aus-
gangssignal auf fiinf in Reihe
geschaltete Integratorblocke ge-
geben. Aus der gewichteten
Summe der einzelnen Integrato-
ren erzeugt ein Komparator den
1-Bit-Strom. Die Koeffizienten
bl und b2 in Bild 5 bilden eine
Gegenkopplung zwischen dem
zweiten und dritten beziehungs-
weise dem vierten und fiinften
Integrator. Die Riickkopplungen

verschieben die Pole der Uber-
tragungsfunktion und sollen das
gesamte Quantisierungsrau-
schen im Horbereich weiter
senken. Die einzelnen Integra-
toren im Modulator sind aus re-
kursiven Digitalfiltern 1. Ord-
nung aufgebaut, die der
Differenzengleichung  y(tu) =
x(tu—1) + y(tpu—1) geniigen. Der
Eingangswert erscheint eine
Taktzeit spiter am Ausgang und
wird zum folgenden Zahlenwert
addiert.

1-Bit-D/A-Umsetzer

Der D/A-Konverter iibersetzt
das 1-Bit-Signal in eine Serie
von Ladungspaketen. Die La-
dungsmenge wird dadurch fest-
gelegt, daf3 eine Spannungsrefe-
renz einen geschalteten Kon-
densator lidt. Das 1-Bit-Signal
bestimmt die Polaritit der La-
dung. Der Umsetzvorgang ist
sehr unempfindlich gegen Takt-
Jitter. Diese Technik ist bisher
bekannten Generationen von
1-Bit-D/A-Wandlern iiberlegen,
die einen Kondensator mit einer
Konstantstromquelle fiir eine
Zeitperiode aufladt, die sich aus
dem Systemtakt ableitet.

Analogfilter

Die letzte Stufe des CS4328 be-
steht aus einem Switched-Ca-
pacitor-TiefpaBfilter  fiinfter
Ordnung, dessen Grenzfrequen-
zen durch das Master-Clock-Si-
gnal bestimmt werden, und
einem herkémmlichen RC-Fil-
ter zweiter Ordnung. Bild 7
gibt das Blockdiagramm des
Analogfilters wieder. Die erste
Stufe ist als Filter vierter Ord-
nung mit Butterworth-Charak-
teristik ausgefiihrt und besitzt
eine Grenzfrequenz ~ von
25 kHz. Die SC-Integratoren
sind in einer ‘multiple feedback
loop’-Topologie aufgebaut, die
hier der traditionellen ‘Biquad’-
Stuktur wegen der groBeren
Rauschunterdriickung vorgezo-
gen wurde. Die Abtastrate des
SC-Filters ist 64 x Fs und ent-
spricht damit der des Delta-
Sigma-Modulators. Mit Aus-
nahme des RC-Tiefpasses wird
die Verarbeitung ausschlieflich
im Bereich der abgetasteten Si-
gnale vorgenommen, so dafl
nichtlineares  Regelverhalten
von Operationsverstirkern
nicht zur Verzerrung der Audi-
odaten beitragen kann. Die
Energie des hochfrequenten
1-Bit-Musters wird bereits be-
trichtlich verringert, bevor sie
dynamische Nichtlinearititen
im nachfolgenden integrierten

RC-Filter hervorrufen kann.
Um den Ubergang der Signale
aus dem Bereich der abgetaste-
ten in den der kontinuierlichen
Signale zu ermoglichen, wird
die Schaltung nach Bild 8 ver-
wendet (SC to Continuous
Time Buffer). Die Anordnung
der Schalter gewihrleistet einen
passiven Ladungstransfer von
C1 nach C2 ohne Einschaltung
einer Verstirkerstufe. Dieser
Aufbau stellt sicher, daB die
kontinuierliche Ausgangsspan-
nung frei von Verzerrungen ist.
Der besprochene Buffer hat
eine einfache Tiefpaf-Charak-
teristik mit einer Grenzfrequenz
von 50 kHz. Ein konventionel-
ler RC-Filter entfernt hochfre-
quente Signalanteile, die durch
den Abtastvorgang mit der SC-
Sample-Rate (64 x Fs) hervor-
gerufen werden. Das Filter
zweiter Ordnung hat einen But-
terworth-Verlauf mit einem
-3 dB Abfall bei 80 kHz. Der
Ausgangstreiber ist in der Lage,
eine 600-Ohm-Last anzusteu-
ern. Der Frequenzgang und der
Phasenverlauf des gesamten
Analogfilters wird in der zwei-
ten Stufe des FIR-Filters noch
korrigiert. Die Abweichung
von der linearen Phase betrigt
im Horbereich weniger als
0,7 °.

Offset-Abgleich

Durch den integrierten Offset-
Abgleich (Bild 9) wird die Off-
set-Spannung auf 2 uV gesenkt.
Ein Komparator mit den Ana-
logausgang des Filters bezogen
auf Masse. Man nihert sich
dem Korrekturwert am Eingang
des  Delta-Sigma-Modulators
durch sukzessive Approxima-
tion. Um eine genaue Kalibrie-
rung zu erreichen, wird der
Ausgang des Komparators fiir
1024  Taktzyklen gemittelt,
bevor der nidchste Annidherungs-
schritt  im  Wigeverfahren
durchgefiihrt wird. Wiihrend
des Abgleichs und bei zu niedri-
ger Betriebsspannung (z. B.
Ein- und Ausschalten) schlieft
eine Detektorschaltung den
Chip-Ausgang kurz und trennt
ihn von der Ausgangsstufe, um
unerwiinschte ‘Klicks’ in Au-
diosystemen zu vermeiden. roe
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gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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Konrad-Celtis-Str. 79
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* doppelseitig, durchkontakdiert

Wir stellen au

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

] Anzeige [] Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfuhrlicher Unterlagen
1 Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch |hres Kundenberaters

]

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

Tausend und eine Applikation

Entdecken Sie die Moglichkeiten rechnergestiitzter Datenerfassung!
T R | ; Temperaturen tiberwachen, Anbindung an SPS, Prozesse testen

| oder Uberwachungssyteme fiir eine Pilotanlage erstellen — mit
National Instruments Produkten fiir die rechnergestiitzte
Datenerfassung realisieren Sie Applikationen in allen diesen
Bereichen!

Hardware Anwendungssoftware

Modulare Datenerfassungs- Datenerfassung, MMI,

systeme, bis auf 3000 Ein/ statistische Prozefsteuerung,

Ausgabe-Kandale erweiterbar ~ PID-Regler und verschiedene

e Einsteckkarten zur Anbindungen an die
Datenerfassung Hardware

* SCXI-System zur e LabVIEW
Signalkonditionierung e LabWindow/CVI

DAQ Designer hilft Thnen die Komponenten
Thres Datenerfassungssystems zusammen
zustellen. Es gibt ihn kostenlos fiir Sie!
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ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Teleton Vorwahl/Rufnummer

Strafle/Postfach

Name
Vorname
Firma
Abteilung
PLZ/Ort
Telefon
Fax

. Senden/fFaxen Sie mir die PCB-POOL
23 Teiinahmebedingungen !

. Bitte senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu !

Die PREVUE Software kann ich aus
der BETA MAILBOX downloaden !

Meine Adresse /Fax-Nummer:

Absender:

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
freimachen

Postkarte

Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort
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Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Miinchen
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Festerbachsir.32
65329 Hohenstein

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[0 Ausfihrliche Unterlagen
1 Telefonische Kontaktaufnahme

1 Besuch des Kundenberaters
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ELRAD
Leser werben Leser

@ Sie erhalten als Dankeschén fir Ihre
Vermittlung einen Band ,.Laborblatter” nach
Wabhl. (Bitte umseitig ankreuzen).

® Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat plnktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im giinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zun&chst fr
1 Jahr, danach ist die Kindigung jederzeit
moglich.

® Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen
werden.

@® Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.5.1995

® Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empféanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenkabonnements
und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.
(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnten zu werben, brauche
ich selbst kein Abonnent zu sein.

Multifunktionsmeter 8017
Die neue Art zu messen!

Das PREMA Multifunktionsmeter 8017
ertffnet Ihnen mit seinen vielfaltigen
Visualisierungsmaoglichkeiten véllig neue
Vorgehensweisen beim Messen.

So zeigt Ihnen die Oszilloskop-Darstel-
lung mit 1000 Messungen pro Sekunde
direkt schnelle Anderungen und Ten-
denzen lhres MeBsignales auf. Ganz
ohne PC kénnen Sie Ihre MeBwerte
speichern, analysieren, grafisch darstel-
len und ausdrucken.

Mit der ausgezeichneten 24-Stunden-
Stabilitéat von 4 ppm und einer Jahres-
genauigkeit von 20 ppm laBt sich das
Gerat auch bestens als Referenzgerat
im Rahmen der ISO 9000 verwenden.

PREMA Prazisionselektronik GmbH
55129 Mainz-Hechtsheim
Tel. (061 31) 5062-16

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der néchsterreichbaren Ausgabe flir mindestens 1 Jahr
zum Preis von T Inland DM 79,20 1 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug ' | | I | ] I | I Bankleitzah (bitte vom Scheckabschremen)l

IKomo»Nr. ‘ | I [ [ J I I | | I Geldinstitut: ]
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist gentigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/ 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

StraBBe/Nr.

PLZ/Wohnort
Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.5.1995. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen) 1825

Das High-Tech-Produkt der besonderen Klasse

Multifunktionsmeter 8017

Prazision mit Multi-Display-Technik

Oszilloskop-Darstellung mit
Bildarchivierung

Simultananzeige
mehrerer MeBgroBen

> -Stellen mit
Anzeigeumfang
30.100.000
17 MeBfunktionen
inkl. Temperatur-
messung
Speicher flr
40 Datensatze a
15.000 Werte
IEEE488, RS232-
und Centronics- §
Schnittstelle

80-Kanal- ! ! DD DD

_\}; =

Ras
D
DD
, ©)010)
Umschaltér imiGerat & 15 S55588 aac (j@)@

(Option)

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als

7 private Kleinanzeige T gewerbliche Kleinanzeige™) mit @ gekennzeichnet

DM

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:
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Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis flr gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebdihr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!



Ich méchte mehr iiber PREMA-MeBgeradte wissen und bitte um:

ELRAD-
Leser werben Leser

Bande ,,Laborblatter”
stehen zur Auswahl
Einer fir Sie...

(bitte ankreuzen)

— gand 1
DIGITALE INTEGRERTE und
SCHALTUNGEN MEDEAFREQUEN

- a - a _— a

(] Katalog A Preisliste ] Angebot fur: U Datenblatter fur:
O 4000 67 -stelliges DMM fir V = und Q

1 s000 6'/--stelliges DMM mit Grundfunktionen

4 s000 6'/: -stelliges DMM mit 4-Draht-Q-Messung

1 4001 6%z -stelliges DMM mit Temperaturmessung

O 5001 6'/:-steliges DMM mit MeBwertspeic!

Q e001 6':-steliges DMM mit 4 ppm Stabilitét

O 6047 7'/:-stelliges DMM mit 1 ppm Stabilitat

;l 6048 8Y:-stelliges DMM mit 0,5 ppm Stabilitat

O soi7 Multifunktionsmeter, 7'/ -steliges DMM

O 2024 20-Kanal-MeBstellenumschalter, 4-polig

[ 5024/25  IEEE-Interfacekarten fiir IBM PG/XT/AT

 ss01 25 Bit A/D-Wandler und Experimentierkarte

O s029 PREMA-Control, Software zur MefBwerterfassung
O 5031 PREMA-Graf, Auswertepaket fiir ASCI-MeBdaten
Name:

Firma

Abteilung:

Strafe:

PLZ/Ort:

Telefon

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

7 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:

1 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto Uberwiesen,
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968

7 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Bitte mit der
Antwortkarte jeweils giittigen

Postkartengebihr

freimachen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

|

Bitte
freimachen

L

Rickantwort

PREMA Préazisionselektronik GmbH
Geschaftsbereich MeBgerate

Postfach 42 11 53
55069 Mainz

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

freimachen
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Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover
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8017

mit IEEE-488-Bus,
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Schnittstelle
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[PREMA]"

Wir stellen 1995 aus:

— Sensor Nurnberg (3.-10.5.)

— MessComp Wiesbaden (5.— 7.9)

— INTERKAMA Dusseldorf (30.10.— 4.11.)
— Productronica Miinchen (7.11.-10.11.)

PREMA Prazisionselektronik GmbH
Postfach 42 1153

55069 Mainz

Tel. (06131)5062-16

Fax (06131)5062-22
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Auftragskarte
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zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
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Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,20
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LON-Testdrive

Einsteiger-Kit fiir LON, Teil 3:

Implementierung des Applikationsheispiels

Peter Heusinger,
Frank Mayer,
Karlheinz Ronge,
Gerhard Stock

Da hat man nun die
logische Aufteilung
des Projekts
entworfen, die
Kommunikations-
verbindungen
definiert, die
Netzwerkvariablen
festgelegt und die
Funktionalitat jedes
Knotens bestimmt.
Fehlt nur noch die
Umsetzung mittels der
Testdrive-Software.

Frank Mayer befafit sich am
Fraunhofer-Institut fiir integrierte
Schaltungen mit Hardwaredesign,
speziell im Bereich LON-Works.

ELRAD 1995, Heft 5

Im Mittelpunkt dieses Bei-
trags steht die Implementie-
rung des Beispielprojekts Au-
toelektronik. Es wird sich zei-
gen, dafl sich durch die im
Testdrive integrierten Funkti-
onsmodule die eine oder ande-
re Bedingung beziehungsweise
Teilfunktion innerhalb eines
Knotens nur schwierig oder gar
nicht realisieren ldBt. Das ist
vor allem auf die Funktionalitt
der verfiigbaren Module und
die Anzahl der moglichen Ver-
bindungen innerhalb eines
Schaltplans (derzeit 40)
zuriickzufiihren. Dies ist auch
einer der Griinde, warum die
Autoren das Konzept des Test-
drive mit den Lesern diskutie-
ren mochten. Denn nur durch
eine solche Interaktion konnen
die Entwickler das Generic
Image so optimieren, daf eine
moglichst hohe Zahl von An-
wendungen seitens der Leser
damit realisierbar wird.

Erfreulicherweise fiihrte der
Aufruf an die Leserschaft, wei-
tere Ideen fiir das LON-Test-
drive beizusteuern, zu einer
Vielzahl von Beitrigen, Anre-
gungen und Wiinschen als Re-
aktion. Das fiihrte dazu, daB} die
Entwickler das Testdrive an ei-

nigen Stellen iiberarbeitet bezie-
hungsweise um verschiedene
Funktions- und I/O-Module er-
weitert haben. Diese Ergiinzun-
gen sollen im folgenden zu-
ndchst  vorgestellt  werden,
bevor es anhand der Umsetzung
der einzelnen Knoten an die
Funktion der jeweiligen Module
geht. Dabei ist anzumerken, daf
die vorgestellten Schaltpline
nur eine mogliche Losung auf-
zeigen. Es lassen sich mit Si-
cherheit in dem einen oder an-
deren Fall auch bessere und ein-
fachere Ansitze finden.

An I/0O-Modulen sind neu hin-
zugekommen (Bild 1): NEU-
ROWIRE, BITSHIFT_OUT,
LEVELDETECT_IN, BIT_
OUT sowie BIT_IN. Zusitzlich
verfiigen nun auch das DAC-
und das DISPLAY-Modul (vgl.
[3]) tiber ein NeuroWire-Inter-
face und konnen damit sehr ein-
fach an verschiedene Interface-
bausteine unterschiedlicher
Halbleiterhersteller angeschlos-
sen werden. Als ‘Opfer’ fiir die
neuen Funktionen muBte das
MAGCARD-Modul entfallen.
Verschiedene  Uberlegungen
haben gezeigt, da} es giinstiger
ist, ein solches Modul mit intel-
ligenten Peripheriekomponen-

ten zu realisieren, die der Kno-
ten dann beispielsweise via
NeuroWire ansteuert.

Neue I/0-Funktionen

Das NEUROWIRE-Modul stellt
eine synchrone serielle Schnitt-
stelle dar, die zu den Interface-
definitionen SPI (Motorola) und
MicroWire (National Semicon-
ductor) kompatibel ist. Die
Schnittstelle lduft iiber drei Si-
gnalleitungen (SCLK: serieller
Takt, Data_In: Dateneingang
und Data_Out: Datenausgang).
Zusiitzlich existiert eine Enable-
Leitung, mit deren Hilfe der
Knoten beispielsweise ein Chip-
Select-Signal fiir einen Periphe-
riebaustein generieren kann. Das
NEUROWIRE-Modul arbeitet
im Master-Mode. Das heif3t, der
Neuron-Chip erzeugt intern den
seriellen Takt (20 kBaud bei
10 MHz Systemfrequenz) fiir
die Dateniibertragung.

Wihrend einer Ubertragung gibt
das Modul 16 Bit iiber Data_Out
nach aullen, gleichzeitig zeichnet
es 16 Bit von Data_In auf. Es ist
somit das einzige I/O-Modul,
das gleichzeitig {iber einen Ein-
und einen Ausgang verfiigt. Ein
Betrieb im Slave-Mode, also mit
Hilfe eines externen Taktsignals,
ist nicht vorgesehen. Das Inter-
essante an NeuroWire ist nun,
daB verschiedene Halbleiterher-
steller genau diesen Schnittstel-
lentyp unterstiitzen. Dies ist bei-
spielsweise bei Digital/Analog-
Umsetzern von Maxim oder
LED-Display-Treibern von Mo-
torola der Fall. Aus diesem
Grund wurde NeuroWire auch
als Schnittstelle beim DAC- und
dem DISPLAY-Modul imple-
mentiert. Das jeweilige Modul
erzeugt zusitzlich zu den eigent-
lichen Daten intern bestimmte
Steuerbits, die in den seriellen
Strom der Ausgangsdaten einge-
fiigt werden und die Funktion
des Peripheriebausteins beein-
flussen.

Das DAC-Modul unterstiitzt
den MAX 512 von Maxim
(drei Kanile zu je 8 Bit Auflo-
sung) und verfiigt deshalb jetzt
intern iiber drei 16-Bit-An-
schliisse. Dabei werden jeweils
nur die unteren 8 Bit verwen-
det, fiir alle drei Werte steht
eine gemeinsame lineare Ska-
lierungsfunktion zur Verfii-
gung. In den oberen 8 Bit sind
die oben erwihnten Steuerda-
ten untergebracht. Sie geben
beispielsweise an, welcher
D/A-Kanal den  aktuellen
8-Bit-Wert umsetzen soll. Der
gesamte Datenstrom pro Um-
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Projekt

ourql; -,g?lm

o 0 @ >

BUNDLE

| des Beispielprojekts
| Autoelektronik

| erforderte fiinf neue
| Module.

o 0 @ >

SLICE

Neue

INPUT - Objekte

OUTPUT-Objekte

Funktionsmodule

UPD
ouTh— # N

LEVELDET

NEUROWIRE

ouTt # 7(1? N

BSHFT

Neue [/0-Module

setzung besteht somit aus
16 Bit. Dem Anwender steht
frei, auch andere Umsetzer-
typen zu verwenden, diese
miissen aber den Spezifikatio-
nen des MAX 512 entsprechen.

Ahnliches gilt fiir den Multi-
Character-LED-Display-Treiber
MC14489 von Motorola, wie er
mit dem DISPLAY-Modul und
in dieser Form auch auf den
Gizmo-Modulen von Echelon
zur Anwendung kommt. Der
MC14489 kann insgesamt fiinf
7-Segment-Stellen  ansteuern,
wobei er einen Hex-Zeichensatz
und verschiedene Sonderzei-
chen unterstiitzt. Diese kommen
im néchsten Teil, der sich ganz
der Testdrive-Hardware wid-
met, noch genauer zur Sprache.
Der Datenstrom besteht aus
zwei Teilen: einem Konfigurati-
onsbyte, das bestimmt, welcher
Zeichensatz fiir welche der ins-
gesamt fiinf Stellen zur Anwen-
dung kommt sowie insgesamt
24 Bit, die den jeweiligen Dar-
stellungswert fiir die Displays
definieren. Auch hier gilt wie-
der, daf sich das Neuron natiir-
lich auch mit anderen Treibern
versteht, solange diese zum
MC14489 kompatibel sind.

Mittels des Moduls BIT-
SHIFT_OUT kann die Applika-
tion 16-Bit-Daten mit einer
linearen Funktion skalieren und

nach auflen schieben. Dies
geschieht ebenfalls synchron
mit Hilfe eines Taktsignals
(15 kBaud bei 10 MHz System-
frequenz), welches der Neuron-
Chip intern erzeugt. Damit ist
zum Beispiel ein einfacher Da-
tenaustausch mit programmier-
baren Logikbausteinen (PLDs
oder FPGAs) oder mit Mikro-
controllern méglich.

Das LEVELDETECT_IN-Modul
dient zur Erkennung von Ein-
gangssignalen mit Low-Zu-
stand. Der Wert am zugehorigen
Signalpin wird alle 200 ns (bei
10 MHz Systemfrequenz) zwi-
schengespeichert. Damit kann
das Modul auch kurze Low-Zu-
stinde feststellen. Nach Aus-
lesen des Zustands von der Ap-
plikation setzt das Modul sein
internes Latch zuriick und ist fiir
die nidchste Detektion bereit.
Vor allem bei kurzen Signal-
zyklen, die andere Module wie
beispielsweise BIT_IN nicht
wahrnehmen, erweist sich LE-
VELDETECT _IN als niitzlich.

Speziell die BIT_IN- und
BIT_OUT-Module  verfiigen
nun iiber ein Control-Bit, das
ihren Reaktionspegel (Low-
oder High-aktiv) bestimmt. Da-
durch kann der Anwender zum
einen festlegen, welchen Zu-
stand die BIT_OUT-Objekte
nach einem Reset haben. Zum

Bild 1. Die Realisierung

Bild 2.
Windows-typisch
prasentiert sich
die Bedienober-
fliche des Appli-
cation Editor.

Funktionsleiste

1/O-Modul-Leiste

anderen bestimmen die Control-
Bits, ob diese Modultypen in-
vertiert oder nichtinvertiert ar-
beiten. Zusitzlich besitzen nun
einige [/O-Module (zum Bei-
spiel PERIOD_IN und BIT-
SHIFT_IN) sogenannte Update-
Pins. Diese stellen ein Signal
zur Verfiigung, das angibt, ob
ein neuer Wert iiber das Modul
eingelesen wurde.

Funktionsmodule

Auch bei den Funktionsmodulen
hat sich mittlerweile etwas getan
(vgl. Bild 1). Die Komparator-
funktion wurde in zwei ver-
schiedene Modultypen aufge-
teilt: erstens fungiert sie als Ver-
gleicher zweier Operanden und
zum zweiten vergleicht sie einen
Operanden mit einem konstan-
ten Wert. Insgesamt stehen nach
wie vor vier Komparatoren zur
Verfiigung. Als neue Funktio-
nen finden sich ein SLICE- und
ein BUNDLE-Modul:

Das SLICE-Modul dient zur
Auskopplung von vier Einzel-
bitsignalen aus einem 16-Bit-
Wort innerhalb des Generic
Image. Welche vier Bits heraus-
gezogen werden, kann der An-
wender mit Hilfe einer 16-Bit-

D C B A|OUT
0 00 0] O n
0 00 1] 0 Al A
0 01 0| O D 4(6
00 1 1 1=1 = 11318
01 0 0| O D 5
010 1| 1=2 B
011 0|0 Dl | | |5]
01 1 1| 1 =8 Cl CiIcC
1 0 0 0| O
10 0 1| 0
) e {0 2 IR0 1 A
1500 AR | -1 =
LookUp Table 1100/ 0
IS o | 1 =5
- S e e ) (8T )
OUT=A-B+A-C 111 1| 1=86
Boolesche Gleichung Wahrheitstabelle Karnaugh-Diagramm

Konfigurationsfenster
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\pplication Editor

Menileiste mit
Pulldown-Menii

Funktionsmodul-Leiste

Zeichenflache

Konfigurationsvariablen festle-
gen. In dieser Variablen legt
man maximal vier beliebige
Bits auf logisch Eins. Ihre Lage
bestimmt die auszukoppelnden
Bitsignale. Im folgenden wird
diese Funktion in einigen der
Schaltpline intensiv genutzt.

Als Umkehrung des SLICE-
Moduls  funktioniert  das
BUNDLE-Modul. Vier Ein-
gangsbits werden auf vier be-
liebige Bits innerhalb eines 16-
Bit-Wertes gelegt und alle tibri-
gen Stellen zu Null gesetzt.
Auch hier bestimmt die Lage
der Einsen innerhalb einer
16-Bit-Konfigurationsvaria-
blen, welche Stellen des Wortes
beeinfluft werden.

Application Editor

Am Beispiel der folgenden
Schaltpléne soll dargestellt wer-
den, wie man die verschiedenen
Knotenfunktionen im Generic
Image umsetzt. Zu den meisten
Modulen existiert ein eigenes
Konfigurationsfenster, das man
durch Doppelklick auf das
Modul aktiviert. Aus Platzgriin-
den wurde auf die Darstellung
dieser Fenster in den einzelnen
Schaltpldnen verzichtet. Dafiir
kommen die Konfigurationsmu-
ster im Text zur Sprache. Bevor
es an die Erstellung der eigentli-
chen Schaltpldne des Beispiel-
projekts geht, soll die Bedien-
oberfliche des Applikationsedi-
tors kurz erldutert werden (siche
hierzu Bild 2).

Das Programm teilt sich in ver-
schiedene Funktionsbereiche auf:

Bild 3. Kein Késekéstchen:
Uber eine Wahrheitstabelle
ermittelt man, welche Bits
der LookUp-Table ‘ange-
kreuzt’ werden miissen.

ELRAD 1995, Heft 5



= Konfiguration COMPARATOR-Modul

Bild 4a. Der

-Komparator Funktion
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O Ungleich {A1=B) Bild 4b. ... oder eine (A 1= CONST]
Variable mit einer I 425 %
Konstanten.
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Bild 4c. Die maximale Periodendauer des Timer-Moduls
liegt bei 16 383 Sekunden. Der Minimalwert liegt
- abhédngig von der Applikation - bei etwa 200 ms.

In der Meniileiste findet man alle
Oberbegriffe wie Dateizugriff,
Bearbeiten und dergleichen, die
zur Bedienung des Editors zur
Verfiigung stehen. Per Anklicken
eines Begriffes offnet sich je-
weils das zugehorige Pull-Down-
Menii mit Unterfunktionen. Al-
ternativ dazu kann man die mei-
sten Funktionen mit Hilfe von
Schaltknopfen (Buttons) aktivie-
ren. Diese sind im Application
Editor in drei Bedienleisten zu-
sammengefafit. Da ist zum einen
die Funktionsleiste mit den wich-
tigsten Befehlen wie Speichern,
Laden, Verschieben von Modu-
len, Refresh und dhnlichem. Da-
neben gibt es die I/O-Modul-Lei-
ste, iiber die man alle I/O-Modu-
le auswihlen kann, sowie die
Funktionsmodulleiste, die alle
Funktionsmodule des Generic
Image auflistet. Zu jedem Modul
wird links (I/O-Modulleiste) oder
rechts (Funktionsmodulleiste) ein
Zahlenwert angezeigt, der angibt,
wie viele Module des jeweiligen
Typs noch verfiigbar sind.

Die weille Fliche im Inneren

stellt die Zeichenfliche fiir den
Schaltplan dar. Dabei ist immer

nur ein Teil der gesamten Fliche
sichtbar. Um in andere Teile
einer Zeichnung zu wechseln,
gibt es sogenannte ‘Scrollbars’.
Thre Bedienung entspricht der an-
derer Windows-Programme. Am
unteren Rand des Application
Editor befindet sich die Infolei-
ste. Hier blendet das Programm
kurze Hilfstexte zu den verschie-
denen Funktionen des Editors
ein, sobald sich der Mauszeiger
tiber einem Icon der Funktions-
leiste, der I/O-Modulleiste oder
der Funktionsmodulleiste befin-
det oder eine bestimmte Funkti-
on innerhalb der Pull-Down-
Meniis blau unterlegt ist.

Den Aufbau eines Schaltplans
beginnt man giinstigerweise mit
den benotigten Eingangsmodulen
auf der linken Seite. Mit Hilfe
der Maus werden die Module an-
gefahren und per einmaliger
Betiitigung der linken Maustaste
ausgewiihlt. Daraufhin erscheint
eine Auswahlbox, aus der man
ein Modul eines Typs (zum Bei-
spiel BIT_IN.O bis BIT_IN.4) se-
lektiert. Danach gibt der Anwen-
der iiber ein Fenster die Konfigu-
ration des angewihlten Moduls

Bild 4d. Samtliche Eingangssignale des
Zahlermoduls reagieren wahlweise auf steigende oder

fallende Flanken.

ein (zum Beispiel low- oder
high-aktiv bei BIT_IN).

Nach Bestitigung der Angaben
mittels des ‘OK’-Knopfes er-
scheint auf der Zeichentldche
ein schwarzes Viereck, das mit

dem Mauszeiger verschoben
werden kann. Man plaziert es an
die gewiinschte Stelle und

betiitigt die linke Maustaste er-
neut. Will man ein Modul ver-
schieben, muf3 man es iiber
einen Mausklick mit der linken
Taste anwiihlen (es erscheint ein
rotes Viereck) und die Move-
Funktion aufrufen. Danach er-
hilt man wieder das bereits
oben beschriebene schwarze
Viereck, das an einer beliebigen
Stelle aut der Zeichenfldche er-
neut plaziert werden kann. Ein
erneutes Betiitigen der linken
Maustaste verlagert das Modul
an die gewiinschte Stelle. Die
Vorgehensweise zum Loschen
eines Moduls ist dhnlich.

Um das Konfigurationsfenster

eines Moduls zu aktivieren,
geniligt Zielen und Dop-

pelklicken mit der linken Maus-
taste. Nach der Plazierung der

Eingangsmodule erfolgt die der
bendtigten Funktions- und Aus-
gangsmodule. Dabei sollte man
ausreichend Platz fiir die spiter
hinzukommenden Verbindun-
gen lassen. Sind alle Module an
einer geeigneten Stelle positio-
niert, beginnt die Verdrahtung:
Dazu existieren im Application
Editor zwei verschiedene Lei-

tungstypen, | Bit und 16 Bit
breit, die durch eine unter-
schiedliche  Strichstirke ge-

kennzeichnet sind. Das System
erkennt automatisch, welchen
Typ es verwenden mub.

Nach der Auswabhl eines Moduls
aktiviert man die Signalfunktion
und legt mit Hilfe der Maus eine
Leitung. Dabei kann man mit
der linken Maustaste rechtwink-
lige Richtungswechsel einfiigen
beziehungsweise das Signal an
einen anderen Pin anschlieflen.
Signale werden grundsitzlich
von einem Ausgang zu einem
Eingang verlegt, eine unzuléssi-
ge Verbindung zweier Ausginge
wird als Fehler angezeigt. Um
eine Abzweigung zu generieren,
muf man die Verbindungsfunk-
tion aktivieren und als Start-

1dunge”
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Projekt

L
Vergleich_ungleich_Null

Penode

punkt die Leitung anklicken, von
der die Verzweigung abgehen
soll. Der Endpunkt der Verzwei-
gung ist der jeweilige Eingangs-
pin am Zielmodul.

Fiir das Loschen einer Leitung
oder das Verschieben eines Mo-
duls mitsamt seinen Leitungen
gibt es derzeit keine Funktion
im LON-Testdrive. Will man
eine Leitung 16schen, mufl man
nur eines der beiden Module,
die die Leitung verbindet, ver-
schieben. Das System loscht au-
tomatisch alle angeschlossenen
Leitungen  dieses  Moduls.
Wihrend des Entwurfs sollte
man in regelmifBigen Abstinden
den Schaltplan zwischenspei-
chern, damit bei einer eventuel-
len Fehlbedienung nicht allzu-
viel verloren geht.

Wie weiter oben angedeutet,
existiert zu den meisten Modu-
len ein eigenes Konfigurations-
fenster. An dieser Stelle soll die
Bedienung dieser Fenster an ei-
nigen ausgewihlten Beispielen
gezeigt werden.

Schlag nach

Im Generic Image stehen sechs
LookUp-Tables (LUT) zur Ver-
fiigung. Innerhalb der LUT sind
keine Speicherelemente enthal-
ten, so dafl man mit ihr jedes lo-
gische Schaltnetz mit vier Ein-
gingen und einem Ausgang
verwirklichen kann. Die Anzahl
der Verkniipfungsstufen in die-
ser Funktion spielt dabei keine
Rolle. Bild 3 zeigt beispielhaft
die Konfiguration einer LUT,
die die Boolesche Gleichung
OUT=A:-B+ A - C realisiert.
Per Riickkopplung des LUT-
Ausgangs auf einen freien Ein-
gang kann man auch einfache
Schaltwerke erzeugen.

Dabei sollte man folgende Her-
angehensweise beriicksichtigen:
Zunichst wird die Boolesche
Gleichung in eine Wahrheits-
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tabelle iibertragen. Dann mar-
kiert man alle Zeilen, die als Er-
gebnis an OUT eine Eins haben,
in einem Karnaugh-Diagramm.
Dieses Diagramm entspricht
dem im Konfigurationsfenster
der LUT.

Die Bilder 4a...d zeigen weitere
Konfigurationsfenster fiir ver-
schiedene Funktionsmodule. Bei
den beiden COMPARATOR-
Fenstern wird der jeweilige Ver-
gleichsoperator (grofer, kleiner
etc.) durch Anklicken gewihlt.
Beim zweiten Vergleichertyp
(Bild 4b) kann man zusitzlich
noch eine Konstante einstellen,
die als zweiter Operand dient.
Zur Eingabe klickt man mit der
Maus den Zahlenwert in der so-
genannten Spin-Edit-Box an und
kann dann mit den Tasten ‘Bild
Auf/Ab’ der PC-Tastatur in
Hunderterschritten beziehungs-
weise mit den Tasten ‘Cursor
Auf/Ab’ in Einerschritten die ge-
wiinschte Zahl einstellen. Uber
die Tasten ‘Pos!l’ und ‘Ende’ er-
héidlt man den groften bezie-

Analoge_Ausgabe_linearisien

Bild 5. Geleuchtet: Die
Periodendauer des Timer-
Moduls bestimmt die
Dimmzeit des Innenlicht-
knotens.

hungsweise kleinsten moglichen
Wert. Spin-Edit-Boxen kommen
bei allen Zahleneingaben im Ap-
plication Editor zur Anwendung.

Im Konfigurationsfenster des
TIMER-Moduls kann  man
neben der Angabe der Betriebs-
art (Clock: Pulsgeber oder
Timer: Zeitgeber) und einer
Alarmzeit die Auflésung und
die Periodendauer (maximal
16 383) eintragen. Ahnliches
gilt fiir den COUNTER.

Im folgenden werden vier der
sechs im Beispielprojekt Auto-
elektronik definierten Knoten in
Form eines Schaltplans umge-
setzt. Die Realisierung der rest-
lichen zwei und die Inbetrieb-
nahme des Netzes, also Down-
load der Konfigurationen und
Binding der Netzwerkvariablen,
wird das Thema im nichsten
Heft sein.

Innenlichtknoten

Den besonderen Kniff beim In-
nenlichtknoten stellt die Dim-

merfunktion dar, die dann ab-
lduft, sobald alle Tiiren geschlos-
sen sind. Diese Funktion iiber-
nimmt ein Timer, der mit einer
Periode von 100 ms arbeitet. Das
von ihm erzeugte Overflow-Si-
gnal verkniipfen die LUTs derart
mit den Eingangsbedingungen,
dal die geforderten Bedingun-
gen aus der Knotenbeschreibung
(vgl. [4]) erfiillt werden. Damit
steuert die Applikation dann den
Decrement-Eingang eines
Zihlers an (Endwert = 0, Reset-
wert =255, alle Signale auf
‘steigende Flanke’ parametriert).
Dessen Ausgang wiederum setzt
ein DAC-Modul in eine Span-
nung um, die zur Ansteuerung
einer LED dient. Fiir den Fall,
daB eine Tiir gedffnet wird, soll
das Innenlicht in voller Hellig-
keit leuchten. Dies erreicht man
iiber eine geeignete Beschaltung
des  Counter-Reset-Eingangs.
Der Komparator soll mit seiner
Vergleichsfunktion ‘!= NULL’
(ungleich) verhindern, dafl der
Zihler bei einem Nulldurchgang
auf 255 springt und das Licht er-
neut ausdimmt.

An dieser Stelle noch eine klei-
ne Anmerkung zur Beschrei-
bung von Booleschen Gleichun-
gen im Schaltplan. Fiir die
Kennzeichnung von Modulen
gibt es im Application Editor
eine ‘Label -Funktion. Diese
akzeptiert alphanumerische Zei-
chen sowie den Unterstrich (*_’,
Underscore), Leerzeichen sind
unzuldssig. Die logische Funk-
tion jeder LUT ist als Boolesche
Gleichung im Label angegeben:
Ein Unterstrich steht fiir eine
Und-Verkniipfung, ‘n’ vor
einem Grofbuchstaben deutet
eine Invertierung an und die

Taster_2

Bild 6. Geziindet:

Kern der Einknopf-

Lichtweiterschaltung
im ZiindschloBknoten
ist ein Zahlermodul.
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Oder-Verkniipfung wird mit
dem Kiirzel ‘or’ dargestellt.

ZindschloBknoten

Wesentlich beim Ziind-
schloBknoten ist die Weiter-
schaltfunktion von Taster_2 mit
insgesamt drei Positionen. Beim
Loslassen erfolgt ein Ubergang
zum nichsten der drei mogli-
chen Zustdnde: Licht aus, Ab-
blendlicht an und Fernlicht an.
Hierzu dient die Kombination
aus Counter (Endwert =2, Re-
setwert = (). Die drei Zustinde
des Zihlers dekodieren die
LUTs. Alle weiteren Funktio-
nen sind selbsterkldrend. Fiir
die Forderung, daf im Init-Zu-
stand beide LEDs ausgeschaltet
sind, nutzt das Programm die
Konfigurierbarkeit der BIT_
OUT-Objekte auf High- oder
Low-aktiv. Im vorliegenden
Fall miissen diese auf High-
aktiv parametriert werden.

Der Armaturknoten stellt neben
dem Lenkrad-Node den auf-

wendigsten der Knoten im De-
moprojekt dar. Aber selbst die
verschiedenen Alarmtdne mit
ihren unterschiedlichen Prio-
ritdten lassen sich relativ kom-
fortabel umsetzen: Ein Timer
(500 Millisekunden) steuert
einen Zihler an (Reset- und
Endwert egal). Das nachfolgen-
de SLICE-Modul koppelt des-
sen untere drei Bit aus. Diese
wiederum werden — je nach Zu-
stand der Eingangssignale —
tiber die LUTs auf das Signal
Sound_Out  durchgeschaltet.
Mit diesem kann man zum Bei-
spiel einen Piezo-Summer
schalten. Aufgrund der Teilung
im Zihler entstehen Signalfol-
gen mit unterschiedlichen Lin-
gen (1, 2 und 4 Sekunden).

Armaturknoten

Der Vergleicher fragt die Mit-
telstellung des Lenkrads ab und
steuert die Vorzeichen-LED an.
Wenn zum Beispiel der gesamte
Wertebereich der Lenkung

Bild 7.
Gezeigt: Die
Aufbereitung
t kel der Lenk-
e a radanzeige im
BIT_OUT 1 Armaturknoten
Vorzeichen LED Iauft quasi
geradeaus,
dafiir be-
ndtigen die
Alarmténe
etwas mehr
Kombinatorik.
_BIT OUT 0
Sound_Out

65 536 betrigt, ist der Kompa-
ratorvergleichswert auf 32 768
einzustellen.

Passagierknoten

Die Erzeugung des Blinktaktes
fiir die Gurtanzeige geschieht mit
Hilfe der Zusammenschaltung
aus Timer (2000 Millisekunden),
Counter (Reset- und Endwert be-
liebig) sowie des SLICE-Mo-
duls. Die Umsetzungen der ande-
ren Knotenfunktionen konnen
dem Schaltplan in Bild 8 ent-
nommen werden. ea

Fortsetzung in Heft 6/95
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Bild 8. Gesessen: Beim
Passagierknoten erledigt
eine LookUp-Table die
geforderten Verkniipfungen.
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Turbo-Sinus

Schneller DSP-Algorithmus zur Erzeugung
von Sinus-Schwingungen

Andreas R. Bayer

Wenn man sich mit
digitaler Signalverar-
beitung unter Zuhilfe-
nahme von DSPs
befaBt, muB man sich
oft mit langst
vergessen geglaubten
Problemstellungen
herumschlagen. Die
liebgewonnenene
Rechengenauigkeit
eines 486er steht bei
vielen Anwendungen
namlich aufgrund der
haufig aus Preisgriin-
den erforderlichen
Beschréankung auf
Festkomma-Arithmetik
nicht zur Verfligung.
Zudem fehlen alle
héheren Funktionen,
die von vielen
modernen Mikropro-
zessoren im Mikrocode
bereitgestellt werden.
Im folgenden wird eine
sehr effiziente
Méglichkeit aufgezeigt,
Werte einer Sinus-
Funktion mit aquidi-
stanten Argumenten
rekursiv zu berechnen.

Andreas R. Bayer betreibt in
Neuss ein Ingenieurbiiro, das
sich auf die Entwicklung von
DSP-Hard- und Software
spezialisiert hat.
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Der Algorithmus bedient

sich der komplexen Arithmetik
und erfordert lediglich acht reel-
le Multiplikationen, fiinf Spei-
cherplitze und eine Reihe von
Additionen und Speicheropera-
tionen je Funktionswert. Oben-
drein wird auch noch der jewei-
lige Cosinus-Funktionswert mit-
geliefert. Dieser Algorithmus
bietet sich daher immer dann an,
wenn kontinuierliche sinusfor-
mige Signale ‘online’ erzeugt
werden miissen, zum Beispiel
fiir ARBs oder Modulatoren,
idealerweise unter Zuhilfenah-
me eines DSP. Das erzeugte
Sinus-Signal ist hervorragend
frequenz- und amplitudenstabil
und erreicht bei 16-Bit-Arithme-
tik ein S/N-Verhiltnis, das von
16-Bit-DACs kaum noch aufge-
16st werden kann.

Man stelle sich in der komple-
xen Zahlenebene einen Zeiger
der Linge 1 vor (Bild 1). Dieser
Zeiger wird iiblicherweise als
el? dargestellt, wobei ¢ der Win-
kel ist, unter dem der Zeiger in
der komplexen Ebene liegt. Ro-
tiert dieser Zeiger um den Ur-
sprung der komplexen Ebene (0,
j0), so beschreibt seine Spitze
den Einheitskreis. Die Linge
der Komponenten des komple-
xen Zeigers, der Realteil ‘Re’
und der Imaginirteil ‘Im’. stel-

len daher Cosinus- und Sinus-

Funktionswerte fiir den Winkel
¢ dar. Man kann also ¢'® auch
als cos @ + j sin @ beschreiben.

Wird der Winkel um A@ ver-
grofert, schreitet der Zeiger um
A@ auf dem Einheitskreis wei-
ter. Wird diese Anderung wie-
derholt, und ist A¢ konstant, be-
schreiben die Komponenten der
so erzeugten komplexen Zeiger

punktweise Cosinus- bezie-
hungsweise  Sinusfunktionen,
also cos(gpy + nA@) und

sin(@, + nA@). Die Schrittweite
ergibt  sich  dabei  nach
A@ =2 - 1 - f/fs. Dabei ist f die
erzeugte Frequenz und fs die
Abtastrate. Der neue Winkel ist
also @; = @y + A@. Der Winkel
@y kann beliebig gewihlt wer-
den, er bestimmt nur die Pha-
senlage des Signals bezogen auf
den Zeitpunkt Null. Nach den
Additionstheoremen fiir Win-
kelfunktionen gilt dann allge-
mein fiir die Komponenten des
neuen Zeigers:

COS Q41 = COS @ - COS AP
+ sin @, - sin AQ

und

Sin @, = sin @, - cos.A(p
—Cos @, - sin AQ

firn=0,1,2,3, ...

Dies ist gleichzeitig die gesamte
Rechenvorschrift. Die Werte
cosAQ und sinA@ sind konstant,
cos @, ersetzt im nichsten
Schritt cos @,. Das gleiche gilt
fiir sin @,,.

Leider hat jetzt die Realisierung
in Festkomma-Arithmetik den
Nachteil, dal bei der Multipli-
kation zweier Festkommazahlen
zusitzliche signifikante Stellen
entstehen, ndmlich N -1 bei
einer N-Bit-Darstellung. Durch
Rundung beziehungsweise Ab-
schneiden auf die urspriingli-
chen N Bits entstehen Fehler,
die einer Korrektur bediirfen.
Man muf daher die Amplitude
des erzeugten neuen Zeigers
iiberwachen. Dem Korrektural-
gorithmus liegt folgende Idee
zugrunde:

Angenommen, der Amplituden-
wert A=|Re + j Im| weicht
um € vom gewiinschten Wert
A, =1 ab. Dabei sind ‘Re’ und
‘Im’ die zunichst fehlerbehafte-
ten Komponenten, die nach der
oben angefithrten Rechenvor-
schrift ermittelt wurden. Man
kann annehmen dafl € <1 ist,
denn groBer als ein 1 LSB wird
der Fehler jeder Komponente
nicht sein. Beide Komponenten
miissen also mit (1 +¢€) multi-
pliziert werden, um den Fehler
zu kompensieren. Die Frage ist
nur: wie groB ist €7 Die be-
rechnete Amplitude A st
V(Re2 + Im?). Die Berechnung
des Betragsquadrats von A ist
aber einfacher als die des Be-
trags, da die Wurzel nicht be-
rechnet werden mufl. Man
nimmt daher an, dafl

A=+’ -A’=1
sein soll, also
=(1+¢)?: (Re? +Im?)

=(1+2e+¢%) - (Re +Im?)

[,,

A-sin¥ J

Re

Bild 1. Die Lange der
Komponenten des
komplexen Zeigers der
Lange 1 stellen Cosinus-
und Sinus-Funktionswerte
fur den Winkel ¢ dar.
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Bild 2. Auf dem Plot sind
zwei Frequenzen darge-
stellt, deren Amplitude
auf 0,5 (-6 dB) skaliert
ist. Die Signaldaten

wurden numerisch erfafit

und per FFT analysiert.

Da € <1 ist, kann der Term €
vernachldssigt werden. Daraus
ergibt sich unmittelbar, daf3
€ =1—Re?—Im? sein muB.

Die Amplitude der Cosinus-
und Sinus-Funktionen bleibt

also konstant, wenn man zu
‘Im” und ‘Re’ jeweils € - Re be-
ziehungsweise € -Im addiert.
Man sieht also, daf3 es gar nicht
allzuviel Aufwand ist, einen
wirklich sauberen Funktions-
verlauf zu realisieren. Die spek-
trale Reinheit von Sinussigna-
len, die mit einer vom Autor
entwickelten DSP-Karte gene-
riert wurden, ist in Bild 2 darge-
stellt. Man erkennt, dafl die
Qualitdt weit tiber die iiblichen
Funktionsgeneratoren hinaus-
reicht, ebenso die Prizision der
erzeugten Frequenz. Je nach
Qualititsanforderung reicht es
sogar aus, die Korrektur nicht
unbedingt bei jeder Berechnung
vorzunehmen. Die Umsetzung
in Code fiir einen ADSP2101
zeigt das Listing.

Je Abtastwert werden 20 In-
struktionszyklen benétigt,
wobei die DAC-Ausgabe und
die Interruptbearbeitung nicht

eingerechnet sind. Bei moder-
neren Prozessoren dieser Fami-
lie (ADSP2171/81) ldBt sich
sogar noch ein Befehl einspa-
ren, da die Operanden unmittel-
bar quadrierbar sind.

Man kann sich leicht die Mog-
lichkeiten ausrechnen, die dieser
Algorithmus sonst noch bietet.
Ein linear oder logarithmisch
verinderliches A@ zum Beispiel
bewirkt eine verdnderliche Fre-
quenz. So kann auf einfache
Weise ein Sinus-Sweep erzeugt
werden. Zwei auf die oben be-
schriebene Weise erzeugte Fre-
quenzen konnen fiir die Erzeu-
gung von Mehrfrequenzssigna-
len (DTMF) addiert werden. Mit
einem ADSP21xx sind maxima-
le Abtastraten fiir eine konstante
Einzelfrequenz von mehreren
hundert kHz erreichbar, so daf3
der  Algorithmus  uneinge-
schrinkt fiir niederfrequente An-
wendung geeignet ist. hr

{

+EXTERNAL
+EXTERNAL

+VAR/DM/RAN
.VAR/PM/RAM

+INIT
JINIT
+INIT

(

GENERATE.DSP Mar 05, 1995 A.R. Bayer

}
#include "defines.inc"
.MODULE/ram/abs=0 main;

init_everything;
dac_out;

re, im;
cos_delta phi, sin _delta_phi, A_squared;

cos_delta_phi : 0x678400; { phi = 36 ° )
sin_delta phi : 0x4b3c00; { £ = £s/10 )
A_squared : 0xT££e00; { A = MaxInt }

reset_vector:

start:ax0=0;

ax0 = 100-1;

ENA TIMER;

imask = 1;

ax0 = O0x7££f;

dm(re) = ax0;

ax0 = 0;

dm(im) = ax0;

mé = 1;

14 = 0;

m0 = 1;

10 = 0;

ml = -1;

dis m_mode;
gen_loop:

i0 = Are;

i4 = *cos_delta p

call sin_cos;

idle;

call dac_out;
jump gen_loop;

call init_everything; { Hardware dependent Setup }
jump start; nop; mop;
irq2: rti; nop; nop; nop;
nop; mop; nop; nop;
nop; noOp; nop; nop;
irql: rti; nop; nop; nop;
irq0: rti; nop; nop; nop;
timer_int:
rti; nop; nop; nop;

dm(Tscale_Reg)=ax0;

dm(Tcount_Reg)=ax0;
dm(Tperiod _Reg)=ax0;

{ Sysclk = 10.24 MHz assumed }
{ £s(DAC) = 102400 Bz }

( Use Timer to obtain fs )
( Enable Timer Interrupt }
( set initial phi = 0 }

{ re = cos(phi) = 1}

{ im = sin(phi) = 0 }

( setup DAG modifiers }

{ enable fractional mode )}

setup RAM pointers )

point at constant delta phi }
generate a sample }

wait for interrupt }

write register ar to DAC }
loop forever )

hi;
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Calculate :

re * cos - im * sin
im * cos + re * sin
1 - re'*2 - im*2
re’ * (1 + e/2)

im’ * (1 + e/2)

returns im’ = sine in ar
executes in 17 cycles

sin_cos:mx0 = dm(i0,m0),
my0 = pm(id,md);

ay0 = pm(id,md);

dm(i0,m0) = ar;

ar = mrl + ay0,
dm(i0,ml) = ar;
rts;

.ENDMOD;

This is the actual generator routine

assumes id pointing at cos_delta_phi
and i0 pointing at last real component (re) }
mr, sr, mx0, mxl, my0, myl, ay0, i4 destroyed }

mr = mx0 * my0(ss),

mxl = dm(i0,ml),

myl = pm(id,md);

mxl = im,

mr = mr - mxl * myl(rnd);
srl = mrl;

mr = mx0 * myl(ss),

myl = srl;

nr = mr + mxl * myO(rnd);
ny0 = mrl;

mr = mrl * my0(ss);

mr = mr + srl * myl(rand),

ar = ay0 - mrl;

sr = ashift ar by -1(lo);
mr = sr0 * myl(rnd),

ay0 = myl;

ar = mrl + ay0,

ay0 = my0;

mr = sr0 * my0(rnd),

)
)

{ mx0 = re }

{ my0 = cos }

{ mr = re*cos }
{ mxl = im }

{ myl = cos }

( mr = re*cos }

mr = re*cos-im*sin }

srl = mrl = re' }
mr = re*sin }

mr = re*sin + im*cos }

my0 = mrl = im’ )

mr = re’ "2 + im'*2 )
ay0 = 1.0 }

ar = 2%e, my0 = re’ )}
sr0 = e )

mrl =e * re’ }

( ar = (1l+e) * re’ }

{(mrl = e *in' })
replace old re }

ar = (l4e) * im” )
replace old im )
return with ar = sin }

Die Umsetzung des Turbo-Sinus-Allgorithmus

in Code fiir einen ADSP2101.
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Technische Sinne

Report: Neue Produkie und Entwicklungshereiche
in der Sensortechnologie

Martin Klein

MeBwertaufnehmer
und Sensorsysteme
gehéren zu den Grund-
voraussetzungen ratio-
neller Fertigungsver-
fahren - fiir die
ProzeBkontrolle, die
Qualitatssicherung und
die Produktentwick-
lung im Labor. Aber
auch in Branchen wie
der Bio-, Medizin- oder
Umwelttechnik wird
unvermindert nach
neuer, konkurrenzfahi-
ger Sensorik geforscht,
und intelligente
Sensoren, multifunk-
tionale ICs, winzige
Mikrosysteme, sie
halten beharrlich
Einzug in Standard-
applikationen und
Alltagstechnik.
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Uneinheitlich wie die Sen-

sortechnik selbst gibt sich auch
‘der Markt’. Meist als Zuliefe-
rer etabliert, sind die Anbieter

von Sensorik oft besonders
stark vom Einkaufsverhalten
anderer Wirtschaftszweige ab-
hingig. Die Einschitzungen
einzelner Hersteller und Liefe-
ranten sind entsprechend unter-
schiedlich, meist vorsichtig, al-
lenfalls zogernd optimistisch.

Vor allem kleinere Betriebe
blicken hiufig weniger gelassen
auf die jiingere Vergangenheit
zuriick als dies den gréBeren
Branchenvertretern moglich ist.
Das trifft insbesondere fiir Un-
ternehmen zu, die Losungen fiir
die eher giingigen Meliprobleme
feilbieten.

Manfred Vieten, Geschiftsfiih-
rer der Synotech GmbH aus
Linnich, ist Vorstandsvorsitzen-
der des AMA Fachverbands fiir
Sensorik e.V. und der Fachmes-
se SENSOR 95. Auch seine
Stellungnahme zu verschiede-
nen Gesichtspunkten des Sen-
sor-Marktes geht von individu-
ellen Differenzen aus:

Befragt nach einer Rezession in
der Sensorik wihrend der letzen

ein bis zwei Jahre, rdumt er ein,
daB} diese stattgefunden und na-
tiirlich auch die Hersteller und
Distributoren der Sensorbranche
getroffen habe. ‘Man kann
sagen, daf viele Betriebe dieser
Branche mit einem blauen Auge
davon gekommen sind. Griinde
hierfiir sind sicherlich die starke
Fragmentierung des Sensor-
Marktes mit einer groffen An-
zahl von Nischenmirkten. Hier-
durch waren natiirlich die Aus-
wirkungen auf die verschiede-
nen Anbieter extrem unter-
schiedlich. Es gibt durchaus Fir-
men, die trotz Rezession — wenn
auch nur im geringen Ausmal} —
kontinuierliche = Umwachszu-
wiichse verzeichnen konnten.’

Positionierung

Zumindest fiir die Kleineren
unter den Sensoranbietern ist
offenbar auch im internationa-
len Vergleich allenfalls mittel-
milBiger Zuwachs zu erwarten.
So zihlt Manfred Vieten die
Bundesrepublik im Bereich der
Sensoren allgemein zu den
fiihrenden  Industrienationen,
besonders in innovativen Pro-
duktbereichen wie der Mikrosy-
stemtechnik. Die derzeitigen

Chancen im Ausland sieht er je-
doch kritisch: ‘Fiir die tiberwie-
gend aus kleinen und mittel-
stindischen Betrieben bestehen-
de Sensorbranche ist es natiir-
lich nicht einfach, sich im
internationalen Markt zu be-
haupten und einen signifikanten
Exportanteil zu erreichen. Vor
allem die Zahl der Firmen, die
sich erfolgreich in den wachs-
tumskriftigen Lindern Ostasi-
ens etablieren und behaupten
konnten, ist duflerst gering. Hier
bedarf es noch immenser An-
strengungen, um eine Position
zu erreichen, die dem Entwick-
lungsstand und dem Potential
unserer Industrie entspricht.’

Bleibt die Frage nach den inner-
deutschen Verhiltnissen, den
Unterschieden in den sogenann-
ten neuen und alten Lidndern be-
ziiglich Absatzlage und Ent-
wicklungspotential. Und auch
hier mag Vieten nicht von
einem einheitlichen Trend spre-
chen. ‘Nehmen wir doch nur ein
konkretes Projekt wie das neue
Halbleiterwerk in Dresden. Hier
kommen Tausende von Senso-
ren zur Messung der unter-
schiedlichsten GroBen zum Ein-
satz. Allein die Druckaufneh-
mer fiir die Reinstgasversor-
gung und -verteilung stellen ein
Potential von mehreren Millio-
nen D-Mark dar. Fiir andere
GroBinvestitionen gilt &hnli-
ches. Es wire jedoch falsch,
ausgehend von solchen Projek-
ten auf eine einheitliche Markt-
entwicklung zu schlieBen. Was
die Moglichkeiten der Entwick-
ler angeht, so glaube ich, daf es
hier keine Unterschiede mehr
zwischen den neuen und den
alten Bundeslidndern gibt.’

Know-how-Bedarf

Welches die Wachstumsberei-
che sind, 146t sich, wie offenbar
alles am Sensormarkt, nur
schwer verallgemeinern. Vieten:
‘Die steigenden Auftragszahlen
in der Automobil-Industrie oder
im Maschinenbau schlagen sich
natiirlich auch in den Auftrags-
biichern der Sensorlieferanten
nieder. Und in jeder Branche
werden entsprechend der MeB-
groBe die unterschiedlichsten
Sensoren verwendet.” Daf} die
Technologie selbst dabei die do-
minierende Rolle spielt, glaubt
Vieten nicht. ‘Das Preis/Lei-
stungsverhiltnis steht heute auf-
grund des zunehmenden Ko-
stendrucks im Vordergrund.
Und der Kunde beachtet dabei
nicht nur den Einstandspreis,
sondern die Gesamtkosten, die

ELRAD 1995, Heft 5



Manfred Vieten, AMA-
Vorstandsvorsitzender,
sieht keine einheitliche
Marktentwicklung im
Sensorbereich.

withrend der geplanten Einsatz-
zeit eines Sensors entstehen.’

Zumindest bei den Standard-
meBgrofen scheinen also ver-
starkt althergebrachte Forderun-
gen an die Entwickler aufzu-
kommen. Gefragt ist lidngst
nicht mehr jeder Sensor, nur
weil er so klein wie irgend
moglich und aus Silizium ist.
Auch die bereits seit lingerem
etablierten ~ Verfahren  sind
immer noch ‘in’, vor allem in
Standardapplikationen wie
Temperatur oder Druckmes-
sung. Und Sensorelemente wie
PT100-Fiihler oder Dehnungs-
meBstreifen sind immer noch
am weitesten verbreitet. Gefragt
sind heute, neben Langlebigkeit
und niedrigen Betriebskosten,
or allem intelligente Losun-
gen, moglichst gleich mit Rech-
ner- oder Bus-Interface. Senso-
ren mit integrierter Signalaufbe-
reitung, komfortabel in digitale
Steuerungssysteme einzubinden
und am besten wartungsfrei.

Allerdings ermoglichen hierbei
oft gerade die neuesten Halblei-
terprodukte aus der Mikrosy-
stemtechnik vollig neue Kon-
zepte, und so ziéhlt auch Man-
fred Vieten die Mikrosysteme
zu den Bereichen der Sensor-
technologie, die den stirksten
Bedarf an zukiinftiger Entwick-
lung aufweisen. Andererseits
sieht er ‘noch grofiere Entwick-

lungspotentiale im Bereich der
Signalverarbeitung und der
Selbstpriifung eines Sensors.’
Als ein Resultat zukiinftiger
Produktforschung geht Vieten
von einem weiteren Zusammen-
wachsen der Signalverarbeitung
mit dem eigentlichen Elemen-
tarsensor aus.  ‘Nichtlineare
Ausgangssignale oder Signale
im mV-Bereich, die noch den
Einsatz externer Verstirkerein-
heiten zur Folge haben, werden
immer seltener.” Sensoren mit
integrierten Uberwachungsfunk-
tionen hingegen, mit automati-
schem Funktionstest, Selbstkali-
brierung und dhnlichem, zéhlen
fiir Vieten zu den zukiinftig an-
gesagten Produkten, ‘helfen sie
doch, die Betriebskosten eines
Sensorsystems unter Umstinden
drastisch zu reduzieren.’

Diverse Trends

Ein Beispiel fiir die Verschmel-
zung von Sensor und Signalauf-
bereitung hat die Astech GmbH
aus Rostock mit dem optischen
Lingen- und Geschwindigkeits-
mefBgerit VLM 200 vorgestellt
(Bild 2). Es mifit auf bewegten
Oberflichen und bietet Ergeb-
nisse direkt iiber ein RS-232-
oder ein I>C-Bus-Interface an.

Gerne diirfen neueste Sensoren
natiirlich auch ganze Funktions-
gruppen oder mehrere Sensor-
elemente in sich vereinen. Wo
dies derzeit noch nicht machbar
sein sollte, besteht zumindest
Bedarf an kompletten Kombi-
nationen mehrerer Sensoren,
untergebracht in einem Gesamt-
system inklusive Verstidrkern
und Signalwandlern bis hin zu
ganzen  Rechnerbaugruppen.
Und hierzu finden sich ver-
schiedenste Produktneuheiten,
etwa das D.S.K.L.R von Hela-
system aus Grafrath (Bild 3).
Das ‘Dreiachsige Strapdown-
Kurs-Lage-Referenzsystem’

wurde am Lehrstuhl fiir Prozef3-
automatisierung der Universitit
des Saarlandes entwickelt und
liefert Beschleunigungswerte
sowie die Drehrate bewegter
Korper direkt in kartesischen
Koordinaten. Es besteht aus
einem Sensorsystem mit jeweils
drei Faser-Kreiseln und drei Be-
schleunigungsaufnehmern, be-

Bild 2. Busfahig-
VLM 200 fiir
optische
Léngen- und
Geschwindig-
keitsmessungen.

notigt jedoch zusitzlich einen
kompletten Navigationsrechner.

Auch Weiterentwicklungen von
Sensoren mit einem gingigen
Funktionsprinzip finden sich
nicht nur in neuen Bauformen
oder hoherer Genauigkeit wie-
der. Selbst wenn es nicht so
ganz zu den Visionen mancher
Entwickler passen sollte, bediir-
fen zum Beispiel die meisten
MefBwertaufnehmer immer noch
einer separaten Speisung und
Signalverstirkung. Neue Inno-
vationen fallen auch hier zuneh-
mend komplex und leistungs-
fahig aus.

Mit einiger Intelligenz versehen
ist zum Beispiel die digitale mi-
kroprozessorgesteuerte Multi-
funktionseinheit der Branden-
burger Firma Riister aus Stahns-
dorf. Das Schalttafelinstrument
erfalit und speichert Werte fiir
Druck, Temperatur und Feuch-
te, protokolliert Datum und
Uhrzeit von Messungen und
bietet zusitzlich einen Univer-
sal-Signaleingang.  Ausgaben
erfolgen iiber Display sowie

tiber RS-232-Schnittstelle oder
I2C-Bus. Als Sensoren lassen
sich die verschiedensten Bau-
formen anschlieBen.

Die Mannheimer Firma
Pepperl + Fuchs stellte jiingst
ein kompaktes Nachschaltgerit
fiir einfache und dadurch preis-
werte Ultraschallsensoren vor
(Bild 4). Es liefert die Sendesi-
gnale fiir Schallgeber, ermittelt
aus den Signalen eines Empfin-
gers entsprechend der Schall-
laufzeit die jeweilige Tastweite
und gibt das Ganze an einer
standardisierten  4...20-mA-
Schnittstelle aus. Hottinger-
Baldwin in Darmstadt bietet
neuerdings die Moglichkeit,
seine Industrie-MeBverstirker
durch  Zusatzbausteine um
Funktionen zum Tarieren und
fiir die MeBwertspeicherung zu
erweitern.

Aber auch beim Produktdesign
setzen sich neue Methoden
durch. Ebenfalls von Hottinger-
Baldwin stammen zum Beispiel
extra flache Wigezellen, bei
deren Bauformgestaltung eine

- Q..‘—
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CAD-Software mittels FEM
(Finite Element Methode) fiir
Optimierung sorgte.

Grundlagenforschung anderer
Art, jedoch mit artverwandten
Softwaretools, betreibt etwa die
Professur fiir Me§- und Sensor-
technik an der TU Chemnitz.
Zu den Schwerpunkten zédhlen
hier die Simulation und der Ap-
plikationsentwurf von Ultra-
schall-MefBtechnik, speziell von
breitbandigen akustischen
Wandlern fiir die Schallein-
kopplung in gasformige und
fliissige Medien, meist auf der
Basis von Piezopolymerfolie
(PVDF). Zur Simulation der
mechanischen und  piezo-
elektrischen Eigenschaften der
PVDEF-Sensoren kommen unter
anderem FEM-Werkzeuge wie
das Softwarepaket Ansys zum
Einsatz. Beim Applikationsent-
wurf werden zudem verschie-
dene Verfahren der digitalen
Sensor-Signalverarbeitung, bei-
spielsweise fiir die Verbesse-
rung des Signal-Rausch-Ab-

standes, sowie prozessorgesteu-
erte Mefeinrichtungen verwen-
det. Ein Postervortrag der Pro-
fessur zu diesem Thema wird
im iibrigen auf der SENSOR 95
(sieche Kasten auf Seite 85) zu
horen sein.

Halbleiter

Silizium gehort immer noch zu
den innovationstriachtigsten
Materialen fiir neue Sensorele-
mente und Sensoren (siehe
auch Kasten ‘F & E’). Die In-
tegration komplexer Schaltun-
gen in Halbleiterstrukturen ge-
stattet eine immer stidrkere Mi-

niaturisierung, und aktuelle
Forschungsergebnisse der Mi-
krosystemtechniker ~ bringen

nicht selten komplett neue Ver-
fahren fiir die MeBwerterfas-
sung zu Tage.

Wachsender Beliebtheit bei den
Forschern erfreuen sich mo-
mentan zum Beispiel Sensorele-
mente fiir die Automatisierung
chemischer Reaktionsprozesse,

Bild 4. Aufbereitung als Zusatz-Nachschalteinheit fir
‘dumme’ Ultraschall-Sensoren.

die  Erfassung chemischer Stickoxide (Bild 5). Das Funk-
GroBen im Labor und die Um-  tionsprinzip ist dem der

weltmeftechnik. Das Institut fiir
Radiochemie am Forschungs-
zentrum Jiilich entwickelte bei-
spielsweise ein Multisensor-Mi-
krosystem zur Bestimmung at-
mosphirischer Schadstoffe wie
Kohlenstoffe, Schwefel- und

menschlichen Nase nachemp-
funden, und verschiedene Gase
werden anhand eines Musters
aus einzelnen Sensorsignalen
erkannt. Auf dem nur 8 mm X
9 mm kleinen Chip finden sich
39 unterschiedlich empfindliche

F&E

Zu den Topdisziplinen der
Forschung zihlen nach wie

vor neue Sensoren und
MeBverfahren aus der Mikro-
elektronik, = Mikromechanik

oder gar den Submikron-Tech-
nologien. Immer o6fter gelan-
gen neue Ideen mikroskopi-
scher mechanischer Sensoren
und Aktuatoren, aber auch
neue CHEMFETs (Chemical
Sensitised Field Effekt Transi-
stors) oder gar erste faseropti-
sche Chemosensoren (F.O.-
Sensoren) an die Offentlich-
keit.

Im Applikationsbereich Che-

trotz jahrelanger Forschung
offenbar nur langsam Verfah-
ren ab, die nicht nur funktio-
nieren, sondern auch rationell
und im groBeren Stil einsetz-
bar sind. So sieht es zumin-
dest Friedrich Oehme, der in
[2] einen aktuellen Uberblick
zur Technologie chemischer
Sensoren gibt. Forschungsak-
tivititen zur Sensortechnik
gibt es natiirlich reichlich, vor
allem an einschldgigen Hoch-
schulinstituten. Im folgenden
sind einige Beispiele hierzu
kurz vorgestellt.

An der Uni Delft in Holland,

Microelectronics and Sub-

mie zeichnen sich dabei aber

speziell am ‘Delft Institute of

micron Technology’, kurz
DIST, geht man unter anderem
der Entwicklung eines Halblei-
terelements zur thermischen
Beschleunigungsmessung

nach. Im Gegensatz zu verbrei-
teten Methoden auf Basis von
Piezowiderstinden oder Feld-
platten, soll das ‘Thermal Ac-
celerometer’ von Storeinfliis-
sen wie Temperatur, elektro-
magnetischen Feldern oder In-
terferenzen unbeeindruckt
bleiben. Das Prinzip beruht
darauf, nicht eine seismische
Massenverschiebung  direkt
auszuwerten, sondern die An-
derung des Wirmeflusses zwi-
schen einer beweglichen Sili-
kon-Struktur und einer Heiz-
quelle anhand winziger Ther-
moelemente zu detektieren.
Fiir die Bio-Chemie untersucht
man am DIST derzeit auch die
Wirkungsweise spezieller elek-
trischer  Oberflichenwellen.
Die nach dem gleichnahmigen
Geophysiker benannten ‘Love
Waves’ werden mit speziellen
piezoelektrischen Oszillatoren
erzeugt und eignen sich offen-
bar besonders fiir die Fliissig-
keitsanalytik. Sie werden von
eventuellen Ladungen eines
Fluids nur gering beeinfluBt
und ermdglichen sehr empfind-
liche Massenabsorptionsmes-
sungen an der Oberfldche eines
entsprechenden Chemosensors.

Die Microsystems Technology
Laboratories (MTL) gehoren

zum Massachusetts Institute
of Technology (MIT) in Cam-
bridge. Hier finden sich unter
anderem Sensorapplikationen
aus der Mikro- und Nanosy-
stemtechnik, zum Beispiel ein
oberfldchensensitiver FluBsen-
sorin extremer Flachbauweise
(Bild 6). Gedacht ist dieses
Sensorelement fiir verschie-
denste Einsatzbereiche, etwa
in der Prozefkontrolle von Po-
lymer-Extrudern, also der
Verarbeitung sogenannter
semi-fluider Materialien unter
hohen Driicken und Tempera-
turen. Der Sensor detektiert
im Prinzip Scherspannungen,
die sich beim Fluf eines Me-
diums iiber die Oberfliche er-
geben. Dazu ist eine winzige,
maximal 500 um x 500 um
grofle Siliziumplatte an vier
Punkten zirka | um iiber
einem Siliziumsubstrat gela-
gert. Der Materialflul bewirkt
eine Verspannung an den La-
gerungspunkten, die als piezo-
elektrische Elemente ihren
ohmschen Widerstand letzt-
endlich  proportional  zur
Kraftwirkung des den Chip
iiberstomenden Materials én-
dern. Ebenfalls in der Ent-
wicklung sind Abwandlungen
des Sensors, die fotoelektri-
sche Effekte fiir die Erfassung
ultrakleiner Scherkrifte nut-
zen.

Das Berkeley Sensor & Actua-
tor Center BSAC der Universi-

ty of California befalt sich
unter anderem mit der Ent-
wicklung mikromechanischer
Strukturen, speziell dem soge-
nannten Surface-Micromachi-
ning mit Polysilikon-Struktu-
ren und dessen Kombination
mit Mikroeletronik. Als Funk-
tionselement solcher ‘Mikro-
maschinen’ arbeitet das BSAC
zum Beispiel an lateralen ma-
gnetischen  Mikroaktuatoren.
Dabei geht es im wesentlichen
um kleinste Silizium-Elemente
auf flexiblen Polysilikon-Bal-
ken, die sich mittels eines Ma-
gnetfeldes bewegen und in
einer bestimmten Position aus-
richten lassen (Bild 7). Denk-
bare Anwendungen sind Mi-
kropumpen, Ventile und dhnli-
ches.

Ein gutes und schnelles Medi-
um fiir die Suche nach Sensor-
entwicklungen bietet sich im
iibrigen mit dem Internet an.
Praktisch jede technisch-ori-
entierte Hochschule ist hier
vertreten, und wer beispiels-
weise Zugang zum World
Wide Web im Internet hat,
findet dort zu den Themen
Sensoren und Mikrosysteme
etliche brandaktuelle Projekte.
Eine Zusammenstellung sen-
sor-relevanter Informations-
quellen im Internet ist beglei-
tend zu diesem Artikel im
WWW zu finden unter:

“http/www.ix.de/el/’
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Vom 9. bis zum 11. Mai fin-
det im Messezentrum Nurn-
berg die SENSOR 95 statt.
Als Triager der Fachmesse
zeichnen sieben Organisatio-
nen verantwortlich, unter
ihnen der AMA Fachverband
fiir Sensorik e.V., das Euro-
pean Sensor Committee ECS
und das Ostasien-Institut e.V.
OAL

Moglichkeiten fiir den Know-
how-Transfer bietet neben der
Ausstellung mit Produkten

rund um die Sensortechnik
auch der parallel verlaufende
Fachkongrel3. Referenten aus
mehr als 30 Landern werden
hier neueste Forschungsergeb-
nisse und Anwendungsbei-
spiele vorstellen, wobei dieses
Jahr Sensoren fiir chemische
GroBen einen Themenschwer-
punkt bilden. Zusitzlich steht
am 10. Mai das Technologie-
forum ‘Mikrosystemtechnik’
auf dem Programm, das vom
VDI/VDE-EG-Verbindungs-
biiro fiir Forschung und Tech-
nologie initiiert ist.

Natiirlich ist auch die ELRAD-
Redaktion auf der SEN-
SOR 95 vertreten

Halle G, Stand B52/C53

Gassensoren, welche die Leit-
fiahigkeit halbleitender Metall-
oxide in der Luft zur Gasdetek-
tion nutzen. Den Zugang ver-
schiedener Gase zum Metall-
oxid-Leitfihigkeitsdetektor
kontrollieren selektive Membra-
nen. Die Empfindlichkeit der
einzelnen Sensoren ist durch
Temperaturinderung und Vi-
bration der einzelnen Membra-
nen variabel. Es existieren be-
reits erste Laborvarianten eines
kompakten  Komplettgeriites,
das mit einem Mikroprozessor-
programm auf Basis kiinstlicher
neuronaler Netze die Geruchs-
mustererkennung des Gehirns
nachahmt.

Andere Applikationsbereiche

profitieren natiirlich auch von
aktueller Silizium-Technologie.
So bringt zum Beispiel Sensor-
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Technics aus Puchheim mit sei-
ner SDX-Reihe eine neue Ge-
neration kompakter Halbleiter-
Drucksensoren auf den Markt,
die sich durch extrem geringe
Temperaturdrift und sehr enge
Toleranzen auszeichnen soll.
Fiir den Einsatz in Motorsteue-
rungen entwickelte unlidngst
auch das Bosch-Halbleiterwerk
Reutlingen einen Drucksensor.
Als Kombination aus Mikrome-
chanik und -elektronik fillt er
mit 3,6 mm X 3,8 mm extrem
klein aus. Einen Halbleiter-
Gassensor, speziell fiir Low-
Power-Applikationen mit weni-
ger als 130 mW Leistungsauf-
nahme, vertreibt zum Beispiel
die Firma Unitronic aus Diis-
seldorf.

Marktforschung

Schaut man auf die MeBtechnik
im ganzen, wird schnell klar,
daB allgemeine Aussagen liber

Bild 6. Flat Pack
fiir FluB - Mikro-
system-Sensor
unter dem Elek-
tronenmikroskop.

Bild 7.
Feinmechanik -
magnetisch-sensi-
tiver Mikroaktuator
in Aktion.

Bild 5. Geruchssinn - Multisensor-Chip zur Analyse

von Gasgemischen.

Trends hier nur selten realistisch
sind. Je nach Applikationsbe-
reich liegen die ungeldsten Pro-
bleme auf ganz verschiedenen
Gebieten. Und so zieht sich
wohl einzig die Suche nach
kompakteren Bauformen und
weniger Masse — bei moglichst
reduziertem Kostenaufwand —
als genereller Trend durch alle
Bereiche der Sensorik.

SchlieBlich wird sich mancher
fragen, wo angesichts eines der-
art uniiberschaubaren Marktge-
fiiges in der Sensorik ubelhdupt
ein Uberblick zu beschaffen ist.
Doch selbst Manfred Vieten als
Repriisentant der sensor-rele-
vanten Organisation in Deutsch-
land ist nicht besonders gliick-

fahigen Test-sy (200 Pin

ger Einfiihrungs- und Lernbiicher) fiir nur DM 94 (incl. MwSt. und \ersand)

lich mit den verfiigbaren Stati-
stiken und Analysen:

‘Es werden zu viele vollkommen
unterschiedliche Produkte und
Preisklassen in einen Topf ge-
worfen. Entsprechend aufwendig
ist naturgemif eine Marktanaly-
se, die bessere Differenzierun-
gen ermoglicht. Zur SEN-
SOR 95 wird der AMA Fachver-
band die Ergebnisse einer unter
den Mitgliedsfirmen durchge-
fithrten Erhebung prisentieren.
Hier werden die einzelnen Sen-
soren und Sensorsysteme nicht
nur entsprechend der Meligrofe.
sondern auch entsprechend ihres
Preises klassifiziert. Wir erhof-
fen uns hiervon wirklich aussa-
gefiihige Ergebnisse tiber Markt-
volumen und vor allem die
Trends in den einzelnen unter-

suchten Bereichen.’ kle
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Grundlagen

Zaubersteine

ICs fiir die digitale Audiotechnik,
Teil 5: Baustein fiir Audio-Netzwerke, Abtastirequenzwandler

Steffen Schmid

Zum AbschluB3 der
Betrachtungen liber
Interface-Bausteine fiir
die SP/DIFF-AES/EBU-
Schnittstelle sollen
zwei Spezialisten
vorgestellt werden: ein
Duplex-Transceiver mit
Netzwerk-Fahigkeiten
und ein Abtast-
frequenzwandler.

86

Beim CS8425 von Crystal

handelt es sich um einen Voll-
duplex-Transceiver, der das A-
LAN-Protokoll beherrscht. A-
LAN (Audio Local Area Net-
work) ist eine kompatible Er-

weiterung der IEC958 und
bezeichnet ein Ringnetz digita-
ler Audiogerite, innerhalb des-
sen die gezielte Verteilung von
Audio- und Hilfsdaten von
einer Quelle zu einem oder
mehreren Empfingern moglich
ist. Ubertragungsformat sowie
Audio- und Channel-Status-
Daten sind bei A-LAN mit
[EC958 identisch. Dies gestattet
den AnschluB} auch nicht A-
LAN-tauglicher Gerite an das
Netz, die zwar von A-LAN
nicht profitieren, die Audioda-
ten aber dennoch empfangen
konnen und den Netzbetrieb
nicht storen.

Die A-LAN-Steuerinformatio-
nen werden mit Hilfe der User
Data Bits iibertragen. Jeder
Netzteilnehmer (Node) besitzt
eine von acht Netzwerk-Adres-
sen, unter der er gezielt ange-
sprochen werden kann. Jede
Message trifft friiher oder spiiter
wieder beim Absender ein, so
daB dieser abgelehnte Messages
erkennen kann.

Teilnehmer des A-LAN werden
in drei Kategorien eingeteilt:
Master Nodes, Slave Processor
Nodes und Slave Nodes. Wie in
Bild 41 zu sehen ist, besitzt

jedes Netz genau einen Master

Node, der das Timing der Daten
vorgibt, sowie beliebig viele
Slave Processor und Slave
Nodes. Ein Slave Processor
Node unterscheidet sich von
einem Slave Node darin, dal} er
die Audiodaten beeinflussen
kann. Ein Beispiel fiir einen
Slave Processor Node ist ein di-
gitaler Equalizer, withrend ein
D/A-Wandler einen Slave Node
darstellt. Die Einteilung in Ma-
ster, Slave Processor und Slave

h Clock Manager
PLL und

Uber.

tragung g

Empfangspuffer
(7*16 Bytes) |

L

Steuerregister
(16 Bytes)

A-LAN-
Sendepuffer
(16 Bytes)

Siir r
Uber- .

tragung |

o _ Sendieseits

Demodulator Empfangsseite
von der —

bedeutet nicht zwangsldufig,
dafl der Master die Quelle der
Audiodaten ist. Vielmehr kann
diese Rolle auch jeder Slave
Processor iibernehmen. Die
Funktion eines Nodes als Ma-
ster, Slave oder Slave Processor
kann zudem unabhingig von
der Netzwerk-Adresse festge-
legt werden.

Der CS8425 wickelt die physi-
kalische Schicht des A-LAN-
Protokolls selbsttitig ab. Dar-
iiber hinaus stellt er einen voll-
wertigen, hauptsichlich fiir Si-
gnale im  Consumerformat
ausgelegten Duplex-Transceiver
dar, dessen Blockschaltbild in
Bild 42 zu sehen ist. Vorweg
muf} allerdings gesagt werden,
daf dieser Chip zu komplex ist,
um im folgenden in allen Ein-
zelheiten besprochen werden zu
konnen. Weiterfiihrende Infor-
mationen finden sich in [1].

Bild 42 bezieht sich auf den Be-
trieb des CS8425 im Peripheral
Mode, in dem er von einem Mi-

kroprozessor gesteuert wird.
Ahnlich den bereits vorgestell-
ten  Chips CS8411 und

CS8401A erfolgt die Kommu-
nikation zwischen CS8425 und
Mikroprozessor iiber 16 chip-
interne Register. Zusammen mit
den A-LAN-Sende- und Emp-
fangspuffern bilden die Register
einen zusammenhingenden
AdreBraum von 144 Bytes, der
in Bild 43 dargestellt ist.

Die PLL, der Modulator und
der Demodulator entsprechen
den gleichnamigen Baugruppen

innerhalb des CS8411 wund
CS8401A.
Zur  A-LAN-Kommunikation

wird dem CS8425 eine Netz-
werk-Adresse zugeteilt, unter
der er beim Empfang von Mes-
sages zu erreichen ist. Zum
Senden von Messages iibergibt
man ihm die Adresse des Emp-
fiangers, die Lidnge der Message
sowie die Message selbst. Ein
erfolgreich abgeschlossener

Audio-Port #
Audio-
daten

kommend

Steuerdaten

-
controller
s Bild 42.
-~ Blockschalt-
Audio-Port !
= bild des
CS8425.
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Sende- oder Empfangsvorgang
kann einen Interrupt ausldsen.
Zu versendende Messages wer-
den von einem 16 Bytes groien

Sendepuffer aufgenommen,
empfangene Messages von

einem 112 Bytes grolen Emp-
fangspuffer. Die Grofle des
Empfangspuffers ergibt sich
daraus, dal empfangene Mes-
sages nach den sieben mogli-
chen Absendern getrennt ge-
speichert werden.

Der CS8425 ist in einem 44po-
ligen PLCC-Gehiuse unterge-
bracht. Die genaue Pinbelegung
kann aus [1] enthommen wer-
den.

TDA1373H

Der TDA1373H von Philips ist
ein Vertreter der seltenen Spe-
zies der Abtastfrequenzwandler.
Da er auBerdem iiber ein voll-
wertiges IEC958-Empfiingerteil
verfiigt, wird er vom Hersteller
als General Digital Input IC be-
zeichnet. Er stellt gewisser-
mafen eine Zwischenstufe auf
dem Weg von den reinen Inter-
face-Bausteinen zu den signal-
verarbeitenden Chips dar.

Ziel der Abtastfrequenzwand-
lung ist es, die Daten eines Ein-
gangssignals mit einer bestimm-
ten, unter Umstinden zudem
schwankenden Frequenz unter
Beibehaltung des Dateninhalts
(in diesem Fall der Audio-Si-
gnalform) in eine andere, feste
Abtastfrequenzlage = umzuset-
zen. Dies wird beispielsweise in
digitalen Mischpulten bendtigt,
in denen Signale unterschiedli-
cher Abtastfrequenzen zu einem
einheitlichen Datenstrom kom-
biniert werden miissen. Ahnli-
ches gilt fiir CD-Recorder, die
Signale von DAT-Geriiten mit
einer  Abtastfrequenz ~ von
48 kHz aufzeichnen sollen, ob-
wohl die erstellte CD mit
44,1 kHz wiedergegeben wird.
Die Abtastfrequenzwandlung
beruht auf der Interpolation zu-
sitzlicher Abtastwerte (Upsam-
pling) mit anschlieBender Dezi-
mation (Downsampling). Das
Upsampling wird dabei mit der
Abtastfrequenz des Eingangs-

signals  durchgefiihrt,  das
Downsampling mit der des

Die Bediirfnisse fiir eine di
ein hochkomplexes Multila:
Losung. Sie zahlen nur fiir

ULy

ELRAD 1995, Heft 5

Mit ULTIboard kaufen Sie keine 'CADze im Sack' dank des voll funktionsfahigen Test-systems (200 Pin

Ausgangssignals. Durch die In-
terpolation entsteht ein unver-
meidlicher Fehler, der jedoch
mit zunehmender Upsampling-
und Downsampling-Rate ab-
nimmt. Der TDA1373H arbeitet
mit 64fachem Up- und 128fa-
chem Downsampling.

Das Blockschaltbild des
TDA1373H ist in Bild 44 ge-
zeigt. Obwohl der Baustein

auch als reines Empfinger-In-
terface sowie als Filter fiir A/D-
und D/A-Wandlung arbeiten
kann, konzentrieren sich die fol-
genden Ausfithrungen auf den
Betrieb als  Abtastfrequen-
zwandler, den sogenannten
SRC (Sample Rate Conversion)
Mode. Die Steuerung des Bau-
steins erfolgt iiber ein serielles
Mikroprozessor-Interface, das
im weiteren noch niher be-
schrieben wird und den Zugriff
auf insgesamt 12 Register sowie
einen RAM-Puffer fiir die Steu-
erdaten gestattet. Vorab sei be-
merkt, daB sich eine Ubersicht
der Register in Bild 47 und
Bild 48 befindet.

Beschiiftigen wir uns zunichst
mit den Audiodaten, die auf
zwei Wegen in den Chip gelan-
gen konnen: entweder als
[EC958-Signal DI1 oder mit
Hilfe des Dreidrahtbusses DI2.
Hinter DI1 verbergen sich ins-
gesamt drei Einginge DIIS,
DI1O und DIID, die mit Hilfe
eines Multiplexers ausgewiihlt
werden konnen. Dabei ist DI1S
fiir koaxial iibertragene Signale
mit einer Amplitude ab
200 mV, ausgelegt, withrend
DIIO und DIID TTL-kompa-
tible Eingangssignale erfordern.
Der Dreidrahtbus DI2 besteht
aus dem Datensignal DI2D,
dem Bittakt DI2C und dem
Worttaktsignal DI2W. Er kann
Daten im [°S- oder rechtsbiindi-
gen MSB-first-Format gemal
Bild 45 aufnehmen. Die Aufbe-
reitung der iiber DI eingespei-
sten Signale erfolgt mit Hilfe
einer volldigitalen PLL, die we-
sentliche Vorteile gegeniiber
einer konventionellen analogen
Losung bietet:

— groBerer Eingangsfrequenzbe-

reich (35% bis 145% der No-
minalfrequenz)

istung die Sie tatséchlich bend

ppelseitige Eurokarte unterscheiden sic
Motherboard. ULTIboard bietet ein:

Slave Slave Bild 41. .
; Processor Processor ‘*\‘& T_opologle
< eines Audio-
/ Slave LANs
B Processor '
Master Y
L Slave
) Processor
- o
o - -
N Slave — Slave -
— geringerer Jitter des zurtickge-  gleich unterschiedlich ausge-

wonnenen Takts durch varia-
ble PLL-Bandbreiten bis hin-
unter zu 0,5 Hz

— besseres Einrastverhalten
(Einrastdauer unter 1 ms)

Die Bandbreite der PLL wird
vom Chip adaptiv gesteuert,
kann jedoch tiber das Befehlsre-
gister CMD2 auch fest vorgege-
ben werden. Die PLL regene-
riert aus dem Eingangssignal
vier Taktsignale mit 768-, 384-,
256- und 128facher Abtastfre-
quenz, die an den Pins CLOI
bis CLO4 zur Verfiigung ste-
hen. Die zuriickgewonnenen
Audiodaten werden zunichst in
einem acht Samples tiefen
FIFO-Speicher zwischengela-
gert. Dadurch kénnen Schwan-
kungen der Abtastfrequenz des
Eingangssignals bis zu einem
gewissen Grad abgefangen wer-
den. Gleichzeitig werden die
durch sie hervorgerufenen An-
derungen im Fiillgrad des FIFO
als Regelgrofe fiir die PLL ver-
wendet, so dal} sich diese der
neuen Abtastfrequenz anpalt.
Die Tiefe des FIFO bestimmt
die maximale Geschwindigkeit,
mit der sich die Abtastfrequenz
des Eingangssignals idndern
darf, ohne daB Storungen im
Audiosignal auftreten, weil der
FIFO iiber- oder leerliuft.

Nach der Pufferung im FIFO
durchlaufen die Audiodaten
einen Block zur Pegeleinstel-
lung. Damit kénnen beide Ste-
reokaniile gleichzeitig mit einem
linear gestuften Verstirkungs-
faktor zwischen 0 und 2
(-e=dB sowie —-42dB bis
+6 dB) bei einer Auflésung von
27 gewichtet werden. Die Stu-
fung der Verstirkungsfaktoren
ergibt eine hohe Auflosung im
Bereich um Eins. Dies ist bei
der Anwendung zum Pegelaus-

on denen fiir
aufriistbare)

ULTIATE

steuerter Signalquellen vorteil-
haft, bei dem oft betragsmiBig
geringe Korrekturen erfolgen
miissen. Weniger geeignet ist
dieser Pegelsteller fiir die Reali-
sierung einer vollwertigen digi-
talen Lautstirkeeinstellung, da
seine Auflosung bei geringen
Verstirkungen recht grob ist.
Um Ubersteuerungen zu ver-
meiden, sollten auBerdem Ver-
starkungsfaktoren grofer Eins
nur eingestellt werden, wenn be-
kannt ist, daf das Eingangssi-
gnal nicht voll ausgesteuert ist.

Pegelidnderungen werden stets
gleitend ausgefiihrt: Ein neu
eingestellter Verstirkungsfaktor
flieBt nicht sofort in voller Hohe
in die Berechnung ein, sondern
der angewandte Faktor wird li-
near um eine Stufe (2°7) pro
Abtastwert erhoht oder verrin-
gert, bis der neu eingestellte
Faktor erreicht ist.

Uppers and Downers

Das Audiosignal durchlduft im
folgenden die Upsampling- und
Downsampling-Filter, die die
Abtastfrequenzwandlung durch-
fithren. Die Abtastfrequenz des
Ausgangssignals bestimmt sich
anhand eines Quarzes zwischen
den Pins XTLI und XTLO, der
mit 768 f; schwingt.

Das Upsampling-Filter kann mit
Hilfe des Registers CMD4 wahl-
weise auf hohe Sperrddmpfung
oder hohe Flankensteilheit einge-
stellt werden. Letzteres ist fiir die
Verarbeitung von Eingangssig-
nalen mit einer Abtastfrequenz
von 32 kHz erforderlich. Das
Bindeglied zwischen dem Up-
sampling- und dem Downsam-
pling-Filter bildet ein variables
Halteglied, das von der digitalen
PLL gesteuert wird. Aufgrund

87



Grundlagen

Filter

L |

e — ]
. rq‘ ) Up
Audic- Audic- Pegel- .
Elngangspcr{‘ FIFO ﬂ steller sampling-
—— ,‘T

Dowrr
sampling-
Filter

‘, Variables|
Halte-
glied

! ‘ Audio-
Ausgangsport

Rausch-
former

Nl

Digitale

PLL v

Steuerdaten.

IEC958-
speickier

Eingénge

1

Mikro-

—‘ prozessor- |
| Interface

Bild 44. Blockschaltbild des TDA1373H beim Betrieb als

Abtastfrequenzwandler.

der Tatsache, da3 beide Filter im
DurchlaBbereich eine geringe
Welligkeit aufweisen, sollte der
Verstidrkungsfaktor zur Vermei-
dung von Ubersteuerungen die
Eins nicht erreichen, sondern im
Normalbetrieb auf 0,992
(1 —-277) eingestellt werden.

Nach dem Durchlaufen des
Downsampling-Filters ist der

125-Format

bizw

Di2c

Di2D

wsn n s

Rechtsbiindiges MSB-first-Format (16, 18 oder 20 bit)

Di2W |

Adresse

a UL [

LT

Reghter Kanal

Datum

Prozef der Abtastfrequen-
zwandlung abgeschlossen, so
da3 das erhaltene Signal dem
ausgangsseitigen  Audio-Port
DO! zugefiihrt werden kann.
Dieser Port besteht — analog
dem Audio-Eingangsport DI2 —
aus einem Datensignal DOID,
einem Bittakt DO1C und einem
Worttakt DO1W und unterstiitzt
dieselben Formate wie der Ein-

Bild 45.
Audio-
datenformate
des
TDA1373H.

LU

Bild 46.

Protokoll des
" Mikrocontrol-
) ler-Interfaces
00 im
TDA1373H.

gangsport — siehe Bild 45. Er
kann im Gegensatz zu diesem
sowohl als Master als auch als
Slave betrieben werden.

Um das Rauschverhalten des
Ausgangssignals zu optimieren,
kann zwischen das Downsam-
pling-Filter und den Audio-Port
ein  Rauschformer (In-band
Noise Shaper) geschaltet wer-
den. Dieser basiert auf folgen-
der Uberlegung: Da die Wort-
breite des Audio-Ausgangssi-
gnals je nach Format von 20 auf
18 oder sogar 16 Bit reduziert
werden muB, steigt das Quanti-
sierungsrauschen in diesen Fil-
len an — ein Phinomen, das frei-
lich grundsitzlicher Natur ist.
Der Rauschformer wirkt dem
dadurch entgegen, dafl er die
Verteilung der Rauschleistung
tiber der Frequenz so veriindert,
dal der Hauptteil des Rau-
schens bei sehr hohen Frequen-
zen auftritt, wo es vom Ohr we-
niger stark registriert wird. Da-
durch erreicht man ein subjekti-
ves Rauschverhalten, das einer
Erhohung der Wortlinge um 2
Bit gleichkommt.

Damit ist der primire Datenpfad
innerhalb des TDA1373H be-
schrieben. Dariiber hinaus exi-
stieren noch verschiedene Sei-
tenzweige, die hier nur kurz er-
wiihnt werden konnen und iiber
die nihere Informationen in [2]
enthalten sind. So handelt es sich
bei dem Port DO2 um einen
Audio-Ausgang, dessen Daten
einem 4fachen Oversampling
unterworfen wurden und der die-
selben Formate wie DO1 unter-
stiitzt. Am  Ausgangsport FO
sind die demodulierten Signale
des IEC958-Eingangs DIl oder
die Ausgangssignale des Upsam-
pling-Filters im 1°S-Format ver-
fiigbar, wodurch ein DSP in den
Signalpfad eingeschleift werden
kann. Der Bitstream-Eingang Al
und der Bitstream-Ausgang AO1

(jeweils fiir rechten und linken
Kanal getrennt) werden beim
Einsatz des TDA1373H als Fil-
ter bei der A/D- und D/A-Wand-
lung bendtigt.

Steuerdaten

Kommen wir nun zur Steuer-
datenauswertung innerhalb des
TDA1373H. Der Chip verfiigt
tiber drei Steuerdatenports:

—einen zum Audiosignal syn-
chronen Port fiir die Channel
Status Bits, bestehend aus
dem Datensignal CUS, dem
Takt CEN und dem Block-
startsignal BS (im weiteren
nicht behandelt)

—einen mikroprozessor-lesba-
ren RAM-Puffer, der wahl-
weise

—alle 192 CSBs eines Blocks
des linken Kanals,

—alle 192 CSBs eines Blocks
des rechten Kanals,

— alle 384 UDBs eines Blocks
oder

— 160 UDBs aus dem Q-
Kanal zweier CD-Frames
enthalten kann. Welche In-
formationen gespeichert
werden, ldBt sich im Be-
fehlsregister CMDI1 festle-
gen.

—zwei Statusregister, die die
wichtigsten Informationen aus
den ersten 30 CSBs speichern.

Der RAM-Puffer kann unter In-
terruptkontrolle oder mittels
Polling ausgelesen werden.
Dies wird durch den Wert des
UIP-Bits im Register CMDI
festgelegt. Im ersten Fall wird
der Blockstart-Ausgang BS zur
Interruptauslésung beim ange-
schlossenen  Mikroprozessor
verwendet. Dort erscheint zu
Beginn jedes Blocks ein High-
Impuls, der die Verfiigbarkeit

Systemliisungen fiir die
Qualitatssicherung
Software - Hardware

I (Il
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neuer Steuerdaten anzeigt.
Wihrend der Mikroprozessor
den RAM-Puffer ausliest, wer-
den vom TDA1373H bereits die
Steuerdaten  des  niichsten
Blocks in einen Zwischenpuffer
eingelesen; die neuen Daten er-
setzen die alten jedoch erst,
nachdem der Block zu Ende ist.
Dadurch wird potentieller Da-
tenverlust sowie die Vermi-
schung alter und neuer Steuer-
daten verhindert.

Im zweiten Fall unterbricht der

liche Einlesen von Steuerdaten
durch Loschen des SBF-Bits im
Register CMDI. Der
TDAI1373H komplettiert dar-
authin den gerade begonnenen
Block, stoppt dann und 16scht
das BCV-Bit im Register STS1.
Die Steuerdaten werden solange
im Puffer gehalten, bis das
SBF-Bit wieder gesetzt wird.

Die inzwischen mehrfach er-
wihnten Register sollen im fol-
genden systematisch vorge-
stellt werden. Sie sind iiber ein

Far lhr

( E - Zeichen

das EMV-Labor

10 Jahre EMV-Erfahrung mit
Funkentstérung und Storfestigkeit
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ooH | pnz | oin [ ue | ser [ sm SMOJ 1Rs | oA =
DBA RAM-Puffermodus normal Test .
(RS Kanalauswahl i CSBs links rechts 3
SM1.0 Auswahl der gepufferten Steuerdaten CD-QKanal CsBs UDBs
SBF  Flag zur Anforderung neuer Steuerdaten  Daten halten Daten neu lesen r n
UP  Protokoll des Steverdateninterfaces Interrupt Polling
DI12.1 IEC358-Eingangsauswahl Dits DI1O DItD

Befehlsregister 2 (CMD2)

s CAT 95 Fertigung
on ST e T o Lo [ [ = die Messe 1y

prozeBorientierte
Name  Funktion Lbzw. LL H baw. LH ML HH
MRS Master Reset kein Reset Reset C_ 1
RTR Tristate-Ausgangsfreigabe gesperrt freigegeben TeCh n0|og| e n -
MS1.0  Betriebsartauswahi Atastirequenz  AD/DA- SlavevCo. SlavevCxo Hi fah Si :
wandlung Modus Modus Modus
LC1.0  PlL-Bandbreite adaptiv 0.5Hz 50Hz 500Hz Ier erranren Ie' wie

Sie die einzelnen
Bausteine der Ferti-

Befehlsregister 3 (CMD3)
Datenfiu3

DO2  Ausgangssignal an DO2

AOS  Ausgangssignal an AOL/AOR

DNI  Fingangssignal far Downsampling Filter
DI2 Eingangssignal fir FIFO

FOS  Ausgangssignal an FO

DSO  Ausgangssignal an DO1

Upsampling-Filter

DIt (demoduiert)
Rauschformer

024 ‘ ;‘;t’\ D<] FOS I bR | DNI N AOS ] ;“{; gung qualltatsoptl- 3
miert aufeinander ab-
Downsampling-Filter
Variables Haltegiied
Dersamotng e CAD/CAM-Systeme von Anfang an ratio- o ®
DIf {demoduliert) . = . .
neller einsetzen. Wie Sie die ®

e stimmen. Wie Sie
. 0
Integration komplexer @ @ _CO\“)O % 9319

.ot Fertigungssysteme ® PR n X

o3k DQ><] wa [ qu1 [ aw [ wso | oo | = | effektiver realisieren. Wess® ' ‘_\S‘
ol D . O R e Kurz: Wie Sie mit neuen
e oS g 3 a C-Technologien ,,online*
' B i”t::m T e e den Erfolgskurs steuern.

Befehlsregister 5 (CMD5)
Audio-Datenformate

Zentrales Thema: RPD-mit @

Rapid Product Development ® fFuma

schneller von der Idee zum

fertigen Produkt - SV
B

© Messe Stuttgart ot

it 7
04H \ DI22 I Di21 | D022 ] DO21 l DO12 l DO11 [DmMI F;T ‘

Neme  Funktion Lbzw. LL H 2w, LH HL HH
T FO-Ausgangsfreigabe freigegeben Tristate . P\l
Master/Slave-Auswahi fir DO1 Master Slave ; 3
2.1 Formatauswahi for DO1T 25 16 bit 18 bit Tristate — INTERNATIONAL

MSB first MSB first

D022.1 Formatauswahi far DOZ 25 161 18 it Tristate
MSB first MSB first

D122,21 Formatauswah fir D12 12 16 bi 18 bit 20 bit
MSB first MSB first MS8 first

Befehlsregister 6 (CMD6)
Verstarkungseinstellung
Bit0

de

it 7 it . 8
OSH | GAIN7 I GAINE ] GAINS I GAINA I GAIN3 [ GAINZ I GAINT I GAINO l - 16\\,%\‘69\0;\83\)
Fertigung o~
GAIN Verstarkungsfaktor des HHHHHHHH x2
7.8 digitalen Pegelstellers HULLLLL x1
Vastkung = SANLO i oous
w9 Herausforderung Zukunft — Erfolgs-Faktor CAT

9.-12. Mai 1995
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Bild 47. Befehlsregister des TDA1373H.
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Grundlagen

Statusregister 1 (STS1)
IEC958-Interface
B

A0H [><D<]><!Xl ek | e [ va

Funktion

BCV  [nhalt des Steuerdatenguffers
und Emptangsfehier
CRC  CRC des (DG Kanals

LK PLL-Betriebszustand

giitig

Statusregister 2 (STS2)
|EC958-Interface
617

Daten giiitig
kein Fehler
ausgerastet

H

ungitig
Daten fehlerhaft
Fehler
singerastet

[wr]

Name  Funition Lbaw. LL

MUT  Status der AudioStummschaltung
ST1.0 Aktuelle PLL-Bandbreite

Statusregister 3 (ST53) und 4 (5T54)
Fingangs-Abtastfrequenz
Bt7

nicht stumm

H baw. LH H HH
stumm

0,5 Hz 50 Hz 500 Hz

4]

g

Lms [ wia [wrs [ w2 [ [ o [ ws

8o
[ s ]

Bty 3
an | ulv [we [ s [wa [ [ [ 0 TT’:

Name  Funiqion

LF15.0  Abtasttrequenz des Eingangssignals
4 L1

Nur giitug in der Abtastirequenzwandier Betriebsart

Statusregister 5 (STS5)
Kanalstatusbits
87

LF15.0 st dabei als Zweierkomplementzahl 2wischen -1 und 1 zu betrachtan

44H‘$[¢Aclrsy[m|w]m{w

o
[ o |

Name  Funktion Lbzw. LL
CPF Steuerdatenformat Allgermein
AN Datentyp Audic
Py Utheberrechtsschutz ja

EM Emphasis. aus

44 kHz
Gruppe 2

Abtastirequenz
CAL.O  Taktgenaigket

Statusregister 6 (STS6)
Kanalstatusbits

H bzw. LH HL HH
Rundfunkstudio

Kein Audio

nein

ein

B kHz
Grappe 3

32 Kz
Gruppe 1

stelite Inhatt von STSS und STS6
h auf Signale im Aligemein-

Bt 7 B
454 | CATT | CATE l CATS l CATA l cAR l CAT2 | CATY [ CATO l

at
Falls das Eingangssignal Rundfunkstudic-

Name  Funktion

CAT7.1 Kategoriecode (CSB 15..8)
CATO  Generationskenrzekchen

format aufwaist, enthalten ST55 und 5756
die Channe! Bits 0.7 und 8.15 In
nicht decodierter Farm

Bild 48. Statusregister des TDA1373H.

tenleitung DA, dem Takt CL
und dem Ladesignal LD zu-
ginglich, dessen Transferpro-
tokoll in Bild 46 dargestellt ist.
Datenbits werden mit der stei-
genden Flanke des Takts iiber-
nommen. Das LD-Signal be-
sitzt zwei Funktionen: Zum
einen unterscheidet es zwi-
schen Lese- und Schreibzugrif-
fen (H: Schreiben, L: Lesen),
zum anderen trennt ein Low-
Impuls an LD die einzelnen
Bytes eines Schreibvorgangs.
Der Zugriff auf die einzelnen
Register erfolgt durch Schrei-
ben der zugehdrigen Adresse,
MSB first. AnschlieBend kon-
nen Datenbytes gelesen oder
geschrieben werden. Beim
Schreiben ist die Ubermittlung

nur jeweils eines Datenbytes
moglich, wihrend beim Lesen
die Registeradresse nach jedem
Datenbyte automatisch erhoht
wird, so daB fiir das Lesen auf-
einanderfolgender Bytes ein
einmaliger AdreBtransfer aus-
reicht. Bei fortwihrendem
Lesen wiederholen sich die
Adressen innerhalb der Gren-
zen der AdreBbereiche, die in
Tabelle 16 aufgefiihrt sind.

Die Namen und Adressen der
einzelnen Register, ihr Inhalt
und dessen Bedeutung gehen
aus Bild 47 und Bild 48 hervor.
Die Befehlsregister CMDI1 bis
CMD6 steuern den globalen
Datenflu3, das Verhalten der
PLL, der Filter und des Rausch-

Adrefbereich Funktion Zugriff
00H..05H Befehlsregister Lesen/Schreiben
40H..45H Statusregister Lesen
80H..97H Steuerdatenpuffer: CSBs Lesen
80H..AFH Steuerdatenpuffer: UDBs Lesen
80H..89H Steuerdatenpuffer: Q-Kanal Lesen
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Bild 49. Pinbelegung des TDA1373H.

formers, sie legen die Audio-
Datenformate an den verschie-
denen Ports fest, bestimmen den
Verstiarkungsfaktor des Pegel-
stellers und die Art der im
RAM-Puffer gespeicherten
Steuerdaten.

Fiir den Betrieb als Abtastfre-
quenzwandler miissen die Bits
MS1..0, LC1..0, DSO, DNI und
DO2 innerhalb der Befehlsregi-
ster CMD2 und CMD3 auf Low
gesetzt werden. Damit sich der
zuvor besprochene Datenflull
ergibt, sind FOS auf Low und
DI2 auf High zu setzen. Die
Werte der anderen Steuerbits
ergeben sich je nach Anwen-
dung.

Status

Uber die Statusregister STSI
bis STS6 lassen sich der Status
des PLL, des Validity Bits und
der Fehlerstummschaltung ab-
fragen; des weiteren steht die
gemessene Eingangs-Abtastfre-
quenz mit hoher Genauigkeit
zur Verfiigung, auferdem ein
Ausschnitt der in den ersten 30
CSBs enthaltenen Daten. Die
Interpretation letzterer unter-
scheidet sich allerdings in Ab-
hingigkeit vom Format der Ein-
gangsdaten: Wihrend bei Ein-
gangssignalen im Consumer-
format dort Emphasis,
Kopierschutz und Kategorie-
code in dekodierter Form aus-
gelesen werden konnen, enthal-
ten die Register STS5 und
STS6 bei Signalen im Rund-
funkstudioformat die Inhalte der
ersten 16 CSBs in nicht deko-
dierter Form.

Die Beschreibung der grund-
legenden  Funktionen  des
TDA1373H ist nun weitgehend
komplett — zumindest was den

ELRAD 1995, Heft 5

Betrieb als Abtastfrequenz-
wandler betrifft —, so daB jetzt
das Schaltbild in Bild 49 fol-
gen kann. Die duflere Beschal-
tung des TDAI373H be-
schrinkt sich auf einen Quarz
mit einigen passiven Bauele-
menten sowie auf Bauteile zur
Siebung der diversen separaten
Versorgungsspannungen. Der
sonst iibliche Aufwand eines
Schleifenfilters entfillt dank
der digitalen PLL. Der
TDA1373H ist in einem 64po-
ligen QFP-Gehiuse mit einem
Pitch von 1,0 mm unterge-
bracht, dessen Pinbelegung in
[2] zu finden ist. Wer eine
Schaltung mit diesem Baustein
erstmalig in Betrieb nimmt,
sollte nicht iiber die Stromauf-
nahme des Chips erschrecken;
sie kann immerhin bis zu
200 mA betragen kann.

Im nichsten Heft geht es weiter
mit Chips fiir die Audiobearbei-
tung. roe
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RICHTER

ELEKTRISCHE
MESSTECHNIK

GRUNDLAGEN

Elektrische
MeBtechnik

Mit der neuesten Auflage
seines Buchs vermittelt
Werner Richter einen ak-
tuellen Uberblick zu den
Grundlagen der Signaler-
fassung in der Elektro-
technik und Elektronik.
Informationen bieten
sich dabei zwar in dem
fiir die ausbildungsbe-
gleitende  Fachliteratur
typischen Stil, doch ist
selbst eher trockener
Stoff, beispielsweise die
Mathematik zu elektroni-
schen MeBschaltungen,
in kurz gefaliten Ab-
schnitten gut verdaulich
erldutert. Nach der Vor-
stellung diverser MeB-
methoden und Themen
wie Fehlerklassifizierung
oder Messungsvorberei-
tung liefert das Buch Be-
schreibungen von elek-
tromechanischen MeB-
werken, Registriergeri-
ten und den wesentlichen
elektronischen MeBsyste-
men. Weitere Abschnitte
befassen sich mit Senso-
ren und der Aufnahme
grundlegender MeBgro-
en wie Strom, Span-
nung, Impedanz, Zeit,
Frequenz, Leistung und
Energie, aber auch ma-
gnetischer Groflen wie
die Flufidichte oder die
magnetische Spannung.
Den AbschluB bilden
schlieBlich zwei Kapitel
iiber die Lokalisierung
von Fehlern und die po-

tentiellen  Storeinfliisse
elektrischer MeBsyste-
me. kle

Werner Richter
Elektrische MefStechnik
Grundlagen

3. Aufl., Berlin 1994
Verlag Technik

307 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-341-01106-4
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Mikrocontroller

erfolgreich anwenden

Schaltungsdesign
Programmierung
Entwickiungstools

| 2o
d ¢ Programme in ©
und Assembler

o

Mikrocontroller
erfolgreich
anwenden

Unkraut vergeht nicht.
Wie stindig neue 8051-
Anwendungen aus dem
Boden spriefien, so be-
gliicken uns stindig neue
Titel zu diesen Control-

lern. Das vorliegende
Werk gibt  zunichst

einen Uberblick iiber Hi-
storie sowie Struktur des
Slers und beschreibt die
Varianten von Intel, Sie-
mens, Philips und Dal-
las. Daran schlieBit sich
eine Assembler- und C-
Einfiihrung an. Ein Ab-
schnitt iiber  Hard-
wareentwurf gibt Hin-
weise zu storsicherem
Schaltungsdesign,

Watchdog-Einsatz und
Anschluf} externer Peri-
pherie. Den SchluB bil-
den ein kurzes Kapitel
iiber Entwicklungshilfs-
mittel verschiedener Fir-
men sowie ein Anhang
mit Firmenadressen und
Literaturhinweisen. Die
beiliegende Diskette ent-
hilt die Light-Version
eines  8051-Software-
Simulators sowie Pro-
grammbeispiele. Insge-

samt stellt das Buch
einen guten Einstiegs-
punkt fiir angehende

8051-Systementwickler
sowie eine brauchbare
Referenz fiir erfahrene
Designer dar. ea

Jiirgen Maier-Wolf
8051 Mikrocontroller
erfolgreich anwenden
Schaltungsdesign,
Programmierung,
Entwicklungstools
Poing 1994
Franzis-Verlag GmbH
477 Seiten

DM 89,—

ISBN 3-7723-6452-7

Dimensionierung von
Halbleiterschaltungen

Dimensionierung
von Halbleiter-
schaltungen

Dieses Buch ist aus
Lehrgidngen an der Tech-
nischen Akademie Ess-
lingen hervorgegangen.
Die Textform gibt zwar
nicht die lebendige At-
mosphire eines Lehr-
gangs wieder, doch ent-
spricht sie im wesentli-
chen dem Inhalt der
Vortrige. Der erste Ab-
schnitt behandelt die
wichtigsten Transistor-
kenndaten und deren
Auswertung zur Dimen-
sionierung von Verstir-
kern. Wihrend Aufbau
und Wirkungsweise der
Bipolartypen als bekannt
vorausgesetzt ~ werden,
gibt es im Kapitel Feld-
effekt-Transistoren

neben Schaltungstechnik
auch einen Einblick in
die Funktionsweise.
Weitere Abschnitte be-
fassen sich mit Kapa-
zititsdioden, modernen
Stromversorgungsschal-
tungen sowie FETs in
analogen und digitalen
Schaltungen. Es folgen
Ausfiihrungen zur Di-
mensionierung von HF-
Schaltungen, zu Diffe-
renz- und Operationsver-
stirkern sowie aktiven
Netzwerken. Das Auto-
renteam wendet sich in
erster Linie an den Prak-
tiker; auf unnétige Theo-
rien und die Herleitung
langer Formeln wird be-
wullt verzichtet. PvH

Heinz Sarkowski u. a.
Dimensionierung von
Halbleiterschaltungen
4. Aufl., Renningen-
Malmsheim 1994
expert Verlag

279 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-8169-0261-8

Ralf Thoma

HP-Taschenrechner

Programmieren mit RPL

HP-Taschen-
rechner

HP-Taschenrechner ver-
fiigen — nicht zuletzt
wegen ihrer Leistungs-
fahigkeit und Robustheit
— liber einen guten Ruf.
Hat man sich erst einmal
an die umgekehrte polni-
sche Notation gewohnt,
mochte man sie nicht
mehr missen. Besonders
weit verbreitet sind die
programmierbaren Mo-
delle HP28, das es in sei-
ner ‘Urversion’ schon
seit 1987 gibt, und
HP48, das iiber ein Gra-
fikdisplay verfiigt. Das
Buch versteht sich als
Hilfe zum Einstieg in die
stark an Pascal ange-
lehnte ~ RPL-Program-
mierung, nicht jedoch als
Ersatz zum Referenz-
handbuch von Hewlett-
Packard. Leser, die be-
reits Erfahrung mit der
Programmiersprache ge-
sammelt haben, finden
Tips und Tricks zur Op-
timierung eigener Pro-
gramme. Etwa die Hilfte
des Buches gehort einer

umfangreichen Pro-
grammsammlung  mit
Beispielen aus vielen

Anwendungsbereichen,
angefangen bei Hilfsrou-
tinen bis hin zu Berech-
nungen zur digitalen
Signalverarbeitung und
Hochfrequenztechnik.
Die besten Programme
sind jedoch nach wie vor
die selbst geschriebenen.
PvH

Ralph Thoma
HP-Taschenrechner
Programmieren mit RPL
Hannover 1995

Verlag Heinz Heise

283 Seiten mit Diskette
DM 68,—

ISBN 3-88229-052-8

FPGA

Wes Kind das Buch mit

dem kurzprignanten
Titel ‘FPGA’ ist, merkt
man bereits beim ersten
Durchblittern: Dieter
Rudolf und Adolf Auer
sind eng in das Gesche-
hen der Szene eingebun-
den. Angesichts des
schnellen  ‘“Wertewan-
dels’ bei Logikbaustei-
nen ist es nicht verwun-
derlich, daB die Aktua-
litét dieses Buch in eini-

gen  Fillen  bereits
eingeholt hat. So werden
Architekturen vorge-

stellt, die es nicht mehr
gibt und Firmen genannt,
die sich aus dem PLD-
Businef3 zuriickgezogen
haben. Davon abgesehen
bietet die Abhandlung
eine Fiille an Informatio-
nen liber Bausteinarchi-
tekturen  und  Soft-
waretools fiir das PLD-
und FPGA-Design sowie
Hinweise zu Program-
miertechnologien, PREP,
Migration und &hnli-
chem. Hilfreich — wenn-
gleich kaum vollstindig
— ist in diesem Zusam-
menhang die Kldrung ge-
brauchlicher englischer
Abkiirzungen. Die Dar-
stellung gingiger CAE-
Werkzeuge, eine Ein-
fiihrung in die Hochspra-
chen VHDL, Verilog und
Erlduterungen zu Boun-
dary-Scan-Testverfahren
verschaffen dem Leser
einen schnellen Uber-
blick iiber alles Wissens-
werte rund um ‘Program-
mierbare Logik’. uk

FPGA Feldprogram-
mierbare Gate Arrays
A. Auer, D. J. Rudolf
Heidelberg 1995
Hiithig GmbH

233 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-7785-2359-7
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Schaltungen

- Laborbléatter

Operations-
verstarker (12)

Generatoren werden
in der Elektronik in
allen méglichen
Formen benétigt;
durch Operations-
verstarker sind
solche Schaltungen
mit wenig Aufwand
zu realisieren. Die
hier vorgestellte
Bandbreite reicht
dabei von simplen
Rechteckgeneratoren
bis zu einem

- elektronisch
ziemlich ‘quer
gedachten’ -
optomechanischen
Arbitrary-Generator.

Kippschwinger

Die einfachste Form eines OV-
Oszillators ist der riickgekoppelte
Schmitt-Trigger nach Bild 108a.
Der Kondensator wird von der Aus-
gangsspannung Ua tiber den Wider-
stand R nach einer e-Funktion um-
geladen. Bei Erreichen der jeweili-
gen Triggerschwelle Us schaltet der
Ausgang Ua von —Ub nach +Ub
und zuriick — wie Bild 108b zeigt.
Durch Beschaltung der Widerstin-
de R, R1 und R2 mit Widerstands-/
Diodenkombinationen lassen sich
Rechtecke der verschiedensten Art
generieren. Fiir die meisten Recht-
eckgeneratoren bendtigt man je-
doch keinen OV, es geniigt ein

+Up

Bild 108a. Symmetrischer Kipp-
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upo
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i —ou
: 2l
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R1 R2
——— a
0o —0 0
Ul O

Bild 109. Grundschaltung eines Dreieck-/Recht-

eckgenerators.

CMOS-Schmitt-Trigger aus der
40xx- oder HC-Reihe mit festgeleg-
ten Triggerschwellen. So ergibt sich
der einfachste Oszillator der Welt
nach Bild 108c.

Mit zwei OVs lassen sich nach Bild
109 auch niederohmige Dreiecksi-
gnale erzeugen und durch Beschal-
tung mit Dioden auch Sinussignale.
Das ist aber heute nicht mehr aktu-
ell, denn es gibt schon seit langem
fertige Spezials-ICs, die diese Funk-
tionen beinhalten. Bekannt sind die
Funktionsgeneratoren ICL8038,
XR2206 und deren Enkel, der MAX
038 fiir Frequenzen bis 20 Mhz [2].

Sinusgeneratoren

‘Echte’ Sinusgeneratoren arbeiten
mit einem bis zur Selbsterregung
positiv riickgekoppelten Schmal-
bandfilter, beispielsweise einem
Doppel-T-Glied, AllpaB oder einer
Wien-Robinson-Briicke. Die
Grundschaltung eines Wien-Robin-
son-Oszillators mit der Frequenz
f=1/(2nRC) zeigt Bild 110. Die
Briicke schwiicht das Ausgangssi-
gnal auf Ua/3 ab, zur Selbsterre-
gung muf} der OV also um den Fak-
tor 3 verstirken, eingestellt mit den
Widerstinden R1 und R2. Ist
R1=2xR2, wird v=3, denn
(v=1+RI/R2). Leider ist diese
Einstellung sehr kritisch, ist v zu
groB. lduft die Amplitude des Aus-

A
s Uqg (1)

Bild 110. Prinzip eines ‘Wien-

Briickenoszillators’.

gangssignals in die Begrenzung,
und der Sinus ist weg. Ist v nur ein
wenig zu klein, reicht es nicht mehr
zur Selbsterregung, sondern nur
noch zu einem Schmalbandfilter.
Daraus folgt: Eine Amplitudenrege-
lung ist unbedingt erforderlich.
Altere Schaltungen arbeiteten mit
Kaltleitern (Gliihlampen) zur Stabi-
lisierung.

Heute verwendet man Dioden im
Gegenkopplungszweig nach Bild
111 [4], oder eine Regelung iiber
die gleichgerichtete Ausgangsspan-
nung und einen selbstleitenden
FET  (Feldeffekttransistor)  als
Stellwiderstand entsprechend Bild
112. Die Schwingfrequenz aller

drei  Schaltungen ergibt sich
zu:  1/(2rRC). In Bild 111
wird  die  Amplitude,  hier
Ueff =0,775 V =0 dBm mit P ein-
gestellt. Fir fo=1kHz wird

R=16k und C= 10 n (siehe auch
[4D).

Bild 112 arbeitet mit einer Amplitu-
denregelung iiber die gleichgerichte-
te Ausgangsspannung Ua, die einen
selbstleitenden Feldeffekttransistor
T ansteuert. Im Einschaltmoment
ist T leitend, damit ist die Verstar-
kung v des OVs [+RI/R2=
1 +22k/10k = 3,2. Nach bereits Ge-
sagtem ist die Schwingungsbedin-
gung dieser Wien-Briicke erfiillt,
wenn v >3 ist. Die Schaltung be-

v M ""&/

~
~

R
= [ = nr
\ \/Us AN - Ua
N\t -L__T__*’
0

_Ub ______ ~a

Bild 108b. Signalformen des
schwinger mit Operationsverstarker. symmetrischen Kippschwingers.

Bild 108c. Der Welt
einfachster Kipp-
schwinger.

ginnt zu schwingen. Ab einer be-
stimmten Amplitude der gleichge-
richteten Ausgangsspannunung wird
T iiber R4 sachte gesperrt. Erfolg:
R2 liegt nicht mehr an Masse, der
zur Schwingungsanfachung erfor-
derliche ‘“Verstirkungsiiberschuf3’
ist weggeregelt, Ua sinkt, bis T wie-

47k

T
P
.4k7 2x
IN4148

10 k

ov b———o Uq

+

R
C HC R

00

Bild 111. Wien-Briicken-
oszillator mit ‘sanfter’
Begrenzung durch Dioden.

der leitend wird. Wunschgemil soll
sich aber ein Gleichgewichtszustand
einstellen. Das heif3t: v soll gerade
so groB werden, daf die Schwin-
gung aufrecht erhalten bleibt, nicht
in die Begrenzung geht, aber auch
nicht abreifit. Dies bewirkt der
Wechselstrompfad R2-C3-R3-R4-
C2 nach Masse. Damit wird erstens
die mogliche Minimalverstirkung
auf etwa 2 (wenn R3 =R4), statt |
ohne diesen Pfad begrenzt. Zwei-
tens wirkt C3 zusitzlich zur Gleich-
stromtrennung als ‘Miller-Kapa-
zitdat" und verlangsamt die Rege-
lung. R3 wird so eingestellt, dal}
keine Regelschwingungen auftreten.
Hierbei ist C1 =C= C3>C, also
etwa > x 3...10. Die Frequenz des
erzeugten Signals errechnet sich,
wie bekannt, zu fo = 1/(2rRC). Die
Amplitude ergibt sich aus dem Ver-
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c,
l____

R R1

22k

Bild 112. Wien-
Briickenoszillator mit
Regelung liber FET.

hiltnis R5/R6 und der Ansprech-
schwelle der Gatespannung des
FET. Die Einstellung erfolgt also
durch Variation von R5 oder/und
R6. Der ‘Klirrfaktor” der erzeugten
Sinusspannung liegt bei 0,1 %; bes-
sere Ergebnisse bringt ein zusitzli-
cher Regelverstirker.

LC- und Quarz-
Generatoren

Selbstverstindlich lassen sich mit
einem OV auch LC-Schwingkreise
und Schwingquarze zum Schwingen
anregen. Das hat zwar ‘heute’ kaum
Bedeutung, denn Oszillatoren mit
diesen Bauteilen bewegen sich in
vorwiegend ‘hochfrequenten’ Gefil-
den, die dem Normal-OV verschlos-
sen bleiben. Seine Domine ist der
erweiterte  NF-Bereich bis etwa
100 kHz. In diesem Bereich sind in
der Tat LC- oder Quarz-Oszillatoren
mit OVs nur sehr bedingt sinnvoll.
Current-Feedback-OVs arbeiten je-
doch bis iiber 1000 MHz! Darum
hier wenigstens die Grundlagen.

Ein LC-Oszillator

Bild 113 zeigt eine LC-Oszillator-
schaltung mit Amplitudenbegren-
zung durch zwei antiseriell ge-
schaltete Z-Dioden. Vorteil: weder

Scope-Schirm

oP, e 355
/-\P3 /\/
X f \/ t
or,
el i s
Maske

Bild 115a. Prinzip des mecha-
nischen Aufbaus fiir einen
wirklich universellen Funktions-
generator.

94

|
|
| \
oV - O U,
| ¢ : VN / RS
I R2 2k2
L = 10k 13 R4 c1
R
R3 2x%
22k o IN&148
e 47k
\T/ Vg
—00

induktive noch kapazitive Anzap-
fung erforderlich! Die Ausgangs-
spannung wird iiber R3 an den
Schwingkreis angekoppelt. R3 soll-
te dabei moglichst groBer sein als
der Verlust- oder Ddmpfungswi-
derstand R4 des Schwingkreises,
damit R3 die Schwingkreisgiite
nicht zu stark herabsetzt. Die
Schwingkreisspannung wird dann
der nicht invertiecrenden (+)-
Verstirkerschaltung mit den die
Verstirkung bestimmenden
(v=1+RI/R2) Widerstinden R1
und R2 zugefiihrt. R2 ist so einzu-
stellen, daf die Schwingungsbedin-
gung R1/R2 > R3/R4 gerade erfiillt
ist. Uberschreitet die Ausgangsam-
plitude an Ual den durch die Z-Di-

diese leitend und die Verstirkung
verringert sich. Dadurch wird die
Schwingungsamplitude begrenzt.
Die Ausgangsspannung ist um so
weniger verzerrt, je knapper die
Schwingbedingung erfiillt wird.
Um Toleranzen abzufedern, ist
aber andererseits ein gewisser Ver-
starkungsiiberschul  erforderlich,
ein gewisses Mall an Verzerrungen
ist somit unvermeidlich. Diese kin-
nen jedoch weiter vermindert wer-
den, wenn dhnlich Bild 111 ein Wi-
derstands-Diodennetzwerk im Ge-
genkopplungszweig eingefiigt
wird. Oder die Ausgangsspannung
Ua2 wird direkt am Schwingkreis
abgenommen, natiirlich iiber einen
Impedanzwandler.

Ein Quarz-Oszillator

Wiihrend der eben beschriebene
LC-Oszillator mit einem Parallel-
resonanzkreis arbeitet, wird im
Quarz-Oszillator nach Bild 114 die
Serienresonanz des Quarzes Q zur
Schwingungsanregung genutzt. Zur
Schwingungsanfachung muf R2/R1
> RQ/R2 sein. Ansonsten gilt sinn-
gemil das zu Bild 113 Gesagte.

Arbitrary
optomechanisch

Einen *Alien’ unter den Funktions-

I'15a...d. Mit ihm werden beliebige
Kurvenziige ‘wie gemalt’ erzeugt.
Allerdings ist etwas mechanisches
Geschick erforderlich. Bild 115a
zeigt schematisch den mechani-
schen Aufbau. Nach einer ‘gemal-
ten’ Kurve wird eine ‘Maske’ aus
mattschwarzem Papier hergestellt
(Plakat- oder Zeichenkarton). Diese
wird vor dem Schirm eines Scopes
befestigt. Eine ‘Tiite” aus innen
aluminisiertem Karton leitet das
Licht zu einer Fotodiode FD oder
zu einem Fototransistor FT, wo es
in ein elektrisches Signal umgewan-
delt wird. Dieses wird in der OV-
Schaltung 115b um etwa v =21
verstirkt und dem Y- Eingang eines
Scopes zugefiihrt.

Inbetriebnahme
und Funktion

Der zunichst noch offene Y-Kanal
des Scopes wird so eingestellt, dal
bei Ue = 0 und freilaufender Zeit-
ablenkung (X-Kanal) die Nullinie
nahe der unteren Bildschirmkante
verlduft und bei Ue = Ub nahe der
oberen Bildschirmkante bezie-
hungsweise der unteren und oberen
Rasterlinie. Die X-Ablenkung soll
von der linken bis zur rechten Be-
grenzung der Maske verlaufen.
Jetzt wird die Zeitablenkung auf
0.2...1 Hz eingestellt und die OV-

oden vorgegeben Wert, werden generatoren zeigen die Bilder  Schaltung mit Ua-A angeschlossen.
[ —0Ug1
+ c a
ov —o ——oUq1 ._I'p_' D —
R1
tu, ,
5 a
0 Ua: ) T |
R2 . Bild 114.
' Quar?- 0Uq2
Oszillator in R3
— 00 Serien- [ |~1 R2
resonanz mit s 00
Bild 113. LC-Oszillator in Parallel- Operations- R3 _Ra
resonanz mit Operationsverstérker. verstérker. 1 R2
rr + O Up
Al -Trichter E]Rz L
= Ri 10k c2 =
100
_— 15k ...0M5 9
ov +
“\CFD oder N A
FT oV ! = Uq
4 - / )
L Y-Eingang
R4 RS Scape ’
—_—
FO=X 100k 10k B °
R3
10k ¢1
N . >1n T
Bild 115b. Schaltbild des =f- -0 0

‘Interfaces’ zum Scope.
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Bild 115¢c. Kurvenform am

@

Ausgang A und B des Interfaces.

Der Leuchtpunkt des Scopes saust
zuniichst irgendwo hin, beispiels-
weise nach P1 (Bild 115a). FD
(FT) wird leitend, Ua-A sinkt ab,
bis der Punkt P2 erreicht ist, die
FD sperrt wieder. Startet die Le-
gende im dunklen Feld, verlduft die
Sache andersherum. So klammert
sich der Leuchtpunkt an die Kante
der Maske. Das mechanische Ana-
logon ist die ‘Kurvenscheibe’.
Diese ‘Proportionalregelung’ arbei-
tet wirend der gesamten Ablenkpe-
riode (tx) und erzeugt so an Ua-A
(Bild 115b) eine der Maske ent-
sprechende, aber etwas ‘zittrige’
Kurve. Dieses ‘Zittern® sind Regel-
schwingungen, die in etwa der obe-

Bild 115d.
Verbesserte
mechanische
Ausfithrung |

|

|

Scope-Schirm

des optischen
Funktions-
generators.

ren Grenzfrequenz der gesamten
Ubertragungsstrecke entsprechen.
Ein Tiefpal}, Ausgang Ua-B, macht
aus dieser eine ‘integrierende Re-
gelschaltung’ und erzeugt somit die
saubere, untere Kurve. Ahnliches
1dBt sich auch mit einem “Miller-

Kondensator’ (GroBenordnung
30...200 pF) parallel zu R4 errei-
chen. Damit lassen sich auch

Storimpulse durch ein eventuell
vorhandenes Innenraster reduzie-
ren. Der Experimentierfreude sind,
beginnend mit der Arbeitspunktein-
stellung von FD oder FT iiber R1
und der Form der Maske. keine
Grenzen gesetzt. Fiir anspruchsvol-
lere Anwendungen ist die Optome-

innen mattschwarz

Masken-Dia

innen silbern
Al-Folie

Linse
BW 4...10cm

chanik der in Bild 115d schema-
tisch  dargestellte  ‘Luxusaus-
fithrung’ zu empfehlen. Hier wird
das Scope-Bild iiber eine Linse auf
ein Maskendia projiziert und erst
von dort dem Lichtempfinger zu-
gefiihrt. Achtung! Das Schirmbild
mufB in der Diaebene scharf abge-
bildet werden! Entsprechend miis-
sen die mechanischen Abmessun-
gen gestaltet werden. Mit einer
Diawechseleinrichtung lassen sich
so die unmoglichsten Kurvenfor-
men generieren.

Fiir den NF-Bereich (ca. 1 Hz ...
20 kHz eignet sich jeder OV mit
einem relativ hochohmigen (FET-

oder MOSFET-)Eingang und einer
0-dB-Grenzfrequenz von > | MHz,
zum Beispiel der TLO32AC, der
TS272 und andere. Der Bau dieser
‘Camera obskura® wird bedeutend
vereinfacht, wenn man eine alte
Kleinbildkamera entsprechend um-
baut. Praktische Anwendung fand
ein derartiger ‘Funktionsgenerator’
bei der Generierung biomedizini-
scher Testsignale (Reizstromthera-
pie).
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres (ber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, ¢’t und

ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende So niflefal3] reitydh. Wigfiet
Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC1 oy NV . Digpe Kk n
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern Imal ind e

4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder Uber Relais). Dariiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehor fir die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschiire , Fiir PALs und GALs” eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulato-
ren und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten neben dem kleinen GAL+EPROM Programmer
GALEP Il die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA I/O und vor allem HiLo's ALL-07 und ALL-07PC, die
mittlerweile weit (iber 3000 verschiedene Bauteile programmieren kénnen.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jérg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Muitilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't verdffentiichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118,— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM,. jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398— DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598,— DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498 — DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798,— DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fiir Atari 15,— DM
332-DATIS 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU 46,— DM

LOGIC-ANALYSATOR

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowoh| als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhdltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kandle definieren. Es kénnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
samtliche 32 Kandle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fiir Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fiir Version B. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 443,— DM

LOG50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498 — DM
LOGS50/32BFB  Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMV/LP  Leerplatine fiir aktiven MeBverstarker 29,— DM
LOGAMV/FB  Fertiger Mefverstérker mit Kabeln 107,— DM
NEU: Jetzt auch die 100 MHz-Versionen lieferbar!

LOG100/32/8 100 MHz, 32 Kandle, 8K Speichert. 998, — DM
LOG100/32/32 100 MHz, 32 Kandle, 32K Speichert. 1148, — DM
LOGAMV100  Vorverstarker pro 16 Kandle 148— DM

| 8050-SOFTWARE

MiI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fur 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM
MC/A51 (MCC) preisw. C-Compiler und Assembler  399,— DM

m
L)
X
O
i

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 330,— DM
MUC-ENT Entwicklungspaket mit MUC 552,
Unterkarte, BASIC, EEPROM 548,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfldche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fur den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs”.

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 91,—DM

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmerdder 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, enthalt alle Teile

aufler RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthilt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS-light

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops” von MOPS-Ent-
wickler H.J. Himmerdder erscheint in ELRAD 2/94. Es
gibt den neuen MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen:
. MOPS-light* (L) und noch kieiner 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 zuzuglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthélt: IDE11-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
aben 3 mit Simulator TESTEES, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwicklungs-
board zum AnschluB an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

Q

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs* 16C57 und 16C71
(l6schbar).

PICSTART/168 original Microchip Starterkit 398 — DM

PIC-ASS/Buch Edwards/Kuhnel, Parallax-Assembler
Arbeitsbuch in deutsch (ORIG. THE
PIC-SOURCE-BOOK), inclusive
Assembler und Simulator

68,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kuhnel 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 enthalt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stiick
Basic-Briefmarke ,,A* und eine
Experimentier-Platine 299,— DM
BB/Knopf  Der BASIC-Knopf, unser "Kleinster” 56,35 DM
BB/Kn/Adap Programmieradapter zum BB/Knopf 113,95 DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System
programmierbarer Logik" nach ELRAD 10/94 mit der
LATTICE-Software pds1016 und den drei LATTICE-
ispLSI Chips. Nur als Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit sdmtlichen Bauteilen
und der zugehérigen Software

155,— DM

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM
zur viel beachteten ELRAD-Serie ,PALSAM & Co*.

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.

)
S
&
2
3

Die Windows-Entwicklungsumgebung von GO DSP fiir den
Texas DSP-Kit TMS320C5x. Siehe ELRAD 10/94, Seite 26/27.
C5x DSK VDE fiir TMS320C5x

219,— DM
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MeBtechnik fiir PCs
ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingédnge 12Bit (bis 25KHz,
progr. Eingangsverstérker), 1 Stuck D/A-Eingang 12Bit,
24 Stick I/O 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 Eingangsverstérker). Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12L.C

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingdngen 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker). 4 Stuck D/IA 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

WITIO-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein/Ausgabe, 8 Stiick programm.
Interrupteingénge, 3x16 Bit Zahler. Deutsches Handbuch
mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stick 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 Ausgédngen mit Potentaltren-
nung. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic,
Pascal und C.

OPTOIO-16ST

OPTORE-16ST

PC-Karte mit 16 Eingdngen Uber Optokopplern und 16
Ausgéngen Uber Relais. Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.
OPTORE-16ST

OPTOOUT-32EXT

PC-Karte mit 32 Ausgéngen Uber Optokoppler, 24 Stiick
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 fur PC
aus ELRAD 3/95.
ANDY-LP  Leerplatine

g
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264,50 DM

368,— DM

425,50 DM

425,50 DM

529,— DM

98,— DM

atoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fir den ernsthaften Programmie-
rer. Alle Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256  249,— DM
PEPS3/27010 Eprom-Simulator 2716 — 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM

Weitere Informationen zu diesen und vielen anderen Kar-
ten finden Sie in unseren Katalogen die wir Ihnen kosten-
los zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder BerLIN 0 30/4 63 10 67

HAMBURG 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 064/71 69 44
OSTERREICH 022 36/4 3179

NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 1002 31

A LCRON 031102 Hidesheim
Steuerwalder StraBe 93
D-31137 Hildesheim

Telefon 05121/512017
Telefax 05121/512019
516686

* MIYAMA Kippschalter, Taster

¢ Buchsen, Kupplungen, Verbinder
* Batteriehalter

e Crimp- u. Elektronikerzangen

¢ |ichtschranken

o | Startikel

* Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

e Kopfhorer/Ohrhorer

* L ade- u. Netzgerdte

* MeBgeréte (analog + digital)

* EinbaumeBinstrumente

* Gehause (Plastik + Metall)

e Kabel (Audio/Video/Netz-)

* TV/RF Antennen-Rotore

e Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995 AN!
- NUR HANDLERANFRAGEN -

Beraten Messen Harte

sche—Vertréghchkert
sollte ke Prob1 m far Sie sem'

EMV mit System

\( ¥%a.09 G
~Eeynoo?”

gﬂgﬁlnnnn‘u
EleMag Technology

Rheinmetall
industrie GmbH

Postfach 1127
. 29343 UntertiB

CMESSBAR

BESSER"!

Tel. (05827) 80-6667
Fax {05827) 1300

Werkzeu ge

Zum Beispiel: Prazisionswerkzeuge
fur die Isolationsgravur von
Leiterplatten. Diese Werkzeuge
garantieren héchste Qualitat bei
optimaler Standzeit.
Fordern Sie Ihr Testangebot an.

VHF Computer GmbH

DaimlerstraBe 13

71101 Schénaich

Telefon 07031/75019-0

Telefax 07031/65 40 31

E-Mail info@vhf.cube.de \

Gebrauchte MeBgerate

zu Superpreisen!
HITACHI V-1150

Oscilloskope 4x150MHz, Doppelzeitbasis, Mef3-
cursor, Readout, DVM, Counter DM 2.900,-

| FLUKE/PHILIPS PM97

Scopemeter.
2x50MHz Speicher
§4 Oscilloscope und
il Multimeter, gleichzeitige
il MeBwert & Kurven-

| darstellung, Infrarot-
Schnittstelle

DM 2.580,~

BRUEL & KJAER 2515

Schwingungsanalysator. Freq.-Bereich 100Hz-
20KHz, 255 Linien, 400mHz Auflésung, 60 dB

Dynamik, eingebauter
DM 9.800,-

16C5x-16C71-16C84
Entwicklungssystem

Simulator mit I/O-Interface als preiswerte
Alternative zum Emulator
Simulatoril_SIM16 DM 172,50
* sichere, bequeme Mausbedienung
+ alle Registerinhalte auf einen Blick
+ wechseln der I/O-Pegel im GO-Modus
+ simuliert ADC, EEPROMs u. Interrupts
+ div. Signalgeneratoren "anschlieRbar"
1/O-Interface iL_HARD16 DM 448,50
« Schalter und LED an jedem Pin
« Hardwareankopplung uber POD
« Anschlul an PC iiber RS232
Paket: iL_SIM16 + iL_HARD16 DM 575,--
Prototype-Prommer iL_PRG16 DM 230,--
(alle Preise incl. 15% MWSt)

EHMANN ; [1

Flrstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

SMD-Widerstande 0603

Bauform 0603 (1.6 x 0.8 x 0.5 mm), Werte-
bereich: 10 Q - 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-1uF)

Katalog M 16 verlangen.
Der SMD- Spe2|a||st

. Fiir Fachh und .
Anforderung Kataloge mit Nem:pre:sen

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 90403 Niimberg
Tel. 0911/5559 19 - Fax 0911/58 1341

Einplatinencomputer und
Entwicklungswerkzeuge

Fordern Sie Produktinformationen an.

[]68HC11

[] 68xxx

[]zs0

[ Universalprogrammierer
[ Von EMUFs u. EPACs ©
[] cross-C-Compiler

[l Entwicklungspakete

MCT - high Tech von der Spree

MCT Paul&Scherer GmbH|
Wattstr. 10, 13355 Berlin
Tel. : 030 4631067
Fax: 030 4638507
Mailbox: 030 4641429

und| Speichern undfSteuern

unterlWindows)
Sie kdnnen jetzt alle wichtigen Daten Ihrer Umwelt und des Wetters,
wie Temperaturen, Lufifeuchte, Luftdruck, Niederschiag,
Windgeschwindigkeit und -richtung, Helligkeit, Radioaktivitét und
Ozongehalt der Luft erfassen und in Inrem PC auswerten.

PC-Umweit and

15]s

Lenster Kurven Oy

Vorverstarker

Gerate sofort ab Lager lieferbar! Weitere Angebote
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

98

Mit sechs zusétzlichen,
fiir Sie frel konfigurier-

baren Eingangen + DCF77

immer
hinterherlaufen?

ELRAD gibts auch
im Abo. Bequem
und preiswert.
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IENTWICKLUNGSSOFTWAHE |

ENEAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Seminarfiihrer

I rivGeR2 |

o o . SEMINAR n Ausgabe 5194 der Fachzeltschrit
Aviomati swrungsiechmk Grundagen, AN Protrol, vyl Loy vrtighare E ‘eht Ranger innerhalb eines
Aufbau und F Entwurf von
CAN -Netzen, Applikationen und Anwendungen ergleicntests mit nervorragende
IPC1 - Zukunftssichere Automatisierungstechnik 20. +21. Juni '95 , A
mit dem Industrie-PC (DM 550.-) Kursgebuhr - DM 1.180,- + 7.0% Mwst ) DM 7801
IPC2 - Automatisierungstechnik ohne Fesseln - H|gher Layer Protocols l I
mit dem IH?USQFI&PC AUlomahs'erungs- Konzepte und Strategien héherer CAN Protokolle,
aufgaben Iésen (DM 1650.-%) Gegenuberstellung von CAL, Device Net und SDS, RAN G ER 3
R L . ise, Einsatz- und A
IPC3 - Zukunftssichere Automat ungstechnik - 22_ Juni ‘95
"Selbstlernen" mit dem Industrie-PC Kursgebiifi : DM 680 - + 7.0% MwsL i D bar
(DM 800.-* inkl. Miete fir die von Festo Didactic = . mit "\JL Up-Auto-Router
iberlassen Gerte bzw. DM 1800.-* bei Kauf) CAN Application Layer 1000 PIN
* 22g). 15%MWST. Konzepte und Merkmale von CAL, Protokoll, Dienstetypen, IUUL DM 3.800 =
Dienstelemente: CMS, NMT, DBT, LMT, CAL-based Profiles, !
CAL, ierungen,
Seminar:  IPC1(1Tag) IPC2 (3Tage) IPC3 (1Tag) 2 onles ¢
Wetzlar 24. April 95 25.-27. April 95 | 28. April 95 Kursgebuhr: DM 880, - + 7,0% Mwst e e Avika P Al 1¥ar
Esslingen | 03. Juli 95 04.-06. Juli 95 | 07. Juli 95 Leitiing: Prot.-DrIng, K. Etschberger  Ort: Weingarten / Wartt \‘ hﬂL U‘ / OQULET
Munchen 04. Sept. 95 | 05. - 07. Sept. 95| 08. Sept. 95 qr
Disseldorf | 06. Nov.95 | 07.-09.Nov.95 | 10. Nov. 95 2500 PIN DM { 800 =
Berlin 27.Nov.95 | 28.-30.Nov.95 | 01.Dez. 95 | s E p /// ! ;
Néhere Informationen und Anmeldung: Steinbeis Transferzentrum Prozessautomatisierung
Festo Didactic KG - Postfach 624 - 73707 Esslingen Doggenriedsir. 40, D-88250 Weingarten mit r N INT, P ‘
Telefon (0711) 3467-205 - Fax (0711) 3467-369 Tel 0751521 95. Fax 0751/55 17 60 it Rip-Up-Auto-Rou

uregrenz: DM 6500,-—'
IRANGER UNIX I
{
I

auf Anfrage

“v f\\AIIeSPreisezzgl der gesetzl.
Nicht zu ubersehen |

sind lhre Termine im Seminarfiihrer ELRAD

Wir stellen aus:

2 cacos |

SMT9S 9 -12.5.1995 I

Nicht zu Gbersehen

sind auch die gunstigen
Anzeigenpreise. Alle
Infos, die Sie brauchen,
erhalten Sie unter
0511/5352-164 oder -219

3.-5.5.95

mre

4 ILelterplaﬁen-Technolog;e‘Center I

MEISENWEG 1
75331 ENGELSBRAND
TEL.07082/9259-0

i IFAX 07082/925950
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glasharigewebe, sie sind
gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste oufgefihrten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift
ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestand-
teile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind
der verdffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die
Bestellnummer enthlt die hierzu erforderlichen Angaben.
Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Hefi- und einer
laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine kinnen der Buchstaben-
kombination in der Bestellnummer entnommen werden:

ds — doppelseitig, durchkontakfiert: oB —~ ohne Bestiickungs-
druck: M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine
Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iiber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die FLRAD-
Redaktion jeweils mittwochs von 10.00 — 12.30 und 13.00
= 15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00.

Byte-former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROMSimulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M  29.00
Achtung, Avtnahme

— 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 DI~ S100-855M  78.00
und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E 89,00
UnikV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgerit 061-884/ds
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70.00

Liifterregelung 89 101 36B 9,00

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM S071-891 25,00
Messtolio 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-Empfinger 023-951 25,00
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALs 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-Chauflever
— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971 395.00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs. NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
Schnitischnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM 5093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse 103-999/ds 35,00
PC-CAN
— 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 084-1025/ds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00
20-Bit-A/D-Wandler 025-1042/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,

inkl. Software 035-1040 98,00
PICs Kartentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84

+ Karteneinschub 035-1041 98,00

6400 ikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

— Platine 031-874/ds/E 64,00
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78.00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch S031-874M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149,00
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM  074-1024 85,00
IE9F-Modul IEEE-488 Interface fir 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 Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50
Z-Moschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3.5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48.00
5Ter-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00
Tor zur 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 S083-987 198,00
— Bitbus Slave-EPROM S083-988 98.00
— [F-Modul Platine RS-485 083-989/ds 35,00
— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990 25.00
— PIF-Modul Platine, seriell 083-991/ds 35,00
— PIF-Modul Platine, parallel 083-992/ds 35,00
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine

Win Reg.-Simulationsprogramm

Betriebsprogramm-EPROM 123-1004 229,00
PICProgrammer 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

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E - 33,00
054-1014/ds/E 98.00

—Handbuch 034-1009 272,00
CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine 044-1012 45.00
— Update-EPROM f. PC-CAN S044-1013 98,00
Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette 114-1028 38,00
Rechnerbaustelle

— dCPU-4-Platine 015-1035/ds 98,00
— Taktplatine 015-1033/ds  48.00
— Speicherplatine 015-1034/ds 86,00
Fuzzy-Compokt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem

— Platine + progr. Controller + Software +

— Handbuch 025-1037 385,00
Lightline-Empfiinger

— Platine + EPROM 025-044/ds 98.00

Liifierregelung 89 101 36B 9,00
Avtmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Heraules-interfuce sericller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM S071-891 25,00
Atari ST-Hameg-Interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
19-ZolkAtari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette  062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00
— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98,00
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  $062-920/1 52,00
— MEM-GAL S062-920/2 15,00
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs,

1 EPROM und Software 033-966/ds  179.00
— SCSI-EPROM einzeln $033-966 49,00
ST-MessLab
— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568.00

— Einzelplatinen auf Anfrage

Flowlearn Vers, 2.6.

Regel lationsprogramm 98,00
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette 48.00
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LabPascal Softwarepaket fiir die Mebitechnik

— Offline-Version 98,00
— Online-Version mit integr. Treiber, 98.00

wahlweise "Achtung, Aufnahme’,

Wandelboard oder Stecker A/D

‘UniCard’ oder MultiPort 198,00
ELRADnternet-Paket S025-1039 20,00
CD-ROM PLD!start S045-1043 99.00

Avdio-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

uPA 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 025-1042/ds 64,00

0

Sonstige Projekte

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)zflimmer Bildfrequenzmefigerit, 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, SO MHz, Patterngenerator

Platine + GAL + EPROM + Diskette 124-1031/0B  348.00

Spiirnase, adaptives Filter inkl. Firmware — 104-1032 84,00
Lightline-Empfénger
— Platine + EPROM 025-044/ds 98.00
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/4436 29

Asterlager Str. 94a
HUN’ TZH/ 47228 Duisburg-Rheinhausen
(X qpi{e )] @ Telefon 02065/63333

Telefax
El i C

02842/42684

Lautsprecher, Funkgerite, A

2 (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

electronic

g Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
14,30-18.01 Tel.: 02354/5702

Sa.  9.30-13.00 Versandzentrale:

Mi. nur vormittags

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

35398 Giessen

KaiserstraBe 14

MARKTSTRASSE 101
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Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
26122 OLDENBURG
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Telefon (04 41) 1 30 68 *
Telefax (04 41) 1 36 88 I
*
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26382 WILHELMSHAVEN

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88
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KRAUSS cicktronik

Turmstr 20, Tel 07131/68191

74072 Heilbronn

CAE Low (osl =

weniger Kosten - mehr Leistung

Wir haben die TOP-Lésung
fiir die Schaltplanerstellung:

WSCAD_P1
neu: Version 3.1

Fordern Sie kostenlos an:
@ Demo-Diskette

® Paketangebot

® Seminarplan

=y

DIPL-ING. GERHARD SCHMITZ GMBH
INNOVATIVE STEUERUNGSTECHNIK
Loherplatz 1, D-65510 ldstein/Taunus
Tel. 06126/93830, Fax 06126/938323 A

DS-Anttiet 1
43380V, 2% W

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur

" Center

Leonhardstr. 3
90443 Niirnber,
0911/26328

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg

Ruf (0911) 2241

87

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

T

Wir messen alles, was meRbar ist !

Embaume%erﬁte

Schnittstellen, isoliert, intelligent

£

PC - MeRkarte
ey

EMV-gerecht, isoliert

- |
A 110 ! w" M
i L

Isoliert, intelligent

Transmitter Software
Elektronische Bauelemente HiFi =i =
Computer Modellbau  Werkzeug S ERMA
MeBiechnik Funk: Fachliteratur Max-Eyth-Str. 8 . Tel. {07462) 7381 . Fax 7554 Elecironic GmbH
101




Der Markt

{ )

Chipkarten Schreib-Lesegerite

-
« [2C, drei Leiter und zwei Leiter Bus

* Answer to Reset Protokoll (ISO 7816-3)

* Lesen von Versicherten- und Telefonkarten.

* Einbaugerat mit TTL-RS 232-
Tastatur- und LCD-Display-
Schnittstelle sowie TTL- und
Relaisausgangen
ischgerat mit RS 232C Schnittstelle und
| | PC-Software unter DOS
* Hand- und Wandterminal

Einbinden eigener Anwendungen

BDE-Wandterminal zur
Betriebsdatenerfassung
und Zugangskontrolle

A,

Auf Wunsch unterstitzen wir TlSChgerat
Sie bei der Umsetzung lhrer fiir Online- |
Anwendungen oder fiihren sie
vollsténdig fir Sie durch. Anwendungen
328, DM

Kostenlose Info und Wiesenweg 45

weitere Produkte

mMcles

29328 Miiden/Ortze
Tel.05053/661

!
Cuf Anfrage! Fax05053/659

= =
analo%e & d|g|tale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Veririeb von elektronischen Schaltungen

\ﬂo‘e o - Analogfechnik
S \\\‘\ - Digitalfechnik
“0‘ ‘G\‘ - div. Mikroprozessoren
Vﬂ\ - Leiterbahnentflechtung
e® L
<& - auf PC-komp. Rechnern
“«9\\“\9 - in Mikroprozessorsystemen
OF . \& - C. Pascal, Pearl, Assembler
9
S ‘@\
e“ T\ Serienfertigung
(\O - auch Kleinststuckzahlen
o\k - nach div. Qualitatsnormen
06 Musterbau
?( - schneller Prototypengeratebau
- ein- und zweiseitige Platinen

nach Dateien im Eagle-Format

Rufen Sie uns an: Tel: 02174/64043, Fax: 02174/64045
ADES GmbH, Dahlienweg 12, D - 51399 Burscheid

Platinen-Layout

inkl. 1 Prototyp

z. B. Europakarte ab 998,

Bross Datentechnik
Tel. 04121/470134, Fox -5

DM’

* [zzgl. MwSt)

Marie-Curie-Str. 4-6, 25337 Elmshom

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelsticken, fur Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
Nurnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

HELDT-Electronic
Handorferweg 13 - 31241 ILSEDE
Tel. 05172/2300 - Fax 051 72/94 41 00

COMPUTER IC’s I 80 L286-12/SPLCC 4,05 | HT 102 B Headland 2,90
KS0062 FOO Samsung 0,60 | VL82C100-QC VLS| 2,90 | HT 113 D3 Headland 2,00
SYSC 01 805802 Texas 0,30 | VL 82C101B-QC VLSI 2,90 | Bt 475KPJ50 Brooktree ~ 4.50

WG 010 A 160pol. SMD 0,40 | F 82 G235 A CHIPS 3,40 | 6191960 SOTEC 1,78
WYA 010 654AA ROM 0,17 | VL 82C320 FC VLSI 3,75 | FE 2010 A Faraday 290
AGYA 010 509AA ROM 0,30 | VL 82 C331 FC VLSI 3,75 | CP02383 NCR 0,85
F 2 C SOTEC Japan 1,45 | F82C351 C CHIPS 3,35 | uPD7810 HG 8Bit-Mikro. 0,85
MT 4 C1664D.J-88-RAM 3,40 | F 82 C356 A CHIPS 3,35 | N 8096 BHIntelPLCC 2,90
RP 5 C15 RICOH 1,75 | 82 C452A SiS N 8097 BHIntelPLCC 2,90

1,75
TR9C1710 66MHz RAM 4,90 | 82 C602 Si§ 1,75 | ATI28800 -5 4,00
uPD 23 C1001EC 158 NEC 1,45 | F 82 C710 A CHIPS 2,20 | NG 80386 SX-20SMD 6,00
NM 27 C512QE-250 E-P. 2,90 | MB 89 T713A 8Bit-Mik. 0,85 | NG 82385 SX-20SMD 7.50
1,75

WD 37 C65C-PL WDC 5,70 | HT 101 SX Headland PPC138302 C DIL 0,40
@ A SCHRITTMOTORE Auszug aus unseren

i s 1 Schrittmotor Typ: HY2001713150C4 Modell: SK1261. Listen. Diese erscheinen
{ Anschliisse: 4x30 cm lang Litze. mit 4pol. Buchsen- 14tagig fir Wiederver-
& stecker. Daten: 2,5 Volt, 1,5 Amp. DC je Phase kaufer und industrielle

Haltemoment: 7,8N-cm. 192 Schritte pro Umdrehung bzw. gewerbliche

o Welle: dSmm ist an beiden Seiten 14 mm lang rausge- Verbaugrion,
fidhrt. Mafe: 42,2 x 42,2 x 33 mm. DM1,75 | Kostenlos anfordetn!

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 gunstigen Preisen:

® Mischpulte ® Mefgerate (analog + digital)
@ Netzgerate @ Print-Halo- und Ringkerntrafos
® Lotartikel @® Knopfe, Griffe, LED'’s etc.

® Alarmanlagen @ Telefone mit Zubehor
@ Anzeigeinstrumente ® Gehause

(analog, LED, LCD) ® und vieles mehr
Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche

Anfragen)
aruba

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Disseldorf
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

- i.f_ 51:' {_ Iz,’il ilectmgﬁlgf

 Postfach 110118 - 76487 BADEN-BADEN
 Telefon 07223/9636 -0 - Vertrieb - 30 - FAX -90

ELRAD 1995, Heft 5




Schwanekamp " CNC 1000

Hohe Stabilitst
Kugelgelagert
Spielfrei
B. 300x210x50
InterfacelChop.)
Software:PC-NC
HP-GL u. Bohren
Teach In, Grafik,
Testen, u.s.w.
* N E U =

Isolationsfrasen
Qutliner 350,-DM

O F’aket—F’r‘exs :
45|, 3450, - X

ne O w.“rr s Agg

Ing. Blro Schwanekamp, KLausenhofstr 45A
46499 Dﬂden, Tel.02852/4926 Fax 5224

PR

SPEZIAL-IC’s 12/94 (Auszug) Katalog DM 5,-

61C 256AH-15 19,80 | CS 8402 ACP 30,95 | MAX 457 CPA 18,50 | PCM 63P-K 87,80
62C 256W 70 12,50 | CS8412CP 34,95 | MAX712CPE 12,80 | PCM67P-K 77,55
DS 2013-65 59,90 | DF 1700 P 37,50 | MAX 713 CPE 12,80 | SAE 0800 7,99
— || ICS 1702 N 27,50 | OP 27 GP 4,55 | SFH 505 A 6,25
AD 744 JN 7.75 | MAT-02- FH 19, 20 OPA 27 GP 4,95 | TDA 7330 16,80
AD 745 JN 16,55 | MAT-03- 19,8 OP 37 GP 5,15 | YM 3437C 25,50
AD 844 AN 13,50 | MAX 232 CPE 4, 95 OPA 37 GP 4,95 | YM 3623B 25,50
AD 845 JN 11,95 | MAX 404 CPA 9,95 | OPAB04 AP 465 | YM 7128 49,80
AD 846 AN 23.95 | MAX 452 CPA 11,35 | OPA 2604 AP 6,65 | 16,9344M 4,55

Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr

* CAD-Layout-Service %

Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitdat zum marktgerechten Preis

Klaus Mdller - Technisches Biro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grobenzell, Birkenstr. 15

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - rreisbeispiele:

Komplettes Assembler-

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme  entwickiungs-System,

-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) /- Software fir PC

g Strukturiertes BASIC @ Makroassembler (/3\\ B0C535-Controller \ /" oder ATARI, inkl.
=/« Symbolische .

& 32.Bit Flieftkomma- cher  \&/ (emuliert z B. 8031, Hardware:
Arithmetik * Komfortabie Linker « Komfortabler 8032, 8751.) - 8 AID

Stringfunktionen = Fur alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit e -
51-er Mikracontroller ge- * RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM =

eignet « Zellennummernfrei nikationsbibliothek bis  + Serielle RS232- und ( Dto., inkl. u—BASIC
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnitistelle « 7-25

=4 Compiler, Sw. fur
waltung *+ Small & Large Projekimanager * Viele  Voll. 30mA + 40 /0 Parts » | /% ~\ PC o%er ATARI:

Memory-Modelle + Trigon Demos. 2-Schrittmotor-  Eigenes Belriebssystem /
Funktionen * Symbolisch Sleuerung. LCD-Display. als Sourcecode * Inkl /‘ +
inkbarer Code « Interrupls = Sprach-Synthesizer +  aller el. & mech Bauleile -

Deutsches Handbuch Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt

Kostenlose Info anfordern!

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
ﬂ 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

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.
+ MwSt.

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
% 100Stk DM 12.40Stk + mwst

FAX / MODEM 07264 / 1043
Telefon 07264 / 1041/1042

Ing.Biiro Ringler Joh.StrauB Str40 74906 Bad Rappenau

DECISION-COMPUTER INTERNATIONAL (0,, LTD, Agﬂg H A

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,- B . N
147288 /A i, 09V, b 519V, st CAD-Design+ Leiterplatten - Prototyping @

c
[}
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal omaz- £
1x14Bit D/A, 2usec. 16x14Bit AD, 2Busec, O]
Aol 25230, ca 500 e, mi Somvee X WlR TAUSCHEN.
v
Relais /0 K; bM249. .
16 Relais 1! LVIAmy( und 16 x Photo in, -
8255 Parallel 48 x VO Karte DM 82- O Ihre CAD-Daten / EAGLE.BRD-Datei gegen
48 x /0, max 2MHZ. 3 x 168it Counter. 16 LED a.
IEEE 488 Karte NEC7210.+ Software DM 348,- Leiterplatten-Prototy pen
RS 422/485 Dual Karte fiir AT DM 159,-
R f 5 Desi
!‘wﬁ jﬁiy;’ﬁ?jsmmr N ;b DM 135, im Outline-Design, einseitig, doppelsetfig durchkontaktiert

oder 3-6 auch als 16Bit Karte bis IRQ-15 oder mit bEbll 16850 .
PC-Disk 128/384/512/1024/2880K ab DM 119,- innerhalb von 1-3 Tagen
fur SRAMEPROM/EEPROM selbstbootend

Lieterprogramm kostenlos.

J“HGE“ =2 o mmmosres | | ODNE Eilzuschlag !
zw‘sc:::;u‘«" ti,‘fma,m" Multilayer, Leiterplattenentflechtung,
Lisferung per UPS-Nachnahme Hardware-/Software-Design,Bestiickung,

+ Versandkostan Frontplatten auf Anfrage.
49536 Lienen

\

Lengericher Str. 21 4
Telefon 05483 - 1219 . Teohnik auf den Punkt gebraoht

Fax  05483-1570 Kardinal-Hengsbach-Str 4 - 46236 Bottrop
Foling '03483- 9268 | Tel: (02041) %6 36 41 - Fax: (02041) 26 35 42

COMPUTER &ELECTRO

messen steuern regein
Modulares PC-Steckkartensystem

bestehend aus Basiskarte und verschiedenen Funktionsmoduin:
[/O-Modul Schrittmotor-Modul
Single-Board-Computer
A/D-ModL
D/A-Modul
Klemmen-Modul
MeBwert-Erfassungs-Software

Nachlieferung garantiert

ELRAD 1995, Heft 5

SPE 650 frei programmierbar
Spannung
Strom
’ (g 1 3 5 ; Temperatur
L J Drehzahl
Frequenz

2 Grenzwerte
\SO 0,

und 1000 andere Einbauinstrumente <°;,T')>

lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an. (

EEcTRoNIC

TiFz€

[SchwiLLe, BenzstraBe 1a, D—85551 Kirchheim
Elextronik  1el. 089/9031041 Fax 089/9036446
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FRONTPLATTEN
CNC gesteuert - nach Ihren Wiinschen fertigen
wir fur Sie! Ob Muster, 0-Serien, GroBserien, elo-
xiert, graviert oder bedruckt, Bolzen eingepreBt
oder aufgeschweifBt. Bei uns stimmt die Qualitat,
Leistung, Termintreue und natlrlich der Preis.
Auch fiir den Hobbyelektroniker interessant. Nut-
zen Sie unser Know-how und langjahrige Erfah-
rung. KAYSER GRAVIERTECHNIK GMBH, Tel.
0711/776968, Fax 07 11/7 77 6023 @

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fiir 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/20 47 04, Fax 2047 26 @

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehér, Mischpulte, Verstarker, Disco-Party-
Lichteffekte, Nebelgerate, Llchtsteuergerate direkt
vom Hersteller bzw. Importeur. Farbkatalog (300
Seiten) fiir DM 10,- anfordern. Fiir Handler super-
glinstige EK-Preise. Steinigke Showtechnic GmbH,
Andreas-Bauer-Str. 5, D-97297 Waldbdittelbrunn,
Tel. 0931/4 06 66-60, Fax 09 31/4 06 67 70 @

CNC-gefraste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Ubernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) moglich. RLS Elek-
tronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 066 41/6 1897, Fax /62418 @l

Achtung: Wir bieten Decoder fiir fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel.
0234/95361 31-2-3, Fax 95361 34 @l

MANGER - Préazision 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

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Frasen,
Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-Soft-
ware wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-Ach-
sensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw"
- Konverter CAMB8, ,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. 02208/28 18. Info DM 2,-. <]

Leiterplattenbestiickung. Wir bestlicken Ihre
Leiterplatten, GroB3- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07195/94 0000,
Fax 07151/18349 @

Hameg Spectrum Analyzer + Tracking Generator
500 KHz-500MHz DM 1248,-; Video Uberwachungs-
anlage mit CCD-Kamera DM 265,-; Video Sender-
Empfénger DM 248,- v. privat Tel. 021 63/822 18

« » » » » + Filter Kundenspezifisch + + = « » «
Module als Band-, Hoch-, Tiefpal3; Verstarkung,
Grenzfrequenz und Gute frei wahlbar; externe
Beschaltung nicht mehr notwendig; hohe Genau-
igkeit: einzeln abgeglichen; PTEK, Am Hecker-
pfad 14; 55128 Mainz; Tel./Fax 06131/3300 87

>>> Konzeption - Entwicklung - Fertigung <<<
Industrie- und MeBelektronik « Service Total
LCD/LED-Anzeigen, DSP, 68XXX, H8/, 805XX, PIC
KUBIK V.E. » Tel. 02408/81798, Fax 2408/80397 (@l

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 tber Tel. 09381/47 16 od. Fax

09381/6975 @
GAL-Programmer + Software, DM 198, Bausatz
DM 149, Tel. 084 33/1512 @
" CHIPKARTENLESEGERAT *
* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95) *

* Komplette Systemlosungen mit Chipkarten
* Ingenieurblro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595 *

@

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inki.
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 maglich.
Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 1234 48. @

Suchen IC TCA 1561B 1-50 St. Tel. 0351/2371631,
Ing.-Buro Patzig, 01279 Dresden, Linzer Str. 4 [@

Wir haben auch fur lhre Anwendung passende
Schrittmotor-Endstufen. Voll/Halb und Microstep-
ping mit bis zu 10/Amp.Phase. Alle Ein/Ausgéan-
ge sind optoentkoppelt! Auch im Programm: Mo-
tore, Mechaniken und Steuerkarten flr unsere
Endstufen. Kurzinfo's unter: Frabe-Elektronik,
Putzbrunnerstr. 248, 81739 Minchen, Tel.
089/66 0031-74, Fax -55 @l

EAGLE-User: NETCOMP vergleicht Netzlisten!
Analysiert Netzlisten aus XCONVERT, EAGLE-
Schem, sowie Board-EXPORT-NETLIST. Bezug
per VScheck DM 45, ,150 Pads” DM 10; R. Pinzel,
Schulstr. 9, D-82319 Starnberg , 08151/4392 [

Fernsehtechnik-Kurs mit Service Gerate Oszi,
FET.VOM fiir 250,- DM, Universal Frequenz-Coun-
ter FZ 500 ELV f. 150,- DM p.P. Tel. 08677/63973

Gossen-Konstanter, 0-30V, 0-30A, Typ 63G32RU30,
mit Unterlagen (Schaltplan, Anschiuf3belegung), nur
DM 1000,-, Tel. 06 81/34845

PHOTOPLOTS AB 5,- DM/gdm inkl. DFU-8-
Stunden. Filmstarke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 123448 @

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 067 33/5 54 [l

DIGITALMULTIMETER KEITHLEY MODELL 199
(5 1/2 St.) incl. Scanner + Handbuch zu verkau-
fen DM 1200,- Tel. 089/35177 58

Hochfrequenztechnik, z.B. Vorteiler fir Frequenz-
zéhler bis 14 GHz, Verstéarker bis 10 GHz etc.
PP-Software Katalog DM 3,- in Briefmarken. Dirk
Fischer Elektronik (DFE) Neuer Graben 83,
44139 Dortmund, Fax 0231/127550 @

CNC mit ISERT-X/Y/Z-Anlagen Komfort-Pro-
gramm zum Bohren und Frasen ADI, HPGL,
Bohrdatejen und eigene Ablaufsprache, Werk-
zeugverwaltung, autom. Werkzeugwechsel, nur
DM 559, REICHMANN microcomputer GmbH,
Planckstr. 3, 71691 Freiberg, Tel. 07141/7 1042,
Fax 75312

Microcontroler Entwicklungen 68xx im Raum Pa-
derborn zu vergeben (Hard- UND Software) in
freier Mitarbeit oder als Mitglied eines Teams.
Auch fir Berufsanfanger mit sehr guten Vorkennt-
nissen geeignet. Tel. 029 53/80 10 [

Tektronix LCD-Speicherscope T-202, HP180A
2x50 MHz, Frequenzzahler, Tischmultimeter
Preis VB ab 19 Uhr, Tel. 0421/6759 18

Achtung Musiker! Wir bieten laufend guinstige Mu-
sikinstrumente (Keyboards, Expander, PA, Mixer
usw.) an. Neu, gebraucht, Vorflhrmodelle, Einzel-
stiicke zu Sonderpreisen. Liste anfordern: MIDI
MUSIK Lohenstr. 3, 83395 Freilassing [6]

Entwicklungssystem von PHILIPS/CEIBO fiir den
Low Cost MC 87C750 aus der 8051-Familie (CPU,
RAM+ROM, 16Bit C/T, LED-Treiber) DOS/Win-
dows-Software, Real-Time Emulation, Source Le-
vel Debugger fir C, PLM, ASM, Software-Trace,
OnLine ASM, Emulation Haeder, Build in Program-
mer, inkl. MC EPROM Ver., ausfiihrliche Doku-
mentation uvm., 295,- DM, Tel. 044 54/81 62

Roéhren OTL Trioden, 3 C23/31, PL323, RS1003,
QB3(300, XQ1003 je 100,-, 100 gemischt 200,-,
Tel. 0177/214 8128 13-15 Uhr

Ihre Idee zur Serienreife oder als Einzelprodukt.
Wir entwickeln lhre individuelle Hard- und/oder
Software fir lhre Controller 8031-80537, sowie
mit PIC 16C5x, 71 & 84. Fir 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 07946/60 22,

FORTR A N -Entwicklung fiir Windows! Mit Fort-
ran prof. Windows-Programme erstellen! Einmali-
ge Quellcode-Sammlung, Tel. 07808/84041.

FHElectronic Sondergeratebau, Musterstlcke
techn. Anderungen. Auch SMD! Fax 0571/62091[c]

Universeller Cross-Assembler fiir DOS & Atari In-
cludes, bed. Assembl., Makros. Tabellen fiir Z80,
8048, 8051, 68HC11, 6809, 6502, PIC u.a. im
Lieferumfang. DM 160,-, Demo DM 10,- (wird ver-
rechnet). xDesign J. Klein Hard&Software, Noppi-
usstr. 16, 52062 Aachen, Tel. 0241/402210 [G

CAD-Dienstleistungen fiir die Elektronik Schalt-
bild-Zeichnungen, Layouterstellung, Dokumenta-
tion kurzfristig und zuverlassig. Kurzinfo bitte per
Fax 02 02/73 34 63 anfordern.

I/O-PALTINE f. BASIC-BRIEFMARKE TYP A (12 PINS)
mit 8 Opto-kop. Eing., 4 Relais u. 1 Trans-Ausg.
Netzteil, Euroformat. Platine u. Disk DM 42,- kom-
pl. DM 179,- (ohne BASIC-Br.) Tel. 06122/52939[c!

SPS-Anlage zu verkaufen, Kléckner-Méller PS-3
mit 16 Digitaleingange, 4 Analogeingénge, 8 Re-
lais Ausgénge, 1 Analogausgang, inclusive
PRG3-Handprogrammiergerat, PC-Interface zur
Programmierung und Service-EPC 334.3, Soft-
ware und Zubehoér, Handbuch, Dokumentation
etc. VB 1200 DM. G. Schichl, Nettelbeckweg 3,
33330 Gutersloh, Tel. 05241/34357

Elektor-Switch-CD, DM 50,-, Tel. 06122/529 39

Leiterplattenentflechtung mit ECAD, Schaltungs-
entwurf, Filmerstellung, Info bei Handmade Audio
Design, Tel./Fax 062 32/848 15 @l

Shareware PC-Entwicklungssoftware fiir 68HC11:
4 Crossassembler, Disassembler, 4 Simulatoren/
Debugger, BASIC-Interpreter, Forth-Compiler...
auf 1,44 MB-Disk fur 20 DM in bar/Scheck bei: M.
Ruef electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

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 (G

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 [

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das beste
Shareware-Paket ab AT286 zum Schaltplan- und
Platinenentwurf: 1,44 MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim &

PD/Shareware PC-Datenbiicher mit Anschlissen,
Daten, Gehausen vieler Transistoren, 74er-IC'’s,
Analog-IC’s. 1,44MB-Disk flir 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.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [

>> WINDOWS-LABOR-SOFTWARE FUR MULTIMETER <<
fur 3610D, 3650D, 3830, 3850, 4650CR, MS9150
Vollversion DM 98,- (Demo DM 20,-) ABACOM,
Ziethenweg 26a, 27755 Delmenhorst, Tel.
04221/259 25 - Handleranfragen erw.

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 Kanélen galv. ge-
trennt! Fax 09842/97897, Tel. 09842/97877 &

ProzeBleitsystem-Simulator, Prozesse simulieren,
regeln (PID+FUZZY), ankoppeln und visualisieren
ab 129,-. K.Eberle, Siemensstr. 56, 40227 Dus-
seldorf; 02 11/726 0161 Info+Demo 10,- @l

LAUTSPRECHER-ENTWICKLUNGS-SOFTWARE
fur IBM-kompatible PC (Infopaket DM 30,- NN.
Lieferung) SPEAKER PRO 6.0 DM 248,- Hun-
dertfach bewahrt! SPEAKER PRO 7.0 DM 498,-
Neu! Das Profi-Tool, wird von VISATON zur Kun-
denbetreuung eingesetzt. Bestellannahme: W.
Frohlich, SPEAKER-Vertrieb, Pf. 01, 85251 Erd-
weg, Fax 08138/8154 @

104

ELRAD 1995, Heft 5



EAGLE NETZLISTEN POSTPROZESSOR (iber-
praft und vergleicht SCH- und BRD-Netzlisten,
generiert Netz- und Bauteilkreuzreferenzen. Aus-
gabe von druckreifen Reports zur Produktdoku-
mentation und Fehlersuche. Unentbehrlich fir
professionelle Designs! Ausf. Infos von: Dipl.-Ing.
A. Wurf, Babenstieg 10B, 22143 Hamburg, Tel.
040/6474028, Fax 040/4804478. Stichwort:
LCNO03” @

Modulares 8051-Entwicklungssystem mit inte-
griertem EPROM-Simulator fur die kommerzielle
Entwicklung oder als Einstiegs- und Lernsystem,
Info bei POHLTRONIK, S. Pohl, Schlehenweg 6,
31812 Bad Pyrmont @

Elektronik-Literatur von Motorola, Tl, Analog-De-
vices, Intel; Microcontroller von 4- bis 32-Bit bei
Sieverding, Hard- + Software, Brageler Str. 29,

PC-BEFESTIGUNGSWINKEL direkt vom Herstel-
ler, termingerecht in 1 A Qualitat, Wolfgang Seitz,
Stanztechnik, Tel. 09 41/6 56 92

Hochwertige Leiterplatten durchkontaktiert, NI/Gold
2 Stck. EURO-Format 97,- DM Stck. + Versandk.
Fa. ATK, Tel. 021 33/90391, Fax 02133/93246[C

Verzinnte Kontaktierrohrnieten L=2mm. Typ
IDAD A:0.6-0.8; B: 0.8-1.0; C: 1.1-1.5 VE1000
St.=25 DM D:1.5-1.8; S: 0.4-0.6 1000=35 DM.
SondergréBen aA. Ab 6 VE(mix) 35%Rabatt. Ein-
setzwerkzeug 10 DM, VHM-LP-Bohrer 3x38: 0.5-
2mm 5mix=28 DM, 10=40 DM, VHM-LP-Fraser
3x38: @ 2mm je 12 DM OSSIP GROTH,
Méllers Park 3, 22880 Wedel, 04103/87485 [al

Spectrumanalyzer: AILTECH757 1KHz-20GHz,
HP8558B/182T -1500MHz, Preisgiinstig. Fa. Lo-

-> 16-Kanal-Datenlogger galv. getrennt, IP65 fir
Maschinenlberw./Laufzeitenerfassung, incl. Win-
dowssoftware fur Konfig./Lesen tber RS232. Info:
Ing.-Blro Donner & Grote, Fax 040/7 23 89 65

Protel fur Windows, Advanced Schematic V2.0
und Advanced PCB V2.0, VB DM 2500,-, Tel./Fax
07361/36570

Wandel und Goltermann Spectrum/Networkanaly-
zer SNA62 50Hz -3.4GHz, Preisgiinstig. Fa. Lo-
thar Baier, Tel. 09251/6542, Fax 09251/78 46 @

Hard- und Softwareentwicklung, von der Idee bis
zum fertigen Produkt, bevorzugt Controlleranwen-
dungen, 8051 bis 6833x, Assembler bis C und
Borland Pascal, auch Modifikationen und Weiter-
entwicklung lhrer Hard- Und Software, Ingenieur-
biro Lang, Fritz-Fritzsche-Str. 21, 09123 Chem-

49393 Lohne, Tel./Fax 044 42/7 29 55 [ thar Baier, Tel. 09251/6542, Fax 09251/78 46 [ nitz, Tel./Fax 0371/260 03 86 @
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250 100 30). Kiindigung jederzeit mit Wirkung zur jeweils iiber-
niichsten Ausgabe moglich.

Kundenkonto in Osterreich:

Bank Austria AG. Wien, BLZ 12000, Kto.-Nr. 104-105-774/00
Kundenkonto in der Schweiz:

Schweizerischer Bankverein, Ziirich, Kto.-Nr. PO-465 060.0
Kundenkonto in den Niederlanden:

ABN Amro Bank, Eindhoven, BLZ 1065135,

Kto.-Nr. 41.28.36.742

Versand und Abonnementverwaltung:

Abo-Service, Postfach 77 71 12, 30821 Garbsen,

Telefon: 051 37/8 78-754

Fax: SAZ 0 51 37/87 87 12

Lieferung an Handel (auch fiir Osterreich und die Schweiz):

VPM - Verlagsunion Pabel Moewig KG

D-65047 Wiesbaden, Telefon: 06 11/2 66-0

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Veroffentlichungen kann trotz sorgfiiltiger Pri-
fung durch die Redal ¢ en werden. Die geltenden
gesetzlichen und postali bei Erwerb, Errichtung und Inbetrieb-
nahme von Sende- und Empfangseinrichtungen s
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heute als zukunftstrichtig gilt,
kommt ohne Digitale Signalpro-
zessoren aus: Seien es Designs
fiir die Bereiche Multimedia,
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den Spielesektor oder die MeB-
technik, ohne die hochspeziali-
sierten Chips lduft nichts — zu-
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mindest wenn’s etwas ziigiger
gehen soll. In einem Markt-
report listet die Redaktion das
Spektrum verfiigbarer Entwick-
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Wetterbericht

Temperatur, Feuchte, Luftdruck, Windrichtung und
Geschwindigkeit sowie Niederschlagsmenge sind
StandardgroBen, die eine Wetterstation erfassen
muB. Weil wir im ausgehenden 20. Jahrhundert leben,
gelten heutzutage aber auch Ozonwerte und der ra-
dioaktive Niederschlag zu den ‘Wetterdaten’. Das Pro-
jekt ‘Umwelt- und Wetterstation’ in der ndchsten Aus-
gabe: ein Beitrag der ELRAD-Redaktion zum Welt-

klimagipfel.

Echtzeit-Betriebssysteme

Echtzeitsysteme sind die ‘Heinzelménnchen’
der Gegenwart: Sie arbeiten unter der
Haube von Haushaltsgeriten, PKWs,
Fahrstuhlsteuerungen oder Telefonanla-
gen. Auf der Basis von Mikrocontrol-
lern oder Industrie-PCs erledigen sie ti-
mingkritische Steuer- und Regelungs
vorginge, kiimmern sich um die Kom-
munikation mit dem Bediener — sei es auf

Verify

Der Geritemarkt fiir die Logik-
programmierung ist kaum mehr
iiberschaubar. Denn so rasant
wie die Entwicklung auf dem
PLD-Markt ist, so sehr iiberbie-
ten sich die Hersteller mit An-
geboten und Versprechen iiber
ihre Programmer. Was tatséich-
lich hinter solchen Beteuerun-
gen steckt und welche Gerite
sich fiir das Handling von kom-

einfachste Weise iiber Taster und LED oder kom- ‘% plexen CPLDs und FPGAs eig-
fortabel mittels Touchscreen — und archivieren bisweilen Prozefda- nen, will die Redaktion in

ten. Was der Markt an ‘Grundlagen’ fiir verschiedene Hardware-
Plattformen bietet, lesen Sie in der nidchsten Ausgabe.
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einem Programmiergeritetest
feststellen.

PC-Connection

Die Verbindung zwischen einem Oszilloskop vom Typ
Hameg 1007 und einem PC als Kontrollgerit erfordert
normalerweise ein spezielles Interface vom Hersteller.
Die entsprechende Schaltung kann jedoch recht einfach
ausfallen. Ausgestattet mit den passenden Assembler-
Routinen, bringt eine kleine PC-Karte das Hameg-Geriit
auch ohne zusitzliche ‘Original-Hardware’ an den Rech-
ner — und zwar nicht nur zur reinen Dateniibertragung,
sondern auch fiir die Einstellung wesentlicher Mefpara-
meter vom PC aus.

Anderungen vorbehalten

Am 1. April erreichte eine Pres-
se-EMail der Ruhr-Universitit
Bochum die Redaktion:

Als erste deutsche Hochschule
fiihrt die Ruhr-Universitit Bo-
chum den ‘DIN-ISO-9000-Pro-
fessor’ ein. Mit diesem Zertifikat
bestitigen kiinftig Bochumer
Professoren offentlich, daB ihre
Leistungen sowoh! wirtschaftli-
chen Effizienzanforderungen als
auch dem Humboldtschen Ideal
der Einheit von Forschung und
Lehre vollkommen entsprechen.
Die Einfiihrung des ‘TSO-9000-
Professors’ zum 1. 4. 1995 ist der
erste Schrift auf dem Weg zu
einem Total-Qualitits-Manage-
ment-System (TQMS), das alle
Aufgaben von RUB-Mitarbeitern
und Studierenden in Forschung,
Lehre und Management re-en-
gineert werden. In den ndchsten
drei Jahren entstehen dafiir inter-
ne Qualititszirkel, durch die Zug
um Zug alle Bereiche der Uni-
versitdt sogenannten ‘Inhouse-
Coachings’ und externen Audits
ausgesetzt werden. Erst danach
wird das begehrte Qualititssiegel
ISO 9000 verliehen. Als exter-
nen Zertifizierer hat die RUB die
unparteiische Hochschul-Zertifi-
zierungs-Konferenz (HZK) be-
auftragt. Fir die Zertifizierung
der ersten 50 Professoren stehen
aus Mitteln der Finanzautonomie
bereits 20 000 DM im Haushalt
1995; die komplette Zertifizie-
rung der RUB — einschlieBlich
regelmissiger Re-Zertifizierun-
gen — wird auf 1.5 Mio DM ge-
schitzt. Mehr Zufriedenheit fiir
Hochschul-‘Kunden’: Angesichts
steigender Kritik der Bundes-
und Landesregierungen an Hoch-
schulen, zunehmendem Kosten-
druck nach anhaltenden Ein-
sparungen in Bildungs- und For-
schungshaushalten, verscharften
Anspriichen der Wirtschaft an die
Qualitit von Forschung und
Hochschulausbildung, sowie um
sich im differenzierenden Wett-
bewerb klar zu profilieren, kon-
nen sich die Unversititen einem
TQMS nicht mehr linger verwei-
gern. Aus der Taufe gehoben
wurde die ISO 9000 Mitte der
80er Jahre in Briissel. In
Deutschland ist sie inzwischen
allgemein anerkannt. Jahrlich las-
sen sich mehr und mehr Betriebe
— auch Dienstleister — in aufwen-
digen Verfahren zertifizieren, um
die Zufriedenheit ihrer Kunden
zu steigern, die Motivation ihrer
Mitarbeiter zu sichern, Fehlerko-
sten zu reduzieren und die Qua-
litéit aller Prozesse in ihren Unter-
nehmen voll zu beherrschen ...
An dieser Stelle bricht der be-
sorgte Redakteur ab und hofft,
daf das Priifsiegel fiir die schrei-
bende Zunft noch lange auf sich
warten 4Bt
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Suchen:

hette, neue
Mitglieder aus

Elekironik und Elekirotechnik
(gern auch kontaktfreudig)

Bieten: Kompetenz und

Schutz far Anspruchsvolle

Sie brauchen naturlich
keine besonderen Kontakte,
um bei uns Mitglied zu werden.
Die meisten unserer Mitglieder
kommen einfach aus dem wissen-
schaftlich-technischen Bereich.
Und deshalb sind wir, als dritt-
groBte gesetzliche Krankenkasse
Deutschlands mit rund 4,5 Millio-
nen Versicherten, auf die Anforde-
rungen und Winsche dieser
Berufsgruppen spezialisiert. Unser
Grundungsgedanke, einem
anspruchsvollen Personenkreis
zugeschnittene Leistungen zu
bieten, ist auch heute noch unser
wichtigstes Ziel. Denn mit unserer
Gesundheitsférderung tun wir
alles, damit Sie gesund bleiben.
Und im Ernstfall helfen wir Innen
schnell und umfassend.

Mehr Informationen uber die TK:
Postfach 90 09 63

21049 Hamburg

Fax 0 40-69 09 -1118 oder
Datexd * 6 9102 #

TK — konstruktiv und sicher
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AnalyserMScopes

Aha™Erlebnisse statt Frust. |

DataBlue” Tester bringen
den Durchblick bei Daten-
Ubemagungen,Geréte'Am [
schlu® und Schnittstellen-
Fragen. Einmalig in Preis-/
Leistung, Menii-Bedienung,
RS-232+ Centronics, Profes-
sional: + RS-422/423, RS-485,

DataBlue zmu* .995,-/1144,5

20..60 mA, 1000-fach im Ein- 3
satzin Entwicklung, Service, ““nc?d e 1260,-/1849,m
EDV, Netz-/Akku-Betrieh,  Professional ... 1990,-/2288,5

KabMter

modernstes Design, spart ||
Zeitund Kosten in allen Be-
reichen: EDV, Produktion,
Service. 48 gangige EDV-
Steckerim Gerat, Menii-Be- |3
dienung, Netz-/Akku-Be-
trieb, 12 Maonate Garantie,
Made in Germany;

W Unbekannte Kabel sofort identifizieren (Klartext-Name)
B Fehler auf Knopfdruck lokalisieren
B Brilliante Kabel-Schaltpléne

CableCheck professional ..

Industrlmverter

hochisolierende galvan
sche Trennung (UL, VDE, IEC
BS), 2x3 Kanile bidirektio-
nal, 100% Code-und Proto-
koll-transparent, bis 115kBd:
IX1: RS-232-RS-232

IX2: RS-232+20..60 mA
1X3: RS-232¢RS-422/485
IX4: RS-232+TTL

IX5: RS-232«TTLinvert.
IX6: RS-485¢20...60 mA
IX7: RS-485+RS-422/85
IX8: RS-485TTL(T/Inv) [0S
Metallgehause, 230V NetzanschluB, je
Metallgehause, 20-60 VOC, je ...
19"-System Steckkarte, 230 VAC, je

19"-System Steckkarte, 20-60 VOC, je ...................

h drucken

3990,' / 4588,50

..295,-/339,

..395,- /458,
.295,-/339,
.395,- /454,

RS-232 Converter

Kompakte Bauformim Steckergehause, z.T. mit220V Steckernetzteil:

X40:  RS-232/RS-232, galvanischer Entkoppler ... .. 140,-/161,00
X11:  RS-422/485, halb/voll duplex, 100 kBd/1000 m ..... 158,-/ 181,70
X13:  RS-422/485, voll dupl., bis 100 kBd/1000m .......... 173,-/198,35
X15:  RS-422/485, voll dupl., DTE/DCE, 100 kBd ............. 110,-/126,50
X12:  20mA, voll duplex, bis 19,2 kBd, DTE/DCE .......... 138,-/158,10
X19; 20460 mA, voll/halb dupl., akt/pass, 19,2 kBd ...... 173,-/ 198,95
CL2: 20460 mA, voll/halb dupl., akt/pass, 100 kBd ....... 192,-/ 220,80
X21:  X.21, bidirektional bis 100 kBd/1000 m, DTE/DCE ..580,-/ 667,00
X35: V.35, bidirektional bis 100 kBd/1000 m, DTE/DCE ..580,-/ 667,00
SP-U RS-232 -> Centronics Umsetzer ... .. 118,-/135,n
PS-U Centronics -> RS-232 Umsetzer ... .. 118,-/135,0
SP-PS RS-232 <-> Centronics bidirektional, 32 kByte .... 195,-/ 228,25

CBO Centronics-Booster fiir grifere Reichweite ....... 98,-/ 1120

Universal-Converter: frei pro-
grammierbarer Code-Con-
verter, Testhilfe, Kanal-Um-
schaltung, 2xSer., 2xParallel:
BB2: 256 kB ... 480,- / 552,00
BB2+: 2 MB ..... 790,- / 908,50 "}' %
BB2+: 4 MB.... 990,- /113850 |0

SCSI

Softwaremtz &‘\g‘,

p,"~

Patentierter Converter fiir den AnschluR van SCSI-
Geraten an PC-Parallel-Port ... 340,'

ZuverlassxgerSchutz komfartable Handhabung,
1a Presse-Beurteilungen. Da Everlock nur 1-mal
angeschafﬂwnd ergeben sich enorme Preisvor-
teile:

W Kopierschutz + Anti-Debug-Schutz

W Anti-Virus-Schitz fir1opisks:  740,- /851;-

S\ RsHatc:Gontipl unbegrenzt: 1590.-'/1828'50

W Nefzwerk-Support

Robust, mode istungsstark

® /- 4000 Counts, Bar-Graph Anzeige

® Auto Power Off, Auto-Range, Data-Hold
@ Relativ-Messungen, Warn-Beep

® Uberlastschutz, Softline Design

® groRes Display, Diodentest/ Durchgang

Auflosung, MeBbereiche:
® 100 ¢V ... 1000V DC, 1 mV,, ... 750V, AC
®0,1Q ... 40 MOhm, 1 pA ... IDADC/AC
® 0,01 Hz ... 500 kHz, 1 pF ... 40 pF

SpeicMcope

Wegen groRer Nachfrage hat es Lieferzeiten gegeben - jetzt sind sie
wieder verfiighar: Datablue®
4000 und 6000. Moderne Oszil-
loscope-Technik sogiinstigund
leistungsfahig! Einfache Hand-
habung und Ubersichtlichkeit,
prozessorgesteuerte Messun-
gen, Datenaufbereitung, Fern-
steuerung, Graphik-Drucke:

® 20 Mhz Sampling Frequenz, 0,2 ps... 2s / Teil, 5mV ... 20 V /Teil
® RS-232 Schnittstelle, voll fernsteuerbar, Graphik-Ausdrucke
® 2048 Worte MeRtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fiir Kurvenformen
® Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode
® batteriegepufferte Echtzeit-Uhr, Cursor-Messungen

® GroRer Bildschirm: 100 x 80 mm, Netz- und Batterie-Betrieb

DataBlue 4000° ... 995,- /1144,

DataBlue 6000*: noch mehr Bandbreite, 50 Mhz Sampling + Zusatz-
funktionen: Multimeter und Logic-Analyser, erstklassiges Preis/

Leistungs-Verhaltnis! 1 550,- /1782,50

DataBlue 6000° ....
580,-/667,-

Graphik-Drucker, RS-232, Batteriebetrieb
Logic-Analyser Probe (nur DataBlue 6000%) ... 360,-/41 4,-

Unverth gut...

Unverschamt gut sehen lhre f
Anwendungen aus, die Sie mit |
den neuen Real-Time Graphic |~
Tools fiir DOS + Windows™ §
realisieren. Lassen Sie sich
begeistern von den Mdglich-
keiten dieses einmaligen
Paketes fiir mehr Brillianz und
verkiirzte Entwicklungszeiten:

s ———— -4

Real-Time Graphic Tools fiir DOS
incl. Souce-Codes fiir Compiler:

C/C++ (Bor/Turb)...620,- /713, -
C/C++ (MS/Vis) ..620,-/713,-
C/C++ (Watcom) ..620,-/713,-
Pascal (Bor/Turb) 620,-/713,-

Cross-Assembler

Professionelle MACRO-Cross-A bler fiir PC-DOS:
$8,78,780,2180/64180, 1802, 8048,
8051/52/44, 80410/710, B0451,
80515, 83c351, 8085, NSC-800,
8086/88, 8096/8196, 80186/286,
8400, 6501,02, C18/19/29, 6301,
6800,2,8,6801,3, 6804, 6805, 68c08,
6809, 68c11, 740, H8, TMS-7000,
SAM-8 ... je 590,- / 678,50

2280, Z380, 78000, 80386, 655¢816, 6816, 68000/8/10, 68020, MC-24,
PDP-11, TMS320 je 876,-/1007 40

Real-Time Graphic Tools
Rev.2 fiir Windows™ fiir:

fiir C/C++ 995,- m 44,
Visu. Basic 3..995,- /114425

Versionen mit Source-Codes:

jeweils ...1995,- /22945

Logic-Analyser
fiir PC: bis 400 Mhz, 128 Kanéle, 16 KWarte, 1 -16 Trigger-Level:
Mhz Kanéle kWorte Pegel DM

50 624 41k TTL...875,-/1006,5
100 6,24 4,1k var..1092,-/1255,80
200 6,24 4,1k var...1890,-/2173.50
200 8-32  4-16 var...2480,-/285200
200 16-64 4-16 ° ..3660,-/4209,00
200 32-128 4-16 " ..6675,-/7676,2 §
400 8-32 4-16 " .3660,-/4209,00 M
400 16-64 4-16  ..4990,-/5738,5
400 32-128 4-16 * .9480,-/10902,00

Industrlewﬁrammer
-~ -

Fo
4

iz, o

..... 1990,-/2288,%
..... 1590,- /1828,
1280,- /1472,»

Hochleistungs-Program-
mer fiir Entwicklung, Ser-
vice und Produktion:

® Herausragende Pro-
grammierleistungen und |
Bedienungskomfaort

W Programmiert Chips bis
32 MBit, kostenlose Chip- SA-20:(Gang-8)
Updates per Disk SA-20/1: (1XZIF)
® deutsches Handbuch

® 3 Jahre Garantie SA30:

UV—LbMeréite

254 nm Wellenldnge, 220 V Netzbetrieb, Zeit- Schaltuhr Sicher-

heits-Schalter, stabile Ausfiihrung:

LG-9:  9Chips  199,- /228,

LG-28: 28 Chips  422,- /485, -
LG-40: 40 Chips  490,- /563,50 | -
LG-130: 130 Chips  790,- /908,50 |

ILG-50: Industrial ]990,- / 22885

BASIC-Com

ab 28,- /32,20

b 1000 St excl/incl. MwSt, 4

Die BASIC-Briefmarke® istein kompletter 1-Platinen Steuer-Compu-
ter im Mini-Format. Es ist alles [ . 3 p
enthaltenwas Siefiirintelligen- [ ¢
te Funktionen, Steuer-, Uber- £
wachungs-, Kontroll- und Re- 2
gel-Aufgaben bendtigen. Pro- <
grammiert wird die BASIC- E
Briefmarke® in dem sofort be- i
herrschbaren PBASIC® Dialekt i
auf dem PC. Sleep/Wake-Up Funktionen fiir niedrigsten Stromver- =
brauch (10pA). 1a Presse (Elektor, ELRAD, CHIP, BYTE, ...}, Nominie- £
rung zum Produkt des Jahres "93 (EDN). b
Technik: 16 RAM-Variablen, 256 Byte EEPROM, ca. 2.000 BASIC-
Befehle/s, PC-Schnittstelle, 8universelle I/0: Seriell, Analog, Digital. &
¢

Das BASIC-Briefmarken® Grund-Paket: E
enthélt: BASIC-Compiler, PC-Anschiu-Kabel, 1 Computer BASIC- <
Briefmarke® und das Handbuch (englisch) 490,- /563,50 :
Die Voll-Version fiir schnellste Resultate: )
Umfangreiches System mit allen Tools fiir sofortigen Erfolg Zahirei-
che Applikationen kdnnen sofort nachvoll- e 3 =
zogen werden. T
& Entwicklungs-Oberfliche fiir PC (s.0.) -

@ 5 Computer "BASIC-Briefmarke®

& "BASIC-Knopf® Programmier-Adapter
[® AnschluBkabel / deutsches Handbuch
[ Design-Beispiele (Soft- und Hardware)
@ umfangr. Hardware-Toolkit (steckbar) B
[ Buch:'Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke’, Hiithig

J Y]

c
komplett ............... 1 590,- /1828,5o i
1-Platinen-Computer: 1.99 100+ 1000+ (
BASIC-Knopt®: 49,-/563  38-/43n  28-/32x _
BASIC-Briefmarke® "A": 43,-/56,3 38-/430  28-/32m
BASIC-Briefmarke®"B": 69,-/79,3 58,-/66,0  48,-/55.20 ‘5
BASIC-Briefmarke®"C": 240,-/276,00  188,-/2160 149,-/1735 *+
BASIC-Briefmarke® "Super-B":  169,-/194,35  ab 5 St.; 139,-/159,85
BSI-2002 Industrie-Controller:  498,-/572,0  ab 3 St.: 398,-/457,n

BASIC-Briefmarken® Bausitze:

® intelligentes Treppenhauslicht: 34,-/39,10 ® CodeschloR: 39,-/44,8s
® L CD-Anzeige 4x 20 alpha, RS-232: 86,-/98,9 ® DC-Leistungssteller:
34,-/39,10 ® 4-fach Digital-Poti, RS-232: 34,-/39,10 ® Drehzahimesser,
RS-232:49,-/56,35 ® IR-Fernbedienung, 4-Kanal, Sender + Empféanger:
86,-/98,% ® Priiftext-Generator, RS-232 Ausgang: 34,-/39,10 ®

<
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¢
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C-Compiler

® Simulator/Debugger

Professionelle C Cross-Compiler fiir PC-D0S, fiir zahireiche Zielsy-
steme, enthalten:: 5
® Cross Assembler H
® Linker g
® Library-Manager =
@ C-Library %

Super-8, 78, Z80, Z180/64180,
6301,6501/2,6801/03,6809,68¢11,
8051, 804571, 80515, NSC-800, 740
je 1365,-/1569,75

AlleS§i¥ PIC*

ClearView 16¢5x: starker PIC16c5x In-Circuit-Emulator, bis 20 Mhz,
bel. viele Breakpoints;komfort. Bedienung .......1295,- / 1489,
CIeaerew"XX"ln«chmt-Emulatorfurdle PIC- Famrhen 16c64,16c71,

65sc816, 68c16, 68000/8/10,
68020%, MC-24... je 1575,- /181125

Z280%, SAMB* ... je 1155,-/1328,25
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16c84, sonst wig v empl, mit PC-Software ... 1295,- / 1489,
Ziel-Syste POD ir CléarView XX* .299,- / 343,
Ziel-System POD fﬁ ir| CIear\ﬁer(X .199,- / 228,65
Ziel-System POD Iﬁcgofﬁr CleafView XX .199,- /228,
PIC-Toolkit. Universel fir alleRIC, PC-Software ... 260,- / 299,-

-199,- / 228,

.2180,-/2507,-
660, - /3059, -
-1880,-/2162,-
.2340,-/2691,-
.2500,-/2875,-

PIC 16¢cXX Programmer, Luw-CoE! Package’."

PIC-GANG-Programmer, 8 x 16¢5x, DIP-
PIC-GANG-Programmer, 8 x 16¢5x, S0IC
PIC-GANG-Programmer, § x 16¢71/84, DIP .
PIC-GANG-Programmer, 8 x 71/84, SOIC
PIC-GANG-Programmer, 8 x 16c42, DIP ..

[ PIC-Assembler + Simulator + Handbuch (142S)) ..... gratEl

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke
T
i
Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen
Telefon: 0241/1540 71, Fax: 0241/158475
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