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Echizeit-Betriebs- |
systeme fiir Controller
und Industrie-PCs |

Lust auf Simulation?

Fordern Sie Ihre personliche Wol
bench-4.0-Vollversion zum Test an.

Seite 24




Wenn lhre Augen dauernd vom Monitor mide werden,

Kleiner Tip Ihres Spezialisten fiir Monitore: Der harteste Qualitatsprifer fur

Monitore ist immer noch das menschliche Auge. Ermiidet es schnell, sollten Sie
das nicht mit lingeren Pausen beheben, sondern mit einer Entscheidung. EIZO

ist in Deutschland Marktfiihrer fir Farbmonitore geworden, weil immer mehr

Anwender aufwachen. Rufen Sie an: Raab Karcher Elektronik, 02153/73 34 00.

ist es hochste Zeit, aufzuwachen.

Horen Sie auf Thre Augen
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Neulich am Messestand

Guten Tag, was kann ich fiir
Sie tun?

Ich suche ein Schaliplan- und
Layoutprogramm.

Da sind Sie bei uns genau rich-
tig. Haben Sie bereits mit einem
solchen Programm gearbeitet?

Ich arbeite seit drei Jahren mit
skx [Name der Redaktion be-
kannt], aber seit einiger Zeit
lese ich in der [Werbung,
zensiert] stindig von For-
ward/Backwardannotation und
zentralen — Datenbanken — mit
Echtzeitintegration.

Das vergessen Sie mal ganz
schnell wieder. Intern arbeiten
diese angeblich so tollen Pro-
gramme ja auch nur mit Netz-
listenaustausch.

Ach ...

Genau. Und deshalb haben wir
bei unserem Produkt die Trans-
parenz fiir den Benutzer gestei-
gert, indem wir uns gar nicht
erst mit irgendwelchen Echtzeit-
features befassen.

Was hat denn Ihr Programm?

Alle Features, die wir in einer
Umfrage bei Profi-Layoutern als
wiinschenswert herausfanden.

Das finde ich toll. Also keine
Featuritis, sondern genau die
Sachen, die man in der Praxis
wirklich braucht?

Genau! Ich sehe, wir verstehen
uns.

Also Forward/Backwardanno-
tation?

Aber nicht doch! Dieses Netz-
listengeprokel mit Hin-und-her
und gewesenen Es-war-einmal-
Files ist doch dem normalen
Anwender gar nicht zuzumuten.
Wir haben deshalb im Sinne
eines verstidndlichen Program-
mes darauf verzichtet.

Adh, wenn ich aber nun einmal
ein Projekt im Zuge der Weiter-
entwicklung verdndere?

Dann speichern Sie es unter an-
derem Namen und fiihren on-
line-useraktiv die Anderungen
durch. Wo ist das Problem?

Dann habe ich vielleicht von
einer Platine hinterher sechs
Layouts ...

. was unserem kommandozei-
len-gesteuerten  Dateibrowser
vor keinerlei Probleme stellt ...

... und lauter verschiedene
Schaltbilder ...

Ist doch kein Problem. Layouter
sind anscheinend — haha — etwas
fantasielos. Sie konnen sich
doch in jedem Schaltbild mit der
Textfunktion — eines unserer
herausragenden, hyper-intuiti-
ven Features — entsprechende
Vermerke setzen. Um die Inter-
aktivitit zwischen Programm
und Anwender zu erhohen,
haben wir neuerdings sogar ein
Handbuch beigefiigt, obwohl
das von der Kalkulation her ei-
gentlich Selbstmord ist.

Was Sie nicht sagen ...

Ja ja, auBerdem unterstiitzen wir
einen 640 x 480-Modus — natiir-
lich nur mit unserer hauseige-
nen, superergonomischen Gra-
fikkarte, der Markt ist eben noch
nicht soweit.

Moment mal, bei mir liuft Win-
dows mit einer Billigkarte im
1024er-Modus! Mit Echtfarben!
Ach, wirklich? Na gut, aber
haben Sie schon mal ein Layout-

programm unter Windoofs —
haha — gesehen?

Klar, in der letzten Ausgabe der
w5 [Werbung, zensiert]!

(Hust, hust) Also, alles was
recht ist, das kann nicht sein.
Nach unseren hausinternen Un-
tersuchungen, unterstiitzt durch
eine umfassende Umfrage, muf}
es sich hier um einen Artikel
tiber Zukunftsperspektiven elek-
tronischer Entwicklungssysteme
handeln. Wir sind iibrigens fiir
Windows geriistet. Gerade ge-
stern habe ich einen Text unter
Write geschrieben. Schon ein

biichen ungewohnt, dal} es
genau so aussieht, wie es aus-
gedruckt wird ...

Schon gut. Was kostet ihre
Software eigentlich?

Da kann ich Thnen ein tolles
Angebot machen. Weil un-
sere neueste Version noch
den einen oder anderen

Fehler aufweisen konnte — haha-
ha — , wiirden Sie als Betatester
das ganze Paket fiir ... [unver-
stindliches verschworerisches
Murmeln] erhalten.

Sagen Sie mal, haben Sie sich
schon bei Threm Standnachbarn
umgesehen?

Nein, warum sollte ich? Unsere
Firma ist, nach eigenen Untersu-
chungen, der Marktfiihrer. Es
reicht, wenn man uns besucht.

Aber dort lduft eine bedienungs-

[freundliche Windows-Software,

mit Echtzeitintegration, zentra-
ler Datenbank und hoher grafi-
scher Auflisung, die anschei-
nend das gleiche kostet wie Ihr
Programm!

Mein Herr, ich sehe, dieses Ge-
sprich hat keinen weiteren Sinn.
Wenn Sie der Meinung sind, es
konnte eine bedienungsfreundli-
chere Oberflidche als unser inter-
aktives Tastatureingabesystem,
eine bessere Ausgabe als unsere
640 x 480 im Grafikmodus oder
ein besseres Sicherheitskonzept
als  unser  Copy-to-modify
geben, dann sollten Sie sich
doch dieses System kaufen!

Das scheint mir auch so ...




PreView

Mixed-Mode-Simulator

Fiir die einen gehort die Simulation
analoger oder digitaler Schaltungen
zum téglichen Geschift. Fiir die ande-
ren ist sie (noch) ein Buch mit sieben
Siegeln. Das kann sich nun mit der
Version 4.0 von Electronics Work-
bench schlagartig dndern. Nicht nur,
weil sich das Programm durch seine

= Oscilloscope
3 ¥

Marktreport ]

Was lhr wollt

Kaum eine Entwicklung, die
heute als zukunftstrichtig
gilt, kommt ohne Digitale
Signalprozessoren aus: Seien
es Designs fiir die Bereiche
Multimedia, = Funktelefon,
Video on Demand, den Spie-
lesektor oder die MeBtech-

einfache Bedienbarkeit auszeichnet, |@Ery | nik. Ohne die hochspeziali-
sondern auch weil 444 Vollversionen s : — em e = sierten Chips lauft nichts. In
darauf warten, von interessierten Le- wai Loc: | veetia L3 einem Marktreport  gibt

ELRAD einen Einblick in
das Spektrum verfiigbarer
Entwicklerwerkzeuge fiir die
gingigsten Prozessoren.

Seite 42

sern getestet zu werden.
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Die Verbindung zwischen einem Hameg-Oszilloskop
vom Typ HM 1007 und einem PC als Kontroll- und
Ausgabegerit erfordert normalerweise ein spezielles
Interface vom Hersteller. Die entsprechende Schaltung
kann aber recht einfach auch selbst aufgebaut werden.
Ausgestattet mit schnel-
_len Assembler-Routinen
bringt die kleine PC-
Karte die MeBdaten auch
ohne zusitzliche ‘Origi-
nal-Hardware’ auf den
PC-Bildschirm.

Seite 38

Zugang zum DIN-MeBbus erhilt ein PC mit dem
DIN-Gate — auch wenn alle seriellen Schnittstellen
im Rechner belegt sind. Die Karte setzt auf Stan-
dardbauteile, stellt
ein galvanisch ge-
trenntes RS-485-In-
terface inklusive
Uberwachungsfunk-
tion bereit und ver-
steht sich, dank
Software-Interrupt,

mit allen gingigen
PC-Hochsprachen.

Seite 75
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Zeitsprung

Meist arbeiten sie im verbor-
genen: Mikrocontroller iiber-
nehmen Steuer- und Regel-
aufgaben in Haushaltsgera-
ten, Kraftfahrzeugen, Tele-
fonanlagen oder Fahrstiihlen.
Neben dem Genius des Pro-
grammierers braucht es noch
eine passende Grundlage,
damit das Gerit sich so ver-
hilt, wie es der Benutzer er-
wartet. Diese Software-Basis
mufB bestimmten Anforde-
rungen geniligen, wenn es
heift, innerhalb fester Zeiten
auf Ereignisse in der realen
Welt zu reagieren. Hier liegt
die Doméne der Echtzeitbe-
triebssysteme (EZBS), die
auf 8-Bit-Mikrocontrollern
ebenso wie auf Pentium-In-
dustrie-PCs laufen. Welches
EZBS zu Threr Automatisie-
rungsaufgabe passen konnte,
erfahren Sie ab

Wetterbericht

Neben den Standarddaten,
die eine Wetterstation von
Hause aus erfassen und an-
zeigen konnen muB, um sich
den Namen zu verdienen,
kann das ELRAD-Projekt ei-
niges mehr: Nimlich Ozon-
werte und  ionisierende
Strahlung messen. Des wei-
teren stechen als besondere
Merkmale der optionale Be-
trieb als Stand-alone-Wetter-
datenlogger und die kom-
fortable Auswertesoftware
unter Windows hervor. Den
Wetterbericht lesen Sie ab

Seite 79
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| Universal-Programmiergerate im Test:

Lust ot Siwiation? |

Foron S0 s paricta e |

bhADVoluwracn e e .
ot |

1] Alleskonner kommen teuer

Unter Universal-Program-
mer versteht man Gerate,
die ‘alles’ brennen. Ange-
fangen bei PROMSs, Flash-
EPROMs und GALs bis hin
zu EPLDs und FPGAs alles,
was sich auf dem Markt pro-
grammierbarer ICs tummelt.
Dabei mu3 man die ‘Bren-
ner noch unterscheiden
zwischen stand-alone und
PC-gestutzten Versionen.
Dem ELRAD-Test unterzo-
gen sich 18 Kandidaten in
der Preisklasse bis 5000 D-
Mark, die insbesondere
auch komplexere Logikbau-
steine (EPLDs und FPGASs)
unterstiitzen. Flexibilitat er-
fordert allerdings etliches an
Zubehor, und die Hersteller
selbst hatten gerade zu die-
sem Punkt einiges anzumer-
ken. Welche Kriterien an ein
Programmiergerat anzule-
gen sind und wie sich die
Programmer in der Praxis
behauptet haben, zeigt der
Testbericht ab

Seite 60
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick . .

PeakTech Spitzentechnologie,
die tberzeugt

(&)
@)_ INNOVATIVE MESSTECHNIK —

Digitale und analoge Multimeter

8088/86— Oszilloskope « ZangenmeBgerate

kompatibel Isolationsmesser  Frequenzzihler

= ; Schalttafel-Instrumente . Signal-

im Scheckkartenformat §4 x 96 mm VPORT-25k 8 MHz, 64 kB-SRAM 498 generatoren ¢ Labor- und Fest-
VPORT-25/k+ 10 MHz, 256 kB-SRAM 598 - spannungsnetzgerite * Umwelt-

» flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch

PIF-Card-Module gleicher GroBe 72 x 100 mm, incl. Monitor-EPROM

technik * Spannungsumwandler.

* NEC V40-CPU mit 15 MHz VPORT-50 max. 256 kB EPROM 545 -
|* updatefahige Flash-Disk ECB-Bus-Platine, max.128 kB SRAM, Watchdog, Kataloge und Preislisten auf Anfrage
* bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM PIO; optional: Uhr, zweite P1O. Preis ohne SRAM. — Gewerbeschein beilegen -

V40-Card Starterkit: V40-Card, D0s, Passend dazu: LOCATE-TOOQOLS

0. Speicher 256 kB SRAM, 512 kB Flash, um Microsoft- und Borland/Turbo-C/C+ +-Code

Heinz-Giinter Lau GmbH

| 260, Evaluation-Board, Netzteil 498~ ROM-fahig zu machen. Komfortable Programm- | | (- Elektronik und MeBtechnik -
eSnthcglzng duLcCh Remote-Debugging im Kornkamp 32 Postfach 1428
Rechnertechnik Tel, 030/ 324 58 36 =QUICEL00E VOM L AUS. 22926 Ahrensburg 22904 Ahrensburg
GmbH Fax030/ 323 26 49 Tel.04102/42343/44 Fax 04102/43416

Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an.

10627 Berlin Kaiser-Friedr.-Str. 51

RS 485 Repeater | PG- MeBtechnikkarten | IR 7t

S C LPI-0 DM 250 LPI-33 DM 450 best. aus PC-Einsteckkarte, Oszilloskopprogramm und 2 Tastképfen. Intemer Spei-
B ITB U S PROF] B U AN . -06 - - - cher 232 kByte. Funkiionen: Speicheroszilloskap (2015-0,2¢/ DIV, 5mV-20V/ DIV
: ) ; > ’ ) 16 Kanal A/D. 192 digital 1/O. TTL ode( AUTO: CHI,Ii ADD/ COMP/ CHOP/IX~Y~Funkb?ner\, max. Elngspnq, QOOV{;
] DM 630,50 + MWSt. DM 718,77 incl. 1 Kanal D/A_12 Bi bei Tastk.1:10), Spektumanalyzer (inearfin dB, 6Hz SMHz, Mittelungsmoglichkeit
- S 220V/12V/24V /48 anal D/A, it Gber 1-200 Messungen 1), EffektivwertmeBgerat (TrueRMS/ Spitze-Spitze/ Mitttel-/
tromversorgung 4 Maximal-/ Minimalwert/ dBnv Leistung/ Crestfaklor/ Frequenz, Anzeige als zwei 5-
I [ ", o = o - stellige Digitalcispiays, Ausgabamoglichkeit zusétzlich auf Drucker Platts/ Diskett
= Galvanische T reunRng LPI-07 OM 470’ LPI-28 DM 360’ mit Datum 'und Zait, Mekrate von <1I530W Me&wlmy, sowie Transwamenrelzor;;
®  Codetransparent 16 Kanal A/ID, 1 Kanal 8 Kanal D/A, 8 Bit (Memantary TRUE RS/ Mittel/ Max o Min.wert, Ablastiate: 100Hz-1Messg./300s,
X . D/A, 14 Bit, 2. D/A opt. MeBdaten:1-30000 ->max, MeRzsit; bis >104 Tage), Abspeichering der Daten; als
u Automatische Richtungsumschaltung Binar- oder ASCIL-Datei. MaRkurvendnickiunktion, nur DM 1745,00
®  Bis 1.5MBaid ainstellbar LPI31 DM 140~ PCI31 DM 1035, | it s it s semasieronre
m  Geschiitzte Ein- und Ausginge 48 dig. I/O, drei 16 Bit- 48 optoentk. Eingange, Abtastireq. b»smoknzg:néa;s“- 0,5ms- Y"m”?:uétng;:‘ﬁ
] Kaskadierbar Timer, TTL, kurze Karte 48 optoentk. Ausgénge odoch ik Iangeae MQW}WZTMM;” _' ur DM 88500 b
ol Tooe P Weiter im Programm: AD/OA Karten 8 bis 16 Bit ab DM 175.-, AD/DA-
- ;\/.hll(;l}cittﬁlnldl:]t‘]rutkl:lljlg hi LPI-32 DM 460,- PCI-32 DM 750,- dig.0 + Relais-Kombikarte DM 395.- (ideal fir Lehrzwacke, Ansd'llulsbox ligfer-
| andgehiuse, Tragschienengehduse 16 Relais 24 optoentk. Eingange bar), DSO-Paket (1Kanal) DM 274.-, DA-Karten, dig. E/Akartan 24 bis 144 Bit ab
oder DIN 41494 Europakarte 16 optoentk. Eingdnge 24 optoentk. Ausgénge, st‘éi uf&fg a:i:‘;’; 35?; ngln!ugsas! a5 ‘?é;;"},,zi';}:‘,‘;x;‘

interruptfahiger Timer lenkarten, Fkis-generatorkarte (bis 5MHz) DM 1380, Farb-Echizeit-Video-
) L digitalisierer PALSECAMNTSC m.Digitalisieraufissung tys 768x576 Pte. (),
Nachnahmepreise, zuzlglich Versandkosten. sw: 256 Graustufen-Farbe; b Echifarben (16 Mio.Farben), edaBt Bewegtbilder

Harffstr. 34 Telefonischer Bestellservice Mo. - Do. 15.00 - 17.00 Uhr (1/50s) sowie Standbilder (mit max Aullésung:1/258) inkl. Windowssoftw: DM 589.-
@ ariistr. 3 AD-Wandler >15 Bit telle DM 249.-, Temperatursensor fir
40591 Diisseldorf Aen“e Edel GAMEPORT ab DM A75.-, RAM/ROM-Diskkarten, Mini CCD-Kameras zB.

horiz.: 600 Zeilen/0,02 Lux/12V/5x5x10cnvShutter bis 1/10000s DM 699.- usw.

Elektronik Import / Export S oA e
Tel, "0UN-TMRS: o 0211725087 Am Hagen * D-51503 Résrath ‘ 7:231‘?:;0::\;2«
Tel. / Fax. : 02205 82749 e LSGH Tet: (07181) 6 8282
Dtgnaltechmk Fax: ffl‘fliz:"so |
XELTEK EILs] Fernstudium &0
. epru
electronic EAERiSA e
Computer-Techniker
af Fernseh-Techniker B
. . : & 230-0M |S
v e Elektronik-Techniker i e
EPROM-Simulatoren . . = — 4 u<_
l [ FOC PO AP Sl st Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte, . =
enauseiorm- “ . “ . =}
UVeLschgerite / Simatic-S5 kostengiinstige und griindliche Aus- | || 2xcm Kleines TLCS900-Prozessor B
> bild fir ied b Vi Modul mit 2 UARTS, 14,7 MHz, Mnem.Z80 &
lidung Tur jeaermann ohne Vvor- vier 10-Bit ADCs, aufwértskompatibel! g
kenntnisse. Teststudium unverbind- je zwei 8- u. 16-Bit-  Dazu ProzeB-BASIC
lich. Info-Mappe kostenlos. Timer/Z,2PWMs und  oder mCAT Echtzeit- [l
2 Schrittmotorports. kernfir ASMund C B
. - FERNSCHULE WEBER 32K (F)Eprom, 32K~ mit BITBUS-Support.
lhre Progrcmmler-Profls Abt. 12 RAM, ser. EEPROM. Drei versch. Basis-
3 le mit Netztei
ELS electronic Erwin Steinke, Kurfiirstenstr47, 47179 Duisburg D-26192 GroBenkneten - PF 21 61 le}rB’?ealgbsuusgirsghslsBRT lrﬂlodd#l’eei[l;]e[:n :bizgiél_
Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1 Service-BBS 991714-2 Tel 04487/263 e Fax 04487/264 ) '
: ELZET 80 e Vaalser Str. 148 = D-52074 Aachen
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TI-CD doch noch erhiltlich

aktuell/Medien, ELRAD 3/95, Seite 14 und Briefe, ELRAD
5/95, Seite 7

Die Verfiigharkeit und der Preis der in Heft
3/95 vorgestellten TMS320C80 Technical
Online-Reference von Texas Instruments
gaben im nachhinein Anlaf3 zu Diskussio-
nen (siehe Briefeseite ELRAD 5/95). Hierzu
bekam die Redaktion folgendes Schreiben
von der Miinchner Firma Avnet E2000:

Die Avnet E2000 hat diese CD-ROM lie-
ferbar ab Lager. Sie ist kostenlos, allerdings
nur fiir unsere Kunden, die Entwicklungs-
werkzeuge fiir dieses Produkt oder Muster
des TMS320C80 bei uns bestellt haben
oder sich bereits fiir eine Entwicklung mit
dem ‘C80 entschieden haben. Ansonsten
gilt ein Preis von 249 D-Mark netto. Die
Kosten konnen jedoch bei einem Kauf des
Tools (TMS320C80) angerechnet werden.
Die CD-ROM ist ein sehr umfangreiches
Werk, das als Handbuch fiir den Entwickler
gedacht ist. Sie ist absolut nicht geeignet,
um in den ‘C80 hineinzuschnuppern. Um
den ‘C80 kennenzulernen, gibt es ein klei-
nes Heftchen ‘TMS320C80 Technical
Brief’, und diese Zusammenfassung ist
tatséchlich kostenlos (solange verfiigbar).

i. A. Walter Schmidtke
Avnet E2000

Leser, die an der TI-CD interessiert sind,
wenden sich an

AVNET E2000 elektronische Bauelemente
Stahlgruberring 12

81829 Miinchen

= 089/45110-219

& 089/45110-227

Kommt die Analogtechnik zu kurz?
Der Leserbrief von Herrn Hans Giitter in ELRAD 5/95,

Seite 7, war Anlaf fiir den folgenden Brief zum Thema
Analogtechnik in ELRAD.

Eigentlich kann ich Herrn Giitter in seiner
Aussage nur voll beistimmen. ELRAD
bringt viel zu wenig Analogtechnik. Mo-
mentan kaufe ich die Zeitschrift nur noch
wegen der Serie ‘Die ELRAD-Laborblitter’
zum Thema Operationsverstirker sowie den
gelegentlichen Beitriigen zur PSpice-Simu-
lation. Aber selbst da bekommt man oft nur
sehr knappe Informationen, Dimensionie-
rungsbeispiele oder tiefergehende Behand-
lungen von Grundlagen fehlen meist.

Thomas Rieger
86609 Donauworth

Bezug nehmend auf denselben Leserbrief erreichte uns eine
weitere Auflerung.

Die gute und wichtige Reihe ‘Operationsver-
stirker” ist wirklich nur ein Alibi. Im iibrigen
Heft wiirde selbst das beste Text-Recherche-
Programm beim Wortchen ‘Analog-Signal’
oder #hnlichem kapitulieren. Vor allem
denke ich, Sie sollten bei der Auswahl von
Beitrdgen — im Sinne des Leitartikels — ofter
mal nach dem Sinn fragen: Wem niitzen ei-

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

ELRAD 1995, Heft 6

gentlich multimediale High-End-PCs mit
Lautsprecherchen, die man sich iiblicherwei-
se nicht mal im Wohnmobil zumutet? Wer
hort eigentlich Klirrfaktor-Unterschiede in
der dritten (oder fiinften) Stelle hinter dem
Komma (‘Crystal-klar’)? Ich halte mich fiir
einen relativ normalen Mittvierziger, der
froh ist, zum Feierabend seinen (ergonomi-
schen) PC ausschalten zu diirfen, um sich
hin und wieder vor den (unergonomischen)
Fernseher setzen zu konnen und sich einen
Film der sechziger oder achtziger Jahre an-
zuschauen, der selbst mit 100-Hz-Technik
und Surround-Ton nicht besser wiirde, vom
Inhalt der neueren ganz zu schweigen. Und
ob die ungehemmte Nutzung der Multime-
dia-Programme im Zeitalter der Reiziiberflu-
tung wirklich so ein Segen fiir den geistigen
Zustand des Menschen ist, 1d6t sich beim
Betrachten gingiger Videoclips mit Techno-
sound (zu gut deutsch: Industrielirm) und
Bildwechseln im Sekundebruchteiltakt zu-
mindest sehr bezweifeln.

Dieter Hanemann
78234 Engen

Nachtrage

Falscher Name

Technische Sinne, neue Produkte und Entwicklungsberei-
che in der Sensortechnologie, ELRAD 5/95, Seite 82 ff.

Im Artikel iiber Sensoren und Sensortechno-
logien in ELRAD 5/95 wurde auf den
Seiten 84 und 85 ein Multisensor-Chip zur
atmosphirischen Schadstoffbestimmung vor-
gestellt. Dabei ist im Text versehentlich das
Forschungszentrum Jiilich als Entwickler des
Chips angegeben worden. Dies ist nicht rich-
tig. Wie bereits zum zugehorigen Bild 5 des
Artikels angegeben, ist der beschriebene
Multisensor-Chip vielmehr eine Entwicklung
des Forschungszentrums Karlsruhe, genauer
gesagt des dortigen Instituts fiir Radioche-
mie. Kontakt fiir Interessenten gibt es unter:
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH

Technik und Umwelt

Institut fiir Radiochemie

Postfach 3640

76021 Karlsruhe

T 07247/82-28 61
&% 072 47/82-50 80

Falsche Nummer
aktuell/PC-MeBtechnik, ELRAD 5/95, Seite 15 f.

Die aktuell-Meldung ‘Netzwerkfihig’ auf
Seite 16 des letzten Hefts hatte die MeB-
datenerfassung per Computernetzwerk mit
Hilfe des Softwarepakets Argus zum Thema.
Leider ist in der Kontaktanschrift die vorletz-
te Ziffer der Telefaxnummer falsch angege-
ben. Auch wurde die Redaktion vom Anbie-
ter gebeten, den ELRAD-Lesern den Firmen-
namen in vollstindiger Form mitzuteilen, da
dieser in der betreffenden Meldung nur ver-
kiirzt angegebenen ist. Die vollstindige An-
schrift mit korrekter Faxnummer lautet:

Sorcus Systemtechnik GmbH
Cormeliusstrae 95

40215 Diisseldorf

= 0211/314131

& 0211/342097

top-CAD fiir Windows revolufioniert den ECAD-Markt
durch ein vollig neues System-Konzept. top-CAD arbeitet
auch unter Windows mit der einzigartigen Echtzeit-
infegration bei gleichzeitig gedffnetem Stromlaufplan-
und Layoutfenster.
Komplette 32-Bit-Entwicklung fiir alle Windows-
Versionen (Windows 3.1, Windows fiir Workgroups,
Windows NT, Windows 95)
Flexibilitdt durch Variontendesign (254 magliche
Varianten/Projeki)
Leistungsstark durch optimale Ferfigungsanbindung
Leichte Bedienbarkeit durch funktionsabhangige
Menis und eine kontexisensitive Online-Hilfe
Hohe Effizienz durch zahlreiche Automatismen
Datensicherheit durch permanente Design Rule
Checks (DRC) und Electrical Connectivity Checks (ECC)
Logischer Ausgangstest

Modularer Aufbau
Kaufen Sie nur das, was Sie bendfigen
Projektmanager
Stromlaufplan
Layout
SPEA Profirouter
Bibliothekseditoren
Komplette Fertigungsdatenerzeugung
Programmierhares Postprocessing P:

Highlights
Autorouter im Stromlaufplan
Automafische Testpunkigenerierung
Assoziative Kupferflichen
Konfigurierbares Autoplace
Automatische Bauteilverdringung (Automove)
Stufenfreies Scrolling
Selekfion mit Filtermdglichkeit
Bibliotheksunabhiingige
Projekiverwaltung
Modulkonzept
Testpunkikonzept
Typen-, Attribut- und
Mappingkonzept

top-CAD-Anwender geniefen simt-
liche Vorteile des ,Made in
Germany” durch den

direkten Draht zum

Hersteller und

kunden-

R~ \W

\..‘\u\

,4

t\“

Jows

Ron Burrage, fotografiert von




Aktuelle Elektronik

I 115

auf einen Blick .

K”

12.06.95 Einfuhrungsseminar in Aschaffenburg, DM 100,—

Fuzzy-Logik

einfachste Bedienung / keine Compilierung / ideal fiir Industrie

u. Ausbildung/ Trainersystem/ online Anderung, Visualisierung

und Debugging / DOS- und WINDOWS-Oberflache / autark
Fuzzy-Logik

@ 2 Inferenzen ® >60 vordefinierte Funktionen

@ 5 Defuzzifizierungen z.B. P,|..,PID,Zweipunkt,..

® 2Ein 1Aus/ 4E,2A/ @ wahlfreie Kombination von

® Dreick, Trapez, Singleton 4/8/18-Funktionen

® 3D-Darstellung ® freie Ein- u. Ausgangswahl

® Simulationméglichkeit ® opt. Fuzzy-Logik, adaptierter

® opt. mit DT1,PT1,l-Glied PID-Regler, MeRwerterfass
® ab 150.- DM ® ab 195.- DM

klassische Regeltechnik

WSCADYS?

**********************

Achtung ! WSCAD - Anwender !

OPTIONS - Angebot aber die neue DIN - A3
TABLETT - Vorlage mit spezieller Software

Mit dieser OPTION ist keine Maus mehr ndtig,
sondern alle Funktionen lassen sich zu 100 %
mit einem DIGITALISIER - Tablett problemlos
erledigen !

Die Hierarchie und die einzelnen Funktionsebenen
dieses CAE-Systems missen nicht mehr unbedingt
vorher erlernt werden !

Es kann sofort ohne groBe Vorkenntnisse mit den
Planungsarbeiten begonnen werden !

Die Anschaffungskosten sind bei ca. 20 Schalt -
Planen amortisiert !

Ing.-Biiro Josef V. Kerber

Hauptstr.35, 63776 Mémbris
Tel. 06029-7902 Fax 06029-4485

KE

Anfragen an : K.Froitzheim - INDUSTRIE AUTOMATION
HauptstraBe 282 - 50169 Kerpen / Horrem
Tel.: 02273 - 6583 Fax.: 02273 - 69638

MefSwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486

[WITIO240 smow0. DM 322,

| 240°IN/OUT TTL, 3*16Bit Timer,
‘Handhurn Beisplelprogramme
|PcL-s14 DM 217825
[ | 16%148it AD (8us), uni-/ipolar,
prog. Verstiirker, IRQ/DMA-fahig,

| Pacer, 164IN TTL, 16°0UT TTL.

ADIODA-12toweost DM 379,50 | [TODA-12 stasowno
8*12Bjt D/A, uni- / bipol

8*12Bit A/D, prog. Verstarker,

dt. Dokumentation, Beispieiprog.
WITIO48 exenoen DM 264 50
48 digitale Ein/Ausgange,
3*16Bit Abwirtszahler,

8 Interrupteingange, Quar-iwo

PC-Einsteckkarten zur

DM 1748 -| [ OPTOOUT-16 smwowsoDM 333,50
i | | 16 Ausgiinge iiber Optokeppler,
Handbuch, Beispielprogramme
ELAIS-32 extenoen DM 644.-
32°0UT Dber Reedrelals, (=1
2410 TTL, 3*16Bit Tim @

.| | Quarzosziliator, Waitstate

DM 1539, [ADIODA-12 emvansn DM 1127,
Universalprogrammiergerat fir | | 32*12Bit A/D, Ve

PAL, GAL, EPLD, MACH, MPU, * 128

E/EPROM, BPROM, Flash-PROM
Betrieb fiber spez. Interfacekarte |
Handbuch in deutsch u. englisch DC/DC, Quarz,
Software-Updates tiber Mailbox ‘ 24%/0TTL, 3* 168t Timer s

messcomp Datentechnik GmbH
decker Str. 11 - 83512 W erburg
Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40

Schalten von
Netzverbrauchern
mit dem PC...

[N Mit diesem Gerat kdnnen Sie problemlos

einem PC oder einer Steuerung ein bzw.

und sicher, bis zu vier Netzverbraucher,mit

ausschalten. Die Eing4nge sind TTL kompa-
tibel und galvanisch vom Netz getrennt. Es
ist kein Problem eine Steuerung mit héheren

GALEP-II

Pocket-Programmer

positiven, sowie negativen Pegeln anzu-

arbeitet das Ger4t gerduschios und ver-
schleiBfrei. Vier Leuchtdioden zeigen die
Schaltzustidnde der einzelnen Kanile an.
Die max.Schaltieistung betragt 2,3 KW.

schlieBen. Durch die elektronischen Relais

Steckdosenleiste CPS23 DM 149.-
PC-Kabelmit Demo Software DM 39.-
Preise inkl. MASt, zzgl. Versandkosten DM 10.-

4 In der Au 22
cPs23 l 76307 Karlsbad

I CompuSysime Gmot Tel/Fax 07202/1692 o. 7687

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

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

« Laptop-tauglich durch PC-Anschluf dber Druckerport

+ Netzunabhingig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat

+ Komfortable, batch-fahige Software mit Hex/JEDEC-Editor

* GAL-Ma bler / Di bler GABRIELA 1.3
« Dateiformate: JEDEC, binar, Intel/Hex, Motorola-S
« Software-Updates koslenlos aus unserer Mailbox!

GALEP-II Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat ... 635.«
Adapter fir B751/8752.... 175~ fir HDBAT1EO ... 290,
fir LCC-EPROMS ..... 200~  fir PLCC-GALS ... 290,-

Preise in DM inkl. MwSt. ab Lager Dieburg + Versandkostan DM 15

CONITEC DATENSYSTEME

Tel 08071-8252-0 « Fax 9252-33

+ Katalog kostenios

GmbH » B4B07 Dieburg « Diaselstr 11c »

MICRO-CAP IV-SPICE und viel mehr!

« Schematic-Entry

« Transienten-AC-, —===
DC-, Monte- [ B
Carlo-Analyse

* Probe-Funktion | | ’ I

+ Oszillogramm- 3 =
aufbau sofort | o
nach Start ! |

+ Bibliothek > 6000

« Makros mit Para- .

meteriibergabe D

Integrierter Schaltkrelssmulator far
professionelle Anspriche!

SPICE 2G.6 kompatibel, viele
Erweiterungen. Naturlich von..
spectrum software

Deutsches Handbuch nur 50.- DM + 15% MwSt
40 Seiten mit Aktivdemo-SW

M Py Systemtechnik GmbH
44.. | Software & Hardware

“.

Postfach 60 05 11 » D-81205 Miinchen

Tel. 089/8343047 « Fax 089/8340448
BBS 820 35 29

Innovative Schrittmotortechnik
Aufgabe: PC-Sensorpositionierung

MSM-03 + VT-80

Lisung:

Kompaktsystem mit RS232C-Schnittstelle
dynamischer Mikroschrittbetrieb

Hub 25/50/75/100/150 mm

vmax. 25 mm/sec bei 1 mm Spindelsteigung

Hohe 25 mm, zwei integrierte Endschalter
X/Y/Z-Aufbauten, auch mit Rundtisch

Preis: VT80/25 mm/2 Ph. Motor DM 790,-/908,50

GoldschmiedeschulstraBe 6

v
75173 Pforzheim
MO T E c Tel. 072 31/29 96 69
Fax 072 31/29 97 68

Stiitz & Wacht GmbH

Der Universal-Programmierer von HI-LO
LL-07

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

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

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

ALL-07

Universalprogrammierer (derzeit ca. 3000
i aus mit

DIP-40 Sockel, AnschluBkabel, Program-

miersofiware und CPL Starter Kit 3.0.

Sofiware-Updates mehrmals pro Jahr auf

Diskette oder kostenlos aus unserer Mail-
box. AnschiuB an PC Gber den Drucker- p /
port. Preis (inkl. MWSL.): 1748,- DM
ALL-O7/PC Berlin (030) 4631067
wie ALL-07, jedoch Anschiu@ Gber mitge-  -©iPZig  (0341) 2130046

3 Hamburg (04154) 2828
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck- 976587
platz).  Preis (inki. MWSt): 1539,-pM  Lrankfut  (069)5

J Stuttgart (07154) 8160810

Weitere Informationen, wie z.B. die aktuel- M(mchgn (089) 6018020
le Device-List, stehen in unserer Mailbox  Schweiz (064) 716944

zum Download bereit - oder rufen Sie uns

an! Niederlande (03408) 83839

Osterreich  (0222) 2502127 Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold

Tel: (05232) 8171, Fax: (05232) 86 197, BBS: (05232) 85 112
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MeBgerate versenkt

Die Firma Schwille aus Miin-
chen widmet sich seit mehr als
20 Jahren der Erfassung und An-
zeige von physika-
lischen GroBen wie
Spannung, Strom,
Widerstand, Tem-
peratur,  Druck,
Feuchte und ande-
ren. Schwille be-
faBt sich speziell
mit ‘versenkbaren’
MeBknechten: Im
Katalog ‘Digitale
Mefgeriite’ stellen
die Einbauinstru-
mente mit iiber
800 Varianten den

Slic-Slac

Fiir offentliche Datenkommu-
nikations-Einrichtungen  bietet
AMD eine Reihe von Subscriber
Line Interface Circuits (SLICs)
und Subscriber Line Audio-Pro-
cessing Circuits (SLACs) an.
Diese Bausteine bilden die Ner-

groBten Anteil dar. Aber auch
das Angebot an Meflumformern
und Sensoren ist reichhaltig. Ein

Kapitel  Zubehor

B oigitale ] kgmmert sich um
MeBgeréte die Stromversor-
gung und die MeB-
stellenumschalter.

Schwille liefert den
Katalog auf Anfor-
derung gratis.

Schwille-Elektronik
GmbH

Benzstr. 1A

85551 Kirchheim
= 089/9031041
&0 89/9 03 64 46

venzellen der modernen Tele-
kommunikation und finden in
der ganzen Welt Anwendung.
Das Datenbuch ‘Linecard Pro-
ducts for the Public Infrastructu-
re Market” dokumentiert die
Kommunikations-ICs von AMD
ausfiihrlich. Ein kleines Kapitel
zum SchluB beschreibt die erfor-
derlichen Evaluation-Boards und
Entwicklungswerkzeuge. Das
Datenbuch ist auf Anforderung
kostenfrei erhéltlich.

Advanced Micro Devices GmbH
Rosenheimer Str. 143b

81671 Miinchen

@ 089/4505 30

£ 0 89/40 64 90

Neu von DATA I/0

PC-MeBtechnik

Auf 120 Seiten prisentiert die
Firma ComputerBoards ihr neu-
estes Angebot an PC-Einsteck-
karten fiir die MeBtechnik. Der
Katalog zeigt eine Vielzahl von
AD/DA-, Digital-1/O-, Zihler-
und diversen Schnittstellenkar-
ten. Zusitzlich ist das Angebot
an PCMCIA-Karten fiir die
MeBtechnik auf sieben Karten
gestiegen. Unter anderem sind
jetzt eine Digitalmultimeterkar-
te sowie eine IEEE488.2-
Schnittstelle im PCMCIA-For-
mat erhiltlich. Neben der Un-
terstiitzung von Softwarepake-
ten wie LabView, DasyLab,
LabTech-Notebook sind fiir alle
Produkte auch Treiberroutinen
fiir MS-DOS und MS-Windows
erhiiltlich. Den Vertrieb der
ComputerBoards-Produkte und

Neues von Phoenix

Die Produktinnovationen 1995
stellt Phoenix Contact in einer
Broschiire vor. ‘Highlights 957,
so der Titel, prisentiert Zubehor
und Geriite fiir die
Interface-Technik
wie zum Beispiel
Micro-Printklem-
men im 2,54-mm-

Raster, Uber-
spannungsschutz-
bausteine mit

steckbarem Pla-
tinenanschluf} und
Interbus-S-Stati-

onen fiir Flach-
verteiler und Ka-
belkanile. Die 16

"-—-T
Ihr personliches Prototyping-Werkzeug

des kostenlosen Katalogs unter-
hilt die Firma Plug-In.

Plug-In Electronic Versand GmbH
Postfach 345

82219 Eichenau

= 08141/72293

&5 08141/8343

Seiten umfassende Broschiire
enthiilt einen Fax-Bestellbogen,
mit dem der interessierte Leser
kostenlos weitere Informatio-
nen,  Spezial-
prospekte oder
Muster  anfor-
dern kann. Die
Broschiire ‘Hig-
hlights 95° st
ko- stenlos er-
héltlich bei:

Phoenix Contact
GmbH

Postfach 1341

32819 Blomberg

& 05235/3-41512
&= 05235/3-41825

Die optimale
Programmierunterstiitzung zu
minimalen Preisen

= Unterstiitzt PLDs, FPGAs, PALs,
GALs, EPDLs, MACH™ und MAX-
Bausteinfamilien, FPLAs, PEELSs,
EPROMSs, EEPROMs, FLASH-EPROMSs
bipolare PROMs und Microcontroller
in PLCC-, SOIC-, QFP- und TSOP-
Gehdusen

= Windows-dhnliche grafische
Benutzeroberflache

= Unterstiitzt JEDEC, Intel® (Intelec
8/MCS-86, Hex-32), Motorola (S1-S3)
und bindre Formate

= Kannvon jedem 286er, 386er, 486er
PC oder PS/2™ kompatiblen Gerét aus
betrieben werden

= Verwendet vom Hersteller geneh-
migte Algorithmen.

m Fiir weitere Informationen oder eine
kostenlose Probeinstallation rufen Sie
uns jetzt an oder faxen Sie.

Lochhamer Schiag 5 - 82166 Grafelfing
Telefon 089/8 58 58-26 - Fax 089/858 58 10
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4th International

Verilog HDL Conference

Ende Mirz trafen sich die Ver-
fechter der Beschreibungs-
sprache Verilog auf der vierten
‘International  Verilog HDL
Conference’ (IVC) in Santa
Clara, Silicon Valley, um die
neuesten Trends Verilog-basier-
ter Designmethodik zu prisen-
tieren. Gesponsert von der OVI
(Open Verilog International),
und der EIJA (Electronic Indu-
stries Association, Japan) ist die
IEEE-Konferenz ein Forum fiir
Designer, ASIC-Hersteller,
CAD-Entwickler sowie For-
scher und Studenten. Neben
Ausstellerprisentationen  und
Panel Sessions gaben die Tutori-
als rund um Simulation, Synthe-
se und Verifikation eine Menge
Informationen, Anregungen und
natiirlich Raum fiir Diskussio-
nen. Hier ging es neben Verilog-
spezifischen Themen auch um
allgemeine  Probleme  beim
ASIC-Entwurf. Zudem demon-
strierten zahlreiche Unterneh-
men ihre neuesten Produkte auf
mehr als 45 Stinden.

Multitasking mit DOS

n Einzelne Pro-
zeduren und
Funktionen [hrer
Programme laufen
parallel als Tasks

& Unterstiitzt Task-Akti-

vierungen durch Interrupt-
Handler Ihrer Applikation

Den Kimpfen zwi-
schen den beiden Hard-
ware-Beschreibungs-

sprachen Verilog und
VHDL konnte mit
einem neuen Trend
bei drei Marktfiihrern
— Cadence, Mentor re-
spektive Model Tech-
nology und Viewlogic
— endgiiltig ein Ende
gesetzt sein. Sie stell-
ten auf der IVC Tools vor, die
ASIC-Bibliotheken aus Verilog
auch den VHDL-basierten
Werkzeugen zugiinglich ma-
chen. Dal} diese Entwicklung
der OVI nicht besonders ent-
gegenkommt, ist klar. SchlieB3-
lich kann die Organisation gera-
de in diesem Jahr auf wachsen-
de Zahlen im Verilog-Markt
verweisen. So werden laut Bill
Fuchs, OVI-Chairmann, circa
65 % aller ASICs mit Verilog
entwickelt und freigegeben. In
den USA sei zudem eine deutli-
che Steigerung zu verzeichnen.
In Europa hingegen stagniere

- Real-Time

a MS-Windows
kann parallel zu
RTKernel-Tasks laufen

On Time

INFORMATIK GMBH

4th International

der Umsatz, da hier VHDL stér-
ker eingesetzt — aber auch mehr
gepuscht werde. Probleme bei
der Standardisierung von Ve-
rilog HDL lagen bis dato in
der Analog-Simulation. Nach
nunmehr drei Jahren Arbeit
soll hier eine Normierung nach
IEEE 1364 im Herbst erfolgen.

Eine kleine Begebenheit am
Rande lief viele Teilnehmer
aufhorchen. Joseph B. Costello,
Prisident und CEO von Caden-
ce Design Systems, erlduterte
seine Visionen zum Thema Ent-
wicklungstools. Heraus kam

Tasks, Speicher-
bedarf pro Task
ca. 1kb

A Intertask-Kommunikation
durch Shared Code/Data, Sema-
phoren, Mailboxen, Message-Passing

ECHTZEIT- UND SYSTEMSOFTWARE

Hofweg 49 - 22085 Hamburg - Tel. 040/227 94 05 - Fax 040 / 227 92 63

10

dabei ein ‘Golden Model’, das
alle notwendigen Daten zur
Hardwarebeschreibung enthal-
ten soll. Ausgehend von diesem
Goldstiick miiiten mit Hilfe
einer neu zu entwickelnden,
C++-ihnlichen Sprache sidmtli-
che Schritte im DesignprozeB
erfolgen — angefangen von der
Verifikation iiber die Synthese
bis hin zur Timingsimulation.
Nicht genug, dal Jo Costello
den Anwendern eine weitere
HDL-Sprache ‘androhte’; er be-
zeichnete zudem VHDL als
einen der groBten Fehler, den
die EDA-Industrie jemals be-
gangen hat — und bezog damit
eindeutig Stellung zugunsten
von Verilog HDL.

Bob Hunter, Geschiiftsfiihrer
von Model Technology Inc.,
148t sich dagegen eher von An-
gebot und Nachfrage leiten:
‘Wir stellen den Kunden die
Tools zur Verfiigung, die sie
von uns fordern’. MTI, eine
Tochtergesellschaft von Mentor
Graphics, bietet Anwendern mit
der neuen Simulationssoftware
V-System/Plus die Moglichkeit,
beide HDLs auf jeder Design-
hierarchieebene beliebig zu
kombinieren. Die sehr schnellen

fur Borland C/C++
Microsoft C/C++
Borland Pascal

RTKernel ist ein professionelles

* Echtzeit Multitasking-System fiir:

n ProzeBsteuerung

» MeBdatenerfassung

n  Echtzeit-Simulation und

. Hintergrundverarbeitung

RTKernel unterstiitzt:

~ x Borland/Turbo C/C++,
Microsoft C/C++ oder

» Borland/Turbo Pascal

. CodeView, Turbo-Debugger

» MS-DOS ab Version 3.0,
Netzwerke, Microcontroller

» Paradigm Locate

RTKernel kostet:

~ DM 805,- (Source: + 690.-)

n keine Run-Time-Gebiihren

Fordern Sie
das kostenlose
Info-Paket an.
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VHDL-Simulatoren von MTI
basieren auf der sogenannten
Single-Kernel-Simulation (SKS)-
Technologie. Die Plus-Software
faBt nun nicht wie bisher iiblich
zwei Simulatoren unter einer
Oberfliche zusammen. Statt
dessen werden die Quellcodes
der HDLs in einen gemein-
samen Objektcode kompiliert
und die Module in einem einzi-
gen ‘Kern’ simuliert, womit
eine Synchronitit und Reprodu-
zierbarkeit bei paralleler Nut-
zung beider Sprachkonstrukte
gewiihrleistet ist. Zudem kann
man sich nach einem Simulati-
onsdurchlauf das komplette De-
sign ansehen — Zellen des einen
Sprachcodes bleiben dem ande-
ren nicht mehr in Form einer
‘Black box’ verborgen. V-Sy-
stem/Plus besteht aus einem
Verilog- und einem VHDL-
Compiler, einem interaktiven
Simulator sowie einem Quell-
code-Debugger. Mit diversen
interaktiven Fenstern kann der
Entwickler gleichzeitig durch
die Hierarchieebenen des De-
signs blittern, die Modulcodes
bei der Ausfiihrung beobachten,
Variablen und Signale ansehen,
den Simulationsprozel3 kontrol-
lieren und sich beliebige Kom-
binationen aus Verilog- und
VHDL-Signalformen anzeigen
lassen. Die Software ist ab Mai
fiir Workstations verfiigbar. Da
laut Bob Hunter auch im High-
end-Bereich immer mehr An-
wender PC-basierende Tools
fordern, miissen sich die Her-
steller hier zunehmend dem
Personalcomputer-Markt — 6ff-
nen. Diesem Trend folgend soll
V-System/Plus Ende des Jahres
ebenso fiir PCs unter Windows
NT angeboten werden.

Auch Cadence Design Automa-
tion mochte — trotz der aktuel-
len Aussagen ihres ‘Oberhidupt-
lings” — eine Briicke zwischen
den gingigen HDL-basierten
Dateiformaten schlagen. Thr
neues Simulationstool INCA
(Interleave Native Compiled-
code Architecture) faB3t diverse
Eingabeformate unter einer ge-
meinsamen Oberfliche zusam-
men. Damit kénnen beispiels-
weise Teile eines Designs oder
ganze Blocke in unterschiedli-
che Modelle und Entwicklun-
gen eingebunden werden. So
kann man eine echte Wieder-
verwertbarkeit — die vielbe-
schworene ‘Reusability” — vor-
gefertigter Parts erreichen. Aus
INCA wird direkt der urspriing-
liche Maschinencode fiir RISC-

gen Eingabeformat. Der be-
kannte VHDL-Simulator Leap-
frog von Cadence ist natiirlich
ebenfalls in INCA integriert.

Das Unternehmen Chronologic
Simulation stellte auf der IVC
einen Modell-Compiler vor, der
aus komplexen Beschreibungen
im Verilog-HDL-Source-Code
Objektfiles erzeugen kann. Der
Verilog  Model  Compiler
(VMQ) ist auf hohe Geschwin-
digkeiten und geringen Spei-
cherbedarf optimiert. Da er die
notwendigen  Simulationsmo-
delle vor der Synthese direkt
aus dem Designprozel3 ableitet,
miissen im Vorfeld keine C-ba-
sierten Modelle erstellt werden.

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

Hierdurch verkiirzt sich neben
der Zeit fiirs Kompilieren natiir-
lich auch die Time-to-Market.
Aus dem erzeugten Maschinen-
code kann kein sinnvolles Veri-
log-File riickgewonnen werden.
Dies gibt den Bibliotheksanbie-
tern die Moglichkeit, die Nut-
zung ihrer Modelle leichter zu
kontrollieren und sie vor Dieb-
stahl zu schiitzen. Und der
Kunde - beispielsweise ein
ASIC-Haus — bekommt das fiir
sein  Maschinentyp passende
Objektformat und kann sofort
mit der Arbeit beginnen. Neben
dem Objektfile erzeugt VMC
zwei weitere Dateiformate, wel-
che die Modelleinbindung in
einen Verilog-Simulator zulas-

32-Bit-Power.

VAT

Low-cost-Preisen

wie bisher.

Demopaket mit Original-Handbuch
Layout-Editor

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

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

Holen Sie sich die Demo per Modem

851,00

1085,60
1085,60

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

25,30

Lassen Sie sich von

sen. Fiir die Simulation an sich
bietet Chronologic neben dem
Verilog Compiled Simulator
(VCS) jetzt auch den giinstige-
ren VCSi an. ‘i” steht dabei fiir
interaktiv und weist auf das in-
tegrierte  grafische Interface
zum Analysieren und Debuggen
hin. Die Debugging-Umgebung
stammt urspriinglich von Simu-
lation Technologies, einem in
Minnesota ansissigen Unter-
nehmen, und ist auf Basis einer
Lizenzvereinbarung in VCS ein-
gebunden worden. Da man mit
VCSi sdmtliche Timingchecks
und Backannotations ausfiihren
kann, eignet es sich ebenso wie
VCS als Sign-off-Werkzeug fiir
das ASIC-Design. (uk)

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, dafs erstklassige

CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umsténdlich zu bedienen noch teuer sein
mup. 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 Jjedem
zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der aufergewdhnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf
EAGLE stéindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwirts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

Cac

Soft

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

unserer voll
funktionsfihigen
Demo iiberzeugen.

basierende Workstations er-
zeugt, unabhingig vom jeweili-
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LEAPER-3 Handy EPROM-Writer

PROGRAMMIERTE(E)PROMs,

\ FLASH PROMs und TESTET SRAMs

- Stand Alone Betrieb mit AKKU
méglich

- Betriecb mit Notebook ohne
zusiitzliche Spannungsversorgung

- Funktionen mit PC: Einlesen,
Andem, Datei laden/speichiern
Leertest, Programmieren, Vergleichen

- Funktionen ohne PC: Kopieren,
Andern von Type, Algorithmus

- AnschiuB am PC/Notebook iiber die
LPT-Schnittstelle

DM 598.--

Universal-Progr.-Gerate
ALL07-PC fur E(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-

Test, P 5748/ Seric, IC-Test uv.m
DM 1552.50

iber 100 versch. Adupter lieferbar 2. B.: MACH-
i Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, 8-fach-GANG
- Anschluf iber Spezial-
Buskarte

- Spannungvers. Gber
Buskarte
- inkl. Buskarte

ALLO7-DR
DM 1736.50
- AnschluB an Drucker-
Schnittstelle
- internes Netzteil
110...240V~
- inkl. Z far LPT

PACKs - Die Erweiterung fiir ALLO7
PAC-PLCC44 DM 690.-
PAC-PLCCE8 DM 805.--

& PAC-EP32-8 DM 805.-- V
4 (8-fach GANG-EPROM-Sockal DIP32)

komplettes Emulator-Entwicklungs-System
fir MPU-8051-Familie
- Benutzung Ihres PCs zum Laden, Steuem und Debuggen
- bestehend aus Hardware-Emula tor,

{ Cross- Assembler und Dsbugger

pastin jeden Werkzeugkoffer
nur 16*11*5cm grol

auch mit
DIP-48
lieferbar

- Debugger for ASM, PUM und C-Source-Prog
- vielfaltige Optionen
wirfonen Embedded Controller

die Sie auch mit diesem System baarbaiten kdnnen;
2.8.: 5'7cm mit 80C552 nur DM 295,

MULATOREN

EML-ROMS12 (bis 2*512Kbit) DM 696.90 -
- eingebautes Netzgerit

EML-ROM2M (bis 2* IMBit) DM 885.50

EMU-I (LPT, 8bit, -27010) DM 498.--

- Anschluf an RS232-Schnitstelle A -
- inkl. Netzkabel und

EMU-II (LPT, 8/16bit, -27010)
Jjetzt 19200 baud
EPP-1F (bis 512k8ity DM 358.-

EPP-2F (bisameiy DM 499.-
------------ GANG-PROGRAMMER ---—------
SEP-81AE (1*Sockel) DM 565.--

DM 699.--

SEP-84AE

ISA-Karten-Tester Kartenwechsel ohne

PC-Abschaltung
- aktive Buserweiterung zum Testen von
Slotkarten
- MeBpunkte fiir alle Signalleitungen
- 4Steckplitze fiiralle 8/16Bit-ISA-Karten

DM 687.70
DM 915.40

PCFACE-llic

11 Steckplétze - ohne Gehiuse

Das Diagnoseprogramm fiir serielle Verbindungen:
COM-Watch Professional

- Beobachten, Analysieren und Dokumen-
tiaren des Datenverkahrs

- Bedienung auch Ober Scriptsprache
opt. Erweitarung far RS422 und RS485

= 110bis 115200 Baud (such automatisch)

- mehrers Darstellungsformate

DM 802.70

Inkl. Kabel

Egerlandstr.24a

85368 Moosburg
@ 08761/4245
FAX 08761/ 1485
BBS 08761 /62904

SYSTEME GmbH

Industriemesse '95

In diesem Jahr fand die Hannover Messe Industrie erstmalig innerhalb der

Woche von Montag bis Samstag auf sechs Tage ver

irzt statt. Nach An-

sicht der Messeleitung zog diese Veriinderung keine EinbuBen hinsichtlich

der Besucherzahlen (rund 300 000 in diesem Jahr) oder der ‘Besucherqualitit’ nach
sich. Diese soll sogar gestiegen sein. Jedenfalls wollen die 7050 Aussteller ihre hoch
steckten Ziele erreicht haben. Manche versprachen sich von der verkiirzten Messe zwar

eine bessere

uslastung, muBten sich dann doch mit einem gewohnt schwachen Auftakt

am Montag zufriedengeben. Die HMI *96 findet vom 22. bis 27. April 1996 statt.

Feldbus-Nachwuchs

Zur Industriemesse kiindigte Honeywell das
auf der CAN-Technologie basierende Smart
Distributed System (SDS) an. Es wurde
schwerpunktmifig zur Vernetzung von Sen-
soren und Aktoren mit Steuerungen entwor-
fen. Typische Kandidaten fiir den Einsatz von
SDS sind beispielsweise Niherungsschalter,
Lichtschranken, Positionsschalter, Magnet-
ventile und Schiitze. Diese kommunizieren
liber vier Adern (zwei fiir das Bussignal, zwei
zur Spannungsversorgung) innerhalb des de-
zentralen Steuerungssystems. Als Vorteile fiir
den Anwender stellt Honeywell heraus: einen
hoheren Wirkungsgrad der Anlagen, kiirzere
Stillstandszeiten, eine vereinfachte Projektie-
rungsphase, leichtere Nachriistbarkeit sowie
niedrigere Einbau- und Betriebskosten. Nihe-
re Informationen zu SDS gibt es bei:

Honeywell AG
Kaiserleistralle 39
63067 Offenbach
= 069/80 64-0
&% 0 69/80 64-7 37

Modul-Power

Als Bauteil zur Integration in
kompakte Drehzahlsteller —
wie beispielsweise die in Ko-
operation entwickelte Smart-
Speed-Controller-Familie von
Allen-Bradley — bietet Motoro-
la jetzt integrierte intelligente
Leistungsmodule an. Der kun-
denspezifische Block enthiilt
alle nétigen Komponenten, an-
gefangen bei einem dreiphasigen Briicken-
gleichrichter tiber IGBT-Wechselrichter und
Bremsschaltung bis zu den Steuerungsfunk-
tionen fiir den Leistungsteil eines Drehstrom-
Frequenzumrichters. Das derzeit verfiigbare
Modul steuert Antriebe bis etwa 2,2 kW, ein
Ausbau des Programms auf Versionen bis zu
500 kW ist geplant. Preislich sollen die Mo-

Embedded SPS

Unter dem Label ‘Simatic Integrated’ offe-
riert der Geschiiftsbereich Automatisierungs-
technik der Siemens AG eine neue Dienst-
leistung: Hersteller von Automatisierungs-
komponenten kénnen auf ihre Belange zu-
geschnittene Simatic-Steuerungen in ihre
Serienprodukte integrieren. Bei entsprechen-
der Stiickzahl fertigt Siemens kundenspezi-
fische Ausfithrungen mit besonderen Ab-
messungen, angepaliter ProzeBleistung und
malBigeschneiderter I/O-Konfiguration. Da-
mit kann das Endgeriit bewiihrte Technolo-
gie und Qualitit nutzen, auch wenn der zur
Verfiigung stehende Platz fiir Standard-
Kleinsteuerungen nicht ausreicht. Im Pilot-
produkt residiert eine Simatic-SPS in einer
Ventilinsel von Festo. Sie kommuniziert
tiber Sinec L2-DP und steuert Magnetventile
an. Weitere Auskiinfte erteilt:

Siemens AG
Infoservice

90713 Fiirth

&2 09 11/9 78-33 21

dule — je nach Stiickzahl und Steuerleistung —
zwischen 30 und 1000 US-$ liegen.

Motorola GmbH
Geschiftsbereich Halbleiter
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

= 089/9 21 03-0

&% 089/9 21 03-101
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Beleuchtbares LCD (Fluke 87}

Lebensretter

Auf der Messe zeigten die
Firmen Kontron und Selec-
tronic das Personenlokali-
sierungssystem Sirius. Die-
ses ist in der Lage, auch
unter meterdicken Beton-
platten, Schutthaufen oder
Schneelagen lebende Per-
sonen aufzuspiiren. Dazu
nutzt Sirius den Effekt, dafl
elektromagnetische Wellen
im GHz-Bereich durch die
Volumeninderungen  bei
Herzschlag und Atmung
leicht  frequenzmoduliert
werden. Das System bereitet das reflek-
tierte Signal digital auf und wertet es
spektral aus. So sollen sich bei Notfillen
wie Lawinenabgang, Erdbeben oder
Grubenungliicken Lage und Anzahl von
Uberlebenden schnell feststellen lassen.
Zur Auswertung kommt der Industrie-
Notebook-PC IN Lite von Kontron zum
Einsatz. Er zeichnet sich durch ein Farb-
TFT-Display, eingebauten Trackball, zwei
PCMCIA-Steckplitze sowie einen Slot fiir

Kontron Elektronik GmbH
Postfach

85385 Eching

@ 08165/77-555
& 081 65/77-2 15

eine lange AT-Bus-Karte aus. Daneben
zieht er seine Energie wahlweise aus einer
230-VAC-Quelle, einer 12-VDC- respek-
tive 24-VDC-Versorgung oder dem einge-
bauten Puffer-Akku (15 min Stiitzzeit).
Ein optionaler Hauptakku im AT-Slot er-
moglicht zwei Stunden Laufzeit. Derzeit
stehen fertige Konfigurationen fiir die
Anwendungen in den Bereichen Katastro-
phenschutz, Polizei und Grenziiber-
wachung zur Verfiigung.

Selectronic Vertriebsges. mbH
Berliner Str. 109

14542 Werder (Havel)

@ 03327/48 66 66

& 033 27/48 66 99

Fein erweiterbhar

Mit dem in Zusammenarbeit mit Wago ent-
wickelten Klemmenbus will die Firma Beck-
hoff den Feldbusmarkt aufrollen. Hierbei re-
sidieren bis zu 64 E-Klemmen auf jeder Lei-
ste, wobei das System durch einfaches Auf-
schnappen erweiterbar ist. Die Verbindung
der Klemmenmodule untereinander ge-
schieht iiber den sechspoligen Klemmenbus.
Dabei kann man bei neuem I/O-Bedarf mit
kleinen Schritten von zwei Kanilen pro
Modul ausbauen, eine Adrefeinstellung ent-
fillt. Die Anbindung an existierende Feld-
busse geschieht iiber einen Buskoppler, der
zur Zeit fiir InterBus-S, Profibus-DP und den
Beckhoff-eigenen 11/0O-Lightbus zur Ver-
fiigung steht. An Klemmenmodulen stehen
derzeit Ausfiihrungen fiir binidre und analoge
Ein- und Ausginge fiir verschiedene Si-
gnalarten zur Verfiigung, in Vorbereitung
befinden sich Varianten fiir Weg- und Win-
kelmessung, SSI-Schnittstelle, Zihlereingén-
ge, Leistungsklemmen fiir 230 VAC. Das
Klemmenbus-Sy-

stem soll im Sep-
tember am Markt
erscheinen.

Beckhoff Industrie
Elektronik

Eiserstr. 5

33415 Verl

T 05246/9 63-0
& 052 46/9 63-1 49

Hochauflosendes Digitalmeter:
4.000 Digit Anzeigeumfang,
20.000 Digit beim Fluke 87

fur hohere Auflasung

erleichtert das Ablesen in

dunkler Umgebung.

Automatische Abschaltung
2ur Batterieschonung.

Recorder: Speichert Min- und Max-
Werte plus arithmetischen
Mittelwert; wahlbare Ansprechzeiten
1 s und 100 ms (alle Modelle)
plus 1 ms-Spizenwerterfassung
(Fluke 87).

Holster mit Flex-Stand™:
zusatzlicher Schutz fir das Multimeter.
Mit dem biegsamen Aufstellbligel /
[aRt sich das Gerat an
Turen, Kabelbaumen, Rohren
usw. befestigen.
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TAUERNS

Analog-Meter: die schnelle
Analoganzeige wird 40 mal pro
Sekunde aufgefrischt - so schnell
wie das Auge folgen kann;
der 10-fach Zoom (Fluke 83 und 85)
vereinfacht Offser-Messungen

o THET

Frequenzmesser: Genaue

miBt auch Tastverhaltnisse

Kapazititsmeter:
mit MeBbereichsautomatik,
manuelle Bereichswahl

auf Tastendruck.

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

Telefax: 0561-9594-239

Messungen bis hinunter zu 0,5 Hz;

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 Kapazitats-Tester und, und, und ...

Und damit die MULTImeter, die ihren Namen
wirklich verdienen.

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

FLUKE.

Ausfiihrliche Unterlagen bei Ihrem Distributor:

PK elektronik Poppe GmbH, Berlin, 030-8 831058
Kluxen Elektronik, Hamburg, 040 - 23701540

RIECHE ELEKTRONIK, Hitzhusen, 0 4182 - 44 72

Dr. Hans Biirklin, Dusseldorf, 0211- 80 67-0

TVW MeRBtechnik GmbH, Bunde, 052 23 - 2202

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

RS Components GmbH, Marfelden-Walldorf, 0 6105 - 4012 34
ELEKTRONIK-KONTOR, Heilbronn, 07131-5929-0
Dr. Hans Biirklin, Minchen, 089 -55875-0
MACROTRON SYSTEMS, Minchen, 0 89 -4 5111-142
FARNELL, Deisenhofen, 0 89-613 3911




AnlédBlich der HMI fiihrte das
Haus Matsushita sein neues
SPS-Programmierpaket NAIS-
Control 1131 ein, fiir das auf
der Messe offiziell die Zertifi-
zierung der PLCopen erteilt
wurde. Das Paket erméglicht
eine komfortable, IEC-1131-

tare diirfen von nahezu beliebi-
ger Linge sein, was einer ein-
deutigen Dokumentation ent-
gegenkommt. Stirken weist
NAISControl 1131 beim Pro-
grammtest und der Inbetrieb-
nahme auf: Es zeigt wiihrend
der Ubersetzung Fehler im Kon-
text an. Der inte-
grierte Logikana-
lysator stellt Si-
gnalzustdnde os-
zilloskopartig dar.
Eine integrierte
Modemfunktion
ermdoglicht ereig-
nisgesteuerte
Ferndiagnose der

konforme Steuerungsprogram-
mierung unter Windows. Es
stellt die drei Grundsprachen
AWL, KOP, FUP sowie die Ab-
laufsprache AS bereit. Uber 200
fertig beiliegende Funktions-
bausteine beschleunigen die
Anwendungsentwicklung. Sym-
bolische Namen und Kommen-

Steuerung  und
Programménde-
rungen iiber das
Telefonnetz.

Das Program-
mierpaket steht sowohl in eng-
lischer als auch deutscher
Sprache zur Verfiigung.

Matsushita Automation Controls
Postfach 1330

83603 Holzkirchen

= 080 24/6 48-0

& (080 24/6 48-5 55

E/A-Kette

Mit MELSEC-
I/O-Link  fiihrt
Mitsubishi  ein
neues E/A-Netz-
werk fiir die SPS
der Baureihe
MELSEC A ein.
Es verbindet
bindre Sensoren
und Aktoren mit
der  Steuerung.
Dazu stehen

miniaturisierte

Koppelmodule in
der BaugroBe 82 x 45 X 65 mm
(BxHXT) zur Verfiigung.
Derzeit bietet Mitsubishi 1/0-
Blocke mit vier oder acht 24-
VDC-Eingingen sowie vier
oder acht Relaisausgiingen mit
einer Schaltleistung von 2 A
oder Mixmodule mit je zwei
Ein- und Ausgingen an. Die
Koppelmodule sind so konstru-
iert, daf sie auch auf der DIN-
Schiene eines  Sicherungs-
kastens Platz finden. Die Ver-
kabelung der I/O-Module er-
folgt mittels 2-Draht-Leitung
als Bus und erlaubt an jeder
Stelle T-Abzweige, wobei die
maximale Ausdehung 200 m

betragen darf. Die Stations-
nummer stellt man iiber einen
Drehschalter am I/O-Block ein.
Weiterhin setzt man einen DIP-
Schalter fiir jede belegte E/A-
Adresse auf dem Master-
Modul. Damit ist das Netzwerk
fertig konfiguriert. Seitens der
SPS erscheinen die dezentralen
Ein- und Ausginge, als wiren
sie direkt in der Steuerung vor-
handen.

Mitsubishi Electric Europe GmbH
Gothaer Str. 8

40880 Ratingen

= 021024 86-0

& 021 02/4 86-1 12

Alles fiir die
Entwicklung von
Microprozessoren

CEIBO Entwicklungssysteme

Software Simulator

flir 8051 + Derivate
- kostenlos -

DB-51

DB-501/20
Development Board

Development Board

EB-51 Low-Cost Emulator fiir
8051 Microcontroller

DB-51 unterstiitzt die meisten der 8051 * Emuliert die meisten der 8051-Derivate * EB-51 emuliert 80C51 Microcontroller und Derivate
Microcontroller und ihre Derivate " Unterstiitzt Siemens SAB-C501/2/3/9/10 uCs *  Echizeitbetrieb bis zu 40 MHz

* RS232 Schnittstelle * Frequenzbereich bis zu 40 MHz * Versorgungsspannung von 3.3V oder 5V

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

" Software-Breakpoints " 64KByte Code- und 64K Data Speicher * Quellcode-Level Debugger fir C, PLM und Assembler
Priifung und Verénderung von Chip-Registern, * Speicher mit Mapping Féhigkeit * EB-51 lauft unter DOS und Windows
RAM und Ports *  4KByte Real Time Trace *  unterstitzt ROMIess und ROMed Microcontroller
Symbolischer Debugger, kompatibel mit Verbindungs- *  Real Time und Conditional Breakpoints " 64KByte Code- und 64KByte Data Speicher
Objektdateien * Quellcode-Level Debugger fiir Assembler, PLM und C * Speicher mit Mapping Fahigkeit

* Hoch- und Runterladen von Objekt- und * Performance Analyzer * Performance Analyzer
Hex-Dateien * RS232C Schnittstelle - 115 KBaud * Real-Time und Conditional Breakpoints

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

Spezieller Wire-Wrap-Bereich zum Prototyping
Benutzerhandbuch mit Beispielen und Anwendungen,
um den Benutzer mit der 8XC51 Architektur und dem
Programmieren vertraut zu machen, sowie fiir die
eigentliche Benutzung des DB-51,

Spezieller Wire-Wrap-Bereich zum Prototyping

* zzgl. Mwst.

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

Die Who-is-Who der program-
mierbaren Logik trifft sich am
3(0). Mai zwischen 8 und 17 Uhr
im Arabella Hotel in Miinchen
beim zweiten D&E-Entwickler-
forum. Dort gibt es neben einer
Vortragsreihe zu aktuellen The-
men die neuesten Produkte der
PLD-Szene zu sehen. Vertreten
sind unter anderem IC-Hersteller
wie Actel, Altera, AMD, Atmel,
AT&T, Cypress, Lattice oder
Xilinx und Softwarehiduser wie
Data I/O, Intergraph, Isdata
Minc, Mentor oder Synopsis.

Bitte Fragen

Vom 22. bis 23. Juni gibt es
auch in diesem Jahr wieder den
GI/ATG Workshop ‘Anwender-
programmierbare Schaltungen’
in Karlsruhe. Voraussetzung fiir
den effizienten Einsatz anwen-
derprogrammierbarer Bauteile
(FPGAs und CPLDs) sind Ent-
wicklungswerkzeuge, die einer-
seits speziell an die Bauteile-

lieferbar als:
® Photodioden

max. Schaltfrequenz bis 125 MHz

® Phototransistoren
® Photodarlingtons
® | ogikausgang
Ausflihrungen:

e Chips

Das Infrarot Bauteile-Spektrum

Sender und Empfanger in GaAs-(935 nm)
und GaAlAs-(890 nm) Technologie

Daneben sind natiirlich auch
namhafte Distributoren zur Stel-
le. Begleitend zum Treffen ist
ein Forumsband erhiltlich, der
diverse Veroffentlichungen, Ap-
plikationsbeispiele und sdmitli-
che Adressen bereithilt. Im Se-
minarpreis von 280 Mark (Stu-
denten zahlen 140 Mark) sind
der Forumsband, ein Mittagsbuf-
fet, Getrinke und eine CD ent-
halten. ~ Anmeldungen zum
Forum bei

Design&Elektronik
Martina Esche

@ 089/4 613736
&4 089/4 61 31 39

struktur angepalt sind und sich
andererseits auch an den Wiin-
schen der Entwicklungsinge-
nieure orientieren. Der Work-
shop soll deshalb die erforderli-
che Diskussion zwischen Her-
stellern, Anwendern, Werk-
zeugentwicklern und Forschung
fordern. Die Themenschwer-
punkte liegen diesmal zum
einen bei derzeitigen und
zukiinftigen Architekturen von

montage

Beratung

® gut sortiertes Lager in Taufkirchen
® kundenspezifische Lésungen

® diskrete Bauelemente

e SMD

@ Gabel- oder Reflex-Lichtschranken

@ Hybridtechnologie

® Fiberoptik

ELRAD 1995, Heft 6

® Spezial Optokoppler mit Isolations-
spannungen von 6 KV, bis 50 KV,
e Optokoppler zur Oberflachen-

Unsere Leistungen:
® technische und kaufmannische

Durchbruch

Unter dem blumigen Titel “Pro-
grammable Logic Breakthrough
95’ ladt die Firma Xilinx am 20.
Juni zu einem technischen Sym-
posium ins Miinchener Park Hil-
ton Hotel ein. Dort erhalten alle
Interessenten die neuesten Infor-
mationen iiber Xilinx Bausteine
und Technologien. In vier paral-
lel laufenden Vortragsreihen
stellen zudem mehr als 15 Her-
steller ihre Softwareprodukte
vor. Die Themen reichen von
High-Speed CPLDs liber Power
Tools fiir hochste Produktivitit
bis hin zu so heiflen Applikatio-
nen wie PCI, PCMCIA, DSP
oder Telecom. AuBlerdem kann

CPLDs/FPGAs, bei deren Eig-
nungsprofilen und Technolo-
gien. Weiterhin werden die Al-
gorithmen und der praktische
Einsatz von CAD-Werkzeugen
Gegenstand der Diskussion sein.
Und last, but not least soll natiir-
lich auch die Anwendung selbst
im Mittelpunkt stehen. Dabei
werden Einsatzbeipiele in indu-
striellen Bereichen vorgestellt
sowie deren Wirtschaftlichkeit

man einiges iiber mogliche Pro-
duktivititssteigerung durch An-
wendung von HDL-Synthese-
tools erfahren. Natiirlich bietet
solch ein illustres Treffen immer
auch die Moglichkeit zum Er-
fahrungsaustausch unter Exper-
ten. Schriftliche Anmeldungen
zum Symposium werden unter
der angegebenen Faxnummer
erbeten, die Vortragssprache ist
tiberwiegend Englisch.

Xilinx GmbH
Dorfstr. 1

85609 Aschheim

@ 089/904 5024
& 089/9 04 47 48

untersucht und die Moglichkeit
zum Erfahrungsaustausch beim
Technologiewechsel gegeben.
Verantwortlich fiir die Tagung
zeichnet neben dem For-
schungszentrum Informatik in
Karlsruhe die Isdata GmbH.

Isdata GmbH
Daimlerstraie 51
76185 Karlsruhe
= 0721/75 1087
& 07 21/75 26 34




Neuwertige gebrauchte
MESSGERATE von

I MESSTECHNIN

o
o i
"

] }

MBMT M - 100

RUBIDIUM FREQUENZ STANDARD 10 MHz
Sollte in keinem Kalibrierlabor fehlen.

Erreicht schon nach 30 Minuten +/- 5x10™"".

Ist fur den Betrieb an 230V AC, 115V AC
(Option) und 22,5 - 32 V DC ausgelegt.
Begrenzte Stiickzahl

Sonderpreis: DM 15.962 -

FARNELL PTS 1000

TRANSMITTER TEST SET 1,5-1000 MHz
Erweitert vorhandene Signalgeneratoren zum
FunkmeRplatz.

NEUGERAT DM 5.995,-

HEINZINGER
HNCs 10000 - 50 pos.

HOCHSPANNUNGSNETZGERAT  0-10kV
Strombegrenzung einstellbar von 0 - 50 mA.
DM 2.875,-
0- 1500 V / 400 mA
DM 2.760,-
HNCs 10000 - 180 pos. 0-10 kV /180 mA
DM 3.895,-

HNCs 1500 - 400 pos.

= " e = i
2i90 059 g:@fs@'j

TEKTRONIX 2465

300 MHZ - OSZILLOSKOPE
4 Kanale mit Readout und Cursorfunktion

incl. 2 Probes P6131 DM 6.785,-
TEKTRONIX 2465 A

350 MHZ - 0SZILLOSKOPE DM 7.895,-

DKD-Kalibrierung Aufpreis: DM 595, -

Wir liefern mehr als 10 000 Mefgeréte aller
namhaften Hersteller direkt ab Lager.

Falls Sie nur kurzzeitigen Bedarf haben, wir
vermieten auch Gerdte. Sprechen Sie uns an.
Haben Sie Mef3gerate, die Sie verkaufen
mdéchten? Auch dann sind Sie bei uns an der

richtigen Adresse.

MBMT MESSTECHNIK GMBH

Carl - Zeiss - StraBe 5 27211 Bassum
Telefon: 04241/3516 Fax: 04241/5516
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Displays
Farh-VGA

LQI0D321 ist die Typenbe-
zeichnung eines neuen LC-Dis-
plays von Sharp mit einer Auf-
16sung von 640 x 480 Punkten
in 262 144 Farben (6 bit/Farbe).
Das Modul hat eine Bild-
schirmdiagonale von 10,4 Zoll
(26 cm). Der besseren Lesbar-
keit halber wurde die Ober-
fliche mit einem entspiegelten
Polfilter ausgeriistet. Beleuchtet
wird das TFT-Display von
einer Kaltkathodenrohre, die
eine Mindestlebensdauer von
10 000 Stunden aufweist. Die

Taschen-VGA

Hohe Informationsdichte auf
kleinstem Raum verspricht das
LC-Display DMF50383NF-FW
von Optrex (Vertrieb Batron
GmbH). Das VGA-Modul
mit den kompakten Abmessun-
gen von 205,5 % 141 X 6,5 mm
bietet VGA-Auflosung mit einer
Dot-GréBe von 0,21 x 0,21 mm.
Das S/W-Modul mit
Hintergrundbeleuch-
tung kostet als Ein-
zelstiick 465 DM
und ldBt sich mit der
PC-Controllerkarte

BT 085 fiir 385 DM
ansteuern. Die An-
steuerkarte ist VGA-
kompatibel und un-
terstiitzt 64 Graustu-
fen. Ein passendes
Kabelset und ein
Inverter fiir die Hin-
tergrundbeleuchtung

Viertel-VGA

Hitachi stellt ein LC-Display in
STN-Technologie vor, das den
Designern kleinerer Instrumente
und Gerite die problemlose
Umriistung auf eine farbige
Anzeige ermdglichen soll. Mit

Betriebstemperatur sollte zwi-
schen 0 und 50 °C liegen, eine
Lagerung ist von -25...+60°C
erlaubt. Zum Betrieb bendotigt
das Display eine Versorgungs-
spannung von +5 V. Zu bezie-
hen ist das LQ10D321 bei Rein
Components in Nettetal, der
Preis liegt unter 3000 DM zu-
ziiglich Mehrwertsteuer.

Rein Components GmbH
Lotscher Weg 66

41334 Nettetal

@ (2153/733-9]

&= 02153/733-575

sind fiir zusammen 50 DM er-
hiltlich (Alle Preise zuziiglich
Mehrwertsteuer).

Batron GmbH
Landsberger Str. 320
80687 Miinchen

@ 089/56 017292
& 0 89/56 01 72 95

einer Auflésung von 320 x 240
Punkten bietet das Modul ein
Viertel der VGA-Auflosung.
Mit den Abmessungen von
60 x 120 x 8,5 mm und geringer
Verlustleistung eignet sich das

Panel fiir tragbare

Gerdte im Bereich

Telekommunikation,
MefBtechnik oder
Datenerfassung. Das
LMG9520  kostet
479 DM  zuziiglich
Mehrwertsteuer und
ist erhdltlich bei:

Neumiiller Fenner
Elektronik GmbH
82024 Taufkirchen

@ 089/61 44 99-20
& 089/61 44 99-80

Lektire
erleichtern

Hans Puter Booll

Glossar - Netzwerktechnologie

Abkiirzungen sufgeldst und erklirt

J eder Leser von EDV-Literatur
und Fachzeitschriften beson-
ders im Bereich der Netzwerke
wird bei der Lektiire von Akro-
nymen und Abkiirzungen ge-
plagt. Was bedeutet (SMA/CD,
MPEG oder NACK? Das Auf-
tauchen neuer Fachtermini ist
an der Tagesordnung. Was be-
deutet Netzmonopol, Priambel
oder Profildispersion? Aus
diesem Dilemma hilft priizise
und zuverliissig der Netzwerk-
Experte Hans Peter Boell.
Abkiirzungen werden aufgeldst
und erliiutert. Fachbegriffe wer-
den erklirt, gegen Benachbartes
abgegrenzt und in groBere Zu-
sammenhiinge gestellt. Abbil-
dungen erliiutern besonders
komplexe Zusammenhiinge. Mit
diesem Glossar ist die Lektiire
auch komplexerer technischer
Texte kein Problem mehr. Der
Titel richtet sich nicht nur an
Laien; auch der professionelle
Anwender und Administratoren
profifieren von diesem
Nachschlagewerk.

C.032-3 1/4

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

1. Auflage 1995

Broschur, 125 Seiten
DM 48,—/aS 374,—/str 48,
ISBN 3-88229-032-3

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover

ELRAD 1995, Heft 6



Anzeige

Filterentwicklungen

Als Spezialist
fiir NF-Filter
bietet die
Firma PTEK
nun Ldsungen
fiir ~ kunden-
spezifische

Probleme an.
Die Basis sind
fertige Filter-
systeme und
die bekannten

célectronic

promicron 1000 e
das komplette Programmiersystem

Filtermodule.
Als  Module
ohne externe
Beschaltung
Smd bel‘Sple"lS— . . . = Modularer HIGH-TECH Programmer mit Pin Treiber-Technik
weise Tlefpasse fiir Anti- fiir den PC oder 197). Universell fiir alle programmierbaren IC-Typen:
Aliasing-Aufgaben und Der direkte Weg zur Speicher (EPPOE/'- F'asmé-)- *.’/';D (pG(L:'sGALbrgmglseS’ ))

) ot . " . . Prozessoren (87C51, 68HC705/711, 96, , by o
B‘mdpa‘%e m_lt . __hOhel technischen Beratung' ) I Unterstitzt alle gangigen Gehauseformen, bis 288 Pins
Frequenzselektivitit vor- Stand-Alone- und PC-Betrieb, EPROM-Simulation
handen. Herstellung und Support in Berlin, 2 Jahre Garantie
Bei kOmplexeren An- PTEK Celectronic Volker Czmok Elektronische Geréte GmbH
wendungen kommen Am Heckerpfad 14 NordlichtstraBe 63-65 - D-13405 Berlin (Reinickendorf)

. o F /4136075 Fax030/413 6078

komplette  Filterkarten 55128 Mainz st =
in Frage (Steckkarten Tel./Fax 06131/330087

@ Messtechnik in der Produktion Fordern Sie kostenlose Unter-
@® Messtechnik im Elektronik-Labor

|
|
® Kommunikations-Messtechnik ‘ Iagen an — senden Sie einfach
S o 1 den Coupon zuriick oder rufen
| Sie uns an:
- Telefon: (0 50 33) 70 57
Telefax: (0 50 33) 79 44

Bitte senden an:

L o @ Sensorik in der Anwendung
-1 5 ® Mikrowellen und Optronik
b 2

in munchen o

28. + 29. Juni 1995 - GroBe Olympiahalle Miinchen

'NETWORK/

ABH

Wilhelm-Suhr-Stra3e 14
. D-31558 Hagenburg

Ich bin interessiert als:

[] Fachbesucher
[ ] Aussteller

messtechnik in miinchen 95

Bitte senden Sie mir entsprechende Unterlagen zu.
Name Abt.

Firma/Institution

Adresse

& Telefon_ Telefax

ELRAD 1995, Heft 6 17
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fir Juni 95

Um die gesundheitlichen Auswirkungen von Mobil-

telefonen ist in den letzten Monaten ein heftiger Streit
entbrannt (siehe auch Titelthema ELRAD 3/95). ‘Handys’
diirfen in Flugzeugen nicht benutzt werden. Trager von
Herzschrittmachern sollten sie meiden. Auch das
Bundesgesundheitsministerium hat vorsorglich vor dem
Mobiltelefonieren in Krankenhausern gewarnt. Die
maoglichen Auswirkungen auf empfindliche Elektronik
sind bekannt, aber wie reagiert der Mensch auf diese
Felder? Prisma-Magazin stiel auf erstaunliche Handy-
Experimente mit unerwarteten Ergebnissen (N3, 30. 5.,
22.15 Uhr und 2. 6., 16.15 Uhr).

Juni

[ Bayern 2 19.30 Uhr
Forum der Wissenschaft: Visio-
nen Fehlanzeige — die Gefahren
der Auftragsforschung.

Freitag, 2. 6.

il MDR 3 7.45 Uhr
Extrem: Alle Macht den Com-
putern.

[3 hr-Mittelwelle 15.00 Uhr
Funkkolleg Technik: Techni-
kethik aus dem Elfenbeinturm.

i N3 17.30 Uhr

Mittwoch, 7. 6.
[ Radio Brandenburg 70.05 Uhr

Montag, 19. 6.

Forscher — Fakten — Visionen:
Erndhrung: Genuf3 ohne Reue.

il Bayer. Fernsehen 20.15 Uhr
Forscher — Fakten — Visionen.

Donnerstag, 8. 6
[d hr2 21.00 Uhr

il 3sat 19.30 Uhr
Neues ... die Computershow.

G hr 2 19.30 Uhr
Wissenschaftsforum: Berichte

aus allen Disziplinen der Wis-
senschaft.

i N3 17.30 Unhr

Technik: Einschédtzen — Beurtei-
len — Bewerten.

[
\I

Samstag, 10. 6.

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... Computer fiir Kids.
[ hr2 19.20 Uhr

Ach so! — Natur und Technik
fiir Kinder.

Donnerstag, 22. 6.

* Heute gibt's die neue ELRAD
[ hr 2 21.00 Unr

Das wissenschaftliche Buch.

Montag, 12. 6.
3sat 19.30 Uhr
3sat Wissenschaft
[ hr2 19.30 Uhr

Wissenschaftsforum: Berichte
aus allen Disziplinen der Wis-
senschaft

Dienstag, 13. 6.
il N3

Prisma

22.15 Uhr

Mittwoch, 14. 6.
il N3

17.30 Uhr
so! — Natur und Technik

=
-
Bx
=)
a2
o

Donnerstag, 15. 6.
[ hr 2 21.00 Uhr
Technik: Einschitzen — Beurtei-
len — Bewerten.

Samstag, 17. 6.

3sat 10.30 Uhr
Neues ... Computer fiir Kids.
[ hr2 19.20 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Heinrich
Hertz und die elektromagneti-
schen Wellen.

Sonntag, 4. 6.

il Bayer. Fernsehen  8.45 Uhr
Die schnelle Post: Datentiber-
tragung.

il N3 16.15 Uhr

Prisma-Magazin. Montag, 5. 6.

[1 SFB 3 19.05 Uhr [ hr2 19.30 Uhr
Strahlende Erfindung mit un- Wissenschaftsforum: Berichte

sichtbaren Risiken: 100 Jahre

Rontgentechnik.

Samstag, 3. 6.

aus allen Disziplinen der Wis-
senschaft.

Dienstag, 6. 6.

il ARD 13.30 Uhr 111 N3 13.00 Uhr
Traumwelten aus dem Compu- Keyboard, = Computer und
ter: IMAGINA 95. Musik.

18

Das wissenschaftliche Buch.

Sonntag, 18. 6.
ill Bayer. Fernsehen 73.30 Uhr

Technik: Einschitzen — Beurtei-
len — Bewerten.

Samstag, 24. 6

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... Computer fiir Kids.
@ hr2 19.20 Unr

Das wissenschaftliche Buch.

Montag, 26. 6.
il 3sat 19.30 Uhr
3sat Wissenschaft.
[ hr2 19.30 Uhr
Wissenschaftsforum: Berichte

aus allen Disziplinen der Wis-
senschaft.
Dienstag, 27. 6

il Bayer. Fernsehen 175,30 Uhr
Forscher — Fakten — Visionen.

Mittwoch, 28. 6.

i N3 17.30 Uhr
Ach so! — Natur und Technik
fiir Kinder.

Donnerstag, 29. 6.
[ hr2 21.00 Uhr
Technik: Einschitzen — Beurtei-
len — Bewerten.

Freitag, 30. 6.
il N3 13.00 Uhr

Computer-Treff: Software fiir
zu Hause.

Technik, Tod und Traume: Die
Geschichte der Raketentechnik.

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio ffn montags, 14.40 Uhr

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

*Chipsfrisch’.

[ Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke.

[1 Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’.
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Es sieht aus wie ein Oszilloskop.

Es wird bedient wie ein Oszilloskop.

Es hat ein Display wie ein Oszilloskop.

IInd warum heifdt es dann
I.ogik-Analysator?

s LOGIC ANALYZER

Der Logik-Analysator HP 54620A
erleichtert Thnen die Fehlersuche.

Logikanalyse mit sechzehn Kanélen und
500 MSa/s in einem Gerat, das wie ein
Oszilloskop betrieben wird. Wer das nicht
fir méglich halt, der sollte den Logik-
Analysator HP 54620A kennenlernen.
Seine Einstellung und Anwendung ist so
leicht, daf} Sie dafiir keine besondere
Einweisung benétigen. Schlief3en Sie die
Eingédnge an, driicken Sie die Taste
Autoscale, und schon kénnen Sie mit der
Logikanalyse beginnen.

Mit den erweiterten Triggerfunktionen losen
Sie selbst komplexe Probleme. Zudem ist
der HP 54620A mit einem extrem schnellen
Bildschirm ausgestattet, der auch instabile
Signale anzeigt. Aufgrund der besonders
hohen Bildfrequenz und Reaktionsfahigkeit
des Logik-Analysators 1483t sich das Display
mit einem einzigen Drehknopf einstellen.

Der HP 54620A - ein Logik-Analysator, der
so einfach einzusetzen ist wie Ihr
Oszilloskop. Ihr nédchster Schritt? Logisch:
Anrufen bei HP DIRECT. Wir informieren
Sie gerne genauer.

Ihre 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.

(ﬁﬁ] HEWLETT®

PACKARD

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Stromversorgung

Mini-DC/DC

Einen  Sub-Miniatur-DC/DC-
Wandler von Newport liefert
der Distributor First Compo-
nents aus Sauerlach. Mit einer
Leistung von immerhin 5 W be-
legt die NMXU-Baureihe nur
gut 3 cm?; also ein Viertel der
Fliche gegeniiber den ge-
briauchlichen Zwei-Quadratzoll-
Wandlern (12,9 cm?). An einer
Eingangsspannung von 5V
oder 12V liefert die Serie eine
einfache oder doppelte Aus-
gangsspannung von 5V, 12V

Dreibein fiir alle

Im dreipoligen TO-220-Gehiu-
se verpackt Dallas-Semiconduc-
tors (Vertrieb Future-Electro-
nics) ein Akkulade-IC, das fast
ohne weitere Peripherie Lithi-
um-, NiCd-, NiMH- oder Blei-
akkumulatoren laden soll. Mit
einer Eingangsspannung von

Strom mit Design

Die meisten unterbrechungs-
freien Stromversorgungen pas-
sen sich im Design den unifor-
men, grauen PC-Gehdusen an.
‘Leonardo’, eine USV von
Daker aus Tamm bei Stuttgart,
hebt sich vom tristen Einheits-
design angenehm ab. Das Geriit
arbeitet nach dem Online-Prin-
zip und liefert 400 VA (240 W)
in Sinusform. Mit dieser Lei-
stung und den Abmessungen
von 40 x 344 x 360 mm und

einem Gewicht von 6 kg eignet
sich die USV beispielsweise fiir
Arbeitsplatzrechner.

einen

20

oder 15 V. Die Single-Version

kostet 52,76 DM, die duale
58,64 DM (beide Preise zuziig-
lich Mehrwertsteuer).

First Components GmbH

Miihlweg 1

82054 Sauerlach

= 08104/70 44

&% 0 81 04/99 92

5...6V ladt der ‘DS 1633’
Akkus bis 4,7V auf. Ein Im-
pulsladeverfahren begrenzt die
Verlustleistung. Nachdem der
integrierte Timer die Ladung
beendet hat, schaltet der
DS 1633 auf Erhaltungsladung
um. Zudem iiberwacht das
Dreibein die Spannung, um bei
einem vorgegebenen Maximal-
wert die Ladung abzubrechen.
Bei der minimalen Abnah-
memenge von 100 Stiick betrigt
der Einzelpreis 7 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer. Nihere Infor-
mationen, Muster und Daten-
blatter liefert:

Future Electronics Deutschland GmbH
Postfach 1152

85765 Unterfohring

= 089/95727-135
&% 0 89/9 57 27-1 40

Unter dem Monitor plaziert be-
legt sie keinen weiteren Stell-
platz. Zur Anpassung an die
Umgebung sind die Frontblen-
den neben der Standardfarbe
Anthrazit auf Wunsch auch in
Beige, Bordeaux und Wurzel-
holz lieferbar. Im Falle eines
Stromausfalls liefert Leonardo
einem PC mit Farbmonitor wei-
tere 15 Minuten Strom. Neben
einem automatischen Bypass
verfiigt die USV liber einen
DC-Booster: Bei Eingangs-
spannungen zwischen 80 und
267 V muBl das System nicht
auf die Batterie zuriick-
greifen. Leonardo ko-
stet 895 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Daker Deutschland GmbH
Frankfurter Str. 10/2

71732 Tamm

T 07141/2237-0
& 07141/2237-200

Lithium-lon-Spezialist

Fiir die prizise Ladung und die
zuverlidssige Ladeiiberwachung
von Lithium-Ion-Batterien stellt
National Semiconductor den
L.M3420 vor. Das fiinfpolige IC
im SOT23-Gehiuse bietet ver-
schiedene Ladekonzepte inklu-
sive der Linear/Konstant-La-
dung oder der getakteten

Ladung. Das IC gibt es in den
drei Versionen 4,2 V, 8,4 V und
12,6 V fiir den Aufbau von La-
degeriiten mit ein bis drei Zel-
len. In den Ladebaustein ist eine
npn-Treiberstufe integriert, die

DCG/DC auf Alu

Computer Products stellt eine
Familie von DC/DC-Wandlern
mit 15 W fiir Kommunikations-
anwendungen vor. Die 27 ver-
schiedenen Module der BXA-
Familie finden ihren Einsatz
vorrangig in GSM-Basissyste-
men, in Netzwerkapplikationen
und in der Vermittlungstechnik.
Die BXA-Baureihe basiert auf
neuartigen Flex-Pads in Alu-
miniumsubstrat. Diese Technik
ermdglicht eine Baseplate-Tem-
peratur von 100°C und erhoht so
die MTBF und die Brauchbar-

keitsdauer  (nach  Bellcore
>1 Mio. Stunden  beziehungs-

weise 15 Jahre). Die Module er-
fiillen auch die neuesten welt-
weit giiltigen Standards der Te-
lekomindustrie wie zum Bei-
spiel EN60950 (2nd ED),

einen Ausgangsstrom bis zu
15 mA liefert und so den exter-
nen Beschaltungsaufwand zur
Regelung des LM3420 (feed-
back control) reduziert. Der la-
serabgeglichenen internen Band-
gap-Referenz sind Temperatur-
drift-Korrektionskurven hinter-
legt, die {iber den gesamten
Betriebstemperaturbereich von
-40...+80°C eine hohe Span-
nungsstabilitit gewihrleisten.
Entsprechend den prizisen La-
deanforderungen von Li-Ion-
Batterien gibt es den Controller
in den beiden Toleranz-
klassen A(%0,5%) und
Standard (x1%). Je
nach  Toleranzklasse
liegt der Preis fiir den
LLM3420 bei Abnahme
in 1000er Stiickzahlen
bei etwa einem Dollar.
National Semiconductor GmbH
Livry-Gargan-Str. 10

82256 Fiirstenfeldbruck

=T 08141/351720
& 08141/351594

UL 1950, EN41003 und UL1459
(2nd ED). Als Eingangsspan-
nungen stehen die Bereiche
9...18 VDC, 18...36 VDC und
36...75 VDC zur Verfiigung.
Ausgangsseitig bieten die Mo-
dule dem Entwickler bis zu drei
Spannungen wihlbar aus 3,3 V,
5V, 12V und 15V sowie
+-Kombinationen. Alle Wandler
lassen sich iiber einen Remote-
Eingang an- und abschalten und
tiber einen Trimm-Eingang im
Bereich von +10% justieren.
Die Ausgidnge sind dauerkurz-
schlulfest und bis zu 135%
iberspannungsfest.

Computer Products GmbH
Herrnstr. 7

92224 Amberg

@ 09621/13022
&=09621/33543




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

Protel

Protel Advanced
Schematic V2.3
» Schaltungsentwurf
» Projekimanager

» Library Editor

» 20.000 + Bauteile

Hoschar Info-Kennziffer 57

Advanced PCB V2.7
» P(B-Layout
» Kl-Autoplacement
» Autorouting
» Speccira Autorouter

Hoschar Info-Kennziffer 59

SPECCTRA

Shape-Based Auto-
routing fir Windows

» PaBt auch zu lhrem
PCB CAD-System

Hoschar Info-Kennziffer 84

Handy Programmer
» Stand-Alone & Host
» Eprom, PIC, 8751
» Eprom-Emulator
» nur DM 1.719,-

Hoschar Info-Kennziffer 01

{IQ,BQ

Gehdren Sie zu den Flektronik-Entwicklern denen DOS zu beschrdnkt lst? i

UPdafe ﬂuf
\ T Mltroslm
& ¥ v_.: Psp"e V6 2
, leferba,,

R1| [1v 08| | RZ

01
fo1napoe

» schon ab DM 4.025 -

*(DM 1.495,- zzg]. MwSt.)

i Probe - [MOTORDRV.DAT]
=| File Edit Trace Plot View Tools Window Help
Add... Insert

Macro..,

Eval Goal Function...

D/A-Design Champion

as Design Center mit PSpice kann schon

als echte Wunderwaffe gelten, wenn es

um die Beherrschung gemischt digital-
analoger Schaltungen geht. Und welche Schaltung
ist heute eigentlich noch rein
analog oder rein digital?

Da trifft es sich gut, dal das
Design Center in der neuen Ver-
sion 0.2 gerade unter Windows
die breiteste Palette von Werk-
zeugen fiir den Mixed-Mode
Entwurf anbietet.

Modular an die Aufgabenstel-

version der Software
Windows (64 Knoten,

Hoschar Support-
Abteilung fir

Voll funktionsfiihige Test-
fiir

10 aktive Bauteile) und
380-seitiges deutsches
Design Center Arbeits-
buch. Ein Produkt der

wr DM 149, 80

Hoschar-Bestellnummer $100092

L Neu.
mieX0sh

Windows-

Prase f., Einsteigerpaket
1 PSpice Basics &

Schematics nur

om 1.995,-

— D

lation bis zu den michtigen PLD-Synthese-Werk-
zeugen. Sogar iiber das Verhalten der Schaltung
auf der entflochtenen Leiterplatte liefert das Design
Center mit der Integrititsoption Polaris prizise In-
formationen, gerade bei Schal-
tungen hochster Geschwindig-
keit von unschitzbarem Wert!
Kein Wunder, dafl das Design
Center mit 20.000 Installationen
auf PC & Workstation in puncto
Simulation weltweit fiihrend ist.
Alles im Detail nachzulesen im
neuen Hoschar EDA Katalog ‘95,

lung anpaf3bar, mit Workstation-
Features bei gleichzeitig exzellentem Preis-/Lei-
stungsverhiltnis. Vom Schaltungsentwurf, iiber die
tausendfach bewihrte PSpice-Digital/Analog-Simu-

* nur bei uns serienmifig mit unlimitiertem Telefonsupport

den wir Thnen samt Demover-
sion gerne gratis zusenden. Anruf oder Fax mit
dem Abruf-Gutschein gentigt!

Hoschar Info-Kennziffer 03

Schematics

PlLogic PLSyn
Systemelektronik GmbH Telefux 01 80/5 303509
Postfach 2928

D-76016 Karlsruhe

Abruf-Gutschein

UL

N

PSpice A/D

N

PSpice

Polaris

Noch heute anrufen:

= 0180/5 30 35 03

am besten kopieren und per Fox an: 0180,/5 30 35 09 oder per Post an.

Hoschar GmbH - Postfach 2928 - D-76016 Korlsruhe

(] JU, bitte gratis den neven Hoschar EDA-Katolog mit Demoversion
(1 Ja, bitte senden Sie Informationen zu folgenden Produkten

N [ N [ B I I

(bitte jeweils die angagebenen Kennziffern der gewiinschten Produkte eintragen)
L] .lﬂ, wir setzen PSpice ein. Machen Sie uns ein Updateangebot fiir
|S/ N Version J

Name
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Medien s
Edelscheibe

SGS-Thomson hat sich mit
einer Datenbuch-CD  etwas
mehr Zeit als andere Halbleiter-
hersteller gelassen. Und das aus
gutem Grund: die Scheibe ent-
hilt 2390 Datenblitter, Short
Forms und Application Notes.
Die gebotenen Informationen
reichen vom Datenblatt einer
einfachen Diode iiber 8-Bit-Mi-
krocontroller bis zur Anwen-
dungsbeschreibung fiir einen
Netzmodem-Chip. Insgesamt
enthilt die CD-ROM nach An-
gaben des Herstellers rund 80 %
der verfiigbaren Datenblitter.
Im Gegensatz zu vergleichbaren
CDs anderer Firmen bereitete
SGS die Daten PC-gerecht auf
und belief es nicht beim sim-
plen Einscannen: Simtliche Do-
kumente liegen als Volltext in-
klusive Vektorzeichnungen vor,
so da beim Vergrofern und
Ausdrucken kein Qualitdtsver-
lust auftritt.

Das beiliegende Abfragepro-
gramm Interleaf WorldView
unterstiitzt neben dem Zugriff
iiber einen alphanumerischen
Index auch die Suche nach
Textfragmenten: Startet man
diese beispielsweise fiir das

ENSNFNRARESSERN

EENESN

Wort ‘Clock’, liefert das Pro-
gramm eine Liste von 477 Do-
kumenten mit der Anzahl der
Vorkommnisse — auch inner-
halb von Abbildungen. Offnet
man jetzt eines der Dokumente,
dann springt der Viewer zur er-
sten Textstelle, an der das Such-
wort auftritt — dabei werden alle
Stellen invers hervorgehoben.
Um die Datenflut einzugrenzen,
erlaubt die Suchroutine auch
boolesche Und/Oder-Verkniip-
fungen mehrerer Begriffe oder
sukzessive Eingrenzung.

Einziger Wermutstropfen: Die
Nachschlagesoftware lduft unter
Windows 3.1 nur mit den 32-

Bit-Erweiterungen. Diese sind
aber auf der CD enthalten und
lassen sich problemlos instal-
lieren. Weiterhin empfiehlt
SGS einen 386er oder 486er
mit mindestens VGA-Display
(640 x 480 Pixel) — besser
SVGA ab 800x 600 Bild-
punkten, 8 MB Hauptspeicher,
ein MPC2-CD-ROM-Laufwerk
sowie den Einsatz eines Ca-
ching-Programms. Ausdrucke
erfolgen auf IBM Proprinter
(XL), LaserJetIl (und auf-
wirts) oder PostScript-Drucker.
Bei der Einrichtung der Soft-
ware kann man wihlen, wieviel
Platz auf der Festplatte belegt
wird: Die Minimalinstallation

kommt mit rund 10 KB Platten-
platz aus, muB8 dafiir aber die
Software von CD starten und
bei jedem Suchvorgang auf die
Silberscheibe zugreifen. LBt
man das Installationsprogramm
Viewer und Index auf die Fest-
platte verlegen, schrumpft der
freie Platz gleich um etwas
tiber 30 MB. Dafiir erhédlt man
eine deutlich schnellere Such-
funktion und einen besseren
Seitenaufbau.

Wer als Elektronikentwickler
bisher der Anschaffung eines
CD-ROM-Laufwerks aus dem
Weg ging, kommt spitestens
jetzt nicht mehr daran vorbei.
Das Elektronik-Kompendium
ist bei den SGS-Distributoren
fiir rund 50 DM erhiltlich.  ea

SGS-Thomson Microelectronics GmbH
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

= 089/4 60 06-0

&= () 89/4 60 54 54

Tek-Web

Als namenhafter Anbieter von
Mef- und Computertechnik, ist
auch die Firma Tektronix im
Internet prisent und hier spezi-
eller auch im World Wide
Web. Der Tektronix-Web-Ser-
ver in den USA bietet Informa-
tionen zu den vier grundlegen-
den Betitigungsbereichen des
Unternehmens.

Neben der Meftechnik finden
sich die drei Abteilungen Farb-
drucker, Videosysteme und
Netzwerkdisplays, also Rech-
nerterminals fiir die Anbindung
an Computernetzwerke. Dazu
kommen Grundlegendes zur
Firmenhistorie und -plazierung,
die unumginglichen What's
New Pages, Hypertext-Links
auf Wissenswertes zu Tektro-
nix’ finanzieller Situation sowie
Information zu Bildungs- und
Arbeitsplatzchancen.

Der letztgenannte Einstiegs-
punkt namens ‘Carrers’ wendet
sich zwar leider vornehmlich
an amerikanisch lokalisierte
22
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Web-Besucher, doch sind bei-
spielsweise manigfaltige allge-
meine Hinweise zum Ausbil-
dungs- und Anforderungsprofil
potentieller ~Tektronix-Mitar-
beiter zu finden. Zudem be-
kommt man hier eine exakte
Anleitung, um sich auf die fir-
meninterne Warteliste der Job-
oder Ausbildungsinteressierten
zu setzen, wobei auch gleich
die Moglichkeit des Direktkon-
takts per EMail-Form besteht.

Unter der Rubrik Meftechnik
lassen sich von der Leitseite aus
in  Tabellenform gehaltene,
recht ausfiihrliche Informatio-
nen iiber Analogoszilloskope,
DSOs, Signalanalysatoren und
sonstige Tektronix-MeBgerite
abholen. Neben den Leistungs-
merkmalen und den Anwen-
dungsbereichen eines jeden
Gerites ist unter anderem eine
Auflistung der kompletten Spe-
zifikationsdaten vorhanden.

Uber den URL *Application
notes’ sind Dokumente zu theo-
retischen Grundlagen der MeB-
technik erreichbar. Hier birgt
eine Web-Ausgabe des Buchs

‘XYZs of Oszilloscopes™ ein
umfangreiches Tutorial zur
Technik und Anwendung von
Oszilloskopen. Daneben findet
sich eine Abhandlung iiber die
Unterschiede der Datenerfas-
sung mittels Realtime Sampling
und Equivalenttime Sampling,
wie sie in Tek-Oszilloskopen
verwendet werden. Zur direkten

Themensuche enthilt das Web-
Angebot von Tektronix leider
keine automatisierte Schlag-
wortsuche, dafiir aber eine so-
wohl nach Rubriken als auch
nach Produkten sortierte Index-
liste. kle

Web-Server (USA):
http://www.tektronix.conv/ oder
http://www tek.com/

Tekironix Inc,
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u-Landkarte

Auch 400 Jahre nach Erfindung
des Buchdrucks dauert es noch
immer etliche Wochen, bis In-
formationen von der Quelle auf
dem Papierweg bis zum Leser
gelangen. Gerade Kataloge oder
Firmeninfos konnen dann be-
reits veraltet sein. CERA-Re-
search, eine Beratungsfirma aus
Newark, USA, will nun diesen
Informationsflu3 per Internet
beschleunigen. Sie stellt im In-
ternet kostenlos ‘Informations-
Landkarten’ fiir Entwickler und
Programmierer zur Verfiigung.

Die Web-Seiten von CERA-Re-
search sind ein reicher Informa-
tionsfundus, der iiber Firmen-
darstellungen und Werbung hin-
ausgeht: Hinweise auf diverse
Netnews-Gruppen, FAQs (fre-
quently asked questions, Text-
sammlungen, die hiufig gestell-
te Fragen zu einem bestimmten
Thema beantworten), FTP- und
WWW-Sites. Im ‘Embedded In-
ternet Database and Archive’
EIDA befindet sich auch das
‘Microcontroller and Micropro-

CERA Research Home Page [T
E‘Ie Edit View Go Bookmarks Options Directory Help

Welcome to the CERA Research Home Pagel

For an overview of our rcadmnps chekl_agg

‘We provide Internet information for Electronic Dz:@z&mwm mdl’roymm The gpal
:sto:dmﬁ;keyresmumdmdehypmm noﬂmm'- wm'fmﬂ

cessor Directory’, wo alle nam-
haften Prozessorschmieden von
AMD bis Zilog mit Telefon-

und  Faxnummern, EMail-
Adressen oder WWW-Homepa-
ges vertreten sind. Wer keinen
vollen Internet-Zugang  mit
WWW-Funktion hat, kann sich

die neuesten EIDA-Informatio-
nen auch regelméBig per EMail
schicken lassen. Einfach eine
EMail an cera@netcom.com mit
der Subject-Zeile ‘SUBSCRIBE

EIDA’ abschicken. cf

WWW-Server (USA):
http://www.cera.com/

InstrumentationWeb

Seit Januar dieses Jahres betreibt
National Instruments einen
Web-Server im Internet. Gleich
auf der Leitseite wird der Ein-
steiger mit einem Eingabefeld
zur Schlagwortsuche begriift,
was das ‘Durchhangeln’ zu einer
gesuchten Information mitunter
deutlich abkiirzen kann.

Im Angebot findet sich unter an-
derem ein Online-Katalog zu

NIs Hard- und Software, der auf

seiner ersten Seite wiederum in

E\Icﬁdh }{lcw ﬁo

diverse URLs auf einzelne Pro-
dukte oder ganze Produktgrup-
pen untergliedert ist (Datenerfas-
sungshard- und -software, GPIB-
und VXI-Produkte, Kunden-
schulung). Die Web-Prisentati-
on scheint durchaus als Pendant
zur gedruckten Katalogausgabe
geeignet zu sein. Ist die Informa-
tion zu einem bestimmten Pro-
dukt erst einmal auf dem Bild-
schirm, fiihrt ein Link am Ende
des jeweiligen Dokuments direkt
zu einer Auswahl artverwandter
Produkte. Auch Kontaktadressen
lassen sich direkt von hier in Er-

National Instruments [~]-]
Hnnkmavks Options  Directory Help
—

InstrumentationWeb™

InstrumentationWeb - The Internet Home for Instrumentation Information

Bxi s
Service & Support
Refarence

‘ E- Company Information

:’ﬁ What 's New

E mumﬁatm !g_g
? About this Server

This it a searchable index. Enter search keywords:[Ponct]l |

I+

RS
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fahrung bringen. Ebenfalls nach
Produktgruppen gegliedert, er-
reicht man unter ‘Service &
Support’ von der Leitseite aus
zum Beispiel Tips zu gingigen
Problemstellungen bei der Instal-
lation von NI-Produkten. Auch
finden sich hier Applikationshin-
weise, Informationen iiber Pro-
duktneuerungen und Upgrades
sowie ein direkter EMail-Kon-
takt fiir technische Anfragen.
Uber URLs auf den FTP-Server
von National Instruments stehen
zudem diverse Support-Dateien
zur Produktpalette bereit.

Hinter der URL ‘Developer
Programs’ verbirgt sich unter
anderem eine umfangreiche
Sammlung an Dokumenten zum
VXIPlug&Play-Standard sowie
eine Vorstellung von NIs ‘In-
strument Library Developer
Program’. Neben der obligatori-
schen Selbstvorstellung gibt es
auch eine Rubrik “What’s new’.
Diese liefert vor allem Termine
von Trade Shows und #hnli-
chem, aber auch wochentlich
aktualisierte Jobangebote — die
allerdings nur fiir wenige eu-
ropdische Interessenten in Frage
kommen diirften, da sich auch
NI mit seinem Web-Server
groBtenteils an US-amerikani-
sches Klientel wendet. kle

Web-Server (USA):
http://www natinst.com/

Messtechnik von

Stanford Research
Systems

AUDIOTECHNIK,
MASCHINENBAU,
NF-TECHNIK !!!

B
SPANNUNGSVERSTARKER

SR 560
- Verstarkung 1 ... 50000

- Hochpass, Tiefpass, Bandpass

- Bandbreite 1 MHz
- Netz- oder Batteriebetrieb

STROMVERSTARKER SR 570
- Verstirkung max. 1 pA/V

- Hochpass, Tiefpass, Bandpass

- Bandbreite 1 MHz
- Netz- oder Batteriebetrieb

FILTERVERSTARKER SR 64X

- Verstéarkung 1 ... 10000

- Hochpass, Tiefpass, Bandpass

-2 Kandle
- Bandbreite 100 kHz

- Flankensteilheit 380 dB/Dekade

KOMPETENTE MESS-
TECHNIK, NICHT NUR
FUR WISSENSCHAFT
UND FORSCHUNG
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SI Spectroscopy
Instruments GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 7a

82205 Gilching
Tel.: 08105/50 11
Fax: 08105/5577




Wir und
simulieren?

Mixed-Mode-
Simulator
Electronics
Workbench 4.0

Dr. Stephan Weber

Das moégen sich
unsere Techniker in
ihrem voll bestiickten
MeBlabor gefragt
haben. Aber sie
kannten bestimmt
noch nicht Electronics
Workbench. Denn
dieses Programm
beschreitet einen
anderen Weg als sonst
ublich. Der Praktiker
wird sich sofort auf
dem Software-
Elektronikarbeitsplatz
wohl fuhlen. Digital-
multimeter, Oszillo-
skop, Logikanalysator
und anderes
Equipment liegen
griffbereit vor ihm
auf dem Bildschirm.
Ein Mausklick geniigt
zur Aktivierung.

E]eclronic.s Workbench, kurz

EWB, von dem kanadischen
Software-Haus Interactive Image
ist ein Simulationsprogramm fiir
analoge und Mixed-Mode-Schal-
tungen. Zum Test stand der Re-
daktion eine Prerelease der neu-
sten Version 4.0 fiir Windows
zur Vertiigung. Ebenfalls erhilt-
lich sind Varianten fiir MS-DOS
beziehungsweise Apple Macin-
tosh Rechner. Das Auffallende
an dieser Simulationssoftware ist
das User-Interface: Alles ist
praktisch genauso wie am realen
(Elektronik-)Arbeitsplatz. Bau-
teile, Stromversorgung und MeR-
geriite stehen an ihrem Platz und
warten darauf, verdrahtet zu wer-
den (Bild 1).

Ein solches Bedienkonzept
macht es dem Benutzer einfach,
sich in dem Programm zurecht-
zufinden und ist gerade auch fiir
Elektronikeinsteiger bestens ge-
eignet. Zudem liegen die Vortei-
le fiir die Ausbildung klar auf
der Hand: Die Analogie zur rea-
len Schaltung ist uniibersehbar,
man erhilt schnell Ergebnisse
und dies auch noch ohne teure
MeBgerite, ohne Materialver-
brauch und die Gefahr verbrann-
ter Finger oder elektrischer
Schldge. Unterstiitzt wird dies
durch das sehr gute englische
Handbuch — ein deutsches ist in

Vorbereitung — und die Online-
Hilfe. Der endgiiltigen Version
soll dariiber hinaus ein Tutorial
beigefiigt sein. Die Installation
verldauft reibungslos, und man
hat dabei die Moglichkeit, zwi-
schen DIN- und ANSI-Schalt-
symbolen zu wihlen. Das Pro-
gramm ist fiir heutige Verhilt-
nisse bescheiden: es belegt nur
etwa 5 MByte auf der Festplatte
und ist unter Windows bereits
mit 8 MByte zufrieden. Dafiir

s Warkbench

muf} man sich mit einem Kopier-
schutz-Dongle am Druckerport
anfreunden.

Grafik pur

Jede Simulation beginnt mit der
Schaltungseingabe. Sie erfolgt
bei EWB voll graphisch. Netz-
listen, die auch Simulationspro-
fis selten auf Anhieb korrekt er-
stellen konnen, sind tabu. Alle
Bauteile lassen sich aus ver-
schiedenen Icon-Leisten auf die
Arbeitsfliche  ziehen. Noch
schoner wire es, wenn das Pro-
gramm etwa {iber eine Bubble-
Help-Funktion a la Winword
oder per Statuszeile anzeigen
wiirde, welches Bauelement dem
Mauszeiger gerade am nichsten
ist. Viele Windows-Entwick-
lungssysteme (z. B. Borland
Delphi) liefern dies praktisch au-
tomatisch, zu programmieren ist
dafiir nichts mehr.

Die Verdrahtung der Elemente
per Maus geht leicht von der
Hand: Sobald der Zeiger an
einen Anschluf kommt, bildet
sich ein Knoten, per Mausklick
zieht man dann ein ‘Gummi-
band’ einfach zum nichsten Ele-
ment, fertig — kein Meniiauf-
klappen, kein Hotkey-Driicken
oder dhnliches ist notwendig.
Der integrierte Autorouter iiber-
nimmt die endgiiltige Verlegung
der Signalleitung. Diese Auto-
matik hat aber auch ihre Tiicken.
Insbesondere nach Anderungen
konnen etwas merkwiirdige und
uniibersichtliche Gebilde entste-
hen, die sich nur schwer korri-
gieren lassen (Bild 2).

Wihrend andere Simulatoren
bei Kurzschliissen und offenen
Anschliissen rigoros Fehlermel-
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=] Description

This first-order high-pass filter has a cutoff frequency of about 10 Iz, The filter
attenuates all signals below the cutoff frequency and passes all signals above it.
Double click on the bode plotter icon to zoom it open. Drag the crosshairs on the Bode
plotter to find the cutoff frequency.

Bild 1. Die Ahnlichkeit der Benutzeroberfliche von
Electronics Workbench mit einem realen Arbeitsplatz
ist bei der Bedienung von Vorteil.
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dungen auswerfen und die Ar-
beit verweigern, reagiert Elec-
tronics Workbench toleranter.
Bei Kurzschliissen an Quellen
hort die Toleranz jedoch auf.
Wiihrend der Definition von
Bauteilwerten bekommt man
sogar die passende Einheit wie
Q oder uF per Combo-Box
gleich mit angeboten. Hier
geniigt ein Doppelklick zur Ein-
stellung. Auch lassen sich diese
Einstellungen in Exponential-
form vornehmen.

Hervorzuheben ist in diesem Zu-
sammenhang das hierarchische
Bibliothekskonzept. Bei vielen
anderen Systemen muf3 man
immer auf ein konkretes Bau-
element, zum Beispiel den Tran-
sistor BC237, zugreifen. Das
macht dann Probleme, wenn der
Baustein noch gar nicht model-
liert ist. Bei Electronics Work-
bench wird zunichst der Grund-
typ Transistor benutzt. Genauer
spezifizieren kann man ihn spi-
ter noch. Durch diese Moglich-
keit vereinfacht sich auch ein
Modellwechsel. Um beispiels-
weise festzustellen, ob die Schal-
tungseigenschaften vom einge-
setzten Transistortyp abhédngen
oder nicht, braucht man nur die
Bezeichnung am Bauteil zu én-
dern und fertig.

Aber nicht nur die Bibliothek ist
hierarchisch strukturiert. Ganze
Schaltungsteile lassen sich zu
Subcircuits  zusammenfassen
und als solche in einer Benut-
zerbibliothek (Custom) als ein-
zelnes Bauelement ablegen
(Bild 2). Ja, man kann es sogar
noch weiter treiben und aus
mehreren  Subcircuits  einen
Subsubcircuit bilden. Das spart
natiirlich Platz auf dem Bild-
schirm fiir die wesentlichen
Schaltungsdetails. So ldBt sich
auch leicht verschmerzen, dal
man nur ein Schaltbild gleich-
zeitig bearbeiten kann. Vermift
werden allerdings ein einstell-
bares Raster, Zoom- und eine
Undo-Funktion. Das Fehlen
einer Zoom-Funktion ist beson-
ders schmerzlich, da bei einer
Auflosung von 800 x 600 Pixel
die Arbeitsfliche sehr schnell
tiberfiillt ist und bei 1024 x 768
Pixel die kleinen Symbole be-
reits einen moglichst groBen
(hochautlosenden) Monitor er-
fordern. Gut dagegen ein Zu-
satzfenster, indem der Benutzer
Bemerkungen zur Schaltung
eintragen kann (Bild | unten).

Die Bauteilbibliothek — Grund-
stock jeder Simulation — umfalBt
etwa 500 Modelle. Das ist fiir
professionelle ~ Anwendungen
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sicher zu wenig, andererseits fiir
den Start ausreichend, zumal
auch eine ganze Reihe europi-
ischer Bauteile modelliert sind.
Der Bauteilvorrat vieler In-
stituts-Bauelementesammlungen
an Universititen diirfte geringer
sein. Zum Gliick bietet ComPro
zwei Zusatzbibliotheken mit
5000 (Standard-Bibliothek zu
50 D-Mark)  beziehungsweise
10 000 (Professional-Bibliothek
zu 150 D-Mark) Elementen an.
Ebenso kann man auf die von
vielen Herstellern angebotenen
SPICE-Modelle zuriickgreifen,
wenn auch nicht alle SPICE-
Grundmodelle wie der Bipolar-
transistor in Electronics Work-
bench voll implementiert sind.

Zwar gibt es im Paket kein Soft-
waretool, um eigene Modelle an-
hand von Datenblattangaben zu
erstellen, jedoch bietet der Dis-
tributor mit Prometheus-Mod ein
Add-On zur Modellierung von
Transistoren und Dioden. Die
vorhandenen EWB-Modelle sind
relativ einfach. So fehlen beim
Operationsverstirker unter ande-
rem die Modellierung der
Stromaufnahme und beim Tran-
sistor die Parameter XTF, ITF
und VTF zur Modellierung der
Transitfrequenz. Modelle fiir
Leitungen und GaAs-Feldeffekt-
transistoren fehlen ganz, solche
fiir Thyristoren und Triacs, die
nicht zum SPICE-Standard ge-
horen, sind jedoch verfiigbar.
AuRerdem bietet EWB Modelle
fiir LEDs, Glithlampen und 7-
Segment-Anzeigen, die sogar
withrend der Simulation ‘leuch-
ten’, wenn sie aktiv sind. Das
Neuerstellen oder Abindern
wird dagegen per Menii gut un-
terstiitzt.

Interaktiv

Ist die Schaltung ‘aufgebaut’,
will man sich natiirlich deren
Verhalten ansehen. Bei anderen
Simulationssystemen wie dem
Design Center muf} der Anwen-
der nach der Schaltungseingabe
noch vor dem Start der eigent-
lichen Simulation Vorgaben
wie beispielsweise Start- und
Stopfrequenz fiir eine Wechsel-
spannungsanalyse  einstellen,
um sich anschlieBend die Er-
gebnisse in einem weiteren
Editor anzuschauen. Tritt ein
Fehler auf, ist dieser Vorgang
zu wiederholen. Anders bei
Electronics Workbench, hier ge-
schieht alles interaktiv. Nach
Umlegen des ‘Netzschalters’
(rechts oben im Bildschirm)
kann man sich die Ergebnisse —
auf einem 80-MHz-taktenden
486er praktisch in Echtzeit —

Bild 2. Das hierarchische Konzept gestattet die Zusam-
menfassung ganzer Schaltungsteile zu einem benutzer-
spezifischen Symbol. Nur, welche Anschliisse fiihren
hier zur Induktivitat? Eigenwillige Leitungsfiihrung als

Ergebnisse des ‘Autorouters’.

=1 Electronics Workbesich

File Edit Circuit Window Help

= Ll okBlik =0-0-0a el

juseful for isol

This is a three-stage amplifier. Its last stage is a common-col
voltage gain, high input resistance and low output resistance. These properties make it
and b

llector amplifier, with low

Bild 3. Wie im richtigen Leben. EWB mit verschiedenen

MeBinstrumenten.

ansehen. Wenn zum Beispiel die
Zeitbasis oder die y-Ablenkung
des Oszilloskops nicht optimal
eingestellt sind, betitigt man ein-
fach die entsprechenden *Schal-
ter’ und erhdlt prompt eine
(Simulations-)Antwort. Dabei ist
EWB im Gegensatz zu anderen
Simulatoren imstande, zwischen
einer transienten und einer
steady-state-Simulation (Simula-
tion im eingeschwungenen Zu-
stand) zu differenzieren. Aus
Geschwindigkeitsgriinden kann
man zusitzlich zwischen linea-
rem und nichtlinearem Betrieb
withlen. Auch mit numerischen
Optionen muf} sich der Anwen-
der nicht quilen, um brauchbare
Ergebnisse zu erhalten.

Bei EWB geht die Analogie zur
Realitit sogar so weit, da} MeB-
instrumente zum Teil realitits-
nahe (einstellbare) Innenwider-

stinde aufweisen. Auch das
Software-Oszilloskop mit Zeit-
basis, Triggerung, y-Ablenk-
koeffizienten ldBt sich mit dem
realen Gegenstiick vergleichen
(Bild 3). Bei falsch eingestellter
Triggereinheit erhdlt man kein
Bild beziehungsweise ein nicht
synchronsiertes. Schade nur, da3
die Entwickler dieses (realitits-
nahe) Konzept nur halb durch-
gezogen haben: Das Oszilloskop
und der Funktionsgenerator
besitzen ideale Ein- beziehungs-
weise Ausginge, Eingangskapa-
zititen fehlen vollig, und auch
die MefBbandbreite ist unend-
lich. Trotzdem sind die didakti-
schen Vorteile des Systems
nicht von der Hand zu weisen.

Aber das Konzept zeigt auch
deutliche Grenzen. Wie im rea-
len MeBlabor lassen sich per
Oszilloskop nur Spannungsver-
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ldufe darstellen, iiberdies ste-
hen nur zwei Kanile zur Ver-
fiigung. Der Vorteil, da man
in der Simulation ebenso leicht
Strome, Leistungen oder Impe-
danzen erfassen kann, bleibt
beim EWB ungenutzt. Auch ist
nur eine Zeitbasis vorhanden.
Der eingebaute Funktionsgene-
rator deckt mit Dreieck-,
Sinus- und Rechteckschwin-
gungen nur die Grundbediirf-
nisse ab. Modulierte oder gar
frei definierbare Formen sind
nicht direkt realisierbar, son-
dern nur indirekt per Schal-
tung. Kompliziertere MefBgeri-
te, beispielsweise zur Durch-
fiihrung einer Fast-Fourier-

26

Analyse oder von Rauschmes-
sungen sowie zur Erfassung
von Temperatureffekten und
Bauteilstreuungen, fehlen eben-
so wie eine Verhaltensmodel-
lierung mit Formeleingabe.
Hier ist die Konkurrenz voraus.
Wiinschenswert wiire eine Pro-
fiversion von  Electronics
Workbench, die nach dem glei-
chen Konzept arbeitet.

Gemischtes Doppel

Eine wesentliche Neuerung der
Version 4.0 ist die Unterstiit-
zung einer Mixed-Mode-Simu-
lation inklusive Wortgenerator
und Logikanalysator mit graphi-
scher und hexadezimaler Aus-
gabe (Bild 4). Sogar ein Logik-
konverter, der eine Logiktabelle
in eine Schaltung — entspre-
chend einem PLD - bezie-
hungsweise umgekehrt konver-
tiert, haben die Entwickler nicht
vergessen (Bild 5). Eine solche
Tabelle 1dBt sich graphisch ver-
einfachen. Hierfir wird die
Quine-McClusjey-Methode ver-
wendet, die vergleichbar mit
den bekannten KV-Diagram-
men ist. Ein diskret mit
zwei NOR-Gattern aufgebautes
Flipflop tiberfordert den Kon-
verter allerdings, so daB er sich
zu keinem Ergebnis durchrin-
gen kann.

Die Bibliothek digitaler Baustei-
ne umfalt die Serien 74xx, 74LS
und 75HC und andere mit Gat-
tern, Addierern, Multiplexern,
Flipflops und Schieberegistern,
leider fehlen noch einige Zihler-
bausteine, als Analog-Schalter
gibt es nur den 4066. Tristate-
Buffer sind vorhanden, nicht je-
doch Gatter mit Schmitt-Trig-
ger-Eingéngen. Hinsichtlich der
Bibliothek verspricht Interactive
Image Technologies allerdings
eine Erweiterung fiir die endgiil-
tige Auslieferungsversion, die
bereits bei Erscheinen des Hefts
verfiigbar sein soll.

Bei den digitalen Elementen
werden die Verzogerungszeiten
— allerdings nur global fiir alle
Elemente der Logikfamilie —
und die Logikpegel unterstiitzt.
Dies ist zwar fiir halbwegs rea-
listische Simulationen brauch-
bar, ignoriert jedoch zum Bei-
spiel, dal AND-Gatter durch
den mehrstufigen internen Auf-
bau langsamer sind als NAND-
Gatter. Unbeachtet bleiben auch
die Anstiegs-, Abfall-, Setup-
und Holdzeiten. Insgesamt be-
deutet die Mixed-Mode-Simula-
tion jedoch einen groBen Fort-
schritt gegeniiber dem Ur-
SPICE, von welchem - wie

viele andere Simulatoren — auch
die ‘elektronische Werkbank’
abstammt.

Fazit

Obwohl die Stirke von Electro-
nics Workbench sicher im Aus-
bildungssektor liegt, sollten
professionelle  Schaltungsent-
wickler durchaus mal einen
Blick auf das Produkt werfen.
Elektronik-  beziehungsweise
Simulationseinsteiger werden
hervorragend bedient. Fortge-
schrittene konnen dagegen trotz
des giinstigen Preises von
1035 D-Mark — Schiiler, Stu-
denten und Dozenten zahlen
sogar nur 660 D-Mark — einige
Einschrinkungen wie beispiels-
weise die relativ einfachen Mo-
delle und einige fehlende Ana-
lyseformen nicht iibersehen.

Die umfangreichste Schaltung,
der EWB getestet

die mit

wurde, hatte sechs Transistoren
und einen Operationsverstirker.
Die maximale Schaltungsgrofie
soll aber nur durch den Haupt-
speicher begrenzt sein.

Die Frage, ob die Zukunft in
Ausbildungsstitten sich voll auf
den Computer stiitzen sollte,
bleibt ohne konkrete Program-
me ziemlich abstrakt. Und ob-
wohl Electronics Workbench
kein  eigentliches Lernpro-
gramm ist, zielt es in diese
Richtung. Es lifit dem Nutzer
viel Freiheit, und Erfolgserleb-
nisse stellen sich schnell ein.
Letzteres gilt im Vergleich zu
anderen Simulatoren und zur
Praxis und ist damit als Kompli-
ment gemeint. pen

ComPro GmbH
Reinsburgstr. 82
70178 Stuttgart

T 07 11/6277 40
&% 07 11/62 77 60

Bild 4. Eine der Starken von Electronics Workbench
ist die Mixed-Mode-Simulation.
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Bild 5. Der Logikkonverter: Ein gutes Hilfsmittel zur
Analyse und Entwicklung digitaler Schaltkreise, hier
am Beispiel eines Multiplexers.

ELRAD 1995, Heft 6



isel®- Rund um die Leiterplatte

Preise zuzuglich Versandkosten Verlangen Sie unseren Kata|°9 H.

.. das Original!! e

wo Preis und Leistung stimmen

M

Kuplerfolie

Basismaterial

A isel-Basismaterial

- 1,5 mm stark 1. Wahl

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

- Cu blank oder fotopositiv beschichtet

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

isel-Arbeits-
materialien
zum Herstellen
gedruckter

_ 5 Schaltungen

- Transparentpapier fur Vorlagen
- Montagefolie fir Vorlagen

- Diazofilme, Transreflexfilme und Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung

- Chemikalien zur Leiterplattenherstellung

e zum Ldschen von max. 5 EPROM

« intensives und gleichmaBiges Loschen isel-Lotanlage mit Létwagen . nur 547.- DM
- Alu-Létwanne, mit Edelstahleinsatz
¢ | 6schzeit 15 Minuten 235 x 205 x13 mm
(bis max 20 Minuten einstellbar) = Litzinnbiedart AUF o4 kg

- Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
- Létwagen verstellbar,

e Loschlampe 1x12 V=/4W max. PlatinengroBe 180 x 180 mm

isel-UV-Belichtungsgerate
- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1

¢ | 6schschlitz 85x15 mm 240 x 365 mm -Typ 2
350 x 520 mm -Typ 3

- S 12 V= - mit elektronischem Zeitschalter
tromversorgung i - Aluminiumgehéause natur eloxiert

Uber 3,5 mm Klinkenbuchse
ruckseitg

e UV-Wellenlange 253,7 nm y
ab 302.- D

i isel-Durchkontaktierungsverfahren

ﬂ) |- ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen
“ - einfaches, leicht zu realisierendes Verfahren

- Einsatz geringer Chemikalienmengen

- Verfahrenszeit von 1%z Stunden

- kostengiinstig und einfach im Vergleich zu

- . herkémmlichen Verfahren

Grundauf | Lw#='© - problemloses Bohren, da durch transparente

1198.- DM i . Abdeckfolie die Bohrlécher sichtbar sind

e Gehause
L150xB75xH42 mm
Aluminium eloxiert

e Startknopf, Betriebs-
anzeige, Léschzeit-

EinSten_k_nOpf isel-Entwicklungs- und Atzgeréite ab 199.- DM
frontseitig

- mit Glasklivette 1% Liter flr Platinen max. 250 x 175 mm
- mit Glaskivette 2 Liter fir Platinen max. 250 x 365 mm

- mit Glaskiivette 2 4 Liter fir Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstabe- und Membranpumpen Anschluf3 220V, 50Hz

rooL/eo L’y

MECHANIK ELEKTRONIK 7SbFTWAHE %

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

- isel-automnation




4. Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
UA (TSL) Icm MC SAS TDA TLC MOS LS 74F
7805 0.6917216D  68.65[1310DIL 1.50)560S 3.60§2593  1.75|251D1P 3.55]|4000 o0.33J0o0 o0.37)o0 o.e3
7806 0.79]72171J1 30.55J1327DIL 4.50|570S 3.10f2594  4.50|271DIP 0.94|4001 0.33J01 o0.35{02 o0.63
7807 1.00[7216A 15.2501350P  5.05/660 2.60|2595 3.60{272D1P 1.70|4002 0.33J02 0.35)04 0.63
7808 0.79] 7224 25.0001377DIL 5.65[670  2.60)2611A 1.90|274DIL 2.40|4006 0.65|03 0.35|08 0.72
E L E K T R o N I K 7809 0.87|7226A  80.50)1408DIL 3.50 2653A  5.25|372p1P 1.50[4007 0.33]0s 10 0.63
7810 0.79]7555 1.40}1458DI2 0.53) g 2750  B.60[ 374DIL 2.05]|4008 0.75]05 11  0.80
7812 0.65]7556 1.60]1496DIL 1.65 2822  1.95[393DIP 1.95|4008 o0.51|06 14 0.73
2 7815 0.69 1558DIP 1.90)3524N 1.40)2822M 1.55| 555D1P 1.404010 o0.4a]07 20 1.20
MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven 7818 0.92 Ics 3361N  3.50|3525A 1.8003047  2.60| 556DIL 2.30f4011 o0.48|08 27 2.50
7820 0.79 3403DIL 0.73]|3526N 9.80)3048 2.60 4012 0.48|08 30 0.63
7824 1.05|17008 22.50|3423DIP 1.75 3190 2.20 4013 0.55)10 0.41|32 0.79
1702N 22,50 |3486DIL 1.50 3301 15.45| U 4014 0.92|11 0.35|37 1.00
7 UA (Tosh.) 3487D1L 2.00| TAA 3501 7.00| 106BS 6.9004015 o0.87]|13 0.38[|3a 3.00
7805-TA 1.15 550 0.44)13508 7.00] 111B 5.70]4016 0.57|14 0.4%]74 0.78
Postfach 1040 7806-Ta 1.15)L MM 6117 2.55l3506 7.25|175M  2.05|4017 o0.s0|15 0.35|s6 1.6s
7808-TA 1.15|165 3.5515369DIP 6.80|761A 1.4003510 7.25/208B  2.95)|4018 o0.66|19 2.20|112 1.s0
26358 Wilhelmshaven 7810-TA 1.40]|200-220 2.75 765A 1.2003541  4.65|210B  3.30|4013 o0.45]|20 0.42]|113 2.70
;nlefon-S-mmol-Nr.: g 3 :} ; g gg g; Zg‘l?;ﬁ %is gggé-o: gz; NE 32_3,2 1;2
. 7815- .15)20 .
A:':J'a:..mwon‘r: 044 21 /276 77 7820-TA 1.40]272 2.95|521DIL 5.20§2761A 1.50
7824-TA 1.15|293B 4.80)s29p11,  3.80f27s5a 1.80| | Aktuelle ICs
293D 4.80|532D1P 0.5
uA 2396 8.50538DIP .00
28t0s  o.a71297 13.45)542p1p < 2 85| TBA
Ka‘a|°g kostenlos ! 78L06  0.63]298 13.00f555DIP 0.52f120 1.15 IWXoss CPP 32.70
78L08 0.69]387 4.15§556DIL  0.64f1208 ©0.79 AD 708 JN 10.40
‘gs| 7028 6.35|564DIL 3.95[120T 0.95
Versand ab DM 10,-/Ausland ab DM 100,- 33233 Sii 4805 3.35|565DIL 2.40[120U 0.92 OP 249 GP 5.35
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 78L12 0.69]4810 4,75]|566DIP 1.80[231A 1.50 OPA 603 AP 22.00
(auBer Behérden, Schulen usw.) e R SsejecTonr 02Tl 048 ICM 7207A 17.50
Versandkostenpauschale: Nachnahme gm 7.00 78512  2.05|4940V12 5.10|571DIL 4.7s)530  2.00 ICM 7224 25.00
Bankeinzug 5,80 78515 2.08]4940vs 4.50]572DIL 5.80]540 2.65
UPS DM 9,00 78818 2.05]4960 4.70]592D1L 0.9s|560C 2.30 TDA 1560Q 14.15
78524  2.05|4962 5.60{592D1F 1.05|800 0.94 uPC 1892 CT 10.50
7905 0.94 612DIF 2.90|810AS 1.05
7908 0.79 614DIL 6.75]|8108 0.96
7909 1 20| LF 645DIL 6.00§820  1.15l4420 4.00] 6668 6.10|4042 o0.55]56 12
7910 1.20|34701L  2.75)|646BDIL11.70|820M 1.1504427 3.70| 821B  6.45|4043 o0.e1|57 7
i 7912 0.79|351DIP  ©0.92]4558DIP 1.45|920 2.50f4440 3.95| 8298 2.00|s04s o0.61]73 ©
Transistoren 7915 1.05|353DIFP  0.392]520SDIP 8.30/9208 2.60f4442 5.10]1096B 6.55|4045 1.20|74 ©
7918 0.76[355DIP  1.65|5532DIP 1.100950 2.60Ja443 3.35| 20668 s.65|4046 o0.97]|75 o.
BC BD BDX BFG BUX 7920 0.92|356DIP  1.95|5532aD1P1.60|970  5.65|4445m 4.30]| 24008 4.30|3047 1.0s5|76 O.
107A 0.34|239C 0.60)33C 0.73]| 69 4.80| 86 1.05] 7924 0.76|357D1P 1.95]5534DIP 1.25|1440G 6.75f4502 13.55| 28238 3.75 4048 0.63|78 0O
1078 0.34)|240C 0.61[34 0.76 87 1.05| 79005 0.67|398DIP  4.75|5534ADIP1.40 4505 12.40| 3060M 10.35|4049 o0.58)83 o
108B  0.34|241B 0.62]|34aCc 0.73 98 9.30| 7908 0.76f411CN 1.80 4510  4.60]| 3082M 10.00|5050 o0.590|85 o.
108C  0.34[241c 0.62|53a o.72| BFW 78L09  0.76 TCA 4555  6.85|4647B 10.15|4051 o0.87|86 0.
140-10 0.44)|242B 0.62]|53C 0.76[16A 1.95 BUZ 79L10  0.76 oM 335a 2.00J4556 8.50 4052 0.87|%0 o.
140-16 0.44]242C 0.65|54A 0.72] 92 0.67 79L12 LM 335 29.00|730A 3.45J4560 6.20 4053 o.saf91 1.
141-10 0.44|243 0.65|54C 0.72 10 1.35{ 739115 3502 11.65)350 14.95)785  8.35]4565 5.85 4054 0.79]92 oO.
141-16 0.44)243B 0.60|668 3.80 108 1.40| 79124 224DIL  0.9af360 27.70965 4.75|as80 16.85| UAA 4055 0.79|93 0.
160-10 0.44]|243C 0.60|66C 3.80 BFY 11 2.10 239DIL 1.20 4600 3.30]145 9.85 4056 0.99|%5 0.
160-16 0.44|244 ©0.81|678 3.30| %0 1.85|11a  2.05 258DIP  0.84 4601 3.35|170 6.10 4059 6.50|96 o.
161-10 0.44|244B 0.62|67C 3.55 20 2.90| UA s0101p  0.75|OP TDA 4601B  2.95| 1580 3.50/4060 1.00|107 O.
161-16 0.44]|244C 0.63|87C 2.45 BS 21 2-251 709 p1L 0.87|308DIP  1.05§01 cp  9.45l440 1.05lac05  4.15|2002 6.05|a0es o0.72|109 0.
177A  0.31|245B 1.80|88C 2.55 2% 17.251 709 pIP 0.99|309T03  3.65f02 CP  3.15|1006A14.60[a610 37.45 4066 0.52|112 0.
1778 0.31|245C 1.40 107  0.54)145A 11.70] 723 DIL 0.90|311DIP 0.60J04 CY 20.20{1010A 1.85[4718A 10.60 4067 3.30[113 0.45|123 o.g6
237A 0.11|246B 1.45 108 0.90|50A 7.1501 723 70 1.100317-220 =2.25J05 cP 14.10f1011 1.85l4330 7.80 4068 0.34|114 0.45(132 0.89
2378 0.11|246c 1.45| BF 170 0.43 1020 3.30)as40 8.05| UC 4069 0.52[122 0.75[138 o0.61
238A  0.11)249 1.75(198 0.16[208 1.05 1022 10.3504944  6.70]3842  2.00 04070 0.41|123 0.81|139 0.55
238B  0.11)249B 1.85|159 0.16/250 0.48 r 1023 2.9504950 2.40|3843N 1.75|4071 0.a1]125 0.45]3 0.
2398 0.11(249C 2.15|224 0.18 ICS 1700A 21.80 1024 3.90|s5030 4.50|3844N 1.75|4072 o0.32|132 0.45 f;; 0’,;3
327-25 0.15[250 1.90|240 0.15 1029 3.95[5660P 21.55|3845N 2.00 4073 0.49|138 0.55|1 2.6
327-40 0.15|2508 2.00|241 o0.17|BU ICS 1702N 21.80 1035T12.10 6200 25.50 4075 0.49]139 0.61 123 0,53
328-25 0.15|250C 2.15(244a 0.69[108 2.s50 1044 2.70[6600 22.30 4076 0.73|145 1.15|161 o0.88
328-40 0.15[317 2.40|245a 0.51|126 2.40 1047 3.9507000  2.75] ) o 4077 0.41]148 1.65[164 o0.87
337-25 0.15[318 2.40|2458 0.51|180A 2.30 . 1060 4.30]70 : 7 .34]151 o. 6
337-40 0.15)410 0.79|245¢c 0.51|205 2.20 ispLSI 1016-60 LJ 21.00 1072 3.10 7022»1 3 2001  0.81 :ge? E:: 152 oég 132 g Z;
338-25 0.15[433 0.49|246a 0.67|208 2.75 1 ol 1074A 5.75[7231 A 2002 0.81 4082 0.49]154 2.40]192 1.08
338-40 0.15[434 0.53|2468 0.83[208a 2.75 fsPLSI 1032-60 LJ 86.00 1082 6.2007232 13 2003 1.20]4085 0.46|157 0.59)|183 0.96
368 0.25/435 0.61)|246C 0.83[208D 3.30 ispLSI 2032-80 LJ 23.30 1083 1.8507240 3.35/2004 0.91)a086 0.45[151 0.80|221 o.76
369 0.25|436 0.53|247A 0.65[209 2.75 . 1085 3.90§7241  5.80|2064B 2.90[4089 0.97|163 0.80|244 0.7
516 0.21)437 ©0.53|2478 0.65|323A 3.60 ispGAL 22V10B-15 16.70 1151 0.9907250 7.10| 20658 2.65|4093 o0.58|164 0.87|245 o as
517 0.22(438 0.53|247C 0.65|326s 2.40 i . 1154 1.3007270 10.35|2068 2.0004094 0.87)166 0.59]|273 0.ss
546A 0.11|435 0.53|254 o0.18[406 1.15 3SPGDS 14-7J 8.65 1170N 2.7507274  1.40[ 2801  1.40]4095 0.73]173 0.76|373 o0.89
546B  0.11|440 0.53|255 0.18|406D 1.80 ispLSI START-KIT 239.00 11708 2.607370 11.90| 2802 1.40|4096 o0.69]174 0.84|378 0. %0
S47A  0.11[441 0.53(256A 0.57[407 1.15 1180P 3.10la140  3.90[ 2803  1.40)4097 3.30|175 0.56|330 1.10
547B 0.11|442 0.61|2568B 0.57|407D 1.75 1185A 5.80()8145 2.60) 2804 1.4504098 0.87|181 1.50|393 0.90
547C  0.11|535 0.75[256c 0.57|408 1.15 1200 2.75|8170 3.50 4099 0.76|190 0.61]5a1 1.40
548A 0.11|538 0.78|257 0.57|408D 2.40 tP[C 16C54-XT/P 8.20 1220 1.20)8172 4.70 XR 4104 1.10]191 0.61|s73 1.05
5488  0.11]|645 0.74[258 0.65]|42 1.85 1270 3.40[817 6.50 .as5]192 0.92 1.00
548C  0.11|646 0.69[259 0.s3|426A 1.85 PIC 16C54-JW 42.00 1410 12.95 aia: 8.30)205 13.45 :ggi g.é? 193 0.61 2;3 2 ‘2’2
5498  0.11|647 0.73|324 0.17[500 3.20 1510 4.1018190  5.80|215CN 9.30|4502 0.69]|194 0.61 595 1.70
549C  0.11|648 0.73|393 o0.31|508A 1.80 PIC 16C55-XT/P 10.20 1512 4.3008380N 5.10|1488P 0.87|4503 0.64|196 0.83[s88 1.35
550B  0.11|645 0.78[417 0.68|508AF 2.50 PIC 16C55-JW 42.00 1514A 9.00)839c 19.30]| 1489p 0.79|a505 3.00|197 0.61
ssoc  0.11|650 0.78[418 o0.78|508D 2.40 1515A 5.2008405 14.25[2206CP 6.50[4506 2.20|221 0.87|74HC
S56A  0.11|651 0.78[420 0.24]508DF 3.00 PIC 16C57-XT/P 11.60 1516Q 5.20f8442  4.00| 2208CP 4.60 4508 1.70|240 0.72 4016 0.65
556B  0.11|652 0.93|421 0.26[/526 1.90 _JW 3 1518Q 6.2008702  6.85|2209CP 4.85|4510 0.83]241 0.72][4017 0.95
S57A  0.11]|675 0.81|422 0.24]/536 2.90 PIC 16C57 58.00 1521 5.80{8708 23.45|2211CP 4.80|4511 0.87|243 0.82]4020 0.81
557B  0.11[676 0.60{423 0.24[546N 2.90 PIC 16C71-04/P 17.00 1522 2.50|9503  3.70]| 2240CP 2.45[4512 0.83|244 0.95|4024 0.76
557C  0.11|677 0.68|440 o0.65|608 3.40 2242CP 3.60)45 75[245 0.95|4028 0.7s
558A  0.11|678 0.68[450 0.19|626A 2.65 PIC 16C71-JW 63.00 1;3:)\ i 2264CP 9.20 :%5 30 1.05|4040 1.05
S58B  0.11/679 0.67|451 0.25/806 1.40 ] 570 4 36CP 1.40 0.56 |4045 2.95
558 0.11|c80 o €7|458 o.a3]ees  1.46 P=0TP JW= UV-sschbar 0 5 5.50| 1510m: 20 e v 0.51|4045 0.82
5533 0.11|809 0.90|459 0.44|903 2.40 Kein Rabatt maglich 18704 4.° 2.65]4195CP 3.20)4517 1. 0.44 |4050 0.81
5598 0.11|810 0.90|469 0.43|308 2.7s 1905 3. 2.35| 4558CP 1.00)4518 o©. 0.84 4051 1.10
559C  0.11|879 1.05(470 0.56[9%21 2.65 1308 2. 4.35| B038CP 6.85|4519 o 0.59]4053 1.30
560B  0.11|880 1.20|471 0.56 2955T 0.79) 3100DIP 2.65 1029 5.80f1810 4. 1.80 4520 O©. 0.72|4060 1.10
s60Cc  0.11|901 0.85|472 0.56 3055T 0.79 | 3330p1P 2.10|MAX 1043p 14.35|1940 3. 1.70 4521 1. 0.44 |4066 0.55
635  0.24|902 o0.85|49a o0.18| BUT 13005 1.20 /313010 2.85|038 CPP 32.70|1044p 6.15]1950 3. 8.60 4522 0. 0.72|4518 1.40
636 0.241911 0.95|758 0.58[11A  1.45|13007 1.901 3140p1p 1.25|136CPLG 18 1057 12.10|2002 2. 7. 3514526 0. 0.7214538 0.30
637 0.241912 0.95(759 ©0.56|11AF 2.10|13009 2.65| 314070 3.25|235 cPG 256. 1058 6.70]2003 1. 3. .504527 0. 1.50|4543 0.96
638 0.24 762 0.56|12A 1.80 3160DIP 1.60/236 CNG 12.35|1053  25.90|2004 3. 6. 15|4528 0. 0.63
639 0.26 859 0.62|12aF 2.55| MPSA 3161DIL 2.25|238 CNG 12 1060 8.o0f2005 2. 7. 604530 1. 0.69
640 0.26| BDT 869 0.49|18AF 2.05|s5 0.26| 3162DIL 9.80|250 CPD 11.50|1070 14.60020055 2.50fs101 4 .95|a531 o, 0.80| 74HCT
875 0.56| 85 2.60|870 0.45]56A 1.30( 58 0.26] 3189DIL 2.65|251 €PD 12. 1074 75 1.65 3. .50 14532 0. 0.87 loo 0.52
876 0.56[95 2.40|871 0.49|76a 1.45|e3 0.42| 3240D1P 2.20|274BcNG 15.50 1075 &5 5 2. 504534 5. 1.05lo2  0.45
877 0.56 872 0.64 64 0.29 27SBCPP 12.90|1094-2 50 0 204536 1. 3.70J03  o.s1
878 0.59 900 1.25 92 0.29 294 CPA 12 24 gs5)2 0 804538 1.1 04 0.45
879 0.56 559 0.38|BUV 93 0.2a| ICL 11. Ss; sg 2 0 35|as33 0.9 08 0.52
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137 0.35 980 1.05 125 0. 7126 5. 7.90|3010P 5.85 074DIL 1 004560 2. 1.40132 0,79
138 0.5 BDW 981 0.75| BUW 127 o0.s9| 7135 5. 7.90|3045p 8,55 O8IDIE G 4572 0. 0.70l138 0.66
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Drehschalter

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

.“
—__| U3
Printkontakt
DS IPC 215 1 Pol 12 Stellungen
DS 2PC 215 2Pole 6 Stellungen
DS 3PC 2.15 3Pole 4 Stellungen
DS 4PC 2.15 4Pole 3 Stellungen
B mmer: Létkontakt
DS 1 2,15 1 Pol 12 Stellungen
DS 2 2.15 2Pole 6 Stellungen
DS3 2.15 3Pole 4 Stellungen
DS 4 2.15 4Pole 3 Stellungen
2xUM 2 Amp
o - ) /i N
CTEm &
;: ) ‘ 1
FBR221 6 Volt= 4.15
FBR221 12 Voit= 4.15
FBR221 24 Volt= 4.15

1xUM 8Amp Liegend

=9

£ v

§
G2L113PH 6 Volt= 4.30
G2L113PH 12 Volt= 4.30
G2L113PH 24 Volt= 4.30

1xUM 8 Amp

11+ 25 -

stehend

£
gl s
[pejd S
G2L113PV 6 Volt= 4.30
G2L113PV 12 Volt= 4.30
G2L113PV 24 Volt= 4.30
2xUM 5 Amp stehend

= T
T
[

T
T

jinnnnnsamassnsl
.

Hoha 25mm

G2R 6 Volt= 4.95
G2R 12 Volt= 4.95
G2R 24 Volt= 4.95

D-SUB-Steckverbinder

Stecker, Lotkelch:

MIND-STIFT 09 0.32
MIND-STIFT 15 0.42
MIND-STIFT 19 L1 : 087
MIND-STIFT 23 v . 087
MIND-STIFT 25 0.44
MIND-STIFT 37 0.87
MIND-STIFT 50 1.90
.= "‘\
R —— = e
i e
and
Buchse, Lotkelch:
MIND-BUCHSE 09 0.35
MIND-BUCHSE 15 0.46
MIND-BUCHSE 19 0.93
MIND-BUCHSE 23 0.89
MIND-BUCHSE 25 0.44
MIND-BUCHSE 37 0.89
MIND-BUCHSE 50 2.00

TAE -
Anschluf3dosen

UP = Unterputz

E-kodiert
TAE 6F-AP 345 g
TAE 6F-UP 4.60
N-kodiert
TAE 6N-AP 3.45 E
TAE 6N-UP 4.60

IF-kodi
TAE 2x6FF-AP 510 [ F
TAE 2x6FF-UP 6.20 SR
N/E-kodiert
TAE 2x6NF-AP 395
TAE 2x6NF-UP 535
N/F/E-kodiert
TAE 3x6NFF-AP 4.80 E E @
TAE 3x6NFF-UP 6.30 LG
N/E/N-kodiert
TAE 3x6NFN-AP 425

TAE 3x6NFN-UP 5.75 D @ ﬁ
TAE-Anschlul3kabel

|
!

TAE 4FA 3m ] 520

TAE 4FA 6m | 6.20
TAE 4FA 10m 7.00

SE / £
TAE 4FM 3m 5.20
TAE 4FM 6m W 5.80
TAE 4FM 10m 6.50

TAE-F-Stecker/Modular 6-4
TAE 4FWS 3m
TAE 4FWS 6m
TAE 4FWS 10m
TAE 4FWS 15m

TAE-N-Stecker/Modular 6-4
TAE 4NWS 3m 3.10

TAE 4NWS 6m 6.10
TAE 4NWS 10m

o ;
o
h o

7.10
TAE 4NWS 15m 7.75

y

TAE-Stecker
TAE 6F-S 1.30
TAE 6N-S 130

TAE-Kupplun
TAE 6F-K
TAE 6N-K

3.20
3.20

TAE -
Stecker

Ethernet-
AnschluR-Dosen

Anschlufiflexibilitit
bei hiochster Sicherheit

EAD-AP
EAD-UP
EAD-2M
EAD-3M
EAD-5M
EAD-TM

44.50
44.50
29.80
37.00
42.00
57.00

Aufputzdose
Unterputzdose
Anschlukabel 2m
AnschluSkabel 3m
Anschlufkabel sm
Anschlufkabel Tm

Speicher

EProms
27C64-150 8Kx8 5.40
27C64-200 SKx8 5.30
27C128-150 16Kx8 6.20
27C256-120  2xa 4.60
27C256-150 26 4.40
27C512-150  sexxs Pagg 4.85
27C1001-120  12sks8 | 7.10
D-Rams
41256-80 m sekxt 4,50
41256-100 256Kx1 4.30
511000-70 IMxi 11.90
514256-70 256K xd 12.90
statisch m
6264-100 KB 4.50
62256-100 32Kx8 8.05
628128-70 128Kx8 25.40
fiir Cache-Speicher:
6164BK-20 sk 7.90
61256K-15 sk 12.10
61416K-20 6k 1035
61512K-15 sk 24.00
611000-20 128k 44.00
Kein Rabatt moglich.

Simm-Module

i

Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70
Simm 4Mx9-70
Simm 16Mx9-70

Preise Stand 01.05.85
29.90

(3-chipy 69.00
242.00

1210.00

Kein Rabatt moglich

PS 2-Mod

ule

o o

PS/2 Modul 4MB
PS/2 Modul 8MB
PS/2 Modul 16MB
PS/2 Modul 32MB

inkl. Parity
Preise Stand 01.05.95
ivsastons 298.00
g6 s 569.00
amaosons 988.00

SMBx36-70nS a.A

Kein Rabatt moglich

Co-Proz.

3C87-40 89.00

3C87SX-33  79.00

CPU - Lufter

flir 486er
12 Volt

mit Rahmen
und Kahlkérper

CPU - Liifter
fir Pentium60/66/90

CPU-Lifter PEN
CPU-Liifter PENSO

=

9,90

24,50
24,50

DISKETTEN

U DM 0,79

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

I

3.5" HD 1.44MB
* Formatiert *

Druckerkabel
2xD-Sub-Stecker 25pol

AK 401 18m 3.45
AK 450 am  4.50
AK 402 sm 6.40
D-Sub-Stecker/Buchse 25pol
AK 404 18m  3.45
AK 405 sm o 6.40
AK 406 ™ 9,10
D-Sub-Stecker/Centronic-St

AK 101 18m  2.40
AK 102 am  4.50
Crimpzange

zum Crimpen von BNC-Steckern

39,00

BNC-Crimp-Stecker

UG 88U-C58 steckerRGss  1.15
UG 88U-C39 steckerRGss 115
UG 88U-C62 steckerRGe2 1,40
UG 89U-C58 kupplung RGse 1,95
UG 89U-C62 kupplung RGe2 1,95
UG 1094U-C58 Buchse RG58  2.75
UG 1094U-Cé62 Buchse RG62  2.75
UG 88/50 Q Abschiutist  1.45
UG 88/75Q Abschlufst 1.40
UG 88/93 Q Abschiugst 150
BNCT-58 Knickschutztalle 0,20
BNCT-62/59 Knickschutztele 0,20
NiCd-Akkus

Mono

UM 1 4000man  10.95
UM 1-LF dto m. Lottahne  12.50
UM 1-C5000 soooman  13.95
Baby

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

UM3 sooman  2.15
UM 3-C600 soomah  2.75
UM 3-C700 700mah  2.90
UM 3-C900 goomah  3.95
UM 3-LF 500mAh m Lottahne 2,75
UM 3-C700-LF 700man  3.10
9-Volt-Akku 1oman  13.95
Micro-Akku 2105L445mm  3.55
Lady-Akku o1182eemm 405
Nickel-Hydrid
UM 3-NH1100 1100mah  9.30
UM 3-NH1200-LF 1100mantett.  9.50

ELEKTRONIK

MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven

Tel.:04421 /2 63 81
Fax:04421/278 88

Katalog
L Kostenlos




Gigastar

PC-0szilloskopkarte PCI-433 mit
Software Benchcom/Benchtop

Matthias Carstens

200 Gigasamples?
Unméglich, so die
einhellige Meinung in
der Redaktion,
zumindest bei einem
anvisierten Preis von
deutlich unter 5000 D-
Mark. Nach der Uber-
windung einiger
Beschaffungsschwie-
rigkeiten konnte sich
die PCI-433 aber
schlieBlich doch der
gleichen Priifprozedur
wie die Teilnehmer des
Oszilloskopkartentests
in ELRAD 1/95 stellen.

30

ZWei grof3e und gut bestiick-

te Platinen bilden einen Doppel-
decker, der die Nutzung des
nichstgelegenen ISA-Slots nur
noch theoretisch erlaubt. Drei

BNC-Buchsen stellen einen
Trigger- und zwei MeBeingiinge
bereit, ein Probepin dient der
Kalibrierung der verwendeten
Tastkdpfe. Im Lieferumfang be-
findet sich ein ausfiihrliches
englisches Handbuch sowie ein
Softwarepaket namens Bench-
com. Dabei handelt es sich um
eine Programmierunterstiitzung
fiir BASIC, Pascal, C und C++.
Fiir eine Anbindung unter Win-
dows finden sich Routinen in C,
Visual Basic und LabView.
Kleine Utilitys ermoglichen
einen sofortigen Test und Be-
trieb der Karte. Leider handelt
es sich hier wirklich nur um
Hilfssoftware. Das DOS-Pro-
gramm arbeitet auf Basis der
PCI-Befehle, die vor einem gra-
fischen Oszilloskopschirm in ein
Kommandozeilenfenster einzu-
tippen sind. Damit kann man
vielleicht Programmieren iiben,
mehr aber nicht. Unter Win-
dows sieht es etwas besser aus:
PCIWVIEW arbeitet auch zwei-
kanalig, wirkt aber eher wie eine
erste  Programmierstudie denn
ein  vollwertiges Programm.

Verniinftiges Arbeiten ist damit
ebenfalls kaum mdoglich.

Ausgereizt

Fiir ‘normalen’ DSO-Betrieb
bietet die Hardware kaum iiber-
durchschnittliche Merkmale:
Eine Speichertiefe von 1024
Samples wirkt genauso wenig
liberzeugend wie eine Abtastrate
von 12,5 MS/s bei einer Band-
breite von 1 MHz. Die nutzbare
Darstellungsbandbreite reduziert
sich dadurch auf 300 kHz. X/Y-

Betrieb ist anscheinend nicht
vorgesehen. Die eigentliche

Stiirke der PCI liegt jedoch im
‘Equivalent Sampling” (Aquiva-
lenzabtastung). Dort erreicht die
Karte eine Auflosung von 5 ps
pro Sample, was einer Abtastra-
te von 200 GS/s entspricht. Aus-
gestattet mit einem HF-Tastkopf
ldBt sich eine analoge Bandbrei-
te von 200 MHz erreichen, was
in dieser Preisklasse (DM
4870,— zzgl. Mwst.) schlicht
sensationell ist.

Aquivalenzabtastung freilich er-
moglicht zwar eine Darstellung
sehr hochfrequenter periodi-
scher Signale, besitzt aber auch
eine Reihe von Einschrinkun-
gen. So ihnelt die Signalerfas-

sung einer Mittelwertbildung,
mit dem Effekt, da Amplitu-
denmodulationen das Signal
stark gestort erscheinen lassen.
Frequenzmodulationen schluckt
diese Betriebsart komplett. Da
die Aquivalenzabtastung das Si-
gnal iiber viele Perioden hinweg
quasi Stiick fiir Stiick abtastet,
sind Spike-Erkennung oder ge-
triggerte Single Shots in diesem
Modus sinnlos.

Eine Frage
der Darstellung

PC Instruments beantwortet
diese mit dem ‘graphical user
interface’ Benchtop, ein optio-
nal erhiltliches DOS-Programm
(Preis 860.— DM zzgl. Mwst.).
Die Dokumentation ist — wenn
auch in englisch — ebenso vor-
bildlich wie die der Karte und
der  Software = Benchcom.
Benchtop fait unter einer einzi-
gen Bedienoberfliche viele
kleine DOS-Programme zusam-
men, die alle gleichzeitig gela-
den werden. Da der normale
DOS-Speicher dafiir nicht aus-
reicht, kommt ein Phar Lap Ex-
tender zum Einsatz. Doch damit
nicht genug: Die Bildschirmauf-
16sung ist stufenweise zwischen
640 x 480 mit 16 Farben und
1024 x 768 mit 256 Farben ein-
stellbar.

Die Installation verlduft vorbild-
lich. Mentigefiihrt leitet das Pro-
gramm den Transfer der Dateien
von der Diskette auf die Fest-
platte, Adressenénderungen und
die eigentliche Konfiguration
sind auch dem unbedarften An-
wender problemlos moglich.
Einzig drei Umgebungsvaria-
blen, welche erstens bei verniinf-
tiger Programmierung unnétig
wiiren und zweitens nichts in der
das Programm startenden Batch-
datei zu suchen haben, erfordern
je nach Rechnerkonfiguration
den Griff zum Texteditor.

Bild 1 zeigt Benchtop in der
Standard-VGA-Auflésung. Das
Programm verfiigt iiber eine
ganze Reihe niitzlicher Ausstat-
tungsmerkmale, welche iiber
wahlweise einzublendende ‘Pa-
nels’ per Maus schnell einzustel-
len sind. Im  Bedienfeld
Acquisition ist der derzeitige Zu-
stand aller Panels auf drei Plit-
zen abspeicher- und regenerier-
bar. Ein Klick auf REF im Feld
Channel bewirkt ein Einfrieren
der aktuellen Anzeige, daneben
existiert auch eine Speichermog-
lichkeit (maximal vier Referen-
zen). Offset arbeitet ausschlieB3-
lich auf Hardwareebene. Trigger

ELRAD 1995, Heft 6



DISPLAY OPTIONS

REFERENCE

bietet gleich vier Modi: Norm,
Auto, Autolevel (automatischer
Trigger nach 2 s ohne Trigger-
event) und Extern. Dazu kommt
noch der iibliche Single-Shot-
Modus fiir einmalige Trigger-
auslosung. Die im Bild sichtba-
ren Cursor lassen sich sowohl
mit der Maus im Bildschirm als
auch iiber das Cursorpanel ver-
schieben. Angezeigte Werte re-
sultieren entweder aus einem un-
abhingigen oder differentiellen
Betrieb. Ein Meterpanel gibt dar-
iiber hinaus Auskunft iiber Ab-
solut- und Effektivspannung des
Signals. SchlieBlich lassen sich

Bild 1.
Benchtop:
| Trotz
einer
Version

| 2.04 noch
iiberra-
schend

| buggy.

dem ‘Boundary Editor’ auf ein-
fache Weise Toleranzfelder ge-
nerieren. Der ‘Boundary Test’
ziihlt dann die aufgetretenen Ab-
weichungen oder fiihrt benutzer-
definierte Aktionen aus.

Wie beim Vergleichstest interes-
sierte auch hier die Darstellungs-
geschwindigkeit. Ein spezielles
Testsignal ermoglicht eine ge-
naue Bestimmung der Refresh-
rate des Oszilloskopschirms. Die
PCI-433 erreicht auf dem Test-
rechner im  Verbund  mit
Benchtop die Rekordmarke von
50 fps (frames per second), und
zwar auch im zweikanaligen Be-

trieb. Leider reduziert sich der
Wert auf circa 4 fps, wenn Cur-
sormessungen, Meter- oder der
Equivalent-Mode aktiviert sind.

Grau ist alle Theorie

Benchtop liegt in der Ver-
sion 2.04 vor, doch was den
hoffnungsfrohen User hier er-
wartet, ist schlicht ein starkes
Stiick: das Programm ist extrem
buggy. Das beginnt schon beim
Setup. Die kompilierte Datei ist
anscheinend — trotz anderslau-
tender Statusanzeige — fehlerge-
fihrdet. Im Test erschienen
beide Kanile erst nach dem
dritten Anlauf im Programm.
Der 800 x 600-Modus funktio-
nierte exakt einmal. Nach
Wechsel zum 640 x 480-Modus
dnderten sich die Positionen der
Panels und verdeckten sich teil-
weise gegenseitig. Nochmaliger
Wechsel plazierte die Panels
unverriickbar mitten im ‘Oszil-
loskopschirm’. Der 1024 x 960-
Modus war nur stark gestreift
méglich, auch hier landeten die
Panels mitten im MeBschirm.

Zu allem Uberfluf blockierte
Benchtop nach dem Start die Ta-
statur, so dafl ein Test mittels

Mausbedienung gerade noch
moglich war, jedoch ohne Chan-
ce zur Datenspeicherung. Im an-
sonsten vorbildlichen Ausdruck
lieB sich aus diesem Grund auch
keine Kommentarzeile eingeben.
Auch fehlen die Cursor. Doch
selbst mit makelloser Version
hiitte es mangels Softwareoffset,
Hiillkurvendarstellung, Trigger-
hysterese und umfangreicherer
Software (etwa FFT oder Lang-
zeitaufzeichnung) nicht fiir einen
ersten Platz im Test gereicht.

Fazit

200 GS/s sind nicht alles. Mit
einer funktionierenden Software
wiire die Karte im Vergleichstest
auf einem der vorderen Plitze
gelandet, besitzt sie doch neben
der exzellenten Geschwindigkeit
und der unglaublichen Bandbrei-
te eine Reihe guter DSO-Fea-
tures. So aber ist sie ein Beispiel
von vielen, wie man ein an sich
gutes Produkt durch mangelhafte
Beigaben — sprich Software —
deklassiert. pen

Transtech Hochfrequenz GmbH
Fischeriicker 2

74223 Flein / Heilbronn

= 07131/593-0
&607131/593-193

aus gemessenen Signalen mit

ScHNELLER UND BEsSErR MiT WAVETEK

avetek Digitale Multimeter

sind die Formel 1 der MeB-

technik. Wie zum Beispiel
die 2000 Serie. Damit messen Sie
alle in der Tabelle aufgefiihrten
Parameter schnell und sicher.
Schnell durch einfache, menii-
gesteuerte Bedienung und automa-
tische Bereichswahl sowie
deutliche Ablesung der MeBwerte
auf einer groBen 4 1/2 stelligen LCD
Anzeige und einem 42-Segment Ba
Sicher, durch Abschirmung aller Berei
tionen, akustische Warnung bei Auftreten von gefihr-
lichen Situationen, robuste Konstruktion und Schutz-

,HLD,REL,MX P, - # Gleich- und Wechselspannung™
g E 5’ Acxac '~ # Gleich- und Wechselstrom™
E ot * Echt Effektiv, AC& AC+ DC
ihif + Widerstand + Diodentest
+ Durchgangstest mit Summer ;
+ Kapazifdt + Frequenz |
« Tastverhiltnis ¢ TTL & CMOS Logik

41/ stellige Anzeige ® 42-Segment |
'\ Bargraph * Akustische Ablesung

# Data Hold © Relafivmessung
| ®Min/Max/ Mittelwert ® Spitze
» Meniwahl » Manuell oder
Autobereich « S(hul'zholster

com e rdern Sie unseren

vieBgeritekatalog an, der

e

durch das Original !

holster fiir rauhe Umgebung. Die 2000 Serie ist
durchdacht wie ein Formel 1 Wagen — durch und

sen Spitzenreiter und viele
dere Modelle enthilt.Oder
en Sie Thren Fachhiindler.

Hundler/blsfnbutoun in lhrer Nnhe Dreuslcke, Rohdestmﬂe 17 12099 Bellm Tel. 030/75506-22 urK"eskuhIe? 24576 Hitzhusen, Iel 04192/4422 = Georg Bader
Elekironik + MeBtechnik, Trerer Strafle 51, 50674 Kaln, Tel. 0221/219106  Halimanns Elektronik, Weierstiofle 41, 52349 Diren, Tel. 02421,/16635 » EBG-Darmstadt Lothar Schanuel GmbH,
Bismarckstrafie. 61, 64293 Dormstad, Tel, 06151 /893361 RS Components GmbH, Nordendsir. 72-76, 44546 Morfelden‘Walldorf, Tel. 06105/401234 » HOT-Electronic GmbH, SchulsiraBe 22, 73614 Schomdorf,
Tel. 07181/24093 o Strixner + Holzinger Electronic GmbH, Schillersirafle 23-29, 80336 Minchen, Tel. 089/551650 ® HOT-Electronic GmbH, Wendelsteinweg 11, 82024 Toufkirchen, Tel. 089/6121092 »
Farnell Electronic Components GmbH, Grinwolder Weg 30, 82039 Deisenhofen, Tel, 089/6130301 » sz Elektronik Service GmbH, Solzst. 13,
82110 Germering, Tel. 089/8403771 « HUBNER-ELEKTRONIK, Neuwerkst. 47, 99084 Erurt, Tel. 0361/6651511

Wavetek GmbH, Gutenbergstr. 2-4, 85737 Ismaning © Tel: 089/99641-0 ® Fax: 089/9614617
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Altera:1Step Isdata: LOG/IC eval National Semiconductor: OPAL jr
Altera: PLDshell Plus Lattice: PDS-1016 Quicklogic: pASIC

AMD: MACHPRO Logical Devices: PALexpert SH-Elektronik: GDS-eval

AMD: MACHXL MicroSim: Design Center eval  Texas Instruments: proLOGIC
Data 1/0: easyABEL MicroSim, AMD: Xilinx: DS550

Data 1/0: SYNARIO eval Design Center/AMD eval HiLo-Systems: Devicelist AllO7

So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. lhre Bestellung richten Sie bitie an: Telefonische Auskiinfte

(Bestellsumme zuziiglich DM 6, fir Porto und Verpackung). Folgende Zahlungsverfahren sind mdglich: Einsendung nur von 9.00 — 12.30
eines Verrechnungsschecks, einmalige Abbuchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung auf unser Konto bei der eMedio GmbH Tel.: 05 11/53 72 95
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99).Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Bissendorfer Sirufe 8 Fe 05 ”/5 35 21 47
Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten knnen. S—— 30625 Hannover o /
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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.
Einsendeschluf3 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 dirfen nicht
teilnehmen.

Die Anmeldung zum Wettbewerb muB schriftlich
(gebuhrenfrei) bei unserer Europazentrale erfolgen:
ULTImate Technology BY, Internationale Antwortnummer
5166, 1400 WC Naarden, Niederlande. Bitte geben Sie auch
die Telefonnummer an, unter der Sie tagstber 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
Sicherheitsabsténde (fiir andere Designsysteme).

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

¢ eine ULTIboard ddf-Datei oder

Europazentrale:

CCIEm \//7 ULTimate Technology BV.,

q ULV

TECHNOLOGY

tel. 0031-2159-44444,
fax 0031-2159-43345

[ @l =l Distributoren:
m Energiestraat 36 Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6942338
I u lﬂ‘ Ltj 1411 AT Naarden, the Netherlands PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236  Heyer & Neumann, tel. 0241-553001, fax 558671
=R Infocomp, tel. 09721 - 18474, fax 09721 - 185588

’ /
// 355¢ AN

»Slqnd\S|e ein guter Layouter?

l‘\leqmen Sie unsere HerausferderungianiundsSie
Wissen bald, wo Sie stefieniSUEIImateRiechnology;
der Hersteller von ULTIbeand;sfonderssieljefzt Z&M‘
'arellnathe an einem ganzibesonderen
Wettbewerb auf. Mit Ihies Teilmnahmelsind keine
Kosten goder Kaufverpflichtingeniverbundent

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
betrégt (iber 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.

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

Das Wettbewerbsdesign last 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
verfugen, 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! Ihre 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
Easy Control, tel. 0721-45485, fax 0721 - 45487

AKC GmbH, tel. 06108-90050, fax 900533



Es gibt nicht einen Grund, sich dieses
HP Digitalmultimeter anzuschaffen.

n HEWLETT

34401A

PACKARD  MULTIMETER

BG AC

FUNCTION

Pawar

f e S o
\ ] o/t MENU Ry

CHOICES

ucv] ‘ACV] n:w} [Fvaq

RANGE 1 DIGITS

:Si‘j—]-j'jf;:

LEVEL

MATH

AataiH ot

Loca!

ENTER TRIG

Sondern Dutzende.

FURCTION MAT

‘l A.CV' 'n:\.-i [ku Cont ) ‘u

(MENG HANGE

1—1"7 ’_T|-n- e

Z.B. prazise Messungen mit 64 stelliger Auf-
16sung.

ON Mz
Patiod Pt dig
il MSMEAE S
q [Froq Cont)} | Nult ]
HANEE??[:(;;M s i S
5 G AutaiHob
e
~ Autos Single
| B )
LEVEL ENTER TRIG

Oder weitere Funktionen, mit denen das HP
34401A iiber dem Standard seiner Preisklas-
se liegt.
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SerienméaBige HP-IB und RS-232-Schnittstel-
le fiir den Anschlu2 an PC oder Drucker.

Uberzeugende Mefleistung zum uner-
meflich giinstigen Preis. Darauf konnen
Sie ziihlen. Angefangen bei der 6%
stelligen Auflosung des HP 34401A, des
Digitalmultimeters, das robuste Verarbei-
tung und einfachste Bedienung vereint.

So losen Sie alle Testaufgaben schnell
und unkompliziert mit einem Gerit.

Dank seiner drei speziellen ASCIS sind

bis zu 1.000 Messungen pro Sekunde
moglich. Und mit wenigen Tastendrucken
verfiigen Sie iiber Funktionen, die iiber dem
Standard in seiner Preisklasse liegen: Zwei-
/Vierdrahtwiderstandsmessung,

Frequenz- und PeriodenmefR3funktionen,
Durchgangs- und Diodentest oder

Limittestfunktionen (inkl. TTL-Ausgang
fiir ,passed” und ,failed). Zusétzlich
konnen Sie mit dem HP 34401A sogar

dB- und dBm-Werte darstellen und Relativ-
messungen bzw. statistische
Berechnungen durchfiihren. AuRerdem
ist es serienméfRig mit HP-IB und RS-232-
Schnittstellen ausgeriistet. Und das
Auf3ergewohnliche: Damit lassen sich
auch ohne PC Thre Ergebnisse auf einem
Drucker protokollieren. Und wenn Sie
noch Fragen haben, rufen Sie uns einfach
an. Unsere HP Ingenieure beraten Sie
gerne. Diese konnen Thnen auch etwas
zur neuen HP Benchlink/Meter Software
erzdhlen, mit der Sie Daten problemlos

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

Thre direkte Verbindung zu HP DIRECT.
Deutschland:

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

Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05

Schweiz:

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

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

A crcinrn

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Boomer Audio Amplifier LM4860 / LM4861
von National Semiconductor

Matthias Carstens

Zwei neue integrierte
Schaltkreise von
National Semiconduc-
tor bescheren Platinen
in SMD-Technik eine
Leistungsschnittstelle,
mit der sich kleine
Lautsprecher direkt
versorgen lassen. Und
da SMD oft auch
Stromsparen bedeutet,
sind beide Chips fiir
ein verlangertes Batte-
rieleben geriistet.

ELRAD 1995, Heft 6

Der LM4860 ist ein Audio-

leistungsverstirker. Er liefert
1 Watt Dauerleistung an 8 €,

mit einem Klirrfaktor unter
1 %. Bild 1 zeigt den Innenauf-
bau: ein Verstirker in Briicken-
schaltung, realisiert mit zwei
Operationsverstiarkern. Ein Vor-
teil der Briickenschaltung ge-
geniiber herkommlichen Schal-
tungskonzepten ist die vierfach
hohere Leistung bei gleicher
Versorgungsspannung. Aufer-
dem entfillt der sonst bei einfa-
cher Stromversorgung notwen-
dige Ausgangselko. Wihrend
die Verstirkung der zweiten
Stufe fest eingestellt ist, ldBt
sich die der ersten Stufe iiber
das Gegenkopplungsnetzwerk
R; und R; einstellen. Damit er-
gibt sich die Gesamtverstirkung
des Bausteins zu

Aw=2- (R/R)

Ohne weitere Kompensations-
glieder ist ein Bereich 1...10 er-

Bild 1. Innenaufbau und auBere
Beschaltung des LM4860. Sie entspricht
dem LM4861, dem jedoch die HP-Sense-

Anschliisse fehlen und der nur ein

leinKraftWerk

laubt. Sind hohere Verstirkun-
gen gefordert, benotigt der
LM4860 eine Ausgleichskapa-
zitit C; parallel zu Ry, um nicht
ins Schwingen zu geraten. Die
Eckfrequenz des resultierenden
Tiefpasses sollte bei circa

320 kHz liegen oder zumindest
den Ubertragungsbereich nicht
beschneiden.

unnotig Anders

Probieren Sie selbst
National Semiconductor bie- \
tet zu beiden Ausfiihrungen
des  Boomer-Verstirkers
Evaluation-Boards an. Wenn
Sie Interesse daran haben,
eines der ‘Miniaturkraftwer-
ke’ im Einsatz zu testen, |
schicken Sie ein Fax oder
eine Postkarte versehen mit
dem Stichwort ‘Boomer’ bis
zum 16.Juni 1995 an
ELRAD. Die Redaktion ver-
lost unter allen Einsendern |
je fiinf Demo-Board-Kits
zum LMA4860 beziehungs-
weise LM4861 . I
Verlag Heinz Heise
Redaktion ELRAD
Stichwort: ‘Boomer”
Helstorfer Str. 7
30625 Hannover

05 11/53 524 04

bei Sprachanwendungen. Denn
hier ist eine Bandbreite von
300 Hz...3,5 kHz vollkommen
ausreichend. Die untere Grenz-
frequenz ldB3t sich entsprechend
mit C; und R; einstellen.

Das IC arbeitet auch mit einer
Verstirkung von eins stabil und
bendtigt nur ein Minimum an
externen Bauteilen. Mit maximal
6V ist die erforderliche Be-
triebsspannung passend fiir ver-
breitete 5-Volt-Technologie aus-
gelegt. Der Verstdrker ist aber
auch schon mit 2,7 V zufrieden-
zustellen.

Gerade bei portablen Anwen-
dungen wie beispielsweise
Laptops ist es wichtig, den
Stromverbrauch in nicht aktiven
Zeiten minimal zu halten. Hier-
zu bietet Boomer einen Shut-

Vo1 110

| Bypass

50k
Vpp/2

Ry
8n

50k

—

3AHP -Sense

2 A Shutdown

Bias

LM 4860M

GND

8poliges Gehause aufweist.

|1,A,s,9,1s

(98]
wn

Design Corner




Voo R1

R3 HP-IN1 -
100k 100k C: HP-IN2 D“ E'ek"lsche nalen des lMassn
3 | HP-SENSE
2 | SHUTDOWN Betriebsspannung 27..55V
_ 4 Betriebsstrom ohne Signal 7,0mA
Kopfhorerverstdrker LM 4860 Shutdown Reststrom O,S]JA
oo Offsetspannung am Ausgang 50mV
G ————— Ausgangsleistung (1 kHz, THD+N<1%)  1,15W
. oo e 04 | THD+N (1 WRMS, 20 Hz....20 kHz) 0.72%
" —A
o ﬂ |
Voo L———4
ce Bild 2. Schaltungsvorschlag zur Nutzung der
S Headphone-Sense-Anschliisse. Der LM4860
220p geht bei Einstecken des Kopfhoérers in den

down-Modus. Wird dieser iiber
eine Spannung (>2 V) an Pin 2
I=9 aktiviert, reduziert sich der
Stromverbrauch  von  circa
500 pA auf typisch 0,6 pA. Der
Ausgang ist dann vom Laut-
sprecher getrennt.

Corner

Des

Daneben existiert ein Head-
phone-Detektor mit zwei unab-
hidngigen Eingéngen, fiir den
National Semiconductor gleich
einen Schaltungsvorschlag parat
hat (Bild 2). Allerdings ist zu be-
achten, dafl weder der LM4860
noch der LM4861 als Kopf-

Shutdown-Modus.

horerverstirker sonderlich geeig-
net sind, da der gemeinsame
Masseanschlufl des Kopfhorers
keinen Betrieb mit Briickenver-
stirkern erlaubt. Vielmehr han-
delt es sich hier um eine Mog-
lichkeit, den Stromverbrauch des
Chips per Shutdown zu reduzie-
ren, wenn statt der Lautsprecher
ein Kopthérer — und damit ande-
re externe Verstirkerstufen —
zum Zuge kommen. Uber den
Schaltkontakt der Klinkenbuch-
se ergibt sich eine Kontrollspan-
nung, welche iiber den HP-
Sense-Ausgang auf den Shut-

Jeder Spannung

down-Anschlufl gelangt und so
beim Einstecken des Kopthorers
den LM4860 abschaltet. Die HP-
Sense-Leitung kann aber auch
zur Steuerung anderer Periferie
genutzt werden. Trotz der inter-
nen Briickenschaltung 1dBt sich
der Verstirker dennoch mit einer
massebezogenen Last betreiben.
Zu einem 8-Q-Lautsprecher muf3
dann eine Kapazitit von 470 uF
in Reihe geschaltet sein. Pin 15
wird zusitzlich iiber einen
0,1-uF-Kondensator und einen
2-kQ-Widerstand an Masse ge-
legt.

\o
eND [0 ] 6] GND
SHUTDOWN[Z | [15] vo 2
we-sense(3] 5 [E]+IN
eno[z] 2 [B]-N
sveass5] 2 [@voo
HP-IN1 [€] _ZJ [11] GAIN-OUT
HP-IN2[7] [10] vo 1
GND[®8 [9]GND

Bild 3. Das Pinout des
LM4860. Der LM4861
begniigt sich entsprechend
mit acht Pins.

Mit dem LM4861 stellt National
Semiconductor zusitzlich eine
abgespeckte Version des
LLM4860 bereit. Hier stehen an-
stelle von 1 W nur 0,5W zur
Verfiligung. Auch hat man sich
hier die HP-Sense-Elektronik
gespart. Dafiir reduziert sich das
SMD-Gehiduse von 16 auf
8 Pins. Der Shutdown-Modus ist

jedoch ebenfalls vorhanden. pen

National Semiconductor GmbH
Industriestr, 10

82256 Fiirstenfeldbruck

=@ 08141/103-0

&0 81 41/103-506

gewaChsen von 90 - 264 V

Das neue primér getaktete
Steckernetzgerat FW 7201
fiir den industriellen Einsatz

Weltweiter Einsatzbereich -
durch auswechselbare
Netzstecker

Das Leichtgewicht
(nur 100 g)

mit der Riesenleistung
bis zu 10 W

FRIEMANN & WOLF Geratebau GmbH
Postfa_ch 164 - D-48342 Ostbevern
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bartels

Bartels AutoEngineer

die Losung, wenn Sie lieber mit Ihren Schaltungen
als mit lhrem CAD-System experimentieren wollen.

M Inkrementaler On-Line-DRC zur sofortigen Fehleranzeige
ohne Behinderung der Arbeit durch Test nur der Verdnderungen
M Ein Projekt, eine Datei, kein Bibliotheksverhau
durch objektorientierte Datenbank zusatzlich mit SQL-Tabellen
und FlieBpunktgenauigkeit aller Abmessungen
M Beliebige Pads, Fldchen usw. Strukturen mit Kreisbdgen
dabei trotzdem voller DRC und Erkennung des Stromflusses
auch innerhalb von Fiillflaichen inkl. Entfernung von Inseln
Weitgehende Automatismen
durch Autoplacement und den Bartels Autorouter mit dem
M ablauffahig vom PC/486 bis zur HP 9000/735 Workstation originalen selektiven Rip-Up/Backtracking- Algorithmus und
dabei bindrkompatibel zwischen DOS und Unix jetzt noch besser durch patentierte neuronale Technologien
M vom Schaltplan {iber die Leiterkarte bis zum |C-Layout M Integration eigener Funktionen und Post-Prozessoren
HighEnd Version fiir extremgrofe Layouts; Crossprobing etc. durch die einzigartige Bartels User Language

Seitiiber 10 Jahren ist der Bartels Autorouter Synonym fiir 100%
automatische Entflechtung von Leiterkarten. Ganz nebenbei diirfte
es sich wohl um den meistverkauften Autorouter handeln. Aber wir
liefern eben nicht nur Autorouter.

Der Bartels Auto Engineer ist die wirtschaftliche Losung von der
Schaltungsentwicklung bis zur Leiterkarte.

Vergleichen Sie selbst:

Sie konnen sich nichts unter User Language vorstellen. Macht nichts, hier ist ein kleines Beispiel:

/* Beispiel Programm auf Funktionstaste F7 : GED_F7.ULC */
#include "std.ulh" /* So wie von C her bekannt */

#bnf { /* BNF Format Beschreibung eines Fremdformates: */
format : scmdata | pcbdata ;
scmdata : "SCM_DATA" sheet (handle_sheet) "." ;

pcbdata : "PCB_DATA" board (handle_board) "." ;
}

struct xyz { /* Natliirlich strukturiert */

int abc[] /* mit dynamischen Feldern */;
string cde /* und Strings wie in BASIC */;
}list[] /* und dynamischer Listenerzeugung */;

main()

index L-CNET idx /* Zugriff auf die Netzliste */;
/* Listing aller Netze hoher Prioritat */
forall (idx where idx.PRIOR>=1)
printf ("Netz : %s\n", idx.NAME)
/* Abfrage der Produktionsdatenbank */
sqglcmd ("database.ddb"
"SELECT manufacturer FROM stocklist W
company part_id LIKE "CX98762??B",datareturnfunc);

/* Und Start einer Standard-Menifunktion */

bae_callmenu (BAEZOOMALT) ;
}

Das verstehen Sie alles nicht? Kein Problem, denn daflir gibt es ein
ausfiihrliches Handbuch in deutscher Sprache, ebenso wie deutsche
Meniitexte.

Im Handbuch wird auch auf Themen wie die Backannotation-Riicktrag
z.B. von in/Gate-Swaps oder Leitungsldngen'(den CAM-Prozessor —
mit intelligenter Verwendung mehrerer Zeichenblenden fiir die Daten-
ausgabe) oder das Sub-Grid (Anweisung an den Router, vom Raster
rasterlos abzuweichen), detailiert eingegangen.

Immer noch nicht iberzeugt? Fragen Sie unsere Kunden. Unsere
Systeme sind in allen groBen deutschen Elektronikkonzernen
installiert, darunter besonders starkim GroBraum Stuttgart. Egal ob fiir
Auto, Richt- oder Mobilfunk, diese Kunden wollen-eben keine Experi-
mente eingehen und haben thre Entscheidung bisher nicht bereut.

Sie haben keinen Bedarf? Die CE-Norm gilt nicht fiir Sie, richtige
Fiillflachen brauchen Sie daher auch nicht und Ihr Gerdt soll man
schon vom weitem im Radio héren? Und rationell entwickeln ist nicht
Ihre Angelegenheit, daher sind gute Automatismen dberfliissiger
Schnick-Schnack? Aber nicht doch; lassen Sie Ihrem Nachbarn sein
Radio ...

Jetzt brauchen Sie die Demoversion? Nein? Wirklich nicht? Ach so, sie
sind Wettbewerber! Ja dann hier noch einmal die wichtigsten
Argumente gegen unser Produkt:

D Seit zehn Jahren schon gibt es Bartels nicht! (obwohl wir den
tollen Router selber einsetzen)!

[:l Mit der kostenlos mitgelieferten User Language kann sich doch
der Kunde tatséchlich die Software selber konfigurieren, und das
alles ohne kostenpflichtige Zusatzmodule!

Das System ist unkompliziert zu bedienen, das Handbuch leicht
zu lesen, da sinkt der Bedarfan teuren Schulungen!

D Das System funktioniert (viel zu automatisch!), da entféllt der
Bedarf fiir wieder das nachste System!

[:l Natiirlich gibtesauch nette Mitbewerber ...

Weitere Infos — gerne auch fiir Mitbewerber — unter:
Tel.: 08122/9729-0

Fax.:08122/9729-10

EMail: info@bartels.de

oder schriftlich bei Bartels, OttostraBe 3, 85435 Erding
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Preiswerte Rechneranbindung fiir Hameg-0szilloskop, Modell HM 1007

Frank Buchmann

Der Computer ist

in der elektronischen
MeBtechnik als uni-
verselles Arbeits-
instrument kaum
wegzudenken. Die
meisten LabormeB-
gerate verfiligen liber
Schnittstellen zum
Datenaustausch mit
dem Rechner, und
héaufig werden PCs
mit Interfacekarten
erweitert, um unter-
schiedlichste
Aufgaben der Steuer-,
Regel- und MeBtechnik
l6sen zu kéonnen. Wie
sich speziell mit einem
Hameg-Speicher-
oszilloskop und einer
parallelen Digital-
schnittstelle ein
PC-MeBplatz fiir
Standardaufgaben

in der Elektronik
aufbauen laBt,
schildert dieser
Artikel.

Dipl.-Phys. Frank Buchmann

ist am Institut fiir Festkorper-
physik der Universitdt Jena tdtig.
Dort beschdiftigt er sich unter
anderem mit der Entwicklung
und dem Einsatz elektronisch-
optischer Mefitechnik

fiir die Oberflichenanalytik.
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Mil dem Analog/Digital-

Oszilloskop HM1007 bietet
die Firma Hameg ein preisgiin-
stiges und leistungsfihiges
MeBgerit fiir den Service und
die Ausbildung an. Im prakti-
schen Betrieb fdllt neben Be-
dienfreundlichkeit und ausge-
reiften technischen Daten die
problemlose Moglichkeit der
MeBdatenarchivierung auf.
Anstelle einer zusitzlichen
IEEE- oder RS-232-Schnitt-
stelle kann man dafiir auch di-
rekt den parallelen Hameg-Bus
verwenden.

Als wesentliche technische
Daten des HM1007 sind die
zwei analogen MeBkanile mit
100 MHz Bandbreite und ihre
digitale Abtastung mit 40 MS/s
bei jeweils 2048 MeBpunkten
Speichertiefe zu nennen [1].
Die Digitalisierung der Daten
mit acht Bit iibernimmt ein
Dual-Flash-Converter AD9058
von Analog Devices. Dieser
verarbeitet einen Eingangs-
spannungshub von 2 V mit ma-
ximal 50 MS/s [2]. Die Zeitba-
sis des Oszillokops kann im
Bereich von 50 ns/cm bis
1 s/cm iiber 23 kalibrierte Stu-
fen eingestellt werden. Fiir den
Speicherbetrieb sind die Zeit-
koeffizienten zwischen

Spus/em bis 50 ms/cm oder
wahlweise 0,1 s/cm bis 50 s/cm
einstellbar. Die Signalanstiegs-
geschwindigkeit fiir die beiden
Y-Eingiénge ist im Frequenzbe-
reich von 0...100 MHz kleiner
als 3,5 ns.

Uber seinen BusanschluB ge-
stattet das HMI1007 die
MeBwertiibertragung und die
externe Vorgabe von Referenz-
daten. Eine Steuerung der Geri-
teparameter des Oszilloskops
iiber den Hameg-Bus ist nicht
vorgesehen. Vom Hersteller
wird optional der Multifunkti-
onsbus HO79 angeboten, mit
dem eine Geritekopplung iiber
IEEE-, RS-232C- und Parallel-
Schnittstelle moglich ist.

26polige Steckverbindung auf
der Geritertickseite mit
HCMOS-Pegel  bereitgestellt.
Neben dem schon erwihnten
Multifunktionsinterface  kann
auch ein X/Y-Schreiber iiber
zwei analoge Ausgidnge an die-
sem Steckverbinder direkt be-
triecben werden. Die einfache
Gestaltung des parallelen Daten-

austauschprotokolls  gestattet
den eigenen Entwurf einer

Minimalschnittstelle  fiir die
MeBwertiibernahme zum PC.
Die im Rahmen dieses Beitrages
realisierte Rechnerkopplung
nutzt die hohe Ubertragungsge-
schwindigkeit des parallelen Ha-
meg-Bus aus und bietet gleich-
zeitig einen minimalen Auf-
wand fiir diese Erweiterung.

Daten und Steuersignale werden Zum Betrieb der parallelen
vom Oszilloskop iiber eine Schnittstelle werden jeweils
8255
Port A K—— DD y——)
fLkAC Bild 1.
[~ /CLRAC HM 1007 Die
PortB SRQ o1 Schnittsiell T
—T | Signale
zwischen
MBRESET —= pC'
TE
BrtC e paTAVAL —— Lnr:(ej r;aecnt:
5 = HM1007.
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acht Daten- und Handshake-
Leitungen benotigt. Steht im PC
ein Digitalport mit einem Inter-
facebaustein 18255 zur Verfii-
gung, dann gestaltet sich die
Verbindung mit dem Oszillo-
skop sehr einfach (Bild 1). Der
Schaltkreis ist zum Beispiel
auch auf vielen universellen
MebBwerterfassungskarten  zu
finden. Bendtigt man jedoch

Bild 2. Zwei Lagen und
1/4-Europaformat reichen
fir das Interface aus.

keine analogen Interfacefunk-
tionen, reicht eine einfache,
preiswerte  Erweiterungskarte
fiir die Verbindung von PC und
Oszilloskop aus.

Rechner-Interface

Fiir die MeBdateniibertragung
des HM1007 tiber acht Leitun-
gen wird der Port A des 8255
eingesetzt. Bei der Dateniiber-
tragung zum PC wird dieser
Port im Mode O fiir die Eingabe
programmiert. Das ist auch der
Grundzustand fiir diesen Port.
Will man hingegen Referenz-
daten auf dem Oszilloskopbild-
schirm darstellen, so muf} der
Datenport auf Ausgabe umpro-
grammiert werden. In diesem
Fall muB auch die Steuerleitung

Alle Portleitungen sind iber 4k7
mit +5V verbunden. (RN1...RN3)

Pinbelegung Pfostenstecker HM1007

/DAT bidirektional zu betreiben
sein, was mit der vorgestellten
Karte problemlos moglich ist,
da diese Signalleitung allein
iiber den oberen Port C des
8255 gefiihrt wird (Port C, Bit
4...8).

Weiterhin benotigt der PC fiinf
Steuersignale zum Oszilloskop
und zwei Riickmeldeleitun-
gen. Die Steuersignale gibt der
PC iiber den Port B im Mode 0
aus. Uber dieses Port wird dem
Oszilloskop eine Bedienungs-
anforderung angemeldet, der
AdreBzihler riickgesetzt und
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Bild 3. Alles Wesentliche findet sich im i8255 und drei Standard-TTLs wieder.
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der Auslesetakt bereitgestellt.
Der untere C-Port (Bit 0...3)
wird zur Eingabe der HM1007-
Riickmeldungen beim Hands-
hake eingesetzt. Die Belegung
der 25poligen D-SUB-Buchse
auf der Erweiterungskarte (Bil-
der 2 und 3) ist so ausgelegt,
da man sich unter Verwen-
dung von Schneidklemmsteck-
verbindern und einem Flach-
bandkabel problemlos eine
Direktverbindung zum Oszillo-
skop selbst herstellen kann.
Lediglich das Pin26 des
Pfostensteckverbinders am
HM1007 wird nicht verwendet.
Die Tabelle gibt eine kurze Zu-
ordnung der Signalpins, der
Bezeichnungen und ihre jewei-
lige Bedeutung wieder. Eine
ausfiihrliche Erlduterung ist im
Handbuch zum HMI007 zu
finden [1].

Eventuell auftretende Signal-
pegelverfilschungen lassen
sich durch geeignete Mafinah-
men vermeiden. In der vorlie-
genden Schaltung iibernehmen
diese Aufgabe Pull-up-Wider-
stinde. Fiir grofere Kabel-
lingen ist der Einsatz von Lei-
tungstreibern angebracht. Mit
den noch nicht verwendeten
digitalen Ein- und Ausgingen
des Interfacebausteins lassen
sich zusitzlich Ablaufsteuerun-
gen und Triggerschaltungen
fiir den PC-MefBkomplex auf-
bauen. Nach der Initialisie-
rung des 18255 kann man hier-
fir am Port B drei Ausgangs-
leitungen und am Port C fiinf
Eingangsleitungen,  nutzbar
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/T8 1 Bild 4.

/CLR T Steuer- und
/: i | s T Datensignale
/AT des Hameg-

Busses bei
der MeBwert-
libertragung.

iber den 10poligen Pfosten-
stecker der Interfacekarte (ST2),
einsetzen.

Programmgestaltung

Der Datenaustausch mit dem
Oszilloskop ist einfach: Zu-
nichst meldet der PC tiber SRQ
eine Bedienungsanforderung an
(Bild 4). Ist das Oszilloskop mit
der Messung fertig und zum
Senden der Mef3daten bereit, so
wird dies mit einem Low-Pegel
an /TE gemeldet. Danach setzt

der PC den Auslesezihler mit
einem Low-Impuls an /CLR
zuriick. Die Daten stehen nun
am Hameg-Bus zur Verfiigung.
Der Auslesezihler wird mit stei-
genden Flanken an /CLK inkre-
mentiert. Dieses Taktsignal hat
der PC vorzugeben. Innerhalb
von einem Lesezyklus miissen
alle MeB- und Referenzkanile
(das bedeutet 4 x 2048 Byte)
vom PC iibernommen werden.

Listing I  zeigt einen Pro-
grammbaustein fiir die Uber-

const basis=§700;
oszidaten=basis;
controll=basis+l;
control2=basis+2;
control3=basis+3;

des}

label anfang;
asm

anfang: mov al,99%n
mov dx,controll
out dx,al
mov al,1ah
mov dx,controll
out dx,al

end;

asm

anfang: mov al,1Eh
rung)
mov dx,controll
out dx,al
inc dx
messende:in al,dx
test al,01h
Low?}
jnz messende
test al,02h
nie}

jnz weiter
mov  dx,oszidaten
in al,dx

weiter: mov dx,controll
mov al,1Ch
den}
out dx,al
0}
mov al,1Eh
out dx,al

}
}

mov cx, 8192

zyklus: mov al,1FH
ren }
mov  dx,controll
Flanke}
out dx,al
Bus}

push cx
)

mov cx,0002h
}

var messdaten:array[0..8191] of byte;

procedure init_hml007karte; assembler;

procedure starte einzel messung; assembler;
label anfang,messende,weiter,verzoeg,zyklus;

{0szilloskop bereit, d.h., /TE =

mov messung.verschiebung,al

{/CLRAC wird kurz auf 0 gesetzt, um
{Adresszaehler fuer den Speicher auf
{zu stellen }

mov  bx,offset messdaten {Datenfeldzeiger auf den Anfang

{Definition des MeRwertfel-

{SRQ = High, Datenanforde-

(Verschiebung der Bezugsli-

{des Arrays setzen, und Anzahl

{der zu lesenden Werte definie-
{/CLEAC gibt mit steigender

{je ein Datenbyte an den Hameg-
3,5us Warten ist zwischen

{ ca.

{zwei Lesetakten notwendig

Listing 1. Die Dateniibernahme vom HM1007 zum PC

in Assembler.
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nahme von MefBdaten in den
PC. Aus Zeitgriinden empfiehlt
sich die Programmierung in As-
sembler, allerdings darf die Pe-
riode des Auslesetaktes nicht
unter 3 us liegen. Fiir einen
12-MHz-PC/AT286 ist deshalb
bereits eine Warteschleife erfor-
derlich. Eine komplette Mef3da-
teniibertragung  dauert etwa
25 ms. Das hier angegebene
Programmbeispiel wurde mit
dem integrierten Assembler
eines Turbo-Pascal-Compilers
geschrieben. Auf Basis dieser
Vorlage sollten sich auch pro-
blemlos Assembler-Bausteine
und Routinen fiir andere Hoch-
sprachen herstellen lassen.

Software-Zusatz

Zum Projekt gibt es neben der
Interface-Platine und Quellcode-
Beispielen auch das EXE-File
einer lauffihigen Testausgabe
des MeBprogrammes HM1007D
(Bild 5). In ihrer vollstindigen
Version wird diese Software in-
klusive des hier vorgestellten In-
terface als Biindel auch von der
Analytik & MefBtechnik GmbH,
09119 Chemnitz, vertrieben.

Die zum Projekt gehorige Test-
software stellt alle MeRfunktio-
nen zur Verfligung (siche im
folgenden), die Meniipunkte
‘Dateien”  (Speichern  und
Laden), ‘Drucker’ und ‘Servi-
ce’ sowie die Verwendung des
digitalen Steuerteils der Karte
(ST2). Die Basisadresse der In-
terface-Karte ist im Testpro-
gramm auf den Wert 700 hex
festgelegt und mufl auf der
Karte dementsprechend einge-
stellt sein (DIP-Schalter S1).
Das Programm ldfit sich von
Diskette oder aus einem belie-

bigen Pfad auf der Festplatte
starten. Der verwendete PC
muf iiber eine VGA-Grafikkar-
te, eine Maus und einen 80x87-
kompatiblen —mathematischen
Coprozessor verfiigen. Die
Software ist unter MSDOS ab
Version 5.x lauffihig.

Wenn PC-Interface und Oszillo-
skop miteinander verbunden
sind, muf} vor dem Aufruf des
Testprogramms  die  Taste
STOR am Oszilloskop einge-
rastet werden. Dies aktiviert das
Speichermodul im Scope und
damit den Handshake am
Hameg-Bus. Alle anderen
Funktionstasten des HM1007-
Speicherteils werden nicht be-
notigt. Da die Einstellungen des
Oszilloskops nicht auslesbar
sind, muf} man die eingestellten
Empfindlichkeiten der beiden
analogen Eingangskanile und
den Wert fiir die zeitliche Auf-
16sung iiber die entsprechenden
Mouse-Buttons am Bildschirm
anpassen (vgl. Bild 5).

Grundsitzlich  werden alle
Funktionstasten mit der linken
Maustaste betitigt. Der hiermit
eingestellte Schaltzustand ist
am jeweiligen grafischen Sym-
bol zu erkennen. Die Parameter
der Wahlschalter fiir die Zeit-
basis und die Empfindlichkei-
ten lassen sich mit den kleinen
aufgesetzten Tastersymbolen
entweder verringern (linker
Button) oder vergroBern (rech-
ter Button). Der gewiinschte
MeBkanal (CH.1 oder CH.2)
wird per Mausklick in die Mitte
vor der Messung aktiviert oder
wieder abgeschaltet. Soll nur
ein einzelner MefBzyklus ausge-
fiihrt werden, so ist der Button
EINZEL zu aktivieren. Der
MeBvorgang wird durch das
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Bild 5. Scope-Messung und FFT-Analyse gleichzeitig

auf dem Bildschirm.
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Anklicken der Taste MES-
SUNG eingeleitet und kann bei
eingerasteter MeBtaste durch
Betiitigen der rechten Maustas-
te gestoppt werden.

Wird der Mauscursor in das Os-
zillogramm bewegt, so wechselt
er seine Form in ein Markie-
rungskreuz. Mit dem ersten
Mausklick kann man nun eine
MeBmarke setzen, fiir die
wihrend des Mefvorganges die
Parameter laufend angezeigt
werden. Ein zweiter Mausklick
(linke Maustaste) setzt eine
zweite derartige Marke. Sind
zwei Marken gesetzt, so wird
zusiitzlich der maximale und
minimale Amplitudenwert zwi-
schen diesen beiden Marken
ausgegeben. Ein Klick mit der
rechten Maustaste 16scht diese
Marken wieder.

Die Auswertung der auf diese
Weise markierten MeBpunkte
bezieht sich nur auf die
MeBvorginge im Kanal 1. Eine
weitere Signalbearbeitung ist
durch  die  Bildschirmtaster
Phase, Mittel, A+B, A-B und
FFT moglich. Wird einer von
diesen aktiviert (Anklicken mit
linker Maustaste), so 6ffnet sich

[ \
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A

7’ \
s
]

——
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.

:
/

[ 10 15
sampling time [me)

voltogeame V]

o Lo 1
sampling tme [me)
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unter dem Oszillogramm ein
Auswertefenster.

Phase: Beide Mefkanile miis-
sen eingeschaltet sein, und von
beiden Signalen muf jeweils
mindestens eine komplette Peri-
ode erfa3t werden. Triggerquel-
le ist Kanal 1 (gleichzeitig Be-
zugspunkt fiir Berechnung). Er-
gebnis ist die Frequenzanzeige
beider Kanille und die Phasen-
differenz; weiterhin wird die
Lissajous-Figur gezeichnet. Die
Eingénge der Kanile sollten auf
AC-Kopplung eingestellt sein,
da die Frequenz- und Phasenbe-
rechnung durch die Ermittlung
der Periodendauer iiber Null-
stellensuche erfolgt.

Mittel: Das gleitende Mittel der
aktivierten Kanile wird berech-
net und angezeigt.

A+B: Die Summe beider
Kanile wird berechnet und an-
gezeigt.

A-B: Die Differenz beider
Kaniile wird berechnet und an-
gezeigt.

FFT: Vom jeweils aktivierten
Kanal wird eine 1024-Punkte-
FFT berechnet und das Ampli-

tuden-Frequenzspektrum inner-
halb des gewihlten Signalhubs,
der durch den im HM1007 ein-
gesetzten 8-Bit-ADC mit zirka
48 dB festgelegt ist, ausgegeben
(vgl. Bild 5).

Eine wichtige Voraussetzung
fiir eindeutige Mefresultate ist
eine gute Triggerung und die
richtige Wahl der abgetasteten
Dynamik des MeBsignales! Da
kein Auswertefenster gesetzt
werden  kann, verursachen
Schwankungen in der Periodi-
zitiit des MeBsignales Verschie-
bungen im Frequenzspektrum.
Um hohere Ordnungen des ab-
getasteten Mefsignales ermit-
teln zu konnen, miissen genii-
gend Perioden des Grundsigna-
les erfafit werden. Die Begren-
zung des Speichers im HM1007
auf 2048 MeBpunkte erlaubt
deshalb nur die Betrachtung re-
lativ kleiner Frequenzabschnitte
(zirka eine Grolenordnung).

Resilimee

Der vorliegende Beitrag soll
zeigen, wie sich bereits mit ein-
fachen Mitteln ein preiswerter
und dennoch komfortabler PC-

MeBplatz zusammenstellen ldft.
Seine Leistungstfihigkeit wird
lediglich durch das verwendete
Speicheroszilloskop und die zur
Verfiigung stehende Software
begrenzt. Der schaltungstechni-
sche Aufwand fiir das Interface
zwischen PC und Oszilloskop
ist vergleichsweise gering. Dem
unter Umstinden hohen Zeit-
aufwand fiir die eigene Pro-
grammierung einer leistungs-
fihigen PC-MeBwerterfassung-
und -bearbeitung stehen die
Moglichkeit einer sehr guten
Problemanpassung und die gute
Nachvollziehbarkeit der Signal-
verarbeitung gegeniiber. In Ver-
bindung mit moderner MeBsoft-
ware diirfte zudem auch die
Softwareunterstiitzung rationell
realisierbar sein. kle

Literatur

[1] Oszilloscope HM1007 Ma-
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Manual Vol. I, p. 2-781 ff.,
Analog Devices 1992
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Atari ST als Controller fiir
Hameg Oszilloskope, ELRAD
10191, S. 41 ff.
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Was Ihr wollt

Marktreport: Entwicklerunterstiitzung heim DSP-Systemdesign

Werner Bicker

1983 gab es den
ersten DSP-Chip zu
kaufen. Die folgenden
zehn Jahre war der
Markt fiir diese
Spezial-ICs von zwei
Merkmalen gepragt;
Preise: horrend,
Entwicklungswerk-
zeuge: katastrophal
und teuer. Die Lage
heute: DSPs in jeder
Preis- und ‘Leistungs-
lage’. Starterkits,
Entwicklungswerk-
zeuge wie
Evaluationboards,
Hochsprachen-
compiler, Multitasking-
Betriebssysteme:
preislich moderat und
mit jedem beliebigen
modernen Hard- und
Softwareentwick-
lungstool vergleichbar.
Im folgenden Beitrag
werden einige
Produkte im
Prozessor- wie im
Toolbereich vorge-
stellt.

Dipl.-Ing. (FH) Werner Bocker
hat sich nach seiner Tiitigkeit als
Fachredakteur einer Entwickler-
zeitschrift mit einem Redaktions-
biiro in Hamm selbstéiindig
gemacht.
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N)Ch vor wenigen Jahren

galten  Entwicklungen  mit
einem Digitalen Signalprozes-
sor (DSP) als absolute Speziali-
stenarbeit. Heute findet man
diese Rechengiganten in Low-
Cost-Anwendungen und den
Schaltungen der Hobbyelektro-
niker. Fiir diese Entwicklung
lassen sich mehrere Griinde
ausmachen. Auf der einen Seite
fallen die Preise der Prozesso-
ren selbst aufgrund der enorm
gestiegenen Nachfrage, auf der
anderen Seite wird die Qualitét
der Entwicklungshilfsmittel
stindig verbessert. Es war 1989,
als es bei einem Forum iiber
den Einsatz von Digitalen Si-
gnalprozessoren in einer hefti-
gen Kontroverse noch um die
Frage ging: ‘Einsatz von C-
Compilern oder lieber effektiv
und konsequent in Assembler
programmieren?’ Und als Mo-
torola bei ihren Schulungen ver-
kiindete, dafl der neue C-Com-
piler einen Code erzeugt, der in
der Effizienz fast nahezu an den
Assembler herankommt, war
die Reaktion eher Ungldubig-
keit. Und als sogar noch Be-

triebssysteme wie SPOX auf

dem Markt erschienen, waren
einige Entwickler, die bis dahin
versucht hatten, in miihevoller
Detailarbeit aus zwei Zyklen
einen zu machen, etwas irritiert.
Aber wie das so ist mit allen

Quelle: Werkbild Siemens AG

neuen Dingen, erst wird dariiber
gelidstert, dann probiert man es
doch mal nur so aus Neugier,
und auf einmal stellt man fest,
dal es doch gar nicht so
schlecht ist.

Wenn man eine Applikation,
die man in C fiir einen
TMS320C25 geschrieben hat
auf den TMS320C40 iibertra-
gen will, merkt man zum er-
stenmal, warum C immer als
portable Sprache bezeichnet
wird. Aber auch von einem
DSP zu einem Prozessor eines
anderen Herstellers sind die
Probleme in den Griff zu be-
kommen. Das liegt daran, daB}
DSP-Applikationen immer an-
wendungsbezogen sind und in-
nerhalb dieser Anwendungsva-
rianz gibt es ganz klare Paralle-
len. AuBer den ANSI-C-Funk-
tionen weisen die mitgelieferten
Bibliotheken also die typischen
Signalverarbeitungsroutinen wie
Filter, FFT et cetera auf, die
manchmal in Assembler ge-
schrieben und in héchstem Maf
optimiert sind.

Genauso wie im Bereich der
herkommlichen, universellen
Mikroprozessoren war auch im
DSP-Bereich das Aufkommen
von Third-Party-Anbietern ein
gewaltiger Sprung nach vorne.
Die Skepsis der Entwickler ge-
geniiber den C-Compilern war

oft darauf zurtickzufiihren, daB
die von den Prozessorherstel-
lern angebotenen Produkte bei
weitem nicht den Anforderun-
gen entsprachen und daf} sich
das erst nach dem Aufkommen
von Konkurrenzangeboten én-
derte, zum Teil dadurch, daf
diese in das eigene Angebot
aufgenommen wurden.

Texas klotzt

Zweifelsohne trigt Texas Instru-
ments als Marktfiihrer durch ge-
schickte Marketingaktionen
einen GroBteil der Verantwor-
tung fiir das rasante Wachstum
dieses Marktes. So bietet wohl
kaum ein zweiter Anbieter ein
derart breites Angebot an Prozes-
soren und Entwicklungshilfsmit-
teln, inklusive Schulungen und
regelmifig erscheinendem DSP-
Leaflet. Vor 13 Jahren stellte
man bei Texas Instruments den
ersten DSP vor, und der Preis
eines TMS32010 lag 1983 bei
rund 1800 Mark. Legt man die
Rechenleistung von 5 MIPS zu-
grunde, so ergibt dies einen Preis
von DM 360/MIPS. Heute be-
kommt man fiir knapp unter
20 Mark einen TMS 320C52 mit
40 MIPS, man zahlt also gerade
mal 50 Pfennig pro MIPS. Spit-
zenprodukt von Texas ist derzeit
der TMS320C80, der mit seinem
Masterprozessor, seinen vier un-
abhiingigen = DSP-Prozessoren
und der damit verbundenen
hohen Parallelitdt an eine Ver-
bindung aus DSP, RISC und
Transputer erinnert.

Es hat zwar einige Zeit gedau-
ert, aber mittlerweile ist wohl
klar geworden, daf man das
Rad nicht immer wieder neu er-
finden muf3 und deshalb wird
auch das Angebot an existieren-
der Hardware, auf die eigene
Entwicklungen aufgebaut wer-

Bild 1. Das DSK von TI:
DSP fur alle.
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Analog Devices

(7 089/5 70 05-0, & 0 89/5 70 05-157)
Festkommaprozessoren: ADSP21xx, MSP5x
Leistung in MOPS: 13 bis 33
FlieBkommaprozessoren: ADSP21020, 21060, 21062
Leistung in MOPS: 60 bis 120

Software: Assembler, Simulator, C-Compiler,
Numerical C, Bibliotheken

Hardware: Evaluationsboards, JTAG-Emulator

AT&T

(= 089/9 50 86-0, &= 0 89/9 50 86-3 33)
Festkommaprozessoren: DSP1616,1617,1618
Leistung in MOPS: 50

FlieBkommaprozessoren: DSP320, DSP310
Leistung in MOPS: 40

Software: Assembler, Simulator, C-Compiler, Biblio-
theken

Atlantik

(= 08 9/85 70 00-0, &= 0 89/8 57 37 02)
SPOX-Betriebssysteme fiir die DSPs von Analog
Devices, Texas Instruments und Motorola. Eine
Portierung fiir die uPD7701x-Prozessoren von NEC
wird momentan vorgenommen.

et Electronic Tools

(= 021 02/88 01-0, = 021 02/88 01-23)
Hardware: PC-Erweiterungskarten mit DSPs von
TI, Motorola, Plessey, Analog Devices und AT&T,
SBUS-Karten mit TI-DSPs, VME & STE-Boards mit
TlI- und Motorola-DSPs.

Besonderheit ist die Eigenentwicklung ‘miniKit, ein
offenes DSP-System in ScheckkartegroBe, das
derzeit mit den Prozessoren 56002 (Motorola),
TMS320C32 und TMS320C50 (T1) angeboten wird.
Es verfiigt Uber SRAM, FLASH-EPROM, serielle
Schnittstelle, miniBus-, Expansions- und Hostbus,
Batteriepufferung, digitale Ein-/Ausgénge und eine
Debugging-Schnittstelle. Es kann mit AD/DA-Karten
zu kompletten Signalverarbeitungssystemen erwei-
tert werden.

Software: C/C++-Compiler, Hochsprachen-Debug-
Monitor, Treiberbibliotheken, Filterentwurfssoftware,
Echtzeit-Betriebssystem  VIRTUOSO, Anwen-

dungspakete Hypersignal, DSPlay XL, Speech
Workstation GBM

Besonderheiten: Kundenspezifische Anpassung
von DSP-Systemen.

Giyn

(= 06126/59 0222, = 06126/5901 11)
Festkommaprozessoren: Toshiba TC9331F,
TC9332F

Leistung in MOPS: 15,4 bis 16,7

Software: Assembler, Linker, Simulator
Hardware: Evulationsboards

Motorola

(= 089/92 10 30, = 0 89/9 21 03-101)
Festkommaprozessoren: DSP5600x, DSP561xx
Leistung in MOPS: 120 bis 200
FlieBkommaprozessoren: DSP96002

Leistung in MOPS: 220

Software: Assembler, Linker, Simulator, C-Com-
piler, Bibliotheken

Hardware: Starterkit, Evaluationsboards

NEC

(= 02 11/65 03-265, = 02 11/65 03-344)
Festkommaprozessoren: UPD77C/P252x, yPD7701x
Leistung in MOPS: 57,3 bis 231

Software: Assembler, Linker, Bibliotheken, Simula-
tor, Routinen fir Filter, FFT, DTMF-Receiver,
Sprachcodierung nach G.722, G.728

Hardware: Evulationsboards, Emulationskarten

Lauterbach

(= 081 04/90 74, = 0 81 04/99 59)
BDM-Emulatoren (Background-Debugging-Mode)
fir den DSP56002 und den DSP-Teil des
MC68356. Das System ist in die TRACE32-Pro-
duktlinie integriet und kommuniziert Uber die
OnCE-Schnittstelle mit dem Prozessor. C- und As-
sembler-Code wird unterstitzt, die Software lauft
unter Windows oder Windows NT.
Ingenieurbiiro Martin Orth

(m/= 075 44/739 52)

Hardware: Scheckkarten-DSP-System ‘micro line’ fiir
die Prozessoren TMS320C32/31/44 mit Flash-Spei-
cher, RS-232-Schnittstellen, Multiprozessor-Links

(TMS320C44), parallen Hostports, Anwender-l/O-
Kanalen, DMA-Kandlen, Timer, Watchdog, Emula-
torschnittstelle etc. AuBerdem verfigen die Module
tiber ein integriertes File-System. Durch den Einsatz
eines FPGAs kann die kundenspezifische Ankopp-
lung von Peripherieelementen wie A/D- bzw. D/A-
Wandler einfach realisiert werden. SPOX-Untersttit-
zung. Emulator fiir TMS320C3x, 4x, 5x auf PC-Basis
Software: C-Compiler, Assembler, Simulatoren
Besonderheiten: Das Ingenieurbtiro Martin Orth hat
sich auf die kundenspezifische Entwicklung von
DSP-Hard- und Software spezialisiert.

SGS-Thomson

(= 089/4 60 06-165, = 0 89/4 60 54 54)
Prozessoren: ASIC-DSP-Kem ST18950

Leistung in MOPS: 40

Software: VHDL-Modul, Assembler, Simulator, Lin-
ker, C-Compiler, C-Debugger

Hardware: JTAG-PC-Board

Texas Instruments (ber Spoerle

(= 02 41/8 89 69-0, = 02 41/8 89 69-23)
Prozessoren: TMS320C1x, TMS320C2x, TMS-
320C3x, TMS320C4x, TMS320C5%, TMS320C8x
Software: Assembler, Linker, C-Compiler, Source-
code-Debugger, Profiler

Hardware: Starterkit, Evaluationsboards, Emulatoren
Weisbauer Elektronik

(= 02 31/57 95 47, &= 02 31/57 75 14)
Prozessoren: Plessey PDSP16256, PDSP16350,
PDSP16510

Software: Filterdesignpaket und Signalerzeugung
Hardware: PC-Evaluationboards mit DSP, AD- und
DA-Wandler fir die Entwicklung und Evaluierung
von Filter- und FFT-Algorithmen.

WEZA Technology

(= 040/524 50 44, = 0 40/5 24 89 05)

Das verteilte Betriebssystem ARCHON fiir Multipro-
zessorsysteme mit dem TMS320C40 bietet Funk-
tionen wie heuristische Lastverteilung, Partitionie-
rung, DatenfluBmanagement etc. Die Anwendung
wird dabei bibliotheksorientiert als grafisches Modell
unter Simulink entwickelt.

den konnen, immer umfangrei-

dem PPDS mit vier parallel ar-

Um residente Emulationsfihig-

luationssystemen zur Verfii-

cher. Hier bietet TI ein #hnlich
breites Spektrum an, wie bei
den Prozessoren selbst. Ange-
fangen mit dem DSP-Starterkit
TMS320C5x  (Bild 1, siehe
ELRAD 10/94, S. 24) fiir knapp
iber 200 Mark inklusive Ent-
wicklungs- und Debug-Soft-
ware bis hin zum XDS-Emula-
tor fiir den TMS320C80 oder

beitenden C40-Prozessoren.

Auf der Softwareseite stehen
Assembler/Linker, optimieren-
de ANSI-C-Compiler, Biblio-
theken, C-Assembler-Source-
code-Debugger, Profiler, Simu-
latoren und speziell fiir den C3x
und C4x der C++-Compiler von
Tartan zur Verfiigung.

keiten im System zu integrieren,
bietet Texas fiir die 320C3x-
Prozessoren ein ‘Emulation
Porting Kit' an. Uber einen
Testbuscontroller 1dBt sich im
Zielsystem eine Schnittstelle in-
tegrieren, iiber die man Zugriff
auf viele Funktionen zum Test
und zur Fehlersuche hat und die
sonst iiblicherweise nur in Eva-

Das zahlt: BRYMEN

(BRYMEN)

Wo sonst finden Sie 55 Funktionen in so einem handlichen
Digital-Multimeter vereint? Bargraph MefBrate: 128/sec,
40.000 digits, AC und DC Echteffektivwertmessung, Hinter-
grundbeleuchtung, Sicherheitsstandard IEC10-1, Kat. Il
und - und -und. BRYMEN BM837 setzt neue Mal3stébe in der

MeBtechnik. Aber nicht nur die Leistungen dieses voéllig
neuen Digital-Multimeters lassen aufhorchen, -

® auch der Preis ist wunderbar.

Ein Digital-Multimeter

gung stehen.

Um den Markt fiir DSP-An-
wendungen zu erweitern, bietet
TI das Windows-Programm

FuzzyTECH MCU-320 an. Zu-
sammen mit dem DSP-Starter-
kit TMS320C5x ist man in der
Lage, Fuzzy-Sets und Regeln
zu formulieren, das System zu

Infos Uber Technik
und Preis gibt’s bei:

, fir professionelle Anspriche. C O S / N U s
\COSINUS® ComputermeBtechnik GmbHe Fasanenstr. 68 82008 Unterhachinge Tel. 089/665594-0, Fax 665594-30 /

BRIGHT PEOPLE'S CHOICE
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Bild 2. Motorolas ‘Application

Development Module’ im Block-

schaltbild.

optimieren, Assemblercode zu
generieren, zu assemblieren und
schlieBlich auf die Hardware zu
laden und dort auszufiihren. Die
Version 4.0 verfiigt iiber einen
neuen 3D-Analyzer mit Echt-
zeit-Tracing fiir die Regel-Veri-
fizierung, einen verbesserten
Variablen-Editor, die Betriebs-
arten ‘Statistic’ beziehungswei-
se ‘Serial’ Debugging sowie
eine ferngesteuerte Fehlersuche
iiber die serielle Schnittstelle.
Fiir die Weiterverarbeitung
mit Matlab/Simulink 148t sich
M-Code erzeugen, méchte man
mit mehreren Windows-Pro-
grammen arbeiten, kann man
den DLL/DDE-Support nutzen.

Abgerundet wird das Angebot
von Texas durch Softwarepake-
te fiir die Filterentwicklung,
zahlreiche Literatur (unter ande-
rem auch auf CD-ROM), Hotli-
nes und Schulungen. Allein fiir
die Third-Party-Unterstiitzung
gibt es ein eigenes Buch, in
dem 90 Beratungsfirmen und
169 unabhingige Produktanbie-
ter aufgefiihrt sind.

Motorola:
Diesmal die Nr. 2

Auch bei Motorola geht das An-
gebot deutlich in die Breite, und
zwar mit zunechmendem Trend
in den unteren Bereich. Momen-
tan besteht die Palette prozes-
sorméBig aus der 16-Bit-Familie
DSP56100, der 24-Bit-Produkt-
linie DSP56000 und den 32-Bit-
Prozessoren der DSP96000-
Serie. Fiir die Systement-
wicklung ist der Ablauf bei allen
drei Familien identisch. Im Soft-
wareangebot findet man Assem-
bler, C-Compiler auf GNU-
Basis, Bibliotheken, einen
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Namen EVM an.

Clock-by-Clock-Simulator. Der
Code 148t sich iiber eine Host-
Interface-Karte, die fiir den ISA-
Bus, SBUS oder den NUBUS
angeboten wird, und einen
Kommandokonverter (DSP-
COMMAND) entweder auf die
Zielhardware oder auf eines der
*Application Development Mo-
dules’ (Bild 2) laden.

Dabei wird ein besonderes Fea-
ture der Motorola-Prozessoren,
die OnCE-Schnittstelle (On-
chip-Emulation),  ausgenutzt.
Uber dieses Interface hat der
Entwickler Zugriff auf alle in-
ternen Register und Busse, den
internen und externen Speicher
sowie auf den internen Befehls-
Trace-Speicher mit fiinf
Ebenen. Die Umsetzung der
Befehle zwischen dem DSP-
Hostadapter und der OnCE-
Schnittstelle iibernimmt der
Kommandokonverter. In dieser
Konfiguration lassen sich zahl-
reiche Emulatorfunktionen wie
Einzelschrittbearbeitung, Setzen
von Breakpoints et cetera nut-
zen. Fiir die Prozessoren 56000
und 56001, die vor der Ein-
fithrung von OnCE entwickelt
wurden, bietet Motorola die T1-
Karte an, mit der diese Techno-
logie auch fiir diese beiden Pro-
zessoren zur Verfiigung steht.

Dall Motorola auch den Markt
der DSP-Einsteiger erobern
mochte, macht die Entwicklung
des DSP56002EVM deutlich
(Bild 3, ausfiihrlicher Bericht in
ELRAD 7/95). Auf dem Modul
findet man folgende Kom-
ponenten: externes, statisches
RAM mit einer GroBe von
32 Kx24Bit (null Warte-
zyklen), optionales 32-K-x-8-
Bit-Flash-EEPROM, einen
Sigma-Delta-A/D- und D/A-

Bild 3. Was bei Tl DSK heiBt, bietet
Motorola fiir seine 56000er unter dem

Wandler in Stereo-CD-Qualitiit,
eine RS-232-Schnittstelle zum
OnCE-Controller, ein serielles
SClI-Interface, einen MC68HC-
705K 1-Mikrocontroller fiir die
Befehlsumsetzung ~ zwischen
RS232 und OnCE und einen
MC33078-Vorverstirker fiir die
analoge Pufferung. Fiir die Soft-
wareentwicklung  wird  der
DSP56000-Crossassembler und
der fensterorientierte Debugger
mit Windows-GUI mitgeliefert,
die auf einem IBM-kompatiblen
PC (386 und hoher) lauffihig
sind. Auflerdem erhélt man noch
Beispiele fiir Softwareroutinen
und einen Gutschein fiir einen
kostenlosen C-Compiler beim
Kauf eines ADS-Hardwareent-
wicklungssystems. Alles zusam-
men fiir 249 Mark.

Wer also moglichst schnell die
Wirkung seiner Algorithmen fiir
die  Audiosignalverarbeitung
live erleben mochte, der beno-
tigt nur noch ein 9-V-Stecker-
netzteil und ein Kabel fiir die
serielle RS-232-Verbindung.

Auch Motorola bietet ein um-
fangreiches Repertoire an Lite-
ratur (kostenlose Applikations-
berichte usw.), Schulungen, te-
lefonischen Support, Mailbox et
cetera an.

NEC: Der
‘unbekannte’ Dritte

Fiir die meisten ist der Name
NEC sicher nicht der erste Ge-
danke, wenn es um DSPs geht.
Sieht man allerdings von einigen
Slice-Vorldufern wie der Intel-
2920-Serie ab, dann war die
Vorstellung des NEC7720 im
Jahre 1981 die Geburtsstunde
des monolithischen DSP, der da-

mals allerdings noch SPI (Signal
Processing Interface) hieB. Die
aktuelle DSP-Familie von NEC
ist die uPD7701x-Serie mit den
Mitgliedern pPD77016, 77017,
77018 und dem ganz neuen
77015. Bis auf den internen und
externen Speicher und die Takt-
frequenzen beim 77016 (66
MHz) ist die Architektur iden-
tisch und in der Lage, 33 MIPS
zu leisten. Es handelt sich um
16-Bit-Festkommaprozessoren
mit Harvard-Architektur,

NEC ist den Weg gegangen, sich
auf die Hardware zu konzentrie-
ren und leistungsfihige Soft-
wareentwicklungswerkzeuge
von Drittanbietern zu {iberneh-
men. Wer in Assembler arbeitet,
kann seinen Code mit der Work-
bench von Atair unter Windows
erzeugen. Hierbei handelt es sich
um eine Entwicklungsumgebung
mit Multi-Window-Editor, Pro-
jektmanagement,  Assembler,
Linker und Object-Konverter.
Wer lieber in C programmiert,
der kann von NEC den Interme-
trics InterTools C-Compiler er-
halten, der nach eindeutiger Ex-
pertenmeinung in diesem Seg-
ment voll befriedigt. Dabei han-
delt es sich um einen
ANSI-C-Compiler (der iibrigens
auch fiir viele weitere DSPs er-
hiltlich ist) mit zusitzlicher
Spracherweiterung  fiir  den
7701x und Embedded-Systeme.
So kontrolliert zum Beispiel das
Pragma ‘hw_loop’ den Einsatz
der Hardwareschleifenbefehle,
mit ‘intern’ lassen sich Datenob-
jekte ins interne RAM zwingen,
der X- oder Y-Speicher ist iiber
eine  Kennung  anwihlbar.
Ringspeicher konnen definiert,
Interrupts gesperrt, freigegeben
oder getestet werden. Der Com-
piler fiihrt zahlreiche Standard-
Optimierungen und zusétzliche
7701x-Optimierungen  durch.
Der InterTools-Compiler ist so-
wohl unter DOS als auch unter
Windows lauffihig. Fir die
anschliefende Fehlersuche gibt
es einen Assembler-Source-
Leber-Debugger, diesmal wieder
von Atair und fiir Windows.
Wer seine Software erst mal
ohne Hardware ausprobieren
mochte, der kann auf den Atair-
Simulator zuriickgreifen, der
tiber eine nahezu identische
Oberfliche wie der Debugger
bedient wird (Bild 4).

Der Simulator verfiigt iiber eine
programmierbare I/O-Simulati-
on, eine Erkennung von un-
initialisierten Registern und Va-
riablen, Breakpoint- und Back-
trace-Moglichkeiten, mehreren
Simulationsbetriebsarten, Auf-
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zeichnung aller Debugging-
Operationen in einer Textdatei,
mehreren Profiler-Methoden et
cetera.Falls man die entwickel-
ten Algorithmen in Echtzeit aus-
testen mochte, kann man von
NEC Einsteckkarten fiir den PC
beziehen, die auch Platz fiir
A/D-D/A-Module bieten und
sich so zu kompletten Signalver-
arbeitungssystemen  ausbauen
lassen. Da auch bei den NEC-
DSPs Debug- und Emulations-
fihigkeiten auf dem Chip inte-
griert wurden, 1dBt sich in dieser
Konfiguration eine pPD77016-
Zielhardware iiber die Verbin-
dung der Einsteckkarte mit
einem JTAG-Kabel austesten.
Bei Systemen mit den Typen
uPD77015/17/18 bedarf es zu-
sitzlich noch eines EB-77017-
Emulationsboards.

Als zusitzliche Unterstiitzung
verfiigt NEC iiber ein Team von
vier Applikationsingenieuren in
Diisseldorf, die ausschlieBlich
fiir DSP-Fragen zustindig sind.
Innerhalb dieses Supports bietet
NEC auch fertige Software wie
Filter, FFTs, DTMF-Receiver
und Sprachcodierer nach G.722
und G.728 an. Abgerundet wird
das Angebot durch 2 1/2-tdgige
Seminare.

Analog Devices:
Schwer im Kommen

Als Single-Chip-Signalverarbei-
tungssystem kann man den
ADSP-21060 von Analog Devi-
ces bezeichnen (Bild 5, siehe
ELRAD 4/95, S.26). Er setzt
sich aus einem Gleitkom-
ma-DSP mit einer Rechen-
leistung von 40 MIPS oder
120 MFLOPS Spitzenleistung,
4 MBit Dual-Port-SRAM, Kom-

munikationsports und einem
mehrkanaligen DMA-Controller
zusammen. Die zehn Kanile des
DMA-Controllers werden fiir
den schnellen Datenaustausch
zwischen externem und inter-
nem Speicher, Peripherie, Host
sowie seriellen Schnittstellen
und Link-Ports eingesetzt, der
im Hintergrund ohne Beein-
trichtigung der DSP-Leistung
durchgefiihrt werden kann.

Friiher suchte man sich einen
Prozessor, dessen Leistungs-
fihigkeit den Anforderungen
der  Applikation entsprach.
Wollte man spiter das System
aufriisten, mufite man notge-
drungen auf einen stirkeren
DSP wechseln. Der heutige
Trend geht dazu iiber, einen
kompakten,  leistungsfihigen
Baustein einzusetzen und die-
sem bei wachsenden Anforde-
rungen einen oder mehrere Part-
ner zur Seite zu stellen. Auch
bei Analog Devices geht man
diesen Weg und setzt auf Paral-
lelitit. Der ADSP-21060 verfiigt
iiber zwei serielle Ports und
sechs Point-to-Point-Links, mit
denen der Aufbau von Multipro-
zessorsystemen mit bis zu sechs
DSPs ohne Verbindungslogik
moglich ist.

Auch wenn C die Programmie-
rung von DSP-Applikationen
beschleunigt, so birgt der Ein-
satz auch gewisse Nachteile.
Aus diesem Grund wurde der
Sprachumfang von ANSI-C um
typische DSP-spezifische Er-
weiterungen ergéinzt, die man
unter der Bezeichnung ‘Nume-
rical C* zusammenfafite. Diese
neue Hochsprache steht fiir den
ADSP-21060 in einer GNU-Im-
plementation zur Verfiigung.

<D XDataMemary <d> Y-DataMemory <5 Bieakponts

2> Ingtuction
Mesoxsy

Bild 4. Der Atair-Simulator fiir NECs 7701x-Familie.
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Bild 5. On-Chip-
Sicht auf ADs
21062.

Wichtige Unterschiede zum her-
kommlichen ANSI-C ist der Da-
tentyp complex und die Funktio-
nen creal und cimag, durch die
ein Zugriff auf den realen bezie-
hungsweise imaginiren Teil der
Variable moglich ist. Der Iterati-
onsraum ist nicht mehr ein-,
sondern dreidimensional, es
werden mehrere Speicherrdume
unterstiitzt, und die spezielle
Schleifenverarbeitung von DSPs
wird optimal genutzt. Auch fiir
den ADSP-21060 ist das Be-
triebssystem SPOX erhiiltlich.

SGS-Thomson:
DSP als Datei

Einen anderen Ansatz als die
bisher beschriebenen Wege geht
SGS-Thomson mit ihrer ASIC-
DSP-Architektur ST18 (Bild 6).
Das Kernstiick ist der D950-
Core, der 40 MIPS Ileistet, in
0,5-um-Technologie gefertigt
wird und mit einer Versor-
gungsspannung von 3,3 V aus-
kommt. Der komplette Speicher
und sidmtliche Logikfunktionen
werden vom Kunden bestimmt
und in das Design des Chips in-
tegriert. AuBerdem lassen sich
alle von SGS-Thomson angebo-
tenen Komponenten mit kom-
patibler Technologie integrie-
ren, so dafl auf einem einzigen
Chip der DSP-Kern, Speicher,
Logik, FLASH-EPROMs,
MCU-Kerne, Interrupt-Control-
ler, DMA-Controller, Bus-
Switch-Units, serielle I/O-Funk-
tionen, 16-Bit-Timer, PLL
sowie A/D- und D/A-Wandler
untergebracht werden konnen.
Diese Strategie nennt SGS-
Thomson AS-DSP, was fiir ap-
plikationsspezifische DSP steht.
Auch bei SGS-Thomson setzt
man auf die Integration von
Test- und Emulationsfunktionen,
die beim D950-Kern iiber eine
IEEE-1149.1/ITAG-kompatible
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Bild 6. SGS-Thomson
D950-Core (l. u.): hier mit j
machtig viel Speicher.
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ETU (Emulation and Test Unit)
zur Verfiigung gestellt werden.
Eine Besonderheit des D950 ist
seine hohe Parallelitit, die zwar
in gewissem Maf bei allen DSPs
zu finden ist, aber der SGS-
Thomson-Prozessor ist in der
Lage, eine MAC-Funktion (Mul-
tiplikation & Addition), das Ab-
rufen und Dekodieren eines Be-
fehls, eine 40-Bit-Addition mit
Rundung, zwei Datenverschie-
bungen mit gleichzeitiger 16-x-
16-Multiplikation, die Aktuali-
sierung zweier Adrefizeigerregi-
ster und eine einstufige FIR-Fil-
terfunktion in einem einzigen
Maschinenzyklus zu verarbeiten.

Der Entwicklungsweg ist bei
der ST18-Architektur natiirlich
im Vergleich zu den bisherigen
Systemen vollkommen anders,
denn bislang war die Frage:
‘Wie entwickle ich mit meinem
DSP?" Nun lautet die Frage zu-
erst einmal: ‘“Wie entwickle ich
meinen DSP?’ Fiir die schnelle
Prototypentwicklung bietet
SGS-Thomson ein komplettes
Designpaket mit VHDL-Model-
len (Synopsys, Mentor). Dabei
kann der Kunde den Baustein

entweder vollkommen spezifi-
zieren, und das Design wird von

SGS-Thomson  durchgefiihrt,
oder er erhilt die ASIC-Biblio-
thek und die CAD-Tools und
entwickelt den Baustein selbst.

Wie geht es nun mit dem ferti-
gen Baustein weiter? Hardware-
seitig bietet SGS-Thomson ein
PC-Board fiir die JTAG-Emula-
tion an, die Software besteht aus
zwei Produktlinien von Crash-
Barrier (Assembler, Simulator,
Linker) fiir PC oder Sun-Syste-
me sowie einer Produktfamilie
von GNU (Assembler, Simula-
tor, Linker, C-Compiler und C-
Debugger) fiir Sun-Computer.

Fir alle entwickeln

Unabhiingigkeit von der Hard-
ware erreicht man nur durch Ab-
straktionsebenen und eine eben
solche stellt ein Betriebssystem
dar. Eine Hochsprache allein
bringt noch nicht die gewiinsch-
ten Portierungsvorteile, wenn
man sich um die grundlegenden
Prozesse wie Datei- oder I/O-
Funktionen oder gar Multipro-
zessor- und Multitasking-Einsatz

Manager Interface

PC DSP
| other target
| MotorolaDsP
| Analog Devices DSP
Windows 3.1 Texas Instruments DSP
Applications
APIs
Drivers =
T ey
Windows Resource Spox- Systemsoftware e

T WinSPOX

i

Bild 7. DSP-unabhéngige Syst

ementwicklung mit WinSPOX.

selbst kiimmern muB. Auf der
anderen Seite kann man natiir-
lich nicht verschweigen, daB der
Einsatz eines Betriebssystems
mit einem gewissen Overhead
verbunden ist und auch Ressour-
cen belegt. Schnelligkeit in der
Entwicklung auf Kosten einer
gewissen Effizienz. Allerdings
scheint absehbar, dal} es wesent-
lich leichter ist, diese verloren-
gegangene Effektivitit durch er-
hohte Systemleistung wieder
wettzumachen und dafl am Ende
die Vorteile einer schnelleren
Entwicklung bei den meisten
Applikationen iiberwiegen.

SPOX von Spectron Microsy-
stems wurde 1987 vorgestellt
und hat sich seither langsam,
aber sicher zu einem Quasi-Stan-
dardbetriebssystem fiir DSP-An-
wendungen gemausert. Dabei
werden vier Hauptbereiche als
typische Adressaten genannt:

— Homogene Embedded-Syste-
me, in denen der DSP die
Aufgaben des General-Purpo-
se-Prozessors mit {ibernimmit.
Hier bietet SPOX neben den
typischen =~ DSP-Funktionen
auch die Unterstiitzung kom-
plexer Kontroll- und Kommu-
nikations-Tasks, die friiher
durch eine universelle CPU
ausgefiihrt wurden.

— Heterogene Embedded-Syste-
me, die {iber ein vorhandenes
Betriebssystem wie VxWorks,
0S-9, LynxOX verfiigen und
durch ein DSP-Subsystem mit
SPOX ergiinzt werden.

— Integration in bestehende
Computer mit Betriebssyste-
men wie zum Beispiel MS
Windows, Unix und DOS fiir
Applikationen wie MeBtech-
nik, ProzeBregelungen, Bild-
verarbeitung et cetera, wo der
DSP neben der CPU als Res-
source genutzt wird.

— Multi-Media-Systeme.

Der letzte Punkt zeigt auch, daB3
die Entscheidung fiir ein DSP-
Betriebssystem vom Marketing-
standpunkt ein sehr weitsichti-
ger Entschluf} sein kann. Denn
viele ‘spezielle’ DSP-Anwen-
dungen werden, wenn sie nur
einfach genug iibertragbar sind,
auch in Massenanwendungen
der nahen Zukunft von groem
Interesse sein. Einen sehr wich-
tigen Schritt in diese Richtung
geht WinSPOX (Bild 7), mit
dem eine DSP-unabhingige
Kommunikation zwischen Win-
dows 3.1 und einem DSP-
System iiber das Ressource-
Manager-Interface (RMI) mog-
lich ist. hr
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DSP von Motorola.

Alles

drin und
alles dran

flir nu

249D

Da staunen Sie, was Sie heute alles fiir Ihr Geld
bekommen:

DSP56002EVM, das DSP Evaluation System

von Motorola. Es bietet Thnen alle nur denkbaren
Entwicklungsmaoglichkeiten und kostet nur

DM 249~ inkl. MwSt.! In diesem Superpreis sind
enthalten:

Das Board

» RS232-Interface fiir direkten Anschluf an
TIhren PC

e Externes 32K-SRAM

« Codierer/Decodierer mit Stereo-CD-Qualitit

« Option fiir 32K Flash-EEPROM

* 24-Bit-Prizision eines DSP56002 von Motorola

})

/o

T

Die Software

 DSP56000 Cross-Assembler

* Domain-Technology Debug-Software mit
Windows GUI

* Beispiele von Software-Routinen

» Gutschein fiir kostenlosen C-Compiler beim
Kauf eines ADS Hardware-Entwicklungssystems

Die einfache Installation

Das DSP Evaluation System DSP56002EVM ist
direkt an Thren PC anschlieRbar. Die ausfiihr-
liche Dokumentation macht die Installation

zum Kinderspiel, und dank der Beispiel-Routinen
konnen Sie ganz schnell mit Ihren Aufgaben
starten.

Sie sehen: Bei nur DM 249,- gibt es keinen
besseren und keinen einfacheren Weg, die phan-
tastische neue Welt der digitalen Signalverar-
beitung kennenzulernen.

Weitere Informationen erhalten Sie von Threm
Motorola-Distributor, er nimmt auch gerne Ihre
Bestellung entgegen.

@ MOTOROLA

DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-451 10 01, Fax 089-451 10 254; EBV Elektronik, Haar b. Miinchen, Tel. 089-456 10-0, Fax 089-46 44 88;
Future Electronics, Miinchen-Unterfohring, Tel. 089-9 57 27-0, Fax 089-9 57 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-50 8289; Mitron,
Miiller, Bremen, Tel. 0421-3 05 60, Fax 0421-305 61 46; Sasco, Putzbrunn, Tel. 089-46 11-0, Fax 089-461 12 70; Spoerle Electronic, Dreieich, Tel. 06103-304-0,

Fax 06103-30 42 01/ 30 43 04. OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-8 94 17 74, Fax 01-8 94 17 75; Elbatex, Wien, Tel. 01-8 66 42-0, Fax 01-8 66 42-400;
Spoerle Electronic, Wien, Tel. 01-318 72 70-0, Fax 01-369 22 73. SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275 111, Fax 056-275 411; EBV Elektronik, Dietikon,

Tel. 01-74 56 161, Fax 01-74 15 110; Fabrimex / Spoerle, Opsikon-Glattbrugg, Tel. 01-874 62 62, Fax 01-874 62 00.



Zeitsprung

Grundlagen und Marktiibersicht zu Echtzeit-Betriehssystemen

Jirg Wollert,
Jirg Fiedler

Seit zwei Stunden auf
der Autobahn, kaum
Verkehr, 220 km/h.
Eine ereignislose Fahrt
- kein Wunder, nachts
um eins. Plétzlich
gerat der Wagen ins
Schleudern. Warum
bloB? Die Fahrbahn
war trocken, der
Fahrer putzmunter
und seine Edelkarosse
gerade vor zwei
Wochen zur Inspektion.
Die Untersuchung der
Versicherung ergibt:
‘Das Steuergerat der
Antischlupfregelung
hat ausgesetzt und
das rechte Vorderrad
unerwartet
abgebremst.’

Dr.-Ing. Jorg Wollert studierte
Elektrotechnik an der RWTH
Aachen und ist derzeit wissen-
schaftlicher Assistent im Lehr- und
Forschungsgebiet Prozefidaten-
verarbeitung. Dr.-Ing. Jorg Fiedler
studierte am gleichen Ort
Maschinenbau und fungiert
gegenwdrtig als Projektleiter im
Bereich Bildverarbeitung bei der
Firma Basler.
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In diesem hypothetischen Fall
konnte der im Antischlupfregel-
gerit arbeitende Mikrocontrol-
ler aus dem Takt gekommen
sein. Da sich kein Hardwarefeh-
ler nachweisen ldBt, mufl die
Software versagt haben. Bleibt

nur noch offen, ob es die
‘Grundlage’ — in dieser Appli-
kation typischerweise ein Echt-
zeitbetriebssystem — oder das
darauf laufende Programm der
Schuldige ist. Eine nidhere Un-
tersuchung bringt zutage, daf
ein Programmierfehler mit
hoher Wahrscheinlichkeit aus-
zuschlieBen ist. War nun der
Steuerrechner nicht schnell ge-
nug? Und was soll Echtzeit be-
deuten? War etwa der Entwick-
ler nach der simplen, aber
falschen Maxime ‘Multitasking
+ Schnell = Echtzeit’ vorge-
gangen?

Bringen wir zunachst ein wenig
Licht in das Dunkel der Echt-
zeit (EZ): Unter schritthalten-
der Verarbeitung (Realtime-Be-
trieb, Echtzeit-Betrieb) versteht
man die Betriebsweise einer
Rechenanlage, welche die
durch den Prozef3 gestellten
Aufgaben zeitlich schritthaltend
verarbeiten kann. Ein bestimm-
ter Rechenprozefs muf3 also ty-
pisch innerhalb einer maximal

zuldssigen Zeit ausgefiihrt wer-
den konnen [1].

Echtzeit (EZ) hat etwas mit De-
terminismus zu tun. Das heift,
nach dem Eintreten eines be-
stimmten Ereignisses muB in-
nerhalb einer festgelegten Zeit
die Reaktion erfolgt sein und
zwar in 100 % aller Fille. Bei
dem Thema Ereignis und Reak-
tion stellt sich dann sofort die
Frage: Wozu braucht man denn
das?

Die Antwort liegt auf der Hand.
Uberall dort, wo Systeme ge-
steuert und geregelt werden
und auf Ereignisse der physi-

schen Welt reagiert werden
mufl, sind Echtzeitsysteme
einzusetzen. Echtzeitdatenver-
arbeitung umfaBt in der Regel
auch die Verbindung eines
Rechners iiber diverse Daten-
schnittstellen mit der realen
ProzeBwelt. Einige Stichworte
in diesem Zusammenhang sind
A/D- oder D/A-Umsetzer, Digi-
tal-I/0O, Feldbusse oder DDC-
Regelungen.

Frither war ‘Echtzeit’ die Domi-
ne von ProzeBrechnern, die aus-
schlieBlich fiir derartige Anfor-
derungen gebaut wurden. Heute
sind Echtzeitrechner normale
Computer, zumeist von der
Stange gekauft, die sich nur
durch zusitzliche Komponenten
(z. B. Watchdogs) zur Stabilisie-
rung des Systemverhaltens und
ein geeignetes Betriebssystem
(BS) auszeichnen. Und hier sind
wir auch schon bei dem Thema:
Das, was heute als BS auf PCs
oder Workstations lduft, trigt
zumeist die Labels der Firmen
Microsoft, IBM oder eines derer
mit dem groBen X. Aber egal,
wie sie auch heiflen, fiir Echt-
zeitdatenverarbeitung sind sie
alle kaum geeignet. Wihrend
Windows gerade ‘mal koopera-
tives Multitasking beherrscht,
arbeiten OS/2 und Unix preemp-
tiv inklusive verschiebbarer Pri-
orititen. Dies dafiir aber mit
Interruptantwortzeiten, die ver-
gleichsweise an einen Porsche
Carrera bei 60 km/h gemahnen.
Nachdem nun allerlei fachspezi-
fische Begriffe gefallen sind,
sollten diese detailliert betrach-
tet werden, da hier des Pudels
Kern steckt.

Dalli, dalli

Echtzeitsysteme miissen inner-
halb einer Zeitschranke auf ein
externes oder internes Prozefer-
eignis reagieren (Bild 1). Hier-
bei setzt sich die Reaktionszeit
eines Systems aus einer Warte-

Ereignis i f— t i
L.rc:zﬁei;'ch'.? | h——tex—= _h f !aug 1. Just
in time:
[ | l Bnis zur
Wartezeit ’_1 I A
| 1 t Deadline
£ tsmrg A | muB ein
zustandes I' T t feacl:\ltgzeesit'
| )l_] |
Verarbeitung " Iy t System auf
:usgarl;e an : : Ereignisse
rozef3- .
peripherie + —F————t freagieren,
Gesamtzeit L }4—’(\/ => I damit der
g::zt%chen- I 1 + =t gesteuerte
r: tg —— i ProzeB
Reaktionszeit | — t nicht
I ‘gegen die
Deadline g g

Wand’ lauft.
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i Bild 2.
;::::nsfh" Pttt _, Preemption:
ni - Dringende
;::ms;her | 'PZ""‘_ (PZ—-r—-QPz—-I-— sz"‘"‘ . TaSkgsegehen
Reaktions- | 1 Vor; [10) ist
zeit .
und die Reak-
Rechen- - . .
ol wa wa wA wA @, fionszeit
niederpriorer
freie Zeit I‘—| r_1 M t Prozesse
% Rechenprozef aktiv (immer nureiner ineinem Prozessor) n|0ht mehr in
= . allen Féllen
Wartezeiten
a) vor der Bearbeitung VOI‘her-
b) Preemption, also Bearbeitungsunterbrechung Sagbal".

wegen wichtigerem RechenprozeR

zeit ty und der Verarbeitungs-
zeit ty zusammen. Um eine
schritthaltende Verarbeitung zu
gewihrleisten, muf3 ein Echt-
zeitsystem unter allen Umstin-
den sicherstellen, daf} die Reak-
tionszeit tg zu allen Zeiten klei-
ner als eine maximal erlaubte
Grenzzeit tg,,.y ist, die wieder-
um kiirzer als das schnellste
ProzefBereignis ist.

Die Wartezeit ist das, was im
allgemeinen Interrupt-Latenz-
zeit heift. Also die Zeit, die ein
Rechner benétigt, um auf ein
externes Ereignis zu reagieren.
Sie ist sehr stark vom jeweili-
gen System abhingig und liegt
typischerweise zwischen eini-
gen Mikrosekunden und etwa
einer Sekunde. Die Verarbei-
tungszeit schlieft die Zeit fiir
das Erfassen des ProzeBzu-
stands, die eigentliche Verarbei-
tungszeit und die Ausgabe an
die ProzeBperipherie ein. Als
Richtwerte kann man fiir die Er-
fassung der Prozefizustinde ei-
nige 10 ps veranschlagen, die
Ausgabe liegt zumeist unter
10 ps. Die eigentliche Verarbei-
tungszeit hingt stark vom ver-
wendeten Prozessor ab. Sie liegt
je nach Performance und Co-
delinge zwischen einigen ps
und einigen ms. Typisch sind
Verarbeitungszeiten im Bereich
von 0,1 ... 1 ms und Prozefzei-
ten von 10 ms bis zu einigen
100 ms.

Ein weiterer Aspekt von Echt-
zeitsystemen ist die Gleichzei-
tigkeit von Prozessen. Die iib-
licherweise eingesetzten Von-
Neumann-CPU-Architekturen

konnen Programme nur sequen-
tiell bearbeiten. Gewiinscht wird
jedoch die parallele Abarbeitung
von Prozessen auf einer Ein-
Prozessor-Maschine. Man spricht
hierbei von Quasi-Parallelitit,
die durch einen sogenannten
Scheduler (‘Verteiler’) sicherge-
stellt wird. Der Scheduler sorgt
dafiir, daB jeder Prozef eine be-
stimmte Rechenzeit erhidlt. Als
Scheduling-Verfahren kommen
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verschiedene, zumeist heuristi-
sche Verfahren zum Einsatz.

Der wohl einfachste Sched-
uling-Algorithmus FCFS (First
Come First Serve) arbeitet
nach dem Prinzip: “Wer zuerst
kommt, mahlt zuerst.” Das
heifit, alle Ereignisse treffen in
einer Warteschlange ein und
werden nacheinander abgear-
beitet. Eine deterministische
Antwortzeit kann fiir solche Sy-
steme natiirlich nicht garantiert
werden.

Das Round-Robin-Verfahren be-
dient alle Rechenprozesse nur
eine bestimmte Zeit lang, dann
unterbricht es den jeweils lau-
fenden ProzeB und ‘reicht’ den
Prozessor an die nichste Task
weiter. Round-Robin-Verfahren
kommen in der Regel bei Time-
Sharing-Systemen zum Einsatz.
Sie haben fiir ProzeBsteuerungs-
systeme eine geringere Bedeu-
tung.

Beim kooperativen Multitasking
entscheidet jede Task selbst,
wann sie eine Weitergabe der
Rechenzeit zulassen soll. Dazu
wird in bestimmten Abstinden
der Scheduler aufgerufen. Als
Nachteil erweist sich bei dieser
Methode die mangelnde Ro-
bustheit bei fehlerhaften Tasks
und die Notwendigkeit, fiir
einen echtzeittauglichen Einsatz
die maximalen Abstinde des
Scheduler-Aufrufs festzulegen.
Im weitverbreiteten PC-BS
Windows 3.1 fiihrt dieses Ver-
fahren zu einem absolut nicht-
deterministischen  Verhalten,
was es fiir Echtzeitanwendun-
gen schlichtweg verbietet. Dal}
kooperatives Multitasking den-
noch eingesetzt wird, liegt in
der fiir Biiroanwendungen hin-
reichenden Performance, einer
sehr guten Prozessorauslastung
sowie einer einfachen Synchro-
nisation.

Die klassische Losung ist das
priorititsgesteuerte Scheduling.
Jeder Prozef erhilt eine Prio-
ritit, wobei immer die Task

‘drankommt’, die die hochste
Prioritit hat. Sind mehrere
Tasks mit der gleichen Prioritit
aktiv, verteilt das BS die Re-
chenzeit des Prozessors nach
einem FCFS- oder Round-
Robin-Verfahren. Tritt wihrend
der Bearbeitung eines Prozes-
ses ein Interrupt einer hoher
priorisierten Task auf, so wird
die gerade laufende Task unter-
brochen, um dem wichtigeren
Proze3 die Vorfahrt zu ge-
wiihren (Bild 2). Nach Beendi-
gung der Task wird der alte
Prozef3 zu Ende gefiihrt. Dieses
Verfahren bezeichnet man als
Preemption, ein System, wel-
ches diese Methode beherrscht,
als preemptives Multitaskingsy-
stem.

Neben den zuvor beschriebenen
gibt es auch eine Vielzahl von
Systemen, die Priorititen dyna-
misch verteilen, um eine gerech-
te Verteilung der Rechenzeit zu
erreichen. Letztendlich hat aber
immer der Programmierer das
Systemverhalten durch die Ver-
gabe der Priorititen in der Hand.
Als Faustformel kann man fol-
gende Regel anwenden: Rechen-
prozesse mit kurzer Laufzeit, ge-
ringer Rechnerbelastung und
schnellen Reaktionszeiten erhal-
ten eine hohe Prioritit — lange
laufende Prozesse bekommen
eine niedrige Prioritit.

Vorfahrt

Zur Verdeutlichung des Pro-
blems der Priorititsverteilung
soll das folgende Beispiel die-
nen: Es existiert ein lange lau-
fender ProzeB 1, der nur selten
durch eine Unterbrecheranfor-
derung bedient wird. Daneben
l4uft ein ProzeB 2, der eine sehr
kurze Bearbeitungszeit auf-
weist. Beide Prozesse werden
zyklisch aufgerufen, wobei die
jeweilige maximale Reaktions-
zeit durch das Eintreffen des
ndchsten Unterbrechersignals
definiert ist. Im ersten Fall be-

sitzt der Prozefl 1 eine hohere
Prioritit als der Prozell 2. Aus
Bild 3 geht hervor, da das Sy-
stem zwar die Echtzeitbedin-
gung fiir ProzeB 1, nicht jedoch
fiir ProzeB 2 einhilt. Teilt man
dem kiirzeren (und schnelleren)
ProzeB eine hohere Prioritét zu,
konnen beide Tasks die Echt-
zeitbedingung erfiillen.

Die Zuteilung von Rechenzeit
und die Verteilung von Prioritd-
ten in Echtzeitsystemen spielt
offensichtlich eine zentrale
Rolle. Lediglich die Task mit
der hochsten Prioritidt wird bei
der Neuvergabe der Rechenzeit
beriicksichtigt. Die Priorititen
konnen wie in dem Beispiel sta-
tisch an eine Task gekoppelt
sein oder dynamisch vor der
jeweiligen Zuteilung ermittelt
werden. Dabei kommen soge-
nannte Deadlines, also Zeit-
punkte, zu denen eine Operati-
on abgeschlossen sein mubf,
zum Tragen. Eine Zuteilung
der Rechenzeit nach Deadlines
erfordert zusitzliche Rechen-
schritte zur Laufzeit und Kennt-
nis der Rechenzeit, die eine
Operation benotigt.

Letztere Problematik fiihrte zu
einer recht geringen Akzeptanz
dynamischer Prioritéten, die iib-
lichen Echtzeitsysteme arbeiten
auf der Basis statischer Vor-
rangstufen. Dieses trigt jedoch
den Nachteil ein, daB nur fiir die
Task mit der hochsten Prioritit
eine definierte Aussage iiber die
Reaktionszeit gemacht werden
kann.

Bis hierher kamen hauptsich-
lich zyklische Prozesse zur
Sprache. Im ‘wahren Leben’
muf man jedoch bei der Model-
lierung von Echtzeitsystemen
sowohl periodische als auch
aperiodische Ereignisse (Inter-
rupts) berticksichtigen. Zusitz-
lich sind parallele Tasks einzu-
richten, die eine Kommunika-
tion zwischen den Prozessen
und die Verwaltung singulérer

1szeit sel tpy

Technischer
ProzeB 1

PR —

Bild 3.
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iPRO®-Interfacetechnik

Die iPRO-Interfacetechnik (Abb. 1-4) ist zum direkten Einbau in E-Verteilungen und
MeBwaren bestimmt. Die Systeme sind zum Aufbau auf 36 mm Normhutschienen vor-
bereitet. Optional kann der Aufbau mit Montageadaptern als Wandmontage erfolgen.

Abb. 1: iPRO-Interface
Prozessgesteuertes Interface mit
folgender Spezifikation:

- 16 digitale Eingénge (5 ... 42V DC)
- 16 digitale Ausgénge

- 8 analoge Eingange (0 ... 10V)

-4 analoge Ausgange (0 ... 10V)

- TTY-Schnitistelle

Abb. 2: Signal-Konverter /U
Strom-/Spannungskonverter flr
Analogsignale 0/4 ... 20mA mit 8
galvanisch getrennten Spannungs-
versorgungen zur Speisung von
2-Draht MeBumformem

Abb. 3: iPRO-Counter
Prozessgesteuertes Counter-Modul

Abb. 4: LWL-Konverter
Emptéangermodul zur Umsetzung
des Lichtwellenleitersignals auf
TTY-Signalpegel:

- Umsetzung des Datensignals auf
TTY-Signalpegel zur Ansteuerung
von bis zu 6 iPRO-Interfacen oder
iPRO-Countermodulen (Abb. 1,
Abb. 3)

- Hilfsspannungsausgang 15V DC,
max. 50mA

- Hilfsspannungsausgang +18 .
+24V DC unstabilisiert, max. 50mA

Abb. 5: LWL PC-Einsteckkarte
PC-Einsteckkarte fiir die serielle
Datenibertragung und LWL-Signal-
erzeugung:

Abb. 6: Duplex-LWL
LWL-Datenleitung (Kunststoff-Licht-
wellen-Leiter) in Duplex-Aus-
fuhrung, wahlweise als ,Steglei-
tung” oder Rundkabel

Abb. 7:

Konverter RS 232.C - TTY

Koppelmodul zur direkten Montage

an die serielle PC-Schnittstelle;

- keine externe Stromversorgung
notwendig

Abb. 8: V.24-Datenkabel
Konfektionierte V.24 Datenleitung
mit 2, 5 oder 10 Metem Lénge in

mit 2 Eingangen zur Frequenzmes- - kompatibel zu den seriellen PC- kapazitalsarmer Ausfihrung.
sung bzw. Ereigniszahlung: Schnittstellen COM 1 und COM 2
- variable Torzeiten bei der - RS 232,C (V.24) Protokoll
Requenzmessung - RS 422 Protokoll
- Ereigniszahimodus, 65535 Counts - RS 485 Protokoll
====== MESS
l'U mTECHNIK Distributoren
NOVA-Mefitechnik GmbH, Birkbuschstr. 47, 12167 Berlin
Telefon (030 7 71 60 05, Telefax 7 71 50 63 gesucht

Die IEC-Bus

- AsysT, DaDisp488,

DasyLab, Dia/Dago-pc,
DmaDem, DigiS, Disan,
disylab, Frame/Famos
He-veg, He Instrument
Basic for Windows,
Hr-Basic, LabView,
2 : LabWindows, TestPoint,
gﬁeﬁ'ﬁgfgxw@ﬁ ViewDac, VisualDesigner
%5?935 Kglun . C:grzn:a?nyz,z ... und s@mtliche Software,
mﬁgﬁaz& e die Sie fiir den Nec 7210
E-mail: info@ines.de geschrieben haben.
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Einheiten (beispielsweise Sy-
stemressourcen wie Festplatten-
laufwerke, Schnittstellen, Hard-
ware-1/0) realisieren.

Verklemmt

Verwendet man feste Priorititen,
dann fiihrt sowohl die Interpro-
zefkommunikation als auch der
gemeinsame Zugriff auf Res-
sourcen (Schnittstellen, Mas-
senspeicher, o. 4.) zum Problem
der Priorititeninversion. Liegen
beispielsweise drei Prozesse A,
B und C mit den Priorititen a, b
und ¢ vor, wobei gilt: a>b>c,
so kommt im Falle des Zugriffs
von A auf eine von C benutzte
Ressource das Phénomen der
Priorititeninversion zum Tragen:
Obwohl der Prozel A die hoch-
ste Prioritit besitzt, muf} er dar-
auf warten, daf} C die Ressource
freigibt.

Eine allgemeine Losung dieses
Problems bietet die Vererbung
von Priorititen. Hier muf
bei der Beanspruchung einer
blockierten Ressource die aktu-
elle Prioritit an den ProzeB wei-
tergereicht werden, der die Res-
source momentan nutzt. Dieses
Verfahren fiihrt unter Beach-
tung der Priorititen anderer
Prozesse zu einer schnellstmog-
lichen Freigabe der Ressource.

Bei den Scheduling-Verfahren
haben wir gezeigt, da3 koopera-
tives Multitasking nicht zuletzt
aufgrund der guten Prozessor-
ausnutzung beliebt ist. Letz-
tere ist natiirlich ein weiterer
Aspekt. Fiir ein preemptives
Multitaskingsystem 1dBt sich die
Belastung des Rechners durch
einen bestimmten Prozef i aus
dem Verhiltnis der Summe
samtlicher bendtigter Verarbei-
tungszeiten ty; zur ProzeBzeit tp;
angeben:

n

tyi
¢g=2,—=<1
i=1 Upi

Um iiberhaupt eine Chance zur
Echtzeitreaktion zu haben, muf3
man sicherstellen, daf die Aus-
lastung unter allen Umstidnden
kleiner als 1 ist. Aus dem Bei-
spiel zur Priorititenverteilung
geht hervor, dafl die Lastbedin-
gung notwendig, aber nicht hin-
reichend ist. Das bedeutet, daf3
selbst wenn die Auslastung des
Prozessors gering ist, die Echt-
zeitanforderungen nicht unbe-
dingt erfiillt sein miissen.

Dal nicht alles so heill gegessen
wie es gekocht wird, ist wohlbe-
kannt. Und so verhilt es sich

auch mit der Echtzeit. In vielen
Anwendungen ist die Einhal-
tung von strengen Zeitschranken
unabdingbar. Hier kann man als
Beispiele DDC-Regelungen in

Maschinen, Flugzeugen oder
sonstigen sicherheitskritischen

Bereichen nennen. Ob jedoch
bei der Darstellung von Da-
ten auf Visualisierungssystemen
‘Echtzeit’ in letzter Konsequenz
zu fordern ist, bleibt fragwiirdig.
Dies fiihrt zur Aufweichung des
strengen Begriffs Echtzeit in
‘harte’ und ‘weiche’ Echtzeitan-
forderungen. Zumeist werden
zur Beurteilung der Notwendig-
keit der Echtzeitschranken Ko-
stenfunktionen eingesetzt.

Entstehen bei der Uberschrei-
tung der Deadline erhebliche
Kosten, so sind harte Anforde-
rungen an das System zu stel-
len. Bei harten Echtzeitanwen-
dungen ist eine Verletzung der
Zeitschranken mit einem Versa-
gen des Rechnersystems gleich-
zusetzen, da die Sicherheit von
Menschen, Umwelt oder Mate-
rial gefdhrdet ist. Bei weichen
Echtzeitanwendungen sind die
Zeitschranken einzuhalten, je-
doch fiihrt eine Uberschreitung
nicht zu fatalen Ergebnissen, so
dal eine Verletzung der Echt-
zeitbedingungen in Ausnahme-
situationen toleriert werden
kann. Die Garantie der Einhal-
tung von Zeitschranken in allen
moglichen Systemzustidnden er-
fordert in der Regel ein fiir den
Normalbetrieb erheblich iiber-
dimensioniertes (und teures)
Rechnersystem.

Nach den harten Fakten kommt
nun die Realisierung von Echt-
zeitbetriebssystemen an die Rei-
he. Aufgrund der vielfiltigen
Anforderungen, denen sich ein
Prozefirechner stellen muf, sind
diese flexibel auf die jeweilige
Anwendung hin zu konfigurie-
ren. Zu den tiblichen Aufgaben,
wie Speicherverwaltung und
Rechenzeitzuteilung, gesellen
sich erweiterte Fihigkeiten —
beispielsweise die Unterstiit-
zung von Netzwerken, eines
Dateisystems und derartiges.
Wiinschenswert ist, einen klei-
nen Betriebssystemkern bei Be-
darf um die gewiinschten Eigen-
schaften erweitern zu konnen.

Kleine Kerne

Solch ein Minimal-EZBS nennt
man Mikrokernel. Alle weiteren
Systemteile kommunizieren mit
dem Kern iiber Nachrichten
(Bild 4). Kommen Speicher-
schutzmechanismen — der ‘rei-
nen Lehre’ des Mikrokernels fol-
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MAX194 -
ein
schneller
A/D-
Umsetzer
mit geringer
Strom-
aufnahme

OuUT

Batterie
fressende
Elektronik

Uber den MAX194 von MAXIM
hatten sich Galvani und Volta sicher
nicht gestritten: denn der neue 14-
Bit A/D-Wandler hat eine extrem
niedrige Leistungsaufnahme - bei
85000 Abtastungen/s werden ledig-
lich 80 mW benatigt. Im "Wartezu-
stand" kann die Stromaufnahme im
Shutdown-Betrieb auf ein Minimum
von 10 pA reduziert werden.

Der MAX194 arbeitet nach dem
Verfahren der sukkzessiven Appro-
ximation (Naherungsverfahren) und
verfugt uber eine Abtast- und Halte-
schaltung. Eine interne Korrektur-
schaltung fur die automatische Kali-
brierung von Linearitats- und Off-
setfehlern ist ebenfalls vorhanden.

Die Datenausgabe erfolgt tber

Luigi Galvani diskutiert die beriihm-
ten Froschschenkel-Versuche

eine serielle Schnittstelle. Mit einer
externen Referenzspannung von bis
zu +5 V kann ein unipolarer (0 V bis

Vier) Oder ein bipolarer (+Vq) Be-
reich fur die analoge Eingangsspan-
nung festgelegt werden.

Fir den MAX194A ist eine Ge-
nauigkeit von +0,5 LSB spezifiziert.
Der Signal-Rausch-Abstand  wird
mit 83 dB angegeben.

Der MAX194 wird im 16-poligen
DIP- und SMD-Gehause fiir den
kommerziellen, den erweiterten
und den militarischen Temperatur-
bereich geliefert. Er ist anschluB-
kompatibel zum zuklnftigen MAX
195, der eine Auflosung von 16 Bit
hat. Wie fiir viele andere Analog/Di-
gital-Umsetzer, gibt es auch fur den
MAX194 einen fertig bestlickten
Bausatz. Fur weitere Informationen
fordern Sie bitte Datenbléatter an.

1%’ Spezial-Electronic KG

31665 Biickeburg
Zentrale

Tel.: 057 22/20 30
Fax: 057 22/20 31 20

73473 Ellwangen
Tel.: 079 61/9 04 70

39015 Magdeburg
Tel.: 03 91/61 71 70  Tel.: 089/42 74 120
Fax: 079 61/90 47 50 Fax: 03 91/61 71 12 Fax: 089/42 81 37

81806 Miinchen
SE-UNIPROD LTD
Ul. Sowinskiego 26

Tel.: 00 48/32-38 20 34
Fax: 00 48/32-37 64 59

PL44-100 Gliwice, Polen GUS

GUS

191104 St. Petersburg

Ul. Ryleewa3/(21)

Tel.: 007-812/275-38-60
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MAXIM

Analog-/Digital-Wandler

e Flash-/Half-Flash-/SAR-/
Integrationsverfahren

e serielle/parallele Schnittstelle

e Auflosung: 8-, 10-, 12-, 14-, 16, 18-Bit

e 1/2/4/6/8 Eingangskandle

e EVKits verfiigbar

Digital-/Analog-Wandler

e Strom-/Spannungsausgang

e scrielle/parallele Schnittstelle

e Auflosung: 8-, 10-, 12-, 13-, 14-Bit

® 1/2/4/6/8 D/A-Wandler im Gehéuse

Referenzspannungsquellen

e 1.2V;2.5V,4,096V.5,0V;7.5V:
10.0V; -10,0V

e hohe Genauigkeit

e geringe Temperaturdrift

e niedrige Leistungsaufnahme

e programmierbare Referenzspannung

e auch Second Source Produkte lieferbar

Operationsverstirker

e geringe Offsetspannung

e niedrige Stromaufnahme

e niedriges Rauschen

e unipolare Versorgungsspannung

e programmierbare Verstirkung

Videobausteine

e RGB-Schalter

e Multiplexer

e Schalter

e Operationsverstirker

e Pufferverstirker

e Komparatoren

e Kreuzschienenverteiler

Komparatoren

e TTL-/CMOS-Ausgang

e ECL-Ausgang

e geringe Stromaufnahme

e unipolare/bipolare Versorgungs-
spannung

e programmierbare Schwellspannung

e interne Referenzspannungsquelle

e Verzogerungszeit unter 2 ns

Analoge Multiplexer

e interner Uberspannungsschutz

e niedriger ON-Widerstand

e extrem niedrige Leckstrome

e schnelle Schaltzeiten

e Standardbausteine

e auch Second Source Produkte
lieferbar

Analoge Schalter

e niedriger ON-Widerstand

+3Vor+3.3V

RESET

R v
LOWLINE ity
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BATOK
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oo wol WP

TE T
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e sehr geringe Verédnderung des ON-
Widerstandes iiber den Signal-
eingangsspannungsbereich

e schr gutes ,Matching™ der ON-
Widerstdnde auf einem Chip

e extrem niedrige Leckstrome

e kurze Ein- und Ausschaltzeiten

e geringe Ladungseinkopplung

e auch Second Source Produkte lieferbar

Schnittstellenbausteine

e RS-232 (V.24)

e RS-485 (V.11)

e EIA/TIA-562

e Apple-Talk

e unipolare Versorgungsspannung

e (.1 uF/1 uFexterne
Ladungspumpenkondensatoren

e interne Ladungspumpen-
kondensatoren

e + 15 kVESD-Schutz

® galvanische Trennung im Baustein
integriert

e grof3e Anzahl vonTreibern/
Empfingern in einem Gehiduse

Stromversorgungsbausteine

e Batterielade-ICs (NiCd, NiMH)

e Multifunktion ICs, Losungen fiir:

e 2 —3;5—60der5 — 12 Batteriezellen
2 oder 3 Eingangsspannungsquellen

e Automatische Quellenauswahl

e On-board Riickstellfunktion

e mehrere Ausgangsspannungen

e Linear- und Schaltregler kombiniert

e Ausginge separat schaltbar

e [ow-Side MOSFET-Treiber

e High-Side-MOSFET-Treiber

e Ladungspumpen-Spannungswandler

e geregelte Ausgangsspannung

e ungeregelte Ausgangsspannung

e Mikroprozessoriiberwachungsschalt-
kreise

e Riickstellimpuls

e Totmannschaltung

e Chip Enable Gating

e Batterieumschaltung

e Power-Fail Funktion

Spannungsdetektoren

e Unterspannung

e Uberspannung

Aktive Filter

e geschaltete Kapazitatsfilter

e analoge Filter

® uP-programmierbar

e anschluBprogrammierbar

e widerstandsprogrammierbar

e programmierbar durch Verdndern der
Taktfrequenz

® Design Software verfiigbar

Anzeigentreiber

¢ LCD

e LED

Zihler & Zeitgeber

Effektivwertwandler

Epson Quartzprodukte

Schwingquarze
Bedrahtete Quarze

e kHz Quarze im zylindrischen Gehiuse

e Uhrenquarze (32,768 kHz)

® MHz-Quarze (4,000 MHz bis 64 MHz)
im zylindrischen Gehiuse
SMD-Quarze

e Uhrenquarze (32,768 kHz)

e Grundwellenquarze (17,730 MHz bis
40,000 MHz)

e MHz-Quarze (4,000 MHz bis
64,000 MHz)

Quarzoszillatoren

e DIP-Gehduse (1,025 MHz bis 64 MHz,
kompatibel zum DIL-Metallgehéduse
(Full Size/Half Size)

e SMD-Gehiuse (1,025 MHz bis
66,6667 MHz)

e Miniatur-SMD-Gehiuse (2,2167 MHz
bis 70,000 MHz)

Echtzeituhrenbausteine mit

integriertem Quarz

e mit seriellem Bus

e mit 4-/8-Bit parallelem uP-Bus
Interface

e zusitzliches 4-kByte RAM

e mit Batterieaufsatz

e DIP- und SMD-Gehiuse




Keine Aufheizer

erforderlich!

Auf teure - Uber Heizelemente
stabilisierte - Quarze (TCXOs)
konnen Sie jetzt verzichten,
denn die neuen Quarze
CA303H und MA406H von
SE Spezial-Electronic drin-

tay r gen in eine neue Dimension
\MSRE 7 der Temperaturstabilitat
\ Ry ungeheizter Quarze vor!

\\\{%ﬁg%. Eine neu entwickelte-

Technologie von EPSON

S

Kompetent in
Bauelementen.

Frequenznormale ungeheizt 3 ppm!

von 0°C bis +50°C nur £3 ppm
betragt! bei einer Nennfrequenz
von 12 MHz entspricht dies einem
absoluten Fehler von +36 Hz.

Damit sind diese Quarze die idea-
len Frequenznormale flir miniatu-
risierte Mobiltelefone, hochgenaue
Frequenzzahler,  ZeitmeBgerate
und andere Anwendungen, in de-
nen ein stabiles Frequenznormal
benotigt wird. Und dies zu einem

\§ macht es moglich, daB Preis, der nur einem Bruchteil des
|5 die Ge- Preises  entspricht,
samtab- der fiir einen beheiz-
weichung ten Quarz zu zahlen
der Fre- ist.
quenz Bestellen Sie ein Mu-
uber ei- - ster und Uberzeugen
nen o Sie sich selbst.
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Die in CMOS-
Technologie gefer-
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nung. Uber einen
AnschluB des

tigten  Aufwérts-
spannungsregler
MAX756 und
MAX757 wurden fir Anwendungen mit niedrigen
Eingangsspannungen bis hinab zu 1,1 V konzipiert.
Somit sind sie bestens fir batteriegespeiste Geréte
geeignet.

Der MAX756 liefert aus einer Eingangsspan-
nung von 1,1 V bis 5,5 V eine feste Ausgangsspan-
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MAX756  kann
wahlweise  die
Spannung  von
3,3 V oder 5 V eingestellt werden. Bei 3,3 V-Aus-
gangsspannung  betrdgt der Ausgangsstrom
300 mA, bei 5V 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
Induktivitét, eine Schottky-Diode und drei Konden-
satoren benotigt. Wie flr viele andere MAXIM-Bau-
steine ist auch fiir den MAX756 ein fertig bestlick-
ter Bausatz mit der Typenbezeichnung MAX756
EVKit-SO verfiigbar. Fur Ihre Low-Power-Anwen-
dungen fordern Sie bitte unsere neue ProduktNews
- “Low-Power Notebook ICs" - an
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gend — zur Anwendung, sollte
ausschlieBlich der Kern mit allen
Zugriffsrechten ausgestattet sein.
In Echtzeitsystemen wird dieser
Ansatz jedoch nur teilweise ver-
folgt, um eine Optimierung der
Performance zu gestatten.

Unter den Begriff der Echtzeitbe-
triebssysteme fallen eine ganze
Reihe von unterschiedlich ausge-
legten Systemen. Da der Auto-
matisierungsmarkt im Verhiltnis
zum Massenmarkt sehr klein ist,
haben sich eine Reihe von spezi-
ellen Losungen etabliert. Die
Spanne reicht von speziellen
Echtzeitkernen fiir Embedded-
Controller-Anwendungen  iiber
Betriebssystemerweiterungen

und Echtzeitbibliotheken bis hin
zu echtzeittauglichen Unix-Vari-
anten. Abgesehen von den Con-
troller-Anwendungen steht hinter
allen Systemen der Wunsch, die
vielfiltige Software der Stan-
dardbetriebssysteme einzusetzen.

Eine beispielhafte Entwicklung
im Bereich der Echtzeitbetriebs-
systeme vollzieht sich in der
Unix-Welt. Unix hat den Ruf,
zu den Elefanten der Datenver-
arbeitung zu gehoren, was sich
in Speicherhunger und triger
Reaktion ausdriickt. Die Zuver-
lassigkeit und die verfiigbare
Software sowie die Kommuni-
kationsfihigkeit in einen Rech-
nerverbund (TCP/IP) machen
aber gerade Unix-Systeme fiir
bestimmte Anwendungsfille im
ProzeBleitbereich attraktiv. Von
Haus aus ist dieses System aber
nicht fiir die Echtzeitdatenverar-
beitung ausgelegt, wir erinnern
uns an die Interrupt-Latenzzeit
und den Porsche ...

Ein Unix-System beherbergt
alle Systemeinheiten in einem
grolen monolithischen Kern.
Dieser ist selbst nicht unter-
brechbar, was natiirlich gegen
die Anforderungen an ein Echt-
zeitsystem verstofit. Daher ent-
halten Echtzeit-Unixe im all-
gemeinen einen modifizierten
Kern. Dieser kann komplett neu
strukturiert sein oder er weist

ELRAD 1995, Heft 6

Bild 4.
Smalltalk: Die
Anwender-
prozesse
kommunizie-
ren mit den
Betriebs-
system-
modulen per
Nachrichten-
austausch.

definierte Unterbrechungspunk-
te auf. Aus Sicht der Echt-
zeitdatenverarbeitung ist die
komplette Uberarbeitung vorzu-
ziehen. Neuere Unix-Entwick-
lungen, wie das SystemV,
Release 4 (kurz SVR4), weisen
eine eingeschrinkte Echtzeit-
fahigkeit auf. Unix ist immer
dann die Wahl, wenn eine por-
table, offene Systementwick-
lung gefordert ist. Eine gewisse
Ressourcenverschwendung mul}
man dabei in Kauf nehmen.

Bei der praktischen Anwendung
von Echtzeitsystemen sollte man
den Aspekt des ‘seridsen An-
bieters’ nicht unterschitzen.
SchlieBlich kann man nicht *das’
Echtzeitbetriebssystem empfeh-
len. Zu vielfiltig sind die Lo-
sungsmoglichkeiten, zu unter-
schiedlich ist das Marktangebot.
Zur besseren Ubersicht (vgl.
Bild 5) wird deshalb eine grobe
Strukturierung der Echtzeitbe-
triebssysteme vorgenommen:

Unter der Kategorie der Echt-
zeit-Unixe sind all jene Systeme
zusammengefalit, die im we-
sentlichen kompatibel zum
Unix-System V sind. Zur Reali-
sierung der Echtzeittauglichkeit
erscheint der Betriebssystem-
kern nicht mehr als monolithi-
scher Block, sondern als Micro-
kernel respektive als unter-
brechbarer Kern mit dedizierten
Ausstiegspunkten.

SystemgréBe

10 ps 100 ps 1ms

Die zweite Gruppe der Echtzeit-
betriebssysteme umfaBt Echt-
zeitkerne. Diese basieren hiufig
auf einem Unix-kompatiblen
Micro-Kernel, der die wesentli-
chen Betriebssystemdienste be-
reitstellt. Hierzu gehoren die
Speicherverwaltung, die Inter-
ruptverarbeitung, der Scheduler
sowie die gesamte Taskverwal-
tung. Echtzeitkerne kommen
zumeist als Cross-Entwick-
lungssysteme auf Unix- oder
MSDOS-Rechner zum Einsatz.
Das Zielsystem ist iiber die seri-
elle Schnittstelle oder via Ether-
net angebunden. Echtzeitkerne
sind den speziellen Anforderun-
gen angepalt und besitzen gut
optimierten Code fiir die unter-
schiedlichsten Zielplattformen.

Eine weitere Kategorie umfalit
Betriebssystemerweiterungen. Sie
werden zumeist fiir MSDOS-Sy-
steme eingesetzt. Eine Biblio-
thek, die man zu den giingigen
Entwicklungssystemen von Bor-
land oder Microsoft dazubindet,
ermoglicht die Einhaltung der
Echtzeitbedingungen innerhalb
einer EXE-Datei. Leider wei-
sen solche Echtzeiterweiterun-
gen einen wesentlichen Nachteil
auf: Sie funktionieren auch wie
MSDOS-Programme. Probleme
mit TSR-Programmen, Reen-
tranzprobleme bei DOS-Aufru-
fen, eingeschriinkter Speicherbe-
reich und dergleichen sind fiir
manche Anwendungen KO-Kri-
terien.

Als weitere Moglichkeit steht es
einem offen, reine Echtzeitbe-
triebssysteme einzusetzen. Diese
sind in der Regel sehr schlanke
und flexibel zu konfigurierende
Systeme. Grafische Benutzer-
oberflichen und Netzwerkan-
bindungen sind auch in diesem
Bereich der Stand der Technik,
leider jedoch nicht in dem Ent-
wicklungsstadium, wie es bei
den Massenbetriebssystemen
iiblich ist. Echtzeitbetriebssyste-

Reaktionszeit

10ms 100 ms

Bild 5. Skalierbarkeit: Kompakte Mikrocontrollersysteme -
beispielsweise fiir intelligente MeBgerate — mit einem
Echtzeit-Unix auszuriisten macht wenig Sinn. Der
notwendige Speicher triebe die Kosten unnétig hoch

und die Reaktionszeit litte.

me orientieren sich vom ‘Look
and Feel’ zumeist an Unix.

Als Wanderer zwischen den
Welten sind Echtzeitlsungen
fiir Embedded-Controller anzu-
sehen. Hierbei handelt es sich in
der Regel nicht um eigene
Betriebssysteme, sondern um
Cross-Entwicklungssysteme mit
Echtzeitbibliotheken fiir die un-
terschiedlichsten Zielprozesso-
ren. Man kann sich leicht vor-
stellen, daf bei Entwicklungs-
umgebungen, die von einem 8-
Bit-Chip des Typs 8051 bis hin
zum 64-Bit-RISC-Prozessor rei-
chen, keine allgemeine Aussage
hinsichtlich der unterstiitzten
Dateisysteme und Netzwerk-
ankopplungen gegeben werden
kann.

LYNX OS

Hinter der Bezeichnung LYNX
OS verbirgt sich ein Echtzeit-
Unix, welches fiir eine grofie
Anzahl unterschiedlicher Prozes-
soren zur Verfiigung steht.
Neben den gingigen Vertretern
von Intel (386/486, 1860) und
Motorola (68030/40, 88000) ste-
hen auch Implementierungen fiir
die in der Unix-Welt verbreite-
ten RISC-Prozessoren (MIPS
R3000/R4000, IBM RS6000,
AMD 29000, SUN SPARC) zur
Verfiigung. LYNX OS hat einen
relativ  kleinen ROM-fihigen
Kern (ca. 170 KByte) und ist
kompatibel zum System V von
AT&T sowie BSD 4.3. Compi-
ler von Ada iiber C, C++, Fort-
ran und Modula bis zu Pascal
stehen zur Verfligung. Wihrend
der Programmierung konnen
Entwicklungs- und Zielsystem
identisch sein. Bis zu 256 Prio-
ritiitsebenen sowie Kommunika-
tionsmechanismen iiber Shared-
Memory, Semaphore, Messages,
Pipes und Streams sind moglich.
Multi-Threading ermdglicht die
Parallelverarbeitung innerhalb
eines Programmes. Nach Anga-
be des Herstellers betrigt die
Taskwechselzeit fiir einen 68040
bei 33 MHz 51 us, wovon 16 ps
fiir den Kontext-Switch benotigt
werden. 35 us verbleiben als In-
terrupt-Latenzzeit.

VMExec

Motorola bietet fiir seine Prozes-
soren ein eigenes Unix-kompa-
tibles Echtzeitbetriebssystem an.
Uber gemeinsam benutzten
Speicher innerhalb eines VME-
Systems konnen sowohl die
CISC-Prozessorkarten  (68030/
40) als auch die RISC-Typen
(88000) miteinander kommuni-
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zieren. Alternativ erfolgt der Da-
tenaustausch via Ethernet. Die
Schnittstellenstandards fiir das
Echtzeitinterface (RTEID, Real
Time Executive Interface Defi-
nition) und des Unix-Kerns
(SVID, System V Interface Defi-
nition) werden vollstindig einge-
halten. Im Single-Prozessor-
Echtzeitbetrieb dient ein Unix-
Rechner als Entwicklungssy-
stem, in einer Multiprozessor-
umgebung lduft auf einem Board
Unix und auf den weiteren der
Echtzeitkern RTEID. Bemer-
kenswert ist die vollstindig
transparente Bearbeitung in kon-
figurierbaren Rechnersystemen
mit fest (VME-Bus) als auch
lose (TCP/IP) gekoppelten Pro-
zessoreinheiten. Motorola gibt
eine Taskwechselzeit von etwa
20 us fir einen 68040 bei
33 Mhz an, darin schligt der
Kontext-Switch mit 13 us und
die Interrupt-Latenzzeit mit 6 ps
zu Buche.

VxWorks

Von Wind River Systems kommt
das prozessorunabhéngige Echt-
zeitbetriebssystem VxWorks in
der aktuellen Version 5.1 fiir
die 680x0-Familie von Motoro-
la, den 1960, die R3000/4000-
Prozessoren sowie fiir Suns
SPARC. VxWorks ist ROM-
fahig und zeichnet sich durch
einen konfigurierbaren Kern
von etwa 20 KByte aus. Der
stark minimierte Kern stellt die
Multitasking-Umgebung,  die
Interprozekommunikation und
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diverse

CPU32, Z80/Zx80, H8/5xx,
8086, NEC V202

die Synchronisationsme-
chanismen zur Verfiigung. Die
restliche Betriebssystemfunktio-
nalitdt ist streng hierarchisch in
weiteren Dienstleistungsschich-
ten implementiert, POSIX 1003
wird unterstiitzt. Fiir den Benut-
zer stehen zur Applikationspro-
grammierung VxWorks-Befehle
bereit, die die Betriebssystem-
Calls wie normale Unterpro-
grammaufrufe kapseln. Vielfil-
tige Dienstprogramme runden
das Programmpaket ab. Hierzu
gehoren unter anderem Spei-
cherverwaltung, BSD4.3-Netz-
werkpakete, TCP/IP, NFS (Net-
work File System), RPC (Re-
mote Procedure Calls), ein
Unix-kompatibler Linker und
Lader, eine Shell mit C-Inter-
preter sowie diverse Werkzeu-
ge zur Leistungsiiberwachung.
VxWorks ermoglicht bei einem
68040-Prozessor (25 MHz) eine
Taskwechselzeit von etwa 14 s
(Interrupt-Latenzzeit 8 ps, Kon-
textwechsel 6 ps).

VRTX/0S

Microtec offeriert mit der VRTX-
Familie gleich eine ganze Palette
echtzeitfahiger Komponenten.
Das Herzstiick ist hierbei der
skalierbare VRTX-Betriebssy-
stemkern. Die Zielplattform um-
faft samtliche populédren 16- und
32-Bit-Prozessoren von Intel
(80x86-Serie), Motorola (680x0-
Familie) sowie AMDs 29R und
SUNs SPARC. Der Source-
Code ist dabei zwischen den Sy-
stemen vollstindig kompatibel.

Neben dem bereits eingefiihrten
VRTX32-Echtzeitkern steht mitt-
lerweile ein weiterer duBerst
kompakter Kernel (VRTXmc)
speziell fiir kostensensitive Em-
bedded-Anwendungen zur Ver-
fiigung. Mit VRTX-PC/386 wird
ein vollstindiges MSDOS-
rechnerbasiertes Cross-Entwick-
lungssystem angeboten, dariiber
hinaus sind Module fiir diverse
Systemdienste erhiltlich. TFX ist
ein auf die Belange der Echtzeit-
datenverarbeitung abgestimmtes
I/O- und File-Management-Sy-
stem. Es beherrscht die wichtig-
sten Unix- und MSDOS-Stan-
dards wie stdio, NFS und RFS.
TNX ermoglicht die Netzwerk-
anbindung tiber TCP/IP und un-
terstiitzt Standard Unix 4.3 BSD
InterprozeBkommunikation. MPV
dient der Multiprozessor-Kom-
munikation zwischen 68000er-
Systemen. Die Interrupt-Latenz-
zeit liegt nach Herstellerangabe
bei 10us fiir einen 68020-
25 MHz.

QNX

Fiir die Intelwelt geschaffen ist
das Unix-kompatible Echtzeitbe-
triebssystem QNX. Neben den
32-Bit-Versionen fiir die Pro-
zessoren 80386/80486/Pentium
steht auch eine 16-Bit-Version
fiir den bezopften 80286 zur
Verfiigung, die jedoch bei den
aktuellen Hardwarepreisen keine
Rolle mehr spielen diirfte. Das
System basiert auf einem
10 KByte kleinen Mikrokernel,
der lediglich 16 verschiedene

"Unix, DOS, 0S/9

Aufrufe fiir die drei Bereiche
Scheduling, Messagepassing und
Interrupt Redirection bendtigt.
Der priorititsgesteuerte Schedu-
ler unterstiitzt bis zu 300 zeit-
gleiche Prozesse bei 32 verschie-
denen Priorititsstufen. Vier ver-
schiedene Scheduling-Verfahren
FIFO (= FCFS), Round-Robin,
adaptive Prioritit (Anpassung
wihrend des Programmlaufs)
und Message-Priority sind in
QNX realisiert. Als Dateisyste-
me stehen POSIX, DOS und
ISO 9660 fiir CD-ROMs bereit.
Die iibliche Unix-Netzwerkkon-
nektivitidt ermoglicht QNX per
TCP/IP, NFS, RPC und SNMP.
Dank der grafischen Ober-
flichen X Window, QNX-Win-
dows, Photon und MS Windows
sind alle wichtigen Schnittstellen
fiir systemiibergreifende Appli-
kationen vorhanden. Als Pro-
grammwechselzeit nennt der
Hersteller fiir einen 486DX2 bei
66 MHz 10 us, wobei jeweils
5 ps auf Context-Switch und In-
terrupt-Latency entfallen.

VxWorks
for Windows

Auch Wind River Systems
kommt nicht an einer Implemen-
tierung von VxWorks fiir Intel-
Prozessoren vorbei. Und was
liegt dann niher, als gleich bei
Windows aufzusetzen? Aufbau-
end auf einen Mikrokernel wird
die Funktionalitit iiber ANSI-C
und POSIX-Bibliotheken reali-
siert. Mehr als 100 verschiedene
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Kombinationen erméglichen ei-
ne weite Konfigurierbarkeit des
Systems. Als Programmierwerk-
zeuge stehen neben einem op-
timierenden ANSI-C-Compiler
Assembler, Linker, Debugger,
Program-Builder, Editor, Pro-
jektmanager sowie eine Hyper-
text-Online-Dokumentation be-
reit. Als Wermutstropfen fiir
echte Windows-Programmierer
verbleibt: VxWorks fiir Win-
dows ist eine Cross-Entwick-
lungsumgebung fiir Windows —
VxWorks bleibt dennoch ein
Unix-System.

iRMX

Die ‘Vermihlung’ von Echtzeit
und PC verspricht Intel — und
das sogar fiir Windows. iRMX
offeriert Echtzeit nach dem
POSIX-1003-Standard unter
DOS und Windows, wobei es
alle IBM- und Compagq-kompa-
tiblen PCs sowie die Multibus-
Prozessorkarten aus Intels eige-
ner Herstellung unterstiitzt. Win-
dows- oder DOS-Programme
werden als niedrigst priorisierte
Tasks geladen, Windows léuft
dabei aber nur im Standardmo-
dus. Die Kommunikation zwi-
schen Echtzeitkern und Win-
dows-Applikation erfolgt iiber
Dynamic Data Exchange (DDE).
Die DOS-640K-Grenze und die

16-MByte-Windows-Barriere
spielen fiir iRMX keine Rolle:
bis zu 4 GByte Hauptspeicher
konnen direkt angesprochen
werden. Eine Integration von
Klassen- oder Funktionsbiblio-
theken von Drittanbietern 1t
sich nach Angabe des Herstellers
problemlos durchfiihren. Dank
der Verwendung von Standard-
DOS beziehungsweise Windows
ist auch die Einbindung in ein
Novell-Netzwerk, TCP/IP oder
dhnliches moglich. iRMX er-
laubt preemptives oder prio-
rititsgesteuertes Scheduling mit
bis zu 255 Priorititen. Es ist ska-
lierbar und erméglicht eine voll-
kommen transparente Integration
von bis zu 20 CPUs. Bei einem
486DX33 garantiert Intel eine
Antwortzeit zwischen 5 ps und
50 us. Neben der DOS- und
Windows-Version von iRMX
existieren auch Implementatio-
nen fiir verschiedene Multi-
bus-Plattformen sowie iRMX-
EMB fiir auf der x86-Familie
basierende Embedded-Controller
(386CX, 386EX).

AMX

Ein weiterer Echtzeitbetriebssy-
stemkern kommt von der kana-
dischen Firma Kadak. AMX ist
fiir die unterschiedlichsten Ziel-
plattformen verfiigbar: AMX-80

(Z80 und kompatible), AMX-86
(x86-Familie im Real-Mode-Be-
trieb), AMX-386 (386, 486 und
Pentium im Protected Mode),
AMX-68000 (680x0-Prozesso-
ren) sowie RISC-Implementatio-
nen fiir MIPS R3000 und Intel
1960. Der Vorteil von AMX liegt
auf der Hand: Man setzt eine
PC-gestiitzte ~ Cross-Entwick-
lungsplattform ein, es fallen
keine Laufzeitlizenzgebiihren an
und der Sourcecode gehort
zum Lieferumfang. Dartiiber hin-
aus ist das Entwicklungssystem
liber ein breites Spektrum von
Prozessoren quellcodekompati-
bel. Der kompakte Betriebssy-
stemkern, typischerweise um die
16 KByte, ist ROM-fihig und
unterstiitzt weiterhin ein DOS-
kompatibles Dateisystem sowie
TCP/IP. Als Features gibt AMX
geschachtelte, priorisierte Inter-
rupts, preemptives priorititsab-
hingiges Taskscheduling sowie
die Unterstiitzung von Timern
fiir konfigurierbare Zeitscheiben,
Verzogerungen und periodische

Ereignisse an. Als Worst-Case-
Interrupt-Latenzzeit nennt AMX
fiir einen 386er 22 ps und fiir

eine 68000-CPU 29,3 pus, die
Taskwechselzeiten liegen im
ungiinstigsten Fall bei 27.4 ps
(1386)  respektive 48,2 us
(68000).
RTXC

Speziell im Bereich der Embed-
ded-Controller ist der Echtzeit-
kern RTXC angesiedelt. Er un-
terstiitzt ein breites Spektrum der
unterschiedlichsten Mikrocon-
troller aller Leistungsklassen,
darunter die Produktfamilien
68HCxx, 680x0, CPU32, 80x51,
iAPX80x86, 80x96, Z80/180/
380, H8/5xx, 6303, V20/V25/
V35, 80C165/166/167 sowie
TMS320C3x. RTXC wird als C-
Quelltext ausgeliefert. Den Be-
triebssystemkern kann man aus
drei  verschiedenen zueinan-
der kompatiblen Bibliotheken
‘Basic’, *“Advanced’ und ‘Exten-
ded” zusammenstellen. Auf-

Echtzeitkontakte

becom Software GmbH
Lister Damm 1

30163 Hannover

@ 0511/9 65 25-0
&3 05 11/9 65 25-65

CC&I — Computer Communication &
Interface GmbH

Starnberger Str. 22

82131 Gauting

= 089/85097 18

& (0 89/8 5097 19

Creative Daten GmbH
Rosslweg 9

82166 Grifelfing

@ 089/89 81 64-0
&3 0 89/89 81 64-14

FS Forth-Systems GmbH
79200 Breisach

T 07667/551

& 076 67/555

w0 76 67/5 56

Dr. Rudolf Keil GmbH
Gerhart-Hauptmann-Str. 30
69221 Dossenheim

= 06221/8620091

&3 06221/86 19 54
w062 21/8642 28

Metrologie GmbH
Oststr. 120

22844 Norderstedt
= 040/5267071
&% 040/5267337

Micro Digital, Inc.

12842 Valley View St. #208
Garden Grove, CA 92645, USA
= +1-7 14-3 73-68 62

& +1-7 14-891-23 63

s mdi @earthlink.net

Microtec Research GmbH
Haidgraben lc

85521 Ottobrunn

= 089/6 0900 81

& 089/6 09 96 59

Motorola GmbH

GB Computersysteme
Nagelsweg 39

20097 Hamburg

= 040/23 62 04-0
&= 040/23 62 04-49

OnTime Informatik GmbH
Hofweg 49

22085 Hamburg

a 0402279405

&= 040/2279263

Siemens AG
Infoservice

90713 Fiirth

& 09 11/9 78-33 21

SW Datentechnik
Raiffeisenstr. 2—4
25445 Quickborn

= 04106/6109-0
&2 041 06/61 09-40

Sysgo Real-Time Solutions GmbH
Galileo-Galilei-Str. 10

55129 Mainz

@ 061 31/50 68 68 (bis 30. Juni)
T 061 31/97 35 68 (ab 1. Juli)

Wind River Systems
Freisinger Str. 34
85737 Ismaning

T 089/96 09 49 46
&3 0 89/96 09 49 40

In- C;rcmt

Borland-}

berflliche « Multifile-Editor « Projekt-Manager » Compiler-Support » Single-Step im Source » Wamhes-'!'me

AuBerdem C-Compiler + ASM » Debugger + EPROM-Programmer/Simulatoren » pC-Boards & MiniModule « E

-Emulatoren und C-Compiler 8051, 80166 und 80196

Analyzer « C-Help

Kits «

lndnsrie PC S Auhragsentwncklung

Katalog und Demos bei: APPLIWARE  Elektronik GmbH ® Westendstr. 4 « 83043 Bad Aibling = Tel: 08061 9094-0 / Fax: -37298
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Markt

grund der Kompatibilitit der C-
Bibliotheken kann derselbe
Code auf den unterschiedlich-
sten Plattformen laufen. Die iib-
lichen Scheduling-Verfahren, wie
preemptive, Round-Robin und
Time-Slice, werden unterstiitzt,
dariiber hinaus gestattet RTXC
das dynamische Erzeugen von
Tasks, dnderbare Priorititen
sowie die Intertask-Kommunika-
tion iiber Semaphore, Messages
und Queues. Angaben tiber die
Taskwechselzeiten liegen leider
nicht vor.

PharLap TNT
Embedded ToolSuite

Die PharLap TNT Embedded
ToolSuite ermoglicht die Ent-
wicklung von Embedded-Con-
troller-Anwendungen auf der
386/486-Prozessorschiene. Simt-
liche renommierten 32-Bit-Ent-
wicklungswerkzeuge wie zum
Beispiel Borland C++ oder
Microsoft Visual C++ lassen
sich als Entwicklungs-Compiler
einsetzen, auch die zu dem je-
weiligen System gehdrenden
Remote-Debugger (Turbo-De-
bugger, CodeView) konnen un-
verdndert zum Entwanzen des
Embedded-Zielsystems dienen.
Fiir die Entwicklung der 32-Bit-
Programme auf dem Hostrech-
ner ohne Zielsystem steht ein
32-Bit-Dos-Extender zur Verfii-
gung. Der Linker LincLoc er-
moglicht die Ausgabe von por-
tablen ausfiihrbaren Program-
men in einem Windows NT-
oder Windows-95-kompatiblen
Dateiformat, als Intel- oder Mo-
torola-HEX-Format  fiir  die
EPROM-Programmierung oder
als OMF-Datei fiir In-Circuit-
Emulatoren.

RTKernel

Wer sich bereits mit Echtzeit-
programmierung unter MSDOS
beschiftigt hat, kommt an einem
Produkt nicht vorbei: Dem RT-
Kernel von OnTime Informatik.
Fiir vergleichsweise wenig Geld
(DM 805,—, keine Laufzeitge-
biihren) erhilt man einen Echt-
zeitbetriebssystemkern, der kaum
noch Wiinsche offen ldft. Er
ist kompakt (16 KByte Code,
6 KByte Daten) und wird als Bi-
bliothek fiir die jeweilige Pro-
grammiersprache zur Verfiigung
gestellt. Sowohl kooperatives
als preemptives Multitasking
wie auch die gidngigen Verfah-
ren zur Intertaskkommunikation
(Semaphore, Mailboxen und
Message-Passing) sind moglich.
Dabei verwaltet das BS bis zu
64 Priorititsebenen. Die Anzahl
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der Tasks ist nur durch den vor-
handenen Speicher begrenzt.
Der RTKernel unterstiitzt so-
wohl DPMI als auch Windows,
doch dieser ‘Vorzug’ ist gleich-
zeitig auch ein  Nachteil.
Wiihrend der reine RTKernel
Interrupt-Latenzzeiten von 12
... 18 ps aufweist, konnen diese
bei einem verniinftig konfigu-
rierten DOS-Rechner bei akzep-
tablen 50 ps liegen (Real-Mode,
kein EMS). Bei einem 16-Bit-
DPMI-Server schnellt sie bereits
auf rund 300 ps hoch. Kommt
dann Windows ins Spiel, er-
reicht die Latenzzeit bereits
1000 ps. In Kooperation mit
Borlands noch nicht ganz ferti-
gem 32-Bit-Protected-Mode-In-

terface tritt ein Spitzenwert von
2,5 ms auf (alle Zeiten bezogen
auf 486DX-33). Und wo wir ge-
rade bei Borland sind: Wer die
Chance nutzen mochte, Bor-
lands 32-Bit-DOS-Power-Pack
und den RTKernel fiir eigene
Echtzeitanwendungen zu nut-
zen, der wird enttduscht. Diese
Konstellation unterstiitzt nur
noch kooperatives Multitasking
— aus der Echtzeittraum.

Ein weiteres Schmankerl hat
OnTime fiir den Herbst dieses
Jahres im Armel. In Verbindung
mit der PharLap TNT Embed-
ded ToolSuite soll der RTKer-
nel-32 als reines 32-Bit-Echt-
zeit-Entwicklungssystem  fiir

Embedded Systeme — basierend
auf 386/486-Prozessoren — auf
den Markt kommen. Auf der
gewohnten Entwicklungsumge-
bung (Borland C++, Microsoft
Visual C++) erfolgt die Cross-
Entwicklung (vgl. PharLap).
Die ersten Benchmarks (Task-
wechselzeit < 4pus, Interrupt-La-
tenzzeit < 15 us, 486DX2-66)
versprechen eine beachtliche
Echtzeit-Performance. Bleibt
abzuwarten, ob die bisher so
freundliche Lizenz- und Preisge-
staltung erhalten bleibt.

RMOS

Aus dem Hause Siemens
kommt RMOS. Es priisentiert
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sich nicht so aufgebliht wie
viele Unix-basierte Echtzeitsy-
steme und ist fiir die Prozesso-
ren der 386/486-Familie opti-
miert. RMOS kann als eigen-
stindiges Betriebssystem ange-
sehen werden, ist jedoch sehr
eng an MSDOS gekoppelt. Die-
ses muBl man nicht als Nachteil
deuten, da RMOS die vollstin-
dige Kontrolle iiber die Ma-
schine hat und MSDOS-Dien-
ste als virtuelle Task fiir zeitun-

kritische Funktionen bereit-
stellt. Der allen DOS-Nutzern
bekannte Affengriff CTRL-

ALT-DEL fiihrt beispielsweise
nicht zum Abschufl des Sy-
stems, sondern beendet ledig-
lich die DOS-Task - die
RMOS-Funktionalitit  steht
weiterhin zur Verfligung. Im
Sinne der Betriebssicherheit
fingt RMOS innerhalb einer
DOS-Box auch sdmtliche uner-
laubten Befehle und 1I/O-Opera-
tionen ab, ohne die Echtzeit-
fihigkeit einzuschrianken. Zur
Integration von RMOS-Rech-
nern in Netzwerken stehen
die iiblichen Protokolle wie
TCP/IP, NetWare oder PC/NFS
zur Verfiigung, diese sind in
der Regel nur fiir Dateitransfers
nutzbar. Nur in der Verbindung

Unsere Vertriebspartner:

(>

LOGIC DESIGN
Tel. 057 21 /97 140
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mit dem Echtzeit-Unix SORIX
stehen weiterreichende Kom-
munikationsmechanismen wie
Shared-Memory oder Sema-
phore bereit. Siemens gibt fiir
eine 60-MHz-Pentium-Maschi-
ne Latenzzeiten von 5.5 ps fiir
den Interrupt-Betrieb sowie
13 ps bei Semaphor-Taskwech-
sel und 17 ups bei Mailbox-
Taskwechsel an.

0S/9(000)

All denen, die die 68000er-Fa-
milie einsetzen, diirfte die Firma
Dr. Keil nicht unbekannt sein.
Sie vertreibt das Betriebssystem
0S/9 der amerikanischen Firma
Microware. OS/9 ist ein Unix-
dhnliches Betriebssystem, das in
der Regel als Cross-Entwick-
lungssystem auf Unix- oder
Windows-Rechner lauft und
iiber die serielle Schnittstelle
oder eine TCP/IP-Ethernet-Ver-
bindung mit dem Zielsystem
kommuniziert. Mit FasTrak
steht nun ein umfassendes Soft-
wareentwicklungs- und -verwal-
tungssystem zur Verfiigung,

welches simtliche Aspekte der
Softwareentwicklung von Echt-
zeitsystemen unterstiitzt. Neben
den Implementationen fiir simt-

ElE  samon

Special-Electronic

Tel. 057 22 /203 0
Fax 0 57 22 / 203 120

Tel. 0 89 /460 20 71
Fax 0 89 / 460 56 61

liche Prozessoren der 680x0-
Serie existieren auch Versionen
(0S/9000) fiir den PowerPC
und die 386/486er. OS/9 wurde
konsequent als Echtzeitbetriebs-
system ausgelegt: So gibt es in
der nun aktuellen Version 3.0
einen unterbrechbaren File-Ma-
nager und neue Kernel-Dienste
zur weiteren Verbesserung des
Echtzeitverhaltens. Dariiber hin-
aus stehen etliche fertige Losun-
gen wie MPEG-Decoder/Enco-
der, ISDN, T1, X.25, Pipes, seri-
ell und parallele IO, industrielle
EA, Massenspeicher, Bandlauf-
werke, X Window, TCP/IP und
NFS bereit. Microware gibt eine
Worst-Case-Interrupt-Antwort-
zeit von 7,0 ps fiir einen 68040
bei 25 MHz und 10.6 us fiir
einen auf 16 MHz laufenden
68020 an.

SMX

SMX ist der Echtzeitkern der
Firma Micro Digital. Er wurde
speziell fiir auf der 80x86-Fami-
lie basierende Embedded-Syste-
me entwickelt. SMX unterstiitzt
die C/C++-Compiler von Bor-
land sowie Microsoft und er-
moglicht durch das Einbinden
des Echtzeitkernes die Erstellung

Investieren Sie heute
schon in die technischen
Moglichkeiten von

morgen.

. N

Tel. 021 51 / 47 67 01
Fax 021 51 /4747 15

von EZ-Programmen unter der
gewohnten Oberflidche. SMX ist
vollstindig in C geschrieben,
lediglich der Scheduler wurde
aus Performance-Griinden als
Assemblerprogramm ausgelegt.
Der Kern unterstiitzt samtliche
x86-Speichermodelle sowie den
Protected-Mode. Das ermdg-
licht, sowohl 16- als auch 32-
Bit-Programme ohne Speicher-
begrenzung einzusetzen. SMX
ist als Embedded-Betriebssystem
ROM-fiihig, kann aber auch zu-
sammen mit MSDOS zum Ein-
satz kommen. ea
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Sie fordern Sicherheit bei der Programmierung von Bausteinen.
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18 Universalprogrammiergerate im Test

Michael Wastenfeld,
Ulrike Kuhimann

Das Angebot an
Programmiergeraten
scheint schier
unendlich - so heiB
wie uniiberschaubar
ist der Markt. Also
fordert ein Testfeld
Grenzen, soll es nicht
den Rahmen jeglicher
Priiflabore sprengen.
Die ausgewadhliten
Kandidaten hatten
deshalb auch nicht nur
unter der 5000-Mark-
Grenze zu liegen, sie
mubBten zudem mit
komplexeren Logik-
bausteinen klar-
kommen. Am Ende
stellte sich heraus,
daB neben der Palette
selbst auch die
notwendigen Zusatz-
informationen
ungeahnte AusmaBe
erreichen kénnen.

Michael Wastenfeld beschiiftigt
sich seit 15 Jahren mit der Hard-
und Softwareentwicklung von Mi-
krocontrollersystemen. Seit 1994
ist er Mitinhaber eines Ingenieur-
biiros fiir industrielle Steuerungs-
technik.
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Im Rahmen eines Program-
miergeritetests erwartet natiir-
lich jeder Aufschlufl iiber die
Frage aller Fragen: Welches
Gerite ist das beste? Eine Ant-
wort ist jedoch ohne eine Menge
‘Drumherum’ nicht zu geben.
So haben sich im Verlauf der
Priifung bei Kriterien wie Zu-
behor, unterstiitzte Bausteine,
mogliche Adapter, Zertifizie-
rung, Support oder Lieferzeiten
wahre Griben aufgetan. Nicht
zuletzt bei der Beurteilung
des Preis/Leistungsverhiltnisses
spielen all diese Punkte eine
(mit-)entscheidende Rolle. Be-
trachtet man die derzeitige Ent-
wicklung am IC-Markt, wird
schnell klar, daf die Aus-
baufihigkeit der Gerite ein
wichtiger Faktor ist. Wieviel
Bausteine umfaft beispielsweise
die ‘device-list’, wie grof ist
also die Anzahl der program-

mierbaren ICs. Bei leistungs-
fahigen Universalprogrammern
liegt sie im allgemeinen bei iiber
3000 Stiick. Dies sagt allerdings
nichts dariiber aus, ob das Geriit
auch in zwei Jahren noch aktuell
ist. Ein erster Hinweis ist diese
Zahl dennoch. Aber Achtung: es
sind nicht immer alle in einer
Deviceliste angegebenen Bau-
teile von seiten der IC-Hersteller
offiziell fiir den jeweiligen Pro-
grammer zertifiziert. Damit
konnte eine Garantieregelung
fir defekte Bausteine entfallen.
Das kann gerade in der Serien-
fertigung von Bedeutung sein.
Wenn man genau weil3, welche
Bauteile zu programmieren sind
—und sicher ist, daf in den fol-
genden zwei Jahren kein anderer
Typ, speziell in SMD-Bauform,
dazukommt —, gestaltet sich die
Auswahl schon einfacher. In
diesem Fall sollte man den

Geriteherstellern sdmtliche Vor-
gaben machen, den Gesamtpreis
erfragen und anschlieBend
schlicht vergleichen.

Ein weiteres Bewertungskriteri-
um bietet der Blick in die Adap-
terliste. Friiher galt die Faustre-
gel: Je mehr Adapter — desto
besser. Da viele Gerite gerade
fiir hochpolige ICs nicht genii-
gend Pintreiber zur Verfligung
stellen konnten, waren Adapter
meist bausteinbezogen. Somit
korrelierte ihre Anzahl mit der
komplexerer Bauelemente. Die
mittlerweile verfiigbaren Uni-
versaladapter fiir Universalpro-
grammierer fiihren indes dazu,
dal die Summe zwar ein Hin-
weis auf Quantitidt sein kann,
aber kein sicheres Indiz fiir
einen Okonomische Losung.
Beim Testfeld hat sich eine
Faustformel herauskristallisiert,
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ab wann ein Universaladapter
die bessere Losung darstellt:
Werden maximal zwei ICs im
gleichen Gehiuse bendtigt, ist
es billiger, einen Konverter zu
benutzen. Bei drei oder mehr
verschiedenen Bausteinen emp-
fiehlt sich der Kauf eines Mehr-
fachadapters, also beispielswei-
se ein Universal-PLCC20- bis
PLCCB84-Sockel. Flatpack-Bau-
teile erfordern iibrigens fast
immer Spezialaufsitze, da hier
die Gehiusepalette weitaus
breiter gestreut ist.

Es gibt eine kleine, empfehlens-
werte Stichprobe: Beim Anfor-
dern der Unterlagen iiber be-
stimmte Gerite muf3 auf Ver-
langen immer auch die Device-
und die Adapterliste mitge-
schickt werden, denn hier ist
Offenheit gefragt. Wird dies aus
fadenscheinigen Griinden abge-
lehnt (‘Solche Ubersichten sind
doch nie ganz aktuell ...") oder
aber ein Geheimnis aus solcher
Aufstellung gemacht, dann soll-
te man den angebotenen Pro-
grammierer besser vergessen.
Gute Anbieter halten diese Li-
sten zum Download in ihren
Mailboxen bereit.

Ebenfalls ist zu kliren, wie die
Lieferzeit bei Adaptern aus-
sieht. Hier scheint einiges im
argen zu liegen. Ganz maligeb-
lich ist auch die Frage: Wie hilt
es der Hersteller beziehungs-
weise dessen Distributor mit
den Updates? Sind diese fiir
Kunden immer kostenfrei oder
zeitlich begrenzt fiir beispiels-
weise sechs Monate oder ein
Jahr? Wie viele Updates hat es
in den letzten Jahren gegeben?
Sind sie kostenpflichtig, lohnt
es sich auszurechnen, auf wel-
che Summe man im Laufe von
drei oder vier Jahren kommt?
Dabei konnen ganz erstaunliche
Betrige  zusammenkommen.
Zudem treffen manche Distribu-
toren keine eindeutige Rege-
lung. Zitat eines Telefonge-
spriichs: ‘Bei guten Kunden ist
das umsonst, sonst erheben wir
eine Unkostenpauschale’. Gera-
de fiir Kleinunternehmen eine
eher abschreckende Informati-
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on, wenn man die Gerite erst in
Mengen abnehmen muf, um ein
kostenloses Update zu erhalten.
Wichtig ist es dabei auch zu
wissen, ob der Anbieter des
Programmierers wirklich offizi-
eller Distributor ist. Gerade bei
Taiwan- und US-Geriiten — und
das sind die allermeisten — kann
es sonst ein boses Erwachen
geben. Denn bei Update- oder
Upgrade-Aktionen hingen ‘die
grauen Importeure’ nicht direkt
am Hersteller, sondern oft an
ebensolchen Exportfirmen. Und
die schaffen von Programmie-
rern iiber Bambustee oder
Schlangenhaut alles ran, was
Gewinn verspricht.

Ob der Programmierer iiber
eine Einsteckkarte mit dem PC
verbunden oder an den Printer-
port angeschlossen wird, spielt
— auBer bei Laptops — eine eher
untergeordnete Rolle, da die In-
stallation im allgemeinen nur
einmal erfolgen muf. Einige
Programmierer sind ‘sowohl als
auch’ lieferbar. Wobei die Vari-
anten mit Einsteckkarte im all-
gemeinen preiswerter sind, da
zur Stromversorgung das Netz-
teil des PC herangezogen wird.

Visite

Fast alle Programmiergerite bie-
ten mehr oder weniger ausgefeil-
te Diagnosemoglichkeiten, um
die korrekte Funktion des Inter-
face zu testen. Gerade im PC-
Bereich sind Inkompatibilititen
an der Tagesordnung, auch bei
so gebriuchlichem wie einer
Druckerschnittstelle. Neuere
Schnittstellen sind in der Lage,
auch bidirektional zu arbeiten.
Die urspiingliche Centronics-
Schnittstelle ist jedoch lediglich
fiir den Datenverkehr in Rich-
tung Drucker vorgesehen. Beim
Lesen oder Verifizieren eines
Bausteins miissen aber auch
Daten vom Programmierer zum
PC zuriickiibertragen werden.
Dies ist nur mit Tricks, zum Bei-
spiel der Mitbenutzung von
Hilfssignalen wie ‘Papier alle’,
moglich. Die Testprogramme
versuchen deshalb zu Beginn, ei-
nige Daten auszutauschen. Erst

ET-PIC 1000

AP-Il +

wenn dies korrekt funktioniert,
wird das eigentliche Program-
miergerit auf Kurzschliisse zwi-
schen den Pins des Sockels, auf
die Funktionalitdt der Anzeigen
oder die meftechnische Verifi-
zierung von Spannungen und
Kurvenformen der Program-
miersignale iiberpriift. Bei eini-
gen ist dabei auch Unterstiitzung
vom Bediener gefordert.

Da Programmer auch analoge
Funktionen erfiillen, bieten eini-
ge in diesem Zusammenhang
eine Neukalibrierung bezie-
hungsweise Justierung an. Das
Gerit gibt eine Spannung an
einem Pin der Fassung vor,
diese muB anschlieBend mit
einem Voltmeter gemessen und
gegebenenfalls an Einstellern
im Geriit justiert werden. Fiir
diesen Zweck ist ein hochauflo-
sendes Voltmeter notwendig
(4 1/2stellig sollte es schon
sein), um die geforderte Genau-
igkeit wirklich gewihrleisten zu
konnen. Im Zweifelsfall, wenn
sich beispielsweise Program-
mierfehler hiufen, sollte man
das Geriit beim Hersteller neu
kalibrieren lassen — die Frage
des Garantieverlustes bei Verin-
derungen im Gerit ist ndmlich
in den meisten Fillen unklar.

Black Jack

Fiir spielbankunerfahrene Leser
hier eine kurze Erkldrung zu
Split (teilen) und Shuffle (mi-
schen), zwei Funktionen, die
insbesondere beim Programmie-
ren von EPROMs wichtig sind.
Eine immer groBere Anzahl der
auf dem Markt verfiigbaren Pro-
zessoren arbeiten mit AdreB-
und Datenbusbreiten groBer als
8 Bit. Die gingigsten EPROMs
sind aber nur 8 Bit breit organi-
siert. Mit ‘Split” ist das Gerit in
der Lage, die Datensitze selb-
stindig aufzuteilen und mehrere
EPROMs nacheinander zu bren-
nen. Aus einem Binirfile wird
dabei das Byte auf Adresse O in
ein 8-Bit-EPROM und das Byte
auf Adresse 1 in einen anderen
8-Bitter programmiert. Weitere
Varianten sind moglich, etwa
eine Datei in 4 EPROMs zu

BP-1200

8 Bit oder in 2 EPROMs zu
16 Bit. Die ‘Shuffle’-Funktion
arbeitet genau umgekehrt: sie
fiigt mehrere EPROMs — bei-
spielsweise zum disassemblie-
ren — wieder zu einem Datensatz
zusammen.

Kochrezept

Der Sinn eines Programmier-
gerites liegt im ‘Brennen’ von
Daten in ein IC. Entsprechend
war auch der Ablauf des Testes
organisiert: Nach der Gerite-
installation wurde die Benutzer-
oberfliche gesichtet. Ist sie
ohne Handbuch, also intuitiv
bedienbar — oder ist zuerst
Lesen angesagt (was bei den
Basisoperationen nicht notwen-
dig sein sollte)? AnschlieBend
wurden verschiedene vorbe-
reitete Dateien geladen. Fiir den
MACH 110 war dies zum Bei-
spiel die Logik der Z-Maschine
aus ELRAD 2/93. Da der
Musterbaustein immer noch die
programmierten Daten des vor-
herigen Testgerites enthielt,
wurde er zuerst einmal verifi-
ziert. Danach wurde das IC neu
programmiert und zusitzlich
nochmals verifiziert.

Backformen

Um einen Test mit komplexeren
Bauteilen durchfiihren zu kon-

Bild1. Als echtes Universal-
genie passen in diesen
Adapter samtliche ICs von
PLCC 20...PLCC 84.
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BP-1148

nen, baten wir die Hersteller,
alle Geriite so auszuliefern, daf
ein MACH 110 von AMD
sowie ein XC 7336 der Firma
Xilinx programmierbar sind.
Beides Bausteine, die in groBe-
ren Stiickzahlen in vielen An-
wendungen eingesetzt werden —
auf den ersten Blick kein beson-
ders hoher Anspruch.

Einige Firmen schafften dies
denn auch problemlos. Zwei lie-
ferten einen Universaladapter,
den man durch Einlegen von
Kunstoffplatten fiir Bausteine
im PLCC20- bis PLCC84-
Gehiiuse benutzen kann. Diese
(relativ teuren) Adapter sind
nicht auf DIL-Textool-Sockel
aufsteckbar, da sie 84 An-
schluBpins haben. Sie erfordern
einen ‘direkten’ Anschluf an

ChipLab-48

EXPRO-80

die  Programmiererelektronik.
Einige stellten Multifunktions-
adapter fiir bestimmte Gehéuse-
formen zur Verfiigung. Ein sol-
cher PLCC44-Aufsatz soll bei-
spielsweise sdmtliche 44-Pin-
PLCC-ICs  brennen koénnen.
Allerdings sind fiir spezielle
Bausteine oftmals doch speziel-
le Adapter notwendig — Univer-
salitit, quo vadis?

Die Aussagen anderer Herstel-
ler/Distributoren zur Adapter-
frage reichten von ‘Haben wir
nicht auf Lager’ iiber ‘Circa
acht Wochen Lieferzeit” bis hin
zu ‘Der Adapter geht zu selten,
den mibten wir extra fiir
Sie anfertigen’. Gerade beim
MACH 110 mutet dies etwas
seltsam an, da er schon seit lan-
gem erhiltlich und kein ‘Spe-

MICROMASTER LV

zialbaustein® ist. Eine Firma
schickte sogar statt des gefor-
derten Sockels eine 32polige
EPROM-Fassung mit einer
kryptischen Bezeichnung, die
beim ersten Sichten keine ein-
deutige Zuordnung erlaubte. All
dies macht deutlich, daB der ei-
gentliche Knackpunkt oftmals
nicht bei den Programmiergeri-
ten selbst liegt, sondern in der
gewiinschten Ausstattung.

Lange Leitung

Bei einigen Einsendungen fehl-
ten in den Unterlagen wichtige
Details wie Preise oder Update-
Regelung — eine gute Gelegen-
heit auch gleich die Hotline zu
testen. Wegen der willkiirlichen
Auswahl ist hier kein Vergleich
moglich, deshalb an dieser Stel-

Minato 1880 PC-UPROG

le nur ein paar Eindriicke: Ein
Programmiergerit  verlangte
beim Versuch, einen XC7336
zu brennen, folgende Hard-
waremodifikation ‘MOD 17/94,
please ask your distributor’. Ein
kurzer Anruf geniigte, und drei
Stunden spiter fiel die Schal-
tungsidnderung ‘aus dem Fax’.

Bei einem Distributor meldete
sich eine Dame mit den Worten
‘Welche Postleitzahl? ... Fiir
Endkunden ist die Firma XYZ
zustidndig, ich gebe lhnen die
Telefonnummer’. Dabei war die
gewiihlte Nummer als Hotline
im Handbuch angegeben. Bei
niherem Nachfragen an anderer
Stelle stellte sich heraus, daB} es
verschiedene, relativ unabhiin-
gige Firmenbereiche gibt. Die
obige Auskunft sei vom Ver-
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PILOT-U40 ProMax OPTIMA PLUS 48 XPRO-1

Superpro Il

triecbsbereich Peripherie gege-
ben worden und die wiilten
nicht so genau, was andere Fir-
menbereiche vertreiben — beim
Gedanken an ein ernsthaftes,
‘richtig’ eilendes Problem keine
sehr befriedigende Aussage.

Das Testfeld

Die zusammengestellten Gerite
hatten zwei wesentliche Kriteri-
en zu erfiillen. Es durften zum
einen keine reinen EPROM-
Brenner sein. Denn die gibt es
inzwischen nicht nur wie Sand
am Meer, sie verfiigen auch fast
alle iiber vergleichbare Features
bei dhnlichem Preis/Leistungs-
verhiltnis. Statt dessen sollten
die Testkandidaten mindestens
Logikbausteine ab der Komple-
xitit von CPLDs (also bei-
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spielsweise ATV, MACH,
MAX, pLSI oder XC7200) be-
arbeiten konnen und somit
schon in ‘hoheren’ Regionen
angesiedelt sein. Die zweite
Auflage war eine Preisbarriere
von 5000 D-Mark. Wobei hier
der Grundpreis fiir das eigentli-
che Geriit gemeint ist — mogli-
che Adapterkosten miissen noch
hinzuaddiert werden. Denn die
richten sich ja nach den Anfor-
derungen der jeweiligen An-
wendung, lassen also im Rah-
men des Tests keine explizite
Einschriinkung zu. Die Tabelle
ab Seite 64 zeigt das Testfeld
im Uberblick, Adressen von
Herstellern und Distributoren
finden sich auf Seite 69. In der
Tabelle sind Angaben enthalten,
welches Geriit welche Familien
komplexerer  Logikbausteine

brennen kann. Hier mufiten wir
uns einerseits stark auf die Aus-
sagen der Hersteller stiitzen.
Zum anderen sind die Angaben
etwas mit Vorsicht zu genie3en,
denn die Geriite erhielten auch
ein ‘ja’ in der entsprechenden
Spalte, wenn sie nur einige ICs
aus der jeweiligen Baustein-
familie programmieren konnen.

ALL-07

Der ALL-07 von HI-LO verei-
nigt Netzteil und Programmierer
in einem postmodernen, halb-
runden Kunststoffgehéuse, das
an den Printerport angeschlos-
sen wird. Im Lieferumfang ist
eine normale ISA-Drucker-
schnittstellenkarte enthalten, die
es erlaubt, den Printerport frei-
zuhalten. Die Installation ist ein-

fach: das Geriit mufl nur mit
Netz und PC verbunden werden
und verfiigt tiber einen netzseiti-
gen Ein-/Aus-Schalter. Auf der
Oberseite befinden sich zwei
LEDs, ein Taster, mit dem man
zum Beispiel bei Mehrfachpro-
grammierungen einen neuen
Vorgang starten kann, sowie ein
40poliger Textool-Sockel auf
einem Trigermodul, das soge-
nannte ‘PAC’. Dieses kann
gegen andere ausgetauscht wer-
den, beispielsweise gegen ein
DIP48-, PLCC44-, PLCC68-
und diverse Gang-PACs. Eine
Version, bei der die Stromver-
sorgung iiber eine PC-Einsteck-
karte vorgenommen wird, ist
ebenfalls erhiltlich. Alle Datei-
en der Programmiersoftware
sind unkomprimiert auf vier
Disketten vorhanden. Sie brau-
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chen nur in ein beliebiges Ver-
zeichnis kopiert zu werden, ein
Hardwaretest ist moglich. Die
Software ist intuitiv iiber Cur-
sortasten bedienbar. Notwendi-
ge Adaptertypen fiir den jeweils
gewiinschten Baustein werden
automatisch  angezeigt. Die
moglichen Bausteine der alter-
nativen ‘PACs’ kann man sich
ebenfalls auflisten lassen. Das
Cupl-Starterkit gehort zum Lie-
ferumfang des Geriits dazu.

AllMax +
ET-PIC 1000

Der AllMax+ von EET (Elec-
tronic Engineering Tools) und
PIC 1000 von ET (Emulation
Technology) sind exakt bau-
gleich. Sie unterscheiden sich
nur durch verschiedene Farbge-
bungen im Aufdruck. Die aus
dem eigentlichen Programmier-
geriit sowie einem Netzteil be-
stechenden Gerite sind mit
einem Netzschalter ausgeriistet.
Die Hardwareinstallation be-
steht hauptsichlich im simplen
Zusammenstecken der Kompo-
nenten und der Verbindung mit
dem PC. Auf dem Programmie-
rer befinden sich ein 48poliger
Textool-Sockel, zwei LEDs
sowie ein Erweiterungsstecker.
Die Software, deren Installation
sich auf das Auspacken eines
Files in das gewiinschte Ver-
zeichnis beschrinkt, ist im
SAA-Stil gehalten und einfach
bedienbar, allerdings ohne
Mausunterstiitzung. Als zusitz-
liche Features sind ein IC-Te-
ster und ein Makrorecorder in-
tegriert.

AP-ll +

Das zum Test vorliegende Mo-
dell wird mit einer PC-Ein-
steckkarte betrieben, der Pro-
grammer selbst ist in einem
schwarzen Kunststoff-Pult-
gehiuse untergebracht. Die In-
stallation ist einfach, eine Dia-
gnosemoglichkeit  ermoglicht
den Test von Kommunikation
und Hardware. Die Software ist
im SAA-Stil gehalten und per
Maus bedienbar. Als Besonder-
heit kann man bei der Benutzer-
fiihrung zwischen Deutsch und
Englisch wihlen. Ein PLD-
Assembler fiir PALs und GALs
(16V8, 20V8), der mit PAL-
ASM-kompatiblen Source-Da-
teien arbeitet, ist integriert.
Ebenfalls vorhanden sind ein
Text- und ein Hex-Editor.
Makros lassen sich aufzeichen
und  wiedergeben.  Anstelle
des 40poligen Textool-Sockels
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kann man verschiedene Univer-
saladapter aufstecken. Baustei-
ne wie ATV2500/5000,
EP1800, MAXS5128 oder einige
MACHs sind dabei allerdings
nur mit der fiir DM 798, optio-
nal erhiltlichen ‘High Perfor-
mance Bibliothek’ zu program-
mieren. Ein Satz im Readme-
File der Software gewiihrt einen

weiteren Einblick: ‘Intel
D8751H aus der Bibliothek ge-
nommen, da sein hoher Strom-
verbrauch einen Pintreiber zer-
storen kann’. Es ist schon lo-
benswert, wenn ein Hersteller
so etwas zugibt. Dies bedeutet
aber auch, daf die Pintreiber
nicht geschiitzt sind. Wird also
beispielsweise durch falsches

Einsetzen eines Bauteils sehr
viel Strom gezogen, werden die
Treiber iiberlastet und mogli-
cherweise zerstort.

BP-1200

Der BP-1200 steckt in einem
soliden Metallgehduse, in dem
Netzteil und Liifter integriert

ELRAD 1995, Heft 6




sind. Der Anschlufl geschieht
problemlos tiber ein mitgeliefer-
tes Druckerkabel. Der 48polige
Textool-Sockel sitzt auf einer
komplett abmontierbaren Mon-
tageplatte. Er kann gegen einen
PLCC20-PLCC84-Universalad-
apter ausgetauscht werden. Zum
Test lag uns neben diesem Ad-
apter ein Gerit mit erweitertem
Pintreibersatz vor. Die Software
mufB lediglich dekomprimiert
werden und bietet tibersichtlich
angeordnet die iblichen Funk-
tionen. Kommandos werden
meniigefiihrt mit den Cursorta-
sten selektiert, eine Online-
Hilfe ist eingebaut. Unter
‘Select” (Wahl des Bausteins)
kann man diverse Kriterien an-
geben und so das mogliche Feld
einschrinken. Dies reicht von
Gehiusebauformen (alle, DIP,
PLCC, SOIC ...) bis hin zu
Bausteinfamilien (alle, PLD,
EPROM, PROM, MIKROS).
Zu jedem IC sind spezielle In-
formationen anzeigbar, bei-
spielsweise in welchen Gehiu-
sen sie verfiigbar sind und wel-
che Ausbaustufe des Program-
miergerites notwendig st
Makros lassen sich aufzeichnen
und abspielen, ein Screensaver
ist ebenfalls eingebaut. Die

Software lduft mit Hilfe eines
DOS-Extenders.

BP-1148

Beide BP-Geriite sind in ihrer
Grundausstattung hardwarebau-
gleich, der kleine Bruder BP-
1148 enthiilt jedoch eine einge-
schriinktere  Bausteinauswahl.
Alle ICs, die in der 1200er Bi-
bliothek enthalten sind, kann
man fiir den 1148 fiir 195 D-
Mark pro Baustein dazukaufen.
Ein Upgrade auf das groBere
Modell ist somit durch einfache
Erginzung der Software mog-
lich. Es sind aber unter Umstin-
den weitere Konverter notwen-
dig. Der Einsatz des Universal -
PLCC20-PLCC84-Adapters ist
nur mit einem Softwareupgrade
auf den 1200er moglich.

ChipLab-48

Ausgepackt und angeschlossen
ist der Data I/O-Programmer
schnell. Die Vielzahl von Dis-
ketten, einige mit der Aufschrift
‘Copy protected” versehen, er-
fordern dann jedoch erhohte
Aufmerksamkeit. Die Methode
‘Verzeichnis erstellen, alles
reinkopieren und Programm

starten’ hat hier keinen Erfolg.
Denn beim Aufruf des Pro-
gramms ‘UPDATE’ auf der ak-
tuellsten Config-Disk erschien
die folgende Meldung: “War-
ning: This program is not inten-
ded to be run from the com-
mand line! Do not execute this
program again or you will have
to purchase another Configura-
tion Disk!’. Eine weitere Con-
fig-Disk enthilt das Programm
‘BUILDCFG’, aber dies meldet
nur lapidar: ‘(0407) This pro-
gram has no more executions
remaining!’ Ebenso die 5 1/4-
Zoll Diskette. Das war’s. Neue
Disketten miissen her. Die Hot-
line ist gerade zu Tisch. Spiter
dann die Aussage eines Techni-
kers: ‘Die Disketten enthalten
einem Kopierschutz, der die
moglichen Installationen auf
circa 60mal beschriankt. Da
Gerit und Disketten aneinander
gebunden sind, schicken wir
Thnen besser schnell ein kom-
plett neues Geriit, als einen an-
deren Diskettensatz aus den
USA zu besorgen’.

Mit dem kurze Zeit spiter ein-
getroffenen ChipLab gab es
keine Probleme. Die Installation
war zwar langwierig, mehrfach

multen wegen des eingebauten
Kopierschutzes Disketten ge-
tauscht werden, aber danach lief
alles glatt. Laut Angaben von
Data I/O sollen die beschriebe-
nen SchutzmaBnahmen {ibri-
gens bei der nichsten Version
komplett entfallen. Die Soft-
ware ist im SAA-Stil meniige-
fiihrt und mit einer Online-Hilfe
versehen. Bausteine, die nach
Adaptern verlangen, sind im
Programm gekennzeichnet.
Beim Laden der Programmier-
Files stellt die Software das ent-
sprechende Format selbst fest.
Files im absoluten Bindrformat
sind allerdings nicht automa-
tisch detektierbar und fiihren zu
einer Fehlermeldung. Hier muf}
vor dem Laden das Menii auf
‘Bindr’ gesetzt werden.

EXPRO-80

Der EXPRO-80 wird iiber eine
ISA-Einsteckkarte mit dem PC
verbunden, die werksseitig vor-
eingestellte Adresse 2EOh sollte
sich mit jedem PC vertragen.
Eine AnschluBmoglichkeit fiir
den Printerport ist optional er-
hiltlich. Ist die Einsteckkarte
installiert, mufl sie nur noch
iber ein mitgeliefertes Kabel

1C2000 PowerEmulator
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Milser SiraBe S, A-6060 Hell L.T. Tel. 05228/48969 [Fank. 43069

DEMO - INFO - UPDATE: Modem 08131-1687 ISDN 08131-53502

Mit dem iC2000 beginnt eine neue Ara in der
Emulatortechnik. Durch den konsequenten
Einsatz modernster FPGA-Technologie wur-
de ein hochflexibles Emulatorsystem ent-
wickelt, das alle gingigen 8/16- und 32-Bit
Prozessoren unterstiitzt. Der iC2000 kann
komplett per Software konfiguriert werden.
Somit muf nur die Probe getauscht werden,
um zwischen den verschiedenen Prozessoren
zu wechseln
- 1C2000 ist ein modulares System. Sie kaufen
Sie wirklich brauchen und konnen
_erweitern. Sie beginnen z.B. mit
E llator, den Sie jederzeit zu

Universal-Emulator auf-
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Test

mit dem Programmierer verbun-
den werden. Auf dem Geriit fin-
den sich ein 42poliger Textool-
Sockel, zwei LEDs sowie ein
Taster. Die Softwareinstallation
geschieht entweder iiber ein In-
stall-Programm oder durch Ent-
packen zweier Dateien in ein
beliebiges Verzeichnis. Bei Be-
darf werden Module mit den
passenden Algorithmen nachge-
laden. Bei Mehrfachprogram-
mierungen kann man sehr ein-
fach mit einem Taster einen
neuen  Programmiervorgang
starten. Als Utilities liegen
zudem noch einige Disassem-
bler fiir diverse Mikrocontroller
bei. Mit einem Makrorecorder
konnen hiufig benotigte Funk-
tionen automatisiert werden.

MICROMASTER LV

Auch wenn das Kunststoff-Pult-
gehduse des MICROMASTER
LV nicht unbedingt zu den
kleinsten gehort, ist es fiir den
variablen Einsatz im Feld vor-
gesehen. Denn die Stromversor-
gung geschieht wahlweise iiber
ein Steckernetzteil oder iiber
acht Mignonzellen, fiir die ein
Fach an der Unterseite vorhan-
den ist. Das Geriit mit dem obli-
gatorischen 40poligen Textool-
Sockel und zwei LEDs schaltet
sich beim Datentransfer vom
PC automatisch ein. Die Inbe-
triecbnahme ist wie bei allen
LPT-basierenden Programmie-
rern sehr einfach. Die Software
entpackt sich selbstidndig in ein
zu wihlendes Verzeichnis, mit
einem Selbsttest kann man die
Funktion des Gerites tiberprii-
fen. Etwas irritierend ist, daB
die Power-LED nur bei Zugrif-
fen des Rechners leuchtet. Ge-
wohnungsbediirftig auch der
stets eingeblendete Binir-/Fuse-
editor — der miifite beim Pro-
grammieren sicher nicht immer
zu sehen sein. Eine preisgiinsti-
gere Variante des Geriites ohne
PIC-Support ist erhiltlich.

Minato 1880
PC-UPROG

Beim Minato 1880 und dem
PC-UPROG von Advantech
handelt es sich um baugleiche
Gerite. Beide werden iiber eine
ISA-Einsteckkarte mit dem PC
verbunden. Da die Spannungs-
versorgung ebenfalls aus dem
PC erfolgt, ist ein Netzschalter
nicht vorgesehen. Auf der
Oberseite des rechteckigen Me-
tallgehiduses befinden sich der
40polige Textoolsockel sowie
eine LED. Die Installation der
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Hardware gestaltet sich unter
Umstinden etwas schwieriger,
denn es werden 64 Adressen
mit der Voreinstellung von
300h - 33Fh belegt. In diesem
Bereich, der von IBM 1984 als
‘reserved for prototype card’
spezifiziert wurde, sind heute
oftmals Netzwerkadapter zu
finden. Mit diversen iiber DIP-
Schalter einstellbaren anderen
Adressen kann man hier jedoch
recht schnell Abhilfe schaffen.
Ist die Einsteckkarte im PC
montiert, sind der Programmer
und der PC nur noch iiber ein
beiliegendes Kabel miteinander
zu verbinden, und das Geriit ist
betriebsbereit. Die Software
wird automatisch auf die Fest-
platte installiert. Sie ist menii-
gefiihrt (Zitat aus dem Hand-
buch: *All operations are menu
driven and displayed in clear,
easy to understand English
text’), ein Hardwaretest ist inte-
griert. Fiir komplexere Baustei-
ne von Altera, Atmel, ICT und
Signetics mull ein separates
Programm aufgerufen werden,
wodurch die Ubersichtlichkeit
etwas leidet. Zu jedem Menu-
punkt ist eine Online-Hilfe ein-
gebaut.

Pilot-U40

Die Pilot-Serie ist in vier ver-
schiedenen Ausbaustufen liefer-
bar: U28, U32, U40 und U84.
Die Zahl hinter dem ‘U’ gibt die
jeweilige Anzahl der integrier-
ten Pintreiber an. Der Program-
mierer befindet sich komplett
mit Netzteil in einem Metall-
gehiduse, so daBl das Gerit zur
Inbetriebnahme nur mit Hilfe
der beiliegenden Kabel mit dem
Netz und dem Druckerport ver-
bunden werden muf. Neben
dem 40poligen Textool-Sockel
(im Test war der Pilot U40) be-
finden sich auf der Oberseite
drei Leuchtdioden zur Statusan-
zeige sowie zwei Steckverbin-
der fiir Aufsatzmodule. Nach-
dem die Software in ein beliebi-
ges Verzeichnis auf der Fest-
platte kopiert ist, erkennt sie
automatisch den jeweils ange-
schlossenen Programmierer der
U-Serie. Eine Testfunktion ist
vorhanden, fiir die Serienpro-
grammierung lassen sich Ma-
kros schreiben. Die integrierten
Anwendungen sind einfach tiber
Cursortasten zu erreichen. Fiir
den Pilot-U84 ist ein universel-
les PLCC-Modul erhiltlich, das
von PLCC20 bis PLCC84 alles
bearbeiten kann. Fiir den gete-
steten U40 stehen fiir weniger
komplexe Bausteine universelle
PLCC-Adapter und fiir hoch-

komplexe Bausteine typenspezi-
fische Adapter bereit.

ProMax

Auf der Oberseite des ProMax
befindet sich ein 48poliger Tex-
tool-Sockel sowie eine LED
und ein SIMM-Sockel, in den je
nach zu programmierendem
Bausteintyp mitgelieferte Mo-
dule eingesetzt werden. Sie sor-
gen fiir die korrekte Verbindung
der Pintreiber mit dem Sockel
und sind ebenso wie ein separa-
tes Netzteil im Lieferumfang
enthalten. Bei modernen Pro-
grammiergerdten sollte solch
eine umstidndliche Modultech-
nik eigentlich nicht notig sein.
Die Software ist per Maus be-
dienbar und verfiigt iiber eine
Online-Hilfe. Der Bildschirm
ist vertikal unterteilt: links wer-
den die zur Verfiigung stehen-
den Kommandos und rechts Pa-
rameter wie selektiertes IC und
andere angezeigt, was insge-
samt sehr iibersichtlich wirkt.
Wird fiir einen Baustein ein Ad-
apter benotigt, zeigt die Soft-
ware den entsprechenden Typ
selbstindig an.

Sprint Optima

Der SMS Sprint Optima ist das
kleinste Gerit des Testfeldes.
Der eigentliche Programmierer
ist ein pultformiges Metall-
gehiduse, das durch einen Schal-
ter an der Riickseite aktiviert
wird. Dort ist auch die 25polige
D-Buchse fiir das im Liefer-
umfang enthaltene Druckerkabel
angebracht. Das ohne
Schalter ausgeriistete Netzteil
(100-250V, 50-60 Hz), wel-
ches bei wechselnder Belastung
sirrende Tone von sich gibt, ist
in einem externen Kunstoffge-
hiduse untergebracht und wird
tiber eine Mini-Din-Steckverbin-
dung an den Programmierer ge-
schlossen. Neben dem 48poligen
Textool-Sockel und einer Zwei-
farben-LED findet man einen
JTAG-Anschlu zum Program-
mieren von isp-Bausteinen. Die
obere Platte — das sogenannte
TOP — kann ausgetauscht wer-
den. Zum Test lag uns zusitzlich
das TOPIPLC vor, ein von 20
bis 84 Pins einstellbarer Univer-
sal-PLCC-Sockel. Diese Univer-
salitdt hat allerdings auch ihren
Preis: 1990 D-Mark (+MwSt).
Als Option sind ein Akkupack
fiir den Mobilbetrieb sowie eine
Vielzahl von Adaptern lieferbar.

Die Installation der Hardware
ist, wie bei an den Druckerport
anzuschlieBenden Geriten nicht
anders zu erwarten, schnell

Bild 3. Zum Einpassen der
PLCC-GehausegroBen muB
man Platten auf den Univer-
saladapter von SMS legen.

getan. Die Softwareinstallation
gestaltet sich ebenso einfach:
eine Batchdatei kopiert die
Software sowie einige Beispiel-
Files selbstindig in ein zu
wihlendes  Verzeichnis auf
der Festplatte. Die Software er-
kennt automatisch, an welcher
Druckerschnittstelle der Pro-
grammierer héngt und startet
das Testprogramm zum Uber-
priifen der Geridtefunktionen.
Das Programm kann spiter
nochmals aufgerufen werden
und gestattet dann auch eine
Kalibrierung. Eine Windows-
Software ist laut Herstelleranga-
ben mit Erscheinen des Heftes
verfiigbar, die vorliegende
Beta-Version machte schon
einen recht stabilen Eindruck.
Die DOS-Software ist sehr
tibersichtlich. Im Hauptmenii
kann man zwischen Logic- und
Memory-Devices wihlen, in
den folgenden Meniis werden
Bausteinhersteller und -typ se-
lektiert. Besonders erwihnens-
wert sind der eingebaute As-
sembler/Disassembler und eine
‘Multiprogramm-Option’, die
die Anzahl der programmierten
Bausteine aufsummiert.

Sprint Plus48
ProLine 48

Der ProLine 48 von Logic De-
sign ist eine OEM-Version zum
Sprint Plus48. Er unterscheidet
sich lediglich durch ein auf der
Geriteplatte aufgebrachtes Pad
zum Festhalten von ICs. Anson-
sten wird er mit Orginalhand-
buch und Disketten in gleicher
Verpackung wie das Sprint-
Gerit ausgeliefert. Trotz seines
groBeren Pultgehduses ist der
SMS Sprint Plus48 der kleine
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Bruder des Optima. Ein 48poli-
ger Sockel ist fest installiert,
zwei Leuchtdioden zeigen den
Status des Geriites an. Hard-
und Softwareinstallation sind
vergleichbar der des Optima,
ebenso die Softwareoberfliche.
Das Geriit ist in zwei Versionen
erhiltlich: Level 1 unterstiitzt
nur Bauteile bis 32 Pins,
Level 2 unterstiitzt Bausteine
bis zu 48 Pins. Die Anzahl be-
zieht sich hier auf beim Pro-
grammieren zu treibende Pins.
Dabei sind auch hoherpolige
Bausteine per Adapter program-
mierbar. Ein Upgrade von
Level lauf Level 2 ist moglich.

Superpro Il

Da der Superpro II iiber eine
Einsteckkarte verfiigt, erhilt er
seine Betriebsspannung aus dem
PC. An dem metallenen Gehiu-
se befinden sich ein Netzschal-
ter, ein austauschbarer 40poliger
Textool-Sockel, eine LED zur
Anzeige der Betriebsspannung
sowie eine 25polige Sub-D-
Buchse. Die  vorgegebene
Adresse 280h sollte in keinem
Rechner zu Komplikationen
fiihren. Durch die Softwarein-
stallation fiihrt ein Install-Pro-
gramm, dessen Vorgaben man
getrost iibernehmen kann. An-
schlieBend sollte das Gerit mit
dem beiliegenden Selbsttestpro-
gramm {iberpriift werden. Die
an SAA angelehnte Software ist
iiber Cursortasten bedienbar. Zu
den iiblichen Funktionen sind
zusitzlich ein IC-Tester sowie
die Moglichkeit, Makros zu er-
stellen, eingebaut. Eine Online-
Hilfe ist ebenfalls vorgesehen.

XPRO-1
Der XPRO-1 ist ein Stand-alone
Programmer mit austausch-

barem Kopf, angekoppelt an den
PC iiber die serielle Schnittstel-
le.Vom Aufbau her ist das Gerit
hauptsichlich als Gang- oder
Serienprogrammierer konzipiert.
Die Bedienung erfolgt optional
iiber eine Windows-Oberfliche.
Das bedeutet allerdings auch,
Handbiicher lesen. Denn die bei
den anderen Programmern ange-
wendete Methode ‘Files auf die
Platte kopieren, Selbsttest und
los geht’s’ funktioniert hier
nicht. Beim Versuch, die Datei-
en einfach zu kopieren (ein In-
stallationsprogramm  gibt es
nicht), 146t sich kein Baustein
anwihlen und das Programm
stlirzt mit einer allgemeinen
Schutzverletzung ab. Die Soft-
ware ist allerdings auch als Beta
gekennzeichnet. Mit der Instal-
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lation nach Handbuch lduft zwar
das Programm, es konnen aber
nur wenige Bauteile gewihlt
werden. Die Einrichtung einer
‘Custom  Library’ erfordert
ebenfalls einige Geduld, da zu-
erst diverse Fragen wie ‘5-Digit-
Code’, ‘Device Desc’ und ‘De-
vice Code’ beantwortet werden
miissen. Als Zubehor wird das
Cupl-Starterkit mitgeliefert.

Insgesamt entsteht der Ein-
druck, da der XPRO-1 eher
fiir den Einsatz in der Serien-
fertigung geeignet ist, wobei
auch mehrere Programmer
gleichzeitig liber simples Zu-
sammenstecken laufen. Fiir die
Programmierung von Einzel-
stiickzahlen im Labor scheint
das Gerit weniger konzipiert.

uk

BT

PCB -Design

IENTWICKLUNGSSOFTWARE |

RanGer2 |

Schaltplan,
Layout,
Auto-Router,
Gerber-In I

(in Ausgabe 5/94 der Fachzeitschrift
L.ELRAD" geht Ranger innerhalb eines
I Vergleichtests mit hervorragenden

Kritiken hervor) DM 780’__

IRANGER 3 1000 PIN I
I mit Rip-Up-Auto-Router
DM 3.800,--

Dranaer 3 sooen |
I mit Rip-Up-Auto-Router

DM 7.800-

mit Rip-Up-Auto-Router I
unbegrenzt DM 16,500,

RANGER UNIX

I auf Anfrage

Alle Preise zzgl. der gesetzl.
MwSt.

l
:
e

Leiterplatten-Technologie-Center
MEISENWEG
75331 ENGELSBRAND
TEL.07082/9259

FAX 07082/92 595 I



Von unserem Funktionsgenerator

kOonnen Sie viel erwarten.

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

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

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

Nur keinen hohen Preis.

% \"L i\%&‘“\”

Sowohl lineare als auch logarithmische
Wobbelung sind eingebaut.

Fiir schnelle und einfache Tests von
Filtern und Verstdarkern.

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 Thnen Standard- und frei
definierte Wellenformen von extremer
Stabilitdt 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, 1413t sich aber genauso
tber die serienméifigen 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 {iber den HP 33120A erfah-
ren moéchten, nutzen Sie unseren per-
sOnlichen Telefon-Service HP DIRECT.
Wir beraten Sie umfassend bei der
Auswahl des richtigen Gerites fiur Thre
individuelle Anwendung und stellen
Ihnen auch gerne kostenlos ein Test-
gerdt zur Verfugung.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland:

Tel. 07031/14 63 33, Fax 14 63 36
Osterreich:

Tel. 06 60,8004, Fax S0 05
Schweiz:

Tel. 01 -7200, Fax 7: J
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

HEWLETT®
PACKARD

()

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



ELRAD  Direkt-Kontakt ELRAD- _
Der ELRAD-Service fiir Direkt-Infor- Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen D"Ekt'Kontakt

mationen vom Hersteller:

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller
® gezielte Abfrage
In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,

® ohne Umwege Uber den Verlag Ausgabe Seite , fand ich lhre

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausflillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

L] Anzeige L] Beilage uber

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur flr Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ich bitte um: [J Zusendung ausflhrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kdn-
nen Sie die Karten ebenfalls Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

verwenden.

‘7 NATIONAL E . '
)% INSTRUMENTS lest Executive!
The Software is the Instrument R .
fiir LabWindows/CVI

Kostenlose Demodiskette Ready-to-Run/Konfigurierbar

von I.amedows/ CcvI Mit dem LabWindows/CVI Test Executive Toolkit

bekommen Sie Ihr automatisiertes Testsystem

in den Giriff. Einfache, interaktive Tools helfen

TIhnen, vollautomatische Testabldufe mit folgenden
Funktionen zu erstellen:

¢ Drei Modi mit Pafiwortschutz

* Speichern von Testsequenz-Dateien

* Interaktives Editieren der Testsequenz-Dateien

* Festlegen von Abhdngigkeiten zwischen einzelnen Tests
* Automatische Daten/Ergebnisspeicherung

LabWindows/CVI bietet [hnen die Freiheit, Testabldufe
entweder als C-Code, Objektmodul oder als DLL zu
entwickeln. Das Test Executive Toolkit wird im Quellcode
geliefert und kann jederzeit angepafit

oder abgedndert werden.

Unter Windows
und Sun

* erfordert LabWindows/CVI (Preis ab 2.298,-DM)

National Instruments
Germany GmbH

Konrad-Celtis-Str. 79 Eine kostenlose Demodiskette von

08n1r§69 ﬁwlfwch:en LabWindows/CVI erhalten Sie unter ‘7 NATIONA'.
Tel.: 089/74] 31 30 Tel.: 089/741 31 30 oder ’ INSTRUMENTS
Fax: 089/714 60 35 Fax: 089/714 60 35 The Software is the Instrument

Wir stellen aus: MeBtechnik Std Sindelfingen. Stand 2107215
MefBtechnik Miinchen, Stand 68-71

*doppelseitig, durchkontaktiert




ELRAD Direkt-Kontakt ELRAD  Direkt-Kontakt
. . Bitte mit der
Anschrift der Firma, zu > ]ewleils g’unigen
; B ;
dir“(fle Kontakt aufnehmen Postkarte O riange ol Abgesandt am
W n.
199__
Absender an Firma
(Bitte deutlich schreiben)
Firma
Vorname/Name AngefOfdert
Abt./Position Ausflhrliche Unterlagen
StraBe/Postfach
=T ] Telefonische Kontaktaufnahme
Staseny 1 Besuch des Kundenberaters
PLZ ort PLZ Ort
Telefon Vorwahl/Rufnummer
_ ‘7 NATIONAL
| ’ INSTRUMENTS
The Software is the Instrument
s \ Kostenlose Demodiskette
= von LabWindows/CVI
% —: ’ The Software is the Instrument
ER National Instruments
£ Germany GmbH
= 2 2 Konrad-Celtis-Str. 79
o on ; B :; 81369 Miinchen National Instruments
= = =2 ] = = Germany GmbH
o) o s = & < L = Konrad-Celtis-Str. 79
& 5 B _‘;_:) s N - o 81369 Miinchen
Z > = < 95 (a9 = o Tel.: 089/741 31 30
@ Fax: 089/714 60 35

Meine Adresse /Fax-Nummer:

Ihre PCB im
POOL

Senden Faxen Sie mir die PCB-POOL

Teilnahmebedingungen ! / -
e a1 | LR |

Bitte senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu ! Festerbachsir.32

65329 Hohenstein

©
PCBR-POOL
Tel 06120 - 907010
Fax 6487
Mailbox 6489

Die PREVUE Software kann ich aus
der BETA MAILBOX downloaden !




ELRAD
Leser werben Leser

® Sie erhalten als Dankeschon fiir Ihre
Vermittiung einen Band , Laborblatter” nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

@ Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat puinktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im glinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunéchst fir
1 Jahr, danach ist die Klindigung jederzeit
maoglich.

® Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB):
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 30.6.1995

® Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empféanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht flir Geschenkabonnements
und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.
(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnten zu werben, brauche
ich selbst kein Abonnent zu sein.

eMedia-Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

@ Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:
199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fir mindestens 1 Jahr
zum Preis von T Inland DM 79,20 1 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I | | l | ] I | 1 Banklsitzahl (bitte vom Scheck abscmemen)l

[konto-nr. | | | | L | | | | | | cedinstitat: |
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fiir 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 (fur 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 bezahit hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30. 6. 1995. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dtirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen) 1826

eMedia GmbH — BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. 1 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Konto-Nr.: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ: BLZ 250 502 99, Konto.-Nr. 4 408.
Bank: U Scheck liegt bei.

Menge Produkt/Bestellnummer aDM gesamt DM

1x Porto und Verpackung (Inland) 6,- 6,-

Absender nicht vergessen!

7998 Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als

7 private Kleinanzeige 7 gewerbliche Kleinanzeige*) mit (51 gekennzeichnet
aso 2oy LU L L L L L Ll
60 (iaq0) LLLLLLILI PO PLLOI PP PPl
1200 @60 LLLLLLLLILI PPt
1720880 LLLLLLILIL LI EI PPt
2150300 LLLILLILLILL PP PP PP PPt

258043200 LLLLLLLLLIL L O L LI PPl
soto@oaey LLLLLLULLLL LI L PP PP e bl

sagozeo) LLLLLLLLLOL LU PP b Pl

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebthr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!



ELRAD-
Leser werben Leser

Bande ,,Laborblatter”
stehen zur Auswahl
Einer fir Sie...

(bitte ankreuzen)

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verdéffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

7 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:

7 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

71 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Bitte mit der
Antwortkarte jeweils giiltigen

Postkartengebihr

freimachen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

Bitte mit der
jeweils glitigen

Postkartengeblhr

eMedia GmbH
Postfach 610106
30601 Hannover

jeweils guitigen
Postkartengebihr

freimachen

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

ELRAD
Leser werben Leser

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199
eMedia-Bestellkarte
Abgesandt am:
199

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert:

Abbuchungserlaubnis erteilt am:

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30
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DIN-Schnitte

PC-Master/Slave-Karte fiir den DIN-MeBbus

Robert Patzke

Der DIN-MeBbus ist
ein einfaches Feldbus-
system. Einfach
bedeutet, es 1aBt sich
mit herkdmmlichen
Entwicklungstools auf
verbreiteter Hardware
(Mikrocontroller und
PC) installieren und
warten. Eine Einsteck-
karte flir den PC nebst
Treibern ermdglicht
den Einstieg.

ELRAD 1995, Heft 6
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Bereits withrend der Defi-

nitionsphase des DIN-MeBbus
(1986) zeichnete sich ab, daf3
der IBM-PC zum Standardcom-
puter wird. Dem trug das Nor-
mungskomitee Rechnung: Die
DIN 66348, Teil 2, nennt eine
Vorzugsbitrate (9600 Bit/s), die
mit einem PC in seiner norma-
len Betriebssystemumgebung
einstellbar ist. Hohere Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten orien-
tieren sich ebenfalls an der
PC-Hardware (hidufige Anwen-
dung bis 115,2 kBit/s). Aller-
dings nutzt der DIN-MeBbus
die Standard-Schnittstellentrei-
ber (RS-232) nicht, da schlief3-
lich ein Bussystem mit mehre-
ren Teilnehmern entstehen soll,
RS-232 aber lediglich Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen er-
laubt.

Daneben soll der Bus sich in in-
dustriellen Anwendungen mit
rauhem elektrischen ‘Klima’
behaupten, fiir die die RS-232
ebenfalls ungeeignet ist. Es bot
sich an, die Bushardware auf
die seit 1987 existierende inter-
nationale Norm ISO 8482 abzu-
stiitzen. Diese Norm ergiinzt die
Festlegungen des mehr bekann-
ten  EIA-(RS)-485-Standards
um die Beschreibung des ge-
samten Bussystems (Hauptlei-

tungen, Stichleitungen, Symme-
trieeigenschaften). So bleibt es
dem Anwender nicht erspart,
die RS-232-Treiber durch ihre
RS-485-Vettern zu ersetzen.
Das ist aber auch schon alles,
was den DIN-MeBbus hard-
waremiBig von einer herkomm-
lichen seriellen Schnittstelle un-
terscheidet.

Die im folgenden beschriebene
PC-Einsteckkarte kann man
damit auch als modifiziertes
COM-Board betrachten
(Bild 1). Hier sind allerdings
besondere Eigenschaften inte-
griert, die bei PC-Schnittstellen-
karten nicht iiblich sind. Das
sind im einzelnen die

— galvanische Trennung des
Bussystems von der PC-Hard-
ware,

—integrierte  Busankopplung
(Durchschleifung),

—integrierte  AbschluBwider-

stinde,

—unabhiingige  elektronische
Uberwachung der Bustreiber
sowie

— Master/Slave-Umschaltung per
Software.

Der DIN-MeBbus zeichnet sich
dadurch aus, dal} er mit verhilt-

nisméBig langen Stichleitungen
bis zu 5 m Linge funktioniert.
Das klappt auch noch bei rela-
tiv.  hohen Ubertragungsge-
schwindigkeiten. Ein Grund
dafiir ist die in der Norm vorge-
schriebene Potentialausgleichs-
leitung (der fiinfte Draht). Sie
erzwingt, dal} Sender und Emp-
finger immer im giinstigsten
Arbeitspunkt (um 0, respektive
2,5V, vergl. auch [1]) liegen.
Die Signalverstirker im Emp-
fanger wirken damit optimal als
Differenzverstirker. Als positi-
ve Folge ergibt sich ein hoher
Storabstand.

Angestochen

Die Moglichkeit, relativ lange
Stichleitungen (bei 9600 Bit/s
sind iiber 20 m vertretbar) ein-
setzen zu konnen, fiihrt zu
einem entsprechenden Konzept
bei der Installation des Bus-
systems (Bild 2). Allerdings ist
man in der Praxis héufig einge-
schrinkt und kann nicht immer
eine komplette Installation aus-
fiilhren. Eine Alternative zum
Stichleitungskonzept ist das
‘Durchschleifen’ (Bild 3). Um
mit der hier vorgestellten Ein-
steckkarte beide Varianten rea-
lisieren zu konnen, wurde sie
mit zwei DIN-MeBbus-Koppel-
stellen  (I15poliger  Sub-D-
Stecker bzw. Sub-D-Buchse)
versehen, die auf der Karte
durchgeschleift sind. Externe
AbschluBwiderstinde konnen
entfallen, wenn die Karte je-
weils als duBerstes Element am
Bus hiingt: Auf der Platine be-
finden sich AbschluBwider-
stinde, die mit den Jumpern
J12 bis J15 aktiviert werden
(Bild 4).

Fiir den DIN-Mefbus sind ab-
geschirmte Leitungen vorzuse-
hen. Die Abschirmung dient
nicht nur der Unterdriickung
von dufleren Storeinstrahlungen,

AN
AN
A\,
N
N RS - 485-
Treiber
Standard- N
COM-Karte N
AN
N

N\

Bild 1. Mit Schnitt: Das DIN-
MeBbus-Board sieht fiir den
PC wie eine gewodhnliche
Schnittstellenkarte aus,
verfiigt jedoch liber RS-485-
Treiber und eine galvani-
sche Trennung.



nach Norm 500m, bei 9600 Bit/s >15km moglich

—

-

<
Abschlufi -
widerstand

/
AbschluB-
nach Norm Sm, widerstand
bei 9600 Bit/s
>20m médglich

Gerdt Gerat Gerat

Bild 2. Die bei normgerechter Installation mit Stich-
leitungen notigen T-Stiicke kdnnen entfallen, wenn ...

nebenbei wird auch die Umge-
bung gegen die hohe Abstrahl-
energie des Bussystems ge-
schiitzt. Typische RS-485-Trei-
ber schalten sehr ‘hart’ (ca.
500 V/us) und produzieren
hochfrequente  Signalanteile,
deren Ausstrahlung verhindert
werden muf. Damit ein an ver-
schiedenen Stellen aufgelegter
Schirm nicht zu Potentialaus-
gleichsstromen fiihrt, ist seine
Ankopplung bei der Einsteck-
karte {iiber den Jumper J10
wiihlbar (Bild 5). Die Festle-

J12 470R
Ry o — vee,
150R
J13
RpAO——0
t—> GND2
J14
TpO—0
J15
Tgo——°

Bild 4. Die auf der Karte in
den Arrays R9 und R10
enthaltenen AbschluBwider-
stande lassen sich bei
Einsatz der Karte am
Busende mittels Jumpern
aktivieren.
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Typ 75176 zum Einsatz. Da der
DIN-MefBbus ein Vollduplex-
Feldbus ist, erfordert die An-
schaltung zwei getrennte Bau-
steine (Sender und Empfinger).
Hier konnen diese umgeschaltet
werden, so daf} wahlweise die
Pins 2 und 9 (Slave) oder 4 und
11 (Master) als Sendeleitung

GALisches

NOT */
AND */

/* & =

/** Inputs **/

Pin 1 = A3;
Pin 2 = A4;
Pin 3 = AS;
Pin 4 = A6;
Pin 5 = AT;
Pin 6 = A8;
Pin 7 = A9;
Pin 8 = !AEN;

'éCC 4

Pin 16 = ICS

Pin 17 = |CSCOM3;
Pin 18 = ICSCOMZ;
Pin 19 = 1;

Sonderangehot

Eine preiswerte Art, den PC mit dem DIN-Mefbus zu ‘verskla-
ven’, stellt ein Public-Domain-Treiber der TU Chemnitz dar. Er
entstand am Institut fiir FertigungsmeBtechnik und Qualitiits-
sicherung (IFMQ) als Slave-Unit fiir den Einsatz mit den Pas-
cal-Compilern TP 6.0 und BP 7.0 von Borland. Alles, was man
daneben noch benotigt, ist entweder die DIN-Schnitte oder ein
Pegelwandler fiir die RS-232-Schnittstellen.

Die Unit bedient die Standardschnittstellen COM1...4 und rea-
giert auf Interrupts an IRQ3, 4, 5, 7 und 9. Fiir die Teilnehmer
sind die Adressen 1 bis 31 zulissig. Die Ubertragungsrate liegt
zwischen 9600 Bit/s und 57 600 Bit/s. Neben den Grundfunk-
tionen fiir Senden und Empfangen ist eine Zeitiiberwachung im-
plementiert. Mit der Abfrage des Busstatus hat der Anwender
jederzeit die Moglichkeit zu kontrollieren, ob ein Kontakt zur
Leitstation besteht. Zum Gebrauch setzt die Unit lediglich einen
AT-kompatiblen Rechner mit MSDOS voraus.

Der DIN-MeBbus-Treibsatz (Dateiname DMB_PAS.LZH) steht
in der ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-4 01) und auf dem FTP-
Server (ftp://ftp.ix.de/pub/elrad) zum Download bereit. Das
IFMQ ist im WWW derzeit unter http://www.tu-
chemnitz.de/home/uku/FAK/FertMessTech/info.html erreichbar.
Fragen erreichen die Entwickler per EMail an
b.wenzel @mb2.tu-chemnitz.de.

IRQ_nr;
K3_modus;
0;

COM_nr;

1 (INTNR,&reg, &req);
return(reg.x.ax);

W

kommando laden *

E R Me hen fungieren. Damit riickt der in
7 & A6 & B5 & !Ad & AEN DIN 66348, Teil 2, genormte
Bk OROE B3od RSB ADE AIN /Y 28 b Koppler K3 beim Master-Be-
& !A6 & !AS & !ad & A3 & AEN /* 300 */ A . -
trieb auf die Einsteckkarte
selbst.  Die  Umschaltung
et o (K3_aktiv = Master oder
erln Ux . .
K3_passiv = Slave) erfolgt iiber
-1; 1.';;4:(CO!»]_;M,IRQTEL‘,Bi:raie,EE_madusl das Modemsjgna] DTR (Pin 33
in coy r,IQR_nr,Bitrate,X3_modus; .
| AL, SRS Hintine des 8250, IC3). Allerdings
union REGS reg; kann man die Vertauschung
reg.h.ah = 0x10; /* Coderegister mit Initialisierungs

von Sende- und Empfangslei-
tung nur dann vornehmen,
wenn der Jumper J11 (K3I) ge-

sendet die Karte grundsitzlich
auf den Anschliissen 2 und 9
und empfingt auf 4 und 11,

steckt ist. Ohne diesen Jumper

Mit ‘K3_modus’ teilt man dem Treiber mit, ob ein Koppler K3
verwendet wird (K3_modus = 0) oder ob Sende- und Empfangs-
leitung auf der Einsteckkarte vertauscht sind (K3_modus = 1).
Dafiir ist unbedingt der Jumper K31 (J11) zu stecken. Die Bit-
rate iibergibt das rufende Programm in kodierter Form, wobei
folgende Zuordnung gilt:

tdefine Blk2 0
#define :

B2kd 1

>

Listing 1. Aufgesetzt: Mittels eines Interrupt-Aufrufs stellt

die Applikation definierte Zustidnde auf dem Bus respektive

der DIN-Schnitte her.

wie in DIN 66348.2 beschrie-
ben. Der Zustand des Jumpers
(J11 gesteckt oder frei) kann
die steuernde Software iiber
den ModemanschluB DSR
(Pin 37 des UART) erfragen.
Die Aktivierung der Sende-
treiber  erfolgt iiber den
Modemanschlu RTS. Das
Einschalten der Sender iiber
RTS und das Umschalten der
Kanile tiber DTR sind iiber
eine Logik (IC8) entkoppelt.
Das heifit, der Zustand Sen-
der_EIN oder Sender_AUS ist
unabhédngig vom angewihlten
Sendekanal.

Die Steuerleitungen RTS und
DTR miissen, ebenso wie die
Datenleitungen TxD (SOUT)
und RxD (SIN), galvanisch
entkoppelt werden. Auf der
Einsteckkarte kommen daher
insgesamt vier Optokoppler
zum Einsatz. In der vorliegen-
den Schaltung sind dies
verhiltnismaBig preiswerte
Typen (6N139), die bis zu
115,2 kBit/s funktionieren.
Soll die Einsteckkarte bei
hoheren Bitraten titig werden,
so mufl man andere Optokopp-
ler und einen anderen Quarz
einsetzen.

Getaktet

Der Quarz hingt nicht direkt am
UART, da bei dieser Schal-
tungsweise bisweilen ‘Effekte’
auftreten: Besonders preiswerte
Varianten des 8250 neigen bei
Storungen zum Einschwingen
auf unerwiinschte Quarzober-
wellen. Der hier gewiihlte Auf-
bau mit einem externen Oszilla-
tor zeigte diesbeziiglich noch
keine Schwiichen.

Die I/O-Adressen der Einsteck-
karte verwaltet ein GAL des
Typs 16L8 (siche Kasten
‘GALisches’). Zusitzlich zu
den iiblichen Belegungen fiir
COMI1 bis COM4 beherrscht
dieses noch die bei Prototypen
gebriduchliche  Adresse 300H.
Auch die Interrupt-Belegung
entspricht der iiblicher COM-
Cards. Der Ausgang OUT2 des
UART aktiviert die iiber ein
Jumperfeld wihlbare Interrupt-
leitung IRQ3, TRQ4, IRQS5 oder
IRQ7.

Bewacht

Eine Spezialitit dieser Einsteck-
karte stellt die gesonderte Uber-
wachung der Leitungstreiber
dar. Diese erweist sich beson-
ders beim Master-Einsatz der
Karte als niitzlich: Stimmt der
logische Zustand an den Busan-
schliissen 4 und 11 nicht mit
dem logischen Zustand am Sen-
dekanal des UART (TxD) iibe-
rein, dann wird der Modem-
anschluff RI (Ring Indicator)
aktiv und kann bei entsprechen-
der Programmierung einen In-

ECAD - System CAM - Systeme

Die tausendfach * Frontplatten Das gesamte
bewdhrte, * Typenschilder R Know How
markterprobte * Etiketten = rundum
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fdr Schaltungs-  Speziallbsungen N Werkzeuge
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terrupt auslosen. Mit diesem
Verfahren wird der gesamte
Sendekanal vom UART bis zu
den AnschluBlpins iiberwacht.
Der Signaldetektor besteht aus
einem Komparator (IC6) mit
hohen Vorwiderstinden
(1 MQ). Dies erspart einen wei-
teren Optokoppler fiir die
Uberwachungselektronik, die
Wirkung der galvanischen
Trennung bleibt dennoch unbe-
eintrdchtigt.

Eingesetzt

Da die Einsteckkarte auf der
PC-Seite kompatibel zu {ibli-
chen seriellen Schnittstellen
ist, erkennt und integriert das
Betriebssystem sie. Der An-
wender kann also seine ge-
wohnte  Programmierumge-
bung nutzen, um das DIN-
MeBbus-Protokoll zu imple-
mentieren. Die Norm (vgl. [5])

ist ausreichend verstindlich
und enthdlt Zustandsdiagram-
me als Programmierhilfe. Zum
Projekt stehen Treiber fiir bis
zu fiinf Teilnehmer zur Verfii-
gung, die als TSR-Programm
geladen werden konnen und
das BIOS des PC mit einem

Schicht-2-Interface fiir den
DIN-MeBbus erweitern. Das
Anwendungsprogramm  ruft

dieses liber einen Soft-Interrupt
auf. Dazu dient folgendes
Szenario als Beispiel fiir die
Programmiersprache C:

Der PC soll als Master fun-
gieren. Die Einsteckkarte ist
bereits installiert und eine
COM-Schnittstelle ausgewahlt.
Der Anwender wiinscht den
INT 60H zu nutzen, da die-
ser im System bisher unbelegt
ist. Zunichst lddt man den
Treiber mit dem Kommando
‘DLEIT1 60°.

0x60

MefBbus in [2]).

* Empfangen von

er mit Sendekommando laden
einem Slave */
* Coderegister mit Empfangskommando

Die Sende- und Empfangsfunktionen geben den Wert Null
zuriick, wenn der Datenblock richtig iibertragen worden ist. Den
Wert Eins (0x01) erhilt das aufrufende Programm, wenn der an-
gesprochene Slave nicht vorhanden ist. Falls der Slave nicht
empfangs- oder sendebereit ist, meldet der Treiber dies mit dem
Riickgabewert 4 (0x04, vgl. ‘Polling’, Grundlagen zum DIN-

Man kann die gleichen Funktionen auch fiir den Slave verwen-
den. Der Unterschied ist lediglich, da3 vorher anstelle von
DLEITI der Treiber DTEILI zu laden ist, womit der PC zu
einem DIN-MeBbus-Slave wird. Die Initialisierung gestaltet
sich allerdings etwas anders, da dem Treiber DTEIL1 mitgeteilt
werden mufl, welche physikalische Slave-Adresse er darstellen

Listing 2. Smalltalk: Lediglich zwei Aufrufe aus der
Programmier(hoch)sprache handein den Datenverkehr ab.
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Bild 7. Zumindest den Treibern (IC6, 7) und

den Optokopplern (IC12...15) sollte man Sockel
spendieren, um die Reparatur zu erleichtern, falls sich
‘Busunfille’ ereignen.

Stiickliste IC4 74HC14

IC5 74LS125
Widerstinde 1C6,7 75176
R19 R-Array 4x470R IC8 T4HCO2
R23.8 R-Array 4x3k3 1C9 LM311
R4 R-Array 4x10k ICI10 7T4HC86
RS R-Array 4x1M IC11 DC/DC-Wandler 5V/5V,
R6 R—Array 4x33k Bicc-Vero 153-01010)
R7 47R, 0.5W 1C12.:.15 6N139
R10 R-Array 4x150R Sonstiges
Kondensatoren Q1 Quarz 1,8432 MHz
Cl..79...17 100n X1 Sub—D-Print—Steckgr
C18 6n8 15polig

X2 Sub-D-Print-Buchse
C19,20 10p 15polig
Halbleiter ] Jumper Ser-Block
ICI 7418245 J6...9,J12...15 Jumper 4er-Block
1C2 GAL 16V8, 15 ns J10 3poliger Jumper
IC3 8250 J11 2poliger Jumper

Nun ist der PC ein DIN- Literatur
MefBbus-Master. Treiber und
[1] Bresch,  Giittler,  Patzke,

Karte miissen jetzt initialisiert
werden. Dazu dient die C-
Funktion init (siehe Listing 1).
Die Nummer der zu ver-
wendenden COM-Schnittstelle
(1...4) muB der Stellung der
Jumper auf der Einsteckkarte
entsprechen. Damit ist der PC
bereit, einen Datensatz zu
einem Slave zu senden oder
von einem Slave abzuholen.
Die dafiir verwendbaren
C-Funktionen sind im Listing 2
dargestellt.

Ein passendes ‘Gegeniiber’ fiir
die PC-Karte — ein Feldknoten
mit acht bindren und analogen
Eingingen sowie drei Schalt-
ausgingen — ist als Projekt fiir
das Heft 8 geplant. ea

Ubertragungssicherheit  bei
Feldbussen, Elektronik 15/91

[2] Patzke, R., Mefspezi, DIN-
Mefibus: Einsatzgebiete, To-
pologie, Ubertragungsverfah-
ren, ELRAD 5/95

[3] Habiger u. a., Handbuch
Elektromagnetische Vertrig-
lichkeit, 2. Auflage, Verlag
Technik, Berlin/Miinchen,
1992

[4] Georg Durcansky, EMV-ge-
rechtes Gerdtedesign, 3. Auf-
lage, Franzis-Verlag, Miin-
chen, 1992

[5] DIN 66348, Teil 2, Schnitt-
stelle fiir die serielle Mefida-
teniibermittlung, Ubertra-
gungsprotokoll, Beuth Verlag,
Berlin, 1989
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Wetterbericht

Wetterstation mit 80537-Controller, Teil 1

Otmar Feger

Eine moderne soge-
nannte Wetterstation
muB heutzutage mehr
kénnen als nur die
Daten erfassen, die
das Wetter direkt
beeinflussen. Umwelt-
meBwerte wie die
Ozonbelastung oder
gar ionisierende
Strahlung sind sicher-
lich ebenso interes-
sant wie der Luftdruck.
Der Name Umwelt-
datenstation ware
deshalb bei genauerer
Betrachtung die
korrektere Bezeich-
nung fur das ‘Wetter-
bericht’-Projekt.

Otmar Feger ist Autor, Heraus-
geber und Verleger. Hauptschwer-
punkt seiner Publikationen ist die
Controller-Technik mit Schwer-
punkt 8051-Controller und

deren Derivate.

ELRAD 1995, Heft 6

unWClI— und Wetterdaten

erfassen, auswerten und spei-
chern sind eine Seite der Me-
daille. Oft besteht der Wunsch,

zusitzliche Daten aufzuneh-
men und neben der reinen
MeBtechnik auch Steuer- und
Regelfunktionen zur Verfii-
gung zu haben. Anwendungs-
beispiele sind die Einbindung
von Solar- oder Heizungsanla-
gen, das Uberwachen von Win-
tergirten und Gewachshidusern
oder der Betrieb von Alarman-
lagen. Das hier vorgestellte Sy-
stem bietet diese Moglichkei-
ten und hat, Windows und PC
sei’s gedankt, eine komfortable
Bedienoberfliche. Der erste
Teil des Wetterberichts be-
schreibt die Systemeigenschaf-
ten und umreillt die Hardware
und die Bedienungsmdoglich-
keiten des Erfassungs- und
Steuerprogammes.

Die Wetterstation besteht aus
einem als Datalogger arbeiten-
den  Mikrocontroller-System,
das iiber die serielle RS-232-
Schnittstelle mit dem PC ver-
bunden ist. Es mift bis zu zehn
Umweltsignale, speichert sie im
RAM des Mikrocontrollers,
tiberwacht sie und gibt sie beim
Start beziehungsweise Betrieb
des PC-Programms iiber die se-
rielle Schnittstelle an den PC
weiter. Zusitzlich existieren
sechs frei konfigurierbare Ein-
ginge, die anwenderspezifisch
belegt werden konnen. Fiir

jedes Eingangssignal sind obere

und untere Schwellwerte ein-
stellbar. Weiterhin sind acht Re-
lais zum Steuern und/oder Re-

geln vertfiigbar. Sie sprechen auf

Schwellwertiiber- und -unter-
schreitungen an. Ein DCF-77-
Auswerteprogramm setzt konti-
nuierlich die PC-Systemzeit.

Folgende Eingangssignale kann
die Wetterstation, so sie mit
entsprechenden Sensoren be-
ziehungsweise Sensorsystemen
ausgestattet ist, erfassen:

— bis zu sechs Temperaturen,
—relative Luftfeuchtigkeit,

— Luftdruck,

— Windrichtung,

— Windgeschwindigkeit,

— Niederschlagsmenge,

— Helligkeit in Lux,

— Radioaktivitit und Ozonge-
halt der Luft.

System-
eigenschaften

Die Ergebnisse sind als Kurven
oder alphanumerisch darstellbar
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- P - wegh_pw —————— W rof—os20 peraturmefeingang. Der Sensor
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7 it ratf—L2 I e R s PO ist .Standard, nan_lllch KTY-10.
pe3 E21 I oS T Tow 3T enfai=T ©F Weitere vier gleiche Tempera-
P 64 74 " Pa. g Pad vee i a N l 3 4 d
Pes [ i o Y tureinginge (Nr. 1, ), 4 un 5)
— Zekes o - }._I"__.T.j. sind iiber P6 anschlielbar. P9
- = ist fiir den Feuchtesensor, kom-
}1&.' FJ—T_T biniert mit einem Temperatur-
10100 fiihler (Nr. 2), vorgesehen. P7

und werden auf der Festplatte
aufgezeichnet. Die Daten sind
selektiv konvertierbar und in
Tabellenkalkulationsprogram-
men wie beispielsweise Excel
weiter nutzbar.

Die Menge der speicherbaren
MefBwerte hingt vom gewihlten

—und die Sensorsignal-Ein-
gangsschaltung (Bild 4).

Als Mikrocontroller wurde der
80C537 gewiihlt. Er bietet iiber
zwolf  Analogeinginge, zwei
serielle Schnittstellen und 40
Eingangs- und Ausgangs-Ports.

troller mifit die Zeit je Umdre-
hung und errechnet daraus die
aktuelle Windgeschwindigkeit
zwischen 0 und 250 km/h.

Die Widerstands-, Kondensa-
tor- und Diodenkombinationen
schiitzen die Eingangsschaltun-
gen gegen Uberspannungen.

und P8 schlieBlich sind fiir ein
Ozonmeter und einen Geiger-
zahler reserviert.

P10 und P11 sind frei belegbar.
Diese Einginge, zwei von ihnen
werden invertiert, sind per
Drahtbriicken mit drei Analog-
und zwanzig digitalen Eingén-
gen (oder achtzehn Ausgingen)

: ) ~ Das System verfiigt {iber : . zu verbinden. Dadurch ergibt
Me‘Babstand uund der ?ahl der 64 KByte Datenspeicher und }Vobe} gegen dle. Wetterlagff sl fie die secls ausSelich
aktiven Kanile ab. Wihlt man . Gewitter mit Blitzeinschlag e " : .
beispielsweise einen MeBab- 32 KByte Programmspeicher. kein Kraut gewachsen ist moglichen Eingangssignale eine

Ein MAX232 als RS-232- o grofie Variationsvielfalt. Die

stand von zehn Minuten und
zehn Eingangskanile, so wer-
den die zuerst gemessenen
Daten erst nach zwanzig Tagen
tiberschrieben.

Fiir die frei konfigurierbaren
Kanile lassen sich Skalierung
(logarithmisch oder linear), An-
zeigebereich, Einheit, Typ, obe-
rer und unterer Schwellwert,
positive und negative Hysterese
fiir jeden Schwellwert vorge-
ben. Der zweite Teil des Beitra-
ges geht ausfiihrlich auf alle
Features ein.

Die Schaltung — die man in
einem Gehduse mit den Abmes-
sungen eines 5 1/4"-Laufwerks
unterbringen kann —, gliedert
sich in drei Teile:

—das Mikrocontroller-System
(Bild 1),

— die Relaisschaltung (Bild 3)
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Schnittstellenbaustein komplet-
tiert diesen Teil der Schaltung.

Die Relaisschaltung in Bild 3
besteht aus Treibern vom Typ
ULN2308. Leuchtdioden zeigen
den Relaiszustand an. Uber We-
sternbuchsen kommt man an die
Schaltkontakte.

Der Sensorteil gliedert sich in
die Schaltungen fiir Standard-
mefBwerte und die der frei kon-
figurierbaren Eingidnge. Die
Eingangssignale werden iiber
Westernstecker (P2 bis P12) der
Wetterstation zugefiihrt. P4 ist
fiir den Anschlufl der Windrich-
tungs- und -geschwindigkeits-
sensoren  vorgesehen.  Die
Windrichtung ist proportional
dem Wert eines 20-KQ-360°-
Potentiometers. Der Windge-
schwindigkeitssensor  schlieft
bei jeder Umdrehung einen
Reed-Kontakt. Der Mikrocon-

An P5 sind der Niederschlags-
und Helligkeitssensor ange-

Firmware in der Standardver-
sion der Wetterstation behandelt

Feger + Co. PC-Umwelt- und Wetterstation Il - [TEST2.DAT] |

2 [
| Datei Aufzeichnung Ansicht Konfiguration Fenster Kurven Optionen Hilfe E3

= [FE

Bild 2. Wetterbericht am Bildschirm.
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Bild 3. Per
Schwellwert-
einstellung
libernehmen
acht Relais
Steuerauf-
gaben.

Bild 4.
Nerven-
zentrale: Die
Eingangs-
schaltungen
fiir die
Sensoren.

diese Ports allerdings nur als
Temperatureingéinge.

Software

Eine ausfiihrliche Bedienungsan-
weisung fiir die PC-Hostsoftware
und die Firmware des Controller-
boards der Wetterstation fiillt ein

ELRAD 1995, Heft 6
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ULN2803 74ACT4

P52

P54

10 "

Pss

Ps7

Buch. Deshalb hier nur ein
grober Uberblick der Funktionen.

Die Software besteht aus zwei
Teilen: dem Mikrocontroller-
und dem Windows-Programm.
Beide kommunizieren iiber die
serielle PC-Schnittstelle mitein-
ander. Dabei arbeitet der PC als

FREIE
EINGANGE

uso
TLHCI

3 8

Buchse

USE
TLHC 14

n 10

Lotseite

UaF
TLHCTL

13 12

Master und das Mikrocontroller-
Programm als Slave. Das Mi-
krocontroller-Programm verar-
beitet die Sensorsignale und li-
nearisiert sie erforderlichenfalls.
Es speichert die Daten in einem
64 KByte groien Ringspeicher.

Der Bildschirm der Steuer-
software im  Anzeigebetrieb
(Bild 2) besteht aus vier Teilen:
der Titelleiste und Schaltsym-
bolleiste — beide am oberen
Rand —, die Anzeige der aktuel-
len Werte auf der linken Bild-
schirmseite, ein oder mehrere
Kurvenfenster in der Bildmitte.
Es gibt in jedem Fenster eine
rechte und eine linke y-Achse.
Uber die den aktuellen Me3wer-
ten zugeordneten Symbole las-
sen sich die entsprechenden
Kurven ein- oder ausblenden.

Die Graphen sind sowohl in der
x- als auch in den y-Achsen be-
liebig zu zoomen und zu ver-
schieben. Der Cursor als Faden-
kreuz erlaubt es, die Kurven
genau auszumessen. Selbstver-
stiandlich lassen sich die Farben
aller Bildbestandteile den eige-
nen Bediirfnissen anpassen. Am
oberen Bildschirmrand befinden
sich, wie bei Windows-Program-
men gewohnt, die Meniiaufrufe
und die Icons fiir verschiedene
Funktionen.

Vor dem ersten Start ist das
Programm zu konfigurieren.

Das heifit: den Zeitabstand der
Messungen einstellen und aus
einer der maximal 23 Quellen
die 16 fiir die Anzeige aus-
withlen. Aufler der Kanalaus-
wahl kann man auch ein belie-
biges Zeichenprogramm aufru-
fen (z. B. Paintbrush), um die
den Kanidlen zugeordneten
Symbole zu modifizieren.

Uber den Schalter ‘Zuordnung’,
tiber das Anklicken des einge-
schalteten Kanals oder iiber das
Menii ruft man das Fenster ‘In-
terpretation der Einginge’ auf.
Hier kann man jedem der aus-
gewiihlten Kanile ‘Eigenschaf-
ten’ zuordnen.

Das iiber ‘Bearbeiten/Schwell-
werte’ aufrufbare Menii erlaubt
es, fiir jeden Kanal einen obe-
ren und unteren Schwellwert
einzustellen, wobei jedem
Schwellwert individuell eine
obere und untere Hysterese zu-
zuordnen ist. Schwellwertiiber-

schreitungen  steuern dann
eines der acht verfiigbaren
Relais.

Fiir die ‘ganz Genauen’: Jeder
Kanal ist individuell kalibrier-
bar, wobei die Kalibrierkurve
im sogenannten ‘Eichfenster’
dargestellt wird.

Der zweite Teil dieses Beitrags
wird sich mit der erforderlichen
Sensorik fiir den Wetterbericht
beschiftigen. hr
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Zaubersteine

ICs fiir die digitale Audiotechnik,
Teil 6: Pegelsteller und Dynamikkompressoren

Steffen Schmid

Nachdem in den
zuriickliegenden
Teilen die Interface-
Bausteine fiir die
IEC958-Schnittstelle
besprochen wurden,
folgen nun die Chips
zur Bearbeitung der
Audiodaten.
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D ie einfachste Form der Be-

arbeitung der Audioinformation
besteht in der Variation des Pe-
gels. Die Absenkung von Pegeln
— gleichgiiltig, ob auf analoge
oder digitale Weise — geht stets
mit einer Verringerung des Si-
gnal-/Rauschabstands einher, da
die Amplitude des Nutzsignals
abnimmt, wihrend die Amplitu-
de des Storsignals (im digitalen
Fall ist dies das Quantisierungs-
rauschen) konstant bleibt.

Eine Pegelvariation 146t sich im
einfachsten Fall durch eine
arithmetische ~ Rechts-Links-
Verschiebung des als Zweier-
komplement vorliegenden Da-
tenworts realisieren. Die dabei
erzielbare Auflosung liegt bei
Faktor 2 beziehungsweise 6 dB
— bei weitem zu wenig fiir eine
taugliche Losung. Will man die
Auflosung erhthen, mufl man
statt der bitweisen Verschie-
bung eine Festkomma-Multipli-
kation  durchfiihren.  Durch
Wahl der Multiplikatoren lassen
sich linear oder logarithmisch
gestufte  Verstdrkungsfaktoren
realisieren, wobei letztere dem
Ideal einer gehorrichtigen Ein-
stellung ndherkommen.

Mit der Pegeleinstellung ver-
kniipft ist die Aufgabe der Dy-

namikkompression. Sie ist dort
geboten, wo der hohe Dynamik-
umfang digitaler Audioquellen
nachteilig ist, etwa bei der Auf-
zeichnung von CD-Aufnahmen
auf analogen Kassetten.

Wie ihr analoges Pendant be-
ruht auch die digitale Dynamik-
kompression auf der Ermittlung
eines zeitlich verédnderlichen
Pegelkorrekturfaktors anhand
des momentanen Eingangspe-
gels. Zu diesem Zweck wird der
Mittelwert einer festen (oder
auch variablen) Anzahl von Ab-
tastwerten des Eingangssignals
ermittelt. Unter Umstidnden
wird hierzu nicht das Original-
signal, sondern ein gefiltertes
Signal herangezogen. Vor allem
der Mittelwertbilder 1dBt sich
bei digitaler Realisierung sehr
ausgekliigelt konstruieren, was
ein wesentlich besseres und vor
allem genau einstellbares Ver-
halten bei abrupten Pegel-
spriingen erlaubt. Daneben kon-
nen sich keine Rauschfahnen
mehr einschleichen, da eine un-
kontrollierte Anhebung niederer
Pegel verhindert wird. Da
zudem im digitalen Signal keine
unerwartet hohen Pegelspitzen
auftreten (der Punkt der Voll-
aussteuerung ist genau be-
kannt), kann man bei digitaler

Dynamikkompression auf die
Beeinflussung  hochpegeliger
Signalanteile verzichten, so daf3
ein gepreft wirkendes Klang-
bild vermieden wird.

YM3412B

Der YM3412B von Yamaha ist
ein Dynamikkompressor, der
auch als Pegelsteller genutzt
werden kann. Er ist in einem
18poligen DIL-Gehiduse unter-
gebracht, dessen Pinbelegung in
Bild 51 gezeigt ist, wihrend
sich sein Blockschaltbild in
Bild 52 befindet. Die Audioda-
ten erreichen und verlassen den
Chip iiber serielle Dreidraht-
ports. Der Datenfluf3 fiihrt dabei
tiber den Dateneingang SDI
zum Datenausgang SDO. Der
Bittakt BCLK und der Worttakt
SYNC sind beiden Audioports
gemeinsam. Die Zahl der
BCLK-Zyklen pro Abtastwert
eines Kanals mufl zwischen 24
und 32 liegen. Der YM3412B
verarbeitet ausschlieflich 16 Bit
breite Audiodaten.

In Abhingigkeit von der Abtast-
frequenz des Eingangssignals
(und damit der Bittaktfrequenz)
miissen die Audiodaten eines
von zwei Formaten besitzen, die
tiber die Pins FO und F1 ausge-
wihlt werden und in Bild 53
dargestellt sind. Dabei diirfte
hauptsichlich Format 2 von In-
teresse sein, das Abtastfrequen-
zen von 32 bis 48 kHz abdeckt,
wihrend Format 1 fiir Frequen-
zen zwischen 64 und 96 kHz ge-
dacht ist. Format 1 unterscheidet
tibrigens nicht zwischen rech-
tem und linkem Kanal.

Alle Eingangspins des
YM3412B — ausgenommen die
Audioports und das Mikropro-
zessor-Interface — besitzen in-
terne Pull-up-Widerstidnde. Der
YM3412B kann in zwei Be-
triebsarten eingesetzt werden,
die {iber den Pin M1M2 ausge-
wihlt werden. Ist MIM?2 offen
oder auf High gelegt, arbeitet
der Baustein als reiner Dyna-
mikkompressor. Dabei sind, wie
in Bild 54 dargestellt, drei
Kompressionscharakteristiken (b)
bis (d) sowie eine lineare Cha-
rakteristik (a) mit Hilfe der Pins

VDD b DO
BCLK [ SYNC

/scxd [J sbl

DIN d [ FO

WE A

o SSZO Bild 51.

‘ Pinbele-

/IC [ SEL1

VsS [ MiM2 gung des
a YM3412B.
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Filter ‘

T1 und T2 Testzwecken dienen
und im Normalbetrieb nicht be-
schaltet werden.

Spektrum-
Analysatoren

Unter diese ein wenig hoch ge-
griffene Bezeichnung fallen in
der Unterhaltungselektronik be-
kanntlich alle Bausteine, die das
Frequenzspektrum von Audio-
signalen in mehr oder weniger
viele Teilbdnder zerlegen und
die Signalpegel in den einzel-
nen Bindern ermitteln.

YSF224

Der YSF224 von Yamaha ist
ein solcher Spektrum-Analysa-
tor-Chip, der im 16poligen
DIP- oder SO-Gehduse mit
einer Pinbelegung gemif} Bild

57 untergebracht ist. Wie das
Blockschaltbild (Bild 58) zeigt,
spaltet der YSF224 den Au-
diofrequenzbereich mit Hilfe
sieben parallel arbeitender digi-
taler Bandpésse auf, deren Fre-
quenzgang variabel ist. Jedem
Filter ist ein Pegeldetektor
nachgeschaltet. AuBerdem exi-
stiert ein Detektor fiir den Ge-
samtpegel. Die Pegeldetektoren
besitzen eine Aufldsung von
3 dB und verfiigen iber eine
Peak-Hold-Funktion mit ein-
stellbarer Zeitkonstante. Den
Bandpiissen geht ein Deempha-
sis-Filter voraus, das eine Ver-
filschung der Pegelwerte bei
mit Emphasis aufgenommenen
Eingangssignalen  verhindert.
Der Chip kann solche Signale
indes nicht selbsttitig erken-
nen, so daB dieses Filter bei Be-
darf explizit aktiviert werden
muB. Bei Signalen ohne Em-

r \

, 0 @-SEL1.o=LL
9 (B-SEL1.0=LH

Tabelle
und | von | Mikro-
adaptiver ! Pegel- prozessor-
Mittelwert- korrektur- Interface Eege\-
bildner faktoren einstell-
befehle
|
| 4
\ Eingangs- A A Ausgangs-
Audio- X Audio-
Port K Port
Audio- Audio-
daten o daten
kommend gehend
Bild 52. Blockschaltung des YM3412B.
Format 1 (F1..0=HL):
BCLK 47_*7 >_7 NN UUUUY MU | ;*7 _;ﬁkkgﬁjg_i‘
SYNC ] 1] |
sbl, VA STAVE ey NN VR
DO . PAAA AAANN AA A0\
MSB LSB MSB LS8
Format 2 (F1..0=LL)
sax 111 1NN TUUUUL nnnnnennn
sYNC | L [
Soln = | Linker Kanal B _Rechter Kanal
00—\ 19 XK AXARON . ARAA KAANN
MSB LSB MSB LSB

Bild 53. Audiodatenformate des YM3412B.

SELO und SEL1 wihlbar. Auf
einen Mikroprozessor zur An-
steuerung des YM3412B kann
dabei verzichtet werden. Die
Dynamikkompression  findet
stets im Bereich mittlerer Pegel
zwischen —54 und —18 dB statt.
Sehr niederpegelige Signale
werden nicht angehoben, um
das Eigenrauschen der Tonquel-
le nicht zu verstérken.

Solange kein Eingangssignal
anliegt, kann der Pegeldetektor
durch Anlegen von Low-Pegel
an den CR-Pin zuriickge-
setzt werden. Dies verbessert
das dynamische Verhalten des
Bausteins. Legt man MIM2
auf Low, befindet sich der
YM3412B im kombinierten Pe-
gelsteller-/Kompressor-Betrieb.
Dabei wird er iiber ein serielles
Mikroprozessor-Interface, be-
stehend aus der Datenleitung
DIN, dem Takt SCK und dem
Schreibsignal WE, mit einem 8-

Bit-Wert geladen, der eine Pe-
geleinstellung des Ausgangs-
signals zwischen 0dB und
—-95,625 dB bei einer Auflosung
von 0,375dB gestattet. Die
Wertigkeit der einzelnen Daten-
bits des Steuerworts zeigt Ta-
belle 17; das Protokoll des In-
terfaces geht aus Bild 55 her-
VOr.

Wie Bild 56 zeigt, kann mit
Hilfe der Pins SELO und SELI
festgelegt werden, ob die Pegel-
einstellung mit oder ohne Dyna-
mikkompression erfolgen soll:
Liegt wenigstens eines der
SEL-Pins auf High, wird eine
variable, von Eingangspegel
und gewiinschter Dampfung ab-
hiingige Kompressionscharakte-
ristik angewandt. Anderenfalls
ist der Kompressor desaktiviert.
Bleibt noch zu sagen, daB der
YM3412B einen low-aktiven
Power-on-Reset am Pin IC be-
notigt und daf die beiden Pins

[ | 12 (©-SEL1.0=HL
‘48@ SEL1..0 = HH
|
|
| A 30
e 36 —
ERZZa iRk -
4 | % Bild 54.
1 %4 5 Pegel-
] 2 Charakteri-
il B [ stiken des
| | YM3412B
. [ 11 beim
| 90 Betrieb als
| ’ | | ‘ Dynamik-
90 70 54 30 48 0 kompres-
Eingangspegel [dB] sor.

Bild 55. s mEinEeErEnEuN
Protokoll des Y - LU
Mikroprozes- o s ia/ TR K KN
sor-Interfaces T
im YM3412B. Wwe \ |
Tah. 17. Pegel-Steuerwort des YM3412B
FBit NI Wertigkeit [dB]
0(LSB) -0.375
1 -0.75
2 -1.5
3 -3
4 -6
5 -12
6 —24
7 (MSB) —48
Sind alle Bits auf High gesetzt, wird der Ausgang stummgeschaltet.

Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer
mit einem leistungsfahigen CAD- System ist qualitativ besser.

®  Mit ULTIboard kaufen Sie keine ‘CADze im Sack’ d
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Grundlagen

’ i ‘ 0 Bild 56-
T 3 - Pegel-
A 'y ,, Charakteri-
‘ ’V\' 1 7L/ stiken des
J % | A YM3412B
A é/ S / 2 |, - beim Betrieb
i @ i 7
1 -l // K> = || // K = als Pegel-
A y g [ / y g steller mit
2 ; ) a o
: P 50 8 LA 0 £ optionaler
1 A ® § /| £ Kompressor-
/’/ L1 1 = Vi < funktion.
L~ av 20 3y 80
//// o L~ /" / 3
1 LA 4 / J/ -
-80 -60 -40 -20 0 -80 60 -40 20 0
Eingangspegel [dB] Bezifferiing der Kurven: Eingangspegel [dB]
Eingestelite Verstarkung
(a) mit Kompression (b) ohne Kompressi
(SEL1..0=HH,HL oder LH) (SEL1..0=LL) MiIM2 =L I
BandpaB- Pegel-
filter 0 detektor
BandpaB- Pegel-
. filter 1 detektor
lirks . BandpaB- Pegel- b
filter 2 detektor
Audio- Multi- Deemphasis- Bandpal- Pegel- ' .
Port plexer Filter filter 3 detektor ” Mikre-
prozessor-
Audio- BandpaB- Pegel-
daten rechts filter 4 detektor Interface VOM": i:;m
BandpaB- Pegel-
filter 5 detektor b prozessor
BandpaB- b Pegel- H |
A 3 filter & detektor
Bild 58. Blockschaltbild Pegel
des YFS224. Fac e M

phasis wird es so programmiert,
dal es einen linearen Frequenz-
gang aufweist.

Zwischen Audioport und De-
emphasis-Filter liegt ein Multi-
plexer, der die Analyse der Au-
diodaten eines einzelnen Stereo-
kanals oder des Summensignals
aus beiden Kanilen gestattet.
Sidmtliche Funktionen des Chips
werden iiber ein serielles Mi-
kroprozessor-Interface gesteu-
ert, mit dessen Hilfe auch die
ermittelten Pegel ausgelesen
werden.

Die Audiodaten gelangen iiber
einen aus Datensignal SDI, Bit-
takt BCI und Worttakt SDSY
bestehenden Dreidrahtport zur
Verarbeitung. Das Format der
Daten zeigt Bild 59. Die Wort-
breite kann 16, 18, 20 oder 24
Bit betragen, wobei zur internen
Verarbeitung nur die jeweils 16

sosy [

SDI

hochstwertigen Bits herangezo-
gen werden. Bit- und Worttakt
miissen synchron zu einem Ma-
ster Clock sein, der am Pin
MCLK eingespeist wird und die
384- oder 256fache Abtastfre-
quenz aufweisen kann. In Ab-
hiingigkeit der Master-Clock-
Frequenz kann der Bittakt ver-
schiedene Werte annehmen, die
in Tabelle 18 aufgelistet sind.
Bei den Bandpalfiltern des
YSF224 handelt es sich um re-
kursive Filter zweiten Grades
mit einer Struktur gemiB Bild
60a. Das Deemphasis-Filter be-
sitzt ersten Grad und ist in Bild
60b dargestellt. Alle Filterkoef-
fizienten sind im Bereich von
—1 bis 1 frei wihlbar, wobei die
Wortbreite 18 Bit betrigt. Hier-
durch wird eine hohe Flexibi-
litéit erreicht, die auch die Reali-
sierung von Filtern mit Hoch-
oder Tiefpa3charakteristik sowie
eine detailliertere Analyse des

MSB

BCl kann unterschiedliche Frequenzen aufweisen (siehe Text)

Wortlange der Daten siehe Bild 62

Bild 59. Audiodatenformat des YSF224.
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Signals durch Aufteilung des
Audiospektrums auf mehrere
YSF224 gestattet. Die Filterko-
effizienten hingen von der Ab-
tastfrequenz des Eingangssig-
nals ab; die Dimensionierung
solcher Filter ist in der einschld-
gigen Literatur beschrieben.

Das Mikroprozessor-Interface
des YSF224 besteht aus dem
Dateneingang CDI, dem Daten-
ausgang CDO, dem Taktein-
gang CKI sowie einer Schreib-/
Lese-Leitung W/R und einem
Chip-Select-Signal CS. Das zu-
gehorige Protokoll zeigt Bild
61. Die Anzahl der Bytes pro

(a) Bandpaffilter
Eingang
O

Ausgang
0

Bild 60. Filterstrukturen
des YSF224.

wst] = Hu Bild 57.
o E gc[f; Pinbele-
gung des
e[ H N YSF224.
ol [ [ ol
8Cl [ el
NC [ 1 NC
/Ic ]W/R
VDD ] 7] /Cs

Zugriff ist abhingig von der Art
der Ubertragenen Information.
Schreibzugriffe besitzen ver-
schiedene Funktionen, die an-
hand der hochstwertigen beiden
Bits des ersten Bytes unter-
schieden werden; Lesezugriffe
haben dieses Merkmal nicht.
Solange der Chip nicht selek-
tiert ist (CS=H), ist der Daten-
ausgang CDO hochohmig, so
daB mehrere YSF224 am selben
Bus betrieben werden kénnen.

Bevor Pegelwerte ausgelesen
werden konnen, miissen zu-
nichst die Koeffizienten der
Filter in den Chip geladen wer-
den. Dies erfolgt mit Hilfe meh-
rerer Schreibzugriffe, die in
Bild 62 dargestellt sind. Auf
diesen Schritt kann man ver-
zichten, wenn man nur den Ge-
samtpegel, nicht aber die nach
Spektralanteilen getrennten Ein-
zelpegel auslesen will.  Auf
jeden Fall miissen die Parame-
ter des Audioports durch einen
Schreibzugriff zur Einstellung
der Betriebsart (Bild 63) gesetzt
werden. Dabei wird auch fest-
gelegt, welcher der beiden Au-
diokanile analysiert werden
soll. Als letzte der Vorarbeiten
ist die Zeitkonstante der Peak-
Hold-Einrichtung festzulegen,
die allen Pegeldetektoren ge-
meinsam ist. Wie beim analo-
gen Pendant gilt auch hier, daB
ein gespeicherter Spitzenwert
allmihlich abklingt. Die Zeit-
konstante definiert hierbei die-
jenige Zeitspanne, nach der ein
gespeicherter Spitzenpegel um
6 dB abgeklungen ist. Da die
Zeitkonstante an die Master-
Clock-Frequenz gekoppelt ist,
muf sie bei einem Wechsel der
Abtastfrequenz angepalit wer-
den. Es sei denn, man stellt sie

MCLK | BCI

384 32, 48, 64, 96, 128 oder
192

256 32, 64 oder 96

* in Vielfachen der Abtastfrequenz
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Schreibzugriff
/CS

wR ]
ca UL UTUUUULT UL

‘ S v,‘,’,‘,v ,"A A ,‘,‘_ ,‘77. A ,v A A
o LS8 Byte 1 MSB LSB  Byte2 MSB LSB Byten  MSB

Lesezugriff

/CS

wRrR L

CKl Uy Muuy oy

oo S Byl MSBLSB  Byte2 | MSBLSE  Byten  MSB

Bild 61. Protokoll des Prozessor-Interfaces im YSF224.

Einstellung der Filterkoeffizienten (Coefficient Write)
4-Byte-Schreibzugriff

Bit 7 i Bit 0

Byte 1 Heno [ ra [ r3 [ r2 [ r1 [ ro |
e [01 [ 00 SIS SIS
syies [ Do [ D8 [ 07 [ b6 | s | pa | D3 | D2 \
B4 [ D17 | D16 | D15 | D14 | 013 [ D12 [ D11 | Do |

Name  Funktion L H

R4..0 Adresse des Filterkoeffizienten siehe unten

ENO Freigabe der Signalverarbeitung gesperrt freigegeben

D17.0  Wert des Filterkoeffizienten 2Zweierkomplement zwischen -1 und 1

Adressen der Filterkoeffizienten

Adresse Filterkanal Koeffizient Adresse Filterkanal Koeffizient
00H 0 A 10H 4 A
01H 0 B 11H 4 B
02H 0 C 12H 4 C
04H 1 A 14H 5 A
05H 1 B 15H 5 B
06H 1 C 16H 5 C
08H 2 A 18H 6 A
09H 2 B 19H 6 B
0AH 2 C 1AH 6 C
0CH 3 A 1CH Deemph D
0DH 3 B 1DH Deemph E
OEH 3 C 1EH Deemph. F

Bild 62. Laden von Filterkoeffizienten in den YSF224.

auf unendlich ein, so dafl der
gespeicherte Spitzenwert nicht
von selbst abklingt., sondern in
jedem  Einzelfall  explizit
geloscht werden muf3.

einen Schreibzugriff (Einstel-
lungen der Pegeliibertragung,
Bild 63) derjenige Pegeldetek-
tor ausgewihlt, der ausgelesen
werden soll. Ein Lesezugriff lie-
fert dann den Pegel des ausge-
withlten Detektors. Dabei han-
delt es sich stets um den Spit-

Nun kann das Auslesen der
Pegel erfolgen. Dazu wird iiber

kosiet nur DM 995 (ind]

Einstellung der Betriebsart (Operation Setting)
1-Byte-Schreibzugriff

T |

“Name  Funktion

keiner

1-Byte-Schreibzugriff

1) Die Zustandsspeicher der Filter werden hierber geloscht

Einstellungen der Pegeliibertragung (Output Data Setting)

D2.0  Auswahl des auszulesenden
Kanals (Pegeldetekt
oM Auslese-Betrigbsart

1-Byte-Schreibzugriff

Bit7

on L baw. numerischer Wes

0,..6: BandpaBfi

Einstellung der Peak-Hold-Zeitkonstante (Time Constant Setting)

Bit0

rest [ 04 [ 03 [ o2 [ o1 [ oo |

Da.0 Zeitkonstante

1024 2)

Peak-Hold-Zeit = D4 .0 ¢ ———
* Abstirequenz

TEST  Testflag

Auslesen von Pegelwerten (Output Data Read)
1-Byte-Lesezugriff
Bt 7

2) Sind D4..0 = L, wird der Spitzenpegel so lange gehalten, bis er mittels LRS

Narmalbetrieb

zuruckgesetzt wird

i [T

[« o]

Name anktion

14.0 F‘eg&\w-" des selektierten Kanals

Pegel in dB =

4B#14-24%13-12%[2-6+L1-3 =L

Bild 63. Parametereinstellung und Auslesen von

Pegelwerten beim YSF224.

zenpegel. Bei der Auswahl
eines Pegeldetektors bestehen
zwei Optionen: Entweder wird
bei wiederholtem Auslesen
immer derselbe Detektor ange-
sprochen oder der Chip schaltet
nach jedem Auslesevorgang
selbsttitig zum nichsten Detek-
tor weiter. Beim letzten Detek-
tor angekommen, wird das
Ganze dann zyklisch wieder-
holt. Des weiteren kann mittels
der Einstellungen der Pegel-
iibertragung das Loschen aller
gespeicherten Spitzenpegel er-
zwungen werden.

Fiir den Normalbetrieb miissen
alle in den nachfolgenden Dar-
stellungen genannten Bits zur
Freigabe der Signalverarbeitung
auf High, alle Testflags dagegen
auf Low gesetzt werden. Nach-
dem die Analyse des Frequenz-

MwSt. DM 1.144,25). l\up(mmt 500 pins.
Aufriistbar bis zu den gréfSeren Systemen.

spektrums eines Digitalaudio-
signals nun hinter uns liegt,
konnen wir im ndchsten Heft

zur Beeinflussung des Fre-
quenzgangs schreiten. roe
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Schaltungssimulation
mit PSpice

Teil 8: Mixed-Mode-Simulation

Dr. Stephan Weher

Real-World-Applika-
tionen sind in zuneh-
menden MaBe
gemischt analog/
digitale Schaltungen.
Mit der Version 5.0
vollzog PSpice den
Schritt vom reinen
Analog-Simulations-
programm zum
Mixed-Mode-Simulator
bereits 1991. Nun
steht in Verbindung
mit einigen Add-ons
ein leistungsfihiges
System zur Verfiigung,
das allerdings auch
seine Fallstricke hat.

86

Natiirlich lassen sich digi-

tale Schaltungen auch auf Tran-
sistorebene — also quasi rein
analog — simulieren. Wenn man
beispielsweise eine neue Spei-
chertechnologie oder einen be-
sonders kritischen Schaltungs-
teil entwirft, wird man auch so
verfahren. Nachteile sind aller-
dings ein hoher Bedarf an Re-
chenzeit und Speicher. Daher
ist diese Methode fiir den Ent-
wickler, der mit konfektionier-
ten oder programmierbaren Di-
gitalbausteinen arbeitet, nur
selten relevant. Hinzu kommt
wie bei rein analogen Elemen-
ten, daB} auch hier die Modellie-
rung kritisch ist. Denn den Da-
tenblittern lassen sich natiirlich

keine Halbleiterparameter ent-
nehmen.

Die rein digitale Ablaufsimula-
tion stellt das andere Extrem
dar. Hiermit kann man praktisch
nur Idealfunktionen testen. Lei-
tungsbedigte Laufzeiten, Last-
kapazititen, Fan-in/Fan-out und
dhnliche Effekte bleiben un-
beriicksichtigt. Auch ld6t sich in
den meisten Fillen der Analog-
teil nicht mit in die Simulation
einbinden. Unterschiede zwi-
schen so verschiedenen Logik-
familien wie TTL, CMOS, ECL
fallen ebenfalls oft unter den
Tisch.

Die PSpice-Mixed-Mode-Erwei-
terungen beriicksichtigen die

aufgefiihrten Kriterien auf ele-
gante Weise. Wie aber erkennt
der Simulator, ob ein Schaltung-
steil analog oder digital ist? Die
Entscheidung, ob ein Knoten
rein digital oder auch analog ist,
trifft die Software sehr einfach:
Sobald ein digitaler Knoten (An-
schluB-Pin) mit einem analogen
Bauelement (z. B. Widerstand,
Kondensator oder Transistor)
verbunden ist, behandelt der Si-
mulator diesen als analogen
Knoten. Der Benutzer braucht
sich also keine weiteren Gedan-
ken zu manchen. Er sollte sich
nur dariiber im klaren sein, daf
viele Analogknoten sowohl Re-
chenzeit als auch Speicherplatz
kosten. Sobald nédmlich viele Di-
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gitalknoten analog zu berechnen
sind, steigt der Rechenaufwand
erheblich und liegt dann in der
GroBenordnung einer reinen
Analogschaltung (Tabelle 1).

Wenn gerade behauptet wurde,
PSpice wiirde bei Digitalknoten
nur mit Null und Eins rechnen,
dann ist dies nicht einmal die
halbe Wahrheit. Denn der Si-
mulator kennt auch undefinierte
Zustinde X, Tri-State-Ausgiin-
ge Z und Flanken R bezie-
hungsweise F (Bild 58, Ta-
belle 2). Zusitzlich kann jedem
Ausgang auch eine Stirke
(Strength) zugewiesen werden.
Das 1Bt sich beispielsweise zur
Unterscheidung von Open-Kol-
lektor- und normalen Gegen-
takt-Ausgingen nutzen. Arbei-
ten zwei Output-Signale gegen-
einander, setzt sich das mit der
hoheren Stirke durch. Dabei
1iBt sich sogar ein Sicherheits-
abstand vorgeben. Bei Verlet-
zungen hinsichtlich der Logik-
pegel beziehungsweise des Ti-
ming gibt Probe entsprechende
Fehlermeldungen aus. Obwohl
sich dies alles recht komplex
anhort, bleibt ein wesentlicher
Vorteil gegeniiber einer reinen
Analogsimulation bestehen: Ein
Digitalsimulator kann die Zu-
stinde durch einfache Integer-
Zahlen beschreiben, wihrend
sich beim Analogteil die Losun-
gen erst durch aufwendige Ite-
rationsverfahren in Verbindung
mit FlieBkommazahlen ergeben.

Einfach modelliert

Digitale Modelle werden
mit U aufgerufen und haben
grofe Ahnlichkeit mit anderen
Spice-Modellen. Meist werden
Digital-ICs in einen Subcircuit
eingebettet. Noch recht einfach

gestaltet sich die Modellierung

eines Gatters, zum Beispiel
eines Zweifach-NOR-Gatters
vom Typ 7402:

.Subckt 7402 AB'Y

+Optional : DPWR=$G_DPWR
+DGND=$G_DGND

+Params : MNTYMXDLY=0
IO_LEVEL=0

UNOR(2) DPWRDGND ABY
+D_0210_STD
+MNTYMXDLY={MNTYMXDLY}
+lO_LEVEL={IO_LEVEL}

.Ends

A und B sind die zwei Ein-
gangsknoten und Y der Aus-
gangsknoten. Die Versorgungs-
spannung fehlt oftmals. Dann
ist sie defaultm@Big mit den glo-
balen Knoten DPWR (gekenn-
zeichnet durch $G_) und
DGND verkiipft. DPWR ent-
spricht normalerweise V.. =35 V.
Mochte der Anwender genaue
Aussagen iiber den Stromver-
brauch einzelner Gatter erhal-
ten, so kann er die optionalen
Knoten auch mit eigenen
Spannungsquellen  verbinden,
ansonsten 148t er es bei den De-
faultwerten. Der Parameter
MNTYMXDLY steht fiir MiNi-
mal-TYpisch-MaXimal-DeLaY.
Dariiber 1dBt sich entscheiden,
ob der Simulator mit typischen

Verzogerungszeiten oder mit
Worst-Case-Werten  arbeiten

soll. Man sollte sich allerdings
dariiber im klaren sein, dal}
maximale Verzogerungszeiten
keinesfalls ein korrektes Arbei-
ten der Schaltung unter Worst-
Case-Bedingungen garantiert.

Aber es gibt Kritischeres als
sehr hohe Verzogerungszeiten:
Wenn  beispielsweise  ein
Schaltungsteil mit ‘schnellen’
Gattern arbeitet und ein ande-
rer mit ‘langsamen’, kann unter
Umstidnden die Synchronisa-

Zeitveraleict
Schaltung

und Oszillator)
werk, Lastkapazitaten und Oszillator)

Analoger Verstarker mit
11 Transistoren

nach Bild 60 (ohne R-2R-Netzwerk 297 853 kByte

nach Bild 60 (komplett mit B-2R-Netz- 159 280 kByte

Transientenanalyse

244s

2786s
142645kByte 925

mégliche Bedeutung

Low (niedriger Spannungsegel)

High (hoher Spannungspegel)

Rising (ansteigende Flanke von 0 auf 1)

Falling (abfallende Flanke von 1 auf 0)

Unbekannt (kann High, Low, ein Zwischenzustand oder
unbestimmt sein)

Tristate-Anschluf3

N X'ﬂ:U-‘og

Tabelle 2. Nicht nur zwei digitale Zustande ‘schlagen’
im Innern von PSpice.

Bild 58. Digitale Zusténde in PSpice, wie sie auch in Probe
angezeigt werden.

u3
74HC4040 ol

Oszillator

puwl(0 5 100n 5 10ln O

Bild 59. Ein Kurvenformgenerator als Beispiel fiir eine
gemischt analog/digitale Schaltung. Wegen der Limitierung
der Bauelementezahl bei der Evaluation-Version muB man
hier den Oszillator mit dem ersten Zahler ...

s.0sk 68

%
pwl(0 3 100n 5 101 0)

74hces

Tabelle 1. Rechenzeiten und Speicherbedarf von PSpice
bei gemischt analog/digitalen-Schaltungen.

ein hoa
Losung.
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Bild 60. ... getrennt vom Rampen- und Treppengenerator
simulieren.

sich von denen fiir
t eine (aufriistbare)

achiger Einfilhrungs- und Lernbiicher) fiir nur DM 94 (incl. MwSt. und \ersand) @
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a1

8s 10@ns

2688ns

o U(Clear) < U(Dszillator) w U(U1Y)

Bild 61. Simulierte Kurvenformen am Oszillator sowie das
Digitalsignal am ersten Zédhlerausgang QA1 mit halber
Frequenz. Wichtig: UIC benutzen und die Schrittweite zum

Beispiel auf 1 ns begrenzen.

tion schief laufen. Zumindest ist
es nicht leicht herauszufinden,
welche Pfade kritisch sind und
welche nicht. Und auch PSpice
gibt dem Anwender hierbei
keine unmittelbare Unterstiit-

deren naturgemill sehr stark.
Die angegebenen GroBen gel-
ten fiir die Standard-TTL-
Reihe. Sehr viel komplexer gibt
sich beispielsweise das Modell
eines Zihlerbausteins wie den

quenz durch einen Dual-Zihler
heruntergeteilt wird (Bild 59).
Uber die Ausginge Q1...Q7
kann man per Drehschalter
(nicht mitsimuliert) die ver-
schiedenen MeBgeschwindig-
keiten einstellen. Ein weiterer
Dual-Zihler erzeugt dann
in Verbindung mit einigen
Gattern und einem sogenann-
ten R2R-Netzwerk ein Ram-
pen- und ein Treppensignal
(Bild 60).

Die Schaltung 148t sich auch als
Transistorkennlinien-Generator
nutzen. Das Rampensignal am
8-Bit-R2R-Netzwerk  erzeugt
die Kollektorspannung U,., und
die Treppe des 3-Bit-R2R-Netz
dient als Basisstrom I,. In Ver-
bindung mit einem Oszilloskop
kann man dann leicht das Aus-
gangskennlinienfeld I.(U,, I;)
eines Bipolartransistors erfas-
sen. Die Exor-Gatter zwischen
dem Zihler und dem R2R-Netz-
werk sorgen fiir eine gesteuerte
Polarititsumkehr. Der weitere
Analogteil (z.B. ein MeBver-

stirker) ist im Schaltbild nicht
eingezeichnet.

Nagelprobe

Bem Simulieren der Schaltung
interessiert in erster Linie, wie
gut Rechnergebnisse und Praxis
tibereinstimmen und wie leicht
es iiberhaupt ist, Simulationser-
gebnisse zu erhalten. Eines
gleich vorweg: Auch wenn die
Funktionsweise der Schaltung
einfach ist, so gibt es dennoch
heikle Stellen fiir die Simula-
tion. Die Taktfrequenz liegt in
der Praxis bei etwa 50 MHz
(T =20 ns, entspricht etwa der
maximalen Eingangsfrequenz
des 12-Bit-Zihlers), wihrend
die Rampengeschwindigkeit im
us-Bereich liegt. Dadurch sind
die Simulationszeiten deutlich
hoher als bei den bisherigen
Schaltungen dieser Serie. Anzu-
merken ist auch, dal es sich bei
den verwendeten Zihlern um
Asynchron-Typen handelt, die
Zihlerausginge schalten nicht
synchron, sondern zeitlich ver-

zung. Es gibt allerdings Digital- 74HC4040. Die Subcircuit-
simulatoren, die ein Auffinden Datei ist gut 20 KByte lang und | % jueommsesmssmses
der kritischen Pfade durch Va- lieBe sich auch nicht ansatz- vl Ly -yt T e R P T T
riation der Kombinationen weise in diesem Rahmen be- e e e e e e N . o T
tPmax - tbmin €rMoglichen. schreiben. o L . - —
glu erkléir‘en sind jetzt nur noch Beispielhaft s — ‘

ie Parameter D_02 und ;
IO_STD des Zweifach-NOR- Als Kostprobe fiir die Mixed- {,ﬂ"’%«wL :‘
Gatter-Modells. Ersterer legt Mode-Simulation dient eine A \é\k
die absoluten Verzogerungszei- kleine typische, gemischt ana- A \‘\"J& i 1
ten fest, zum Beispiel tplh- log/digitale Schaltung. Mit ei- [o.s g S
ty=12ns (typische Verzoge- nigen Gattern, Flipflops und 4/1 N
rungszeit beim  Low-High-  Zihlern 148t leicht ein digitaler /wf' | i
Ubergang)  beziehungsweise Funktionsgenerator realisieren. ! /{ I
tphlty =8 ns. I0_STD fixiert Die Schaltung wurde zur An- E 31-”
etwa die Ausgangswiderstinde steuerung eines Kennlinien- Il
im High- und Low-Zustand schreibers entwickelt und be-  U(Rampe) - U(Treppo) o " e
oder die Eingangskapazititen findet sich seit geraumer Zeit Tine
global fiir die verwendete Lo- erfolgreich im Einsatz. Der Di-
gikfamilie. Diese Werte vari- gitalteil besteht aus einem LC-  Bild 62. Ausgang des R2R-Netzwerkes nach Bild 60

ieren von einer Baureihe zur an-  Gatter-Oszillator, dessen Fre- mit Glitches.

GTI

Systemlisungen fiir die
Qualititssicherung
Software - Hardware

‘ (Il
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Modellierung der Verzdgerungszeiten in PSpice

Neben der digitalen Funktion sowie den Ein- und Ausgangsei-
genschaften (z. B. Fan-in und Fan-out) sind es vor allem die
Verzogerungszeiten, die ein Mixed-Mode-Simulator genau
genug erfassen muB. Physikalisch bedingt ist die Verzogerungs-
zeit (englisch Propagation Delay Time, t,q) durch die interne
Schaltzeit der Transistoren und durch die nicht beliebig kleine
Aufladezeit der externen Lastkapazitit C;. Der erste Anteil ist
relativ konstant und hingt vorrangig von der Betriebsspannung
ab, wihrend der zweite Anteil stark von der externen Beschal-
tung beeinfluBt wird. Der interne Ausgangswiderstand (in der
GroBenordnung von 100 €) bildet mit der Lastkapazitit einen
TiefpaB. PSpice sieht deshalb auch eine getrennte Modellierung
beider Anteile vor.

Die interne Verzogerung ti, wird durch die Parameter tpdhlty
beziehungsweise tpdlhty (je nach Flanke) spezifiziert, wahrend
der externe Anteil durch die Ausgangswiderstinde drvh bezie-
hungsweise drvl beeinfluBt werden kann. Fiir die HC-Serie gilt
hier drvl = drvh = R = 87 Q. Mit C; = 50 pF ergibt sich dann tey
iiberschlagsmiBig zu o = In2 - R - Cp = 3 ns. In der Simulation
ergibt sich te, = 3,8 ns.

Leider hat Microsim bei der Parametrisierung einen Fehler
begangen: Die Hersteller geben fiir die HC-Serie beim Typ
74HCO02 eine Gatter-Laufzeit tpd.mess von 9 ns an, allerdings
bereits mit Lastkapazitit C; =50 pF. Die Modellparameter
tpdhity beziehungsweise tpdlhty miiten sich also zu
todmess — et =9 M —3,8 ns = 5.2 ns ergeben. Leider wurde die-
ser Zusammenhang {ibersehen, so dal man einfach
tpdlhty = tpdhlty =9 ns gesetzt hat. Simuliert man nun die
MeBschaltung des Datenblatts, so ergeben sich im PSpice insge-
samt 9 ns + 3,8 ns = 12,8 ns statt der vom Hersteller gemesse-
nen 9 ns! In zukiinftigen Design-Center-Versionen soll dieser

Fehler behoben sein.

setzt. Verantwortlich dafiir ist
die Verzogerung der Einzelstu-
fen, die mit Toggle-Flipflops
(1:2-Frequenzteiler) realisiert
sind. Der Eingang der niichsten
Stufe ist dabei jeweils mit dem
vorherigen Ausgang verbunden.
Das letzte Flipflop erhilt das Si-
gnal zum Wechseln (Toggeln)
des Zustands entsprechend mit
deutlicher Verzogerung.

Die Folge sind sogenannte Glit-
ches am Ausgang des R2R-
Netzwerks. Das sind kleine Im-
pulsspitzen, die natiirlich bei
der Kennlinienmessung eines
Transistors storen wiirden. Der-
selbe Effekt tritt auch bei kom-
merziellen Digital-Analog-Um-
setzern auf. Hier ist vor allem
eine genaue Simulation gefragt,
wobei dies leicht auch zum Pro-
blem der geniigend genauen
Modellierung fiihrt.

Mochte man nun die Schaltung
ins PSpice-Design-Center ein-
geben, so sind zunichst ein
paar Hiirden aus dem Weg zu
rdumen. So befinden sich in
der Digital-Bauelementebiblio-
thek der Evaluation-Version nur
die ICs der Uralt-TTL-Serie
74xx. Hier kommt man also um
eine eigene Modellierung oder
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die Vollversion nicht herum.
Zum Gliick hat Microsim sich
fiir ein ausgesprochen hierar-
chisches Design entschieden:
Mochte man die PSpice-Eva-
luation-Bibliothek von TTL auf
CMOS umstricken, so sind le-
diglich in der Datei EVAL.LIB
die Angaben fiir [O_STD sowie
die Verzogerungszeiten der ein-
zelnen Bauelemente anhand
eines Datenbuchs abzuidndern.
Um diese miihsame Arbeit zu
erleichtern, befinden sich die
hier verwendeten Digital-Mo-
delle in der ELRAD-Mailbox
(Tel.: 05 11/53 52-401). Man
mubB nur noch die LIB- und die
SLB-Datei im Design-Center
anmelden, so daf der Simulator
darauf zugreifen kann.

Umfangreich ist vor allem die
Modellierung des Zihler-IC
74HC4040. Diesen gibt es nim-
lich nicht als TTL-Version.
Doch selbst wenn das Modell
aus der PSpice-Vollversion zur
Verfiigung steht, so zeigen sich
wieder einmal die eigenwilligen
Gesetze der Simulation: Um
den Oszillator zum Schwingen
zu bringen, mufl man auch hier
wie schon bei der Oszillator-
Schaltung aus Heft 11/94, Sei-
te 81 ff. die .IC- und UIC-An-

Karlsruher KongreB- und
Ausstellungszentrum,
Stadthalle, 20.-22. Juni 1995

Die Messethemen

Die beiden Messen erganzen sich
in idealer Weise:

1. Echtzeit '95

Die Messe fur zeitkritische
Computer-Anwendungen

2. iNet 95

Die Messe fur Anwender
industrieller Netzwerktechnik

®
iNet
Die KongreBthemen

95
1. Echtzeit ‘95

Echtzeitfahige Visualisierungssysteme, Fuzzy-Logik und
Wissensverarbeitung in Echtzeitanwendungen, Echtzeit-
betriebssysteme: Standards und neue Implementierungs-
techniken, Innovative Hardware und eingebettete Systeme,
MeBwert- und Signalverarbeitung

2. iNet 95

Grundlagen industrieller Kommunikation, Offene Kommuni-
kationssysteme, Feldbussysteme in der Anwendung, Kommu-
nikationssysteme fur spezielle Anwendungen

Echt
Zeit

95

AuBerdem gibt es noch einen Programmierwettbewerb,
Tutorials, Workshops...

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an:

NETWORK GmbH, /NETWORK/

Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (05033) 7944

Fachwissen gibt Power

SIEMENS

Runds?euermchmk/
|

Paessler, E.-R.
Rundsteuertechnik

Grundlagen, Planung, Projektierung,
Probleme, Beeinflussungen, Losungen.
1994. Ca. 272 Seiten, 80 Abb., 20 Tab. Geb.
DM 86.00. ISBN 3-89578-004-9

Pigler, F. Gorny, R.
EMV und Blitzschutz Abkiirzungen der
leittechnischer Anlagen Datenverarbeitung

Planung und Durchfiihrung von
MaRnahmen zur elektro-
magnetischen Vertraglichkeit
1990. 238 Seiten, 164 Abb.,

17 Tab. Geb.

DM 67.00. ISBN 3-8009-1565-0

Abkiirzungen, vollstandige
Ausdriicke, Erlduterungen

2., liberarbeitete und erweiterte
Auflage

1994. 240 Seiten. Br.

DM 74.00. ISBN 3-8009-4195-3

Berger, H.

Automatisieren mit

SIMATIC S5-115U

1995. Ca. 336 Seiten. Geb.

DM 107.00. ISBN 3-89578-022-7

Johannis, R.

Handbuch des 80C166
Architektur und
Programmierung

1993. 438 Seiten. Geb.

DM 98.00. ISBN 3-8009-4203-8

Bitte fordern Sie den Siemens Katalog 95 an:
VCH, Postfach 10 11 61, D-69451 Weinheim
Fachliteratur von Siemens im
Publicis MCD Verlag

weltweit im Veririeb bei VCH
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Branchentreff Messtechnik
Die Ausstellung

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

Der Kongref3

Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meBtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméaBe Losung Ihrer
MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhéangig vom KongreB fiihren die Aussteller Produkt-
seminare durch. Dem Besucher bietet das die Méglich-
keit, die gehérte Theorie anschlieBend am Ausstellungsstand in
der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den Produktseminaren ist
frei.

Die Workshops

Auch anléaBlich der MessComp '95 finden Workshops zu aktu-
ellen Themen statt. N&here Informationen wird das KongreB-
programm enthalten.

MessC«

Kostenlose Unterlagen liber: ‘§*
NETWORK GmbH, S
Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg, N
Telefon (05033) 7057, Telefax (05033) 7944. Q

ProtoMat 91S

NEU: mit Durchkontaktierung (Option)

Flexible Prototypfertigung im eigenen Labor — préa-
zises Gravieren, Bohren, Durchkontaktieren mit
Dispenser - fertig ist die Leiterplatte. Die Software
CircuitCam Basis mit BoardMaster ist die 100%-
ige Schnittstelle zu jedem CAD-System. LPKF
Frasbohrplotter sind einfach zu bedienen, um-
weltfreundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:
05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)

90

weisungen (Use Inital Conditi-
on) in der .TRAN-Analyse
(.tran 1ns 500ns O 1ns UIC)
bemiihen. Interessanterweise
ldBt sich bei der aufgebauten
Schaltung leicht eine Schwing-
frequenz von rund 50 MHz
einstellen, wihrend in der Si-
mulation nur maximal 40 MHz
moglich sind. Ein Grund hier-
fiir ist, dall PSpice filschlicher-
weise zu pessimistische (hohe)
Gatter-Verzogerungszeiten an-
setzt (siche Kasten ° Modellie-
rung der Verzogerungszeiten in
PSpice’). Bild 61 zeigt die Kur-
venformen fiir f,,, =20 MHz,
welche mit der Praxis ebenfalls
nur relativ grob iibereinstim-
men.

Ist dieses Problem gelost, lauert
bereits das nidchste im Signal-
weg: der Dual-Zihler, bei dem
vor allem der Clear-Eingang
eine spezielle Bedeutung be-
kommt. Der realen Schaltung ist
es — zumindest im stationiren
Betrieb — relativ egal, bei wel-
chem Zihlerstand sie beginnt.
Anders in der Simulation, denn
hier muf sich der Simulator
zwischen Low und High ent-
scheiden. Sonst quittiert PSpice
mit einem undefinierten Zu-
stand am Ausgang (QA1). Die-
ser ldBt sich jedoch eliminieren,
indem man den Clear-Eingang
nicht einfach auf Masse legt,
sondern mit einer definierten
Puls-Quelle ansteuert. Sie zieht

den Clear-Eingang zum Bei-
spiel nach 100 ns von 5V auf
Masse herunter. Dal man bei
der Simulation zu dieser MaB-
nahme greifen muf, ist ein
boser Fallstrick und kann bei
groBeren Schaltungen leicht zu
aufwendigen Fehler-Suchaktio-
nen fiihren.

Hat man diese kleinen Simula-
tionsklippen tiberwunden, dann
kann man sich den Problemen
zuwenden, die auch in der
praktischen Entwicklung eine
Rolle gespielt haben: Die be-
sagten Impulsspitzen am Aus-
gang des R2R-Netzwerkes, ver-
ursacht durch asynchrones Um-
schalten, treten auch bei der
Transientenanalyse (.tran Ins
20us 0 3n) deutlich zutage
(Bild 62). Bei kleinen Spitzen
geniigt bereits ein RC-Tiefpal,
um die Spitzen zu glitten, bei
groferen Spitzen ist es besser,
die Ursache, nidmlich die unter-
schiedliche Laufzeit, zu elimi-
nieren. Am einfachsten ist dies
durch Verwendung eines Syn-
chronzihlers (hier war leider
kein geeigneter Typ vorhanden,
Standardbauteile sind nur 4-
Bit-Synchronzihler statt 12-
Bit-Typen) oder dadurch, daB
man die schnellen ersten
Zihlerausginge etwa durch
eine kapazitive Last leicht ver-
zogert. Letztere Methode ist
zwar ziemlich ‘quick and
dirty’, wurde aber hier mangels

HEEHE]

N
pwl(0 § 100n & 10lm 0) 1T
cs
270p ucos R13
S a.sar
ulo
0 L N RE
Qr 2 / -
Rl v/ / 209k
ca L
7ane
2a0p hc0s R14
2.54x
T
) Iy ~ X1
© z] i —e
T o/ ¥ 3.09K
,C9 74hc8s
220p > R1S
= 4 sax
U1z
o BS) r8 Raspe 2

Bild 63. Der Rampengenerator aus Bild 60, jedoch mit

kompensiertem R2R-Netzwerk.
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Bild 64. Mit Kompensation ergeben sich am Ausgang
des R2R-Netzes merklich kleinere Stérimpuilse.

Alternative angewendet. Die
notwendigen Kapazititswerte
kann man entweder durch Si-
mulation oder durch Experi-
mentieren in der Praxis heraus-
finden.

Eine Schaltung mit den in der
Praxis ermittelten Werten zeigt
Bild 63, Bild 64 die zugehorige
Simulation. Die Glitches sind
zwar deutlich kleiner gewor-
den, aber man miif3ite eigentlich
erwarten, daf es in der Simula-
tion besser geht. Der Mixed-
Mode-Simulator muf3 nidmlich
nicht nur die digitale Funktion
modellieren, sondern zum Bei-
spiel auch die Ein- und Aus-
gangsimpedanzen der Gatter.
Die Verzogerungszeiten hiingen
hier deutlich vom Gatter-Innen-
widerstand und der Lastkapa-
zitdt ab. PSpice nimmt einen
Gatter-Ausgangswiderstand von
87 Q an; am Prototyp wurden
jedoch etwa 60 £ gemessen.
Auch die Eingangskapazitit
setzt der Simulator mit 3,5 pF
eher pauschal an. Dadurch 143t
sich nur eine relativ grobe Opti-
mierung der Schaltung realisie-
ren.

Beim praktischen Schaltungs-
aufbau tritt noch ein weiteres
Problem auf: Storspitzen ge-
langen vom Digitalteil (insbe-
sondere dem Taktumschalter)
auf den empfindlichen Analog-
teil. Abhilfe ist durch Ab-
schirmbleche moglich. Leider
liefert die Simulation hierzu
keinen Hinweis. Das bedeutet,
daB sie sicherheitshalber durch
praktische Messungen erginzt
werden sollte, selbst bei der
Mixed-Mode-Simulation.

Auch wenn in der Digitaltech-
nik manches einfacher er-
scheint, so sollte man gerade
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hier beim Simulieren beson-
ders systematisch vorgehen,
zum Beispiel nach folgender
Checkliste:

— Bisher nicht verwendete ICs
und Baugruppen zunéchst ein-
zeln auf Herz und Nieren prii-
fen und nicht etwa sofort im
System simulieren.

— Ausgeteste, funktionsfihige
Einheiten (z. B. Taktgenerie-
rung, Zihlerbausteine) kon-
nen  durch  vereinfachte
Blocke ersetzt werden, um Si-

mulationszeiten zu sparen
(siche Tabelle 1).

— Moglichst  wenige Knoten
analog betrachten. Obwohl

natiirlich auch an jedem Digi-
tal-Pin Streukapazititen nach
Masse vorhanden sind, sind
Effekte dieser Art selten funk-
tionsrelevant, so dal man hier
Simulationszeit sparen kann.

Ausblick

Das Design Center bietet eine
Vielzahl von Simulationspro-
grammen wie .AC, .OP, .DC,
.TRAN oder .FOUR. doch das
Grundprinzip ist immer gleich:
Anhand der Schaltung wird ein
Gleichungssystem aufgestellt,
danach im zweiten Schritt gelost
und abgespeichert. Aber es geht
auch schneller, mit einem Mini-
Spice. Wie? Das zeigt die nich-

ste Folge. pen
Literatur
[1] Haybatolah Khkzar u. a.,

Simulation und Synthese logi-
scher  Schaltungen, expert
Verlag, Boblingen 1991

[2] Peter Pernards, Digitaltech-
nik, Hiithig Buchverlag, Hei-
delberg 1992
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Schaltungen

Laborblatter

Operations-
verstarker (13)

AuBer den bereits
erwahnten Oszilla-
toren werden mit OVs
auch Negatoren,
Gyratoren und
Zirkulatoren aufge-
baut. Dies sind
Schaltungsbausteine
mit zum Teil sehr
verbliiffenden Eigen-
schaften, die im
Prinzip nur durch
geeignete Wider-
standsbeschaltung
eines oder mehrerer
OVs erreicht werden.
Trotzdem gibt es
gelegentlich Anpas-
sungsprobleme, die
bei der Entwicklung
derartiger Schal-
tungen ein gewisses
MaB an analoger
Erfahrung benétigen.

Negatoren

Diese werden in neudeutsch meist
als NIC = ‘negative impedance con-
verter’ bezeichnet. Normalerweise
ist nach dem ‘Ohmschen Gesetz’
R = U/I. Wenn aber bei einem Zwei-
pol die angelegte Spannung und der
durch den Zweipol fliefende Strom
entgegengesetzte Vorzeichen besit-
zen, wird der Quotient U/I < 0. Die-
ser Zweipol ist also ein negativer
Widerstand. Da ein negativer Wider-
stand genaugenommen Generatorei-
genschaften besitzt, 146t er sich vom
Prinzip her nur mit aktiven Schaltun-
gen verwirklichen. Schaltungstech-
nisch unterscheidet man zwei
Typen: Den UNIC, der die Span-
nung bei gleichbleibendem Strom
umpolt und den INIC, der den Strom
bei gleichbleibender Spannung um-
polt. Letzterer lift sich schaltungs-
technisch besonders einfach realisie-
ren, wird deshalb meist eingesetzt
und hier auch niher beschrieben.

Bild 116 zeigt einen derartigen
INIC mit Operationsverstirker.
Seine idealisierten Ubertragungs-
gleichungen lauten:

Ul=U2+0x12=U2und
[I=0xU2-12=-12

92

Ua
o] : it
I I
U101. S 2<>U2
4 4
Up =Uyp
0 O=— ' ¢ -0 0

Bild 116. INIC mit Operations-
verstérker.

Bei einem idealen OV ist Up = Un
und somit wie verlangt auch
Ul = U2. Sind der Gegen- und Mit-
kopplungswiderstand R gleich, er-
gibt sich die Ausgangsspannung des
OV zu:

Ua=U2+12xR

Damit flieBt am Eingang (U1) der
Strom:

I1 =(U2-Ua)/R=-12

Bisher wurde stillschweigend vor-
ausgesetzt, daf} die Schaltung stabil
arbeitet. Sie ist aber gleichzeitig
mit- und gegengekoppelt. Betrach-
ten wir dazu einen beschalteten
INIC nach Bild 117. R1 und R2
stellen die Innenwiderstidnde der an-
geschlossenen Schaltungen dar.

Die Mitkopplungsverstirkung be-
trigt

v, =RI/(RI +R)

Die Gegenkopplungsabschwichung
betrigt

~v,=R2/(R2+R)

Ua
r|] [ |r
I I
U1(%1. n n & 2 —o U2
Up = Uy RZQ
00— $ t 00
U1
Negativer Widersiand: F Ro

Bild 118. Erzeugung negativer
Widerstande mit einem INIC.

Ua

Bild 119. Spannungs-

quelle mit negativem

R[] a [|= Ausgangswiderstand.

U U‘2
—] 0
Ausgangsspannung: Up=Uj +I7Ry Bild 120.
. dus Simulation einer
Ausgangswiderstand: rq =— —==-Rq g . > ag s
di, negativen’ Kapazitat.

Die Schaltung ist stabil, wenn die
Mitkopplung vom Betrag her klei-
ner ist als die Gegenkopplung. Dar-
aus folgt fiir Bild 117 die Bedin-
gung: R1 <R2.

Als Anwendung zeigt Bild 118 eine
Schaltung zur Generierung negati-
ver ohmscher Widerstinde. Wird
als Ul eine positive Spannung an-
gelegt, folgt dieser U2 in Betrag
und Richtung. Dann wird:

I1 =-12 =-U2/R2

Ul erzeugt so einen negativen
Strom in die Schaltung hinein, ob-
wohl eine positive Spannung ange-
legt ist. Dieser Eingang verhilt sich
demnach wie ein negativer Wider-
stand mit dem Wert:

Ul/11 =-R2

Die Schaltung ist stabil, solange der
Innenwiderstand der Spannungs-
quelle Ul kleiner als R2 ist. Dieser
negative Widerstand ist daher
‘kurzschluBstabil’. Einen leerlauf-
stabilen negativen Widerstand er-
hidlt man durch Umkehrung des
INIC. Dazu wird R2 als R1 parallel
zu Up (Ul) geschaltet und rechts
eine Spannungsquelle U2 mit
einem Innenwiderstand von R2 >
R1 angeschlossen.

Als weitere Anwendung zeigt Bild
119 eine Spannungsquelle mit ne-
gativem Ausgangswiderstand .
Bei gleichen Widerstinden lautet
die Ubertragungsgleichung fiir die
Ausgangsspannung:

U2=Ul +12xRI

!

Daraus folgt der Ausgangswider-
stand zu:

r, =—dU2/dI2 = -R1

Achtung! Der Betrag von R ist be-
grenzt, damit auch der Ausgangs-
strom 12. Ua muB im Betriebsfall
einen geniigenden Sicherheitsab-
stand (>10 %) zu den Betriebsspan-
nungen *Ub aufweisen! Da die
Gleichungen zu Bild 118 auch fiir
Wechselstrome gelten, kann der
Widerstand R2 (bei der ‘leerlaufsta-

Rn z Rp

Ue
O
c1 f c3
.[ c2 I
0

bilen’ Schaltung R1) durch einen
komplexen Widerstand Z2 (Z1) er-
setzt werden. Als Beispiel zeigt
Bild 120 einen ‘negativen Konden-
sator’:

Einem ‘duBeren’ Kondensator Cl
wird die negative Kapazitit —-C2
parallel geschaltet. Somit wird die
wirksame Kapazitit C = CI1-C2.
Die negative Kapazitit des fiktiven
Kondensators —C2 errechnet sich
zu:

—C2=C3 xRp/Rn

Um stabil zu arbeiten, mufl gewihr-
leistet sein, daB im Arbeitsfre-
quenzbereich

Ro/Z ¢y > Rp/Zcs

ist. Mit einer derartigen Schaltung
lassen sich daher auch groBe Kapa-
zitdten iiber Rp und/oder Rn in
einem weiten Bereich variieren. Bei
Drehkos oder Kapazititsdioden ist
bekanntlich der Variationsbereich
nicht groBer als 500...1000 pF.

Spannungsfolger als
Impedanzwandler

Wird keine groBe Giite Q verlangt,
lassen sich mit einfachen Span-
nungsfolgern grofie Kapazititen
und Induktivititen nachbilden. Bild
121a zeigt eine Schaltung zur Er-
zeugung hoher Kapazititswerte
unter Verwendung kleiner Konden-
satoren, die auBerdem mittels Po-
tentiometer verdnderbar sind. Das
Ersatzschaltbild 121b zeigt, daB
dem RC-Glied R1, CI ein zweites
mit R2 und dem virtuellen Konden-
sator C2 parallel geschaltet er-
scheint. Um eine moglichst grofe
Giite zu erzielen, sollte R1 gro und
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Schaltungen

Laborblatter

Bild 121a.
q) b) Simulation einer
Ersatz- ‘sehr groBen’
S tbil sa s
il Kapazitét.
Ue R2
R2 R1
T R R+C
C+R c2 Cc3
; l Bild 121b. Das
0o 0o AI ] Ersatzschaltbild
c2-r1-c3/R2  2u 121a.
a) b) Bild 122a.
Simulation einer
Eri‘”lfg.ld ‘sehr groBen’
v P s Induktivitit.
R2
Ue? R2 R1
b LC+R
LC+R L—C;||—
I '“9 "3~ Bild 122b. Das
00~ 0 Ersatzschaltbild
R1-R2-C3 zu 122b.

R2 moglichst klein sein. Die virtu-
elle Kapazitit errechnet sich zu

C2 =R1 xC3/R2

AuBerdem ist ein OV mit geringer
Eingangsfehlspannung und gerin-
gem Eingangsfehlstrom erforder-
lich. Dies gilt auch fiir die Schal-
tung 122a zur Induktivititsnach-
bildung. Hier muf} aber zusitzlich
die 0-db-Grenzfrequenz des OV
hoch (min x10) gegeniiber der Ar-
beitsfrequenz sein. Die virtuelle In-
duktivitit errechnet sich zu:

L=R1xR2xC3

Man beachte, daf3 entsprechend dem
Ersatzschaltbild 122b der Indukti-
vitit L der Widerstand R2 in Reihe
und diesem Gebilde die Reihen-
schaltung von R1 und C3 parallel
geschaltet ist! Es stellt also genau
genommen einen stark geddmpften
Schwingkreis bescheidener Giite
dar. Hohere Giiten lassen sich mit
‘echten” Gyratoren erzielen.

Gyratoren

Ein ‘Gyrator’ ist ein Wandler, der
beliebige Impedanzen in das ‘Kom-
plement” umwandeln kann, zum
Beispiel eine Kapazitit in eine In-
duktivitidt. Das Schaltsymbol eines
Gyrators zeigt Bild 123. Die Uber-
tragungsgleichungen bei verlustlo-
ser Ubertragung lauten:

I1 = U2/Rg und
12=Ul/Rg

Der Strom auf der einen Seite ist
also der Spannung auf der anderen
Seite proportional. Ein Gyrator ldft
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sich demnach mit zwei Spannungs-
quellen mit hohem Eingangs- und
Ausgangswiderstand  realisieren,
wie beispielsweise durch Kombina-
tion von zwei INICs nach Bild 124.
Unter Uberspringen der Ableitun-
gen ergeben sich folgende Ubertra-
gungsgleichungen:

I1 = U2/Rg und
I1 =Ul/Rg

Wird auf der rechten Seite (U2) ein
Widerstand R2 angeschlossen, ver-
hilt sich der Eingang Ul wie ein
Widerstand :

R1=UI/ll = Rg¥R2

Er ist also dem Kehrwert des Ver-
braucherwiderstandes R2 am An-
schluB U2 proportional. Diese Wi-
derstandstransformation gilt auch
fiir Wechselstromwiderstinde und
lautet dann entsprechend obiger
Gleichung:

Z1 =Rg¥Z2

Diese Beziehung fiihrt zur ge-
briuchlichen Anwendung des Gyra-
tors als ‘Induktivititssimulator’.
Denn: Schlieft man auf der einen
Seite einen Kondensator mit der
Kapazitit C2 an, mifit man auf der
anderen Seite die Impedanz:

I4 Rg I2
Uq —’d—OUZ
0 ——O0 (0

Bild 123. Schaltsymbol eines
Gyrators.

Bild 124.
Gyrator, reali-
siert mit zwei
INICs.

Iy 11 Rg Bild 125.
& T ] Simulation einer
Uy L1=Rg%C2 = Uy Uz Induktivitat
. - v T mittels Gyrator.

+

ov2

Rg“

- Bild 126.
Eine

0o~

weitere
Gyrator-
schaltung,
speziell fiir
variable
Induktivitat.

Nicht gekennzeichnete
Widerstande = Rg

Z1=Rg>x 0 x2

Dies ist fiir Andersglidubige aber die
Impedanz einer Induktivitit:

L1 =Rg2x C2

Mit anderen Worten: Mit Gyratoren
lassen sich entsprechend Bild 125
sehr grofe, verlustarme Induktivité-
ten generieren. Ein Zahlenbeispiel:
Wird C2 zu 1 puF und Rg zu 10k
gewihlt, wird L1 zu 100 H! Dafiir
muB man ganz schon lange
wickeln!

Bild 126 zeigt eine Variante. Wird
Rg" variabel gemacht, 1dt sich die
Induktivitit veridndern. Dann gilt:

L=RgxRg"xC

Schaltet man der simulierten In-
duktivitit L1 entsprechend Bild
127a einen Kondensator C1 paral-
lel, erhdlt man einen Parallel-
schwingkreis mit hoher Giite. Die
Giite des Parallelschwingkreises
mit C1 = C2 ist geeignet, um die
Abweichung eines realen Gyrators
vom Idealzustand zu kennzeich-
nen. Die Gyratorgiite errechnet
sich dann zu

Q=R/(2xRg)

Bleiben wir bei obigem Beispiel
mitC2=Cl =1 pFund Rg=10k,
und einem Dimpfungsparallelwi-

derstand von 100 M (Rv) zu C2, er-
gibt sich eine Giite von

Q=100 M/(2 x 10 k) = 5000

—O0 0

Leider gilt dies Superergebnis nur
bei idealen Ovs. Erstens stimmt die
Gleichung nur, wenn alle Rgs ab-
solut gleich sind und somit der Be-
trag der Verstirkung v eines jeden
OV = I11. Ist dieser grofer, lduft die
Ausgangsspannung  der/des OV
gegen eine der Betriebsspannungen
(+Ub, —Ub) und wird dort ge-
klemmt. Ist er kleiner, wird die
Giite Q nicht nur von den Verlust-
widerstinden Rv, sondern auch von
der Abschwiichung des Gyrators
bestimmt, wenn v < 1. Andererseits
lassen sich durch Variation der
Verstirkung beliebige Giiten ein-
stellen. AuBerdem diirfen die OVs
im interessierenden Frequenzbe-
reich keine zusitzliche Phasenver-
schiebung verursachen. Also: OVs
mit moglichst hoher Grenzfrequenz
einsetzen!

Zirkulatoren

Dies sind ganz verriickte Schaltun-
gen. Vorwirts und riickwiirts kon-
nen damit getrennt werden! Was ist
ein ‘Zirkulator'? Zunidchst eine
Schaltung mit drei oder mehr An-
schliissen nach Bild 128. MafBge-
bend ist, daB ein Signal, das auf
einen der Anschliisse gegeben wird,
in Pfeilrichtung weitergeleitet wird.
An einem offenen Anschlufl wird es
unverindert weitergeleitet, an einem
kurzgeschlossenen Anschlul wird
das Vorzeichen der Signalspannung
invertiert. Schlieft man an einem
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Schaltungen

Laborblatter

Rg
¢ B ﬁ D [J+
b1

a)

Bild 127a. Gyrator mit
Verlusten (Rv) simuliert
einen Schwingkreis.

Uq Uap U3z

ol T [ ..

Bild 128. Schaltsymbol
eines Zirkulators.

Bild 127b. Ersatzschaltbild
des Schwingkreises mit
Verlusten.

AnschluB} einen Widerstand Rg
nach 0 an, ist an diesem Widerstand
die Signalspannung vorhanden. Sie
wird aber nicht zum nichsten An-
schlul weitergeleitet. Eine derartige
Schaltung 146t sich nach Bild 129a
mit drei OVs realisieren. Bild 129b
zeigt eine einzelne Stufe dieses Zir-
kulators. Mit ein wenig Phantasie

I1

cp—og

-0 0

0 O—

lassen sich vielfiltige Einsatzmog-
lichkeiten fiir diese Schaltungen fin-
den. Hier nur ein Beispiel:

Telefon-
Gabelschaltung

Das Problem: Das abgehende Si-
gnal vom Mikrofon soll sich nicht
mit dem ankommenden fiir den
Horer  vermischen  (Stichwort
Riickhordimpfung). Die Losung
ist ein Zirkulator mit drei Toren
nach Bild 130. Das vom Mikrofon
kommende Signal wird zur Ver-
mittlung geleitet und gelangt nicht
zum Hérer. Das von der Vermitt-
lung kommende Signal wird nur
auf den Horer iibertragen, aber
nicht auf das Mikrofon. Die Uber-
sprechddmpfung wird vorwiegend
von der Paarungstoleranz der
Widerstinde Rg bestimmt, wozu
auch die Abschlufwiderstinde der
Anschliisse  (Quellwiderstinde)
zihlen.

Mit so einem Zirkulator lassen sich
natiirlich auch andere Signale

Bild 129a. Zirkulator, reali-
siert mit drei Operationsver-
starkern.

Rg

Ue

i oo

Bild 129b. Einzelne Stufe
eines Zirkulators.

Bild 130. Telefon-Gabelschal-
tung mit Zirkulator.

gleichzeitig tiber nur eine Doppel-
leitung senden und empfangen —
und das ohne Multiplexer oder spe-
zielle Modulation.

Literatur:

[1] Laborbldtter, Operationsver-
starker 3, ELRAD 8/92, S. 91

Das bringen Anderungen vorbehalten

magazin fir
computer
] technik

Grafikkarten: Die neue Generation ist auf
AVI-Videos getrimmt.

Un-Installer: Ausputzer rdumen INI-
Dateien, DLLs und Treiber auf.

Akustik digital: So funktioniert ‘Physical
Modeling’-Synthesizer.

Zutaten: Was taugen Thesaurus und
Rechtschreibpriifung in giingigen Text-
verarbeitungsprogrammen?

3D-Software: Software von 100 bis
100 000 DM im Praxistest.

Heft 7/95 am 16. Juni am Kiosk
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MAGAZIN FUR DATEN- UND TELEKOMMUNIKATION

Remote Access: Filialen und AuBendienst-
mitarbeiter erfolgreich anbinden.

Online-Recherche: Professionelle
‘Informations-Broker’ bieten ihre
Dienste an.

Dateitransfer: Fernladen von Software-
Updates iiber das 6ffentliche ISDN.

Kriminelle Lauschangriffe: Tele-
kommunikationsnetze als Betitigungsfeld
fiir Hacker und Spione.

Heft 6/95 am 26. Mai am Kiosk

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

Electronic Data Interchange: Zwei
Firmen fiihren das Dateiprotokoll EDI ein.

Software-Reengineering: Was ist zu tun
mit alten Mainframe-Programmen?

Unix-SNA-Gateway: Erfahrungsbericht
eines Downsizing-Projektes.

Fehlersuche: Wie C++-Programmierer
ihre Fehler finden konnen.

OSI oder TCP/IP: Der Streit ist nicht ent-
schieden, praktische Losungen gibt es aus
beiden Welten.

Heft 6/95 am 18. Mai am Kiosk
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres ber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, c't und
ELRAD vorgesteliten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten lhnen
Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielfdltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt nnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst ermoglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). Dartberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehdr fir die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten lhnen in unserer Broschirre , Fiir PALs und GALS” eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulato-
ren und Logic-Analyzem 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/0 und vor allem HiLo's ALL-07 und ALL-07PC, die
mittlerweile weit tiber 3000 verschiedene Bauteile programmieren kénnen.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jorg Himmeréder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veroffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257 — DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398 — DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598 — DM
KAT332-8BS1/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 Scftware 798 — DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fir Atari 15— DM
332-DAT/S 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU 46— DM

LOGIC-ANALYSATOR

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jurgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowoh! als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhiltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanéle definieren. Es kénnen 16 von 32 Kanalen (Version A) oder
sémtliche 32 Kandle {Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fir Version A, Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/328BS Teilbausatz fur Version B. Enthdlt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOG50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498 — DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMVILP  Leerplatine fur aktiven MeBverstarker 29— DM
LOGAMVIFB  Fertiger MeBverstérker 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 Vorverstérker pro 16 Kanale 148,— DM
MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fur 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPES1-/EDIT 4503,— DM

MC/A51 (MCC) preisw. C-Compiler und Assembler ~ 399,— DM

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  Fertighaugruppe mit 32K RAM 330,— DM
MUC-ENT Entwickiungspaket mit MUC 552,
Unterkarte, BASIC, EEPROM 548,— DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflache von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 91,— DM

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestelit v. H.d. Himmeroder in ELRAD 8, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS-light

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops* von MOPS-Ent-
wickler H.J. Himmeréder erscheint in ELRAD 2/94. Es
gibt den neuen MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen:
. MOPS-light* (L) und noch kieiner als ,,MOPS-extralight"
(XL). Zu diesen neuen Mdpsen ist eine spezielle auf die
Gegebenheiten der light-Versionen umgeschriebene Ver-
sion des bekannten MOPS-Betriebssystems erschienen.

Die Preise:

MOPS L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS L-BS wie XL-BS zuziglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthélt: IDE11-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTE6S, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwicklungs-
board zum AnschiuB an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs; original Microchip PIC-

START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simula-

tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs* 16C57 und 16C71

(I6schbar).

PICSTART/16B original Microchip Starterkit 398,— DM

PIC-ASS/Buch Edwards/Kuhnel, Parallax-Assembler
Arbeitsbuch in deutsch (ORIG. THE
PIC-SOURCE-BOCQK), inclusive

Assembler und Simulator 68— DM
Thiesser-PIC  M.Thiesser, PIC-Controller,
Buch 154 Seiten, mit Diskette 59,— 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 enthélt 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 sémtlichen Bauteilen
und der zugehdrigen Software

155,— DM

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM
zur viel beachteten ELRAD-Serie ,,PALSAM & Co”.

CD-PLD CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co.“ 98— DM
Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-
07, ChipLab32 oder ChiplLab48C erhalten Sie die CD-

PLD bei uns und unseren Vertriebspartnern zu einem
Sonderpreis von 50,— DM.

DSP-Software

Die Windows-Entwicklungsumgebung von GO DSP fir den
Texas DSP-Kit TMS320C5x. Siehe ELRAD 10/94, Seite 26/27.
C5x DSK VDE fiir TMS320C5x

219,— DM
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ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingédnge 12Bit (bis 25KHz,
progr. Eingangsverstérker), 1 Stuck D/A-Eingang 12Bit,
24 Stiick 1/0 TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingédnge 12 Bit (bis 25KHz,
programmierbarer Eingangsverstarker). Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.

ADIODA-12LC 379,50 DM

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingangen 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker). 4 Stick D/A Ausgéngen, 24 Stick
/O TTL und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches
Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

ADIODA-12EXT 1127,— DM

WITIO-48ST

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe und 3x16Bit Timer.
Deutsches Handbuch mit Beispiel SW in Basic, Pascal

598,— DM

und C.
WITIO-48ST
WITIO-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein/Ausgabe, 8 Stick 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/Ausgange TTL, 8 Stlick 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 (ber Optokopplern und 16
Ausgangen (ber Relais. Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.

OPTORE-16ST 425,50 DM

OPTOOUT-32EXT

PC-Karte mit 32 Ausgéngen (ber Optokoppler, 24 Stiick
1/0 TTL und 3x16Bit Timer (8254). Deutsches Handbuch
mit Beispiel SW in Basic, Pascal und C.
OPTOOQUT-32EXT

RELAIS-16ST

PC-Karte mit 16 Ausgéngen (ber Relais 500mA Schalt-
strom, 100V Schaltspannung, 10W Schaltleistung.
RELAIS-16ST 333,50 DM

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fur den ernsthaften Programmie-
rer. Alle Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256 249, — DM

149,50 DM

264,50 DM

368,— DM

425,50 DM

529,— DM

PEPS3/27010 Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 — 274001 897,— DM

Weitere Informationen zu diesen und vielen anderen Kar-
ten finden Sie in unseren Katalogen die wir lhnen kosten-
los zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailbox 0 52 32/8 51 12

odaer BEeRLIN 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 0 64/71 69 44
OSTERREICH 0 22 36/4 3179
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39




®
ALCRON

efax 05121/512019
516686

¢ MIYAMA Kippschalter, Taster
e Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,

* Buchsen, Kupplungen, Verbinder
e Batteriehalter

¢ Crimp- u. Elektronikerzangen

¢ Lichtschranken

¢ | otartikel

Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

* Kopfhorer/Ohrl

horer

¢ Lade- u. Netzgerate

* MeBgeréte (analog + digital)
* EinbaumeBinstrumente

* Gehause (Plastik + Metall)

¢ Kabel (Audio/Video/Netz-)

* TV/RF Antennen-Rotore

» Telefondosen,

-Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995 AN!
- NUR HANDLERANFRAGEN -

Embedded BIOS

® Lizenzfreies BIOS fiir 80x86 Systeme

© Unterstiitzung fiir minimale Systeme ohne VGA,
Floppy, Harddisk

© Boot DOS vom ROM oder Diskette

© Geringe Interrupt Latenzzeit

© Intergrierter Kern-Debugger

© Uber 100 konfigurierbare Maglichkeiten

© Kompletter Source Code > 30K lines)

e ROM-DOS 6
o CardTrick 2

Weitere Produkte:

S

Postfach1103
D-79200 Breisach

© Kompatibel zu MS-DOS

Embedded DOS

6.0

© Echtzeit Multitasking Kernel
© Unterstiitzt .EXE und .COM Programme sowie

DOS Geriitetreiber

® Integrierter Kern-Debugger

® Kompletter Source Code

enthatten

© Wiedereintrittsfihige DOS Services

* Paradigm Locate/Debug
o TNT Embedded ToolSuite

FORTH-SYSTEME GMBH

Tel. (076 67)5 51
Fax (076 67)555

* 80386 EX
*V25

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

Horst Boddin - Import-Export

Postfach 100231 Telefon 05121/512017
D-31102 Hildesheim Tel
Steuerwalder StraBe 93
D-31187 Hildesheim

Fir Studierende

Ratf Thams

Rolf Thoma

HP Taschenrechner
Programmieren mit RPL

ie Taschenrechner 285 und der Reihe 48 gehiren fir

Ingenieure und Elektrotechniker in Studium und Praxis zum
unentbehrlichen Hilfsmittel. Wer sich in die Programmierung dieser
Rechner einarheiten und gleichzeitig iiber eine Menge niitzlicher
Routinen verfigen machte, dem dient HP Taschenrechner,
Programmieren mit RPL als ideales Hilfsmittel. Es werden die
Schwerpunkte Datentypen, Fehlerbehandlung, strukturierte
Programmierung und Stack gesetzt. Anhand von didaktisch
geschickt ausgewdihlten Ubungsaufgaben kann der Leser
iberpriifen, ob der Stoff verstanden wurde.

1. Auflage 1995

Gebunden, 283 Seiten

mit Diskette

DM 68,-/4S 530,~/sfr 68,
ISBN 3-88229-052-8

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich ~ C.052-8 1/4

BASISTA

CAD-Design * Leiterplatten - Prototyping @

WIR TAUSCHEN:

Ihre CAD-Daten / EAGLE.BRD-Datei gegen
Leiterplatten-Prototypen
im Qutline-Design. einseitig, doppelseitig durchkontaktiert
innerhalb von 1-3 Tagen
ohne Eilzuschlag !

Multilayer, Leiterplattenentflechtung,
Hardware-/Software-Design,Bestiickung,
Frontplatten auf Anfrage.

Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop

Tel: (02041) 26 36 41 - Fax: (02041) 26 35 42

neu: KAT-Ce

feld, subkompatibel zur g

KAT-Ce 68332 Light Fert

unsere beliebten 68HC1

MOPS Fertigkarte
MOPS Light Leerplatine
MOPS Light Fertigplatine

Leerplatinen, Bausitze, F

KAT-Ce 68332 Light Leerplatine

MOPS 1.3/2.3 Leerplatine

68332 light

68332 Einplatinencomputer mit 8 Bit Datenbus,
doppelseitige Platine ohne DUART mit Lochraster-

roBen KAT-Ce 68332

89 DM
ighau ab 398 DM

oder lieber die groBe KAT-Ce 68332:
KAT-Ce 68332 Multilayerleerplatine
KAT-Ce 68332 Fertigkarte

auf Anfrage: BDM-Interface fiir KAT-Ce 68332

118 DM
ab 498 DM

1-Systeme:
64 DM
ab 300 DM
58 DM
270 DM

ertigkarten, KAT-Ce und

MOPS Betriebssysteme ab Lager lieferbar.

Marie-Theres

Himmerdder

Rostocker Str. 12 - 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368/53954 - Fax 023 68/56735

Farbrein-Bildschirm-
=== Entmagneti-

B gegen Staub, Rauch,
I ) J St Pollen, Pilzbefall
i, == | CBEDM 136,90 joN 2 DM 167,90

Allergiker-Hilfe | i

VDE - Kombi-Tester
fiir Elektro, TV, Audio, [~ == zwmrwm |
Computer; VDE 0701, | == =
Teile 1 bis 240; i ? ‘
SP 701 DM555,50" « = o+ -

(W“" Trenn-Trafo

TT 500 DM 396,75

BMR 95-DM 1408,75
BMR 500-DM 688,85
BMR 700-0M 917,70

Regenerier-
Computer

Die NEUEN von Miiter
machen verbrauchte
Bildréhren hell wie

neu; auch alle Problem-
Rahren, wenn alte oder
andere Gerate versagen

Audio-MeBplatz
ersetzt 16 Gerate;
Buchsen jeder Norm;
macht Audioservice
schneller und besser
AT2 DM 1328,25

Infos kostenlos
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkanschwick
Tel. (02368) 2053, Fax57017

Regel-Trenn-Trafos
1100VA 0. 650VA, 270V,

Testhildsender

VHF, UHF, S-Kanale, 7 Bilder,
RGB, [~ |
Scart, |« . |
Kreis

cS65 |
141,70 = =

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 glinstigen Preisen:

® Mischpulte ® MeBgerate (analog + digital) |
® Netzgerate ® Print-Halo- und Ringkerntrafos |
@ Lotartikel ® Knopfe, Griffe, LED'’s etc.

® Alarmanlagen ® Telefone mit Zubehér
@ Anzeigeinstrumente ® Gehdause

(analog, LED, LCD) @ und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

PoP electronic GmbH
m Postfach 220156, 40608 Diisseldorf
Tel. 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254

aruba
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inteqluee

= ~ GR10 MultiSwitch als
elektronischer Schnittstellen-Verteiler

- verbindet Geriite mit RS232C, wie z.B.
Drucker, Plotter und MeBgeriite mit Threm C

07 o e
ﬂtf

komplettes PLD-Enrwrcklungssysrem ‘
GAL-Development System GDS 3.5 |
SAA-Oberfliiche, komplett in deutsch, mit Editor, Assembler,
Minimierer, Macros und Simulation. Erzeugt 100% Jedec-Code

fiir GALs 16V8, 20V8, 18V10, 22V10, 26CV12, 20RAT0 und

PALCE 16V8, 22V10. Integrieries Programmierinterface fiir

|5pGAL 2V10 und GDS 14,18, 22.

- Kanalzuordnung frei per Software wiihibar

- jeder Kanal mit unabhiingigen Parametern,
wie Baudrate, Datenformat und Speichergrifie
programmierbar

- bidirektionaler Betrieb fiir alle Geriite !

- Hardware- oder Xon/Xoff-Handshake

- eingebautes Netzteil 230V
- ideal fiir A in der Qualititssicherung

Fordern Sie bitte unser Datenblatt an!

33106 Paderborn
Fax: (052 51) 73 06 63

P dt, im formschdnen Gehuse, zum AnschluB an
den Druckerport, 2 Txtoolsockel, Verbind \abeldsd
Steckarnetzisil sowie den Adaptersockeln
fiir GAL 16V8 und PALCE 16V8. 398.- DM
| GDS3.5  fir ALL Ox, GALEP DATA 1/0, ELCOTEC, SPRINT usw.
198.- DM
isp DS Version fiir ispGAL22V10, ispGDS 14,18,22 ind.

Interfacekabel (auch fiir VolksPLD, ELRAD 10/94)
98.-DM

Info,Demo, Preisliste kostenlos.
far Aus-und
SH-ELEKTRONIK
Marthastr.8 24114 Kiel
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109 N

Magnet:sche-Vertraghchkelt
sollte kein Probiem fur Sie semI

R“ElﬂMEﬂLl.
EieMag Technology

Rheinmetail
Industrie GmbH
Postfach 1127

29343 Unterlif

Tel. {05827) 80-6667
Fax (05827) 1300

EMV mit sl_ste'm»

MESSBAR BESSER

Microcontroller-Module

im Scheckkartenformat

* 68HCI11-F1
« 68HC16-Z1
* 68332

Wiirz elektronik

LandauerstraBe 7, 65934 Frankfurt
Tel: 069/399151
Fax: 069/393884

HELMUT GERTHIHI

TRANSFORMATORENBAU

SCHWEDENSTRASSE 9 - D-13359 BERLIN - TEL. 030/4923007 - FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren
e in gangigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e mit Zweikammer-Wicklungen
e Priifspannung 5000 Volt
e nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

ELRAD 1995, Heft 6

Einplatinencomputer und
Entwicklungswerkzeuge

Fordern Sie Produktinformationen an.

(] 68HC11
68xxx
[1zso
] Universalprogrammierer
] Von EMUFs u. EPACs ©
Cross-C-Compiler
[] Entwicklungspakete

MCT - high Tech von der Spree

MCT Paul&Scherer GmbH|
Wattstr. 10, 13355 Berlin
Tel.: 030 4631067
Fax : 030 4638507
Mailbox: 030 4641429

16C5x-16C71-16C84
Entwicklungssystem

Simulator mit 1/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, EEPROMSs u. Interrupts
- div. Signalgeneratoren "anschlielbar"
1/O-Interface iL_HARD16 DM 448,50
» Schalter und LED an jedem Pin
+ Hardwareankopplung Uber POD
+ Anschluf an PC Uber RS232
Paket: iL_SIM16 + iL_HARD16 DM 575,--
Prototype-Prommer iL_PRG16 DM 230,--
(alle Preise incl. 15% MWSt)

EHMARNN ,

Fiirstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

(l;ASCAL- oder Cn

Entwicklungsumgebungen
8031/32, 8751/52, 80CS35/C537, 80C320 ...

« Compiler (Pascal/C) * Macro-Assembler

+ Echtzeitkern « div. Bibliotheken

* Simulator + Multi-File-Editor

* Linker * OOP (Pascal 5.x)

* On-Line-Hilfe « kompakter Code

* 1 Jahr Updates * Hotline
Entwicklungsumgebung ab 2012,50 DM
In-Circuit-Debugger inkl. Interface 977,50 DM
Bitte Prospekt und Demodiskette anfordern!

In-Circuit-Emulator

Neues Emulatorkonzept erméglicht universel-

len und flexiblen Einsatz fiir vorhandene vnd

zukiinftige Prozessoren der 8051-Familie

» Eprom-Adapter fur alle Prozessoren der
8051-Familie

+ Hochsprachen-Debugging

+ Real-Time-Trace (32 K x 16 Bit)

« Hardware-Breakpoints (64 K)

« unterstiitzt ROM-Versionen mit Hilfe von
Piggy-Back-CPUs

« keine Einschrinkungen von Speicherplatz,
Registern, Ports, Interrupts usw.

2875,00 DM

287,50 DM
333,50 DM

Echtzeitemnulator BICEPSS1 ¢
Piggy-Back-CPU fiir ROM-Vers.
Adapter DIL-28 auf PLCC-32

Eprom-Emulatoren

fiir 8- und 16-Bit-Systeme bis 512 KByte
» 70 ns RAM und Centronics-Schnittstelle
« eigener Microcontroller und Befehlssatz
» mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil

EMU I 498,00 DM
bis 128 KByte (1 MBit), fur 8-Bit-Zielsysteme
EMU I 698,00 DM

bis 2 x 128 KByte, filr 8-Bit-Zielsysteme
(1 oder 2 Eproms) und 16-Bit-Zielsysteme

Cross-Software

Integrierte Entwicklungsumgebungen mit
Cross-Assembler fur die 8051-Familie

* Macro-Assembler
« Editor

+ Simulator

* Terminal
* On-Line-Hilfe
* Quelltextdebugging

Entwickungsumgebung Eu8051
weitere Prozessoren auf Anfrage!

439,00 DM

Bitte fordern Sie unseren Gesamtkatalog an!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen
K Tel. 05148/286 Fax 05148/853 /
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glushartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Latstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle
in dieser Liste aufgefiihrten 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 enthilt die hierzu erforderlichen Angaben.
Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer
laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine kinnen der Buchstaben-
kombination in der Bestellnummer entnommen werden:

ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — 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.

98

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
|EEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Zithlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROM:-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware SO040-816M 29,00
Achtung, Aufnohme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstiandige 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 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M  35.00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Kaste 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
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49.00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Mulfi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,57 S092-932M 35,00
Boundary Scan
— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951 25,00
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48.00
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-Chauffever
— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-97] 395,00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX23(). Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM $093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds 35,00
PC-CAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware 123-1006 228,00
PC-LA. PCLogikanalysator
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software inkl. Dokumentation 034-1010 448,00
— Vorverstirkerplatine 034-1011 29,00
Sparschwein
—Low-Cost-IEEE-488-Board

Platine + Diskette 074-1022 45,00
Harddisk-Recording
— Platine 084-1025/ds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00
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. E'ROM + Disketten m. Pascal-

Programmen + Visual Designer Demo  025-1036 289,00
Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL 025-1038/ds 86,00
Andy A/D-Wandler am Printerport,

inkl. Software 035-1040 98,00
PICs Kartentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84

-+ Karteneinschub 035-1041 98,00
16 und 4
— 20-Bit-A/D-Studiowandler 025-1042/ds 64,00
D/A-Wandler 18-Bit 055-1045 64,00

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

— Platine 031-874/ds/E  64.00

— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78.00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch S 031-874M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149,00
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM  074-1024 85,00
IE4F-Modul [EEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs  052-919/ds 138,00
— Emulator-Platine 062-921 16,00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach1 10, Monitor 023-952 248.00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3.5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48.00
SlerKombi inkl. GAL 053-972 82,00
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C 141
— Platine inkl, Trafo 113-1003/ds 185,00
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI II und Handbuch 113-1002/ds 179,00

Vport152/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
— IF-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
PIC-Programmer V.2.0
— Platine

Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
KarCe 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-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch 025-1037 385,00
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM 025-044/ds 98,00
Atari-Projekte

Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Herculesdnterfuce 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-Homeg-Interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
19-Zolk-Atori
— 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  S062-920/1 52,00
— MEM-GAL S062-920/2 15,00
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs,

| EPROM und Software 033-966/ds 179,00
— SCSI-EPROM einzeln S033-966 49,00
ST-MessLab
— Platinensatz + Software + GAL 023-94] 568.00

— Einzelplatinen auf Anfrage
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Howlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm
— Update

.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

LabPascal Softwarepaket fiir die Mefitechnik

— Offline-Version

— Online-Version mit integr. Treiber,
wahlweise ‘Achtung, Aufnahme’.
Wandelboard oder Stecker A/D
“UniCard’ oder MultiPort

FELRADnternet-Paket

CD-ROM PLD!start

$025-1039
S045-1043

98.00
48.00
98.00

98,00

198,00
20,00
99.00

Rahren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter

uPA

MOSFET-Monoblock

IR-Fernbedienung

— Sender/Empfanger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler
Surround Board

Surround Extension

— Platine + EPROM
Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

16 und 4

— 20-Bit-A/D-Studiowandler

032912
032-913
101-900
080-842
011-867/ds
070-838

022-908
022-909/ds
042-915/ds
084-1026
094-1030

084-1025/ds
S084-1025

025-1042/ds

46.00
43,00

7.50
35.00
14,00
25.50

49,00
54,00
64,00
75,00

45.00

64.00
29.00

64.00

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step

— NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine. Hauptplatine, 1 GAL.,
3 EPROMs

LowOhm

V-24-Treiber optoentkoppelt

Voll Dampf Hygrometer

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter

— Platine 50-m-Adapter

— Platine Repeater

VMEcanomy

062-922
062-924
102-936

032-910
011-868/ds
013-940
093-996

063-977
063-978
063-979

—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus

Platine und GAL
Entwicklungshilfe
—64 KWaorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V
Volks-PLD
—Platine inkl. 3 ispPLDs
—Entwicklungssoftware
inklusive Dokumentation
DSO Trainer
Patty, SO MHz, Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette
Spiirnase, adaptives Filter inkl. Firmware
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM

ELRAD 1995, Heft 6

064-1019/ds

064-1020/ds

074-1023

104-1026
123-1029

124-1031/0B
104-1032

025-044/ds

45,00
45.00
45.00

160.00
32.00
25.00
69.00
38,00
38,00
42.00

129.00

79.00

68,00

129,00
126,00

348,00
84, 00

98.00

‘balii

electronic

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glinstigen Preisen

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schiilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/44 3629

23558 Liibeck
HansestraBe 14 — gegeniber dem ZOB

= 04 51/8 13 18 55
- J

2 (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

Asterlager Str, 94a
7
SU,\H TL H’ 47228 Duisburg-Rheinhausen
(AN egilel /) Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Fernsehersatzteile

Neueroffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Offnungszeiten: F 40 Meinerzh

Mo.-Fr_ 9.30-12.30 roebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
' 14,30-18.01 Tel.: 02354/5702

Sa.  9.30-13.00 Versandzentrale:

Mi. nur vormittags

electronic

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehor
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

35398 Giessen

[E 2222222 SRS st sttt it

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14
26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

ok 2k % % o o %k
3ok 3k o 0 2 Ok O %

22222222 SRR SRS R R R Rt

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

74072 Heilbronn

T

T‘

HT

ELECTRONIC

Center
Leonhardstr. 3

90443 Nirnber
0911/26328

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer- Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

30-111

Elektronische Bavelemente HiFi Center
Computer Modellbau  Werkzeug Klaus-Conrad-Str. 1
Meftechnik Funk Fachliteratur ?/%ngsz

Warum
immer
hinterherlaufen?

ELRAD

gibt“s auch
im Abo.
Bequem und
preiswert.

Nutzen Sie die
Abo-Bestellkarte in
der Heftmitte.

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie
einfach an. Ihr ERMA-Team steht lhnen jederzeit
zur Verfugung.

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen
Max-Eyth-Str. 8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554

Storsichere PC-Karten

« galvanische Tren-

nung

industrielle Ausfiih-

rung

EMV-gerecht

direkter Anschiu

an SPS

« PeripherieanschiuB
iber SUB-D-Stecker

.

A/D-Karten

Spannung, Strom, Pt100-MeR-
fuhler, Thermoelement
D/A-Karten « Zahlerkarte

Mitutoyo-Interface
Anschiufl von Schieblehre, Bugel-
mefischraube usw.

serielle K
20mA-Stromschleife, RS485,
RS422, |IEEE488

Ereigr ing, Zeit-, Frequenz-
messer

MeBdatenerfassung iiber RS232

Digital /O Digital YO, Analogwerte, Zahler,
interruptfahig, SPS-gerecht Frequenzmesser
Geberauswertung = Sonderentwicklungen

fiir Inkrementalgeber u. Absolut- Hard- und Software
geber m. Synchr.-Seriell-Interface
Industriecomputer

IBM-kompatibel

ERMA

Electronic GmbH
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Ingenieurwissen fir die Praxis

| Francesco P. Volpe / Safinaz Volpe

Magnetkarter!

Grundiagen, Technik, Anwend Francesco P. und Safinaz Volpe
Magnetkarten

Grundlagen, Technik, Anwendungen

M agnetkarten gehiren zum tiiglichen Leben. Sie finden
als Parkschein ebenso Verwendung wie als Mittel zur
Zeit- und Zutrittskontrolle in Firmen. Die EC-Karte ist mittler-
weile sogar multifunktional. Dieser Entwicklung tragen
Francesco P. und Safinaz Volpe Rechnung. Sie gehen auf die
bestehenden Normen und physikalischen Abmessungen ein.
Ein Einblick in die Codierung der Daten fehlt ebensowenig
wie eine Ubersicht iiber die Grundlagen der magnetischen
Aufzeichnung. GroBer Raum nimmt das Lesen und Schreiben
sowie der AnschluB von Magnetkartenlesern an einen

c.027-7 1/1

Computer ein. Die Diskette enthiilt Software zum Lesen
einer Magnetkarte sowie zur Ansteverung eines Kontrollers
fiir Magnetkartencodierer .

E 1. Auflage 1995

H Gebunden, 120 Seiten

% mit Diskette

§ DM 68,—/4S 530,—/sfr 68,-

§ ISBN 3-88229-027-7

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover




EPROMSIMULATOR

MIPEPS simuliert gleichzeitiq zwei
EPROMs wahlweise einzeln, koska-
diert oder im 16-Bit Mode. Zwei Bou-
grofen verfiigbar. Stand-Alone Gerite
um Ansthlua an Parallelport des PC
oder Laptop. Intel-Hex und Motorolo-
S-Konverter. Schneller Download, ex-
terner Reset. DOS-Software.

mipeps28 298,-/342,7° pm
2x 512 Kbit

PATTERNGENERATOR

PATTY, ein Generator zur Erzeugung
und Auhel(hnung komplexer dlgltu
Ier Slgnule uuf 3 Kanlen @ 32I(

ln!erner Takt van 250 Hz bis SUMHZ
oder extern. Stand-Alone Gerdt zum
Anschlufl an Parallelport des PC oder
Laptop. Windows-Software.

ey 680,-/782,- om

lOGICANAlYSER

DIGGY, ein modernes logir/Dulen
Analysesystem mit 50 MSamples/s a
8K. Multi-Level Branch Trigger Se-
quencer. Interner Tkt von 250Hz bis
50 MHz oder extern. Stand-Alone
Gerit zum AnschluB on Parallelport

MSR mit CAN

PCECAN 399,-
Extended CAN-Karte fir den PC
PCCAN 829,-

Intelligente PC-Karte,
inkl. Software in 8RC-Code

SCHECKKARTE (Hc11/cAN) 309,-
inkl. Kommunikations- und I/O-Routinen
12-Bit AD/DA mit CAN 919,-

Europakarte mit HC11

MIGEN i/u Generator 298,-/342, DM
DIANA Scopevorsatz  298,-/342,” DM

des PC oder Laptop. Galvanische Tren- SLIO-KNOTEN (Eirad 4/5 94) 399, -
nung. Windows-Software. CAN-Messbox fiir
DIGGY 780 / 897 DM Industrieeinsatz 919,-
8x12-Bit Analog-in, 2x12-Bit Analog-Out,
2x Relais-Out, 4x dig-In
CANMON 349,-
T ET R AT E c Monitor fiir CAN-Bus unter Windows
Software & Engineering GmbH CAN-Starter-Kits
RaiffeisensiraBe 11, 70771 Leinfelden-Echterdingen In g Biiro SONTHEIM

TEL: 0711 /7545983, FAX: 0711 /7545986

Preise excl. / incl. MwSt. Lieferung gegen Nachnahme/ Vorkasse zzgl. 12,- / 13,80 DM Versand Inland. Angebot freibleibend.

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel. 0831/18230 - Fax 0831/22921

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns Ihre AdreB-
anderung, damit lhr Abo auch
weiterhin pinktlich ankommt.

Fax: 0511/5352-289

Probleme ? o

Projektierung, Schaltungsentwicklung,
Sensorwahl, digital, analog, Individual-

losung, messen, steuem, regeln,
Verstarker, Bauteilauswahl, Mikro-
rozessor, programmierbare Logik,

ikrocontroller,

Wir losen sie !

Layout, Leiterplatte, Prototyp, PC-
estiitzt, Schnittstelle, Standalone, PC-
insteckkarte, Programmierung, C++,
Pascal, Assembler, Kleinserie, Teil-
oder Komplettlosungen

chaltplanerstellung,

Hard- und Softwareentwickiung fiir die
MeB-, Steuer- und Regeltechnik
Ing. Biiro Pohl
Tel/Fax: 030-6213433
OkerstraBe 36

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL-1/0 Karten (kleiner Auszug)

AD12LC 16 Kanal, 12 Bit A/D. < 40ps., 8 TTL-//0
AD17Bit Karte 2 &h, 16.ch, 16 TTL-/0 598
HYPER 1 2 20TTL

ADGVT V,10pS  789-
AD1 1998
DACIBDUAL 529

AD-MESS  A/D- Messungen Dmcksn unter Windows 115,-
48TTL /0 Karte mit 2 JJFH

TIMER-1 Karte
UNITIMER uni
TTY-2 Karte

8K cder 32K / Kanal
. ® kurze PC-Einsteckkarte

schon ab DM 498,-

T e g SR
PAR48I0-Madul mit 48 TTL I/0 und 16 Bit Counter 298,
PAR8R-Modul mit 8 DIL- H:\dl und Scmaum mmu 298,
PARBO-Modul m

t16” l\[] 17 !VB
2Bit, 0..10 Volt

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl

Tel.: 02232/9462-0  Fax.: 9462-99
Info-System per Modem: 9462-98

ELRAD 1995, Heft 6

12049 Berlin

Induvuduelle Systemlosungen von
sershow-# sen far lhre Anwendung

ab 20 mW HeNe: bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem; Glasfaser bis
100 meter; Highspeed Scanner fir professionelle Grafiken; Colorbox bis 7 Farben;
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte; Steuerpult bis 56 Filme
abrufbar; Software; Computer

Infos anfordern
S. Ruff « Wilhelm-Rontgen-StraBe 2 « D-72116 Mossingen
Telefon: 0 74 73/27 11 77  Telefax: 0 74 73/2 66 78

lhren Pc

Schrittmotor-Steuerkarte fiir

Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
strome und eine variable externe Stromver-
sorgung der Endstufen garantieren eine
einfache Adaption an viele Motortypen. Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-

wender sehr schnell in der Lage, eigene Preis:
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste-
me, Robot- oder Plottersteuerungen). DM 179 -

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter konnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeignet fiir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.
Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-
winsche kann eingegangen werden. Weitere Schrittmotor-Steuerkarten auf Anfrage.

Geselischaft fiir Electronic
I/ 4
EIIS ovsn]

und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

Gebrauchte MeBgerate

HEWLETT PACKARD 54100A

Digitizing Oscilloscope
4-Kanal, 1GHz Bandbreite, autom. Puls -u. Zeit-
intervallmessung, 350 ps Anstiegszeit, Zeitbasis

100ps/div. HP-IB Schnittstelle. DM 11.900,—
HEWLETT PACKARD 8505A
e

Network Analyzer System

Freq.-Bereich: 500KHz-1,3GHz 100dB Dynamik,
eingeb. Sweep Oscillator, Digital Readout, Ana-
log Display, HP-IB Schnittstelle. Lieferumfang:
HP 8505A u. HP 8503 Storage Normalizer, HP
8503A S-Parameter Test-Set. DM 14.900,—

HEWLETT PACKARD 8565A

Spectrum Ana!yzer

Freq.-Bereich 0,01-22GHz direkt und bis 40GHz
mit ext. Mischer. Einfache 3-Knopf Bedienung,
Display fir die eingest. Parameter, HP-1B

Schnittstelle 12.900,-
MARCONI 2018

Signal Generator AM/FM

Freq.-Bereich 80KHz-520MHz, Auflésung 10Hz.
AM/FM/Phasenmodulation, NF-Oscillator, Aus-
gangspegel: =127 bis +13dBm [EEE-488
Schnittstelle 3.500,-

MARCONI 2440

Microwave Counter 20GHz

Freq.-Bereich 10Hz-20GHz, Auflésung 0,1Hz

Kompakte Bauform, |EEE-488 Schnitistelle
500,-

TEKTRONIX 7000er Serie

Oscilloscope

7603 mit Einschiiben 100 MHz DM 1.598,-
7623 mit Einschiiben 100 MHz DM 1.798,-
7623 mit Einschiiben 200 MHz DM 2.798,—
7704 mit Einschiiben 200 MHz DM 2.798,—
7834 mit Einschiiben 400 MHz DM 3.900,-
7844 mit Einschiiben 400 MHz DM 4.900,-
7854 mit Einschiiben 400 MHz DM 5.900,-
7904 mit Einschiiben 500 MHz DM 3.900,-

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
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HELDT-Electronic
Handorferweg 13 - 31241 |LSEDE
Tel. 05172/2300 - Fax 05172/94 4100

COMPUTER IC’s N 80 L286-12/SPLCC 4,05 | HT 102 B Headland 2,90
KS0062 FOO Samsung 0,60 | VL 82C100-QCVLSI ~ 2.90 | HT 113 D3 Headland 2,00
8YSC 01 805802 Texas 0,30 | VL 82C101B-QC VLSI 290 | Bt 475KPJ50 Brooktree 4,50
WG 010 A 160pal. SMD 0,40 | F 82 C235 A CHIPS 3,40 | S 619 1960 SOTEC 1,75
WYA 010 654AA ROM 0,17 | VL 82 C320 FC VLS| 3,75 | FE 2010 A Faraday 2,90
AGYA 010 509AA ROM 0,30 | VL 82 C331 FC VLSI 3,75 | CP02383 NCR 0,85
F2 C SOTEC Japan 1,45 | F82C351C CHIPS 3.35 | uPD7810 HG 8Bit-Mikro. 0,85
MT 4 C1664DJ-8S-RAM 3,40 | F 82 C356 A CHIPS 335 | N 8096 BHIntelPLCC 2,90
RP 5 C15 RICOH 1.75 | 82 C452A SiS 1.75 | N 8097 BHintelPLCC 2,90
TR 9 C1710 66MHz RAM 4,90 | 82 C602 SiS 1,75 | ATI28800 -5 4,00
uPD 23 C1001EC 158 NEC 1,45 | F82 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
WD 37 C65C-PL WDC 5,70 | HT 101 SX Headland 1,75 | PPC138302 C DIL 0,40

SCHRITTMOTORE

Schrittmotor Typ: HY2001713150C4 Modell; SK1261
Anschliisse: 4x30 cm lang Litze, mit 4pol. Buchsen-
stecker. Daten: 2,5 Volt, 1,5 Amp. DC je Phase.
Haltemoment: 7,8N-cm. 192 Schritte pro Umdrehung.
Welle: d5mm ist an beiden Seiten 14 mm lang rausge-
fiihrt. MaBe: 42,2 x 42,2 x 33 mm. DM 1,75

Auszug aus unseren
Listen. Diese erscheinen
14tagig fiir Wiederver-
kaufer und industrielle
bzw. gewerbliche
Verbraucher
Kostenlos anfordern!

P 8,

Spannung
Strom
Temperatur
Drehzahl
Frequenz

2 Grenzwerte

0%,

(=)
&

Tk7?ru=r1.¢}

Serw BenzstraBe 1a, D—85551 Kirchheim
Eiextronik  1el. 089/9031041 Fax 089/9036446

und 1000 andere Einbauinstrumente
lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an.

Einbauinstrumente

= =
it INTERNATIONAL €0, LTD,

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1x128it D/A. unip. 0-0V, bip_-8-+8V, 5000sec

DECISION-C

16x128it A/D, 60usec, ca 500 Hz, mit Software g
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal omaze- £
1x148it DA, 2usec, 16x14Bit A, 2Busic, 0
S0V, ca 500 He, mil Soltwara "
.
p=men Relais /O Karte DM219- O
_ g, 16 Relals 150V/1A out und 16 x Photo in. =
vV erk Z euge 8255 Parallel 48 x VO Karte oM 82, ©
48 x /O, max 2MHZ, 3 x 168it Counter, 16 LED o
IEEE 488 Karte NEC-7210+ Sohware DM 348,-
. . | RS 422/485 Dual Karte fir AT DM 159,-
Zum Beispiel: Prazisionswerkzeuge 4 x RS 232 fiir DOS DM 135,-

al
Mit TreiberTestsoftware, einstellbar ais COM1/2 + /4.
oder 3-6 auch als 168il Karte bis IRQ-15 oder mit 16550 + 16650

DM 119,-

fur die Isolationsgravur von
Leiterplatten. Diese Werkzeuge
garantieren héchste Qualitat bei
optimaler Standzeit.
Fordern Sie |hr Testangebot an.

PC-Disk 128/384/512/1024/2880K  ab
fir SRAMEFPROM/EEPROM salbstbootend

- Usferprogramm Kostenlos

FAX-Abruf Infosystem 05483-9288
.

VHF Computer GmbH

Daimlerstrae 13

71101 Schénaich

Telefon 07031/75019-0

Telefax 07031/65 40 31

E-Mail info@vhf.cube.de |

COMPUTER KELECTRONIC

Anderungen und
u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - croisveisciete.
51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | entwickiungs-system,
-BASICI51-Compller  Assembler/51-Paket Hardware (Bausalz) | Software fiir PC

49536 Lienen
Lengericher Str. 21

’:i"\ Strukturiertes BASIC /E\y Makroassembler z’h\ 80C535-Controller oder ATAB" ikl

\ {emuliert z. B, 8031 Hardware:

Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570
Polling 05483 - 9268
7
\ &/« 32-Bit FlieRkomma- ‘4. Symbolischer & {
Arithmetik * Komfortiable Linker » Komforiabier 8032, 8751..) - B AID- 3 —
Stringfunktionen » Fir alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit + - -
51-er Mikrocontroller ge- * RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM ) -
) Dto,, inkl. p-BASIC
Compiler, Sw. fur
PC oder ATARI: |

eignet « Zeilennummernfrei nikationsbibliolhek bis + Serielle RS232- und
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud « Shell mit MIDI-Schnitistelle « 7-25
wallung * Small & Large Projektmanager « Viele  Vaoll, 30mA + 40 /O Ports +
Memory-Modelle * Trigon Demes. 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem
Funktionen *« Symbolisch Steuerung, LCD-Display. als Sourcecode « Inkl X
linkbarer Code « Interrupts +  Sprach-Synthesizer +  aller el & mech. Bauteile 3 /
Deulsches Handbuch Deutsches Handbuch 2] =

Versand NN
Ligferung
Preisaufsct

Kostenlose Info anfordern!

d

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

nto

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
B 0721/98849-0  Fax /886807

TRANSFORMATOREN

Schnittband und Ringkerntrafos von 5 - 750 VA
Anpassungstrafos fir 100 V System (ELA).
Fertigung von Einzelstlicken und Kleinserien speziell nach
Kundenwunsch — wir garantieren kurzfristige Lieferzeiten!

FLETRA-Transformatoren

Nurnberger StraBe 13, 91224 Pommelsbrunn
Tel. 09154/8273, Fax 091 54/88 03

SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,- je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
frasen DM 16,- je Stiick - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerte

Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichietes Basismaterial

Bungard Elektronik

Rilke StraBe 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75

BUNGARD
[ \e=z/ ]

ihr Weg zur Lejterplatte...

Platinen und Multilayer

® 1a Qualitat ‘
@® sehr glinstige Preise ‘

® unbestiickt

® einseitig, doppelseitig

oder Multilaye
i) ® langjahrige Erfahrung |

@ blitzschnelle Lieferzeit
| ® gute Kontakte auch ”

® alle GréBen moglich nach Fernost

| @ elektronisch gepriift Qe w
und getestet Jon 5 ans Win wmacken
“ Thenen gerue ein /#ngebor |

HELMUT BEEKEN DeciusstraBe 37b - 33611 Bielefeld

Telefon: 0521/87 0381 - Fax: 0521/87 4048

Unsere Systeme
erhohen lhren
Qualitatsstandard.

hema

Rontgenstr. 31
Ansprechpartner:
Tel. 07361/94 95-0

...zum Thema Qualitatssicherung

QUALITeT

Zu wissen wie man Qualitat schreibt genugt nicht.

Bildverarbeitung
mit Parallelrechnern

Schnell, flexibel,
im Schichtbetrieb,
konstant und zuverlassig.

hema

SYSTEMKNOWHOW

73431 Aalen
Ulrich Dumschat
Fax 07361/94 95-45
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Rufen Sie uns an: Tel:

analo
elektronisc

Entwickiung. Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

%e & digitale

- ein- und zweiseitige Platinen
nach Dateien im Eagle-Format

02174/64043, Fax: 02174/64045
ADES GmbH, Dahlienweg 12, D - 51399 Burscheid

e Systeme

e’ ]
a‘ - Analogtechnik
o \‘,09 - Digitalfechnik
\\9‘ '0\‘ - div. Mikroprozessoren
\) - Leiterbahnentflechtung
& .
9‘6 =) - auf PC-komp. Rechnern
‘@\ \\’0 - in Mikroprozessorsystemen
0% .\ - C, Pascal, Pearl, Assembler
& G
ot
a“ T\ Serienfertigung . .
20 - auch Kleinststuckzahlen e|nse|t|g
\t‘ - nach div. Qualitatsnormen
Qv Musterbau
?‘0 - schneller Prototypengeratebau

Computernetzteile VDE/CE

DC/DC Wandler

1 Watt SIL 100 Stk DM 9,80 Stk
6 Watt im DIL 24 Geh&use

Schaltnetzteil mit

AC Eingang 85-128 / 185-265VAC
DC Eingang 7-32V 160 VA

Ringkerntrafos Sonderwicklungen
LEITERPLATTEN

* doppelseitig * multilayer

KEINE RUSTKOSTEN

07264 1041-42 FAX 1043
Ing. Biiro Ringler Joh. StrauB Str. 40 74906 Bad Rappenau

Klaus Muller - Technisches Biro

* CAD-Layout-Service *

Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitdt zum marktgerechten Preis

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344,

Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.
82194 Grobenzell, Birkenstr. 15

SPEZIAL-IC’s 12/94 (Auszug) Katalog DM 5,-
61C 256AH-15 19,80 | CS 8402 ACP 30,95 | MAX 457 CPA 18,50 | PCM 63P-K 87,80
62C 256W-70 12,50 | CS 8412CP 34,95 | MAX 712 CPE 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 27 GP 4,55 | SFH 505 A 6,25
AD 744 JN 7.75 T-02-FH 19,20 | OPA 27 GP 4,95 | TDA 7330 16,80
AD 745 JN 16,55 MAT 03-FH 19,85 | OP 37 GP 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 | OPA 604 AP 4,65 | 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

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) *
* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94) *
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *
* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94) -
* MSR-kundenspezifische Problemlésungen.
* Ingenieurburo Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A *
* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 *

@

FHElectronic bietet an: * Sondergeratebau, Mu-
sterstiicke /-Serien * techn. Anderungen (Auch
SMD) -- Bauteilservice * EPROM-Brennen: -10
Stk. 1,- DM/Stk. 11-100 -,80 DM/Stk., >100 Stk.:
-,50 DM/Stk. (auch Controller). Sonderaktion: Te-
lef.-Anlage Auerswald ETS-1004 + 4xTAE (NF)
+100 m Kabel 2-paarig, Nur 249,- DM incl. MwSt.,
Fax 0571/62091

TouchScreen-Systeme: Vertrieb und Integration
Komplettmonitore und LCD’s sofort lieferbar. Bitte
fordern Sie Informationsunterlagen an! TLC Elek-
tronik, Forststr. 26, 85368 Moosburg, Telefon
08761/66399, Telefax 087 61/6 2545 @

ORIGINAL OSZIFACE! 2-kanalig incl. Software,
ca. 6 Monate alt 1200 DM, Tel. 030/392 94 43

System DMM Keithley-199-Scanner + Zubehor zu
verkaufen, DM 1000,-, Tel. 089/3517758

TEKTRONIX DA4084, vollautom., programmierb.
Audio-Analyzer, Frequenzb. 10Hz bis 100KHz.
Messung von Klirrfaktor, Intermod. verz., Pegel in
Volt, dBm, dB. Alle Funkt. (iber IEEE-488 steuerb.
VB 2100 DM, Tel. 06257/6 37 77

SRAM 32Kx8 HM62256 (A) LFP-12T, neu aber
ausgelotet, 136 St., 16 St. f. 50,-; dto.: -15T, 45
St., 16 St. f. 30,-. PSRAM 512Kx8 658512LTT-10
(z.B. PC3000 —> 3100), neu, 10 St., 2 St. f. 50,-.
Lith. Batt. CR1616, 3V, 3 J. gelag., 150 St., 25 St.
f. 45,-. Rudiger Ruf, Grindlerstr. 29, 75217 Bir-
kenfeld.

Isolationsfrastechnik, kostenglnstige Prototypen
und Kleinserien (einseitig). Bestlickungsservice,
auf Wunsch mit Bauteile- und Leiterplattenbe-
schaffung. FG ELECTRONIC, 72145 Hirrlingen,
Tel. 07478/2448, Fax 07478/2219 G

FHElectronic  Sondergerdtebau, Musterstiicke
techn. Anderungen. (Auch SMD) -- Bauteilservice
Neu fiir SMT-Einsteiger: "protoprint” ab 7/95 preis-
werter Metallschablonen-Spannrahmen in 3
GrundgroBen schon ab 450,- DM Leicht und uni-
versell. Vielseitig verwendbar! Mehr Info? FHElec-
tronic Inh: Frank Hulsmeier, Petershager Weg
123A, 32425 Minden, Tel./Fax 0571/6 20 91

Ubernehme preisgiinstig das Layouten |hrer ent-
wickelten Digitalschaltung. Schreiben Sie noch
heute und fordern ein unverbindliches Angebot.
Dipl.-Ing. A. Kock, Heideberg 63, 22301 Hamburg

o

*** Turbo Vision Generator *** Tool zum visuellen
Entwurf v. TV-DOS-ObFI. v. Borland; zuséatzliche
Obj.; Balkendia., Uhr, Datum Trennlinie, vordef.
Schalter; Generiert Turbo Pascal u. C++ Source;
visueller Entwurf eines Applikationsablaufes; Farb-
einstellung aller Objekte; Editor mit allen Funktio-
nen; auf externen Editor umschaltbar; On-Line-Hil-
fe; Kopiert Objekte in eine ASCII-Datei fir Doku-
mente; ca. 50 Seiten dt. Handbuch auf Disk. D.F.
Malkoc, Rennbahnweg 46/1/18, A-1220 Wien, Tel.
2593833 ab 18 Uhr. 59 DM. Lfg. p. NN

PIC Programmerleerplatine + Software Eprom/
PC-Diskette V.2.2 fir 110 DM, Tel. 0231/818022

Weller Magnastat Loétstation WTCP-S, kaum
gebr. guter Zust. komplett m. 3 Létspitzen 150
DM, Tel. 07 31/2664 80, ab 16 Uhr

Eagle 3.0 Schema + Layout + Autorouter DM
2400,-, Plotter A3, HP7475A mit div. Zubehdr DM
800,-, UV-Belichtungsgerat ISEL 1907 2xEuro
DM 210,-, Entwicklungs- und Atzgerat ISEL 2040

DM 150,-, Oszil. KENWOOD CS-4025, 2Kan,
20MHz DM 600,-. Alles wie Neu!! Tel. ++41/
61/3124269

Bauteile fur Bau von Rohrenverstarkern, Nie
Ubertrager, Réhren, Trafos, etc., auch Bausatze
und Fertiggerate Info/Liste gegen 5,- DM in Brief-
marken, D&T Ingenieurkontor, Postfach 106104,
28061 Bremen

Steuern mit dem PC-Relaiskarte, Digital IO,
8fach RS232, IEEE488, 2 MeBgeratebus alles
original verpackt 50% vom Neupreis, Tel.
030/86117 15

Motorola 68300 Familie! z.B. 68331CFC16: 69
DM; User's Manual: 23 DM bei Sieverding, Bra-
geler Str. 29, 49393 Lohne, Tel./Fax 04442/72955

@

—> 16-Kanal Datenlogger galv. getrennt, IP65 fur
Maschinenuberw./Laufzeitenerfassung, incl. Win-
dowssoftware fur Konfig./Lesen (RS232). ANDO
KG, Ribenweg 3, 21037 HH, T/F 040/7238965 [G

49 Elrad 80-90 250,-, 8 Rohren 3C23 + 31 je
100,-, Roéhren-OTL + Plasma Hochténer, Tel.
0177/2148128, 13-15 Uhr

30x68HC11ADFN a 12,-; 50x27C256-15 a 4,-;
10x68030RC20 a 100,-; 30xDSP56001RC27 a
150,-. Tel. 07231/76 51 23 ab 18.00 Uhr

Ingenieurteam I8st lhre Probleme! Wir entwickeln
Hard- und Software fiir 80C51 und PIC-Control-
ler/Derivate, Analog und Digitalsensorik, wir Uber-
nehmen SPS-Programmierung und erstellen Do-
kumentation. Gerne machen wir Ihnen ein unver-
bindliches Angebot. Tel. 02173/128 00 oder Fax
18387 G

WELLENLOTANLAGE ERSA EST101 gebr. funk-
tionsfahig, mit Lot DM 2000,-. Haller + Erne
GmbH, 74226 Nordheim, Tel./Fax 07133/4230 &

Layout Ulticap 700 Sys. Schaltbild + Autorouter
10 Mon. alt. In Elrad 4/95 Test die meisten Punk-
te. NP DM 1400,- VB DM 650,- Tel. 07263/6978

Mitarbeiter (frei/nebenberuflich) mit Elektronik-
/PC-/ méglichst 8051 Assembler-Kenntnissen ge-
sucht. EHA Elektronik 0221/7 6022 52 8]
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CNC-frasen, -bohren, und -gravieren von Front-
platten, Leiterplatten, Schildern, etc. Individuelle
Angebote erstellt Ihnen Fa. DYNA-Grav, Hr. Dii-
sel, Fax 0951/44516, Hauptstr. 57, 96117 Mem-
melsdorf bei Bamberg [

Ingenieurbiro Ubernimmt Entwicklungen aus dem
Bereich Software (PC oder EPC V25, V55, 8086
...) und Hardware zu Festpreisen. Eigene Soft-
und Hardwareproduktreihe (EPC, LCD, A/D-D/A)
kann angeboten werden. Infos bei Ing.-Blro R.
Stute, 44141 Dortmund, Tel./Fax 0231/53104 32

@

LAUTSPRECHER-ENTWICKLUNGS-SOFTWARE
fur IBM-kompatible PC (Infopaket DM 30,- NN.
Lieferung) SPEAKER PRO 6.0 DM 248,- Hun-
dertfach bewéhrt! SPEAKER PRO 7.0 DM 498,-
Neu! Das Profi-Tool, wird von VISATON zur Kun-
denbetreuung eingesetzt. Bestellannahme: W.
Fréhlich, SPEAKER-Vertrieb, Pf. 01, 85251 Erd-
weg, Fax 08138/8154

Sie suchen nach einer Rohre? Ob Nostalgie od. Hi-
End: Anfrage lohnt! Fa. Wsten, Martinstr. 99, 64285
Darmstadt. Tel. 06151/663705, Fax 663934 [

Vollhartmetallbohrer 3 mm Schaft, Neu + Original-
verpackt 3 DM/Stlick, 10 Stick 20 DM, Lieferbare
Durchmesser: 0,55 mm, 0,65 mm, 0,85 mm, 0,95
mm, 1,05 mm, 1,15mm, 1,35 mm, 1,55 mm. Fa.
Lothar Baier, Tel. 092 51/6542, Fax 092 51/78 46

Messdatenerfassungssoftware evt. mit Hardware
gesucht. Tel. 02841/84 04 (Abends)

Verzinnte Kontaktierrohrnieten L=2mm. Typ
I2A® 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. Ab
6 VE mix 35% Rabatt. Einsetzwerkzeug 10 DM.
VHM-LP-Bohrer 3x38mm: 0.5-2mm 10 mix=40
DM, OSSIP GROTH, Mdllers Park 3, 22880 We-
del, 04103/87485 @

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232 (12
Bit)/PE 200 5 1/2 Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingéange, 2
I/O Ports, 8 Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud, mit
Softw. (incl. Sourcecode) fur PC. Preis 219,-
/299,- Infos kostenios. Tel. 0461/74967, Fax
0461/75462. System & MeBtechnik, 24955 Har-
rislee, Steinkamp 29.

Stromversorgungsmodule Wir fertigen Kleinst-
stromversorgungen fur alle Anwendungen in der
Industrie von Dil 8 bis 2" x 2" von 1W bis 40W
Ausgangsleistung Datenblétter erhalten Sie bei
Michael Triebel Industrie-Electronic, Im Oschle
28, 72488 Sigmaringen oder unter 0172/
7403994 @)

RS485-RS232-20mA |SA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
09842/97897, Tel. 09842/97877 @l

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max. 64 Kanélen galv. ge-
trennt! Fax 098 42/97897, Tel. 09842/97877 [G

EPROM-/8751-Programmiergerét, s. ELV-Katalog
S. 135, mit Single-EPROM- und 8751-Sockel,
Preis 320 DM VB. Pasler, Tel. 02361/4980 80

PC-l/O-Karte. 16 Ein-/16 Ausgéange, optoisoliert
(typ. 24V) 389 DM, Passende Klemmenkarte 99
DM, 8032/52-Board: 512K-EPROM, 256K-RAM,
EEPROM, Akku, Echtzeituhr, Anschl. LCD, Ta-
sten, Buserw. 399 DM, Entwicklungen v. Dipl.-
Ing., Tel./Fax 02 03/8 66 68

Achtung CEIBO DS-750 Entwicklungskit Achtung
Fur den Phillips Prozessor 87C750/751/752 incl.
Software, Prozessorboard, Testboard, Kabel,
Handbuch u. Programmbeispiele ideal fir Einstei-
ger u. Umsteiger. Das alles fur nur 400 DM incl.
MwSt. bei Helltronic, Ootmarsumer Weg 89,
48527 Nordhorn, Tel./Fax 05921/154 12

Achtung Motorola 68HC11 Prozessorboard
68HC11  Huckepackplatine 32KRAM, 32K
EPROM Watchdog, GAL16V8, RS232, RS485,
RTC72421, 12C, Backup-Batterie, Ref. 2, 5 Volt,
MaBe 100x70, 4 Layer ab 350 DM inkl. MwSt. Zu-
behér auf Anfrage. Helltronic, Ootmarsumer Weg
89, 48527 Nordhorn, Tel./Fax 05921/154 12

Fernen Qualitéts Leiterplatten ...... +..
Femlenerlechnlk, Laserbelichtung 4 Stck. EURO-
Karte, FR4, 1,5 mm, Ni-Gold doppelseitig durch-
kontaktiert, 2x Lotstop DM 82,60/Stck. + ges.
MwSt. + Versand. Keine Einricht- oder Plotkosten.
Fa. ATK, Tel. 02133/90391, Fax 02133/93246 [l

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie fiir
32KB EPROM, 32KB RAM/EEPROM, alle Ports
auf einreihige Steckverbinder, Adress- und Da-
tenbus im JEDEC-Layout, Komplettbausatz
APB51: 53x65 mm?, 8051/31 uC Preis: 49,- DM,
APB535v3: 41x84 mm?2, 80c535 uC Preis: 79,-
DM, APB535v4: 41x105 mm?, 80c535 pC mit
MAX232 serielle Schnittstelle und TL7705 Reset-
generator Preis: 89,- DM. ESEM-electronic, Tel.
07392/84 13, Fax 4099 @

High-End Microcontrollerboard APB537 fiir 32KB
EPROM, 32KB RAM/EEPROM, alle Ports auf
Steckerleisten, Adress- und Datenbus im JEDEC-
Layout, serielle Schnittstelle, Resetgenerator
TL7705, Komplettbausatz APB537: 47x105 mmz,
80c537 uC Preis: 139,- DM. ESEM-electronic,
Tel. 07392/84 13, Fax 4099 [G]

EMU! EPROM-Emulator ers. 2764-27256
EPROMSs, Download Uber serielle Schnittst., Bau-
satz mit Gehause 129,- DM, Fertiggerat 149,- DM.
ESEM-electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099

EXP535 Entwicklungsboard fiir 80c¢535 pC kpl. Ex-
perimentierboard (DIN A4) im Aktenordner, mit uC-
Board APB535v3, EPROM-Emulator, LC-Display
1x16 (vorbereitet fir Bus- oder Portbetrieb), Sum-
mer, Taster, Schalter, Steckbrett, LED-Anzeige fur
Ports 1, 3, 4, 5, Steckernetzteil. Bausatz komplett:
395,- DM, geprlftes Fertiggerat: 495,- DM. ESEM-
electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099

Shareware PC-Entwicklungssoftware fiir 68HC11:
4 Crossassembler, Disassembler, 4 Simulatoren/
Debugger, BASIC-Interpreter, Forth-Compiler...
auf 1,44 MB-Disk fir 20 DM in bar/Scheck bei: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

Shareware PC-Entwicklungssoftware fiir 8051er
Familie: 7 Assembler, 5 Simulatoren/Debugger, 3
Disassembler PASCAL/BASIC-Compiler, Editor,
ausf. Anleitungen 1,44MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim &

Shareware PC-Entwicklungssoft PIC-Controller: 5
Crossassembler, 2 Simulatoren, C-Compiler, Edi-
tor, PICGRAPH: 1,44MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. Ruef 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 [l

Leiterplattenbestiickung. Wir bestlicken lhre
Leiterplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitét, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 071 95/940000,
Fax07151/18349 @

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/98 16, Fax 7185 @

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/
9536131-2-3, Fax 9536134 @

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149

Kiel, Tel. 04 31/2047 04, Fax 2047 26 @
N CHIPKARTENLESEGERAT :
* Bausatz oder Fertiggeréat (Elrad 2/95) ®

* Komplette Systemlosungen mit Chipkarten ~ *
* Ingenieurbtiro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595 *

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 33/554 @

PHOTOPLOTS AB 5,- DM/qdm inkl. DFU-8-
Stunden. Filmstarke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 040/7 138689, Fax 040/7 123448 [@

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inkl.
Komplettpreise, Herstellung von Daten. Inkl. Neben-
kost. Photoplots, 5-Tage-Service. Nachbest. mog-
lich! Tel. 040/7 138689, Fax 040/7 1234 48

LAYOUTERSTELLUNG AUF CAE-SYSTEM.
Komplettpreise inkl. Photoplots. Musterplatinen,
Bauteilbeschaffung, Bestlickung, Serien maoglich.
Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 1234 48.

CNC-gefraste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Ubernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) mdglich. RLS Elek-
tronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 06641/61897, Fax /62418 @6l

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehdr, Mischpulte, Verstarker, Disco-Party-
Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergerate direkt
vom Hersteller bzw. Importeur. Farbkatalog (300
Seiten) fir DM 10,- anfordern. Fiir Handler super-
glinstige EK-Preise. Steinigke Showtechnic GmbH,
Andreas-Bauer-Str. 5, D-97297 Waldbdttelbrunn,
Tel. 09 31/4 06 66-60, Fax 09 31/4 06 67 70 @l

F ORTR A N -Entwicklung fiir Windows! Mit Fort-
ran prof. Windows-Programme erstellen! Einmali-
ge Quellcode-Sammlung, Tel. 07808/84041. [

>>> 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

Hochwertige Leiterplatten durchkontaktiert, NI/Gold
2 Stck. EURO-Format 97,- DM Stck. + Versandk.
Multilayer zu TOP-Preisen, bitte anfragen! Fa.
ATK, Tel.02133/90391, Fax 02133/93246  [&

PD/Shareware PC-Datenbiicher mit Anschlissen,
Daten, Gehausen vieler Transistoren, 74er-IC’s,
Analog-IC’s. 1,44MB-Disk fur 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [&

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU ermdoglicht CNC-Bohren, Frasen,
Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-Soft-
ware wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-Ach-
sensteuerung im 19” Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter 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. 022 08/28 18. Info DM 2,- G

SPEZIAL-ELEKTRONIK Katalog 5,00 DM (Vergu-
tung bei Kauf) J.G. Ringstr. 8 D-61118 Bad Vilbel
@

PD/Shareware PC-Entwicklungssoftware Digital-
technik: Logik-Simulatoren/Analysatoren, GAL-Ent-
wurf, IC-Datenbank, Berechnungssoftware usw.
gibts auf 1,44MB-Disk flir 20 DM in bar/Scheck: M.
RuenB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

CD-ROM "RUESS electronic only” fiir PCs: Uber
150 der besten Elektronik-PD/Shareware/Demo-
Programme (410 MB) z.B. Schaltplan-/Platinen-
CAD, Crossassembler etc. fir 60 versch. Mikrocon-
troller, Digitaltechnik, Regelungstechnik, Bauteile-
Datenblicher, MeBwertverarbeitung, SPS, Schal-
tungssimulation, Programmierbare Logik, CAM,
Audiotechnik ... mit DOS-Mentprogramm fur nur
40 DM bar/Scheck: M. RueB electr., Kirchstr. 19, D-
89291 Holzheim. Handleranfragen erwiinscht!!!

* » » » «» « Filter Kundenspezifisch = + » +
Module als Band-, Hoch-, TiefpaB; 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 061 31/33 00 87(c]

FRONTPLATTEN
CNC gesteuert - nach Ihren Winschen fertigen
wir fir Sie! Ob Muster, 0-Serien, GroBBserien, elo-
xiert, graviert oder bedruckt, Bolzen eingepreBt
oder aufgeschweil3t. Bei uns stimmt die Qualitat,
Leistung, Termintreue und natirlich der Preis.
Auch fur den Hobbyelektroniker interessant. Nut-
zen Sie unser Know-how und langjahrige Erfah-
rung. KAYSER GRAVIERTECHNIK GMBH, Tel.
0711/77 6968, Fax 07 11/777 6023 @

PC-Befestigungswinkel direkt vom Hersteller, ter-
mingerecht in 1A Qualitat, Wolfgang Seitz, Stanz-
technik, Tel. 0941/6 56 92 @

* Kk Kk * * ok ok ok
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Heft 7/95 erscheint am 22. 6. 1995

Digitale _
Sneicheroszilloskope

Wie kaum ein anderes Benchtop-MeBgerit hat
sich das Oszilloskop im Laufe der letzten
zehn Jahre verdndert. Der Einsatz digitaler
Signalerfassungstechniken und die exzessi-
ve Nutzung modernster Prozessortechnolo-
gien flhrte zu Preis/Leistungsverhiltnissen,
die diesen mittlerweile auch zu ‘Allroun-
dern’ gewordenen Instrumenten &
immer noch den ersten Platz auf ]
dem MeBplatz sichern. ELRAD
hat sich Angebote und Lei- &
stungsfahigkeit in der 500-MHz-
Klasse genauer angesehen.

Schwerpunkt:
Entwicklung mit Mikrocontrollern

Gleich drei Beitrdge in der niichsten ELRAD bieten Unterstiit-
zung fiir Entwickler im Embedded-Bereich. Erstens: Das Ar-
beitspferd im 8-Bit-Segment — der 8051 — hat in der letzten Zeit
pin- und code-kompatiblen Zuwachs bekommen. Die Redaktion
untersucht das Angebot und weist auf Stirken und Schwiichen
hin. Ein zweiter Beitrag befaBt sich eingehend mit Spezialitiiten
des ‘Background Debug Mode’, dem Hintertiirchen bei Ent-
wicklungen mit der 683xx-Reihe aus dem Hause Motorola. Und
zum Dritten: Multitasking, ein MuB in der Regelungstechnik.
ELRAD beschreibt, wie es mit 8-Bit-Controllern geht.

Layout EMV-gerecht

Wer heute nicht bereits in der Entwicklungsphase von
elektronischen Geridten EMV-Aspekte beriicksichtigt,
hat morgen im Priiflabor schon verloren. Gerade in der
Layoutphase lassen sich mit geringem finanziellen und
zeitlichen Aufwand die Weichen fiir elektromagneti-
sche Vertriglichkeit stellen. In der nichsten Ausgabe
beginnt eine Artikelreihe, die Grundlagen fiir ein
EMV-gerechtes Leiterplattenlayout erklért. Praxisnahe
Tips verdeutlichen den Weg.

Sightseeing Koppelnavigation

Von Island bis Italien, von Portugal bis in die ba- ~ GPS-gestiitzte Navigationsan-
= learischen Republiken — fast iiberall 1dBt sich wendungen haben in bebauter
_ staunen, experimentieren, abtauchen und Umgebung oft das Problem,
aufsteigen. Faxschwirme verlieBen den durch Signalabschattungen und
s% Standort Deutschland, um sie zu finden: ~ Reflexionen schlicht den Dienst
,, Technische Museen in ganz Europa. zu verweigern. Mobile Sensorsy-
% Was Fremdenverkehrsimter, Kultur-  steme kdnnen hier weiterhelfen,
attachées, Generalkonsulate und um den zuriickgelegten Weg und

Anderungen vorbehalten

Nische fiir
Minimotoren

Schon immer haben wir es
als stérend empfunden, doch
fehlte es bisher an einer Al-
ternative. Die Rede ist vom
Getose des Handys in der
Tasche — und in aller Offent-
lichkeit. Vom Schrecken
etwa, der im Restaurant die
Nahrung von der Gabel hiip-
fen 1dBt, wenn alle Anwe-
senden zeitgleich mit einem
selbst registrieren: ‘Da ruft
jemand an!’. Gespriche ver-
stummen, alles spitzt ge-
spannt die Ohren. Keiner,
der jetzt nicht seinen Blick
auf den Delinquenten heftet,
wihrend dieser das Zwangs-
Outing durch Annahme des
Gesprichs  komplettieren
muf. Doch all das ist Ver-
gangenheit — dank elektro-
mechanischer ~ Maschine/
Mensch-Kommunikation.
Was im neuesten Motorola-
Handy bereits Standard ist,
bieten Firmen wie C&K-
Components aus Neuried
auch als Erweiterungskom-
ponenten fiir den Ersatz 13-
stiger Tongeber an: Strom-
sparende  Kompaktaggre-
gate mit dezenter
Schwingungsneigung. Im-
merhin ein Funktionsprin-
zip, das schon in ganz ande-
ren Applikationsbereichen
seine Leistungsfahigkeit
unter Beweis stellen konnte.
Und ausgestattet mit der
rechten Unwucht kann nun
wirklich jeder Handy-Eigner
oben geschilderte Peinlich-
keiten vermeiden — je nach
Geriteposition, ab

Botschaften dem interessierten  die Richtung zu bestimmen. Mit einem neuen Drehratensensor auf
Fachpublikum empfehlen, lesen  piezoelektrischer Basis riickt diese Technik aus der 10-kDM-Klasse
Sie in der nichsten Ausgabe. in den Bereich der Consumer-Anwendungen.
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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
gine hohe Zeitersparnis. Durch die gemeinsame Verwendung
von ULTIboard und dem Schaitplanprogramm ULTlcap kann
der Anwender die perfekte Kopplung zwischen Schaltbild
und Layout sicherstellen.

Ein bemerkenswerter ULTIboard-Vorteil sind die flexiblen
Upgrade-Maglichkeiten. Der Anwender kann mit einer
preiswerten Einstiegsversion beginnen und Schritt fiir Schritt
zu den Systemen mit hiherer Kapazitét/hoch-
professionellem Ripup & Retry Autorouter aufsteigen.

Hierbei zahlt er immer lediglich die Preisdifferenz + 5%.

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

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

GRATIS UPGRADE ZUR
ULTIBOARD WINDOWS-95 VERSION 5

[m Herbst 1995 erscheint ULTIboard Version 5, ein umfangreiches
Update, das neben vielen neuen Funktionen die Wahl 2wischen
32-bit DOS (ginschiieBlich ULTIMATE's Gateway to Windows) oder
Windows 95 (der 32-bit Windows Version mit verbesserter
Grafikpower und echtem Multitasking) gestattet.

Alle Kunden, die ULTIboard ab
April 95 erwerben, erhalten
Version 5 kostenlos!

Das gilt auch fiir alle Anwender mit giltigem W artungsvertrag.

il Der Schaltplan wird einfach und schnell
i mit ULTlcap, dem Schalt-

p g ogramm g
Wahrend des Arbeitens kontrolliert
ULTIcap in “Echtzeit”, dal keine
logischen Fehler gemacht werden. Die
Verbindungen werden durch das
Anklicken der Anfangs- und Endpunkte
automatisch verlegt. Bei
T-Verbindungen setzt ULTlcap

die Verbind S0
daf Fehier und Zeitverlust vermieden
werden.

Der flexible interne Autorouter wird jetzt
gestartet, um die Busstrukturen intelligent
™ und ohne Durchkontaktierungen zu
verlegen. Alle ULTIboard-Systeme sind in
der Lage vollautomatisch Kupferflachen
2w erzeugen. Der Benutzer mul dazu nur
den Umri8 eingeben und den Netznamen
auswihlen. Alle Pins, Kupferfiachen und
Leiterbahnen werden gemat den vom
Designer festgelegten Abstandsregeln im
Polygon ausgespart. Anderungen in

3 existierenden Polygonen sind ohne
Prableme maglich! Dis Polygon-Update-Funktion sorgt automatisch fiir die Anpassungen.

VON DER IDEE ZUM PLOT AN EINEM TAG

Lﬂlﬁﬁ@q@ Europazentrale:

TECHNOLOGY U

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

WIE INTERAKTIV
IST IHRE
ENTFLECHTUNGSSTRATEGIE?

ULTIboards Konzept

m Zusétzlich zu flexiblen Rats-Nests, Kraftvektoren und Dichtehistogrammen zeigt ULTIboards
Option der direkten Neuverbindung sofort die kiirzestmdglichen Verbindungen. Automatischer
Gatter- und Pintausch mit kempletter Backannotation garantiert das bestmdgliche Ergebnis.

Ihre Forderung

m Sie wiinschen eine

optimale Plazierung

m Sie verwenden

SMD-Technologie

m Sie wiinschen eine

100%ige Designintegritat

m Sie wiinschen 100%-

iges automatisches
Routen

m Sie méchten nicht

mit einem Autorouter
arbeiten

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

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

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

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

Aus der Benutzeroberfldche ULTIshell
werden alle relevanten Daten
vollautomatisch von ULTicap zum
Layout-Programm ULTIboard
bertragen, Nun folgt die Plazierung und
Optimierung. Bei dieser (fiir das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase
wird der Designer mit ECHTZEIT
KRAFTVEKTOREN, RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstitzt.
Durch Gatter- & Pintausch ermittelt
ULTIboard automatisch die kilrzesten
schen den Symbol

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

: Durch Backannotation wird der
1| Schaltplan in ULTicap dem durch Pin-
— und Gattertausch sowie Bauteil-
Neunummerierung optimierten Design
vollautomatisch angepalt. Zum
"\l SchiuB werden die Ergebnisse auf
einem Matrix- oder Laserdrucker
ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Die
Pads kdnnen fiir die
Herstellung von Prototypen mit
Bohrlgechern versehen werden.

Mit dem Autorouter werden nun die

§ unkritischen Verbindungen verlegt.

8 Dieser Prozef kann jederzeit

unterbrochen werden. Um eine maximale

il Kontrolle dber das Autorouting zu

fl gewshrleisten, hat der Designer die
Maoglichkeit Fenster, ginzelne Bauteile |
oder Netze bzw, Netzgruppen zu routen.
Automatisch werden auch die I
il Durchkontaktierungen minimiert, um die ||
Produktionskosten so gering wie miglich

=€ 2u halten.

Distributaren:

Taube Electronic, tel. 030 - 8959250, fax 030 - 6942338
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. 06108-30050, fax 900533

Mit ULTIboard kaufen Sie keine 'CADze im Sack' dank des voll funktionsfiahigen Test-systems
(200 Pin Designkapazitat einschlieRlich deutschsprachiger Einfithrungs- und Lernbiicher) fiir nur DM 94 (incl. MwSt. und Versand)
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BASIC-Computer
,: / 32,20

excl.fincl. MwSt. ab 1000 St.

BASIC-Briefmarke® + BASIC-Knopf*

Komplette 1-Platinen Steuer-
Computer im Kleinst-Format, mit;

BASIC-Knopf®und BASIC-Brief-
marken®werdenin einem sofort
beherrschbaren BASIC-Dialekt

“CA,CC,CN": 1.99 240-/276,-
"CA,CC,CN": 700+ 1882160
"CA,CC,CN": 7000+ 149,-/171 35

oo mCEU iert. Die Entwick
u nve rSChamt gut = EEPROM 7 Fur::sr%n;renrl:;the 'thn;;w:“é el Trppenten: 3-8
EEE ®EEPROM (Progamm + Var.) 3 z @ Intell. Treppenlicht: 34,-/39,10
Funktionen fir schnellste Com- & CodeschloR: 39, /0,35

Unverschamt gut sehen lhre
Anwendungen aus, die Sie mit
den neuen Real-Time Graphic
Tools fiir DOS oder Windows™
realisieren.

Egal, ob Sie fiir Windows 3.1,
Windows NT, Win32 oder Win-
dows 95 programmieren, es ste-
hen Ihnen sowoh! die 16-Bit als
auch 32-Bit DLLs zur Verfiigung.

® Schnelle, bewegte Graphik
® Einfache Handhabung

Benutzen Sie die Real-Time
Graphic Tools im kommentierten
Source-Cade villig frei in Ihren
Programmen ohne Royalty Abgaben.
Ausfiihrliche Unterlagen mit
zahlreichen Applikations-Beispielen,
die sofort nachvollzogen werden
kénnen, liefern Ideen und helfen beim
raschen Einstieg.

Real-Time Graphic Tools Rev.2 fiir
Windows™ fiir diese Compiler-
Typen:

fiir C/C+ oo 995,-/1144,:
Visual Basic 3.0 ... 995,- /11442
Versionen mit Source-Codes:

fiir C/C4+ ... 1995,-/2294,25
Visual Basic 3.0 ..1995,~/2294,zs

V VN

®8x1/0:analog/ digital / seriell
® PC-Schnittstelle

BASIC-Knopf® und BASIC-Brief-
marke®enthalten alle Funktionen
um Steuer- und Regel-Aufgaben
auf engstem Raum und mit mini-
malem Stromverbrauch zu reali-
sieren wie in zahlreichen Verdf-
fentlichungen berichtet, u.a:

CHIE e

pilation und Programmtests:
Screen-Editor, BASIC-Compiler,
Fehler-Lokalisator, Debug und
Downloader. Programme kén-
nenimmerwiedergeandertwer-
den und bleiben dauerhaft ge-
speichert (EEPROM).

BASIC-Knopf®und BASIC-Brigf-
marken® Computer:

BASIC-Knopf®: 1..99 49,-/56,35
BASIC-Knopf®: 100+ 38,-/43,n
BASIC-Knopf®: 1000+ 28,-/32,»

® L CD-Anzeige, alpha: 86,-/98,5
® DC Leistungssteller: 34,-/39,10
@ 4-fach Digital-Poti: 34,-/39,10
® Drehzahlmesser:  49,-/56,3
® |R-Fernbedienung: 86,-/98,%
@ Priiftext-Generator: 34,-/39,10
Entwicklungs-Systeme mit PC-
Software, Kabeln, Zubehar und
detailierten Unterlagenauf An-
frage.

ot D[;B b‘ikﬁ""le'mjge"é”e': W Kostenlose DEMOs verfiigbar Industrie-A isierung ELECTRONICS BASIC-Knopf® Programmier-y, Industrie-Automatisierung
‘?””9 I'al;s"’ni’;gl_‘;[:me"gra"’:fc 14 Tage Riickgabe-Recht Elektronik-Entwicklung NG Test-Adapter............99,-/113ss  Elektronik-Entwicklung
Vielrdlt ga. p B 6 Monate kostenl. Telefon-Service Datentechnik - Datentechnik

Tools ist in der Revison 2.0 zu
weiterer Perfektion entwickelt
worden, Lassen Sie sich begei-
stern von den Maglichkeiten
dieses einmaligen Paketes fiir
mehr Brillianz und verkiirzte

Real-Time Graphic Tools fiir DOS incl.
Souce-Codes fiir diese Compiler:

C/C++ (Borl /Turbo) ... 620,- /713,-
C/C++ (MS/Visual) ... 620,-/713,-

Wilke
Techno
L9y

T Viagivine o Techaslies Ioegration

High Tech
Enirepransy
—_—

ELRAD

MICROCOMPUTER
JOURNAL

Briefmarke "A"™ 1..99 49,-/56,3
Briefmarke "A"; 100+ 38,-/43,
Briefmarke "A" 1000+ 28,-/32,20
Briefmarke “B": 1..99 69,-/79,35
Briefmarke "B": 100+ 58,-/66,10
Briefmarke "B 1000+ 48,-/55,20

Wilke
Techno
L7229V

Enmtwicklungszeiten: B N OEE “Super-B"™ 1.4 169.-/194,
. C/C++ (Watcom) ....... 620,-/7113, Embedded e corpuTER "Supe:-B": = 139'_;159i |
® Professionelle Oberfliche Pascal {Borl./Turho) .. 620,-/713,- Sggtems i\"lPl»IC‘\TlONg "Suzer B" 100+ 109-A125 '
JOURNAL Lt e

Wilke Tech

fold

I gy GmbH, Kr

Str. 147,52070 Aachen, Tel: 0241/154071, Fax: 0241/158475

DynamicC

TR

N

Wilke Technology GmbH, Pf. 1727, 52018 Aachen, Tel: 0241/154071, Fax: 0241/158475

Speicher-Scope

oot

Industrie-Computer

So einfach und schaell
haben Sie noch kein Entwik-
klungs-Projekt in "C" durch-
gefihrt!

Anders als sonst iiblich
stammen bei DynamicC™ Com-
piler und Controller-Hardware
vom gleichen Hersteller.
Das garantiert optimale
Zusammenarheit der Kom-

ponenten. DynamicC™ |77

bietet dem Entwickler eine

B Multi-Tasking Kernel

W umfangreiche  Software-
Library mit Beispielen im
Source-Code

DynamicC™ Controlier von Z-
World™ sind auf die Bediirfnisse
der “realen” Welt zugeschnitten

herrlich iibersichtliche

Oberfléiche am PC die kir- f=-

zeste Entwicklungszeit ga-

rantiert. Der immer wieder- [+
kehrende Zyklus: Pro- e wmes

grammieren-Compilieren-La-
den-Starten-Debuggen gehtim
Handumdrehen.

Die DynamicC™ Entwik-
klungs-Umgebung enthalt:

W Editor

M C Cross-Compiler

B Downloader

B Source-Level-Debugger

Wilke Tech

Software:

DynamicC™ Standard fiir DOS
und WINDOWS ... 385,- /442,75
DynamicC™ Deluxe fiir DOS und
WINDOWS .......... 782,- /899,30

Industrie-Computer:

MicroGenius™ ..... 179,- / 205,85
LittleStar™ ..394,- /453,10
RuggedGiant™..... 476,- / 547 4

Mit Geh&use, LCD und Keyboard:
RuggedGiant™ ... 641,- / 737 ,1
LittleStar™ ... 559,- / 642,

und zeichnen sich durch Zuver-

lassigkeit und Kompaktheit aus:

W digitale Ein-/Ausgénge

W analoge Ein-/Ausgénge

B Treiber, serielle Kandle

W gepufferte Uhr/ RAM

W System-Werte in EEPROM

B Stromversorgungs-Uberwach-
ung

B Watchdog-Timer

Ider Str.147,52070 Aachen, Tel: 0241/154071, Fax: 0241158475

logy GmbH, Kref

Industrie-Autom ung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno
L7729V

Wegen groBBer Nachfrage hat
es Lieferzeiten gegeben - jetzt
sind sie wieder verfiigbar: Da-
tablue 4000* und 6000. Mader-
ne Oszilloscope-Technik so
glinstig undleistungsfahig! Ein-
fache Handhabung, Fernsteue-
rung, Graphik-Drucke.

DataBlue 4000°:

W GroBer LCD-Bildschirm

W fernsteuerbar tiber RS-232

W Graphik-Drucke iiberRS-232

W 20 Mhz Sampling Frequenz

W 0,2 ps... 25, 5mV... 20 V /Teil

B 2048 Worte MeRtiefe

W 15 Speicher fiir Kurven

M Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan,
Narmal, Compressed, Roll

W batteriegepufferte Echtzeit-
Uhr, Cursor-Messungen

DataBlue4000® komplett mit Be-
reitschaftstasche, 100 Mhz-
Tastkdpfen, Kabeln, Batterien,
Netzteil, PC-Software und deut-
schem Handbuch:

995, - oanaBlue 6000

1144,

DataBlue 6000®:

Noch mehr Bandbreite und in-
teressante Zusatzfunktionen,
unschlaghares Preis/Lei-
stungs-Verhdltnis! Bei glei-
chen Abmessungen arbeitet
das DataBlue 6000” Oszillos-
cope bis 50 Mhz Sampling-Fre-
quenz, bietet zusdtzliche XY-
Darstellung und vereint 3 In-
strumente in einem:

Oszilloscope:

8 50 Mhz Sampling-Frequenz
W 100 ns...2s/Teil

| XY-Darstellung

Logic-Analyser:

W 16-Kanal / 50 Mhz

W Impedanz: 1 MOhm /10 pF
M Pegel:TTL,CMOS,-25..7,5V
W Ext: Trig-In, Trig-Out, Clk-in
W Verkniipfungen: AND/OR

Multimeter:
W Autorange

995,‘ /1 1 44,25 W groRe Digital + Bar-Anzeige

Wilke Technology GmbH, Pf. 1727,52018 Aachen, Tel: 0241154071, Fax: 0241/158475 i

M +/-4000 Counts Wertebereich
mV,V,. A A.RHzC

DataBlue 6000” komplettmit Be-
reitschaftstasche, 100 Mhz-
Tastkdpfen, Kabeln, Batterien,
Netzteil, PC-Software, deut-
schem Handbuch und 12 Mona-
ten Garantie:

..1550,-/1782,50

LA-Probe 5
Graphik-Drucker .... 580,- / 667,-

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno
L7729V
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