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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.
Einsendeschluf ist der 15. Juli 1995. Die 10 Gewinner werden
personlich benachrichtigt. Die pramierten Arbeiten werden
in der Herbstausgabe der Elektor veroffentlicht. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen. Mitarbeiter und
Distributoren von ULTImate Technology diirfen 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
Sicherheitsabstande (fur andere Designsysteme).

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

e eine ULTIboard ddf-Datei oder

U

TE@[H]N@L@@Y

Europazentrale:

_f

L= tel. 0031-2159-44444
fax 0031-2159-43345

fff- /

ULTimate Technology BV. Distributoren:
‘ \'-5 Energiestraat 36 Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6942338 Easy Control, tel. 0721-45485, fax 0721 - 45487
\/ H L 1411 AT Naarden, the Netherlands PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236  Heyer & Neumann, tel. 0241-553001, fax 55867*
Infocomp, tel. 09721 - 18474, fax 09721 - 185588

Jfl'//d/HJ /

vv-/

»Slrpd Sie ein gute llayC@@ﬂﬁ@ﬁ?

Nefimen Sje unsere @[r@f]@mng an undiSie
WIssen bald, wo Sie stehient! ULTUm@‘@@ chhm(o)ﬂ
der Hersteller von ULTIboardtordertisiesjetzt ZM[F
'gellnahme an einem ganz besonderen
- Wettbewerb auf. Mit Ihiep Teilmahmersind keine
. Kostenloder Kaufverpflichtungenivendundens

Der Layouter in Deutschland,
Osterreich oder der Schweiz, der das
qualitativ hochwertigste Design unter
Beriicksichtigung der gegebenen
Designregeln erstellt, erhélt den
Hauptpreis. Die Qualitat des Designs
. | wird bestimmt aus der Anzahl der

. vorhandenen Durchkontaktierungen
sowie der Gesamtlange der
 Leiterbahnen. Der Hauptpreis ist ein
ULTIboard Advanced Designer
inclusive Upgrade mit dem
EMC-Expertsystem (Q4 95)! Der Wert
betragt tiber 6.850,00 DM incl. MwSt.
2. bis 10. Preis ist je ein ULTIboard
Entry Designer, mit einem Wert von
tiber 3.400,00 DM incl. MwSt. je
Programm.

s gine Gerber (Photoplot)-Datei eines beliebigen Layout-
systems mit Ausdrucken, aus denen sich die Leiterbahnbrei-
ten, Pad-GréBen, 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 tiber ein professionelles Layoutsystem
verfligen, entgegenzukommen, kann jeder Privatbewerber wahrend der
Monate April, Mai und Juni 1995 das Challenger-Lite-System

mit einem Superrabatt von 60% also zu einem Preis von nur 457, 70 incl.
MwsSt. erwerben! |hre Bestellung kénnen Sie auch an einen ULTIboard
Distributor weitergeben. Sie sind dann automatisch fir 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

AKC GmbH, tel. 06108-90050, fax 900533
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In eigener Sache

In diesem von der Deutschen
Post AG  herausgegebenen

Taschenbuch findet man auf

einen Blick die Journalisten,
die iiber ... Postthemen berich-
ten ..., heiit es im Begleit-
schreiben des  Presse-Ta-
schenbuchs Transport und Lo-
gistik 1995/96. Auch meine
Kollegen und ich sind hier auf-
gefiihrt, und so heifit es nun,
ein Postthema aufzugreifen.

Wohldenn: Seit drei Monaten
erreicht unsere Zeitschrift die
Abonnenten zum Teil mit Ver-
spdtungen von einer Woche.
Warum das so ist, erklirte Dr.
Helmut Benno Staab, Vor-
standsmitglied der Post AG,
Mitte Mirz so:

... die Deutsche Post AG nimmt
derzeit nach der Einrichtung
des  Express-Logistik-  und
Schnelliufernetzes weitere Ent-
flechtungen bei ihren Trans-
portnetzen vor. Ziel dabei ist
es, anstelle eines universalen
Netzes  Spezialnetze — einzu-
fiihren, die exakt auf die Qua-
litiitsanforderungen der einzel-
nen  Dienstleistungsangebote
und Kunden zugeschnitten sind.

Diese Umstellung fiihrt derzeit
leider zu lokalen Anfangs-
schwierigkeiten, was sich vor-
iibergehend negativ auf die
Laufzeitqualitdit auswirken
kann. Betroffen hiervon sind in
erster Linie zeitsensitive Pres-
seprodukte, beispielsweise Zeit-
schriften mit festem Erschei-
nungstag.

Wir arbeiten mit Hochdruck
daran, diese Anfangsschwie-
rigkeiten zu beseitigen, und
gehen davon aus, daf3 inner-
halb der néichsten vier Wochen
die im Herbst 1994 erzielten
guten Laufzeiten wieder er-
reicht werden.

So weit, so schlecht. Die vier
Wochen sind lingst verstri-
chen, und ich kann nur hoffen,
daf} diese Ausgabe Sie piinkt-
lich erreicht.

/‘(aﬂ( /tw:,l p»ra

Hartmut Rogge

(=}

PS: Wenn ich im letzten Satz
und ich kann nur hoffen schrei-
be, so wire ich kann nur beten
eigentlich treffender. Denn,
glauben Sie mir, liebe Leser,
das ist die Instanz, die hoher
angesiedelt ist als die Deutsche
Post AG.

(O8]



Entwicklung

Jongleur

Der Artist lernt es durch
viel Uben. Dem Mikro-
controller mufl man das
Jonglieren mit mehreren
Dingen erst beibringen —
iiblicherweise  mittels
eines speicherfressenden
und kostspieligen Multi-
tasking-Betriebssystems.
Aber nicht, wenn ei-
ne Round-Robin-Ldsung
unter Forth ausreicht.
Wir zeigen, wie sich das
auf einem pC der 6502-
Familie bewerkstelligen
146t

Seite 48

- Report

| Sie haben es sich
verdient

Mit diesem Report betritt die
ELRAD-Redaktion Neuland:
Keine harte Elektronik, span-
nende MeBtechnik oder kryp-
tisches in Sachen CAD, son-
dern Soft-Tips in Sachen
Technik fiir die schonste Zeit
des Jahres — den Urlaub.
Sightseeing ab

Seite 26

-
Noteingang

Das Controllerboard st
frisch bestiickt, man schaltet
ein und ... kein Lebenszei-
chen. Wer in dieser Situati-
on einen Controller aus Mo-
torolas MC68300-Familie
im Sockel stecken hat, kann
am Hintertiirchen anklopfen
und nach dem Befinden des
Boards fragen. Der Back-
ground-Debug-Mode (BDM)
ermoglicht die Kontrolle des
Prozessors mit PC und seri-
eller Schnittstelle. Der Arti-
kel erklirt die Vorgehens-
weise auf diesem Schleich-
weg und bringt Tips und
Tricks wie beispielsweise
die Programmierung von
Flash-Speichern oder sogar
EPROMs per BDM.

Seite 42

Entstordienst

Wer heute nicht bereits in der
Entwicklungsphase von elektro-
nischen Geridten EMV-Aspekte
beriicksichtigt, hat morgen im
Priiflabor schon verloren. Gera-
de in der Layoutphase lassen
sich mit geringem finanziellem
und zeitlichem Aufwand die
Weichen fiir elektromagneti-
sche Vertraglichkeit stellen. In
dieser Ausgabe beginnt eine Ar-
tikelreihe, die den EMV-ge-
rechten Aufbau elektronischer
Schaltungen vermittelt. Praxis-
nahe Tips verdeutlichen den
Weg.

Seite 36
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Navigator

Wo bin ich, wie geht's wei-
ter? Kaum ein Autofahrer,
der in unbekanntem Terrain
nicht vor solchen Fragen
stand. Im Fahrzeug integrier-
te Satellitennavigationssyste-
me versprechen, den Be-
nutzer sicher zum Ziel zu
fiihren. Hierfiir ist aber eine
ungehinderte ‘Sicht’-Verbin-
dung zwischen Auto und Sa-
tellit notwendig. Wenn sol-
che Unterbrechungen nicht
toleriert werden konnen, muf}
~ die Positionsbestimmung auf
anderen Wegen erfolgen.
Solche sogenannten Koppel-
navigationssysteme bestehen
im wesentlichen aus einem
Kreisel zur Richtungsbestim-
mung und einem inkrementa-
len Wegstreckenmesser. Die
Design Corner fiir einen
neuen preiswerten Piezokrei-
sel finden Sie auf

Seite 32

7 Thronfolger

| Die MCS-51-Mikrocontrol-
lerfamilie stellt schon seit ei-
i niger Zeit die beliebtesten
i Mikrocontroller am Markt.
Als Grund fiir diesen Erfolg

9§ ist neben dem niedrigen

| Preis der Prozessoren auch
die breite Verfiigbarkeit an
Entwicklungswerkzeugen in
wirklich jeder Preislage an-
-4 zusehen. Fiir diejenigen,

il denen die Sler-Welt zu klein
% oder zu langsam geworden
| ist, bieten Intel und Philips

.4 jetzt ‘Aufsteiger’-Versionen
“ des Controller-Veteranen an.

Seite 78
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Digitale Speicherscopes: -
[§ Was tut sich zwischen 1600 und 9000 Mark?

DSO-Report

Fir besondere MeBaufga-
ben — beispielsweise zur Er-
kennung einzelner Nadelim-
pulse innerhalb ‘normaler’
Signale — ist ein Speicher-
oszilloskop schon immer
das geeignete Instrument
gewesen. Was fruher mit
langsam brdselnden Leucht-
schichten (bloB nicht mehr
als 2000mal beschreiben!)
direkt in der Rohre che-
misch geldst wurde, enthalt
heute nur noch einige weni-
ge Speicherbausteine. Die
derzeit auf dem Markt ver-
fagbaren Geréate wurden im
Labor mit einigen — zugege-
benermaBen gemeinen -
Testsignalen gefuttert. Her-
ausgekommen ist ein inter-
essanter Querschnitt im
Preisbereich von 1600 DM
bis knapp unter 9000 DM.

Seite 62
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| auf einen Blick . . .

simuliert ein I6- o. zwei 8-Bit-EPROM:.
« Programmanderungen in wenigen Sekunden
ohne Umstecken und Neu-»Brennen«
«einfach an den PC-LPT-Port anzuschlieBen

« fiir alle gangigen Typen vom 2764 (8 kB)
Uiber den 27080 (1 MB) bis zum 27240 (512 kB)

Small bis256 kB 598,
| SIMULANT Large bis 1MB 898,-
Leiterplattensatz 198,-

PN e

EPROM-Simulator ES-010

Simuliert die Typen 2764 bis 27010 (opt. bis 27040)
Binarer Download Uber serielle Schnittstelle
Baudrate bis 115 kBaud (ca. 15s fiir 128 KByte)

8 oder 16 Bit Simulation moglich

Reset-Ausgang mit einstellbarer Polaritat

Ubergabe aller Parameter
beim Download

® Konvertierung \, ™

von INTEL HEX- und MOTOROLA S1-Files

Kommunikationsprogramm fiir DOS

Optional 40pol. Adapter fur 27C210 und 27C220

Zusatzmodul zur Einbindung in NOVELL-Netz-

werke unter Ethernet in Vorbereitung

® Betriebsfertiges Gerat mit Netzteil, Adapterkabel fir
DIL-EPROMS, Ubertragungskabel u. Software

PC-Mefi-/Regeltechnik

PC-Speicheroszilloskopkarts TP-208, 2 Kanal, 2 x 20 MHz
best. aus PC-Einsteckkarte, Oszilloskopprogramm und 2 Tastkplen. Intemer Spei-
cher <2x32 kByte. Funktionen; Speicheroszilloskop (2ps-0,2s/ DIV, SmV-20V/ DIV
oder AUTQ, CHIIIf ADD/ COMP/ CHOP/ X-Y-Funktionen, max. Eingspng: 600Vac
bei Tastk.1;10), Spekirumanalyzsr (linearfin dB, 6Hz-5MHz, Mittelungsmdglichkeit
Gber 1-200 Megsungen 1), EffektivwertmeBgerat (71ueRMS! Spitze-Spitze! Mitttel/
Maximal-/ dBm/ Leistung/ Ci Frequanz, Anzeige als zwei 5-
slellige Digitaldisplays, Ms’gd:smégllcﬂ(eit 2usétzlich auf Druckes/ Platte/ Diskette
mit Datum und Zelt, MeBrals von <1s-300s/ MeRwart), sowie Transientenrecorder
(Mumenlanl TRUE RMSI Mittel/ Max +f Min.wert, Ablasirate:100Hz-1Messg./300s,

nur DM 1745,00
Zweikanal-MefSmod rt: Handysco,

ideal zum Einsatz. mit, Nolebooks, da: exteme S hg. notwendig.
Ab(astlreq bls 100 kHz (Zeitbasis: 0,5ms- Zs £ DIV, y: SmV-20V./ DIV oder AUTO),
aus O * (Funktionen wie oben,

jedoch fiir langsamers Messtngsn} Und 2 Tastkopfen.  mur DM 880,00
Weiter im Programm: AD/DA-Karten 8 bis 18 Bit ab DM 175.-, AD/DA-
dig.l/0 + Relais-Kombikarte DM 385.- (ideal filr Lehrzwecke, AnschiuBibox liefer-
bar), DSO-Paket (1Kanal) DM 274., DA-Karten, dig. E/A-karten 24 bis 144 Bit ab
DM 125.-, Opto-eini Relalswggam ab DM 539~ (BKanal), Zahlerkarten
3x16 Bit bis 10x15 Bil.ab DM 356,50, RS-232/ Q[ 485- IEEE-488-Schnittstel-
lenkarten, Fkts.-generatorkarte {bis SMHz) DM 1380.- Farb-Echizeit-Video-
digitalisierer. PAL/SECAMNTSC m.Digitalisteratflosung us 768x576 Pkte. (1),
siw: 256 Graustufen-Farbe; bis Echlfarben (18 Mio.Farben), erfalt Bewegtbilder
(1/50s) sowie Standbilder (mit max Aufiosung: 1/258) inkl. Windowssoftw.: DM 589.-
AD-Wandler >15 Bit fiir serielle Schnittstelle DM 249.-, Temperatursensor fiir
GAMEPORT ab DM 175-, RAM/ROM-Diskkarten, Mini CCD-Kameras:“zB.

horiz.: 600 Zeilen/0,02 Lux/12V/5x5x10cm/Shutter bis 1/10000s DM 699.- usw.

‘Gratieibersichl oder aus. Lisia geg. 5 DM n ok ankordem | |

Postfach 1133 |
73601 Schorndorf

Rechnertechnik Tel. 030/ 324 58 36
GmbH Fax 030/ 323 26 49
Tel.: (07181) 6 8282 |

10627 Berlin Kaiser-Friedr.-Str. 51 PHYTEC MeBtechnik GmbH ® Robert-Koch-Str.39 55129 Mainz Di itl tochnilk Fax: (07181) 6 64 50 ‘
Telefon: 06131/958 83-0 * Telefax: 06131/958 83-33 g e

ES-010 Grundgerat ab DM 720,- (zzgl. MwSt.)

+ 3 par. (2 bidirekt.)
'+ GAME, 16 Bit-Karte
DM 95.-

taskit
GALEPRP-I]

Pocket-Programmer

MICRO-CAP [V-SPICE und viel mehr'

+ Schematic-Entry

« Transienten-AC-, — N
DC-, Monte- [ Form——
Carlo-Analyse

+ Probe-Funktion !

+ Oszillogramm- |
aufbau sofort |
nach Start ! |

+ Bibliothek > 6000

+ Makros mit Para-

meteriibergabe =

Integrierter Schaltkrenssnmulator far

professionelle Anspriiche!
SPICE 2G.6 kompatibel, viele

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

MSM-03 + VT-80

- Blitzschnell 2.8. 27C512 verify 4 Sek(), prog. in 13 Sek Erweiterungen. Natiirlich von.. Lasung:
+ Laptop-tauglich durch PC-Anschiuf tiber Druckerport spectrum software g

+ Netzunabhéngig durch Wechselakku + Nelz-/Ladegeral B Kompaktsystem mit RS232C-Schnittstelle
Korn(onable batch- lahyge Software mit Hex/JEDEC-Editor DeUtSChes Hagsbugh m”S?,e" DM + 15% MwSt = dynag‘liscger Mikroschrittbetrieb

" GAL:Maks I Disassembler GABRIELA 1.3 AL SEiR T eme: W Hub 25/50/75/100/150 mm

+ Dateiformate: JEDEC, bindr, Intel/Hex, Motorola-$ . i ;

+ Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox! A P Systemtechnik GmbH : l\_"rgﬁ;Z%SHanqﬂ/ZS‘zg Ilzﬁ;égw&?g%ﬁiﬁ%gﬂg
GALEP-II Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat Z@ '} Software & Hardware W X/Y/Z-Aufbauten, auch mit Rundtisch
Adapter fiir 87518752 .. 175, fir HDE47180 ... EY) W Preis: VT80/25 mm/2 Ph. Motor DM 790,-/908, 50

fur LCC-EPROMSs ...... 290,- fir PLCC-GALs .. Postfach 60 05 11 » D-81205 Minchen

Stiitz & Wacht GmbH
GoldschmiedeschulstraBe 6
75173 Pforzheim

Tel. 072 31/29 96 69

Fax 0 72 31/29 97 68

Preise in DM inkl. MwSt. ab Lager Digburg + Versandkosien DM 15,

g d Tel. 089/8343047 + Fax 089/8340448
95 CONITEC DATENSYST ME

BBS 820 35 29

PC-MeBtechnikkarten

MOVTEC

LPI-06 DM 250,- LPI-33 DM 450,-
16 Kanal A/D, 192 digital 1/O, TTL

1 Kanal D/A, 12 Bit

LPI-07 DM 470,- LPI-28 DM 360,-

16 Kanal A/D, 1 Kanal
D/A, 14 Bit, 2. D/A opt.

8 Kanal D/A, 8 Bit

LPI-31 DM 140,-
48 dig. 1/O, drei 16 Bit-
Timer, TTL, kurze Karte

PCI-31 DM 10835,-

48 optoentk. Eingange,
48 optoentk. Ausgénge

oxbem kleines TLCS900-Prozessor

Modul mit 2 UARTS, 14,7 MHz, Mnem.Z80 Unser

vier 10-Bit ADCs, aufwértskompatibel! LPI-32 DM 460,- PCI-32 DM 750,- .

je zwei 8- u. 16-Bit- Dazu ProzeB-BASIC 16 Relais, o 24 optoentk. Eingénge, Anzelgenp|ofz
Timer/Z, 2 PWMs und  oder mCAT Echtzeit- B ootk Egange o oaAar T fir den

2 Schrittmotorports. kern fiir ASM und C

Nachnahmepreise, zuzlglich Versandkosten.
- Do. 15.00 - 17.00 Uhr

32K (F)Eprom, 32K ,schnellen Blick-Kontakt”

RAM, ser. EEPROM.
Z16C32 Super-USART
fiir FeldbusanschluB.

ELZET 80  Vaalser Str.

mit BITBUS-Support.
Drei versch. Basis-
module mit Netzteil
und Treibern ab 89,-

148 = D-52074 Aachen

Telefonischer Bestellservice Mo.

Aenne Edel

Elektronik Import / Export

Am Hagen * D-51503 Résrath
Tel. / Fax. : 02205 82749

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

folgenden Mailboxen finden Sie ein 6ffentli-
ches Diskussionsforum, das den Kontakt -
zwischen Leser: edak
Die Boxen sind untemmander vernetzt, Thr
Beitrag wird an alle angeschlossenen Mail-
boxen und die Redaktion geleitet. )
und Reakﬂonen erhalten Sie auf dem glel-

~ SLURP-Box

0217381161,81319
freeport.pha.oche.de 022 33/6 69 68
Manny's BBS 02 01/50 38 52

Manny's BBS (ISDN) 0201/8500021

04 21/8 71 80 06
0441/2047215

' Maus Bremen (HB)
CONNECTION Elektro-Port

Redaknonﬂbefdas Heft d&skunem "Inden

03099400200 Nosto

Peaceful Comer 02 02/30 95 40
Tupel Wuppertal 02 02/4 93 67 82
Yetis BBS 02 03/41 22 38
BioBoxBonn 02 28/54 97 20
europe.pha.oche.de 0241/388222
Maus Aachen (AC2) 0241/90190 18
freedom.pha.oche.de (ISDN) 02 41/9 2003 50
CHARON 030/3447804
DOSPuﬁdsKsmBBS(MUhr) 030/817 1253
MeusMemhgan(MGN) 03693875003 Maus
MORIBOX 0335/542658
WF-HH (analog&ISDN) 040/227411 91
WF-HH (analog 19k2) 040/2274 1192
E-COMM I 040/7 158829
Maus Wilhelmshaven (WHV) 04421/13435
Maus Bremen (HB2) 04 21/7025 69

Maus Oldenburg (OL) 04 41/9 69 90 81
Columbus Pro 04 71/30 25 21
Stonebridge g 051291376
- Omega02 BBS 05192/18430
MausMeHe(O&S) 05422149357
- Maus Bunnen (CLP) . 054343797
- Maus Emsiand (EL) " - 05933{3698
Uli's BBS A : /
Firebird : ; = “03 51!5 077'7 &
 Firebird (ISDN) - 05515077763
Castle BBS

060 53/57 25 |

- Maus Rodgau (OF)

- ELRAD-Mailbox 0511/5352-401 (V.32bis, 14k4), die Sammel-

~nummer schattet bei ‘Besetzt" weiter auf -402 (V.FC, 28K8) und -
403 (V.34, 28k8)
Anonymous fip:  ftp.ix.de: fpub/elrad (192.54.43.58)

~ Intemet:

06106/647013

MeckiMesserBes 06131/883027
PotPourRi MailBox 06172/72380
Lemmis System 062 35/9 84 31
DG-Box 064 41/90 52 59
Wirtschaftsjunioren 064 54/1463
Coloriine 06461/7 4284
Red Cucumber 06461/92082
Highlands BBS 06592/10474
ClusterWood (analog&ISDN) 066 91/92 92 92
3 07032/740 16

0 7041’& 28 23

0

> enmm
% . o'qu ma

+31-53/30 39 02
+41-61/3 0228 28

The Ultimate
YaCaN BBS

ftp.zrz.tu-berlin.de:/pub/magazine/
elrad (130.149.4.40)
fip.uni-paderbomn.de:/elrad (131.234.10.42)
World Wide Web: http/www.ix.de/el/
xx@elradix.de. Setzen Sie statt “)u(‘dasKﬂrzel
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Kommt die Analogtechnik zu kurz?

Zum Leserbrief von Herrn Hans Giitter in ELRAD 5/95.
Seite 7. gibt es eine weitere ‘Analog-Meinung’,
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Dem Leserbrief von Herrn Giitter mochte
ich voll zustimmen, auch ich vertrete die
Auffassung, daBl die Analogtechnik in
ELRAD zu wenig beriicksichtigt wird. An-
stelle einer x-ten PC-Karte wiirde ich mich
auf eine minutios erstellte Grundlagenreihe
liber Schaltnetzteile mit Bauteilbezugsquel-
len freuen. Ein weiteres Projekt wiire ein
Satellitenreceiver, welcher modular aufge-
baut und mit allem PiPaPo aus gestattet sein
sollte. =
Markus Oehling

36277 Schenklengsfeld

Die Grundlagen der Satelliteniibertragung
wurden bereits 1986 in dem Beitrag elSAT
tiefgreifend erliutert (ELRAD 1/86...6/86
10/86, 1/87, 2/87 und 7-8/87). An der
grundsdtzlichen Technik hat sich bis heute
nichts gecndert. Das Pipapo meint wahr-
scheinlich das ganze Drumherum, das heute
nun einmal zum Standard gehdrt und be-
reits ab 199 D-Mark im Fachhandel erhdilt-
lich ist. Auf jeden Fall ist hier angefangen
bei der Fernbedienung bis hin zur automa-
tischen Schiisselnachfiihrung nichts mehr
mit Analogtechnik zu machen. Auch beim
sogenannten ‘Satellitenempfang’ ist die
Gegenwanrt digital.

Die ELRAD-CD-ROM fiir den
Einstieg in die PLD-Entwicklung

Altera:1Step

Altera: PLDshell Plus

AMD: MACHPRO

AMD: MACHXL

Data 1/0: easyABEL

Data 1/0: SYNARIO eval
Isdata: LOG/IC eval

Lattice: PDS-1016

Logical Devices: PALexpert
MicroSim: Design Center eval
MicroSim, AMD:

Design Center/AMD eval
National Semiconductor: OPAL jr
Quicklogic: pASIC
SH-Elektronik: GDS-eval
Texas Instruments: proLOGIC
Xilinx: DS550

HiLo-Systems: Devicelist All07

99— PN

So kannen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu
vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse.
(Bestellsumme zuziiglich DM 6,— fiir Porto und Ver-
packung). Folgende Zahlungsverfahren sind maglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige
Abbuchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung auf
unser Konto bei der Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks werden
erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb die-
sen Zahlungsweg, da in Einzelfallen lingere Lieferzeiten
aufireten konnen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Hannover

Telefonische Auskiinfte nur von 9.00 — 12.30 h
Tel.: 05 11/53 72 95; Fax: 05 11/5 35 21 47




Briefe

Zum Editorial in ELRAD 6/95 erreichte die Reaktion fol-

gender

Kommentar:

Ich konnte mir ein gewisses Schmunzeln
beim Lesen des Leitartikels nicht verknei-
fen. Allerdings gibt es auch etwas fachliche
Kritik: Aus eigener leidvoller Programmier-

erfahrung kann ich dem ‘Jubel’
Windows nicht zustimmen.

iiber MS-
Im krassen

Gegensatz zu X11-Windows 148t insbeson-
dere bei den Standard-Versionen die Lei-
stung stark zu wiinschen iibrig. Dies héngt
mit der langsamen unvollstindigen Vektor-

und

Polygonunterstiitzung

zusammen,

Microsoft hat in diesem Bereich scheinbar
im Gegensatz zu Mit-Entwicklern nur sehr

weni

g Erfahrung.

Hinzu kommt die ana-

chronistische Speicherverwaltung. Und die
neueren Windows-NT-Versionen haben

schlicht
deshalb auf X11,

setze

keine Marktdurchdringung.
unterstiitze weiter-

Ich

hin DOS und warte ansonsten ab. OS/2
sieht auch recht solide aus und konnte des-

halb als DOS-Ablosung interessant werden.
Fiir eine solide Workstation investiert man
sicher ein paar Mark mehr, spart dafiir aber
L

Zeit und Arucr

So erreichen Sie das ELRAD-Leserforum:

B=2  per Brief oder Fax

wr~  per Electronic Mail
T per Telefon wahrend unserer tiglichen
Lesersprechstunde

Anschrift, Telefonnummermn, Mail-Adressen finden
Sie im Impressum auf der Seite 105.

Die Redaktion behalt sich vor, Zuschriften und
Gesprachsnotizen geklirzt zu veréffentiichen.
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt.

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns lhre
Adref3énderung,
damit Ihr Abo auch
weiterhin pinktlich
ankommt.

Fax:

0511/5352-289

Aktuelle Elektronik

Universal-Programmiergerate

L,PLD,
MEM-Test, uPU 8748/51-, ZR-Sene, IC-

fiur £

Test

But

Kai

~inkl, Kabel

engl.Handbuch

- sefir schnella
Programmie
rung

SEP-81AE
SEP-84AE (

(E)PROM, BPROM, PA|

uy.m,

iiber 100 versch. Adapter licferbar 2 B.
MACH-Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-
Test, GANG
inkl. Handbuch it
PLD-Programmierung auch mit
mit PALASM DIP-48
lieferbar
ALLO7-DR DM 1736.50
Anschiufd an LPT-Schnittstaile, intemes Netzteil 100..,240V -, inkl. Zusatzkare fur LPT
ALLO7-PC DM 1552.50

Anschiuf} uber Spezial-Buskarte, Spannungvers, iber Buskarte, inki. Buskarte

EPROM-EMULATOR
Fiir RAM/ROM 2*8bit oder 1* 16bit

optional auch fir 90ns EPROMs

EML-ROM 512 (bis 2512kbit) DM 696.90
EML-ROM 2M (bis 2*1Mbit)

skarte Ve

rte, deut, +

27€256 In nur 7 Sek.
(1*Sockel) DM 565.—
ockel) DM 699,

e n, Programmieren, Blank Check
EPROMs, EEPROMs. Flash EPROMs, SRAMs

Stand-Alone-Arbeiten méglich mit LCD-Display (auch mit
Batterie)

Femsteuerung vom PC aus mit Mendsystem Gher die LPT-
Schnittstelle DM 598

pabtinjede Werkzeugtasche

EPROM-Programmier-Gerate

AnschiuB Gber T

Kartenwechsel ohne C-

- aktive Buserweiterung zum Testen von Siotkarten
. M - Merpunkte tir alle Signale
-4 Steckplatze fir alle &/168it- ISA-Karten

pieren von

DM 885.50

Jjetz mit 19200 bsud 7
NE

- S35
=22

3T

Eco

58

233

82%

833

i(E

b
&

EPP |r(<|z KBit) DM 35

)
&
2
©

Abschaltung

DM 687.70
Neu !!! PCFACE-IIC
mit 11 externen Slots! nur DM 915.40

Senelle Datenanalyse (auch fiir RS—422 und RS-485)

und D

serielien Vsmlrmung

siner

inkl. Kabel
DM 802.70

=
FA

R d@ VisA

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

X 08761/1485

r;" Mailbox
® ) 62904

L‘ NL/L/I7

Der Universal-Programmierer von HI-LO

auf einen Blick .

LL-O07

HI-LO SYSTEMS gehort zu den weltweit
fihrenden Herstellern vom PC-basierten
Programmiergeraten. Seit 1989, also un-
mittelbar nach Markteinfiihrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor fir
Deutschiand, Osterreich und die Schweiz.
Zi mit den \ inlh-
rer Nahe und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir Ihnen den kompletten
Service rund um'’s Programmieren. Wir lie-
fern Ihnen die verschiedenen ALL-07 Ver-
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tem und Sockelkonvertern ab Lager:

ALL-O7

Universalprogrammierer (derzeit ca. 3000
i aus Gr mit

DIP-40 Sockel, AnschiuBkabel, Program-

miersoftware und CPL Starter Kit 3.0.

Software-Updates mehmals pro Jahr auf

Diskette oder kostenlos aus unserer Mail-

box. AnschiuR an PC iiber den Drucker- R i

port. Preis (inkl. MWSt): 1748,- DM

ALL-07/PC Berlin (030) 4631067

wie ALL-07, jedoch Anschiug dber mitge-  -2IPzig  (0341) 2130046

lieferte PC-Siotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck-  Hamburg  (040) 38610100

platz) Preis (inkl, MWSL): 1839.-pm  Frankfurt (06196) 45950
3 1 N ] Stuttgart (07154) 8160810

Weitere Informationen, wie z.B. die aktuel-  Miinchen  (089) 6018020

le Device-List, stehen in unserer Mailbox  Schweiz (064) 716944

zum Download bereit - oder rufen Sie uns ~ Osterreich  (02236) 43179

an!

Niederlande (034 08) 83839

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

a4l

kunftssich
Zukunftssichere
L °
Avtomatisierungstechnik
IPC1 - Zukunftssichere Automatisierungstechnik
mit dem Industrie-PC (DM 550.-%)
IPC2 - Automatisierungstechnik ohne Fesseln -
mit dem Industrie-PC Automatisierungs-
aufgaben I6sen (DM 1650.-*)
IPC3 - Zukunft here Automatisierung hnik -
"Selbstlernen" mit dem Industrie-PC
(DM 800.-* inkl. Miete fiir die von Festo Didactic
Uberlassen Gerate bzw. DM 1800.-* bei Kauf)
* zzgl. 15%MWST.
Seminar:  IPC1 (1Tag) IPC2 (3Tage) IPC3 (1Tag)
Wetzlar 24, April 95 25. - 27. April 95 | 28. April 95
Esslingen 03. Juli 95 04. - 06. Juli 95 07. Juli 95
Minchen 04. Sept. 95 | 05. - 07. Sept. 95| 08. Sept. 95
Disseldorf | 06. Nov. 95 07.-09. Nov. 95 | 10. Nov. 95
Berlin 27.Nov. 95 | 28. -30. Nov. 95 01. Dez. 95

Nahere Informationen und Anmeldung:
Festo Didactic KG - Postfach 624 - 73707 Esslingen
Telefon (0711) 3467-205 - Fax (0711) 3467-369

FESTO
DIDACTIC

PC-Einsteckkarten zur

Mefwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486

OPTORE-16 exrvomn
| 16*IN tber O
16*0UT tiber Reedrelai
24*V0 TTL, Quarz, Timer
OPTOIN-16 smvowo DM 333,50
16 Eingéinge iber Optokoppler,

Handbueh, Belspieiprogramme

-] [ADIODA-1Z om0 DM 837.-
16*12Bit A'D, prog. Verst. g;n

2*128it /A, 24°VO TTL, 5

Quarz, Timer, DCDC X

g | OPTOIO-16 siavoasn DM 425,

16 Eingéinge tiber Optakoppler,

| | 16 Ausgiinge tber Optokoppler

S

2 optoisolierte R$422/485 Schniti-
stellen, 50000 Baud, IRQ 2.7
10DA-12 sxresoen DM 943.-

8¢12Bit D/A, uni- / bipolarg® 2y | |
2.5, 5V, 7.5V, 10V, D/DC, sl
24°VO TTL, Quarz, Timer “ws | (8
DM 598, | [ OPTOIN-82 sawowo DM 425,50

32 Eingdnge Gber Optokoppler,
Handbuch, Busplclprugramme

ADIODA-121ar
8*12Bit A/D, PGA 2

» |24 dlgltaln Ein/Ausgiinge, (g
3%16Bit Zihler, Quarz ..
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Firmenschriften und Kataloge

Speichervergleich

Eine von der GLYN GmbH
veroffentlichte Broschiire stellt
D- und SRAMs fiihrender japa-
nischer Halbleiterhersteller mit
ihren technischen Daten tabella-
risch gegeniiber. In den jeweili-
gen Kategorien ermoglicht
diese Ubersicht, Speicher hin-
sichtlich der Kriterien Kapa-
zitdt, Organisation, Gehduse,
Geschwindigkeit, Betriebsart
und Spannungsversion (3 V/
5V) zu vergleichen, auszu-
wihlen und zu ersetzen. Aufler-
dem behandelt die Broschiire
aktuelle Trends im Speicher-
markt und stellt géingige Gehéu-
seformen vor. Die Druckschrift
‘Japanische Speicher — Ver-

Over 4,000 Time Saving Solutions
For Electronic Product Development

Anpassungsfahig

Der Produktkatalog 1995 von
Emulation Technology ist ko-
stenlos bei Synatron erhiltlich.
Nach Aussagen des Distributors

gleichsliste 1995" umfafBit sech-
zig Seiten und ist kostenlos er-
hiltlich bei:

GLYN GmbH

Am Wortzgarten 8
65510 Idstein/Taunus
= 061 26/590-222
& 06126/590-111

enthilt er das weltweit grofite
Lieferprogramm von Adaptern,
Sockelkonvertern und Debug-
Zubehor. Auf iiber 200 Seiten
stellt die Ubersicht mehr als
4000 Adapter, Testhilfen und
andere Hilfswerkzeuge vor, die
unter anderem zur Adaptierung
von Emulatoren, Logikanalysa-
toren, Speicher- und Logik-Pro-
grammiergeriten dienen. Die
Werkzeuge ermoglichen den
Anschluf von Bausteinen in
den verschiedenen Gehiusefor-
men, wie zum Beispiel PGA,
LCC, PLCC, DIP, QFP, PQFP
oder BGA. Schaubilder und
Anwendungsbeispiele erleich-
tern die Auswahl.

Synatron GmbH

Bretonischer Ring 13

85630 Grasbrunn bei Miinchen

T 089/4 602071
&% 0 89/4 60 56 61

Me#technik von burster

Die Firma burster aus Gerns-
bach stellt ihr umfangreiches
Programm an Geriten und Sen-
soren zur exakten Messung und
Erfassung elektrischer, thermi-
scher und mechanischer Grofien
vor. Der MeBtechnik-Katalog
95/96 bietet auf 400 Seiten im
einzelnen:

— MeBgerite zur Messung elek-
trischer GroBen und der Tem-
peratur

— Sensoren fiir den Industrie-

und Laboreinsatz zur Er-
fassung von mechanischen
Grolen

— Gerite zur Verarbeitung von
Sensorsignalen, Module und

ELRAD 1995, Heft 7

Systeme zur MeBdatenerfas-
sung und Ubertragung

— Strom-, Spannungs- und Tem-
peraturkalibratoren fiir den
mobilen Feldeinsatz oder den
Betrieb in Labor- und Kali-

brierstellen

Lichtleiter

AMS Optotech aus Miinchen
bietet fiberoptische Komponen-
ten zum Beispiel fiir den Ein-
satz in der Daten- und Telekom-
munikationstechnik oder der
Medizin- und Meftechnik an.
Der englischsprachige ‘Fiber
Optic Guide 1995 priisentiert
eine breite Produktpalette: Licht-
leiter, Sende-, Verstirker- und
Empfangseinheiten, aber auch
komplette  Breitbandiibertra-
gungssysteme von 300...1250
MBit/s Datenrate. Das erforder-

A o ‘\‘

Fiber Optic Gui

liche Werkzeug zur Faserbe-
arbeitung ist ebenfalls im Ange-
bot. Der regelmifig erscheinen-
de Firmenreport ‘Newsflash’ in-
formiert dazu iiber Neuheiten
im Bereich Optotechnik. Kata-
log und Newsflash sind auf An-
forderung kostenlos erhiiltlich.
Eine Preisliste ist nicht beige-
legt, die aktuellen Preise sind
bei AMS nur auf Anfrage zu er-
fahren.

AMS Optotech GmbH

Albrechtstrae 14

80636 Miinchen

T 089/12 68 06-0
&% 089/12 68 06-60

Die technischen Datenblitter
bieten Anwenderinformationen
mit Preisen und Lieferzeiten
sowie niitzliche Applikations-
und Instrumentierungsbeispiele.
Interessenten erhalten den bur-
ster-Gesamtkatalog 95/96 ko-
stenlos auf Anfrage.

burster GmbH & CoKG
Talstrafe 1-7

76593 Gernsbach

& (7224/645-0

&2 072 24/6 45-88

Neuwertige gebrauchte
MESSGERATE von

Wir liefern mehr als 10 000 Mef3gerate
aller namhaften Hersteller direkt ab Lager.

Durch unsere weltweiten Kontakte be-
sorgen wir lhnen auch Geréte, die wir nicht
vorrétig haben.

Falls bei lhnen nur kurzzeitiger Bedarf
besteht, wir vermieten auch Geréte. Spre-
chen Sie uns an.

Haben Sie MeBgeréte, die Sie verkaufen
maochten? Auch dann sind Sie bei uns an der
richtigen Adresse.

Hier eine kleine Auswah! der zur Zeit
vorrétigen Geréte:

ANRITSU DM

MG 646C SATTELITE TV SIGNAL TRANSMITTER
0,9-1,756 GHz, OPT. 01 19.800,-
DIG.TRANSM. ANALYZER -150 MBit/s
OPT. 01 = PRINTER 12.500,-

ME 520A

BERTAN 210-02R HV-POWER SUPPLY
0-2 kV /100 mA 3.400,-
BREL & KJAER
ZR 0005 LOG. POTENTIOMETER, 50dB  390,-
2610 MEASURING AMPLIFIER 4.800,-
2635 CHARGE AMPLIFIER 2.800,-
ENI BREITBAND LINEAR AMPLIFIER
A-500 0,3 - 35 MHz / 500 WATT 13.800,-
1040 L 10 - 500 KHz / 400 WATT 4.900,-
3100LA 0,25 - 150 MHz / 100 WATT 8.900,-
3200 L 0,25 - 150 MHz / 200 WATT  11.900,-
FARNELL
SSG 520  SIGNAL GEN. 10 - 520 MHz 2.900,-
PTS 1000 TRANSM.TEST SET 1,5 - 1000 MHz
NEU 5.250,-
FLUKE
883 AB AC-DC DIFF. VOLTMETER 1.950,-

HEINZINGER HOCHSPANNUNGSNETZGERATE
HNCs 1500-400 0 -1500 VOLT /400 mA 2.400,-

HNCs 10.000-50  0-10kV /50 mA 2.500,~
HEWLETT PACKARD

2148 PULSE GENERATOR 3.900,-
339A DISTORT. MEASUREM. SET  4.500,-
3312A FUNKTION GEN. -13 MHz 1.950,-
33368 SYNTH./ LEVEL GEN. -21 MHz 2.950,-
3580A SPECTR. ANALYZER -50 KHz 3.900,-
3581A WAVE ANALYZER 4.800,-
35868 SEL. LEV. METER -32,5 MHz = 3.900,-
3780A PATTERN GENERATOR/

ERROR DET. 2/8/34 MBit/s 7.500,-
3852A DATA ACQ. / CONTROL UNIT  6.000,-
4193A VEC.IMPED.METER -110 MHz 11.900,-
5328A UNIVERSAL COUNTER

-100 MHz/HP-IB 1.800,-
62618 DC POWER SUPPLY

0-20V / 50 Amp. 3.000,~
64288 DC POWER SUPPLY

0-20V /45 Amp. 2.800,-
6453A DC POWER SUPPLY

0-15V /200 Amp. 6.900,-
6625A SYSTEM DC POWER SUPPLY  6.000,-
6632A SYSTEM DC POWER SUPPLY 2.400,-
8175A DIGITAL SIGNAL GENERATOR 14.500,-
8444A TRACKING GEN. -1300 MHz ~ 2.750,-
PHILIPS

PE 1367/00 DUAL POWER SUPPLY PROGR. 800,-

PE 1540  DC POWER SUPPLY 0-40V/3A  800,-
PM 5570 VIDEQO TEST SIGNAL GEN. 7.500,-
PM 5715 PULSE GEN. 1Hz-50MHz  1.600,-
ROHDE & SCHWARZ

MSC 2 STANDARD STEREOCODER ~ 5.900,-
SBUF TV-TEST TRANSM 25 - 1 GHz 19.800,-
SMX SIGN. GEN. -1000 MHz, OPT.B2 8.000,-
SWOB4 POLYSKOP -1000 MHz 7.900,-
SWOB5 POLYSKOP -1000 MHz 11.900,-
ROLAND

DPX-2500 A2 - PLOTTER 9.800,-
TEKTRONIX

577-D2 CURVE TRACER 5.400,-
2465 300 MHz OSCILLOSCOPE 5.900,-
7104 1 GHz - OSCILLOSCOPE 18.000,-
WANDEL & GOLTERMANN

EPM-1 EICHPEGELM. 10 Hz - 300 MHz 6.800,-

TSA-1 SPECTR./NW-ANALY -180 MHz 15.850,-

Bei Bedarf schicken wir lhnen gerne unsere
neue Liste zu, die lhnen eine groBere Auswahi
unseres Lagerbestandes zeigt.

MBMT MESSTECHNIK GMBH
Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum
Telefon: 04241/3516  Fax: 5516
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Controller

Emulation fiir
Motorola-Controller

Der sogenannte In-Circuit-Emu-
lator fiir die mit 32-Bit-CPU
ausgestatteten Mikrocontroller
von Motorola (z. B. MC68332)
wurde erstmals auf der CeBIT
95 der Offentlichkeit vorge-
stellt. Der unter der Bezeichnung
AX68300 laufende Emulator
soll preislich und von der Lei-
stung her die Liicke in der Pro-
duktpalette von Hitex zwischen
dem BDM-Debugger TX68k
und dem im High-End-Bereich
angesiedelten  In-Circuit-Emu-
lator teletest 32  schliefen.
AX68300 wird in mehreren
Ausbauvarianten ab 15000

Mark angeboten. Das Geriit kann
mit 20 Haltepunktbereichen ar-
beiten, die im RAM und ROM
wirken, bietet bis zu vier kom-
plexe Triggersysteme, einen 8

KByte Frames fassenden Trace-
Speicher und einen 512 KByte
grofBen Emulationsspeicher, der
ohne Wait-States benutzt werden
kann. Zwei Sequenzebenen er-
lauben dabei die Verkniipfung
der Trigger. Performance-Analy-
se-Funktionen mit Echtzeitmes-
sung runden die Funktionalitét
von AX68300 ab. Innerhalb der
Controllerfamilie mit CPU32
kann auf einen anderen Ziel-
prozessor umgeriistet werden.
Durch Tausch des Mikrocontrol-
lers auf dem Adaptionskabel 143t
sich das Geriit in einen Emulator
fiir den MC68332 umwandeln.
Alle verfiigbaren Mikrocontrol-
ler-Bauformen konnen adaptiert
werden. Dies gilt auch fiir einge-
lotete Mikrocontroller, die mit-
tels spezieller Clip-over-Adapter
im ONCE-Mode emuliert wer-
den. Bedient wird der Emulator
tiber die  SAA-Oberfliche
HiTOP mit Kommandosprache
und kontext-sensitivem Hyper-
text-Hilfesystem. Durch diese
Oberfliche ist der AX68300 be-
dienkompatibel mit
anderen  Entwick-
lungswerkzeugen
von Hitex fiir die
CPU32-Familie.
AX68300 arbeitet
mit den C-Entwick-
lungsumgebungen
fiir Motorola von
Microtec Research,
Hiware (Hi-Cross),
Software Develop-
ment Systems (SDS),
BSO/Tasking und
Intermetrics zusam-
men. Der Preis: ab
15 000 Mark.

Hitex-Systementwicklung
Greschbachstrafie 12
76229 Karlsruhe

= 0721/9628-0

&% 07 21/9 62 8-1 89

Kommunikationsprozessor:
Drei CPUs auf einem Chip

Neben einem universellen Mi-
kroprozessor-Kernel ~ wurden
im Gehduse des Prozessors
noch eine RISC-basierte Kom-
munikationseinheit sowie ein
kompletter 24-Bit-DSP unter-
gebracht. Die einzelnen Einhei-
ten bestehen aus einem 68000-
Core, dem Multiprotokoll-Pro-
zessor MC 68302 und dem
DSP 56002-Core. Die inte-
grierten Programm- und Daten-
speicher des DSPs umfassen
etwa 32 KByte. Neben den se-
riellen  Schnittstellen  des
MC68302 integrierte Motorola

10

zusitzlich  eine  PCMCIA-
Schnittstelle und eine UART-
16550-Emulation. Entwickelt
wurde der Kommunikations-
prozessor beispielsweise fiir
die drahtgebundene wie draht-
lose Kommunikation, fiir port-
able PC-Systeme, Multimedia-
Anwendungen, aber auch fiir
industrielle Steuerungen.

Future Electronics Deutschland GmbH
Miinchner Straie 18

85774 Unterfohring

@ 089/95727-0

&2 089/95727-173

Direkt in C programmierbar

Nur etwas grofler als eine
Streichholzschachtel ist das

Controller-Board ‘Micro Geni-
us’. Konzipiert fiir Steuerungs-,
Regel- und Uberwachungsauf-
gaben kann der Controller auch
komplexere Aufgaben {iber-
nehmen. Dafiir sorgen jeweils
512 KByte grofie Daten- und
Programmbereiche sowie die
Fihigkeit zum Multitasking.
Auf  einer  Fliche  von
ScmX7cm  befinden  sich
neben der CPU und dem RAM
alle Komponenten eines kom-
pletten Controller-Systems wie
Flash-EPROM,  Echtzeit-Uhr,

Watchdog sowie RS-232-/ RS-

485-Kanile. Wilke liefert neben
der Hardware auch noch einen
abgestimmten C-Compiler mit

Entwicklungsumgebung, eine
Funktionsbiliothek und Bei-

spielprogramme aus. Die beiden
letztgenannten ~Komponenten
liegen im Quellcode vor. Der
Preis fiir den Controller betrdgt
150 Mark. Das Entwicklungs-
system kommt ca. 1000 Mark.

Wilke Technology GmbH

Krefelder StraBe 147 / P.O. Box 1727
52018 Aachen

@ 0241/91 890-0

&4 0241/1584 75

Mit nur 1 Watt auf 100 Dhrystone-MIPS

Die  32-Bit-Microcontroller-
Serie SH-3 von Hitachi ist fiir
die Anforderungen der drahtlo-
sen Kommunikation sowie por-
tabler Computer zugeschnitten.
Bei einer Betriebsspannung
von 3 V und einer Leistungs-
aufnahme von weniger als 1
Watt kommen die SH-3-Con-
troller bei einer Taktfrequenz
von 100 MHz auf die besagten
100 Dhrystone-MIPS. Durch

die hohe Verarbeitungsleistung
und dem als Hardware reali-
sierten MAC-Block konnen
DSP-Funktionen als Software
ausgefithrt werden. Dies wie-
derum reduziert den externen
Bauteileaufwand. Funktionen
wie Timer, extra versorgte
Real-Time-Clock, PLL-gesteu-
erter Oszillator und ein 32-Bit-
Multiplizierer sind bereits inte-
griert.

Hitachi Europe GmbH
Electronic
Components Group
Dornacher Stralie 4
85622 Feldkirchen

= (89/99 180-0
&0 89/99 180-2 65
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MPEG-2 komplett
auf einem Chip

Erst 1993 griindete Hyundai eine
eigenstindige Division fiir den
boomenden Multimedia-Be-
reich. Als ein Ergebnis prisen-
tierte das in den USA ansissige
und in Korea produzierende
Tochterunternehmen den SAVi-
Decoder HDMS8211M. Dabei
handelt es sich um einen Chip,
der MPEG-2-Dekompressions-
beziehungsweise Dekodierungs-
Komponenten  fiir ~ System,
Audio und Video integriert. Der
HDM 8211 kann komprimierte
Daten in serieller oder paralleler
Form verarbeiten, diese nach
Video-, Audio- oder anderen be-
nutzerspezifischen Daten sortie-
ren und anschlieBend fiir die
Ausgabe an die entsprechenden
Wiedergabesysteme  kodieren.
Zusitzlich konnen Audio- und
Videosignale sowie Grafikein-
blendungen miteinander syn-
chronisiert werden. Fiir den An-
schluB an gebréduchliche CPU-
Systeme, DRAM-Speicher, HF-
Demodulatoren und  Audio-
DACs sowie Video-Encoder ist
keine zusitzliche Glue-Logik er-
forderlich. Durch das Prinzip der
Mikrokodierung konnen auch
herstellerspezifische Entschliis-
selungsalgorithmen sowie spite-
re Erweiterungen von MPEG-2
unterstiitzt werden. Nachdem
bisher fiir Test- und Eva-
luierungszwecke nur eine Klein-
serie gefertigt wurde, soll bereits
im August 1995 die volle Pro-
duktion anlaufen.

Hyundai Digital Media Division
212 Baypointe Parkway

San Jose, CA 95134; USA

= 001-(408) 4 73-9200

&% 001-(4 08) 4 73-98 00
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5 pA im Schiaf

Als absolut komplett bezeichnet
die Herstellerfirma Wickenhiu-
ser Elektrotechnik ihr Control-
ler-Modul Mini535. Es bietet
neben allen Features der
80C535-MCU (8-Kanal-8-Bit-
A/D-Wandler, 38 bidirektionale
Ports, Pulsweitenmodulatoren,
Zihler, Timer etc.) auch eine
Uhr, Batteriepufferung fiir das
RAM, E2PROM, eine RS-232-
Schnittstelle und — nicht zu ver-
gessen, eine software-steuerba-
re LED. Das Modul wird vom
Hause Wickenhiduser speziell
fiir Low-Power-Anwendungen
empfohlen, weil es in seinen
‘Wachphasen’ lediglich einen

Strom von
35 mA zieht.
Im Schlafmo-
dus —der je-
derzeit  per
Timer  oder
externem Si-

R
e

gnal unterbro-

chen werden W

kann — beno-

tigt es nur

etwa 5 puA. Das Mini535 ver- Preis des Winzlings: 196 Mark
fiigt neben der erwihnten zzgl. MwSt.

RS-232-Schnittstelle auch iiber
eine herausgefiihrte 2C-Emula-
tion. Fiir die Software-Entwick-
lung hat der Hersteller einen
p-Basic-Compiler im Angebot.

Wickenhiuser Elektrotechnik
Rastatter Str. 144

76199 Karlsruhe

= 07 21/98 84 90

& 07 21/88 6807

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaitplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

VAT

Low-cost-Preisen

wie bisher.

Demopaket mit Original-Handbuch
Layout-Editor

mit Bibliotheken, Ausgabetreiberm
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 35/69 89-70 Analog (14400 / 8N1)
-20 ISDN ~ (64000 / X.75)

25,30

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfihigen
Demo iiberzeugen.

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, dap erstklassige

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

v (Aac

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

Soft
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Glaubr man den Experten, die auf der
DSPx-Konferenz vom 16.—18. Mai tagten,
steht den DSPs eine rosige Zukunft bevor.
In den kommenden sechs Jahren erwarten
sie einen signifikanten Anstieg in Leistung
und Integrationsdichte, einen geringeren
Energieverbrauch und giinstigere Preise.

Laut Gene Frantz, DSP Applikations Ma-
nager der Halbleitergruppe von Texas In-
struments in Dallas, sollte ein typischer
DSP der nichsten Dekade 400 Mips bei
200 MHz ausfiihren kénnen, 0,25 mW/Mips
verbrauchen und in groBen Stiickzahlen
nur etwa 1,50 Dollar kosten. Einen Schritt
in diese Richtung zeigten die vielen neuen
Produkte, die sowohl bekannte Firmen wie
AT&T Microelectronics, Texas Instru-
ments, Motorola, Analog Devices und
IBM Microelectronics als auch neugegriin-
dete Unternehmen wie Infinite Solutions
vorstellten.

Mit Blick auf den drahtlosen Kommunika-
tionsmarkt prisentierte Texas Instruments
seine neue 320C54x-Familie. Die 50-
Mips-DSPs basieren auf TIs hauseigener
Kerntechnologie, arbeiten mit 2,7 oder
5 Volt und verfiigen iiber drei Power-
Down-Modi — damit eignen sie sich beson-
ders gut fiir alle hauptsdchlich batterie-
betriebenen Gerite wie zum Beispiel Mo-
biltelefone, PDAs und drahtlose Modems.
Zu den weiteren Features zdhlen unter an-
derem ein hard-wired Viterbi-Beschleuni-
ger, der das Viterbi ‘butterfly update’ auf
nur vier Instruktionszyklen fiir die GSM-
Kanal-Dekodierung reduziert. Alle Basis-
band (baseband)-DSP-Funktionen kdnnen
ohne Probleme in einen einzelnen Chip
implementiert werden und behalten noch
12

‘Extra-Mips fiir andere Telefonaufgaben’
iibrig: Voice Dialing und Rauschunter-
driickung.

Sparschweine

AT&T enthiillte seinen DSP1627, der
50 Mips bei 2,7 Volt oder 70 Mips bei
5 Volt leistet. Der neue Prozessor benétigt
rund 30 % weniger Energie als die vorheri-
ge DSP161X-Familie und verldngert damit
bei einer Rate von 0,7 mA/Mips bei
2,7 Volt die Sprech- und Standby-Zeiten
von Mobiltelefonen. Zu den weiteren Ver-
besserungen zihlen ein On-Chip-Clock-
Synthesizer zur Reduzierung des allgemei-
nen EMI-Pegels sowie ein 8-Bit-Paral-
lel-Host-Interface fiir Standard-Mikrocon-
troller.

Mit zwei neuen Versionen ihres ADSP217x
DSPs kam Analog Devices zur Konferenz.
Im Power-Down-Modus benétigt der Chip
bei 3.3 Volt nur 0,36 mW — im Gegensatz
zu etwa 70 mW im Standard-Betrieb. Die
ADSP217x-Familie verfiigt auBerdem iiber
6 KByte Programm-RAM, 4 KByte Daten-
RAM und einem Host-Interface-Port (HIP),
der auf 8 oder 16 Bits konfigurierbar ist.

Neueinsteiger Infinite Solutions, Inc., aus
Santa Clara zeigte sein Erstlingswerk
Green: Ein 16-Bit-DSP-Core mit 150 Mips
bei 3,3 Volt und einer Energiedissipation
von 0,75 mW/Mips, einschlieBlich eines
kompletten Entwicklungs-Tool-Sets.

IBM Microelectronics beschrinkte sich le-
diglich auf die Ankiindigung, daB man den
2780-DSP-Kern auf neue Geschwindigkeits-
Level bei 3,3 Volt umriistet. Die angestreb-
ten 37...46 Mips wiirden die Rechenpower
gegeniiber der existierenden Einheit etwa
verdoppeln.

Jim George, Vizeprisident und Leiter von
Motorolas DSP-Division in Austin, verriet,
dal} seine Firma kurz vor der Vollendung
mehrerer neuer auf 16- und 24-Bit Fixed-
Point-Architekturen basierender DSP-Kerne
steht. Ein Produkt soll ein 24-Bit-Kern sein,
mit einer Leistung von 65 Mips bei 3 Volt.
Motorola gab weiterhin bekannt, da der
56002 verbessert wurde und jetzt 40 Mips
bei 5 Volt liefert.

Ein Schliisselfaktor fiir den Fortschritt in
der DSP-Entwicklung liegt in der Verbesse-
rung der CAD-Tools. Dies zeigte sich in der
starken Pridsenz von EDA-Firmen wie Sy-
nopsys, Cadence’s Alta Group, Viewlogic
und Mentor Graphics, die sowohl in der
Ausstellung als auch im Konferenzpro-
gramm kriftig mitmischten. Die techni-
schen Vortrige drehten sich um Themen
wie DSP/ASIC-Design-Tools und -Metho-
dologien, die Verwendung von FPGAs und
Analog-PLDs (EPACs).

Zugzwang

Die DSP-Industrie verlangt immer kiirzere
Entwicklungszeiten, hohere Integrations-
dichten und ein besseres Preis/Leistungsver-
hiltnis. Diese Anforderungen zwingen EDA-

Analog Devices
prasentierte zwei
neue Versionen ihrer
ADSP217x-Familie.
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Firmen, neue Design-Verfahren zu ent-
wickeln — dies wurde in vielen Diskussionen
rund um die Show mehrfach deutlich.

John Cooper, Director of Marketing bei Sy-
nopsys in Moutain View, glaubt, daB DSP-
Designer auf einer hoheren Abstraktions-
ebene arbeiten miissen und kiindigte ein
DSP-Entwicklungs-Kit fiir Texas Instru-
ments neue TMS320C54x DSPs an.

Cadence’s Alta Group aus Foster City will
in Zukunft die Instruktions-Level-Modelle
der DSP Group, Santa Clara, unterstiitzen.
DSP ist Lieferant von DSP-Kern-Architek-
turen wie PineDSPCore und OakDSPCore.
Mit Alta’s Hardware Design System (HDS)
kann dann komplette Anwendungs-Hard-
ware modelliert und zusammen mit der auf
den Kernmodellen der DSP Group ausge-
fiihrten Software verifiziert werden. Im
Herbst schlof die Firma einen dhnlich Deal
mit Mentor Graphics ab.

Eine neue DSP EDA Firma aus Los Ange-
les, Angeles Design Systems, hatte ihren
Debut-Auftritt am Stand von Viewlogic Sy-
stems, Marlboro. Angeles Design System
ist eine Absplitterung von der University of
California in Los Angeles und vermarktet
DSP Canvas, ein Blockdiagramm-Editor
und High-Level-Simulation-Tool, das mit
Alta’s Signal Processing Work System und
Cossap von Synopsys konkurriert.

Mathworks kiindigte das DSP Blockset als
Ergdnzung zu ihrem Simulink Produkt an.
In Kombination mit Matlab und der Signal
Processing Toolbox ermoglicht das DSP
Blockset die Simulation auf Blockdia-
grammebene.

Die nichste europiische Ausgabe der DSP-
Konferenz findet am 25. und 26. September
1995 im Park Hilton Hotel in Miinchen
statt. Die kommende DSPx steigt vom
11.-14. Mirz 1996 wiederum im Conven-
tion Center in San Jose. hr

Filtered Signal

04 05 06 07 08
Time (seconds)

This MAT
filterin

by 21dB wit

LAB spectrogramt shows the output of an adaptive
dlation, The filter improves the signal-to-noise ratio
200 msec and by 40dB when fully adapted.

Das Ergebnis einer Matlab-Simulation
eines adaptiven Filters.
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isel - Lottechnik

i%el- L6tanlage 1  ®Eloxiertes Alu-Gehause L 295 x B 260 x H 140 mm

@ Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

® Alu-Létwanne, mit Edelstahleinlage
235 x 205 x 13 mm

® Létzinnbedarf nur ca. 4 kg
® Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

® Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.
PlatinengréBe 180 x 180 mm

DM 1023.-

® Eloxiertes Alu-Gehause L 440 x B 260 x H 140 mm

® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

@ Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinlage
355 x 180 x 13 mm

® Lotzinnbedarf nur ca. 5,5 kg
@ Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

® Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen,
max. PlatinengréBe 350 x 180 mm

isel-Walzen-
verzinnungsaufsatz

= et

isel-Lotanlage 2

® Eloxiertes Alu-Gehause L 300 x B 400 x H 120 mm

® integrierter Gleichstromgetriebemotor-Antrieb 12V

%)

® Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min (4 -12V)

® Spezial-Zinnauftragswalze o 50 mm, L 190 mm,
~ Zinnauftrag max. 20 ym

VUi

® Arbeitsbreite max.180 mm

@ alle im abgedeckten Zinnbad liegenden Teile sind
aus Edelstahl

® Eloxiertes Alu-Gehause L 550 x B 260 x H 140 mm isel-Flux- und
Trocknungsanlage 1

® Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 cm?

® Fluxbehalter mit eigener Luftversorgung, feinpori-
ge, regelbare Schaumkrone erzeugt durch einen
Spezial-Kunststoffschlauch =

® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
@ Leistungsaufnahme 220 Volt/2000 Watt, regelbar =

® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Lotwa-
gen, fiir Platinen bis 180 x 180 mm

- ® Eloxiertes Alu-Gehause L 604 x B 260 x H 140 mm
isel-Flux- und

Trocknun gsan | age 2 @ Schaumfluxer, abschaltbar, FluBmittelaufnahme

400 cm3, FluBmittel ablaBbar

porige; exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
~durch einen Spezial-Kunststoffschlauch

] _ ® Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel moglich
“® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
® Leistungsaufnahme 220 Volt / 1500 Watt, regelbar

S v 681.-

® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Lotwa-
gen, fir Platinen bis 350 x 180 mm

Fordern Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte" an !!

iselaufomation Hugo Isert

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

G6°'50/10°2y 1Y




Sensoren
Fiir die Presse

Im Vertrieb der Firma Getronic findet man
die Papiersensoren PS-R11 und PS-R50 von
Kodenshi. Sie eignen sich nach Angabe des
Anbieters vorwiegend zur Papierkanten-
detektion, aber auch zum Zihlen, Erfassen
und Sortieren anderer Materialien. Die
Fiihler arbeiten mit moduliertem Sendelicht
und enthalten einen monolithischen Emp-
finger. Die Farbe des zu detektierenden Ma-
terials ist unerheblich. Fremdlicht beispiels-
weise aus Infrarotsendern oder aus der Um-
gebung beeintrichtigt die Funktion der Sen-
soren nicht. Der Mefabstand liegt bei
2...6mm fiir das Modell PS-R50 und
5...10 mm fiir die Variante PS-R11. Die Re-
aktionszeit (An- und Abfall) betriigt 0,5 ms.
Weitere Informationen erhélt man bei:

Getronic GmbH

Warnstedtstralie 57

22525 Hamburg

T 040/54040 46

&3 () 40/5 40 67 33 e

Crashtester

Vor allem zum Einsatz als Crashsensoren in
Kraftfahrzeugen fiihrte TEMIC zur Sensor
‘95 die Produktfamilien BAX und BAZ ein.
Der letzte Buchstabe der Typenbezeichnung
kennzeichnet dabei, ob das Modul parallel
(X-Richtung) oder senkrecht (Z-Richtung)
zur Einbaulage anspricht. Im 20 x 15 x
7 mm?® kleinen Gehiuse residieren ein pie-
zoelektrischer Beschleunigungsfiihler, ein
ASIC, das sich um die Signalkonditionie-
rung kiimmert, sowie ein BandpalB, der die
Filterung crashspezifischer Signalanteile
iibernimmt. Die derzeit verfiigbaren Bau-
steine erfassen Beschleunigungen bis zu
+50 g. Hohere Mefbereiche sind nach Ab-
sprache mit dem Hersteller moglich. Die
Empfindlichkeit der Sensoren liegt bei
48 mv/g fiir den 50-g-Typ. Zur Versorgung
geniigt dem Crashfiihler eine Spannung von
5 V. Die Bauteile entsprechen der Automo-
tive-Spezifikation, was eine Lebensdauer
von 15 Jahren garantiert. Neben dem Kfz-
Einsatz sollen die Sensoren sich auch fiir
Einsiitze in der Maschineniiberwachung
oder Vibrationskontrolle eignen.

TEMIC GmbH
Vertrieb Sensorik
Wolf-Hirth-Stralle 7
73230 Kirchheim

= 07021/9 89-595
& 07021/9 89-599

14

Speedcheck

Einen intelligenten Drehzahlsensor fiir den
Anschlufl an CAN stellte die Firma Rheinta-
cho anliBlich der Sensor "95 vor. Der Fiihler
dient beispielsweise der berithrungslosen Er-
fassung von Drehgeschwindigkeit und Rich-
tung an rotierenden Zahnridern oder #hnli-
chen Bauteilen aus ferromagnetischen Mate-
rialien. Als eigentlicher Sensor arbeiten zwei
Hall-Elemente, deren

spannung von 18...36 V bei etwa 60 mA
(24 V). Der erfaBbare Frequenzbereich liegt
zwischen 3 Hz und 20 kHz bei einem Schalt-
abstand von <1 mm bis maximal 2 mm. Aus-
gangsseitig bedient der Sensor eine Bus-
Schnittstelle nach ISO/DIS 11898 mit maxi-
mal 1 MBit/s und dem CAN-Protokoll 2.0A.
Die Arbeitstemperatur liegt zwischen —25°C
und +85°C. Der Preis

Spannungsidnderung

ein  Mikrocontroller
auswertet. Die Ein-
stellung von Parame-
tern und die Ausgabe
der MebBwerte (Ist-
Drehzahl, Richtung,
Grenzwert)  erfolgt
tiber den Bus. Zur
Versorgung benotigt
das Gerit eine Gleich-

des Sensors liegt fiir
Einzelstiicke bei etwa
450 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer. Wei-
tere Informationen er-
hilt man bei:

Rheintacho GmbH & Co.
Waltershofener Strale 1
79111 Freiburg

o 0761/4513-0

& 07 61/44 52 74

Dreifach beschleunigt

Beschleunigungen auf zwei Lingsachsen
und um eine Drehachse erfafit der ACH 04-
08 von AMP. Die Piezofilmelemente nebst
Elektronik sind in einem 14poligen DIL-
Gehiuse untergebracht. Die Auswerteschal-
tung ist in der Verstdrkung einstellbar, ent-
hiilt Differenzverstirker fiir die Ableitung

Angeleintes Auge

Im Vertrieb des Hauses Dr.
Seitner findet sich das Farb-
kamerasystem CS 5132. Es
besteht aus einem abgesetzten
digital gesteuerten CCD-Kopf
mit nachgeschalteter Auswer-
teeinheit. Die Lichtempfind-
lichkeit des Geriits liegt bei

der Winkelbeschleunigung, eine interne
Spannungsreferenz und Komparatoren, die
Beschleunigungsgrenzen iiberwachen. Dazu
kann man sie bei Bedarf zur Stromersparnis
‘schlafen” legen. Eingebaute EEPROMs
speichern Einstellungen fiir die Empfind-
lichkeit respektive Verstirkung dauerhaft.
Der Fiihler weist acht MeBbereiche zwi-
schen 0,2 mv/rad/s* und 2 mv/rad/s? fiir die
Winkelbeschleunigung auf. Bei der Linear-
beschleunigung bietet er ebenso acht Stufen
zwischen 7,5 mv/g und 120 mv/g. Typische
Anwendungen sieht AMP bei der Uberwa-
chung von Fahrzeugen, Sicherheitssyste-
men und Computerlaufwerken.

AMP Deutschland GmbH

Amperestraie 7-11

63225 Langen

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

3 Lux (Blende F 1.4). Aus-

gangsseitig liefert die Elektronik ein Video-
signal in den Formaten FBAS, Y/C und
RGB. Ein komfortables Menii erlaubt die
Einstellung des Kameraprofils — also der Pa-
rameter fiir den Shutter, die Fensterfunktion,
den WeiBabgleich, die Farbtemperatur, AGC
und weitere. Diese Parameter legt man in
einem von vier Konfigurationsspeichern fiir
schnellen Zugriff bei wechselnden Einsatz-
bedingungen ab. Der prozessorgesteuerte
Hochgeschwindigkeits-Shutter arbeitet mit
minimalen Offnungszeiten von einer zwei-
millionstel Sekunde. Die Programmierung
der Kamera erfolgt iiber die Fronttasten und
ein Menti, das bei Aufruf in das Ausgangs-

videosignal eingeblendet wird. Daneben
kann die Konfiguration auch iiber die paral-
lele Schnittstelle eines PC, dann von einem
Windows-Programm gesteuert, erfolgen. Der
C-Quelltext eines Steuerungsprogramms fiir
andere Plattformen steht optional zur Verfii-
gung. Der Preis des Grundgerits liegt bei
5590 DM zuziiglich Mehrwertsteuer. An-
wendungsschwerpunkte sieht der Anbieter in
den Bereichen Medizintechnik und Industrie.

Dr. Seitner GmbH
Miihlbachstraie 20
82229 Seefeld

T 08152/790 64
&2 081 52/7 98 80
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Drehmoment kompakt

Mit dem zum Patent angemeldeten Drehmo-
ment-MeBflansch TI10F bietet HBM jetzt
eine besonders platzsparende Variante an.
Er steht in gestuften MefBbereichen fiir
Nenndrehmomente zwischen 100 Nm und
5 kNm zur Verfiigung. Dabei liegt die maxi-
mal zuldssige Drehzahl abhingig vom
Nenndrehmoment zwischen 15 000/min und
8000/min. Der T10F nutzt statt der Torsi-
onsspannung die Scherspannung als Mal fiir
das Drehmoment. Das ermoglicht dank
hoher zulissiger Quersteifigkeit den Einbau
mit direkt angeflanschter Gelenkwelle oder
Ausgleichselement, zusitzliche Kupplungen
oder Stiitzlager entfallen. Dank des lager-
und schleifringlosen  Aufbaus ist der
MeBflansch wartungsfrei. Die Ubertragung
des MefBsignals und die Einkopplung der
Speisespannung  erfolgt induktiv  iiber
Antennensegmente, die den Flansch ringfor-
mig umschlieB3en.

E8I-125
SerNo 22431
Temperatur Logger

Autonomer Warmemerker

Mit der Serie EBI offeriert die Firma ebro
ein vielseitig einsetzbares Temperatur-
loggersystem. Die in einer Edelstahlkapsel
untergebrachte Sonde steht in zwei Tempe-
raturbereichen zur Verfiigung: EBI8S mil3t
von —40 °C bis +85 °C, EBI125 geht weiter

Kleine Schniiffler

Ein breites Spektrum von Gassensoren der
Firma Sensoric hat Unitronic in den Vertrieb
aufgenommen. Im einheitlichen Zylinderfor-
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Hottinger Baldwin MefBtechnik GmbH
Postfach 10 01 51

64201 Darmstadt

= 06151/803-559

& 06151/803-524

bis +125 °C. Beide weisen eine maximale
Abweichung von +0,3 °C auf. Das Gehiuse
miBt 48 mm im Durchmesser und 28 mm in
der Hohe. Es ist druckfest bis 20 bar. Die
Parametrisierung des Loggers erfolgt tiber
ein externes Interface beziiglich Mefbe-
ginn, Ende und Intervall. Letzteres 148t sich
zwischen 10 Sekunden und 255 Minuten
einstellen. Mit der maximalen Speicherka-
pazitit von etwa 3100 Messungen (Zeit und
Temperaturwert) ergibt sich eine Mefdauer
zwischen 8 h:36 min und rund 18 Monaten.
Die Batterie ist fiir eine Betriebsdauer von
10 Jahren ausgelegt. Typische Anwendun-
gen sieht der Anbieter im Bereich Qualitiits-
sicherung nach ISO 9000, beispielsweise in
der Lebensmittelindustrie in Kiihlrdumen.
ebro Electronic GmbH

PeringerstraBe 10

85055 Ingolstadt

@ 0841/9547 80
& 0841/579 74

mat von rund 26 mm Hohe bei etwa 16 mm
Durchmesser erfassen die ‘Nasen’” so ver-
schiedene toxische Gase wie Schwefelwas-
serstoff, Kohlenmonoxyd, Wasserstoff,
Chlor, Ozon, Chlor- oder Bromwasserstoff
und weitere. Sie eignen sich damit gut zum
Aufbau von Warneinrichtungen, beispiels-
weise fiir Uberschreitung der maximalen
Arbeitsplatzkonzentration ~ (MAK-Wert).
Séamtliche Typen arbeiten auf elektrochemi-
scher Basis als aktive Geber. Das heift, sie
liefern unter Einwirkung des MeBstoffs
einen Strom im Bereich von einigen zehn
Nanoampere pro ppm. Dank dieses Funk-
tionsprinzips kommen sie ohne eine ener-
giefressende Heizung aus. Die Reaktionszeit
t,, der Sensoren betriigt typenabhéngig zwi-
schen 20 s und 80 s. Dle Dauerbetriebszeit
liegt zwischen 12 und 24 Monaten. Unitro-
nic liefert die Gasschniiffler ab rund 70 DM
(zzgl. MwSt.) in Einzelstiickzahlen aus.
Unitronic GmbH

Miindelheimer Weg 9

40472 Diisseldorf

= 0211/9511-0
& 0211/9511-111

top-CAD fiir Windows revolutioniert den ECAD-Marki
durch ein vollig neves System-Konzept. top-CAD arbeitet
auch unter Windows mit der einzigortigen Echtzeit-
integration bei gleichzeifig gedffnetem Stromlaufplan-
und Layoutfenster.
Komplette 32-Bit-Entwicklung fiir alle Windows-
Versionen (Windows 3.1, Windows fiir Workgroups,
Windows NT, Windows 95)
Flexibilifiit durch Variantendesign (254 mogliche
Varianten/Projek)
Leistungsstark durch optimale Ferfigungsanbindung
Leichte Bedienbarkeit durch funkfionsabhiingige
Menis und eine kontextsensitive 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 bendtigen
Projektmanager
Stromlaufplan
Layout
SPEA Profirouter
Bibliothekseditoren
Komplette Fertigungsdatenerzeugung
Programmierbares Postprocessing P:

Highlights
Autorouter im Stromlaufplan
Automatische Testpunktgenerierung
Assoziative Kupferfliichen
Konfigurierbares Autoplace
Automatische Bauteilverdriingung {Automove)
Stufenfreies Scrolling
Selektion mit Filtermaglichkeit
Bibliotheksunabhingige
Projekiverwaliung
Modulkonzept
Testpunktkonzept
Typen-, Attribut- und
Mappingkonzept

top-CAD-Anwender genieflen simt-
liche Vorteile des ,Made in
Germany” durch den
direkien Draht zum
Hersteller und

kunden-

nahen _4

Support, @
uppo \/

\OV

Ron Burrage, fotografiert von Michael Leis




HM303 u.305

2 neve

“Incl. 2 Tastképfe

' 2 Jahre Garantie

Analog Oszilloskop HM303

2 Kandle DC-30MHz, Empflkt.

TmV - 20V/cm

Zeitbasis 0,2s5-10ns/cm, Triggerung 0-100MHz
Komponententester, 1kHz/1MHz-Kalibrator
Overscan Anzeige, Schaltnetzteil von 90-260V

T R

=

50 und 100MHz Sinus Signale
Itermerender Trlggerung

o

e

Analog/Digital-Oszilloskop HM305
2 Kaniile DC-30MHz, Empflkt.
Zeitbasis 0,2s-10ns/cm, Triggerung 0-100MHz
Komponententester, 1kHz/1MHz-Kalibrator
Overscan Anzeige, Schaltnetzteil von 90-260V
Abtastrate 2x40MS/s, Speicher 2x2048x8bit
Refresh-, Single- u. Roll-Mode, Pretrigger 50%

TmV - 20V/cm

gespelcherte Ausschnitte
on Video

L AMEG-5¢°P€°

Super in Preis und Leistung
natirlich Made in Germany

i

T

g Unterlagen erhalten Sie von: i
HAMELSEGmbH 0000
Kelsterbacher Str;g 15-19 . ? tissgsnosm §

© 60528 ”Frankfurt /Main [ 069-6780513 =

Gehduse
LWL kompakt

Die Firma Rittal hat ein neues
Verteilergehduse fiir die Lei-
tungsfiihrung von Lichtwellen-
leitern (LWL) im Programm.
Das Gehiuse ist aus glasfaser-
verstirktem Polycarbonat gefer-
tigt und féllt mit Abmesungen
von 254 mm Breite, 180 mm
Hohe und 90 mm Tiefe recht
kompakt aus.

Eine Montageplatte ist im
Gehiuse integriert und gestattet
den Einbau von zwei LWL-
SpleiBkassetten mit jeweils
92...120 mm Breite. Eine zu-
sdtzliche Trennplatte dient als
Abdeckung fiir die Spleilkas-

setten und kann zwei Patch-
Panels (Verbindungsfelder) fiir
die LW-Leitungen aufnehmen.
Patch-Panels sind als Zubehor

fir 12 F-SMA- oder ST-
Kupplungen erhiltlich. Die
LWL-Kleinverteiler werden in
der Schutzart P66 gemil
EN 60 529/10.91 geliefert.

Rittal-Werk

Auf dem Stiitzelberg
35745 Herborn

@ 02772/505-0
& 027 72/505-4 69

Storungsarm mit Schirm

Neue Kleingehiduse bietet die
Firma Vero Electronics mit ihrer
EBX-Reihe an. Zur Wahl stehen
dabei drei verschiedene Gehiu-
sehohen und zwei Tiefen. Die
EBX-Gehiuse weisen eine hohe
EMV-Schirmung auf und emp-
fehlen sich insbesondere fiir sen-
siblere Analogbaugruppen, etwa
Komponenten aus der Kommu-
nikations-, Mef3- oder Medizin-
technik.

Sind die Gehiuse mit Kontakt-
fingern versehen, schirmen sie
Storeinfliisse im  Frequenzbe-
reich von 30...600 MHz durch-

Fiir den Tisch

Das Gehiusesystem Soft-Case
bietet flexibel konfigurierbare
Standardgehiuse fiir Tischgeri-
te und separat aufstellbare Bau-
gruppentriger. Die Front- und
Riickplatten sowie die Ober-
und Unterschalen sind aus
2 mm starkem Aluminiumblech
gefertigt. Letztere werden mit

jeweils zwei Systemprofilen zu-

sammengefiigt. Zur Befestigung
von Interieur lassen sich zu-
niachst zwei T-Nuten in den Sy-
stemprofilen nutzen, wobei das
direkte Einschieben von Leiter-
platten oder eine Montage von
Baugruppen mit M3-Schiebe-
muttern moglich sind. Zudem
ist eine optionale Montageplatte
als Einheit mit der eloxierten
Front-/Riickplatte einsetzbar.

Fiir Standard-Europakarten ste-
hen aullerdem 3HE-Baugrup-
pentriger zur Verfiigung. Sie
sind fiir die Gehédusetypen
SC04, SCO5 und SCO6 lieferbar

schnittlich mit 55 dB ab; ohne
Kontaktfinger liegt der Wert bei
43 dB. Eine abgeschrigte Front-
platte sorgt fiir gute Sicht auf
eingebaute  Anzeigeeinheiten.
Die EBX-Gehiuse gestatten den
Einsatz von Leiterplatten bis
zum zweifachen Europaformat
und diversen metrischen Forma-
ten. Zudem bietet Vero eine
Reihe konfektioniertes Zubehor
fiir den Innenausbau an.

Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Strae 10

28279 Bremen

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

und je nach Bedarf mit oder
ohne integriertem Steckertriger
fiir Busplatinen und Steckver-
binder nach DIN 41612 oder

41617 erhiltlich. Je nach
Gehiuse betridgt die nutzbare
Breite der Baugruppentriger
42 TE, 66 TE oder 84 TE.
SchlieBlich ist als weiteres Zu-
behor noch ein in 30° verstell-
barer Tragbiigel zu bekommen.
Ercotec GmbH

Am Hotschgraf 3

41334 Nettetal

= 02157/8184-0
& 02157/81 84-10
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Nach Wunsch

Unter der Bezeichnung ‘K-
BOX Rapid Realisation’ lduft
ein komplettes Fertigungskon-
zept der Miinchner T.T.K.
Kunststoff-Technologie GmbH,
das die Anwender-spezifische
Herstellung von Gehédusen mit
kurzen Lieferzeiten zum Ziel
hat. Kunden soll sich die Mog-
lichkeit bieten, Kunststoffge-
hiiuse in fast jeder erdenklichen
Form nach den eigenen Anfor-
derungen fertigen zu lassen.
Auf bestimmte formgebundene
oder formgebende Werkzeuge
muf dabei nicht Riicksicht ge-
nommen werden. Auch kann
man sich seine Gehiduse mit ra-
dialen Freiformflichen, Run-
dungen etc. anfertigen lassen,
ohne daB hierfiir Prototypen in
Form von Modellen oder dhnli-
chem erforderlich wiren.

Das Fertigungskonzept sieht die
Umsetzung der gewiinschten
Funktionen und der Designvor-
stellungen des Kunden als Teil
einer Gesamtdienstleistung vor.
Zur Anwendung kommen dabei
eigens von T.T.K. entwickete
Software-Tools — die auch eine
Optimierung des jeweiligen
Preis/Leistungsverhiltnisses er-
moglichen sollen. Die K-BOX
Rapid Realisation ist sowohl fiir
die Fertigung von seriell repro-
duzierbaren Prototypen und Ein-
zelstiicken als auch fiir grofere
Stiickzahlen interessant. Immer-
hin sind auch komplexere
Gehiduse fiir selbstentwickelte
Industrieprodukte wie etwa ein
LCD-Display (Bild) realisierbar.
Nicht zuletzt reicht die Pallette
der Variationsmoglichkeiten
selbst bei kurzfristiger kun-
denspezifischer Herstellung
(zum Beispiel ein serienreifer
Prototyp in 20 Tagen) von ver-
schiedenen Kunststoffmateriali-
en und Farben iiber industrie-
gerechte Kupferabschirmungen
bis hin zu Gehdusen nach
Schutzgraden wie IP65.

T.T.K Kunststoff-Technologie GmbH
Karotschstrafie 8

81829 Miinchen

= 089/429095

&% 089/6 88 16 08
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Uberarbeitete Auflage

In neuer und verbesserter Aus-
gabe liefert die Firma Schroff
die Gehéuse ihrer Produktfami-
lie technopac 2. Als Neuerung
bringen die Gehéduse zundchst
ein moderneres Design mit, das
nun auch die Verwendung von
Glas an den Frontplatten gestat-
tet. Die neuen technopac-2-
Gehiuse entsprechen den An-
forderungen der Schutzart IP55
und bieten dabei eine tiefenver-
stellbare  19-Zoll-Einbauebene
sowie groBflichig abnehmbare
und problemlos modifizierbare
Abdeckungen und Bodenbleche.

Durch zusitzliche Ausstattung
mit einem Sockel und einem
Dach 148t sich ein variabler

Kleinschrank realisieren, wobei
zum Beispiel gesonderte Mon-
tageplatten oder auch Schwenk-
rahmeneinbau moglich  sind.
Die Beliiftung kann dann durch
den Sockel und ein angehobe-
nes Dach erfolgen, was aller-
dings die Schutzart vermindert.
Die Gehiduse aus der Reihe
technopac 2 sind wahlweise als
reine Elektronikgehiuse oder
als Universalgehduse fiir Elek-
tronik- und Steuerungskompo-
nenten lieferbar.

Schroff GmbH

Postfach 3

75332 Straubenhardt

& 07082/794-389
&,07082/794-679

fertigung.

% REGELMANN

Schroff

propec
dos mdidumiy
Symamgahauss

Systemgehéuse
von SCHROFF.

Wir geben
Elekironik Gestalt

Schroff°®

I
T)a,
unvergleichlich!

Unvergleichlich in Form und Technik:
Das neue propac - Systemgehéduse
at Stil. Bestechend das AuBere.
Und individuell gestaltbar durch
_variable Designblenden. Also gar
““@kein Problem - Threm Gerit einen
eigenen Charakter zu geben - mit
allen Vorteilen industrieller Serien-

Natiirlich ist das propac-Gehduse
auch in EMC-Version verfiigbar.
Fordern Sie die ausfiihrliche Be-
schreibung an.

% SCHROFF GMBH - 75332 Straubenhardt

Tel. (070 82) 794-0 - Fax 794-200
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
far Juli 95

= Netscape: SRT.1 W : misc: ysetelli!e'ﬁsmn footprint =
at! de/misc/astra htm]

Das Fernsehen findet die Auffahrt zum Info-
Highway: Aktuelle Programme - automatisch per
Videotextdecoder aufgefrischt. Oder Programm-
hinweise des WDR mit Zusatznutzen: Hier ist
unter anderem der Computerclub mit Tips und
Infos erreichbar. Die Seiten des Privatsenders
SAT.1 prasentieren auBer dem aktuellen
Programmangebot auch eine umfangreiche Liste
mit Zeigern auf WWW-Seiten anderer Sende-
anstalten. Und unter dem Punkt ‘Vermischtes’
findet man Frequenzen und Footprints
(Ausleuchtzonen) von Astra, Kopernikus

und Eutelsat.

Samstag, 1.7.
il hessen 3 15.00 Uhr

Samstag, 15.7.
il N3 17.30 Uhr

Chippie: Das Computermagazin

Sonntag, 2.7

i Bayer. Fernsehen  8.45 Uhr
CAD-CAM: Konstruktionen —
von Maschinen gelesen

Montag, 3.7

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Townes,
Schawlow, Maiman und die
Lasertechnik

Montag, 17.7.
iil Bayer. Fernsehen 174.45 Uhr

Lernen am Computer

il Bayer. Fernsehen 75.15 Uhr i 3sat 19.30 Uhr
Alternative Energiequellen: ~ Neues ... die ComputerShow

Sonnenernte — Solarenergie i hessen 3 16.15 Unr
il 3sat 19.30 Uhr  Aus Wissenschaft und For-

HITEC: Wissenschaftsmagazin

Mittwoch, 5.7.

il N3 17.30 Uhr
Natur und Technik

il N3 23.00 Uhr
Die Herren der Highways:

Wem gehort Europas Zukunft?

il Bayer. Fernsehen 20.15 Unhr
Forscher — Fakten — Visionen:
Das BR Wissenschaftsmagazin
zum Thema ‘Spurensuche im
Mittelalter

il ZDF 20.15 Uhr
Gesucht wird... Der Robotron
Deal

Donnerstag, 6.7

il Bayer. Fernsehen
CIM: Expertensysteme

8.30 Uhr

Sonntag, 9.7
i ARD 17.00 Uhr

schung: Die Welt als Gottes
Wiirfelspiel — eine Philosophie
der Physik unseres Jahrhunderts

z
-
B
gf
]

Montag, 24.7.

il 3sat 10.30 Uhr
Das schwarze Gold — die Ge-
schichte des Erdols (1/10)

il 3sat 19.30 Uhr
3sat-Wissenschaft

Dienstag, 25.7.

il Bayer. Fernsehen 76.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Folge 10

il hessen 3 20.45 Uhr
Trends: Neues aus der Wissen-

w
(o)
=
o
=g

Mittwoch, 26.7.
il hessen 3 20.45 Uhr

ARD Ratgeber: Technik

Montag, 10.7.
il 3sat 19.30 Uhr

3sat Wissenschaft

Mittwoch, 12.7.

il N3 17.30 Uhr
Natur und Technik
ill hessen 3 21.15 Uhr

Unfruchtbarkeit — eine Seuche:
Wissenschaftler und Forscher
auf der Suche nach Ursachen

Trends: Neues aus der Wissen-
schaft

Sonntag, 30.7.
il 3sat

Wissenschaft

18.10 Uhr

Montag, 31.7.

il 3sat 10.30 Uhr
Das schwarze Gold — die Ge-
schichte des Erdols (2/10)

18.30 Unr

wdchentliche Radiosendungen

[1 Radio fin montags, 14.40 Uhr

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

‘Chipsfrisch’

[1 Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke

[ Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

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

Was ist kleiner als unser Kleiner?

Sein

Standardeigenschaften der Serie
HP 970.

Ausgereifte mathematische
Funktionen

Min./Max. mit Zeit, rel. %
AC/DC-Spannung und -Strom
Frequenz

Durchgangsprifung
Dioden-/Auto-Dioden-Funktion
Widerstandsmessung
Hochauflésende Temperaturmessung
3 Jahre Garantie
Kalibrierzertifikat
Gummischutzhaube

Zuverlassig und leistungsstark:
der HP 971.

4,000 Anzeigestellen

0,3 % DC-Grundgenauigkeit

1 kHz Frequenzgang

Anzeige mit Balkendiagramm

reis.

HP 972A: grof bei kleinen Pegeln.
4.000 Anzeigestellen

0.2 % DC-Grundgenauigkeit

20 kHz Frequenzgang
Kapazitatsmessung bis 1.000 uF
Doppelte Digitalanzeige und
Balkendiagramm

40-mV-Bereich fiir VAC und VDC

HP 973A: der Vielseitige.

4.000 Anzeigestellen

0,1 % DC-Grundgenauigkeit

20 kHz Frequenzgang

Relative dB- und dBm-Anzeige

0,1 dB Auflésung
Kapazitatsmessung bis 1.000 pF
Doppelte Digitalanzeige und
Balkendiagramm

Echte Effektivwertmessung fir ACV

Der HP 974A: fiir Prizisionsarbeit.
49.999,0 Anzeigestellen

0,05 % DC-Grundgenauigkeit

100 kHz Frequenzgang

Echte Effektivwertmessung fiir ACV
Relative dB- und dBm-Anzeige

Und nicht nur der hat es in
sich. SchlieRlich verfiigt jedes
unserer 4 Handmultimeter der
Serie HP 970 tiber ausgereifte
mathematische Funktionen,
Temperaturmessung, Kali-
brierzertifikat und 3 Jahre
Garantie.

HP 971: DM 337,-

HP 972A: DM 424,-°
* Zuzigl. MwSt.

HP 973A: DM 503,-*
HP 974A: DM 641,-*

Interessiert?

Ideen werden schneller Wirklickeit.

(bﬂ] HEWLETT®

PACKARD

Wilde Geometrie

Das World Wide Web bietet
dem Nutzer nicht nur einseiti-
gen  Informations(iiber)fluB,
sondern eignet sich auch fiir
unterschiedlichste interaktive
Aktionen. Die Web-Seite ‘Gal-
lery of Interactive On-Line
Geometry’ erzeugt mit Hilfe
von Benutzereingaben recht
asthetische Computergrafiken.
Das Spektrum der erzeugten
Bilder reicht von dadaistisch
anmutenden  Zufallsgrafiken
bis zu Escher-dhnlichen Ka-
chelmustern.

Von Angehorigen der Univer-
sitdit Minnesota gestaltet, soll
diese Seite allerdings nicht aus-
schlieBlich dem schnoden Zeit-
vertreib dienen, sondern auch
der mathematischen Fortbil-
dung.

Auflerdem eignet sich diese
WWW-Seite auch fiir andere
Anbieter als Anschauungsmate-
rial fiir die Moglichkeiten des

ELRAD 1995, Heft 7

= A Gallery of Interactive On-Line Geometry
File Edit View Go Bookmarks Options Directory

Location: Vhiltpi:fw.lgrg;fn.rl{;nje?ylappsllg?ll;ryhilmil

=
_Help

o

Register: Teil Us What You Think
Up: The Geometry Center Home Page

il

QuasiTiler

*

2 [_.,,..m,trel} dimensions|

Gallery of Interactive Geometry:

In order to enjoy this exhibit, you will need a Web browser that understands graphical
Fill-Out Forms. See our list of browsers far more information.

Generate the famous Penrose tilings, or design your own nonperiodic tilings of the plane. In
the process, you can select and wisualize plane cross-sections of a lattice in anywhere from 3

Bl

g Netscaps

World Wide Web. Die Werk-
zeuge zur Erstellung solcher
Seiten — unter anderem ein ob-
jektorientiertes Entwicklungs-
system fiir interaktive Web-
Seiten — wurden ebenfalls von
Mitarbeitern am ‘Geometry
Center’ der Universitit Minne-
sota entwickelt. Das “W3Kit’
und eine Einfilhrung in die
Moglichkeiten dieser grafischen

Benutzeroberfliche sind kosten-
los tiber diese WWW-Seiten
erhiltlich. Die ‘Gallerie’ nutzt
zur Parametereingabe {ibrigens
grafische  Eingabeformulare,
die einen entsprechenden Web-
Browser wie  Mosaic 2.2,
MacWeb 1.00 oder Netscape

0.9 beta voraussetzen. cf

http://www.geom.umn.edu/apps/gallery.html

Mathe-Kontakte

per Internet und Windows
verspricht die Softline GmbH
mit dem Tool Mathbrowser. Fiir
die Anwender des Mathematik-
und Technikpakets Mathcad
konzipiert, gestattet der Math-
browser die gemeinsame Nut-
zung mathematischer Dokumen-
te. Als Medium dient dabei das
World Wide Web, wobei der
Browser auf in HTML (Hyper-
text Markup Language) gewan-
delte Mathcad-Daten zugreift.
Mit  sonstigen,  ‘normalen’
HTML-Daten kann er ebenfalls
umgehen, so daf er sich auch als
Frontend fiir den Zugang zum
Web allgemein eignet. Original
Mathcad-Files lassen sich einle-
sen, analysieren, dndern und neu
durchrechnen. Mathcad-Doku-
mente im Web lassen sich bei
Bedarf auf der Homepage der
Firma MathSoft, Entwickler von
Mathcad und Mathbrowser, ab-
legen. Weitere Informationen
und Preise unter kle
WWW: http://www.mathsoft.com/
oder bei
Softline GmbH
Appenweierer Stralie 45
77704 Oberkirch

= 07802/924-0
d= () 78 02/9 24-2 40
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Vierfache Drehzahl

Soundkarten sind schon ldngere
Zeit nicht mehr die ausschlie-
liche  Domine  verspielter
Jugendlicher, sondern durchaus
ernstzunehmendes Mittler-
Medium, beispielsweise von
Voice-Anwendungen im WWW
oder als Ausgabegeriit fiir Seh-
behinderte. Unter “Yahoo’ und
dem Suchwort ‘Voice’ findet
man zum Beispiel in http://sun-
site.unc.edu/pub/Multimedia/sun
-sounds/birds/  eine  grofe
Sammlung von Vogelstimmen,
die mit einem Soundviewer
direkt abgehort werden konnen.

Von Aztech neu angekiindigt
wurde die Galaxy-Voyager-
Karte im Upgrade Kit mit
einem Quadro-CD-Laufwerk im
Komplettpaket. Die Redaktion
hatte Gelegenheit, die Karte
kurz in Augenschein zu neh-
men. Zum Lieferumfang geho-
ren die Soundkarte, ein IDE-
CD-Laufwerk, zwei Lautspre-
cherboxen (per Batteriebtrieb
auch ‘aktiv’ zu betreiben), ein
Mikrofon, die diversen Verbin-
dungskabel und eine Menge
CDs.

Die Installation der Software
verlief — nun ja, nicht problem-
los (Netzwerk- und Soundkar-
ten zusammen in einem Rech-
ner sind selten problemlos!) —
aber mit entsprechender An-
passung von Interrupts und
Portadressen war die ganze
Sache doch schnell erledigt.
Positiv fiel auf, da man auf
‘Plug  and  Play’-Schnick-
schnack bewulit verzichtet hat;
dadurch muBl man sich mogli-
cherweise durch ein paar mehr
der iiblichen Frage- und Ant-
wortfenster hangeln, erhilt
dafiir aber die Moglichkeit, ge-
zielt in Autoexec.bat und Con-
fig.sys einzugreifen.

Audiodaten konnen bis zu
48 kHz hinauf verarbeitet wer-
den, die Auflosung betrigt
16 Bit, und mit einer Zusatzkar-
te ist auch die Wave-Table-Syn-
these benutzbar — die Audiowelt
mit Aufnahme und Wiedergabe
ist damit in Ordnung. Ob aller-
dings die Unmengen von beige-
fiigten CDs nicht eine verdeckte
Entsorgung von anderswo un-
verkduflichen Ladenhiitern ist,
sei dahingestellt ... roe

Aztech Systems GmbH
World Trade Center
BirkenstraBe 15

28159 Bremen

= 0421/16 25 60
&= 04 21/1 62 56-33

20

Marshall-Plan

Marshall Industries, einer der
groften US-Distributoren  fiir
elektronische Industriekompo-
nenten, bietet auf seinem Web-
Server Informationen und Da-
tenblitter sowohl von bekannten
IC-Schmieden wie etwa TI, Phi-
lips, IBM oder Siemens als auch
von kleineren Firmen an. Dabei
schldgt Marshall einen neuen
Weg fiir die Prisentation von
Datenblittern ein. Die Informa-
tionen liegen online im vektor-
orientierten Adobe-Acrobat-For-
mat vor, das einen guten Kom-
promif3 zwischen kurzen Uber-
tragungszeiten und  hoher
Ausgabequalitit darstellt. Der
fir die Ausgabe von Adobe-
Acrobat-Dateien auf Drucker
und Bildschirm erforderliche
Reader ist ebenfalls kostenlos
per WWW erhiltlich. Die
schnelle Verfiigbarkeit aktueller
Daten und die hohe Qualitit mit
Grafik und Text wie in einem
iblichen Datenbuch sind iiber-
zeugend. Wenn noch mehr Her-

-

Marshall Home Page =

ﬁle Edit View Go B,oohnarrvksi gpﬂons

Directory

‘Location: lhﬂp:llnyw.marshnll.mw

... on the Internet

Introduces a bold new
exciting way to view your
datasheets with
Adobe Acrobat Readerl!! .

steller und Anbieter diesen Weg
beschreiten, kann das etlichen
Bdumen das Leben retten. Nicht
nur wegen des Papiers, sondern

auch wegen der eingesparten
Regale. cf

WWW: http://www.marshall.com/

Multimedia
Transfer 95

Mit einem Forderpreis Multime-
dia richtet sich die Akademische
Software Kooperation (ASK) an
Angehorige von Hochschulen
und Forschungseinrichtungen in
Europa. ‘Hochschulsoftware fiir
die Wirtschaft’ lautet das Motto
des ‘Multimedia Transfers '95°,
der Multimedia-Anwendungen
und -Tools zur Unterstiitzung
von Qualifizierungs-, Produkti-
ons- und Dienstleistungsprozes-
sen fiir die Wirtschaft nutzbar
machen soll. Laut ASK wird an
den wissenschaftlichen Einrich-
tungen bereits eine Fiille ausge-
zeichneter Softwarelosungen fiir
praxisnahe Problemstellungen
entwickelt, die aber wegen feh-
lender Kontakte zur Wirtschaft
rasch in Vergessenheit geraten.
Auch fehle der Wirtschaft der
Uberblick iiber relevante inno-
vative Software im Hochschul-
bereich.

Um diesen Mangel auf beiden
Seiten auszugleichen, hat die
ASK in Zusammenarbeit mit
der Internationalen Multimedia
Akademie IMA den Multimedia
Transfer *95 initiiert, der vom
Wirtschaftsministerium Baden-
Wiirttemberg, dem Arbeitskreis
Banken und der Selbstlern-
kooperation der Automobilindu-
strie unterstiitzt wird.

= Tue, 6. Jun '95

ASK WWW Entry Point

File Edit View Go Bookmark

Options  Directory

Sl ek Lo

| (——
Location: | -

he.de/

Die Softwareborse vermittelt
Autoren aus dem Hochschulbe-
reich Partner aus der Wirtschaft
zur Vermarktung und professio-
nellen Weiterentwicklung der
eigenen Software. Technologie-
orientierte Unternehmen konnen
sich hierbei durch friihzeitigen
Zugang zu Softwarelosungen
Wettbewerbsvorteile  sichern.
Die besten Programme werden
im Rahmen der LEARNTEC
'95, dem europdischen Kongre3
fiir Bildungs- und Informations-
technologie (7.-10. November
1995 in Karlsruhe), von Staats-

minister Dr. Vetter mit dem For-
derpreis Multimedia ausgezeich-
net. Die Preisgelder in Hohe von
20 000 DM stiftet die SAP AG.
EinsendeschluB ist der 31. Juli
1995. Teilnahmeunterlagen und
weitere Information: cf

Akademische Software Kooperation (ASK)
Frau Barbara Plesch

Universitiit Karlsruhe

76128 Karlsruhe

= 07 21/6 08-48 73

&= 0721/69 56 39

s~ transfer@ask.uni-karlsruhe.de
WWW: http://www .ask.uni-karlsruhe.de
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* 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

MicroSim

Design Center V6.1
» PSpice A/D

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

Hoschar Info-Kennziffer 03

SPECCTRA

¥oecy m

Shape-Based Auto-
routing fiir Windows
» ab6.995 DM
» Pafit auch zu lhrem

PCB CAD-System
Hoschar Info-Kennziffer 84

So sS4 _

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

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

Hoschar Info-Kennziffer 01

EIle Edit_Library Netlist |,

| EEB’"EMDE
B

% dieu DOS! Jetzt kommt Protel,
; der Windows-Standard fiir

Win
aus
iibe

Protel den Aufstieg zum meistgekauften
EDA-System fiir Windows.

Daf} Protel mit Advanced Schematic &
PCB die Nase gleich doppelt vorn hat
ist kein Zufall, denn die Pakete sind lels

Gehoren Sie zu den Elektronik-Entwicklern denen DOS zu beschrinkt ist? *

Qumm Qpﬁons Zoo Info wlnd-m

Move To Grid
C 7 Density L

= o Manual Route L
Auto Route b

) | Setup Auto Route...

s

Protel
Technology

. Elektronik-Designer. Protel fiir
dows ist eine gegliickte Verbindung
Kontinuitdt und Innovation. Mit
r 15.000 Installationen schaffte

Einfache Bedienunt

Hel,

& professionelle
tung in einem Paket: Protel fiir

anfordern!

Gratis-Katalog

I
Protel arbeifet unter Wmdows ohne :’l EDA' of’ \
die bekannten Einschréinkungen [ neh wa" e
eines typischen MS-DOS Systems Men Wil’ ,‘

durch das neue Cross-Probing ausge-
sprochen bedienerfreundlich zusammen.
» Wichtig fiir Umsteiger: Protel liest
zahlreiche Design-Formate (z.B. OrCAD,
PADS, PCAD, Tango, Eagle, Gerber)
» Ebenso kontaktfreudig ist Protel in
puncto Simulation und Logikdesign
Maf3geschneidert zu einem Preis,
den Sie sich leisten konnen
Im Detail nachzulesen im Hoschar
EDA-Katalog, den wir Thnen gerne gratis

voll und ganz auf Erfolg programmiert: Windows schon ob nor DM 1.995~ 7, cenden. Anruf oder Fax genugt'

> Designer arbeiten endlich simultan an fast be-
liebig vielen Schaltplinen, Bibliotheken, Projekten,
Layouts und wechseln per Knopfdruck in Applika-

tion
‘p,

en wie Text, DTP oder Datenbank.
Schaltungsentwurf, Layout und Autorouter ar-

beiten durch Forward-/Backward-Annotation und

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH Telefux 01 80/5 303509
. Postfach 2928
76016 Karlsruhe

Abruf—Gul'scheln

om besten kopieren und per Fax an: 0180/ 530 35 09 oder per Post an.
Hoschar GmbH - Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe

Hoschar Info-Kennziffer 59

olles wissenswerte zum Protel Design System fiir Windows.
aus 4 Disketien mit Schaltungsent-

| Autorouter und 80-seifigem Manual (engl.). Dazu der
r EDA Sie erhalten dos Testpaket bequem auf

Noch heute anrufen:

= 0180/53035 01

O Ja, bitte dos Protel-Testpaket fir DM 18,40 auf Rechnung
O] ]ﬂ, bitte gratis den Hoschar Katalog mit diesen Produkt-Infos:

Nome

[ L]

Firmo/Abteilung

(bitte jeweils die ongegebenen Kennziffern der gewiinschten Produkte eintrogen)
] Ja, wir wollen voraussichtlich von folgendem System

Strafle

\ l

PLZ/Ort

auf Windows umsteigen. Machen Sie ein giinstiges Ang




Report

Die Kronung

Gewinner des groBen ELRAD-Layoutwetthewerhs

Peter Nonhoff-Arps

Sicher haben schon
etliche darauf
gewartet, andere
schon gar nicht
mehr daran gedacht.
Hier nun endlich die
Prasentation des
Siegers vom ELRAD-

Design(er)wettbewerb.

Von den fast 600
Bewerbern um

die Aufgabenstellung
und die spezielle
Ariadne-Shareware-
Version hat er sich
bis auf Platz eins
vorgekampft: Der
gliickliche Sieger
heiBt Thomas
Vennemann.

I m Dezemberheft des letzten
Jahres rief die Redaktion zusam-
men mit der Firma CAD-UL,

Hersteller der EDA-Software
Ariadne, zu einem groflen CAD-
Wettbewerb auf [1]. Anhand
einer vorgegebenen Schaltung
sollten die Teilnehmer unter
Verwendung einer speziellen
Ariadne-Version ein Platinenlay-
out entwerfen. Mehr wurde zu
dem Zeitpunkt nicht verraten [2].

Wir haben nicht schlecht ge-
staunt, als bis zum Stichtag fast
600 Bewerbungen eingetroffen
waren. Das Redaktionsfax lief
— vor allem iiber Nacht —
immer wieder heifl. (Mittler-
weile gibt es ein neues Geriit.)
Die Redaktionsassistenz bekam
vom Eingeben der vielen

Adressen in die Datenbank
wunde Finger. Leider verzoger-
te sich die Auslieferung der
Unterlagen nicht zuletzt wegen
der bevorstehenden Weih-
nachtsfeiertage ein wenig. Aber
dann ging es, wenn auch unter
Zeitdruck, los — sollten doch
die Layouts bereits in drei Wo-
chen fertiggestellt sein.

Die Aufgabe war zu bewiiltigen.
Bereits in der ersten Januar-
woche trudelten die ersten Er-
gebnisse ein. Das Gros jedoch
kam, wie nicht anders zu erwar-
ten, auf den allerletzten
Driicker. Nicht weniger als 70
Designer im Alter zwischen 21
und 52 Jahren, ob Servicetech-
niker oder Elektromeister, ob
Student oder gestandener Ent-

wicklungsingenieur, hatten sich
der Aufgabe gestellt.

Und die Jury hat es sich nicht
leicht gemacht. Die erste Sich-
tung des Materials zeigte die im
Durchschnitt hohe Qualitdt. Man
stelle sich nur einen Tisch vor,
auf dem 70 Layouts und Schalt-
pline nebeneinander ausgelegt
sind. Da kommt man nicht
umbhin, sich auch auf dem FuB-
boden auszubreiten. Nach ersten
Untersuchungen blieben immer-
hin noch 50 vergleichbare Er-
gebnisse. Im zweiten Schritt galt
es, diese Zahl auf die ‘top ten’
zu reduzieren. Diese Arbeit
ibernahm Gerhard Appenzeller.
Als wahrscheinlich erfahrenster
Layouter in der Riege der Preis-
richter legte er die eigentliche
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Designqualitdt als oberstes Be-
wertungkriterium zugrunde. An-
schlieBend waren die anderen
Jurymitglieder aufgefordert, aus
dem Feld der ersten zehn eine
Rangliste zu erstellen.

Dabei legte jeder eigene
Schwerpunkte fiir das Ranking
an. Die Mitarbeiter der Firma
CAD-UL haben sich unter ande-
rem die geforderten Herstel-
lungsdateien angesehen und auf
Stimmigkeit untersucht. Dabei
kam auch zutage, dal einige
Teilnehmer die Platinenmafie
nicht korrekt eingestellt hatten.
Das Team um Lutz Treudler
untersuchte die Einsendungen
vorrangig auf sinnvolle Plazie-
rung, saubere Signal- und Mas-
severlegung. Einhaltung der
Aufgabenstellung und Aus-
fiihrung unter dokumentatori-
scher Sicht waren die Hauptkri-
terien, unter denen Layouts und
Schaltplan hier in der Redaktion
unter die Lupe genommen wur-
den. Aus den vier Ranglisten
kristallisierten sich schlieBlich
die Gewinner heraus.

Am 30. Mai war es soweit. Im
Rahmen einer kleinen Feier

(Bild 1), an der neben Martin A.
Hermann von der Firma CAD-
UL auch der Verlagsleiter des
Heise Verlags, Steven P. Stein-
kraus, teilnahm, konnten die er-
sten beiden Preise, eine Ariad-

ne-Plus-Version, Wert
24 380 D-Mark, und eine
Ariadne-Basis-Version, Wert
8337.50 D-Mark, tiberreicht
werden. Die Sieger, beide

haupt- beziehungsweise neben-
beruflich als Layoutdienstleister
tatig, sind Thomas Vennemann
(23) aus Wallenhorst und
Volker Siems (36) aus Berlin,
der den zweiten Platz erzielte.
Die sieben Gewinner der
Biichergutscheine aus dem
Heise Fachbuchprogramm
(Wert jeweils 150 D-Mark) sind
bereits benachrichtigt worden.
Auch an sie gehen an dieser
Stelle noch einmal herzliche
Gliickwiinsche.

Die Aufgabe

Vorgegeben war der Stromlauf-
plan eines programmierbaren
Funktionsgenerators  (Bild 2).
Die Aufgabe bestand darin, mit
Hilfe der zur Verfiigung gestell-

ten Version des Elektronik-De-
sign-Pakets Ariadne die Schal-
tung in ein funktionsfihiges
doppelseitiges  Platinenlayout
umzusetzen. Zusitzlich muften
alle fiir die Produktion und Do-
kumentation notwendigen Un-
terlagen erstellt werden:

— Ausdruck  des
Schaltplans,

erstellten

— getrennte  Ausdrucke von
Lot-, Bestiickungslage und
Bestlickungsaufdruck,

—Files im PostScript-Laser-
drucker-Format zur Herstel-
lung der Filme fiir Lot-, Be-
stiickungslage, Lotstopmaske
und Bestiickungsaufdruck,

— Bohrdaten im Sieb & Meier-
ASCII-Format.

Um moglichst vergleichbare
Layoutergebnisse zu erzielen,
waren auch die Platinenaus-
mafle festgelegt und zwar auf
eine halbe Europakarte, entspre-
chend 80 mm x 100 mm. Das
Layout sollte zudem die Boh-
rungen zur Befestigung in
einem Standardgehiduse mit 3-
mm-Schrauben besitzen. Die
Anschliisse und Buchsen waren

Der Erstplazierte des Layoutwettbewerbs, Thomas Vennemann (3. v. rechts). Rechts
neben ihm der zweite Sieger Volker Siems. Es gratulieren Martin A. Hermann (links),
Peter Nonhoff-Arps und ganz rechts der Leiter des Heise Verlags, Steven P. Steinkraus.
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Bild 2. Die Schaltung der Aufgabenstellung hier in der

Originalversion von Herrn Vennemann. Anstelle der
uH-Induktivitdten im Ausgangsfilter miissen jedoch ' $2 St
220 nH eingesetzt werden. 3 XL P © BN
HEEEEEA HHEBBAA
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mit seinem gewohnten System es sich bei der Schaltung um of : *
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Bild 4. Die verkleinerte Bestiickungs- (links) und Létseite des Gewinnerlayouts.

Besonders wichtig bei hochfrequenten Schaltungen ist die sorgféltige Gestaltung
von Masseflachen und Signalleitungen.

tionsgenerator  fiir  saubere
und frequenzstabile  Sinus-,
Rechteck- und Dreiecksignale
im Frequenzbereich von
8 kHz...16,383 MHz — einstell-
bar in 1-kHz-Schritten. In dem
PLL-Baustein MC145151 von
Motorola steckt zugleich ein
quarzgesteuerter Oszillator, eine
Teilerschaltung (N-Zihler mit
parallelem N-Eingang) sowie
ein schneller Phasendetektor.
Mittels der Schalter SO...S13
1dBt sich die Frequenz mit einer
Genauigkeit von | kHz einstel-
len. Sind alle Schalter offen, so
ist eine Ausgangsfrequenz von
16,383 MHz eingestellt, jeder
geschlossene Schalter vermin-
dert die Ausgangsfrequenz ent-
sprechend seiner Wertigkeit.
Die eingestellte  ‘Schalter-
Logik’ steuert sowohl den Tei-
lereingang des PLL-Bausteins
als auch den Zustand des 12-
Bit-D/A-Wandlers MAX7541,
dessen Ausgangsspannung mit
den beiden Hilften des Operati-
onsverstirkers MAX412 in
einen Strom gewandelt wird.
Mit diesem Stromsignal erfolgt
die Frequenzgrobeinstellung am
Stromeingang IIN des
MAXO038, dem eigentlichen
Funktionsgeneratorbaustein [3].

Den Frequenzfeinabgleich
sowie die Phasenkopplung
ibernimmt der Phasendetektor
des MC145151 in Zusammen-
arbeit mit dem Differenzverstir-
ker und TiefpaBfilter MAX427.
Der Phasendetektor vergleicht
den Teilereingang mit dem
SYNC-Ausgang des MAX038
und sendet die differentielle

ELRAD 1995, Heft 7

Phaseninformation an den
MAX427. Versehen mit einem
entsprechenden Offset gelangt
das Ausgangssignal des
MAX427 an den FADIJ-Ein-
gang des MAXO038. Wihrend
der iiber den 12-Bit-DAC ange-
steuerte IIN-Stromeingang fiir
die grobe Frequenzeinstellung
zustindig ist, erlaubt der FADJ-
Eingang einen sehr feinen und
auf eine Anderung der Schalter-
stellung schnell reagierenden
Frequenzabgleich.

Im Ausgangspfad des MAX038
befindet sich noch ein 50-MHz-/
50-Q-TiefpaBfilter, das Recht-
eck- und Dreiecksignale bis zu
16 MHz ohne Verzerrungen
durchlédbt, jedoch vom PLL-
Baustein verursachtes HF-Rau-
schen sicher unterdriickt.

Layout-Tips

Natiirlich hat die Redaktion auch
einige Tips verraten, die beim
Layouten zu beriicksichtigen
waren. Zur Ausnutzung der vol-
len Eigenschaften des MAX038
ist es wichtig, das Layout der
Leiterplatte sorgfiltig zu gestal-
ten und auf die geeignete Ab-
blockung der Versorgungsspan-
nung zu achten. Es sollte eine
Massefldche mit niedriger Impe-
danz moglichst nah am Schalt-
kreis vorhanden sein, an die alle
fiinf Anschliisse GND mit mog-
lichst kurzen Leitungen ange-
schlossen werden. Die Ab-
blockung der Versorgungsspan-
nungen V+ und V- sollte mit der
Parallelschaltung eines Tantal-
kondensators von 1 uF parallel

zu einem Keramikkondensator
von 1 nF direkt zu dieser Masse-
fliche erfolgen. Die Anschliisse
der Kondensatoren — speziell die
des Keramikkondensators —
miissen so kurz wie moglich
sein, um die Serieninduktivitit
Zu minimieren.

Da das SYNC-Signal des
MAXO038 benutzt wird, mull
DV+ mit V+ tiber den Wider-
stand R12 und DGND mit der
Massefliche verbunden werden.
Diese Verbindung sollte mit
dem Keramikkondensator C20
(1 nF) moglichst nah am
Gehiuse abgeblockt werden.

Die Leiterbahnfliche um COSC
(und die Massefliche unter
COSC) sollte so klein wie mog-
lich sein, um parasitdre Kapa-
zititen zu reduzieren. Es ist
zweckmiiBig, diese Leitung mit
Masseleitungen abzuschirmen,
um Einkopplungen anderer Si-
gnale zu vermeiden. Dieselben
Vorsichtsmalnahmen sind an
den Anschliissen DADJ, FADJ
und IIN zu treffen. C8 ist so zu
plazieren, daf seine Verbindung
zum Bezugspotential in der
Nihe des Gehiduseanschlusses 6

(GND) erfolgt. pen
Literatur
[1] M. Carstens, Konigstochter,

Ariadne 6.0 Basis: Komplettes
CAD-Paket fiir DOS,
ELRAD 12/94, S. 22 ff.

[2] Design(er)wettbewerb,
ELRAD 12/94, S. 25

[3] M. Carstens, P. Nonhoff-Arps,
Schneller Enkel, MAXO038,
ELRAD 1/95, S. 26 ff.
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Report

Sie haben es sich
verdient

Sighiseeing:
Technische Museen
und Forschungs-
einrichtungen in
Europa

Stefanie Gaffron

Der Griinde gibt es
viele sich im Urlaub,
gleich ob nah oder
fern, auf technische
Sightseeing-Tour zu
begeben: Sie kennen
die Poolbar bis in den
letzten Winkel, die
Cocktails hdangen
lhnen zum Halse
heraus und Sie lang-
weilen sich zu Tode.
Oder das Wetter ist
einfach schlecht. Oder
ihr Nachwuchs soll
einen Eindruck von
Mamas oder Papas Job
bekommen. Begleiten
Sie die ELRAD-
Redaktion auf ihrer
Reise durch die ‘tech-
nische Welt’ Europas.

Stefanie Gaffron, M. A., studierte
Geschichte und Anglistik an der
Universitit Hannover. Sie ist als
Autorin und Redaktionsassistentin

fiir die ELRAD-Redaktion tdtig.
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Ene stattliche Anzahl Faxe

verlieBen die Redaktion, um sie
zu finden: Technische Museen
und Forschungseinrichtungen in
ganz Europa. Fremdenverkehrs-
amter, Kulturattachées, Gene-
ralkonsulate und Botschaften
halfen weiter. Von Island bis
[talien, von Portugal bis Ungarn
— fast tiiberall 146t sich’s stau-
nen, experimentieren und dazu-
lernen. Starten wir in Deutsch-
land.

Auf Knopfdruck

Als im Jahre 1958 die amerika-
nischen Physiker Jack S. Kilby
und Robert N. Noyce die erste
monolithische Schaltung ent-
wickelten, wulten sie nicht,
welchen Boom sie mit ihren
Entwicklungen auslosen wiir-
den. Zwischen 1960 und 1990
wuchs die Zahl der Transistor-
funktionen auf einem Chip von
10 auf etwa 10 Millionen an.
Im 3. ObergeschoB3 des Deut-
schen Museums in Miinchen [6]
konnen interessierte Besucher
den einzelnen Meilensteinen

der explosionsartigen Entwick-
lungen in der Mikroelektronik
nachgehen. Die Ausstellung
‘Mikroelektronik™  fiihrt  Sie
durch die historische Entwick-
lung Integrierter Schaltungen:
Von der Gewinnung von
Reinstsilizium als Grundele-
ment fiir die Chipherstellung
tiber die Entwicklung der Mi-
kroprozessoren seit 1971 bis
zur vielfdltigen Anwendungs-
breite wird die Mikroelektronik
prisentiert. Sonderschauen ver-
mitteln den Wandel in der
MeB-, Steuer- und Regelungs-
technik von analogen hin zu di-
gitalen Systemen.

Die systematischen Daueraus-
stellungen des Deutschen Mu-
seums umfassen fast alle Berei-
che der Technik und Naturwis-
senschaften. Historische Origi-
nale, wie das erste Automobil,

die Magdeburger Halbkugel
oder der erste Dieselmotor

laden zum Staunen ein — Hun-
derte von Modellen, Experi-
menten und Demonstrationen
‘laufen’ auf Knopfdruck.

Stampfen und
Pfeifen

13 europidische Lidnder sind
Vollmitglieder der Europii-
schen Raumfahrtorganisation
ESA (European Space Agency).
ESTEC, das europidische Zen-
trum fir Weltraumforschung
und Technologie in Noordwijk,
ist ihre groBte Niederlassung.
Als hauptverantwortliche Insti-
tution fiir das technische Ma-
nagement der meisten européi-
schen Raumfahrtprojekte ver-
fiigt ESTEC {iber ein Besucher-
zentrum, die Noordwijk Space
Expo [18]. Hier befindet sich
die erste grofle permanente
Raumfahrtausstellung Europas:
In fiinf Schritten iiber ganz
Holland laufen, in Ruhe in einer
Raumstation herumstdbern, ein
Modell des Columbus-Moduls
in OriginalgréBe besichtigen —
alles ist moglich. Das Colum-
bus-Modul wird noch in diesem
Jahrhundert ein Teil der interna-
tionalen, bemannten Raumstati-
on Freedom werden. Noordwijk
Space Expo ist mehr als ein
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Museum. Bei rechtzeitiger An-
meldung konnen sogar wichtige
Raketenstarts im Auditorium
‘live” verfolgt werden.

Kleiner, aber nicht weniger
spektakulir ist das Nederlands
Electriciteits Museum [17] in
der Nihe Amsterdams. Eine
Raritiit, denn hinter diesem Mu-
seum steht keine grofle Organi-
sation, sondern eine lebende In-
stitution. Mit viel Engagement
hat der Elektromeister M. P.
Ritmeester, Leiter und Konser-
vator, elektrotechnische Kost-
barkeiten aus der Vergangenheit
zusammengetragen. Die Attrak-
tion des Museums ist eine alte
funktionstiichtige =~ Dampfma-
schine. Von einer Marmor-
schalttafel gesteuert, werden
elektrische Bogenlampen ver-
sorgt. Auf besonderen Wunsch
setzt Herr Ritmeester seine
Wundermaschine in Gang, ‘was
mit Stampfen und Pfeifen ver-
bunden ist’.

Beam me up,
Scotty!

Sie befinden sich auf der E411
und nehmen die Ausfahrt 24.
Plotzlich tauchen sie auf: Disco-
very, Ariane, Hermes, Mir — die
europdischen Pioniere des Welt-
alls, inmitten der belgischen Ar-
dennen. In einer originellen und
futuristischen Umgebung bietet
das Euro Space Center [1] bei
Transinne eine Dauerausstel-
lung von Raumfahrzeugen in
OriginalgroBe, Euronautenkurse
fiir jung und alt sowie eine ex-
klusive Space-Show.

Vielleicht hat Scotty Sie aber
auch Richtung Lessive (Roche-
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Européische ‘Weltraum-
pioniere’ sind im Euro
Space Center in Belgien
zu besichtigen.
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Im Deutschen Museum Miinchen
ist die Geschichte der Prozessoren

dokumentiert.

fort) gebeamt. Bei einem Be-
such des BELGACOM-Lessive
[2] erleben die Besucher noch
einmal die Geschichte der Tele-
kommunikation vom ersten Te-
lefon bis zum Bildtelefon. In
der letzten Station bekommt
man vermittelt, wie internatio-
nale Ferngespriche per Satellit
zustandekommen.

Voll abfahren

Alles, was mit uns abfihrt — in
der Abteilung Schienenverkehr
des Verkehrshauses in Luzern
[35] ist es zu sehen: Die Pio-
nierfahrzeuge der Elektrifizie-
rung, angefangen beim ersten
elektrischen Triebfahrzeug der
Schweiz von 1888 iiber die
erste elektrische normalspurige
Lokomotive in Europa von
1899 bis hin zur ersten schwei-
zerischen Lokomotive fiir hoch-
gespannten Wechselstrom von
1904. Alles, was uns erreicht —
es erreicht uns in gedruckter
Form oder als elektromagneti-
sche Welle. In der Abteilung
Post- und Fernmeldewesen wird
es in Bewegung gebracht. Der
frilhe Fernsehapparat, der spre-
chende Biiroroboter, bis hin
zum Funktionsmodell der inter-
kontinentalen  Telefonverbin-
dungen iiber Satelliten und
Transatlantikkabel. In zwolf
Hallen ist die Entwicklung der
Verkehrs- und Kommunikati-
onsmittel bis zur Gegenwart
und mit Blick in die Zukunft
anhand wertvoller Unikate,
Dioramen, Filmen und Vor-
fiihrungen in aller Ausfiihrlich-
keit dokumentiert.

Objekte aus der Frithzeit der
Elektrotechnik: unter Leitung
der Elektroingenieure Richard
Stauber und Paul Gridel wer-
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den sie im Museum des Wasser-
kraftwerks der BKW in Miihle-
berg [33] der Offentlichkeit ge-
zeigt. Turbinen, Generatoren,
Regulatoren aus alten Wasser-
kraftwerken:; Demonstrationsap-

parate zur Vermittlung von
Grundlagenkenntnissen der

Elektrophysik und Objekte zur
alternativen Gewinnung von
Energie aus Sonne, Wind und
Biogas. Ein Besuch, der sich
lohnt und noch dazu gratis ist.

‘Griiezi, bonjour, buongiorno,
bun di’, sagt Remo Besio, Di-
rektor des  internationalen
Technorama der Schweiz [34]
in Winterthur. Eine Sammlung
zur  Technik- und Wissen-
schaftsgeschichte: Werkstoffe,
Automatisierung, Textil, Was-
ser, Energie, Physik und mecha-
nische Musikinstrumente. Als
besondere Attraktion gilt das
Jugendlabor, wo unter fachli-
cher Leitung experimentiert
werden darf.

Jahresputz

Wegen Generalsanierung ge-
schlossen ist leider das Techni-
sche Museum fiir Industrie und
Gewerbe in Wien. Drei Museen
unter einem Dach konnen ge-
duldige Besucher besichtigen,
wenn Sie bis 1996 warten.
Dann allerdings sollten Sie sich
das Eisenbahn-, Post- und Tele-
grafenmuseum [25] in der Ma-
riahilfer Straf3e 212 nicht entge-
hen lassen. Derweil bitten Sie
Ihren Fiakerkutscher, die Géiule
Richtung Grofe Sperlgasse tra-
ben zu lassen — denn hier wird
es spannend bis gruselig: Im
Wiener Kriminalmuseum [26]
lassen sich Gute und Bose auf
die Finger schauen. Wer wissen
mochte, wie um die Jahr-

Tiefe Einblicke in das Europdische
Raumfahrtprogramm bietet die Noordwijk
Space Expo in den Niederlanden.

hundertwende Tresore geknackt
wurden oder ein moderner Lii-
gendetektor funktioniert, kann
sich diesen Bereich der krimi-
nalistischen Technik er-
schliefien.

L’art de vivre

Nur 20 Minuten vom Pariser
Stadtkern entfernt pridsentiert
sich im Pariser Stadtgebiet La
Villette auf einem Areal von
55 ha die weltgrofite Einrich-
tung fiir populdrwissenschaftli-
che und technische Wissensver-
mittlung, die Cité des Sciences
et de ['Industrie [10]. Tiu-
schend echt wird hier in der
Géod, einer kugelartigen Stahl-
konstruktion, auf der weltgroB-
ten gewélbten Filmleinwand
das Weltall simuliert. Im Aus-
stellungsbereich ~ EXPLORA
wurde Anfang 1994 die neue
Priisentation der Informatik fer-
tiggestellt. Dargestellt werden
Funktionsprinzipien aus den
Bereichen Datenspeicherung,
Netze, Simulation und ‘kiinstli-
che Intelligenz’. Alle Dauer-
und Kurzausstellungen, das Un-
terseeboot Argonaute, das Pla-
netarium sowie das Kino Louis
Lumiére sind im Cité-Paf3 Bien-
venue enthalten, der Eintritts-
karte zur Cité.

Von Paris iiber die Autobahn
A10 Paris/Bordeaux erreicht
man in zweidreiviertel Stunden
das Futurocsope [11], bei Poi-
tiers. Jedes Jahr werden hier
unter Einsatz modernster und
zum Teil weltweit einmaliger
Projektionssysteme neue At-
traktionen aus der Welt der Bil-
der gezeigt. Der Pavillon de la
Communication fungiert als Er-
lebnisraum eines Multi-Screen-
Spektakels der ersten Kategorie.
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Von Paris

iiber die
Autobahn A10
Paris/Bordeaux
erreicht man in
zweidreiviertel
Stunden das
Futuroscope
bei Poitiers.

Zehn synchronisierte Projekto-
ren bannen die Geschichte der
Kommunikation unter den
Menschen auf riesige Projekti-
onsfldchen. Produziert wurde
die audiovisuelle Show vom ka-
nadischen Museum fiir Kultur
in Ottawa, einem Partner des
Futuroscope. Das angegliederte
Forschungs- und Ausbildungs-
zentrum beherbergt mittlerweile
10 % der franzosischen For-
schung aus dem Bereich der In-
genieurswissenschaften,  wie
zum Beispiel die franzosische
Hochschule fiir Mechanik und
Luftfahrttechnik (ENSMA)
sowie zahlreiche Unternehmen
aus den Bereichen Informatik,
Softwareentwicklung und Ge-
biudeautomation.

Vamos al museo

Den Stier an den Hornern pack-
te der Verband der spanischen
Industrieingenieure, Asociacién
de Ingenieros Industriales, und
griindete im Jahre 1978 ein
technisches Museum in Barce-
lona. Das Museo de la Ciencia
v de la Tecnica [37] prisentiert
dem interessierten Fachpubli-
kum auf 4800 m? Ausstellungs-
flache Entwicklungen unter an-
derem aus den Bereichen der
Optik, Informatik und Meteoro-
logie. Im angeschlossenen Pla-
netarium koénnen 80 Personen
gleichzeitig gen Himmel schau-
en und die Sterne befragen. Fiir
den Sternenhimmel iiber Ma-
drid interessierte sich seinerzeit
bereits der Seefahrer Jorge
Juan, als er im 18. Jahrhundert
Konig Carlos III. den Bau eines
Oberservatorio  Astronémico
vorschlug. Majestit erfiillte sei-
nen Wunsch und lie3 das Ober-
servatorio  Astronémico de
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Autostunden von Rom

sich das Laboratori
Nazionali del Gran Sasso,
ein unterirdisches Labor

Weniger als zwei

entfernt befindet

fiir kosmische
Strahlenphysik.

Madrid [36] errichten. Das
wihrend des Unabhingigkeits-
krieges vollig zerstorte Gebiu-
de zeigt sich seit 1977 in neuer

Pracht und prisentiert eine
Vielzahl an technischem Geriit
aus der Vergangenheit und
Gegenwart.

Ein Hauch Kolumbus

Die Entdeckung neuer Welten
war lange Zeit das Privileg
einer Minderheit. Italienischer
Herkunft, Wahlheimat Portugal,
koniglich spanische Sponsoren
— Kosmopolit muflite man schon
sein, damals vor 500 Jahren.
‘Schlufl damit!” forderte 1985
die hohe Zunft der Universitit
Lissabon und griindete das
Museu da Ciéncia da Universi-
dade de Lisboa [28]. Entdecker-
duft weht seit 1987 iiber
1260 m? permanente und wech-
selnde Ausstellungen zu fast
allen Bereichen der Elektronik,
Physik, Optik, Astronomie und
Computerwissenschaften. Fiir
sehr Willbegierige stehen in der
angeschlossenen Bibliothek der
Geschichte der Wissenschaften
schier endlose Buchmeter zum
Abtauchen parat. Zwei weitere
Geheimtips fiir das interessierte
Fachpublikum sind das Museu
Nacional da Ciéncia e da Téc-
nica [30] in der alten Univer-
sitdtsstadt Coimbra und das
Museu da Fisica [29], welches
direkt an das Physik Depart-
ment der Universidade de
Coimbra angeschlossen ist.

La mia ltalia

‘Besuchen Sie die deutschen
Forscher in unserem Land’,
empfiehlt Dr. Stefano Barocci,
Wirtschaftsattaché der Italieni-

schen Botschaft in Bonn und

lidt zum Gedankenaustausch
ein — 1400 Meter tief. 20 Minu-
ten von der Adria und weniger
als zwei Stunden von Rom ent-
fernt, befindet sich das Labora-
tori Nazionali del Gran Sasso
[15], ein unterirdisches Labor
fiir kosmische Strahlenphysik.
Das staatliche Institut Gran
Sasso gehort zur Italienischen
Gesellschaft fiir Nuklearphysik,
INFN, und kooperiert unter an-
derem mit Forschungsabteilun-
gen der Harvard University, des
Massachusetts Institute of Tech-
nology, dem California Insitute
of Technology sowie mit dem
Max-Planck-Institut und den
Bell Laboratories. In der Mitte
des zehn Kilometer langen Au-
tobahntunnels zweigen Tunnel-
einginge ab und fiihren die Be-
sucher zum Herzen des Institus.
Abgeschirmt durch das Felsen-
gestein der Abruzzen reduziert
sich der Myonenfluf um den
Faktor 10°, eine sehr gute Vor-
aussetzung fiir Experimente, die
nur in strahlenarmer Umgebung
durchzufiihren sind. Université-
ten und Institute aus aller Welt
nutzen den italienischen ober-
und unterirdischen Forschungs-
standort, um Unbekanntes aus
der kosmischen Strahlenphysik
zu entdecken.

Wem so tief unter der Erde
mulmig wird, sollte sich in siid-
lichere Gefilde begeben. Als der
damalige Bundesprisident
Richard von Weizsidcker 1992
in Italien auf Staatsbesuch weil-
te, stand auf seinem Besuchs-
programm auch die Region
Apulien. Hier befindet sich das
Tecnopolis Csata Novus Ortus
[16]. Ein nicht kommerzielles
Konsortium aus internationalen

ELRAD-Sightseeing-Tour

Belgien

[1] Euro Space Center
6890 Transinne

T 0032/61/65 64 65
&% 00 32/61/65 64 61

[2] Belgacom-Lessive
Rue de I Antenne 63
5580 Lessive

= 0032/84/37 76 40
&3 00 32/84/37 79 86

Diinemark

[3] Danmarks Tekniske Museum
Ndr. Strandvej 23

3000 Helsingér

@ 0045/42222611
&=50045/492262 11

[4] Eksperimentarium
Tuborg Havnevey 7
2900 Hellerup

T 0045/39272233
&% 0045/39 27 33 95

[5] Elmuseet
Bjerringbrovey 44
8850 Bjerringbro

T 0045/866842 11
& 00 45/86 68 04 70

Bundesrepublik Deutschland
[6] Deutsches Museum
Museumsinsel 1

80538 Miinchen

= 089/21791

=% 089/2 1793 24

Finnland

[7] Tekniikan museo
Viikintie 1

00660 Helsinki

= 003 58/90/79 70 66

[8] Telemuseo

P&T Telecom Museum
Elemienkatu 9 Pl 167
00611 Helsinki

@ 003 58/90/70 41

[9] Heureka

Weitere Informationen beim
finnischen Fremdenverkehrsamt
@ 003 58/90/4030 11

Frankreich

[10] Cité des Sciences et de I' Industrie
30, avenue Corentin-Cariou

75019 Paris

@ 0033/14005/81 39

&2 00 33/1 40 05/82 35

[11] Futuroscope/BP
86130 Jaunay-Clan

= 00 33/49 49/30 10
&= 00 33/49 49/30 30

GroBbritannien

[12] Centre for Alternative Technology
Machynlleth

Powys SY 209 AZ

Tel.:00 44/6 54/70 24 00

[13] The Thames Barrier Visitor’s Centre
1 Unity Way

Woolwich SE 18 5NJ

T 0044/18 13/16 44 38

Island

[14] Icelandic Energy Marketing Unit
Haaleitisbraut 68

108 Reykjavik

= 003 54/1 6007 00

& 003 54/1 68 60 85

Italien

[15] Instituto Nazionale di Fisica Nucleare
Laboratori Nazionali del Gran Sasso
Frau Franchina Corrieri

Strada Statale 17

67010 Assergi (AQ)

= 0039/862/43 7228

& 00 39/8 62/41 07 95
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[16] Tecnopolis Csata Novus Ortus
Director General Ing. Umberto Bozzo
70010 Valenzano Bari

P.O. Box 775-70 100 Bari

= 0039/80/8 77 04 10

& 00 39/80/8 77 03 93

Niederlande

[17] Nederlands Electriciteits Museum
Krimweg 21

7351 AS Hoenderloo

= 0031/57 68/21 28

[18] Nordwijk Space Expo
Keplerlaan 3

2201 AZ Noordwijk

= 0031/17 19/4 64 60

Nordirland

[19] Belfast Telegraph Newspapers
124 Royal Avenue

Belfast BT1 1EB

T 0044/1231/32 1242

& 0044/12 32/24 11 90

[20] Festival der Wissenschaften
in der historischen Stadt Armaghk

[21] The Queens University of Belfast

Belfast BT7 1 NN 8\
SM‘A—”

T 0044/1232/3353 73

&2 0044/1232/3353 79

Norwegen

[22] Energisenteret Dale
kraftverk

5280 Dalekvam

T 0047/56 59/65 48

[23] Norsk Industriarbeidermuseum
3660 Rjukan

= 0047/3509/51 33

&= 00 47/35 09/51 39

[24] Norsk Teknisk Museum
Kjelsasvn. 143

0491 Oslo

= 0047/2222/25 50

&= 00 47/22 22/29 50

Osterreich

[25] Technisches Museum fiir Industrie
und Gewerbe

Mariahilfer Strafie 212

1025 Wien

=T 0044/1/894 01 51

[26] Wiener Kriminalmuseum

Grofie Sperlgasse 24

1025 Wien

o 0044/1/2144678

Z Hamnplan

W’ = 0046/19/16 80 20

Polen

[27] Nihere Informationen beim
polnischen Fremdenverkehrsamt
o 0221/2305 45

Portugal

[28] Museu da Ciencia da Universidade
de Lisboa

Universidade de Lisboa

Rua da Escola Politécnica, 56

1244 Lisboa Codex

= 00351/1/396 1521

&% 003 51/1/3 95 33 27

[29] Museu da Fisica
Universidade de Coimbar
Professor Dr. Joao da Providéncia
= 00351/39/41 06 00

& 00351/39/291 58

[30] Museu Nacional da Ciéncia
e da Técnica

Rua dos Coutinhos, 23

3000 Coimbra

= 00351/39/26477

Schweden

[31] Tekniska museet
Museivigen 7
Stockholm

= 0046/8/6 63 10 85

[32] Tekniska museet Orebro

Orebro

Schweiz Tschechische Republik

[33] BKW-Museum [38] Nérodni technické muzeum
3203 Miihleberg Praha 7

= 0041/31/751 13 36 Holesovice

Kosteln{ ulice 42
= 0042/2/37 36 51

Tiirkei

[39] PTT General Directorate

PTT Museum on Samsun Highway
Aydinlikevler — Ankara

o 0090/3 12/3 16 62 63

& 0090/3 12/3 13 2006

[34] Technorama der Schweiz
Postfach 3

8404 Winterthur

@ 0041/52/243 0505

[35] Verkehrshaus der Schweiz
LidostraBie 5

6006 Luzern

= 0041/41/31 44 44

&% 0041/41/31 61 68 Ungarn

. [40] Ungarisches Elektrotechnisches
Spanien Museum
[36] Colleccion del Observatorio Budapest
Astronomico de Madrid :
Calle Alfonso XTI 1075 Kazinczy utca 21
3.C.P.28014

= 0034/91/52701 07
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Universitidten, offentlichen In-
stitutionen und Privatunterneh-
men fordert und leitet einen
Wissenschafts- und Technolo-
giepark in Valenzano Bari. Das
Forschungszentrum bietet jun-
gen Wissenschaftlern die Mog-
lichkeit, neueste Erfindungen
bis zur Produktionsreife weiter-
zuentwickeln. Nach der erfolg-
reichen Startphase entlassen
zahlreiche Wissenschaftler das
Zentrum in die Selbstindigkeit,
wobei sie das technologische
Hilfsnetzwerk auf seinen weite-
ren Schritten auf Wunsch stets
begleiten. Angetan von der Idee
eines Wegbegleiters fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs
stattete von Weizsicker Tecno-
polis einen Besuch ab. Warten
Sie nicht, bis Sie Bundesprisi-
dent geworden sind!

Tiirkei

Am 9. Oktober 1855 erreichte
die tiirkische Stadt Sumnu das
Produkt einer technischen Re-
volution — das erste tiirkische
Telegramm. Absender war die
Stadt Edirne. Im Postmuseum in
Ankara [39] wurde aus diesem
Anlal} eine Sammlung zusam-
mengetragen. Interessierte Be-
sucher konnen sich hier die ein-
stigen Wundermaschinen aus
den Anfingen der elektrischen
Kommunikation anschauen.
Verschiedene Morseapparatu-
ren, Telefonanlagen aus dem
19. Jahrhundert sowie das erste
offentliche Telefon aus dem
Jahre 1914. Fast 100 Jahre lang
wurde aufbewahrt, gesammelt,
archiviert, in Sicherheit ge-
bracht und wieder aus dem Ver-
steck geholt — bis zum Jahr
1982. Am 23. Oktober 1982
wurde in Ankara das neue Post-
museum durch den tiirkischen
Premierminister Biilent Ulusu

feierlich der Offentlichkeit
libergeben.
Mittagspause

Als im Jahre 1885 Forscher auf
der ganzen Welt nach einer
wirtschaftlichen und betriebssi-
cheren Form der Fernleitung
und Verteilung elektrischer
Energie suchten, kam eine Er-
folgsmeldung aus Budapest.
Der ungarische Ingenieur Bla-
thy erfand das Induktionsgerit
mit geschlossenem Eisenkern
und taufte es ‘Transformator’.
90 Jahre spiter, am 12. April
1995, machte sich die freundli-
che Bibliothekarin des Goethe-
Instituts Budapest in der Mit-
tagspause auf den Weg. Sie
suchte und fand ein paar
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Dieser ‘Ur’-Transformator
ist Exponat im Museum fiir
Elektrotechnik in Budapest.

StraBen weiter das Museum fiir
Elektrotechnik [40]. Mit Unter-
stiitzung des Ungarischen Elek-
trotechnischen Vereins, der die
ungarischen Elektrizititswerke
und andere Institutionen der
Starkstromindustrie seit mehr
als 90 Jahren vereint, gelingt es
Direktor Dipl.-Ing. Arpad Kira-
ly immer wieder, spektakulire
Ausstellungen zusammenzutra-
gen. Beispielhaft ist an dieser
Stelle die Sammlung von funk-
tionstiichtigen Kopien der welt-
weit erhaltenen Urtransformato-
ren zu nennen. Chronologisch
zusammengestellt  sind  die
frithen Anfinge bis hin zum er-
sten Hochspannungstransforma-
tor und ersten Spannungswand-
ler im Ganz-Saal des Museums
zu besichtigen.

Alle guten Dinge

Museumskunde wird in Polen
grof} geschrieben und so wartet
die polnische Hauptstadt War-
schau gleich mit drei techni-
schen Museen auf. Ein Besuch
des Muzeum Zaglebia Staro-
polskiego — Oddzial Muzeum
Techniki W Warszwaie [27]
lohnt sich ebenso wie der
Abstecher ins Muzeum Techni-
ki, wo aus fast allen natur-
wissenschaftlichen Bereichen
die Geschichte der technischen
Entwicklungen dokumentiert
ist. Wer bei seinem Stadtrund-
gang durch das historische
Warschau noch etwas Zeit
tibrig hat, der kann im Museum
Jiir Post und Telekommunikati-
on, Muzeum Poczty I Teleko-
munikacji, den Tag ausklingen
lassen. Sollten Sie in Warschau
keine MuBie haben, sich die
Anfinge der Telekommunikati-
on anzuschauen, dann klappt’s
vielleicht in Danzig. Denn
auch hier lassen sich die die
Anfinge des Postwesens im

Muzeum Poczty I Telekomuni-
kacji Oddziae W Gdansku be-
staunen.

Goethes Klunker

‘Prag ist der schonste Edelstein
in der steinernen Krone der
Welt’, behauptete einst ein
beriihmter deutscher Dichter.
Goethes Vorliebe fiir die Stadt
an der Moldau mag Literatur-
freaks geldufig sein, doch nur
wenigen Pragreisenden ist be-
kannt, daB sich am FuBe der
Letnd-Hohe ein echtes Juwel
befindet — das Ndrodni tech-
nické Muzeum [38]. Die Ent-
wicklungsgeschichte der Kine-
matographie aus tiber 50 Lin-
dern wird hier im technischen
Nationalmuseum der Tsche-
chischen Republik zum Erleb-
nis. Dariiber hinaus finden die
Besucher interessante Ausstel-
lungsstiicke aus der Rundfunk-
und Fernsehtechnik und des
Verkehrswesens. Ein 600 Meter
langer Musterstollen gewihrt
Tiefblicke in die Welt des Berg-
baues. Automobile, Flugzeuge
und Lokomotiven sind in der

benachbarten ‘grofen’ Halle
untergebracht, wo auch das
Prunkstiick des Prager Mu-

seums steht: Der Hofzug Kaiser
Franz Josephs, mit dem der
Osterreichische Thronfolger
Franz Ferdinand 1914 auf dem
Weg nach Sarajevo seinen Mor-
dern entgegenfuhr.

Achtes Weltwunder

Im historischen Greenwich,
zwischen Blackwall Tunnel und
Wollwich Ferry, erfahren inter-
essierte London-Besucher, was
die Briten als achtes Weltwun-
der feiern. Mit einer weltweit
einzigartigen Konstruktion ist
es britischen Ingenieuren ge-
lungen, ihre Hauptstadt vor den
in der Vergangenheit katastro-
phalen Sturmfluten zu schiitzen.
Fiinf Stockwerke hoch und
3700 Tonnen schwer ist jedes
der vier gewaltigen Haupt-
schleusentore. The Thames Bar-
rier sperren mit sechs weiteren
Nebentoren auf einer Breite von
520 Metern die Themse bei
Sturmwarnung hermetisch ab.
Im Thames Barrier Visitor's
Centre [13] durchleuchten
GroBmodelle und audiovisuelle
Vorfithrungen die Schleusen-
High Tech von innen.

Stellen Sie sich vor, Sie wiirden
Steuervergiinstigungen bekom-
men, wenn Sie jeden Morgen
mit dem Fahrrad zur Arbeit
kdmen. Unvorstellbar? In GroB-

britannien gehort der Fahrrad-
Discount bereits zum guten
Ton. 50 % EintrittserméBigung
erhalten alle Besucher des Cent-
re for Alternative Technology
[12], wenn sie mit dem Fahrrad
anreisen. Drei Meilen nordlich
von Machynlleth soll man sie
entdecken, die eine ewige Welt.
‘Designed to last forever’ -
unter diesem Motto wurde fast
alles zusammengetragen, was es
derzeit an alternativer Techno-
logie zur Energiegewinnung be-
ziehungsweise Energieein-
sparung gibt: Wind- und Was-
serkraft, energiesparender
Hausbau, Solarenergie — alles
zum halben Preis zu besichti-
gen. Vorausgesetzt: ‘[hr seit’s
mi’'m Rad’l da!”

Elfenbeinturm

Irgendein Transportmittel wird
Sie ganz sicher auch nach Ar-
magh befordern. Hier werden
Sie erleben, dafl in Nordirland
nicht nur Burgen und Schlgsser,
sondern auch Industrie und Uni-
versititen die Tore hoch ziehen.
Beispielhaft ist an dieser Stelle
The Queen’s University of Bel-
fast [21] zu nennen. In Zusam-
menarbeit mit der Stadt Armagh
offnet sich der Elfenbeinturm
zum alljihrlichen Festival der
Wissenschaften [20], welches
im Monat Mirz nicht nur den
Friihling, sondern auch ein brei-
tes Publikum lockt. Belfast Te-
legraph Newspapers [19] 1dBt
interessierte Besucher im Belfa-
ster Verlagshaus in fast jeden
Winkel schlupfen, so dal die
ganze Vielfalt der modernen
Medientechnik unter fachlicher
Fiihrung zum Vorschein
kommt.

Griner Strom

Sollte das weltweit lingste See-
kabel einmal verlegt werden,
konnten die Isldnder ‘griinen’
Strom nach Europa exportieren.
Geothermalenergie heifit das
Zauberwort fiir umweltfreundli-
che Stromerzeugung und findet
sich allerortens in heiflen Quel-
len, blubbernden Schlamm-
pfiihlen und farbenfrohen Solfa-
taren. Die Icelandic Energy
Marketing Unit (MIL) [14] ist
nicht nur autorisiert, fiir den En-
ergiestandort Island zu werben,
sondern auch Ansprechpartner
fiir das interessierte Fachpubli-
kum, wenn es um die Besichti-
gung der zahlreichen Kraftwer-
ke des Landes geht. Eines der
geothermalen Heizkraftwerke
ist das Svartsengi Kraftwerk,
welches durch seine ‘blaue La-
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gune’ beriihmt ist. Nach vorhe-
riger Anmeldung sind Besichti-
gungen des Kraftwerks mog-
lich. Hier konnen sich auch
wasserscheue Besucher ein Bild
von der Stromgewinnung aus
Dampf und geothermaler Sole
machen.

Spieltrieb

Ein Paradies fiir Neugierige und
mehr als interaktive Versuchs-
anordnung ist das Eksperimen-
tarium [4] im dédnischen Helle-
rup. Auf einem Spielplatz der
Fantasie beantworten Experi-
mentiergerite die endlosen Fra-
gen aus den Bereichen der Na-
turwissenschaften und Technik.
Ob die Besucher eine Windma-
schine auf Orkanstirke oder per
Wettercomputer mit direkter
Verbindung zu einem Satelliten
die Sonne locken wollen, den
Spieltrieb kann man an mehr als
300 Exponaten stillen.

Mit Elektrizitidt zu spielen ist
auch im Elmuseet, Danmarks
Museum  for  Elektricitetens
Fysik, Teknologi og Kulturhi-
storie 5] erlaubt. Das Museum
in Bjerringbro ist in Verbin-
dung mit der groften didnischen
Wasserkraftanlage, ‘Gudenaa-
centralen’, erbaut worden. An-
gefangen bei einem alten
dampfgetriebenen Elektrizitits-
werk bis hin zum elektrischen
Rasierapparat, Marke B & O,
von Konig Frederik IX — hier
springen die Funken, wird
kiinstlich Nordlicht erzeugt und
darf ohne Gebiihrenzihler in
der alten Telefonzentrale telefo-
niert werden.

Badestrand und Elektrotechnik
sind in Ddnemark direkte Nach-
barn. Die Gedenkstube von
M. C. Orsteds, dem Entdecker

des Elektromagnetismus im
Jahre 1820, konnen Sie von

Threm Liegestuhl aus sehen.
Danmarks Tekniske Museum
[3] in Helsingor bietet seinen
Besuchern eine interessante
Sammlung aus Naturwissen-
schaft und Technik. Die erste
Schreibmaschine der Welt, hier
steht sie neben dem ersten Ton-
bandgerdt und Valdemar Paul-
sens Telegrafon von 1898.

Zurick in die
Zukunft

Im Jahre 1911 wurde nahe der
norwegischen Stadt Rjukan das
erste bedeutende Kohlekraft-
werk errichtet, die Vermork
kraftstasjon. Das Kraftwerk er-
wies sich als Motor der norwe-
gischen Industrialisierung und
fiihrte zur Ausbildung einer be-
deutenden Industrieregion im
Stiden des Landes, die wihrend
des 2. Weltkriegs von zahlrei-
chen Sabotageversuchen heim-
gesucht wurde. Inmitten des
alten Kraftwerks befindet sich
heute das Norsk Industriarbei-
dermuseum [23], welches sei-
nen Besuchern auf interessante
und anspruchsvolle Weise tech-
nische Entwicklungen sowie
Arbeitsbedingungen aus der
Zeit um die Jahrhundertwende
niher bringt.

Wer der technologischen Wei-
terentwicklung folgen mdchte,
sollte sich in Norwegens Fjorde

begeben. Ein 400 Meter langer
Tunnel fiihrt in der Nidhe von
Dalekvam zu einem Wasser-
kraftwerk aus dem Jahre 1927,
dem Dale kraftverk. Im ange-
schlossenen  Energiezentrum,
dem Energisenteret Dale kraft-
verk [22], werden Besucher in
aller Ausfiihrlichkeit iiber alles
Wissenswerte aus dem Bereich
der Hydroenergie informiert.
Zuriick in die Zukunft gelangt
man auf dem Weg in die norwe-
gische Hauptstadt Oslo. Ener-
giegewinnung von der Tret-
miihle bis zum Atomkraftwerk
in Miniaturausgabe ist im Norsk
Teknisk Museum [24] in Oslo
garantiert ohne Strahlenrisiko
zu besichtigen.

Technik von friher

‘Kunskapens horisonter — mét
svensk forskning?’ Hinter die-
sem Zungenbrecher verbirgt
sich eine interessante Ausstel-
lung in Schwedens Hauptstadt
Stockholm. Horizonte der Wis-
senschaft treffen im Tekniska
museet [31] vom 12. Mai bis
10. September auf die schwedi-
sche Forschung. Zahlreiche
Ausstellungsstiicke aus Anwen-
dungsbereichen der modernen
industriellen Systemtechnik
sind hier zu besichtigen. Tech-
nik von friiher ist auch in Ore-
bro zu besichtigen, einer klei-
nen Hafenstadt westlich von
Stockholm. Obwohl das Techni-
sche Museum Orebros [32] im
Hafenmagazin am Kai des
FluBes Svartan zu Hause ist, hat
es mit einem Schiffahrtsmuse-
um wenig gemeinsam.

Wer, wie, was?

35000 ‘Finnovations’ aus der
Vergangenheit bekommen Besu-
cher zu sehen, wenn sie sich
Richtung Helsinki begeben. In
der finnischen Hauptstadt eroff-
nete im Jahre 1969 das Tek-
nitkan museo [7], welches die
Entwicklungsgeschichte der ‘fin-
nischen Technik’ erldutert. Fast
nebenan, im Telemuseo [8],
werden die Highlights finnischer
Telekommunikation présentiert.

Elektrotechnik und Elektronik
sind in Finnland auf
Wachstumskurs — Nokia 1463t
griifen. Die Branche gehort zu
den am schnellsten expandieren-
den Industrien Finnlands. Kein
Wunder also, dal} das erste Wis-
senschaftszentrum Skandinavi-
ens 1989 im finnischen Vantaa,
circa 15 Minuten von Helsinki
entfernt, eroffnet wurde. ‘Der
kiinftige Wohlstand einer Nati-
on hingt entscheidend davon ab,
ob das Land in der wissen-
schaftlichen Entwicklung mit-
halten kann’, erklirt Per Edvin
Persson, Leiter des finnischen
Wissenschaftszentrum Heureka
[9]. ‘Unser Zentrum tragt zu
einer wissenschaftlichen Mei-
nungsbildung bei.” Uber 1000
Experten verschiedener Gebiete
halfen bei der Planung, so dal3
heute grofy und klein vier ver-
schiedene Sektoren des Heureka
besuchen konnen. “Was und wo
sind wir und warum?’ sind die
Fragen — das Universum, die
Entwicklung des Lebens, die
menschliche Gesellschaft und
der Produktionssektor die vier
Antwort gebenden Bereiche. hr
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‘Navigator

 Navigieren mit dem Piezokreisel Gyrostar von Murata

Ralf Quint,
Wolf Riidiger Leitner,
Marcus Prochaska

Rotation und Trans-
lation - jeder kineti-
sche Vorgang laBt sich
auf diese fundamen-
talen Bewegungstypen
zuriickfilhren. Dabei
ist die meBtechnische
Erfassung einer gleich-
féormigen oder reinen
Kreisbewegung mittels
geeigneter Sensoren
leicht zu realisieren.
Die Bestimmung

eines beliebigen
Bewegungsverlaufs,
der beispielsweise
beim Auto auftritt, ist
jedoch bedeutend
schwieriger.

Ralf Quint schrieb eine Diplomar-
beit mit dem Thema ‘Koppelnavi-
gationssystem mit Piezokreisel zur
Stiitzung der Satellitennavigation’,
Wolf Riidiger Leitner ist Gesell-
schafter der Nortech Datensyste-
me GmbH in Hannover und befafit
sich mit der Entwicklung von
Hard- und Software im Bereich
Navigation und Datenerfassung.
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m bin ich, wie geht’s wei-

ter? Kaum ein Autofahrer, der
in unbekanntem Terrain nicht
vor solchen Fragen stand. Im

Fahrzeug integrierte Satelli-
tennavigationssysteme verspre-
chen, den Benutzer sicher zum
Ziel zu fithren. Hierfiir ist aber
eine ungehinderte ‘Sicht’-Ver-
bindung zwischen Auto und
Satellit notwendig. Allerdings
wird diese durch Tunnel garan-
tiert unterbrochen, und sogar
Bédume und Briicken sind erheb-
liche Storfaktoren. Innerhalb
des Stadtgebietes storen metall-
bedampfte Glasfassaden oder
Gebidude. Auf LandstraBen be-
eintrichtigen Wilder und Alleen
eine genaue Positionierung. Dies
kann nicht nur zu kurzzeitigen

falschen Ergebnissen fiihren,
sondern sogar zum Zusammen-
bruch der gesamten Verbin-
dung. Doch nicht nur durch
duflere Einfliisse, sondern auch
durch starke Geschwindigkeits-
dnderung und ziigige: Kurven-
fahrten wird die Position bei
einigen  Satellitenempfingern
durch ein internes Filter ver-
félscht.

Einen Ausweg aus diesem Di-
lemma bieten Koppelnavigati-
onssysteme, die im wesentli-
chen aus einem Piezokreisel
zur Richtungsbestimmung und
einem inkrementalen Wegstrek-
kenmesser bestehen. Bei Emp-
fangsstoérungen des Global Posi-
tioning Systems (GPS) muB

man nur das Koppelnavigations-
system initialisieren und starten,
das dann die weitere Positions-
bestimmung iibernimmt. Der
Navigationsrechner kann aus
der letzten bekannten Position
des GPS und den relativen Ko-
ordinaten des Koppelnavigati-
ons-Systems die neuen absolu-
ten Koordinaten des Fahrzeugs
berechnen.

Intern

Alle Piezokreisel (Vibrations-
kreisel) basieren — im tibertra-
genen Sinne — auf dem Fou-
caultschen Pendel: wirkt eine
Winkelgeschwindigkeit  auf
einen Vibrationskorper, so bil-
det sich eine Kraft — die Corio-
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liskraft —, die auf den Korper
wirkt. Diese steht senkrecht zur
Vibrationsrichtung. In der Pra-
xis verbindet man einen Ba-
sistrdger und geeignete Piezo-
keramiken mechanisch mitein-
ander. Die Piezokeramik wird
in der X-Achse elektrisch an-
geregt und somit in Schwin-
gung versetzt. Durch Einwir-
kung einer Winkelgeschwin-
digkeit auf die Z-Achse ent-
wickelt sich die Corioliskraft
senkrecht zur Vibrationsrich-
tung, also in Richtung der X-
Achse. Die resultierende Kraft
aus X- und Y-Achse verformt
die Detektor-Keramiken und
erzeugt dort eine Spannung,
die proportional zur anstehen-
den Winkelgeschwindigkeit ist.

Herkommliche Piezokreisel be-
sitzen aufgrund ihrer Bauform
erhebliche Nachteile in bezug
auf die Zuverlédssigkeit. Damit
der Kreisel in Ruhelage keine
Spannung erzeugt, miissen die
Keramiken absolut rechtwink-
lig zueinander montiert sein
(Bild 1). Kleine Abweichungen
bedeuten bereits Fehlinterpre-
tationen von nicht vorhandenen
Drehbewegungen. Wenn die
Schwingungen der angeregten
Keramik nicht senkrecht zu
den Detektoren iibertragen
werden, dann betrigt die er-
zeugte Spannung nur wenige
Millivolt. Diese sehr kleinen
Signale lassen sich nur durch
komplexe elektronische Filter
von eventuell vorhandenen
Storungen trennen. Der neue
Sensor von Murata schlidgt hin-
gegen einen anderen Weg ein:
die Verwendung von zwei De-
tektoren, die im Winkel von
60 Grad zueinander montiert
sind (Bild 2), rufen bei Storsi-
gnalen — wie zum Beispiel Vi-
brationen von Motoren —
gleichsinnige Spannungsinde-
rungen hervor. Eine Beeinflus-
sung des Nutzsignals tritt nicht
auf, da nur die Spannungsdiffe-
renz der beiden Detektoren zur

Bestimmung der Winkelge-
schwindigkeit  herangezogen
wird. Somit ist die Differenz-
spannung gleich null, wenn
sich der Kreisel in Ruhelage
befindet.

Eine im Gehiduse integrierte
Elektronik stellt dem Anwen-
der ein Gleichspannungssignal
zur Verfiigung, das proportio-
nal zur Winkelgeschwindigkeit
des Bausteins ist. Die Block-
schaltung des Drehratensensors
zeigt Bild 3, die Innenansicht
mit dem Sensorstab und der
Auswerte-Elektronik  Bild 4.
Der Ausgangsspannung ist eine
Offsetspannung von ungefdhr
2,5 Volt tiberlagert. In der Ru-
helage mifit man genau diese
Spannung. Bei Drehbewegun-
gen um die Lingsachse dndert
sich die Ausgangsspannung
proportional zur Winkelge-
schwindigkeit. Der Skalenfak-
tor des Kreisels betragt 22,2
mVs/Deg. Wenn man beispiels-
weise die Winkelgeschwindig-
keit des Gyrostars um 2 Deg/s
dndert, so steigt oder sinkt
die Ausgangsspannung am An-
schluf Sensor Output um
444 mV  entsprechend der
Drehrichtung. Bei der maximal
zuldssigen ~ Winkelgeschwin-
digkeit von 90 Grad/s liegt die
Spannung an Sensor Output bei

Oszillator

o

Phasen-
Kompensation

Differenz-
Verstdarker

—>{ Synchronisation >

Gleich-
spannungs-
Verstarker

>

Bild 3. Das Innenleben des ENV-05A im Blockschaltbild.
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Bild 1. i
Prinzipieller Zugefiihrte
Aufbau eines . Drehbewegung
herkdmm-
lichen Piezo- w
kreisels. . [
y V
Detektor- Keramik
7
T3
R
Detektor-Keramik — l M Ervegar
Bild 2. ~
Geometrie Basistrdger
des Piezo- \“/‘
kreisels von
Murata.

rund 4,5V — beziehungsweise
bei 0,5 V fiir die andere Dreh-
richtung. Der ‘Swing’ der Aus-
gangsspannung um den Mittel-
wert von 2,5V betrigt also
+2 V. Dabei benétigt der Gy-
rostar bei einer Stromaufnahme
von 15 mA eine Versorgungs-
spannung zwischen 8...13,5 V.
Die Auflosung des Sensors,
der in einem 45 g leichten
Gehiduse Platz findet, betrigt
0,1 Grad/s.

Hitze

Der Einfluf der Temperatur
wirkt sich auf die meisten elek-
tronischen Bauelemente nach-
teilig aus. Beim Einsatz in
Kraftfahrzeugen sind elektroni-
sche Bauelemente extremen
Temperaturunterschieden aus-
gesetzt, so dal} eine Betrachtung

der Temperaturabhingigkeit des
Piezokreisels notwendig ist.
Aus diesem Grund wurde der
Kreisel in einem Klimaschrank
betrieben (maximale Betriebs-
temperatur des Kreisels —20 bis
+60 °C). Die Temperatur wurde
hierbei innerhalb einer Stunde
von —10 Grad auf +50 °C er-
hoht, wobei alle 10 Sekunden
die Offsetspannung und die
ebenfalls vom ENV-05A bereit-
gestellte Referenzspannung ge-
messen und protokolliert wurde.
Das ermittelte Temperaturver-
halten kann man Bild 5 entneh-
men.

Aufgrund der Beschaffenheit
des Klimaschrankes ist der An-
stieg der Temperatur nicht line-
ar (Punktlinie in der Abbil-
dung). Mit steigender Tempera-
tur ist auch eine Erhohung der
Offsetspannung zu beobachten.

Bild 4.

Am drei-
eckigen
Sensorstab
sind
deutlich

die Piezo-
abnehmer
zu erkennen.
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Bild 6. Die Erweiterung von Maxims MAX186-Board.

Durch das abschirmende Ge-
hduse erfolgt die Anderung der
Offsetspannung  zeitverzogert
(Zeitkonstante ungefihr 10 Mi-
nuten). Hilt man die Tempera-
tur tber einen ldngeren Zeit-
raum (15 Minuten) konstant, so
erreicht die Offsetspannung
wieder das Ausgangspotential.
Bei dem beobachteten Verhal-
ten handelt es sich entweder um
eine ungleichmiBige Erwir-
mung des Basistrigers, in des-
sen Folge die Piezokeramiken
unterschiedlich verformt wer-
den, oder um eine integrierte
Temperaturkompensation. Die
Datenblitter des Herstellers
geben jedoch keinen Aufschlufl
tiber mogliche Kompensations-
schaltungen.

Die Anderung der Referenz-
spannung (nominal 5 V) ist ver-
nachldssigbar klein. In dem
untersuchten Temperaturinter-
vall betrdgt der Maximalwert
5,06 V. und der Minimalwert
5.03 V. Dies entspricht einer
Drift von nur 0,6 %. Die zur
Verfiigung stehende Referenz-
spannung ist somit geeignet, um
sie als Bezugsspannung fiir
einen nachfolgenden A/D-
Wandler zu nutzen.

Relativ

Analog zur translatorischen Be-
wegung sind auch bei der Rota-
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tion die Grofen Strecke und
Geschwindigkeit differentiell
miteinander verkniipft. Somit
besteht zwischen Winkelge-
schwindigkeit @ und Winkel ¢
der Zusammenhang ® = d¢/dt.
Hieraus ergibt sich ¢ = Jo dt
+ C. Da man mit einem Piezo-
kreisel nur die Winkelge-
schwindigkeit eines Korpers
messen kann, muf} ein gegebe-
nenfalls benétigter Drehwinkel
durch Integration der Ge-
schwindigkeit ermittelt werden.
Jedoch ist das Integral unbe-
stimmt, da die Integrationskon-
stante C nicht bekannt ist (eine
Nebenbedingung fehlt). Somit
kann man dieses Problem nicht
eindeutig 16sen. Fiir die prakti-
sche Anwendung ergibt sich
also der Nachteil, dafl man kei-
nen absoluten Drehwinkel er-
mitteln kann, sondern nur eine
Winkeldnderung.

Die notwendige Integration ld6t
sich prinzipiell auf zwei Arten
durchfiihren: Analog-Integrati-
on der Winkelgeschwindigkeit
durch geeignete elektronische
Schaltungen oder Digitalisie-
rung der Winkelgeschwindig-
keit und anschliefende numeri-
sche Integration (Aufsummie-
rung) mit einem Mikroprozes-
sor. Im letzteren Fall kann man
einen ADC zum Digitalisieren
der Ausgangsspannung des
Kreisels (proportional zur Win-

kelgeschwindigkeit)  nutzen.
Aus diesen Daten ermittelt an-
schlieBend der pP durch einen
geeigneten Algorithmus den re-
lativen Drehwinkel.

Sofern man das Ausgangssignal
des ENV-05A mit einem pP-
System auswerten mochte, muf3
zuniichst ein geeigneter ADC
ausgewihlt werden. Dabei soll-
te der A/D-Umsetzer eine aus-
reichende Auflosung bieten, um
eine akzeptable MefBgenauigkeit
zu gewihrleisten. Um auch
hohere Winkelgeschwindigkei-
ten bestimmen zu konnen, muf}
die Umsetzzeit des Datenwand-
lers hinreichend klein sein.

Hardware

Fiir die ELRAD-Testschaltung
fiel die Wahl auf einen ADC
vom Typ MAX186 von Maxim
[1]. Dieser Baustein bietet eine
Auflésung von 12 Bit und er-
reicht somit eine MeBgenauig-
keit von 0,2 °/s. Die Abtastrate
dieses Bausteins betrigt bis zu
133 kHz, wobei insgesamt acht
Single-ended-Einginge (alter-
nativ vier Differenzeinginge)
vielfiltige Einsatzmoglichkeiten
bieten. Eine interne Track-and-
Hold-Schaltung ist ebenso Be-
standteil des ICs wie ein schnel-
les serielles Interface und ein
Multiplexer fiir die Auswahl
eines  Analogeingangs. Im
Gegensatz zu vielen anderen
ADCs besitzt der MAX186 eine
interne Spannungsreferenz von
4,096 V. Somit ist der Daten-
wandler nicht auf die Referenz-
spannung des Gyrostars ange-
wiesen.

Das Evaluationkit zum MAX
186 — bestehend aus pP- und
Wandlerplatine — ist bestens fiir
den Gyrostar geeignet. Das
MAX186-Board nimmt den Da-

tenwandler samt seiner externen
Schaltung auf und bietet iiber-
dies ein kleines Experimentier-
feld. Bei der anderen Platine han-
delt es sich um das MAX80C32-
Modul, dessen Herzstiick ein
Mikrocontroller vom Typ 80C32
bildet. Dieses pP-Board kann
man via RS-232 mit einem PC
verbinden. Um den Kontakt zur
Umsetzerplatine herzustellen,
benutzt man ein 40poliges Pfo-
stenfeld. Auf dem pP-Modul ist
neben dem Mikrocontroller ein
32 KByte groles RAM und ein
16 KByte umfassendes EPROM
untergebracht. Das EPROM-
Programm versucht, nach einem
Power-up iiber die serielle
Schnittstelle des Boards ein
Anwenderprogramm vom Host-
rechner in das RAM des 80C32-
Boards zu iibertragen. Nach Ab-
schluf} dieses Vorgangs startet
das RAM-Programm. Somit
kann man diese Platine nach
Belieben programmieren.

Zum Test des Gyrostars mul}
man die in Bild 6 angegebene
Schaltung auf dem Experimen-
tierfeld des MAX186-Boards
realisieren. Hochfrequente Sto-
rungen auf dem Ausgangssignal
des Piezokreisels erfordern die
Verwendung eines Eingangsfil-
ters. Dabei wurde ein aktiver
TiefpaB zweiter Ordnung mit
Bessel-Verhalten gewihlt. Die
Grenzfrequenz des Operations-
verstdrkers ist dabei auf 15 Hz
festgelegt. Da der OpAmp als
nichtinvertierender Verstirker
mit der Spannungsverstirkung
von 1 ausgefiihrt ist, liegt die
Eingangsspannung im Durch-
laBbereich  unverfdlscht am
Ausgang an. Die ab etwa 4,7V
auftretende Begrenzung der
Verstarkung wird durch eine
Z-Diode hervorgerufen. Sie soll
verhindern, dafl die Spannung
am Eingang des A/D-Umsetzers

Bild 7. Gyro stellt die Winkelgeschwindigkeit und
Winkeldnderung grafisch dar.
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Plot einer Testfahrt in der Innenstadt Hannovers-

die Positionsdaten wurden ausschlieBlich

mit dem Gyrostar ermittelt.

unzuldssige Werte annimmt. Da
die Betriebsspannung des Krei-
sels direkt mit der des
MAXS80C32-Moduls verbunden
ist, darf diese nicht tiber der des
ENV-05A liegen.

Programm

Zum Lieferumfang des MAX-
186-EV-Kits gehort neben der
Hardware und einer ausfiihrli-
chen Dokumentation auch eine
PC-Software, die zum Betrieb
der Demoplatine dient. Dabei
iibertriigt dieses Programm zu-
néchst ein Steuerprogramm in
das RAM des pP-Boards, das
den MAX186 bedient. Sobald
dieser Vorgang abgeschlossen
ist, startet das RAM-Programm.
Nun kann man Umsetzergeb-
nisse abrufen. Die ermittelten
Werte zeigt die PC-Software als
Zahlenwerte an. Diese reprisen-
tieren bei Verwendung des
Gyrostars die momentane Win-
kelgeschwindigkeit des ENV-
05A.

Wie bereits erwihnt, muf fiir
die Bestimmung der Winkeldn-
derung eine Integration durch-
gefiihrt werden. Zum einen
kann man diese Berechnung
durch die Erweiterung des
80C32-Programms realisieren.
Dabei steigt jedoch die Menge
der zu iibertragenden Daten an
den PC, sofern man an der Win-
kelinderung und der Winkelge-
schwindigkeit interessiert ist.
Zum anderen besteht die Mog-
lichkeit, das Hostprogramm zu
dndern. Da die Quelltexte der
PC- und Modulsoftware dem
Demokit beigefiigt sind, kann
man beide Losungen ohne
Schwierigkeiten verwirklichen.

das pP-Programm an das
80C32-Modul. Zuvor wird je-
doch der Anwender aufgefor-
dert, den COM-Port und die
Ubertragungsrate festzulegen.
Klickt man nun ‘Start’ an, so
nimmt der MAXI186 seinen
Dienst auf. Hierzu synchron
stellt Gyro nun den Verlauf der
Winkelgeschwindigkeit und der
Winkeldnderung in einem Skip-
Chart dar. Dabei ‘laufen’ die
Kurven quasi iiber den Bild-
schirm (Bild 7).

Gyro arbeitet unter MS Win-
dows und wurde mit LabWindo-
ws/CVI von National Instru-
ments programmiert. Bei diesem
C-Compiler handelt es sich um
ein leistungsstarkes Tool, das
speziell auf die Bediirfnisse von
technischen Anwendungen zu-
geschnitten ist. So kann man in
einer Programmzeile Signale
generieren, eine FFT bestimmen
oder ein Fenster auf den Bild-
schirm zaubern. Gyro kann man
der Mailbox der ELRAD (Tel.:
05 11/53 52-4 01) entnehmen.

Fazit

Der Gyrostar ENV-05A von
Murata macht einen ausgereif-
ten Eindruck. Dies gilt sowohl
fiir die Leistungsdaten wie auch
fuir die technische Realisierung
des Bausteins. Wie die angege-
bene Applikation zeigt, kann
man diesen Piezokreisel leicht
in eine Schaltung integrieren.
Der Preis bei Einzelstiickzahlen
liegt laut Auskunft des Ver-
triebs (SKTrade in Niirnberg)
bei etwa 600 DM inklusive
Mehrwertsteuer, es sind aber
auch schon abgespeckte Ver-
sionen ab etwa 140 DM erhilt-

r MENSCH UND MASCHINE UBER DIE NEUE ELEKTRONIK j

SCHALTEN SIE uMm.
Mit AutoCAD
unp ACAD-PCB.

Dank Mensch und Maschine und
dem neuen ACAD-PCB konnen
Elektronik-Entwickler ab sofort
beliebig schalten und walten.
Die EDA-Lésung unter AutoCAD
ist schlieBlich ein kompletter
Werkzeugkasten: Ob Schaltplan,
Leiterplattenlayout oder Erstel-
lung der Fertigungsdaten — mit
ACAD-PCB arbeiten Sie nicht nur
komfortabel und effektiv, son-
dern auch schnell. Mit ACAD-PCB
erzeugen Sie automatisch Stiick-
listen, arbeiten fehlerfrei dank
Online-Design-Rule-Checks und
verfiigen tber einfache Plazie-
rungsfunktionen.

Weitere Highlights:
flexible Generierung beliebiger
Kupferflachen, vollstandige

Optimierung der CAM-Daten,
C-Funktionalitat und mehr.

Also, schalten Sie um und Uber-
zeugen Sie sich von ACAD-PCB. Bei
den freundlichen Vertriebspartnern
von Mensch und Maschine,
Deutschlands anerkannter CAD-
Kompetenz.

Mensch und Maschine GmbH
Argelsrieder Feld 5

82234 Wessling

Tel.: 08153 /933-0

Fax: 08153 /933-100

12047 Berlin 030/6933072
20359 Hamburg 040/436096
40699 Erkrath 0211/92471-0
65185 Wiesbaden 0611/302042

07156/9525-0
08153/933-111

71254 Ditzingen
82234 Wessling

/Vlensch $Vlaschine

—— CAD - Lésungen von Mensch zu Mensch —

ASM, MUNCHEN

Um sowohl die Winkeldnde- lich. roe
rung und die Winkelgeschwin- " 10119 Berlin, COMPAL GmbH, 030 / 2828914
dlgkelt mit akzeplabler Ge- Litaratur mAutOdeSko 18119 Rostock, OSAM 0riginal~$oftware,

schwindigkeit zu ermitteln, ent-
stand im ELRAD-Labor das
Programm Gyro. Nach dem
Programmstart {ibermittelt Gyro

Authorized Dealer 0381/5196251 ¢ 32052 Herford, Sys-CAD GmbH,
05221/ 9150-0 » 34123 Kassel, Bohnhard CAD, 0561 / 54200 ¢ 35440 Linden,
Winter & Partner GmbH, 06403 / 71005 » 65549 Limburg, integra, 06431/ 9857-0
68161 Mannheim, URBAN Tetrasys GmbH, 0621/ 105128 « 70794 Filderstadt,
Andronic GmbH, 07158 / 3054 = 72766 Reutlingen, Fauser GmbH, 07121/ 1626-0
73230 Kirchheim/Teck, Mahle GmbH, 07021 / 9419-0 » 73240 Wendlingen,
Sommer & Partner GmbH, 07024 / 53733 » 76327 Pfinztal, CAXsoft, 07240 / 3278
82140 Olching, Kooymans Elektronik, 08142 / 29781

[1] Ernst Ahlers, Peter Rébke-
Doerr, 8 x12 Bit, ELRAD
10/93, Seite 28
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Entstordienst

EMV-gerechies Design elektronischer Schaltungen, Teil 1

Dr.-Ing. Joachim Franz

Probleme mit der
elektromagnetischen
Vertraglichkeit existie-
ren seit Anbeginn der
Elektronik und kdénnen
einem den letzen Nerv
rauben. Meist wird die
EMV am Labortisch
oder im MeBraum
zurechtgebastelt.
Hohes EMV-Niveau ist
aber nur durch syste-
matische Planung
erreichbar. Die muB im
wesentlichen in der
Entwurfsphase
erfolgen. Wer den
Mehraufwand zu
Anfang scheut, bezahit
spéter mit etlichen
Redesigns.

Dr.-Ing. Franz bewegt sich seit

35 Jahren auf dem Gebiet der
EMV. Zundichst absolvierte er sein
Studium der Elektrotechnik an der
TH Braunschweig. Nach einer Zeit
als Entwicklungsingenieur bei
Telefunken in Hannover wurde

er zum akademischen Oberrat am
Institut fiir Grundlagen der Elek-
trotechnik und Meftechnik der
Universitdt Hannover berufen

und betreut dort das Arbeitsgebiet
Elektronische Mefstechnik.

36

ZUm Einstieg ins Thema ist

erstmal eine zweckmifige Be-
trachtungsweise der Signalkrei-

se und Koppelmechanismen
erforderlich. Den prinzipiellen
Mechanismus der Storbeein-
flussung stellt Bild 1 dar. Ein
Signalkreis besteht aus einer
Signalquelle, einer Signalsenke
und den impedanzbehafteten
Verbindungsleitungen zZwi-
schen beiden.

Ein Signal kann prinzipiell
durch verschiedene physikali-
sche Grolen realisiert werden;
zum Beispiel durch die Span-
nung oder den Strom. Der Sig-
nalkreis besteht etwa aus einer
Spannungsquelle (Bild 2a) und
einer Last. Im allgemeinen ist
der Lastwiderstand R; sehr viel
grofier als der Innenwiderstand
R;. Die Quelle prigt die Span-
nung ein, und der Strom ist ver-
nachlidssigbar. Fiir die Strom-
quelle (Bild 2b) gilt dagegen:
R; >>R;. Der Strom wird von
der Quelle eingeprigt, die Span-
nung an der Last ist fiir R, — 0
vernachléssigbar.

Sind nur die eingekoppelten
Storungen zu bestimmen, setzt

man zweckmifigerweise die
SignalgroBe der Quelle zu Null.
Die Quelle wird lediglich durch
ihren Innenwiderstand definiert.
Die Ersatzschaltbilder von Span-
nungs- und Stromquellen sind
dann gleich (Bild 2c). Span-
nungs- und Stromiibertragung
unterscheiden sich nur noch
durch das Verhiltnis R/R; .

Bild 3 stellt eine Stromiibertra-
gung mit aus ICs aufgebauter
Stromquelle und -senke dar.
Bild 4 zeigt eine solche Uber-
tragung mit diskreten Transisto-
ren. Als Quelle dient eine Emit-
terschaltung, die den Strom i er-
zeugt; die Senke (Basisschal-
tung) besitzt einen sehr kleinen
Eingangswiderstand. Emitter-

Storquelle f—

Kopplungs-
mechanismus

i

Storsenke

Bild 1. Modell der elektromagnetischen Beeinflussung.

Rj

lUs

a)

b) c)

Bild 2. Ersatzschaltbilder fiir Signalquelien: Spannungs-
quelle (a), Stromquelle (b) und nur mit Innenwiderstand

modelliert (c).
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Stromquelle

und Basisschaltung zusammen
nennt man Kaskodeschaltung.

In unsymmetrischen Systemen

liegt einer der beiden Leiter auf
Bezugspotential, auch Masse ge-

]
o
|
l

4

Bild 3:

Strom-
iibertragung,
aufgebaut mit
Operationsver-
starkern.

Stromsenke

nur durch ihren Innenwiderstand
R; dargestellt. Die Impedanzen
der Leitungen aa’ und bb’ seien
zundchst vernachldssigt. Der
Storanteil uy g, der Spannung
am Eingang der Last betrigt

SN
o |

O_I i

|
|
|
| T
|
|
|

L_Stromquelle J

L

|
R, |
|
|

Stromsenke J

Bild 4: Stromiibertragung, aufgebaut mit Transistoren.

nannt (Bild 5a). In symmetri-
schen Systemen sind die Signale
beider Signalleitungen gleich
groB, aber von entgegengesetzter
Polaritit gegen Masse, die Impe-
danzen gegen Masse sind in
Quelle und Senke gleich groB3
(Bild 5b); der Signalstrom auf
der Masse ist — wie bei allen
symmetrischen Systemen — Null.

Kapazitive Kopplung

Bild 6 zeigt einen von g, durch
kapazitive Kopplung gestorten
Signalkreis. Die Signalquelle ist

Bild 5:
Unsymmetri-
sches (a)

d

(unter der Voraussetzung, daf3

im Frequenzbereich gilt:
Xc > R; I Ry) im Zeitbereich:
Ri-Rp
Up g = ————— =+ ls .
Lstor Ri 3 RL tor ( | )
mit
dug;
Lygor = C- e
dt
oder im Frequenzbereich:
R;i-Rp
uLSK"r i —— T
: Ri + RL (2)

mit

Lst'cir :J(DC . us!i’)r

Der Storanteil up g, ist mit (1)
und (2) im Zeit- und Frequenz-
bereich fiir Spannungsiibertra-
gung (R; << Ry):

dusldr ) Ri ) RL

Up g6 =C-
b dt R +R_

duslbr
dt

=C- ‘R, bzw.

Ri'RL

.uLstﬁr=j(DC . gsltir ' m

:ju)c'ustdr (3)

Fiir Stromiibertragung (R; >>R;)
ist Gl. 3 durch Ry zu dividieren:

. C dus(('jr Ri
l I - — | —
LS‘Or dt Rl + RL
dus (3}
~C.—= bzw.
dt
. R;

lleér:JwC . gsttir : m[‘

= JO)(: . —ustér (4)

Die Gleichungen (3) und (4)
enthalten jeweils drei Terme,
iiber die die eingekoppelte Sto-
rung beeinflult werden kann.
Folgende MaBnahmen reduzie-
ren die Storung:

1. Verringern der Koppelkapa-
zitat C durch

und symme-
trisches (b)
System mit
Spannungs-
iibertragung.
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Entwicklungsumgebungen
8031/32, 8751/52, BOCS535/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
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In-Circuit-Emulator
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== )
a 1 a’ !Lstor
-O ——C—
C) 1Ust'dr Ri lULstér RL
b b’
Signalquelle Last
Bild 6: Kapazitive Kopplung.
i opn ' \ Hligtsr)
stor
-
\ / ILstor
R; [ . ® . Yistor |JRL
B listsr), @ listsr)
o ‘, - il s
-0— . -O-
—_—
Signalquelle u ligtar) Last
Bild 7: Magnetische Kopplung.
— kurze Verbindungsleitungen, 3. Niedrigen Innenwiderstand

— nicht parallel gefiihrte Leiter,

— groBen Abstand zwischen den
Leitungen,

— Abschirmen aller storungs-
gefihrdeten Teile (Verringern
der Betriebskapazitit),

—eine zwischen zwei sich
storenden Leitungen einge-
fiigte, auf Bezugspotential
(Masse) liegende Leitung.

2. Niedrige Anderungsgeschwin-
digkeit der Storspannung durch
Einsatz aktiver Bauteile mit
niedriger Grenzfrequenz; gege-
benenfalls durch TiefpaB-Filter.

R; der Signalquelle (Spannungs-
libertragung).

4. Streng symmetrische Anord-
nung der Schaltung.

Zur Diagnose ersetzt man die
Signalquelle in  geeigneter
Weise durch einen Kurzschlu3
(R;=0). uj s muBl dann ver-
schwinden oder bei nicht zu
vernachlidssigender  Leitungs-
Léangs-Impedanz sich wenig-
stens entsprechend stark verrin-
gern. Bei mehreren Storquellen
schliefit man nacheinander die
Quellen kurz, um ihren Einfluf}
einzeln zu bestimmen.

Magnetische
Kopplung

Der in Bild 7 dargestellte Si-
gnalkreis — die Signalquelle ist
nur durch ihren Innenwiderstand
dargestellt — ist von einer ma-
gnetischen Induktion B(iy,) und
damit von einem FluB ®(ig;,)
durchsetzt. Durch eine von iy,
hervorgerufene  FluBidnderung
wird eine Stérspannung ugg, in
der Masche induziert, von der an
den Verbraucherklemmen steht:

Ry
Ri +* RL

Up gor = * Uggisr

dlstér

mit ugs =M - 5

bzw. Ugs=JjoOM - L wird bei

Spannungsiibertragung (R; < Ry ):

dig; R,
U =M - . =
dt  Ri+Rp
dis’(iir
=M. — bzw.
dt
. Ry
Q[_slﬁr :j(,l)M : L&tﬁr . Ri N RL
= j(DM ) lslﬁr (5

bei Stromiibertragung (R>R;)

: diemr 1
g =M+ —— -
b dt R +R,
digs 1
0 e AN Ry vy
it R

) 1
L gor=jOM - L, - R +R,

1

=joM 'lstér'E

@)

Im Gegensatz zur kapazitiven
Kopplung ist die Storung durch

Storsenke
. dlis)
O R-i Le -
Storsenke qD ‘_i f_df
; . d(is”stb’r) ’
Rlis+istsr) L*—g—— Rs  Ls
- o Rstor Lstor
4 R L -
; d(istor)
Rstor “istar  Lstor - - _dl_:tor
Storquelle Storquelle
a) b)

einen niedrigen Innenwiderstand
R; der Signalspannungsquelle
nicht zu reduzieren. Die Terme
in (5) und (6), die die Widerstin-
de der Masche enthalten, ver-
schwinden aber mit sehr hohem
R;, also bei Stromiibertragung.
Dann fillt die induzierte Stor-
spannung vollstdndig am Innen-
widerstand R; ab. Der Storanteil
im Eingangsstrom wird Null mit
R; = o=. Auch die magnetische
Stérung ist reduzierbar:

1. Verringern der Gegenindukti-
vitiat M durch

— VergroBern des Abstandes
zwischen den sich storenden
Maschen,

— Verkleinern der Schleifenfliche
beider Maschen durch riumlich
benachbarte Verlegung von
Hin- und Riickleiter oder Ver-
kiirzung der Leitungen,

— Verdrillen der Hin- und Riick-
leiter beider Maschen (die
Richtung der magnetischen
Erregung dndert dann in der
gestorten Schleife iiber die
Linge stindig das Vorzei-
chen, so daB} der resultierende
FluB gering ist),

— magnetische Abschirmung mit
Materialien, die ein hohes p,
und eine niedrige Koerzi-
tivfeldstirke  besitzen wie
Permalloy oder Mu-Metall.
Bei hohen Frequenzen wirkt
auch eine elektrostatische Ab-
schirmung als magnetischer
Schirm. Die erzeugten Wirbel-
strome kompensieren die Ma-
gnetfelddnderung  (Beispiel:
Abschirmbecher  fiir  HF-
Schwingkreise in Rundfunk-
geriten).

2. Verringern der Anderungsge-
schwindigkeit des Storstromes
durch den Einsatz von Bauele-
menten mit niedrigerer Grenz-
frequenz oder mit Hilfe von
Tiefpissen.

3. Stromiibertragung durch
einen moglichst groBen Innen-
widerstand der Quelle.

Bild 8: Durch Impedanz-
kopplung hervorge-
rufene Stérspannung (a).
Vermeiden des Effektes
durch getrennte Riick-
leitungen (b).
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Bild 9: Signal-
kreis mit als
Spannungs-
quelle model-
lierter Stérung
aus der Impe-
danzkopplung.

Ri
.
I N\~
R
Mq Ustor

4. Streng symmetrische Anord-
nung der Schaltung.

Zur Diagnose bringt man nach
Moglichkeit den Storstrom -
aber nicht die Stérspannung — in
der storenden Masche zum Bei-
spiel durch Abschalten der
Lastwiderstinde gegen Null.
Die magnetisch in die gestorte
Schleife eingekoppelte Stor-
spannung muf} verschwinden,
nicht aber die kapazitiv einge-
koppelte. Bei mehreren storen-
den Quellen kénnen nacheinan-
der die einzelnen Einfliisse er-
kannt werden.

Impedanzkopplung

Die Impedanzkopplung wird
meist galvanische Kopplung ge-
nannt. Diese Bezeichnung ist ir-
refiilhrend und sollte deshalb
nicht verwendet werden, da die-
ser Effekt auch trotz galvani-
scher Trennung auftreten kann.
Kopplungsursache ist ein in der
Regel komplexer Widerstand;
der Begriff ‘Impedanzkopp-
lung’ ist daher sinnvoller. Der
englische Begriff ‘common-im-
pedance coupling’ trifft den Zu-
sammenhang prizise.

Bild 8a zeigt die Einkopplung
einer Storspannung aus einer
Masche in eine andere durch
Impedanzkopplung. Die der
Storquelle und -senke gemeinsa-
me Leitung stellt die Koppelim-
pedanz dar. Im Verhiltnis zur
Wellenldnge kurze Masse- und
Versorgungsleitungen kdnnen
niherungsweise durch ein Mo-
dell, bestehend aus einer Rei-
henschaltung eines Widerstan-
des R und einer Induktivitit L
(mit ca. 1 nH/mm), beschrieben
werden. Beide Maschen lassen
sich auch als Ersatzschaltung fiir
Schaltungen mit mehreren Ma-
schen und Knoten auffassen.

In der Praxis duBert sich diese
Kopplung hiufig in dem Phiino-
men, daf die Massepotentiale
von Signalquelle und -senke
verschieden sind. In Bild 9 ist
dies durch eine Storspannungs-
quelle ug,, zwischen den be-
trachteten Massepunkten mo-
delliert. Thr Innenwiderstand
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wird durch die im Verhéltnis zu
den iibrigen Impedanzen des
Storkreises (Bild 8) im allge-
meinen niederohmige Masseim-
pedanz dargestellt. Das Storsi-
gnal an R; betrdgt bei Span-
nungsiibertragung (R; < Ry):

Ry
Uggor * = Ugsr

Upstor =
R +R;

(7)
bei Stromiibertragung (R>>R)

1 1

I gior = Ustor © = Uggor ©

R+ R, R;
(®)
Die Impedanzkopplung ldBt
sich reduzieren durch:
1. Verringern  der  Strome

und/oder ihrer Stromanstiegs-
geschwindigkeit aus anderen
Schaltungen, die an der gemein-
samen Impedanz, der
Koppelimpedanz, zur Spannung
fiihren.

Ugtosr

2. Verringern der Koppelimpe-
danz durch Verwendung ge-
trennter Leitungen und die Ver-
bindung beider Maschen nur in
einem Punkt, dem Sternpunkt
(Bild 8b). Eine giinstige Lage
des Sternpunktes ergibt sich oft
zwangsldufig.

3. Stromiibertragung mit R; — oo,

Dilemma

Gleichungen (3) bis (8) fordern
entgegengesetzte Malnahmen:
Bei der kapazitiven Kopplung
wird ein Storstrom (hochohmig)
eingeprigt, der durch die Wider-
stinde im Signalkreis kaum in
seiner GrofBe, wohl aber durch
das Verhiltnis Ry/R; in seinem
Verlauf beeinfluit werden kann.
Mit der Spannungsiibertragung
(und R; — 0) kann die Storung
reduziert werden. Bei der induk-
tiven Kopplung und der Impe-
danzkopplung wird eine Stor-
spannung (niederohmig) in den
Signalkreis eingepriigt. Sie kann
mit einer Stromiibertragung (und
R;— o) unschidlich gemacht
werden. Da die kapazitive Kopp-
lung gut durch Schirmung zu be-
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herrschen ist, stellt die Strom-
libertragung eine geeignete (aber
wenig genutzte) Malnahme
gegen die magnetische und die
Impedanzkopplung dar.

Stromanalyse

Das wichtigste Werkzeug zur
Untersuchung der Impedanz-
kopplung ist die ‘Stromanaly-
se’. Die Kopplung kann in kom-
plexen Schaltungen sehr un-
iibersichtlich werden. Mit der
Stromanalyse kénnen die Kopp-
lungsmechanismen sichtbar und
damit durchschaubar gemacht
werden. Sie ist auf das Schalt-
bild zur Planung eines storsi-
cheren Schaltungsaufbaus, aber
auch auf das Layout oder den
Verdrahtungsplan zur Kontrolle
der EMV-Malinahmen oder des
Aufbaus anwendbar.

Zur Stromanalyse beschreitet
man folgenden Weg: Die Stro-
me aller Maschen einer Schal-
tung werden in ihrem geschlos-
senen Umlauf und fiir beide
Stromrichtungen zur Analyse in
das Schaltbild und zur Kontrol-
le in das Layout oder den Ver-
drahtungsplan eingetragen. Die
Leitungsimpedanzen  konnen
hierfiir meist mit Null ange-
nommen werden. Gleich- und
Wechselstrome lassen sich ge-
trennt betrachten. Die Regel be-
sagt: FlieBen in einem Lei-
tungselement Strome aus zwei
oder mehr Maschen, so sind die
Maschen iiber die Impedanz

[
| Storsenke |

S

7
| Storquelle |
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Bild 10:
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dieses Leitungselementes mit-
einander verkoppelt.

Nun kann entschieden werden,
ob eine Verkopplung dieser
Maschen als kritisch einzustu-
fen ist und durch welche MaB-
nahmen man die den Maschen
gemeinsame Leitungsimpedanz
verringern kann. Nach der Fer-
tigstellung des Layouts oder der
Verdrahtung kann der Storab-
stand einer jeden Masche abge-
schitzt oder berechnet werden.
Mit etwas Erfahrung in der An-
wendung dieser Methode kann
man unterscheiden, welche Ma-
schen eines Entwurfs als kri-
tisch einzustufen sind und wel-
che Strome vernachlissigt wer-
den konnen. Damit beschrinkt
sich der Analyseaufwand.

Bei der Anwendung der
Stromanalyse werden die Um-
ldufe fiir den idealisierten Fall,
also unter Vernachldssigung
der Leitungsimpedanzen, ein-
getragen. Trotzdem lassen sich
Kopplungen richtig und voll-
stindig erkennen. Dies ist ein
grofer Vorteil des Verfahrens.
Maschenumldufe miissen ge-
schlossen gezeichnet werden,
sonst kdnnen aus der Analyse
falsche Schliisse gezogen und
Kopplungen mit nicht be-
trachteten Zweigen nicht er-
kannt werden. Signalstrome
schliefen sich meist — auch bei
ICs — iiber die Versorgungs-
und Masseleitungen. Deshalb
miissen von integrierten Schal-

tungen auch Schaltungseinzel-
heiten im IC bekannt sein. Die
Umléufe sind im allgemeinen
fiir beide Stromrichtungen un-
terschiedlich, wie sich spiter
noch zeigt.

Gleichstrompfade schlieBen sich
nur iiber die jeweiligen Versor-
gungsspannungsquellen; dies ist
bei Schaltungen empfindlicher
Gleichspannungsverstirker zu
beriicksichtigen. Wechselstrom-
pfade konnen sich sowohl iiber
Versorgungsspannungsquellen
als auch tiber Entkopplungskon-
densatoren (Abblockkondensa-
toren) schlieBen.

Wendet man die Stromanalyse
auf das Beispiel nach Bild 8
an, so wird im Schaltbild 10a
auch ohne eingezeichnete Lei-
tungsimpedanzen sichtbar, da
die gemeinsame Leitung von
Stromen aus beiden Maschen
durchflossen wird und damit
beide Maschen miteinander
verkoppelt; ihre Impedanz ist
die Koppelimpedanz. Verbin-
det man nun beide Maschen
nur noch an einem Punkt, ist
die Beeinflussung beseitigt
(Bild 10b).

Eine Analyse der in den Bild 8
und 10 angewandten Vorge-
hensweise, die impedanzge-
koppelten Maschen zu entkop-
peln, fiihrt zur Formulierung der
‘Methode der Verschiebung der
Knotenpunkte’: Die beiden
Knoten, die die Enden des
Zweiges mit der gemeinsamen

| Stérsenke |
|
Bild 11:
=777 Verschiebung der
= Knotenpunkte:
I Storquelle ' zwei Méglichkeiten
L J zur Eliminierung
des Einflusses von
b) Leitungsimpedanzen.

Impedanz, der Koppelimpe-
danz, darstellen, werden mog-
lichst weit aufeinander zu ver-
schoben. Die Verschiebung der
Knotenpunkte fiihrt zu drei
moglichen Ergebnissen:

1. Die Knoten fallen zusammen
zum Beispiel bei Leitungsimpe-
danzen  (Bild 11a); dieser
gemeinsame Punkt wird héufig
als Sternpunkt bezeichnet.

2. Beide Maschen erhalten je
einen Massebezugspunkt oder
Untersternpunkt, die durch
eine (kurze) Leitung verbun-
den werden (Bild 11b). Dies
ist dann von Vorteil, wenn die
storende Masche ein sehr
hohes di/dt enthdlt und die
Senke empfindlich auf Stor-
spannungen reagiert; die rdum-
liche Ausdehnung eines ge-
meinsamen Knotens im Layout
kann bereits eine unzulissig
hohe Koppelimpedanz erzeu-
gen. Strome konnen durch eine
Hierarchie der Sternpunkte
und mit Hilfe der Leitungsim-
pedanzen ‘kanalisiert’ werden.
Sie flieBen nun kontrolliert
und damit vorhersehbar.

3. Die Knoten konnen nicht zu-
sammenfallen wie zum Beispiel
bei Abblockkondensatoren.

Mit den dargestellten Methoden
lassen sich auch allgemeine
Hinweise gewinnen, zum Bei-
spiel fiir die optimale Plazie-
rung von Bauelementen oder
die Auslegung der Leitungs-
fithrung, insbesondere der Ge-
staltung des Masse- und Versor-
gungssystems. Die Methoden
kann man auch auf Probleme
anwenden, wie sie bei der Ver-
bindung einer Baugruppe oder
eines Geridtes mit externen
Quellen — etwa der Netzspan-
nung — oder einem anderen
Gerit auftreten. Dies zeigen die
nédchsten Folgen, die sich mit
der Abblockung elektronischer
Schaltungen und dem Masse-
system beschiftigten. cf
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Background-Debug-Modus des MC 68332

Dipl.-Inform.
Josef Fuchs

Das Controllerboard ist
frisch bestiickt, man
schaltet ein und ...
kein Lebenszeichen.
Wer in dieser Situation
einen Controller aus
Motorolas CPU32-
Familie im Sockel
stecken hat, kann den
Noteingang nehmen
und nach dem
Befinden des Boards
fragen. Der Back-
ground-Debug-Mode
(BDM) ermdglicht die
Kontrolle des Prozes-
sors per PC und
serieller Schnittstelle.
Aber auch ohne Notfall
hilft der Noteingang
weiter: zur Program-
mierung von Flash-
speichern oder gar
EPROMs on board.

Dipl.-Inform. Josef Fuchs studier-
te an der TU Miinchen Informa-
tik/Elektrotechnik. Er ist bei Mo-
torola seit 1986 fiir die M68000-
Familie zusténdig. In den letzten
Jahren lag sein Schwerpunkt auf
den 32-Bit-Controllern aus der
M68300-Familie.
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En 10poliges Flachbandka-

bel, die kleine Interfaceschal-
tung aus ELRAD 11/94 und
etwas Software 6ffnen Tiir und
Tor zur CPU32. Eine mit SMD-

Bauteilen bestiickte Platine
kann zum Beispiel am Ende der
Fertigung per BDM getestet
werden, und bei dieser Gelegen-
heit 146t sich gleich ein Pro-
gramm fiir die Zielanwendung
in die Flash-Bausteine schrei-
ben. Oder der Belebungsver-
such eines toten Boards: Zu-
nichst iiberpriift man erst ein-
mal den Speicher mit der spezi-
ellen Terminalsoftware BD32.
Kurzschliisse (Lotbriicken) zwi-
schen Daten oder Adrefileitun-
gen lassen sich leicht aufspiiren,
denn auch mit defektem Spei-
cher ist der BDM trotzdem voll
funktionsfdhig, und man nimmt
durch die “Hintertiir’ direkt mit
der CPU Verbindung auf. Die
erforderliche Software ist in der
ELRAD-Mailbox erhiltlich, und
alle folgenden Beispiele und
Beschreibungen sind auf das
Programm BD32 abgestimmt.
Allerdings gibt es auch Situatio-
nen, in denen der BDM nicht
auf Anhieb funktioniert. Daher
zuniichst eine kurze Erlduterung
tiber die Ursachen von Total-
verweigerern und Abhilfemog-
lichkeiten.

Als Grundvoraussetzung bend-
tigt der Controller eine einwand-
freie Versorgungsspannung und
den Systemtakt. Um iiberhaupt
anzulaufen, darf sich die CPU
natiirlich nicht im Reset-Zustand
befinden. Sollte also der BDM
nicht auf Anhieb arbeiten, so
sind als erstes Spannung, Takt
und RESET zu iiberpriifen. Be-
sonderes Augenmerk ist dabei
auf RESET zu richten: dieser Pin
ist bidirektional, er kann deshalb
sowohl einen externen Reset er-
kennen als auch einen Reset nach
aufen generieren. Das hat zur
Folge, da extern ein Open-
Drain Treiber (mit Pull-up) zum
Einsatz kommt. Liegt nun ein ex-
terner Reset an, so wartet der
Controller als erstes auf die stei-
gende Flanke dieses Signals. Der
Controller sorgt selbsttiitig dafiir,
daB das Reset-Signal fiir minde-
stens 512 Takte low ist. Der
RESET-pin ist wihrend dieser
Zeit ein Open-Drain-Ausgang.
Sobald nun der Controller dieses
Signal wieder deaktiviert, zieht
der externe Pull-up das Signal
auf High (Bild 1).

Durch die unvermeidlichen Ka-
pazititen auf der Leitung bend-
tigt der RESET-Pin einen Mo-
ment, bis er korrekten High-
Pegel erreicht hat. Damit der

Controller wéhrend dieser Zeit
keinen externen Reset erkennt,
ignoriert er den Pin intern fiir
die Dauer von zehn Takten. Erst
danach ist der RESET-Pin wie-
der ‘scharf’. Der externe Pull-
up-Widerstand muf3 den Pin also
in weniger als zehn Takten kor-
rekt nach High gezogen haben.
Liegt nach diesen zehn Takten
kein einwandfreier High-Pegel
an, so erkennt der Controller
einen (erneuten) externen Reset.
Ein Pull-up von 10k€2 ist nicht
in der Lage, eine geniigend
kurze steigende Flanke zu gene-
rieren. Selbst ein Wert von 2 kQ
kann eventuell schon zu hoch
sein, wenn die Kapazitit der
Leitung und der Bausteine an
der RESET-Leitung hoher ist.
Aus diesem Grund sollte der
Pull-up an der RESET-Leitung
einen Wert von nicht mehr als
1 kQ aufweisen. Das erhoht
tibrigens nicht die Verlustlei-
stung, denn im Betrieb ist die
RESET-Leitung immer high.

Unter bestimmten Umstinden
aktiviert der Controller RESET
langer als 512 Takte. RESET
wird erst dann inaktiv, wenn der
Systemtakt stabil anliegt. Solan-
ge der Takt nicht stabil lauft
und deshalb die PLL nicht ‘ein-
rastet’, bleibt der RESET aktiv.
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Bild 1. Verlauf der RESET-Signale mit normalem
und zu schwachem Pullup.

Die CPU kann keinen sauberen
Takt generieren, wenn zum Bei-
spiel der Kondensator am XFC-
Pin fehlt, oder aber die Versor-
gungsspannung extrem gestort
ist. Auch eine fehlerhafte Be-
schaltung des Quarzoszillators
verhindert ein korrektes An-
schwingen. Der Quarz muf} mit
Kondensatoren von ungefihr
20 pF nach Masse beschaltet
werden. Bei so kleinen Werten
spielt aber das Layout des
Boards selbst eine grofie Rolle.
Auch kurze Leitungen weisen
Kapazititen von bis zu 10 pF
auf. Die Gesamtkapazitit aus
Kondensator, Leiterbahnen und
Fassung darf 30 pF nicht iiber-
schreiten, sonst ist ein korrektes
Anschwingen des Oszillators
nicht gewihrleistet.

Bauchlandung

Sind die Minimalanforderungen
beriicksichtigt, steht dem Ein-
satz des BDM fast nichts mehr
im Wege. Allerdings passieren
vor der Kommunikation iiber
den BDM bereits einige Dinge
in der CPU. Ist nach dem Reset
bereits der  Breakpoint-Pin
aktiv, so macht die CPU als
erstes fiinf Speicherzugriffe (bei
16 Bit breitem Speicher), bevor
eine Kommunikation per Back-
ground-Interface moglich ist.
Als erstes liest die CPU den In-
halt der Speicherzellen 0 und 2
und ladt diesen Wert in den
Supervisor-Stackpointer. Dann
wird der PC mit dem Inhalt der
Speicherzellen 4 und 6 geladen.
Basierend auf diesem Wert
(Reset-Vektor) wird nun der
erste Befehl gelesen (aber noch
nicht ausgefiihrt). Und genau
hier kann ein Problem liegen:

ELRAD 1995, Heft 7

Die Speicherzellen 0...7 kon-
nen problemlos gelesen werden,
denn fiir diesen Speicherbereich
ist ein Chip-Select definiert.
(Das Chip-Select-Boot ist nach
dem Reset ab der Adresse 0 fiir
ein Megabyte definiert). Aber
der fiinfte Zugriff verwendet die
Adresse, die vorher gelesen
worden ist.

Ist nun im System kein EPROM
vorhanden, liest eine CPU ohne
externe Beschaltung wegen der
internen  Pull-up-Widerstinde
am Datenbus immer $FFFF.
Dieser Wert wird verwendet,
um den fiinften Speicherzugriff
auszufiihren. Fiir diese Adresse
gibt es wahrscheinlich kein
Chip-Select, und deshalb kann
der Buszugriff nicht ausgefiihrt
werden. Bevor aber der Buszu-
griff nicht korrekt beendet wird,
ist eine Background-Kommuni-
kation nicht moglich, denn der
BDM kann nur zwischen zwei
Befehlen (und damit nur zwi-
schen zwei Buszyklen) aktiviert
werden. Ublicherweise sorgt ein
Buserror-Monitor dafiir.daB} ein
Busfehler (BERR) erzeugt wird.
Der interne Busmonitor ist aber
zu diesem Zeitpunkt noch nicht
aktiviert. Bleibt nur die Mog-
lichkeit, das Signal BERR, das
auch am BDM-Stecker anliegt,
extern zu erzeugen. Leider un-
terstiitzt BD32 (zumindest in der
aktuellen Version) dieses Signal
nicht. Ein externer Watchdog im
Background-Interface ~ konnte
diese Funktion erfiillen. Eine an-
dere relativ einfache Losung be-
steht darin, DO unbeschaltet zu
lassen. Wegen des High-Pegels
auf DO liest die CPU eine unge-
rade Adresse als Reset-Vektor,
was zu einem ‘doppelten Bus-

fehler’ fiihrt, der sofort (noch
vor dem fiinften Zugriff) den
BDM aktiviert. Das funktioniert
aber nur dann, wenn aufgrund
der Zugriffe an die Adressen 4
und 6 kein Speicher aktiviert
wurde, denn sonst wird der Wert
aus dem Speicher gelesen.

uC-Terminal

Im Normalfall benotigt BD32 le-
diglich die Information, an wel-
cher PC-Schnittstelle das Inter-
face steckt, zum Beispiel LPTI.
Dazu dient der Befehl ‘Port
LPT1 n’. Alternativ kann man
den Port auch in der Konfigura-
tionsdatei BD32.CFG festlegen.
Der Parameter ‘n’ stellt den
‘Delay-Faktor’ ein, im Normal-
fall 0. Es gibt allerdings manche
PC-Kompatible, die mit dem
Wert 0 Probleme machen. BD32
erzeugt per Software am Paral-
lelport des PC ein Taktsignal
und die zugehdrigen Datensigna-
le mit Frequenzen bis zu einigen
hundert Kilohertz. Leider weisen
manche  Printerports ~ Open-
Collector-Ausginge mit Pull-ups
auf, die die steigende Flanke
sehr langsam machen. Wird nun
das Signal wieder auf Low gezo-
gen, noch bevor es den High-
Pegel richtig erreicht hat, sieht
der Controller stindig low an-
statt eines Taktes. Die Kommu-
nikation ist verhindert. Die Be-
schaltung des Printerports ist sel-
ten bekannt, deshalb empfiehlt
sich Ausprobieren zur Ermitt-
lung des richtigen Delay-Fak-
tors. Alternativ hilft auch die Be-
gutachtung der Signale mit
einem  Speicherscope.  Der
Delay-Faktor ist dann soweit zu
reduzieren, bis einwandfreie
Pegel anliegen beziehungsweise
bis die Kommunikation fehler-
frei arbeitet. Es gibt ‘PC-Kom-
patible’, die einen Faktor von
100 bendtigen. Je hoher der Fak-
tor, um so geringer der Takt, und
damit sinkt natiirlich der Daten-
durchsatz. Dieser Engpal3 macht
sich weniger beim Debuggen als

- vielmehr beim Download groBe-

rer Programme bemerkbar.

Verzégerungstaktik

Fiir den Delay-Faktor ist auch
die maximale Taktrate zur be-
riicksichtigen, die der Controller
toleriert. Diese ist mit der halben
Systemfrequenz angegeben. Bei
iiblichen  Frequenzen  von
16 MHz ist damit eine Ubertra-
gungsrate von bis zu 8 MBit/s
moglich. Die kann ein PC natiir-
lich nicht in Software erzeugen.
Allerdings 1d6t sich die System-
frequenz des Controllers auch

per Software auf bis zu 130 kHz
reduzieren. Die Background-
Datenrate sinkt dann auf maxi-
mal 65 kHz. Dann ist ein Delay-
Faktor von 10 oder mehr zu ver-
wenden. Leider 1Bt sich fiir die-
sen Delay-Faktor keine
allgemeingiiltige Formel ange-
ben, da dieser Wert lediglich die
Linge einer Software-Warte-
schleife im PC bestimmt. Deren
Ausfiihrungszeit hiingt unter an-
derem von Prozessortyp, Fre-
quenz, Cache- und Speicherge-
schwindigkeit ab. Daher emp-
fiehlt sich die Trial-and-Error-

Methode oder die direkte
Begutachtung des Taktsignals
per Speicherscope.
Automatik

Hiufig wiederkehrende Abliufe
lassen sich fiir BD32 als Makro
(‘Do-File") ablegen und spiiter
mit nur einem Kommando kom-
plett ausfithren. So kann ein
Do-File die vollstindige Initia-
lisierung des Bausteins enthal-
ten. Das Do-File funktioniert
dhnlich wie ein Batch, der ein-
zelne Kommandos in BD32-
Syntax enthilt. Ein Aufruf die-
ser Textdatei fiihrt die Kom-
mandos der Reihe nach aus:
Hier ein Beispiel zur Initialisie-
rung der KAT-Ce:

* zuerst den Busmonitor einschalten!
mm $FFFA21;b

06.

* Busmonitor muB auch im BDM aktiv
*sein: Im MCR FRZBM auf 0 setzen
mm $FFFA00

*$FFFAQ0 && (1$4000).

* Taktfrequenz auf 16 MHz einstellen
mm $FFFA04

$7f08.

* Breite der Chip-Selects (Boot, 0 ...
4) auf 16-Bit einstellen

mm $FFFA44

$FFF.

* CS fiir RAMO und RAMT aktivieren
mm $FFFA4C;L

$20073C30

$20075C30

$10073C30

$10075C30.

Schon in dem kleinen Beispiel
zeigt BD32 seine Stirken: Statt
absoluter Werte kann man auch
einen komplexen Ausdruck in
‘C’-Notation angeben, wie hier
an der Adresse $FFFA00 ge-
zeigt.  Mit  dem  Pointer
*$FFFAQ0 wird der Inhalt der
Adresse gelesen, dann mit Not-
$4000 (=$BFFF) UND-ver-
kniipft und dann wieder zuriick-
geschrieben. Ein Punkt schlieft
die einzelnen ‘MM’ -Komman-
dos ab.

Zubehor

Die BD32-Kommandos sind
durch ‘target-residente Treiber’
erweiterbar. Das sind CPU32-
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Programme, die mit BD32
kommunizieren. So ein CPU32-
Programm wird als erstes in den
Speicher des Zielsystems gela-
den und dann gestartet. Der PC
dient der CPU32 dann als Ein-/
Ausgabestation. So lassen sich
zum Beispiel Texte auf den
Bildschirm ausgeben, Eingaben
von der Tastatur iibernechmen,
Werte in eine Datei schreiben
oder daraus lesen.

Als Beispiel dient ein einfacher
Treiber, der einzelne Zeichen
von der seriellen Schnittstelle
des MC68332 empfingt und auf
dem Bildschirm des PC ausgibt
(Listing 1). Die Grundinitialisie-
rung des MC68332 muB bereits
vorher erfolgen, entweder manu-
ell oder durch ein Do-File. Der
Treiber mufl dann nur noch die
serielle Schnittstelle initialisieren
und jedes Zeichen, das an-
kommt, an den PC weitergeben.
Weil die Ladeadresse des Trei-
bers erst kurz vor der Aus-
fithrung feststeht, mu man ihn
immer positionsunabhingig (re-
lokatibel) schreiben. Alle Daten,
die im Programmcode adressiert
werden, sind PC-relativ  zu
adressieren. Ebenso muf} im er-
sten Langwort des Treibers des-
sen Startadresse stehen, also ein
Pointer auf den ersten Befehl.
Als erstes wird eine Zeichenket-
te ausgegeben, die an der Adres-
se ‘STRING’ definiert ist.
Adrefregister AO enthilt einen
Pointer auf diesen String, und in
Datenregister DO wird die Funk-
tionsnummer — in diesem Fall
‘Ausgabe String’ — geladen. Mit
‘BGND’ geht der Controller
dann in den Background-Modus.
Das Programm BD32 im PC
stellt den Wechsel an der
Freeze-Leitung fest. Normaler-
weise wiirde das als Breakpoint
interpretiert und die Ausfiihrung
angehalten. Es ist aber bekannt,
daB ein target-residenter Treiber
lduft, deshalb zeigt ‘BGND’ an,
da} die CPU eine Anforderung
an BD32 gerichtet hat. BD32
liest nun als erstes den Inhalt
von DO und sieht daran, da} ein
String auszugeben ist, dessen
Adresse in AQ steht. Daraufhin
liest BD32 AdreBregister AQ
und schreibt die Zeichen ab die-
ser Adresse auf den Bildschirm,
bis mit $00 das Stringende er-
reicht ist.

Wenn das Kommando vollstin-
dig abgearbeitet ist, startet der
PC den MC68332 per ‘GO’-
Kommando. Das Programm
lduft nun weiter und wartet, bis
an der seriellen Schnittstelle ein
Zeichen erkannt wird. Dieses
wird gelesen und an den PC
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iibergeben, der dieses Zeichen
auf dem Bildschirm ausgibt. Als
Abbruchbedingung wurde in
dieses Programm ‘Control-Z’
eingebaut. Sobald der Treiber
dieses Zeichen erkennt, beendet
er sich. Durch ‘ESC’ kann der
Treiber aber auch vom PC aus
jederzeit beendet werden.

Um zum lauffihigen Programm
zu gelangen, ist der Treiber
erstmal zu assemblieren. Dafiir
eignet sich zum Beispiel der
Freeware-Assembler ~ ‘AS32’,
der ebenfalls in der ELRAD-
Mailbox verfiigbar ist. Das ent-
stehende S-Record muB nun
umbenannt und mit der Endung
“D32’ abgelegt werden (zum
Beispiel SCI.D32). An dieser
Endung erkennt BD32, daB es
sich um einen Treiber handelt.
Bevor der Treiber zum Einsatz
kommen kann, muf} er in einen
freien RAM-Bereich des Zielsy-
stems geladen werden. Die
Adresse spielt dabei keine
Rolle. Das Beispielprogramm
nutzt das interne RAM des
MC68332, das zuvor per BD32
aktiviert und auf die Adresse
$200000 gelegt wird:

mm $FFFB04
$2000.

Mit ‘driver $200000° teilt man
BD32 die Zieladresse des Trei-
bers mit und startet ihn durch
Eingabe des Treibernamens
(Dateiname ohne Endung), also
zum Beispiel ‘SCI’. Da BD32
dieses Kommando nicht kennt,
sucht es automatisch nach einem
target-residenten Treiber mit
diesem Namen (also nach dem
File ‘SCI.D32"). Die Suche er-
folgt auf der Festplatte im aktu-
ellen Directory und im BD32-
Directory. Ist SCL.D32 gefun-
den, wird das Programm in den
Controller geladen und gestartet.
Jedes Zeichen, das an der SCI
des MC68332 ankommt, er-
scheint nun auf dem Bildschirm.

In dhnlicher Weise lassen sich
beliebige Treiber schreiben,
beispielsweise ein Priifpro-
gramm, das auf dem Board ver-
schiedene Tests durchfiihrt und
die Ergebnisse in einer Datei
speichert. Die Arbeitsgeschwin-
digkeit dieser Treiber héngt al-
lerdings nicht von der CPU32
ab, sondern wird mafgeblich
vom PC bestimmt, denn dieser
muf auf Anforderung reagieren
und bestimmte Aktionen aus-
fithren. Der PC kann also nur
eine bestimmte Anzahl ‘Trei-
ber-Anforderungen’ pro Sekun-
de bedienen. Dieser Wert hingt
wieder ausschlieSlich vom ver-
wendeten PC ab, liegt in der

SCCRO EQU $FPFCO8

SCCR1 EQU SFFFCOA
SCSR EQU $FPFCOC
SCDR EQU $FFFCOE
RDRF EQU 6

BD_QUIT EQU

BD_PUTS EQU 1
BD_PUTCE EQU 2
ben

DC.L BDM_SCI

STRING DC.B

MOVE.W

WAIT _DATA MOVE.W
BTST

SCSR, D0
#RDRF, DO

DC.L 20

STACK DC.L 0

* Als erstes bendtigen wir einige Konstanten:

SCI Control Register 0 (Baudrate)

SCI Control Register 1

8CI Status Register

SCI Daten Register

"Receiver Data Register Full" Flag

* Dann werden einige Konstanten fiir die BDM-Kommunikation bendtigt
Ende des Treibers

String auf Bildschirm ausgeben

ein Zeichen auf den Bildschirm ausge-

* Der Anfang des Treibers muf mit einem Pointer beginnen
Anfangsadresse

* Der folgende String soll am Anfang angezeigt werden
‘Testprogramm SCI + BDM'
CR+LF+Stringende

Weiter auf gerader Adresse

PC fihrt das Kommando aus
#55,8CCRO Baudrate definieren 9600 Baud

DC.B $D,$a,0
DS.W 0

BDM_SCI  LEA.L (STACK, BC),A7
LEA.L (STRING,PC), A0
MOVEQ #BD_PUTS, DO
BGND

INIT_SCI MOVE.W

#$4,8CCR1 Receiver einschalten

* Ab sofort empfingt die Schnittstelle Daten
Statusregister lesen

sind neue Daten angekommen?
BEQ WAIT_DATA wenn nicht, dann warten

MOVE.W SCDR,D1  Zeichen lesen
CMP.W #§1A,D1  Control-Z gelesen?
BEQ.B ENDE wenn ja, Ende des Treibers
MOVEQ #BD_PUTCH, DO Zeichen schreiben
BGND PC fihrt das Kommando aus
BRA WAIT_DATA nidchstes Zeichen
ENDE MOVEQ #BD_QUIT, DO Kommando "Ende Treiber”
BGND PC fihrt das Kommando aus

* fir den Stack muR noch Platz reserviert werden
z.B. Stackgrdfe 20 Langworte

Stackpointer laden
Adresse des Ausgabestrings
String schreiben

Listing 1. Target-residenter Treiber fiir das
Serial Communication Interface der CPU32.

Praxis aber oft unter 100 Anfor-
derungen pro Sekunde. Zu be-
achten ist auBerdem, daB der
Controller sich im BDM befin-
det und damit steht, wihrend
der PC seine Anforderungen
ausfiihrt.

Flash blitzschnell
programmiert

Ein Treiber kann ebensogut
Flash-EPROMSs programmieren
und natiirlich auch wieder 16-
schen. Die Vorgehensweise soll
am Beispiel des Flash-Bausteins
29F010 genauer betrachtet wer-
den. Fiir andere Bausteine ist
der Treiber gegebenenfalls zu
modifizieren. Das sollte nach
den folgenden Beispielen kein
Problem darstellen. Um die Pro-
grammierung zu erméglichen,
muB natiirlich der Programmier-
Eingang des Flash-Bausteins
mit einem Chip-Select-Ausgang
des MC68332 verbunden sein.
Dabei miissen beim Lesen aus
dem Flash die beiden Signale
CS und OE, beim Schreiben CS
und WE aktiviert werden. Das
kann entweder durch drei Chip-
Selects geschehen (eines pro Si-
gnal) oder aber durch zwei
Chip-Selects, wobei der CS-
Eingang des Flash-EPROMs
stindig auf Masse liegt (Bild 2).
Die zweite Variante ist in der
Praxis meist vorzuziehen, denn
sie hat eine kiirzere Zugriffszeit
und spart auch ein Chip-Select.

Einziger Vorteil der ersten Va-
riante: Da CS nicht stindig
aktiv ist, fillt der Stromver-
brauch etwas geringer aus.

Fiir den Einsatz von Flash-Bau-
steinen in der KAT-Ce sind die
Verbindungen der Chip-Select-
Logik entsprechend abzuindern.
Dazu ist die vorhandene Verbin-
dung zwischen CE und OE an
den Speicherbausteinen aufzu-
trennen. Auch die Speicherbreite
von 16 Bit ist zu beriicksichti-
gen. Normalerweise wird fiir
beide Bausteine nur ein Chip-
Select und ein Write-Enable ver-
wendet. Das fiihrt dazu, daB nur
16-Bit-Werte in das Flash pro-
grammiert werden konnen. 8-Bit
Werte konnen nicht geschrieben
werden, denn ein Schreibimpuls
aktiviert immer beide Bausteine.
Im Normalfall ist das kein Pro-
blem, allerdings gibt es auch hier
wieder Ausnahmen.

Der Objektcode mufl im S-Re-
cord-Format vorliegen. S-Re-
cords sind ASCII-Darstellungen
des Maschinencodes mit varia-
bler Zeilenlidnge. Der Treiber er-
zeugt die Records stiickweise.
Allerdings kann ein Record eine
ungerade Anzahl von Bytes ent-
halten. Abhilfe schafft das Pro-
gramm ‘SREC’, das die Zeilen-
linge eines S-Records auf eine
gerade Anzahl von Bytes ab-
gleicht. Fiir 8 Bit breite Speicher
stellt das selbstverstdndlich kein
Problem dar. Ein Treiber muf3
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Bild 2.

AnschiuB der
Flash-Bausteine
zum Programmie-
ren und Loschen
on board.

deshalb unterscheiden konnen,
ob die Flash-Bausteine 8 oder
16 Bit breit zum Einsatz kom-
men. Das ist unter anderem des-
halb wichtig, da sich die Adres-
sen im 8- und 16-Bit-Modus un-
terscheiden. Um zum Beispiel
im Flash-Speicher dessen (rela-
tive) Adresse $5555 anzuspre-
chen, mu} der MC68332 im 8-
Bit-Modus diese Adresse $5555
ausgeben, im 16-Bit-Modus je-
doch $AAAA (=$5555%2). Am
einfachsten erfolgt das durch ge-
trennte Routinen, die im folgen-
den mit ‘FLASHPS8’ (fiir 8 Bit
Speicherbreite) und ‘FLAS-
HP16’ (fiir 16 Bit Speicherbrei-
te) bezeichnet sind. Ahnlich
muB3 wegen des AdreBunter-
schieds beim Loschen mit zwei
Routinen (‘FLASHE&’ und
‘FLASHEI6’, E fiir ‘Erase’) ge-
arbeitet werden. Alle diese Rou-
tinen sind sowohl in der Mo-
torola-Mailbox als auch in der
U-Mailbox verfiigbar.

Anhand der Routine ‘FLASH-
P8’ kann man beispielhaft die
Funktion dieser Treiber durch-
schauen. Bei groferen Treibern
ist es sinnvoll, eine Exception-
Vektortabelle anzulegen, um
auf unvorhergesehene Ereignis-
se, wie zum Beispiel Buserror,
reagieren zu konnen. Dafiir ist
am Programmanfang an der
Adresse VEC_TAB geniigend
Platz vorgesehen. Diese Vektor-

tabelle 1dRt sich nicht direkt im
Assemblerprogramm  anlegen,
sondern erst zur Laufzeit an der
Stelle INIT_VEC, denn der
Treiber muf} positionsunabhin-
gig geschrieben sein.

Das Beispiel zeigt auch, wie Pa-
rameter an den Treiber iiberge-
ben werden. Vor dem Start des
Treibers legt BD32 in DO die
Anzahl eingegebener Parameter
ab. Der Name des Treibers
selbst ist dabei der erste Para-
meter. In diesem Beispiel sind
also zwei oder drei Parameter
notwendig (auBer dem Treiber-
namen ‘FLASHP8' wird noch
der Filename fiir die Daten und
ein eventueller Offset angege-
ben). Die Parameter selbst
(jeder Parameter ist ein String)
werden im  Speicher des
MC68332 abgelegt. Der Trei-
bername ist der erste Parameter.
AnschlieBend erzeugt man eine
Tabelle von Pointern auf die
einzelnen Parameter. BD32 lidt
Register AQ automatisch mit
einem Zeiger auf diese Tabelle,
so daB die CPU32 spiter auf die
einzelnen Parameter gezielt zu-
greifen kann. Der Offset muf}
dabei die Anfangsadresse des
Flash-Bausteins enthalten. Ist er
nicht angegeben, wird er mit 0
angenommen. Dieser Offset
wird im Beispiel fiir die ‘Spezi-
alzyklen’ benétigt. Diese Zy-
klen definieren den eigentlichen

S051-Emulatoren

BICEPS5 1 professionelle Emulatoren "Made in Germany"

Programmiervorgang. So leitet
man den Programmiervorgang
mit einem Schreibzugriff auf
die Adresse $5555 des Flash-
Bausteins ein (Teil der Pro-
grammiervorschrift  fiir den
Baustein 29F010). Ist aber das
Chip-Select auf Adresse $80000
eingestellt, so muB} dieser
Schreibvorgang auf die Adresse
$85555 erfolgen. Also ist in
diesem Fall $80000 anzugeben.

Zunichst priift das Beispielpro-
gramm, ob wirklich zwei oder
drei Parameter iibergeben wur-
den. Falls nicht, beendet sich der
Treiber mit einer Fehlermel-
dung. Ist alles in Ordnung, wird
die Adresse des zweiten Parame-
ters (Filename) in das AdreBre-
gister AQ geladen und dieses File
mit dem Aufruf ‘BD_FOPEN’
geoffnet. Vorher mufl Regi-
ster Al noch einen Pointer auf
den Modus enthalten, auch hier
in ‘C’-Notation. In diesem Fall
also ‘1", da aus dem File gelesen
werden soll. Nach dem Offnen
wird in DO ein Filepointer
zuriickgegeben, der fiir spitere
Zugriffe notwendig ist. Ist das
File nicht vorhanden, wird Null
zuriickgegeben und der Treiber
ebenfalls beendet. Nach dem
Offnen wird ein dritter Parame-
ter — falls vorhanden — mit dem
Aufruf ‘BD_EVAL’ eingelesen
und in D1 zuriickgegeben. Ist er
nicht vorhanden, so wurde ein
Offset von 0O voreingestellt.
AdreBregister A4 dient wihrend
des gesamten Ablaufs als Offset-
Register.

In DO_SREC wird mit
BD_FREADSREC der erste S-
Record gelesen und in den Buf-
fer abgelegt. Auch kommen ver-
schiedene Statusinformationen
zuriick, zum Beispiel ob das Da-
teiende bereits erreicht worden
ist. Die Routine PROG_REC
programmiert die Daten des
Buffers in das Flash. Nach dem

Programmieren dieses Buffers
wird ein Punkt ausgegeben, um
den Vorgang am Bildschirm
verfolgen zu konnen. Innerhalb
von PROG_REC iibernimmt
PROG_BYTE die Schreibarbeit
ins Flash. Vor dem eigentlichen
Programmiervorgang erfolgen
drei ‘Unlock-Zyklen’, die das
Flash in den Programmiermodus
schalten. Fiir diese Zugriffe ist
unbedingt das Offsetregister A4
zu verwenden. Nach dem
Schreiben wartet eine Schleife
auf das Ende des internen Pro-
grammiervorgangs. Der Pro-
grammiervorgang selbst dauert
einige ps, und der aktuelle Sta-
tus beziehungsweise aufgetrete-
ne Fehler werden am Datenbus
des Flash angezeigt. Wenn alle
Daten aus dem File in das Flash
geschrieben sind, schlieBt der
Treiber das File und beendet
sich selbst.

Zum AbschluBl bekommt BD32
vom Treiber iiber Datenregi-
ster D1 einen Statuscode zu-
riick, der auf dem Bildschirm
ausgegeben wird. Im Fehlerfall
mul das offene File geschlos-
sen werden. Ohne grofien Auf-
wand kann man den einzelnen
Fehlernummern auch einen
Klartext zuzuordnen. BD32 gibt
dazu aus einem File mit der En-
dung *.MSG’ eine Zeile aus, die
der Fehlernummer entspricht.
Die erste Zeile des “MSG’-
Files enthilt einen Help-Text,
der immer dann angezeigt wird,
wenn man das Kommando
‘Help® gibt. Damit wird ange-
zeigt, welche Treiber verfiigbar
sind und (wenn im *.MSG’-File
ein Eintrag dazu vorliegt) wie
der Aufruf aussieht. Die niich-
sten Zeilen enthalten dann den
Klartext fiir den in D1 zuriick-
gegebenen Wert.

Dasselbe Verfahren funktioniert
im Prinzip auch fiir EPROMs,
selbstverstindlich nur das Pro-
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Message-Files

grammieren, nicht das Loschen.
Allerdings gibt es kleine Unter-
schiede in der Arbeitsweise die-
ser Speichertypen. So verwendet
jeder Hersteller einen eigenen
Programmieralgorithmus.  Die
im folgenden besprochene Soft-
ware ist daher nur als Beispiel zu
sehen, das auf den verwendeten
Typ anzupassen ist. Vor allem
fordern viele EPROMs wiihrend
des Programmierens eine erhh-
te Versorgungsspannung von
zitka 6 V, die man an ein be-
stiicktes Board besser nicht anle-
gen sollte. Wird dieser Umstand
bereits beim Layout beriicksich-
tigt, so konnte die Versorgungs-
spannung des EPROMs eigens
herausgefiihrt werden. Wird der
Programmiervorgang bei 5 Volt
ausgefiihrt, geben einige Herstel-
ler andere Timings an, andere
Hersteller iibernehmen in diesem
Fall keine Garantie fiir ldngeren
Datenerhalt. Sollte dieses Ver-
fahren in der Serie eingesetzt
werden, so sind unbedingt die
Unterlagen der verwendeten
EPROMs genau zu studieren.

Ein weiterer Unterschied besteht
im Programmiervorgang selbst.
Beim Flash wird der zu pro-
grammierende Wert und dessen
Adresse nur kurz angelegt. Das
Flash speichert diese beiden
Werte, fiihrt intern den Program-
mierzyklus selbsttitig aus und
gibt am Ende eine Statusinfor-
mation zuriick. Beim EPROM
miissen die Daten und Adressen
wihrend des gesamten Vorgangs
anliegen, und die CPU muf an-
schlieBend die korrekte Pro-
grammierung iiberpriifen.

On board gebrannt

Grundsitzlich liegen bei den
Bausteinen aus der M68000-Fa-
milie die Adressen und Daten
eines Schreibzugriffes auf dem
Bus solange an, bis ein DSACK-
Signal generiert wird. Normaler-
weise liefert die Chip-Select-
Einheit das DSACK-Signal.
Durch entsprechendes Verzo-
gern konnen nun die Daten und
die Adresse ldnger anstehen. Die
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Chip-Select-Einheit erlaubt
dabei bis zu 13 Wartezyklen,
was aber fiir die EPROMSs noch
nicht ausreicht, denn typische
Werte fiir EPROMs sind
100...500 ps. Eine Systemfre-
quenz von 16 MHz erfordert je-
doch 8000 Waits fiir 500 ps. Al-
ternativ 1468t sich DSACK durch
einen externen Timer oder auch
durch die TPU erzeugen. Doch
zusitzlicher Hardwareaufwand
ist mit einem Trick vermeidbar:
ein Buszyklus kann nicht nur
durch DSACK, sondern auch
durch einen Buserror beendet
werden. Die Buserror-Exception
muB diesen ‘Fehler’ natiirlich
korrekt behandeln. Der interne
Busmonitor kann auf bis zu 64
Takte eingestellt werden. Wenn
ein Buszugriff nicht durch ein
DSACK innerhalb von 64 Tak-
ten beendet wird, dann wird ein
Buserror generiert. Doch auch
mit 64 Takten sind 500 us nicht
erreichbar. Den Rest erledigt die
variable Takterzeugung des
MC68332. Mit 130 kHz Taktfre-
quenz und 64 Takten Bus-Time-
out liegen die Adressen und die
Daten 500 us lang an. Die Bus-
fehler-Routine muB nun einen
Buserror, der beim Schreiben
auf das EPROM aufgetreten ist,
einfach ignorieren. Der Bus-
error-Handler darf dabei nicht
einfach ein ‘RTE’ ausfiihren,
denn hierbei wiirde der Schreib-
zugriff wiederholt. Da als Fehler
ein ‘released Write’ vorliegt,
muB} im SSW (Special Status
Wort) auf dem Stack das Bit RR
(Rerun) vor dem RTE geldscht
werden. Darauthin wiederholt
die CPU den Schreibvorgang
nicht, sondern arbeitet mit dem
nichsten Befehl weiter.

Die Chip-Selects sind nun so
einzustellen, daB ein Lesen aus
dem EPROM ohne Wartezyklen
moglich ist (da die CPU nur mit
130 kHz Systemtakt arbeitet, ist
auch ein ‘Fast Termination’ bei
allen Zugriffsgeschwindigkeiten
moglich), wihrend beim Schrei-
ben kein internes DSACK er-
zeugt wird, was nach Ablauf der
64 Takte einen Buserror gene-

riert. Vorher muf natiirlich im
SYPCR (System Protection
Control Register) der Busmoni-
tor eingeschaltet und die Dauer
auf 64 Takte eingestellt werden.
Nach dem Reset kann man die-
ses Register allerdings nur ein-
mal beschreiben.

Der Treiber muf} den provozier-
ten Busfehler, der beim Schrei-
ben auf das EPROM aufgetreten
ist, entsprechend behandeln: Er
muB ihn ignorieren. Nach dem
Schreiben auf das EPROM liest
der Treiber die Speicherzelle
zuriick und vergleicht sie. Es
miissen nun so viele Schreibim-
pulse generiert werden, bis die
Daten korrekt verifiziert sind.
Bei einer bestimmte Grenze wird
der Vorgang mit einer Fehler-
meldung abgebrochen. Die An-
zahl der bisher gebrannten Im-
pulse mufl nun noch mit einem
vom EPROM-Typ abhingigen
Faktor multipliziert werden. Die
errechnete Anzahl an Impulsen
wird dann zusitzlich gebrannt.

Das EPROM benotigt eine Pro-
grammierspannung von 12V,
die von auBien anzulegen ist. Es
sollten nur EPROMs zum Ein-
satz kommen, die stindig 12 V
am Programmiereingang vertra-
gen, denn Ein- und Ausschalten
per Software wiirde zusitzli-
chen Hardwareaufwand erfor-
dern. Als Beispiel dient ein
27256, das diese Anforderung
erfiillt. Den moglichen An-
schluB (8 Bit breit) zeigt Bild 3.

Auch in diesem Fall sind bei der
KAT-Ce die Verbindungen der
Chip-Select-Logik entsprechend
abzudndern und die vorhandene
Verbindung zwischen CE und
OE an den Speicherbausteinen
aufzutrennen. Ein EPROM be-
notigt, wenn die Programmier-
spannung anliegt, zum Lesen nur
ein aktives OE (Output Enable);
CE (Chip Enable) kann inaktiv
bleiben. Beim Normalbetrieb
(ohne die 12-V-Programmier-
spannung) sind beide Chip-
Selects identisch zu program-
mieren. Zum Lesen braucht das
EPROM dann immer ein aktives
OE und ein aktives CE. Mit
einem Jumper wiirde aber beim
Betrieb auch ein einziges Chip-
Select-Signal des MC68332 aus-
reichen. Sollte der MC68332 aus

diesem EPROM starten, so darf
es beim Betrieb nur mit CS-
BOOT verbunden sein: nach
dem Reset ist nur CSBOOT,
aber kein anderes Chip-Select
aktiv.

Auch fiir dieses Beispiel wird
der Ubersichtlichkeit wegen nur
der 8-Bit-Modus besprochen. Im
16-Bit-Modus (bei Verwendung
von nur zwei Chip-Selects) ist
zu beachten, dal immer beide
EPROMs gleich viele Program-
mierzyklen erhalten. Die Anzahl
wird durch das ‘langsamere”’ be-
stimmt. Vor dem Aufruf des
Treibers wird der MC68332 in-
itialisiert. Das erledigt am ein-
fachsten ein Do-File, obwohl
ein Teil der Initialisierung, zum
Beipiel der Chip-Selects, auch
der Treiber iibernehmen kénnte.
Unter der Annahme, daB OE des
EPROMs mit CS0, CE mit CS1
des MC68332 verbunden ist und
das EPROM an der Adresse
$10000 liegen soll, konnte das
Do-File folgendes Aussehen
haben:

*internes RAM auf Adresse 0 legen
mm $fffb04

0.

* Treiber auf Adresse 0 definieren
driver 0

* Buserror bei BDM einschalten
mm $fffa00

$40cf.

* Busmonitor einschalten (64 Takte)
mm $fffa21

$C.

* Chip-Select Breite 8 Bit festlegen
mm $fffad4

SAAAA.

*CS0, Read only, FTERM

mm $FFFA4C

$0103

$6BB0.

*CS1, Write only, kein DSACK
mm $FFFA50

$0103

$77F0.

port Ipt1 100

* Systemtakt = 131 kHz

mm $fffa04

0.

In diesem Do-File darf auf kei-
nen Fall der ‘port’-Befehl ver-
gessen werden. Da der System-
takt nur 131 kHz betriigt, lduft
das BDM-Interface nur noch
mit 64 kHz Datenrate, was der
Delay-Faktor im ‘port’-Befehl
wie oben beschrieben festlegt.

In Listing3 (in der ELRAD-
Mailbox erhiltlich) wird zu-
néchst eine Vektortabelle aufge-
baut. Der Buserror bekommt

Bild 3. AnschluB
eines EPROMs

zum Programmieren
on board.
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include ipd.inc Definitionen der BD32 Aufrufe
ANZ_VEC  EQU 40 Anzahl Exception Vektoren
SYREC EQU 2 Kennzeichnung S9-Records

+* Anfang des Treibers

START DC.L PROG_STARTAdresse Anfang des Treibers
VEC_TAB DS.L ANZ _VEC Platz fir die Exception-Vektor Tabel-
le
FILE DS.L 1 pPlatz fiir DOS-Filehandle
BUFFER DS.W 50 §-Record-Buffer
Start_Msg DC.B 7§-Bit Flashes (29F010) programmieren’,13,10,0
FMODE DC.B ‘r',0 Files zum Lesen aufmachen
DS.W 0

PROG_STARTLEA.L (STACK,PC),AT7 Stackpointer definieren

MOVE.L D0,D7 Anzahl Parameter in D7 merken
MOVE.L AQD, A6 Pointer auf die Parameter merken
CLR.L (FILE,A5) Filepointer vorher léschen

* A5 zeigt immer auf die erste Adresse des Treibers, also auf
START,

* und wird bereits von BD32 aus vorgeladen.

* Vektortabelle aufbauen:

LEA.L (VEC_TAB,PC),Al

MOVEC Al,VBR VBR=Anfang Vektortabelle

LEA.L (EXCEPT,PC),A2 Adresse Exception Handler

MOVEQ #ANZ_VEC-1,D1 Anzahl Vektoren (DBF!)
INIT VEC MOVE.L A2, (Al)+ Pointer eintragen

DBF D1,INIT_VEC
* Start-Message ausgeben:

LEA.L (Start_Msg,PC),A0 Pointer auf den String

MOVEQ #BD_PUTS, DO function call "String ausge-
ben*

BGND

* Kommando ist der erste Parameter, Filename der zweite, Offset der
dritte

LEA.L 0,24 Offset := 0

CMP.W $#2,07 Anzahl Parameter

BEQ PAR_OK Anzahl 2 ist in Ordnung

CMP.W #3,07 auch drei Parameter sind méglich
BNE PAR_ERR  wenn nicht 3, dann Fehler

* Jetzt das File O6ffnen; der zweite Parameter ist der Filename:

PAR_OK MOVE.L (4,A6),A0 Pointer auf Filename (zweiter Parame-
ter)

LEA.L (FMODE, PC),Al File-Modus "lesen" einstel-
len

MOVEQ #BD_FOPEN, D0 function call: File éffnen

BGND

TST.W Do

BEQ FILE ERR Error: File nicht vorhanden

MOVE.L D0, (FILE,AS) Filehandle abspeichern

+ 0ffset einlesen wenn angegeben:

CMP.W #3,D7 Anzahl Parameter=3?

BNE DO_SREC wenn nicht, dann kein Offset
MOVE.L (8,A6),A0 Pointer auf Offset

MOVEQ #BD_EVAL, D0 function call EVAL Param
BGND

TST.W D0

BNE OFFS_ERR Error: Fehler im Offset

MOVE.L D1,Ad offset in A4 merken

* Pile ist offen, also jetzt programmieren:

DO_SREC  MOVE.L (FILE,A5),D1 Filepointer holen
LEA.L (BUFFER,A5) ,AQ Adresse des Buffers
MOVEQ #BD_FREADSREC, D0 function call S-Record
lesen
BGND
CMP.W #S9REC, DO
BEQ PROG_END 89 ist der letzte Record
TST.W Do
BNE SREC_ERR Fehler im S§-Record
TST.B (A0) S-Record Typ
BEQ DO_SREC S0-Record iiberlesen

Listing 2. (BD32-Treiber zum Programmieren externer
Flashes, 8 Bit breit).

LEA.L (BUFFER,A5),AQ Adresse des Buffers
* A0 Pointer auf Daten im S-Record (Source)

BSR.B PROG_REC den Record programmieren

MOVE.B #$2E,D1 Pro S-Record einen Punkt ausgeben
MOVEQ $BD_PUTCHAR, DO

BGND

BRA DO_SREC

* Einen Record programmieren

* A0 Pointer auf Daten im S-Record (Source)

PROG_REC CLR.L D7 es wird im folgenden nur ein Byte gele-
sen!!

MOVE.B (1,A0),D7 Anzahl Byte im S-Record

SUBQ.B #4,07 Adresse ignorieren, nur Anzahl Daten-
bytes
ADDQ.L #2,A0 Positionieren auf Adresse
MOVE.L (A0)+,A1 Zieladresse aus dem S-Record lesen
TST.W D7 Anzahl Daten im Record
BEQ.B PROG_RET Wenn keine Daten im Record, dann Ende
SUBQ.W #1,D07 wegen DBF
NEXT_WORD MOVE.B (AO)+,D1 zu programmierendes Byte
BSR.B PROG_BYTE ein Byte programmieren
TST.W Do Fehler?
BNE.B PROG_ERR Wenn Fehler, dann Abbruch
CMP.B (Al)+,D1 nochmals Verify
BNE VER_ERR  bei ungleich, Verify Error
DBF D7,NEXT_WORD

PROG_RET RTS

* Ein Byte programmieren:

* Al zu programmierende Adresse, D1 zu programmierender Wert

+ Rickgabe D0=0: kein Fehler, sonst Programmierfehler

PROG_BYTE MOVE.B #$AA, (§5555,A4) Spezialzyklen gem. AMD-Handbuch

MOVE.B $$55, ($2AAA, A4) speziell fir Byteweisen Anschluf
von

MOVE.B #$A0, ($5555,A4) 8-Bit breiten Flashes

MOVE.B D1, (A1) Byte programmieren

NOP Warten, bis Schreibvorgang fertig
* jetzt warten, bis die Programmierung fertig ist
* D7 ist invertiert wahrend des Programmiervorgangs
* D5=1 zeigt Programmierfehler an

PROG_WAIT MOVE.B (Al),D3 Wert zuriicklesen

MOVE.B D1,D2 Wert kopieren fiir Berechnungen

AND.B #580,D2 Bit 7 zeigt an, wenn fertig

MOVE.B D3, D4 gelesenen Wert kopieren (Arbeitswert)

AND.B 44$80,D4 nur D7 betrachten

CMP.B D4,D2 D7-soll mit D7-ist vergleichen

BEQ.B PROG_OK Byte ist fertig (korrekt) program-
miert

BTST #5,D3 gelesenen Wert testen !!

BEQ PROG_WAIT kein Fehler aufgetreten, dann warten
* Fehler: Time limit dberschritten:

PROG_ERRA MOVEQ #-1,D0 Rickgabewert: Fehler
RTS
PROG_OK  CLR.W D0 Riickgabe: kein Fehler
RTS
* Fertig mit dem Programmieren:
PROG_END CLR.L D7 kein Fehler
CLOSE_END MOVE.L (FILE,A5),D1 Filepointer lesen Ist File
offen?
BEQ.B IST ZU  wenn nicht offen, dann nicht schliefen
MOVEQ #BD_FCLOSE, D0 File schliefen
BGND
IST_2U MOVE.L D7,D1 Fehlernummer in Riickgaberegister
MOVEQ #BD_QUIT,DO Fertig
BGND
* Die verschiedenen Fehlerbedingungen:
OFFS_ERR MOVEQ #1,07 Fehler im Offset
BRA CLOSE_END
SREC_ERR MOVEQ #2,07 kein giiltiger S-Record Typ
BRA CLOSE_END
FILE_ERR MOVEQ #3,07 Fehler beim Offnen des Files
BRA CLOSE_END

* Handler fiir beliebige Exceptions:

eine Sonderbehandlung, da er
bewuBt erzeugt wird. Anschlie-
Bend gibt das Programm eine
Startmeldung aus, priift die An-
zahl der Parameter und offnet
das Daten-File. Die Routine
PROG_BYTE ist speziell fiir
EPROMs angepalt: der
MOVE-Befehl mit folgendem
NOP an der Stelle PROG_-
LOOP erzeugt nach 64 Takten
einen Busfehler, weil das Chip-
Select fiir den Schreibvorgang
kein DSACK generiert. Der
NOP-Befehl sorgt dafiir, daf
der Buserror exakt an dieser
Stelle auftritt. Die CPU kann in-
tern verschiedene Dinge parallel
ausfiihren. Wihrend des exter-
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nen Schreibvorgangs wird in-
tern bereits der nichste und
eventuell der iibernidchste Be-
fehl ausgefiihrt, sofern er bereits
in der Pipeline steht. NOP hilt
die CPU an dieser Stelle an, bis
sie alle angefangenen Befehle
vollstindig abgeschlossen hat.
Das gilt tibrigens nicht nur fiir
die CPU32, sondern fiir alle
CPUs ab dem MC68020.

Die aufgerufene Buserror-Routi-
ne priift nun als erstes, ob die
Fehleradresse stimmt. Wurde
der Buserror an anderer Stelle
aufgerufen, wird der Treiber be-
endet. Ansonsten sorgt ein Lo-
schen des Rerun-Bits dafiir, da3

der Schreibvorgang nicht wie-
derholt wird. Andernfalls hingt
die CPU in einer Endlosschleife.
Der RTE-Befehl beendet die
Buserror-Routine, und die CPU
fahrt mit dem néchsten Befehl
fort. In PROG_BYTE wird nun
die Speicherzelle zuriickgelesen
und solange weiterprogram-
miert, bis entweder die Daten
korrekt gelesen oder 25 Schreib-
impulse generiert wurden. Im
letzten Fall erfolgt ein Abbruch
mit Fehler. Stehen die Daten
korrekt im EPROM, werden in
der Routine PROG_OVER
nochmals die doppelte Anzahl
der bisher gemachten Schreib-
zyklen erzeugt.

O
-

Motorola-Mailbox-Miinchen:
089/92 10 3-111

ELRAD-Mailbox:
0511/53 52-4 01
(3 Leitungen, 8N1, 2k4...28k8)
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Muiltitasking per Round-Robin unter Forth

Rafael Deliano

Die Kunst, mit
mehreren Dingen
gleichzeitig zu
hantieren, beherrscht
ein Jongleur nach
etwas Ubung im
Schlaf. Ein Mikro-
controller tut sich da
schon schwerer. Wie
er mit mehreren
Aufgaben auf einmal
fertig wird, lernt ein
6502 auf leichte Weise
unter Forth.
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beruflicher Basis Telekommu-
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Round—Robin—Multitasker

haben sich in Forth iiber Jahre
hinweg in vielen Anwendungen
bewihrt. Dieser Programmtyp
geht bis auf Charles Moores

polyFORTH  zuriick, wurde
aber erst durch die Implemen-
tierung in F83 fiir den IBM-PC
richtig bekannt. Er hat sich seit-
dem in Forth stark verbreitet.

Da sich das Verfahren beson-
ders fiir Embedded-Systeme
eignet und zudem gut auf die
begrenzten Moglichkeiten von
8-Bit-CPUs abgestimmt ist, soll
es unter diesem Gesichtspunkt
nidher beschrieben werden. Mit
etwas mehr Aufwand, beispiels-
weise fiir die Variablensiche-
rung beim Kontextwechsel,
kann man diese Umschaltme-
thode auch in anderen Program-
miersprachen implementieren.
Das Coroutinen-Konzept von
Modula-2 &hnelt ihr, gestaltet
sich aber etwas unhandlicher.

Der Taskwechsel erfolgt beim
Round-Robin mittels des Be-
fehls PAUSE, den der Program-
mierer in die Software einstreu-
en muf}. Der Programmfluf} be-
wegt sich dabei zyklisch durch
alle Tasks (Bild 1). Der Wieder-
einsprung erfolgt unmittelbar
nach PAUSE. Dazu ist kein

Eingriff aus der Hardware —
beispielsweise  durch einen
Timer-Interrupt — notig. Es han-
delt sich beim Round-Robin um
ein kooperatives Prinzip: Man
muf die einzelnen Applikation
anpassen, damit sie parallel zu
den anderen Programmen lau-
fen konnen. Diese Anforderung
ist auf einem Embedded-Con-
troller relativ leicht zu erfiillen.
Die Software steht hier fest im
EPROM, ‘fremde’ Programme
kommen nicht zum Einsatz. Be-
reits vorhandene Software des
Multitasking méchtig zu ma-
chen, fillt meist leicht: Es miis-
sen nur die PAUSE-Befehle
eingefiigt werden. Sie verin-
dern die Funktion des urspriing-
lichen Programms nicht.

Da der Programmflufl nur dort
unterbrochen wird, wo der Pro-
grammierer es fiir richtig hilt,
treten einige Probleme (z. B. In-
terrupt-Sperrung/Freigabe bei
I/0) von preemptiven Multitas-
kern erst gar nicht auf. Insbe-
sondere steht PAUSE genau
zwischen zwei Befehlen des
Anwendungsprogramms. Die
meisten lokalen Variablen und
CPU-Register werden nur in-
nerhalb eines Forth-Befehls ver-
wendet und miissen somit nicht

gerettet werden. Der Taskwech-
sel findet deshalb recht flink
statt. Programmbereiche, in
denen kein Taskwechsel erfol-
gen darf, brauchen nicht expli-
zit geschiitzt zu werden: Man
setzt den PAUSE-Befehl nur in
Abschnitten ein, in denen Un-
terbrechungen unkritisch sind.
Da der Task-Wechsler selbst
keine Interrupts erzeugt, ver-
meidet man Priorititskonflikte
mit Programmteilen, die im In-
terrupt laufen.

Die Zuteilung von Rechenzeit
erfolgt statisch beim Schreiben
des Programms. Viele PAUSE-
Befehle in einer Task bewirken,
daB sie hdufig ruht und damit
wenig Rechenzeit erhilt. Den
Programmteilen, die mit Vor-
rang laufen sollen, verpaf3t man
nur wenige derartige Unterbre-
chungen. Insbesondere muf
PAUSE natiirlich innerhalb von
DO...LOOP und BEGIN...
AGAIN-Schleifen  vorhanden
sein. Eine dynamische Er-
hohung der Prioritit fiir eine
Task wihrend des Betriebs ist
prinzipbedingt nicht moglich.

PAUSE

Die inneren Details der Imple-
mentierung sind an die jeweili-
ge Umgebung angepalit. Hier
wird ein JSR-gefideltes (Aufruf
der Befehlsteile per Unterpro-
grammsprung) Forth auf einer
8-Bit-CPU angenommen — ge-
nauer: nanoFORTH auf einem
6502-kompatiblen  Controller
von Mitsubishi.

Der Befehl PAUSE muf} zwei
Aufgaben erfiillen: Umleiten
des Programmflusses und Um-
schalten des lokalen Datenbe-
reichs. Fiir die Umleitung des
Programmflusses mufl PAUSE
zunichst seine eigene Position
bestimmen (vgl. Bild 2). Ein na-
noFORTH-Befehl wird als Un-
terprogramm mit dem Opcode
JSR (Jump SubRoutine, bei an-
deren CPUs CALL) aufgerufen.
Somit kann man die gesuchte
Adresse direkt dem Stack der
CPU entnehmen. Die Adresse
legt die Pause-Routine in der
16 Bit breiten ProgramCounter-
Tabelle PC-TAB in der Positi-
on, auf die der Task-Pointer T>
zeigt, ab. Die Wiedereinsprun-
gadresse ist damit gesichert.

T> wird nun dekrementiert. Er-
reicht der Zeiger den Wert Null,
ladt der Prozessor ihn mit dem
Maximalwert MAX-T>. Er
zeigt danach auf den Tabel-
leneintrag fiir die nichste Task.
Anhand der Enable-Tabelle EN-
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Bild 1.

PAUSE

FORTH-
Stackpointer

SP-TAB+T > =

PULL (PC-TAB+T>)
from CPU-Stack

EN-TAB+T>
=true,

FORTH-
Stackpointer SP-TAB:T=>
|

PUSH (PC-TAB+T>)
to CPU-Stack

Bild 2. Hauptaufgabe des
PAUSE-Befehls ist die
Ermittlung der nachsten
auszufiihrenden Task.

TAB priift der Rechner nun, ob
diese Routine ‘aufgeweckt’ ist.
Wenn nicht, stellt die CPU den
Zeiger T> auf die nichste Posi-
tion weiter. Hat der Prozessor
eine aktive Task gefunden, ent-
nimmt er deren Einsprungadres-
se aus PC-TAB und legt diese
auf den CPU-Stack. Der absolu-
te Sprung erfolgt so indirekt
durch die Manipulation der
Riicksprungadresse des Unter-
programmaufrufs.

Das Umschalten des lokalen
Datenbereichs gestaltet sich in
Forth besonders einfach. Die
Sprache benutzt als lokalen
Speicher einen Stack. Dieser ist

:TASK TASKO “TASK TASK1 ‘TASK TASK2 g:::geé‘:&n d-
BEGIN BEGIN 3000 :‘O‘I’('_“'MU“"
PAUSE asking
> ~ :
_)PAUSE——/ sn \__)PAUSE — schaltet die
AGAIN CPU
bl ASH; LoOP zwischen den
TASK; STOP AUfgaben
TASK: mittels eines
Befehls um.

normalerweise 16 Bit breit und
muf auf einem 6502 in Soft-
ware simuliert werden. Das
CPU-Indexregister X dient
dabei als Zeiger auf den ober-
sten Stackeintrag. Typischer-
weise muf} dieser lokale Stack
nur acht Speicherzellen tief
sein. Also sind fiir jede Task
etwa 16 Byte im Speicher zu
veranschlagen. Analog zur
Riicksprungadresse legt die
CPU das X-Register in der
Stackpointer-Tabelle SP-TAB
ab und entnimmt einen neuen
Wert fiir das X-Register aus SP-
TAB. In anderen Programmier-
sprachen ist es meist mit dem
Retten eines einzelnen Registers
nicht getan. Dort wird dieser
Programmteil etwas umfangrei-
cher ausfallen.

Auch in Forth sind stellenweise
auBerhalb von PAUSE noch
MaBnahmen zum Schutz loka-
ler Daten notig. In dem hier be-
schriebenen  Beispiel ~ wird
DO...LOOP in nur einer Task
verwendet. Will man jedoch in
allen Tasks DO...LOOPs ver-
wenden — und das ist der Nor-
malfall — mull man diesen Be-
fehl im Forth-Kern so verin-
dern, daB3 die Variablen in einer
Tabelle abgelegt werden, auf
die die CPU mit dem T>-Poin-
ter zugreift.

Verwaltung

Man benotigt zwar nur PAUSE
und die Tabellen, damit der
Taskwechsel lduft, weitere Be-
fehle und Datenstrukturen sind
jedoch fiir Initialisierung sowie
Ein- und Ausschalten der Tasks
notig (Bild 3). In Listing I sind
diese Befehle zusammen mit
PAUSE dargestellt. Im ROM
befindet sich eine Kopie der

[ EN-TAB (n) =false l

[ SLEEP (current Task) |

Jump to next Task

RESTART (n)

Jump via
PC-TAB (0)

SINGLE

EN-TAB (n) = true

Copy ROM-Tabelle (n)
nach RAM-Tabelle (n)

RESTART (0)

[ WAKIE m | [

SLEEP(0) |

Bild 3. Uber Wachen und Schiafen einer Task entscheidet
ein Flag, das man mittels der Befehle WAKE und SLEEP

beeinfluBt.

RAM-Tabellen, die zur Initiali-
sierung dient. Die Tabellen
miissen mit dem Befehl INIT-
MULTI voreingestellt werden,
bevor man den Kernel nutzen
kann.

Der Befehl MULTI startet die
Ausfithrung der Task-Schleife.
Dabei ist hier vorgegeben, dal3
die CPU mit Task O beginnt.
Mittels SINGLE verldt man
den Multitask-Betrieb wieder
und kehrt in den Forth-Interpre-
ter zuriick. Dieser Befehl muf}
in Task 0 ausgefiihrt werden.

WAKE und SLEEP schalten
Routinen, die anhand ihrer
Task-Nummern identifiziert
sind, ein und aus. Diese Befehle
manipulieren jedoch nur das
entsprechende Flag. Wihrend
WAKE eine Task ab dem
PAUSE-Befehl  weiterlaufen
14Bt, bei dem sie schlafen gelegt
wurde, startet RESTART den
Programmfluf} wieder am Kopf
der Task. Die Daten dazu findet
es in der ROM-Tabelle.

STOP beendet die Routine, in
der dieser Befehl benutzt wird.
Mittels des Konstrukts
‘TASK...TASK; definiert man
eine Task. Die Details hingen
stark vom System ab, das Bei-
spiel kann nur zur groben Ori-
entierung dienen.

Beim Ubersetzen der neuen
Task wird eine Zahl auf dem
Stack iibergeben, die die An-
zahl der Zellen vorgibt, die sie

sich fiir ihren Stack reservieren
darf — acht sollten typischer-
weise geniigen. Anhand dieser
Zahl errechnet der Compiler
die Tiefe des neuen Stacks und
initialisiert den Stackpointer
der nichsten Task entspre-
chend.

Die Tabellen SP-ROM und PC-
ROM wurden leer angelegt.
:TASK muB sich in ihnen den
néchsten freien Eintrag suchen.
Das ist dann die Nummer der
neuen Task. Diese Zahl wird
nun nach dem Kopf von :TASK
als Konstante kompiliert. Un-
mittelbar hinter diese Konstante
zeigt das Sprungziel, welches in
der  ProgramCounter-Tabelle
abgelegt wird. Dort beginnt der
eigentliche Programmcode der
Task. Ruft eine Routine den
Namen der Task auf, erfolgt
also keine direkte Ausfiihrung,
sondern die CPU legt lediglich
die Task-Nummer auf den
Stack. Dieses ist die Zahl, mit
der WAKE, SLEEP und RE-
START gesteuert werden. Star-
ten kann man die Task-Bearbei-
tung ausschlieBlich mit dem Be-
fehl MULTIL.

Der PAUSE-Befehl benétigt
auf einem 2,5-MHz-6502 in
nanoFORTH etwa 32 ps fiir
einen Taskwechsel. Dieser
glinstigste Wert gilt fiir den
Fall, daB alle Tasks freigegeben
sind. Muf} der Controller eine
desaktivierte Task in der Tabel-
le iiberspringen, bremst ihn das
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Entwicklung

Kontakistellen

Forth Gesellschaft e. V.
Postfach 1110

85701 UnterschleiBheim
= 089/3173784

Vor mehr als zehn Jahren haben sich die deutschen Anwender in
der Forth Gesellschaft zusammengeschlossen. Der Verein zihlt
mittlerweile rund 300 Mitglieder. Er gibt eine Zeitschrift heraus
(Probeheft auf Anforderung). Und man kann iiber die Mailbox
KBBF (s~ 04 31/5 33 98 98) Kontakt zu anderen Forth-Nutzern
halten. Weiterhin existiert im Internet die sehr aktive internatio-
nale News-Gruppe comp.lang.forth, in der iiberwiegend ameri-
kanische Forth-User diskutieren. Wer die deutsche Sprache
bevorzugt und sich fiir die Vorgiinge hierzulande interessiert,
dem steht die News-Gruppe de.comp.lang.forth zur Verfiigung.

jeweils um weitere 6 ps. Da
jede desaktivierte Task aber
keine Rechenzeit mehr bean-
sprucht, gleicht das die geringe
Verzdgerung in PAUSE mehr
als aus, denn die verbleibenden
Tasks teilen sich die freiwer-
dende Zeit. Der Multitasking-
Kern belegt etwa 1 KByte Pro-
grammspeicher.

In dieser einfachen Implemen-
tierung ist der Forth-Interpreter
abgeschaltet, withrend die
Round-Robin-Routine  liuft.
Niitzlicher ist der Multitasker
natiirlich, wenn Forth selbst als
Task 0 mitlduft. Dann kann man
interaktiv von der Tastatur aus
ins Geschehen eingreifen. Auch
das ist moglich, erfordert jedoch
tiefergehende Anderungen im
Forth-Kern.

Erweiterungen

Der hier dargestellte minimale
Funktionsumfang geniigt schon
fiir einfache Anwendungen, Er-
weiterungen sind jedoch belie-
big moglich: Da die Tasks in
Forth auf alle Variablen und
Datenspeicher global zugreifen
konnen, sind spezielle Struktu-
ren fiir den Datenaustausch zwi-
schen Tasks meist nicht erfor-
derlich. Sehr niitzlich ist es hin-

gegen, interruptgesteuerte
Funktionen zu iiberlagern — ins-
besondere eine  Systemubhr,

einen ‘Tick’. Dieser inkremen-
tiert beispielsweise nach einer
verstrichenen Millisekunde
einen 32-Bit-Zihler. Auf diese
Variable konnen dann _alle
Tasks zugreifen. Fiir die Uber-
nahme zeitkritischer Daten,
zum Beispiel aus einer UART,
eignet sich ein FIFO-Speicher.
Dieser wird durch ein interrupt-
gesteuertes, kurzes Assembler-
programm gefiittert. Entnahme
und Verarbeitung der Daten er-
folgen als Task in Forth.
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Alternativen

Beim Vergleich mit preemptiven
Losungen sollte man die unter-
schiedlichen Konzepte im Auge
behalten. Diese schalten langsa-
mer um und miissen den Tasks
deshalb lingere Zeitscheiben zu-
teilen. Damit alle Tasks trotzdem
als gleichzeitig erscheinen, wird
bei jeder Zuteilung scharf tiber-
legt, welche Task im jeweiligen
Augenblick wohl die dringend-
ste ist. Der Round-Robin-Typ
schaltet schneller und kann des-
halb hiufiger zwischen den
Tasks wechseln. Dafiir ist seine
Zuteilung vollig starr.

Preemptive Multitasker werden
meist von Hardwaretimern ge-
triggert. Thr Zeitverhalten ist
damit exakt definiert und man
kann Verzogerungen, Timeouts
und dhnliche Funktionen direkt
implementieren. Beim Round-
Robin hingegen ist der Pro-
grammfluf klar definiert. Das
kann fiir die Kommunikation
zwischen Tasks sehr vorteilhaft
sein.

Der Round-Robin-Typ ist also
nicht in allen Anwendungen ein
sinnvoller Ersatz fiir das pre-
emptive Gegenstiick. Allerdings
gilt umgekehrt das gleiche. Die
Wahl des Verfahrens sollte man
anhand der Anforderungen der
jeweiligen Applikation treffen.
ea
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<| \ PAUSE.F74

DECIMAL

1 ZVARIABLE T>

4 VARIABLE EN-TAB

4 VARIA SP-TAB

4 VARIABLE PC-TAB-LB

4 VARIABLE PC-TAB-HB

4 CONSTANT MAX-T>

HEX

:CODE PAUSE \ (===

T> LpY,

PLA, PC-TAB-LB 1- ,Y STA, \ CPU-Stack to PC-TAB

PLA, PC-TAB-HB 1- ,Y STA,

TXA, SP-TAB 1- ¥ ST4, \ Stackpointer to SP-TAB
1 G6$:
2§ DEY, \ Find next active task
1% BNE,

MAX-T> #. LDY,

1 8: EN-TAB 1- ,Y LDA
24 BEQ

T> STY,

SP-TAB 1- ,Y LDX, \ SP-TAB to Stackpointer
PC-TAB-HB 1- ,Y LDA, PHA \ BC-TAB to CPU-Stack
PC-TAB-LB 1- ,Y LDA, PHA,

RTS,
CODE;
CODE (PAUSE) (=== |
PLA, PLA, \ Kill Return-Addr of (PAUSE
PLA, PLA, \ 1 Return-addr of STOP
> LDY,
1 6$ JME,
CODE
TABLE SP-ROM
se@ ¢, 0c, 0cCc,0C

{i === 1
\ Copy from ROM to RAM

CMOVE

(

(]

PC-ROM-HB PC-TAB-EB MAX-T> CMOVE
EN-TAB MAX-T> 00 FILL ; |\ Clear & disable
: R G
0 s0l
WAKE A\ ( CL ==- )

SWAP EN-TAB + C! ;

: RESTART
DUP SP-ROM + C@& oV
+ (e

DUP PC-ROM-L

DUP PC-ROM-HB + C@ ! WAKE
: MULTI V(=== )
11> Q! 0 WAKE
PC-TAB-HB C@ B<SHIFT PC-TAB-LB C@ OR 1+ EXECUTE ;
: SINGLE Vb === )
0 RESTART 0 SLEEP
[ PLA, PLA, ] \ Kill Addr on CPU-Stack
: STOP L ( == |}
T> C@ 1- SLEEP \ switch current task off
(PAUSE) : \ and go to next task
\ :TASK <name> { 81 === ) Compiletime: C1 = Depth of new
Stack
\ v --- €2 ) Runtime: C2 = Number of Task
A
:TASK
1<SHIFT \ C2 = 2 * C1 = Width of Stacksegment
1 MAX-T> 1- 0 DO \ Find next empty slot
PC-ROM-LB I + C@ LNOT IF DROP I 0 LEAVE THEN
LOOP 99 ?ERROR \ Error if table is full
\ ( ---C€2¢C3) C3 = Tasknumber 0 - 3
\ €2 = Width cf Stacksegment
DUP MAX-T> 1- =
IF SWAP DROP \ on last slot net necessary
ELSE
DUP SP-ROM + C@ \ Top of this stacksegment
ROT - \ minus the width of this Stacksegment
OVER 1+ SP-ROM + C! \ is the Top of the next Stacksegment
THEN V(o ==-1C3)
?EXEC HEADER 20 V(=== C3 NN
ROT DUP CODE-LIT CODE-RTS \ Body of a CONSTANT, Value i
DUP PC-ROM-LB + >C @ 1- METAL SWAR C! \ Pointer of Runtime in
Table
PC-ROM-HB + >C @ 1- B8SHIFT> METALl SwaP C!
ICSP COMPILER ;
: TASK;
EALWAYS ?CSP 20 ?PAIRS LATEST ! 1BRK!
: PRINT
R SP@ CH.
CR 3 0 DO EN-TAB I + C@ CH. LOOP
3 0 DO SP-TAB I # C@ CH. LOOP
30 DO PC-TAB-LB I + C@ BC-TAB-HB I + C@ 8<SHIFT OR NH. LOOP

Listing 1. Round-Robin-Multitasking in Forth.
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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 benotigt. 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 (N&herungsverfahren) 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 ber

Luigi Galvani diskutiert die bertihm-
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 (+Vg) Be-
reich fir die analoge Eingangsspan-
nung festgelegt werden.

Fur 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-Gehduse flir den
kommerziellen, den erweiterten
und den militarischen Temperatur-
bereich geliefert. Er ist anschluB-
kompatibel zum zukinftigen MAX
195, der eine Auflosung von 16 Bit
hat. Wie fiir viele andere Analog/Di-
gital-Umsetzer, gibt es auch fir den
MAX194 einen fertig bestlckten
Bausatz. Fir weitere Informationen
fordern Sie bitte Datenblatter an.

EE 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

81806 Miinchen
Ul. Sowinskiego 26

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

PL44-100 Gliwice, Polen GUS GUS
Tel.: 03 91/61 71 70  Tel.: 089/42 74 120 SE-UNIPROD LTD
Fax: 079 61/90 47 50 Fax: 03 91/6171 12 Fax: 089/42 81 37

117571 Moskau
Leninsky Prospekt 148
Tel.: 007-095/433-67-33
Tel.: 007-095/438-61-87
Fax: 007-095/434-94-96

191104 St. Petersburg

Ul. Ryleewa3/(21)

Tel.: 007-812/275-38-60
Tel.: 007-812/275-40-78
Tel.: 007-812/272-24-71
Fax: 007-812/273-21-85

Unsere Hot Lines: Tel. 0130-7367 - Fax 0130-6614



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 Eingangskanile

e EVKits verfiigbar

Digital-/Analog-Wandier

e Strom-/Spannungsausgang

e serielle/parallele Schnittstelle

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

e 1/2/4/6/8 D/A-Wandler im Gehéuse

Referenzspannungsquellen

® 1,2V;2,5V,4.006V,5,0V; 75V,
10,0V; -10,0V

® hohe Genauigkeit

e geringe Temperaturdrift

e niedrige Leistungsaufnahme

e programmierbare Referenzspannung

e auch Second Source Produkte lieferbar

Operationsverstirker

e geringe Offsetspannung

e niedrige Stromaufnahme

® niedriges Rauschen

e unipolare Versorgungsspannung

e programmierbare Verstirkung

Videobausteine

e RGB-Schalter

e Multiplexer

e Schalter

e Operationsverstiarker

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

#3V or +3.8V

—f iR i
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LOWUINE bl EEE
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&
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e schr geringe Verdanderung des ON-
Widerstandes iiber den Signal-
eingangsspannungsbereich

e schr gutes ,,Matching™ der ON-
Widerstinde 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

® (.1 uF/1 uFexterne
Ladungspumpenkondensatoren

e interne Ladungspumpen-
kondensatoren

e + 15 kVESD-Schutz

e galvanische Trennung im Baustein
integriert

e grof3e Anzahl vonTreibern/
Empfiangern in einem Gehiuse

Stromversorgungsbausteine

e Batterielade-ICs (NiCd, NiMH)

e Multifunktion ICs, Losungen fiir:

e 2 —3;5—60derS — 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 Low-Side MOSFET-Treiber

e High-Side-MOSFET-Treiber

® [Ladungspumpen-Spannungswandler

e geregelte Ausgangsspannung

e ungeregelte Ausgangsspannung

e Mikroprozessoriiberwachungsschalt-
kreise

e Riickstellimpuls

® Totmannschaltung

e Chip Enable Gating

e Batterieumschaltung

e Power-Fail Funktion

Spannungsdetektoren

e Unterspannung

e Uberspannung

Aktive Filter

e geschaltete Kapazititsfilter

e analoge Filter

® yP-programmierbar

e anschluBprogrammierbar

e widerstandsprogrammierbar

e programmierbar durch Veridndern der
Taktfrequenz

e Design Software verfiigbar

Anzeigentreiber

e LCD

e LED

Zihler & Zeitgeber

Effektivwertwandler

Epson Quartzprodukte

Schwingquarze
Bedrahtete Quarze

e kHz Quarze im zylindrischen Gehéuse

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-Gehéuse (1,025 MHz bis
66,6667 MHz)

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

Echtzeituhrenbausteine mit

integriertem Quarz

e mit seriellem Bus

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

e zusitzliches 4-kByte RAM

e mit Batterieaufsatz

e DIP- und SMD-Gehéuse




Keine Aufheizer

erforderlich!

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

8=

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 fiir miniatu-

Vieang gen in eine neue Dimension  risierte Mobiltelefone, hochgenaue
\ ‘@;g%‘g der Temperaturstabilitit Frequenzzahler, ~ ZeitmeBgerate
Wy ungeheizter Quarze vor! und andere Anwendungen, in de-
\ &‘Sﬁ Eine neu entwickelte- nen ein stabiles Frequenznormal
'\ggum“-‘ Technologie von EPSON  bendtigt wird. Und dies zu einem
\§ macht es maglich, daB Preis, der nur einem Bruchteil des
5 die Ge- Preises  entspricht,
\ samtab- der fur einen beheiz-
weichung ten Quarz zu zahlen
der Fre- ist.
quenz Bestellen Sie ein Mu-
uber ei- ster und Uberzeugen
nen Sie sich selbst.
Ar-
beits-
EPSON
turbereich
mﬁe_sena 5%@3@%% Wst; -
1 CA303H 1 MA406H
B/'gf 00%’; | Gewiinschte Quarzfrequenz:.......o.o..cooovevv......
A30.
Bild unten: I Firma/Abt.
WA406H I Name/NVorname
I StraBe
Typ | Gehéduse | Frequenzbereich Abs°l”tu |e Elmlq‘g;';%gg’r‘;gg” tiber i[;rgﬁ L owon
| 0°C-+50°C [-10°C - +60 °C|-20 °C - +70°C| (100+) [ Lcn
CA303H | MetCyl | 11,6 - 26,0 MHz +3 ppm +5 ppm +7 ppm 7,30 | P
MA406H | SMD | 116-260MHz | +3ppm +5 ppm +7 ppm 950 | | veineatge
EE Spezial-Electronic KG
31665 Biickeburg 73473 Ellwangen 39015 Magdeburg 81806 Miinchen PL 44-100 Gliwice, Polen GUS GUS

Tel.-07961/904 70 Tel.:0391/617170
Fax:07961/904750 Fax:0391/617112
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Tel.:05722/2030
Fax:05722/203120

Tel.:089/4274 120
Fax:089/428137
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Tel.:0048/32-382034
Fax:0048/32-376459

117571 Moskau
Leninsky Prospekt 148  Ul. Ryleewa 3/(21)
Tel.:007-095/433-67-33 Tel.:007-8 12/275-38-60
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191104 St. Petersburg
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31665 Biickeburg

Zentrale

Tel.: 057 22/20 30

Kompetent
in Bauelementen.

INPUT
2V 10 Vouy

Die in CMOS-
Technologie gefer-
tigten  Aufwarts-
spannungsregler
MAX756 und
MAX757 wurden fiir Anwendungen mit niedrigen
Eingangsspannungen bis hinab zu 1,1 V konzipiert.
Somit sind sie bestens fiir batteriegespeiste Gerate
geeignet.

Der MAX756 liefert aus einer Eingangsspan-
nung von 1,1V bis 5,5 V eine feste Ausgangsspan-

QUIESCENT CURRENT
vs. INPUT VOLTAGE

EFFICIENCY vs. LOAD CURRENT
3.3V OUTPUT MODE

.
[T T e .

CURRENT MEASUIRED AT Viy

=, LBt N W 2 A\!
é % 300 Vo =5V
4|||||IIII||||II|||H\II|I|||\ -
AN NN
\r—v"”‘f“"\

01 1 10 100 1000 1 2 3 4 5
INPUT VOLTAGE (V)

LOAD CURRENT (mA)

Typical Operating Ci % [..j
<@

OUTPUY
BV AT 200mA
oR

)

NEH17 3.3V AT 300mA
l” —~ ‘.‘ -

=)

too. /-

nung. Uber einen

AnschluB des
MAX756  kann
wahlweise  die
Spannung  von
3,3 V oder 5 V eingestellt werden. Bei 3,3 V-Aus-
gangsspannung  betragt ~ der Ausgangsstrom

300 mA, bei 5 V wird ein Strom von 200 mA gelie-
fert. Die Ausgangsspannung des MAX757 ist im
Bereich von 2,7 V bis 5,5 V einstellbar, der Ein-
gangsspannungsbereich reicht von 1,1 V bis 6 V.
Bei voller Ausgangslast ist der Wirkungsgrad des
MAX756/757 groBer als 87%.

Zur externen Beschaltung werden lediglich eine
Induktivitat, eine Schottky-Diode und drei Konden-
satoren benotigt. Wie fiir viele andere MAXIM-Bau-
steine ist auch fiir den MAX756 ein fertig bestuick-
ter Bausatz mit der Typenbezeichnung MAX756
EVKit-SO verfiigbar. Fir lhre Low-Power-Anwen-
dungen fordern Sie bitte unsere neue ProduktNews
- “Low-Power Notebook ICs" - an

SE Spezial-Electronic KG

81806 Miinchen

73473 Ellwangen
Tel.: 079 61/9 04 70
Fax: 079 61/90 47 50 Fax: 03 91/61 71 12 Fax: 089/42 81 37

39015 Magdeburg

Fax: 057 22/20 31 20

Unsere Hot Lines: Tel.

Tel.: 03 91/61 71 70 Tel.: 089/42 74 120

0130-7367 -

PL44-100 Gliwice, Polen GUS GUS

SE-UNIPROD LTD 117571 Moskau

Ul. Sowinskiego 26 Leninsky Prospekt 148

Tel.: 00 48/32-38 20 34 Tel.: 007-095/433-67-33

Fax: 00 48/32-37 64 59 Tel.: 007-095/438-61-87
Fax: 007-095/434-94-96

Ul. Ryleewa3d/(21)

Fax 0130-6614

191104 St. Petersburg

Tel.: 007-812/275-38-60
Tel.: 007-812/275-40-78
Tel.: 007-812/272-24-71
Fax: 007-812/273-21-85



Wetterhericht

Wetterstation Teil 2: Der 0zonsensor

Otmar Feger

Der mit Abstand
interessanteste
Umweltparameter,
den die Wetter-
station erfassen
kann, ist mit Sicher-
heit die Ozonkonzen-
tration. Zum einen
wegen der aktuell
gefiihrten Debatte
um Fahrverbote bei
der Uberschreitung
von Grenzwerten
und zum anderen
wegen des unge-
wohnlichen Sensors.

ELRAD 1995, Heft 7

Das hier  beschriebene

OzonmeBverfahren basiert auf
dem Ozonsensor TGS590. Ich

beschreibe zuerst kurz die
Theorie der Gasabsorbtion, die
technischen Eigenschaften des
Sensors TGS590 sowie die Rea-
lisierung der Hardware und die
Anforderungen beim Betrieb
eines OzonmeBgerites. Anmer-
kungen zu den besonderen

Randbedingungen der Ozon-
messung beschliefen diesen
Beitrag.

Die Gasabsorbtion

Gassensoren basieren vorwie-
gend auf gesintertem Zinndio-
xid, welches Gase durch den
Anstieg der elektrischen Leit-
fihigkeit erkennt. Dabei wer-
den die reduzierenden Gase an
der Sensoroberfliche absor-

biert. Sobald der Sensor auf
eine Temperatur von ca. 400 °C
aufgeheizt ist, flieBen freie
Elektronen leicht durch die
Korngrenzen der Zinndioxid-
Partikel (SNO»), allerdings nur,
wenn kein Sauerstoff vorhan-
den ist. In reiner Luft wird Sau-
erstoff an der Zinndioxid-Ober-
fliche absorbiert, so dafl eine
Potentialsperre an den Korn-
grenzen entsteht. Diese Potenti-
alsperre begrenzt den Elektro-
nenflufl, welcher zu einer Er-
hohung des elektrischen Wider-
standes fiihrt. Wenn der Sensor
einer Luftmischung mit redu-
zierenden Gasen, zum Beispiel
brennbare Gase, CO usw., aus-
gesetzt wird, absorbiert die
Zinndioxid-Oberfliche  diese
Gasmolekiile und verursacht
eine Oxidation. Dieses redu-
ziert die Potentialgrenze und

gestattet einen leichteren Elek-
tronenfluf}, der elektrische Wi-
derstand sinkt. Die Reaktion
zwischen Gas und Oberflidchen-
sauerstoff ist von der Tempera-
tur des Sensorelements und der
Aktivitit des Sensormaterials
abhingig. Es gibt Sensoren mit
verschiedenen  Querempfind-
lichkeiten, wobei jeweils die
Kombination von Temperatur
und Material ausschlaggebend
1St.

Ozonsensor TGS590

Der TGS590 arbeitet nach
einem katalytischen Prinzip. Er
ist in Diinnfilmtechnik aufge-
baut und wird mit einer Puls-
Heizmethode betrieben. Heiz-
zeiten und Spannungen sind
sehr genau einzuhalten. Werden
diese Toleranzen {iberschritten,

N
o




Prolekt

kann der Sensor zerstort wer-
den. Zigarettenrauch zerstort
den Sensor ebenfalls. Der Be-
trieb des TGS590 wird durch
eine Reinigungsphase (Heat
cleaning) mit erhohtem Heiz-
strom und durch eine Stabilisie-
rungsphase eingeleitet. Bild |
zeigt die Betriebsdaten des Sen-
SOrS.

Die Schaltung
zum Sensor

Bild 3 zeigt die Hardware-Rea-
lisierung. Zum Betrieb des Sen-
sors sind die drei Spannungen
0V, 0,6V (MeBphase) und
0,8 V (Heizphase) erforderlich.
Diese Spannungen lassen sich
iiber die zwei Ausginge eines
pC ein- beziehungsweise aus-
schalten. Die Schaltspannung
wird iiber die als Regler ge-
schalteten Bausteine LM324N
und BST72A konstant gehalten.
Die Versorgungsspannung des
Sensors ist eine tiber den Span-
nungsreglerbaustein 317LZ aus
9V gewonnene 3,5-V-Span-
nung.

Die an Pin 2 des Sensors abge-
nommene Spannungsinderung
wird iiber den als Impedanz-
wandler geschalteten LM324A
auf den Analogeingang ANO
des 80C535 gegeben. Dieser
wandelt die Spannung mit
10 Bit Auflosung.

Das zentrale Betriebsproblem
des TGS590 ist das Timing und
die Einhaltung der Spannungs-
werte. Der Einsatz mufl wie
folgt ablaufen:

— Heizphase (cleaning): Die
Heizspannung wird fiir drei
Minuten auf 0,8 V gesetzt.

— Stabilisierungsphase: Die
Heizspannung wird fiir drei
Minuten auf 0 V gesetzt.

— Mef3phase: Die Heizspannung
wird fiir 3 Sekunden auf 0,6 V
gesetzt,

—Pause: Die Heizspannung
wird fiir die Pausendauer (iib-
licherweise eine Stunde) auf
0V gesetzt.

Nach der Wandlung linearisiert
das Programm die Kennlinie,
stellt die Verstarkung ein und

rechnet das Ergebnis auf
pg/gm® um.
Ozonmessung:

keine Kleinigkeit

Die Messung von Gasen und
besonders auch von Ozon ist
viel schwieriger als beispiels-
weise die der Temperatur. Es
sind folgende Gesichtspunkte
zu beachten.

Vor einer Messung der Absolut-
werte ist ein Nullpunktabgleich
mit reiner Luft erforderlich.
Man gewinnt sie durch ‘Vor-
schalten’ eines Aktivkohlefil-
ters. Ein anderes Abgleichver-
fahren wire, einen Raum iiber
Nacht geschlossen zu halten.
Hier hat sich in diesem Zeit-
raum das Ozon vollstindig ab-
gebaut. Eine weitere Methode
besteht im Abdecken des Sen-
sors mit einer Folie, wobei
davon auszugehen ist, dal nach
einer Heiz- und Stabilisierungs-
phase das Ozon innerhalb des
Sensorgehiuses ebenfalls hin-
reichend abgebaut ist.

Das Hauptproblem bei Gas-
sensoren ist die Eichung bezie-
hungsweise Kalibrierung. Es

Bild 2. Die fertig aufgebaute Umwelt-MeBstation.
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T Reinigungsheizung ~ Vi, Tue  0.8+0,02V, 1803 s

| Heizung H 0,6+0,02V

i Pulsdauer Ton 02+0,02s

| Pulsintervall g 30£0,03s

| | Befriebsspannung = Vo 2V

| Ladewiderstand R 10k

;’ Bedingung Spezifikation ‘

| | Sensorwiderstand in der Luft ~ reine Luft 1=20kQ |

| | Sensorwiderstand in Ozon 100 ppb/Luft nicht spezifiziert |

| | Anderung des Widerstands-  RS(Ozon 12 ppb) Luft  1,5=3Q iy
verhéltnisses RS(Ozon 52 ppb) Luft _.‘

| Heizwiderstand Raumtemperatur |
Heizleistung Effektivwert

gibt aufwendige OzonmeRver-
fahren, die eine Vergleichs-
messung zulassen. Hat man
kein solches Gerit verfiigbar,
ist man auf die verbreitet anzu-
treffenden MeBstationen ange-
wiesen. Diese Vergleiche las-
sen eine ungefihre Kalibrie-
rung zu. Nach unseren Beob-
achtungen entsprechen nach
einer solchen Kalibrierung die
Tagesverlaufskurven weitge-
hend den iiber Rundfunk,
Fernsehen und Zeitungen be-
kanntgegebenen Werten.

Rauchen
nicht gestattet

Beim Einsatz des Sensors be-
ziehungsweise bei der Berwer-
tung von MeBergebnissen soll-
te man folgende Punkte beach-
ten:

— Wird der Ozonsensor Zigaret-
tenrauch ausgesetzt, so kann
er dadurch zerstort werden.

— Der Ozonsensor hat eine klei-
ne, aber nicht spezifizierte
Nebenempfindlichkeit gegen-
iiber NO, bzw. NO,.

— Ozon ist in der Luft sehr inho-
mogen verteilt. Da Ozon
zudem noch schwerer als Luft
ist, steigt bei Windstille die
Konzentration in Bodennihe
an.

— Ozon baut sich in geschlosse-
nen Rdumen sehr schell ab.

Weiterhin sind folgende Fehler-
quellen zu beriicksichtigen:

— Sensoren dieser Art sind, ge-
nauso wie Halbleitersensoren,
bestimmten Fertigungsstreu-
ungen unterworfen. Diese be-
ziehen sich auf Empfindlich-
keit, Offset, Temperaturab-
hingigkeit und Linearitit.
Diese Streuungen kann man
durch Messen des Innen-
widerstands nur zum Teil er-
mitteln.

—Die vorgeschriebenen Be-
triebsbedingungen mit ihren
strengen Toleranzforderungen
sind sehr genau einzuhalten.
Das erfordert genaue Regler
und eventuell zusitzliche Ab-
gleichmoglichkeiten. Das
MeBergebnis wird als geringe
Spannungsschwankung abge-
griffen, gewandelt und digital
weiterverarbeitet. Der A/D-
Wandler selbst unterliegt
einer ganzen Reihe von Feh-
lermechanismen (Quantisie-
rungs-, Offset-, Verstirkungs-,
Linearitdtsfehler usw.), die
hier im einzelnen nicht disku-
tiert werden konnen.

— Der Sensor ist in hohem
Mafe temperaturabhingig. Je
niedriger die Temperatur, um
so hoher die scheinbar ge-
messene Ozonkonzentration.
Diese Abhingigkeit ist als
Kurve zu ermitteln und mit-
tels Software zu korrigieren.
In Bild 3 wird die Tempera-
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Bild 3. Die Beschaltung des Ozonsensors.

tur iiber den KTY10-5 und
den Analogeingang | ermit-
telt und liefert die zur
Temperaturkompensation er-
forderlichen Daten.

—Des weiteren hat sich nach
mittlerweile einjdhrigem Ein-
satz des Sensors eine sehr hohe
Empfindlichkeit gegeniiber an-
deren Luftschadstoffen, die
sich auf dem Element abla-
gern, herausgestellt. Diese Ab-
lagerungen zwingen dazu, den
Sensor etwa in halbjdhrigen
Abstianden nachzukalibrieren.

Trotz dieser Einschrinkungen
hat sich das hier vorgestellte
Verfahren — bei sachgemifBer

Anwendung — sowohl fiir eine
Trend- als auch Quantitits-
anzeige gut bewihrt.

Die Bezugsquelle der hier be-
schriebenen Wetterstation ist:

Feger & Co
Marienstr. 1

83301 Traunreut
= 08669/13699
& 086 69/1 36 99

Informationen zum Ozonsensor
liefert die Firma:

UNITRONIC
Miindelheimer Weg 9
40472 Diisseldorf

T 021195110
&% 0211/9511111

140

Ozonkonzentration

120

100

80

60

40

20

Bild 4. Die typische ‘Ozon-Kurve’ einer Messung

iiber 24 Stunden.
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Mikrocontroller-Entwicklungstools
Works/WorksPlus51/66/96; C-Compiler

Borland-kompatible Emwncklungsoberﬂache fiir 805x-, 8016x- und 80196-Familien
Works: (il et WorksPlus:

Multifile-Editor (Dateien > 64 kb) |88 Warks mit Remote-HLL-Debugger.
+ Macro-based Project- & Tool-Mana- [ Exchtes Source-Tracking im C/ASM
ger fir Standard-ASM/C-Compiler {8 Disassembler (mit Write-to-Disk)
Syntax-Highlighting im C und ASM Breakpoints; Breakpoint-Chains
- Keyboard Macrorecorder Watches in C-Syntax
On-line-help fiir C und CPU Memory-Dump
- C/ASM-Packs mit Bonus! Save/Restore filr Debug-Sessions

aur DM 299, ab DM 599,-

In-Circuit-Emulatoren fiir 805x, 80166 und 80196

In-Circuit-Emulatoren mit Borland-kompatibler Entwicklungsoberfliche und HLL Debugger
Multifile-Editor - Projekt-Manager unterstitz1 die meisten C/ASM
On-line-help fiir C und CPU - Disassembler
Echtes Source-Tracking in C/ASM - Watches in C-Syntax
Breakpoints (Blockbedingte Out-of-Code) - Trace im Source
Performance-Analysator - Memory-Dump
« Pods fiir die meisten Derivate (preisgiinstig) - EPROMMER
+ Komplette C/ASM-Kits mit Bonus verfiighar!

Plug-in-Emulatoren Evaluatlon Boards
PC-Hardware-Simulatoren 06 TP % Stand-alone (Europa-Karte)
fir B0Sx, 80166 und 80188 uC Serielles PC-Link
Echter PC-Coprozessor PC-gestiitzt (AppliBase)

DPRAM-PC-Link
Bilingual! (DuoBase)
| - Neu: einsetzbar inner-

und auberhalb des PC!

Systemlosungen
2.B. Enhanced-Serial-Control-
ler mit Siemens-Chip ESCC2
PC-Board fiir high-speed
serielle Kommunikation
(HDLC Protokoll)

2 unabhiingige Kandle

- Programm lauft in Echtzeit
PC-Interface iiber DPRAM
Hardwaremiifiig erweiterbar

Mikrocontroller-Module

Kleine komplette Mikrocom-
puter-Systeme einsetzbar als
Bauteil in jeder Anwendung.

Verfiigbar mit populiren uC

(80CS3x, BOCS52, 80C592,
80C166, 80C196, 68HCxx)
On-board RS485-Treiber

AppllWare Elektronik GmbH

WestendstraBe 4, D-83043 Bad Aibling ribu gn-Anf'“ge"
Tel.: 080 61-9094-0 - Fax: 080 61-37298 Dis rwmsch

["Esco ]

70,~ 7,
/ ab pM1 ‘ ”’Dﬁfpyy

AVNA

._u_uuu-u.h[g.
ia 4

OKI OLM 64K

OKI 80 C-,83C, 85C-154- 16K

4-bit CMOS - MCU's 8-bit CMOS - MCU's
- )
= 1 —IJ-H-I.I..\.é
! 5
2 EXEET:

OKI OLM 65 K ( 80 C51 Core)
8-hit CMOS - MCU's

OKI, OLM 66K (80 C51 Core)
8/16-bit CMOS - MCU's

OKI, 80C 85/86
8/16-bit CMOS - CPU’s

MICRO CONTROLLER & MICRO PROZESSOREN

OKI, OLMS 67K (80 C51 Core)
16-bit CMOS - MCU’s

Elektronische Bauelemente
Gerdte » Systeme » Peripherie

UNITRONIC

Hauptsitz, 40472 Diisseldorf, Miindelheimer Weg 9, Tel.: 0211/95 11-0, Fax: 0211/95 11-111
VK.-Biiro Berlin, 13585 Berlin, EiswerderstraBe 18/Gebaude 129, Telefon: 030/3 36 20 54
VK.-Biiro Nord, 31785 Hameln, KaiserstraBe 59, Telefon: 05151/87 07 10
VK.-Biro Mitte 61203 Reichelsheim, GoethestraBe 42a, Telefon: 060 35/9 00 10-0
VK.-Biiro Siidwest, 70794 Filderstadt, Echterdinger StraBe 111, Telefon: 07 11/7040 11
VK.-Biiro Ost, 07551 Gera, Am Schafgraben 8, Telefon: 0365/7 3000 4-0
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LON-Testdrive

Einsteiger-Kit filr LON, Teil 4: Hardware und Implementierung

Peter Heusinger,
Frank Mayer,
Karlheinz Ronge,
Gerhard Stock

Das ‘Fahrgestell’ fir
das LON-Testdrive
stellen Tragerplatinen
mit Spannungsversor-
gung, dem Interface
zum PC, einem
Lochrasterfeld fiir
Hardwareerweiterung
sowie Steckverbindun-
gen zum Twisted-Pair-
Bus dar. DaB kein
Knoten falsch
verbunden wird, stellt
ein Binding-Editor
sicher.

Schwerpunkt des vierten

Teils tiber das LON-Testdrive
ist der Aufbau und die Inbe-
triecbnahme der Hardwarekom-
ponenten sowie eine Vorstel-
lung der Netzwerkmanage-
mentsoftware der Firma Ge-
sytec. Dieses  Programm
ermoglicht seinem Benutzer,
die Knoten eines bestehenden
Netzwerks zu erfassen, Infor-
mationen der vorhandenen
Knoten abzufragen, Netzwerk-
variablen verschiedener Knoten
zu lesen und zu schreiben und
schlieBlich Netzwerkvariablen
verschiedener  physikalischer
Knoten miteinander zu ver-
kniipfen. Zunichst folgen die
beiden noch fehlenden Knoten-

schaltpline des Beispielprojekts
Autoelektronik.

Lenkradknoten

Der Lenkradknoten (Bild 1) hat
die Aufgabe, das Lenkradsy-
stem eines Kraftfahrzeugs nach-
zubilden. Direkte Eingabe-
groBen in den Knoten sind der
aktuelle Lenkradwinkel, der als
analoge Grofle mit dem Period-
Eingang eingeht, sowie die bei-
den Schalter ‘Blinker links’ und
‘Blinker rechts’, die mit dem
Blinkerhebel betitigt werden.
Die Netzwerkvariable Len-
kung_an aktiviert den Ziind-
schloBknoten, wenn die Ziin-
dung eingeschaltet ist und steu-

Count_to_1

ert in erster Linie die Alarm-
funktion. Die beiden Zihler
nach den Blinkerschaltern erfas-
sen das Einschalten des jeweili-
gen Tasters, da sie auf eine stei-
gende Flanke reagieren.

Beide Zihler besitzen den Maxi-
malwert 1, so daf sie nach einer
zweiten Ansteuerung automa-
tisch auf Null zuriickgesetzt
werden. Die darauffolgenden
Konstantenvergleicher werden
aktiv, wenn der jeweilige Zihler
auf Eins steht. Die LookUp-Ta-
belle nach der Netzwerkvariable
Lenkung_an wird aktiv, wenn
die Ziindung abgeschaltet ist
und das Lenkrad bewegt wird,
also ein neuer Lenkradwert ein-

N
0
NBIT OUT 0

Diebstahl

NBIT_GLT{

Blinker_rechts

—— i

ME|

equal_1

. o
B Sr

NBIT_OLIT 2

Blinker_links

S
D_ornB CD

> Moomy

PERIODD

Lenkrad_Position

Bild 1. Gelenkt: Die Kombination

aus Zahler und Vergleicher
fungiert im Lenkradknoten als

Lenkrad_Stellung

Flankenerkenner - ein Tippen auf die Schalter aktiviert oder desaktiviert die Blinker.
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Bild 2. Geblinkt: Das EEPROM enthalt die Anzeigemuster
fiir verschiedene Zustinde des Scheinwerferknotens.

gelesen wird. Thr Ausgang setzt
einerseits die Diebstahl-Netz-
werkvariable, andererseits sorgt
er dafiir, daB beide Blinklichter
aktiviert werden.

Die Riickkopplung des Look-
Up-Table-Ausgangs auf den
Eingang C bewirkt, daB der
Ausgang so lange ‘high’ bleibt,
bis man die Ziindung betitigt.
Der Timer auf dem Schaltplan
erzeugt ein periodisches Takt-
signal fiir die geforderte Blink-
funktion. Dieses Signal wird
iiber die jeweilige LookUp-Ta-
belle bei entsprechender Blink-
schalteraktivierung auf die Blin-
kerleuchtdioden und die zu-
gehorigen  Ausgangsvariablen
gegeben.

Scheinwerferknoten

Der Scheinwerferknoten (Bild 2)
bildet das Verhalten eines
Scheinwerfers nach. So dient die
abgebildete LookUp-Tabelle zu-
sammen mit dem Timer-Modul
dazu, die Leuchtdiode bei aktiver
Netzwerkvariable Blinker zum
Blinken zu bringen. Da aber
Blinker schon im Lenkradknoten
abwechselnd aktiviert und desak-
tiviert wird, ist dieser Schaltungs-
teil eigentlich iiberfliissig, und es
geniigt, die Netzwerkvariable di-
rekt mit dem Leuchtdiodenaus-
gang zu verbinden.

Den Zustand der Scheinwerfer
gibt eine Siebensegmentanzeige
wieder. Die Darstellung ist vom
Zustand der beiden Netzwerk-

variablen  Abblendlicht und
Fernlicht abhingig. Ein
EEPROM-Modul, das beim

Konfigurieren des Knotens mit
festen Werten geladen und
wihrend des Betriebs nur aus-
gelesen wird, stellt die einfach-
ste Moglichkeit dar, die ver-
schiedenen Darstellungsmuster
fiir die Anzeige zu erzeugen.
Die Leseadresse fiir das

ELRAD 1995, Heft 7

EEPROM-Modul erfolgt durch
das Zusammenfassen der beiden
Netzwerkvariablen zu einem
16-Bit-Wert iiber das Bundle-
Modul. Das EEPROM wird in
den ersten vier Adressen mit
folgenden Werten initialisiert:

Adresse Wert

0 1111
1 1100
2 1010
3 1010
Damit ist die Funktionalitit

aller vorgestellten Knoten des
Beispielprojekts in Form von
Schaltpldnen beschrieben. An
dieser Stelle sieht man schon,
daB man mittels des Testdrive
durchaus auch komplexe Funk-
tionen in kurzer Zeit realisieren
kann. Bevor es an den Aufbau

und die Inbetriebnahme der zu-
gehorigen Hardware geht, folgt
zuniichst ein Uberblick iiber die
einzelnen Komponenten, die
zum LON-Testdrive gehoren.

Hardware

Das LON-Testdrive besteht in
seiner Minimalversion neben der
Steuersoftware aus drei Netz-
werkknoten, von denen sich
einer — der NMK — um das Netz-
werkmanagement kiimmert. Der
NMK residiert auf einer Platine,
die mit allen notwendigen Ver-
bindungssteckern versehen ist
(Bild 3). Zum einen findet sich
ein 25poliger Sub-D-Stecker, der
direkt oder iiber eine maximal
10 cm lange Verldngerung Kon-
takt mit der parallelen Schnitt-
stelle eines PC aufnimmt. Des
weiteren enthilt das Board den
Konnektor fiir die Verbindung
zum Netzwerk sowie eine
3,5-mm-Klinkenbuchse zum
Anschluf3 eines Steckernetzteils
(ca. 12 VDC, 300 mA).

Die beiden Applikationsknoten
sitzen auf einer Trigerplatine,
die ein Lochrasterfeld (Bild 4)
fiir die Anwendungsbeschaltung
aufweist. Als Schnittstelle zwi-
schen LON-Nodes und der Ap-
plikationsschaltung fungiert die
Pfostenleiste X1. Sie stellt die
I/O-Leitungen und einige Steu-
ersignale des Neuron-Chips be-
reit (vgl. Tabelle ‘Knotenkan-
te’). Die Knotenplatine (Bild 5)
besitzt daneben dem NMK-
Board entsprechende Verbin-

dungen zum Netzwerk und zur
Spannungsversorgung.

Auf beiden Boards setzt der Ta-
ster T1 (Reset) bei Bedarf den
Knoten zuriick. Die Leuchtdiode
D4 blinkt nach einem entspre-
chenden Befehl iiber die Konfi-
gurationssoftware (*“Wink’) und
erleichtert damit das Auffinden
einzelner Knoten in einem weit-
verteilten System. Zudem zeigt
die LED mittels unterschiedli-
cher Blinkmuster verschiedene
Node-Zustiinde an. Nach einem
Druck auf den Taster T2 sendet
der Knoten ein Management-
telegramm, anhand dessen der

- . Ic2 o Bul
— —5 2 7805 F
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R2 2 * 1
b4 004
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ALTERA

: EP610PC-20T > »-II'I” oo oo

o 1 2 s

= s e uz];ﬂ 156

) 3 22 H
_0 4 21

o j‘ 20 l Control-

4 6! 19 module

*~—— Kl 18 l ] ] &

Lls :: ] 17 L i TP/FT o RJ45-Buchse

=l Y e T
o T 1 7 ::\. o 5 °
o.—’-d 12 .1_3—‘ ° e o _— R
AR e~ ’ =
X3 = . X1 X2

Bild 3. Auf dem NMK-Board
besorgt ein EPLD die

Umsetzung zwischen dem
unidirektionalen PC-Drucker-
port und dem bidirektionalen
Parallel-I/O-Objekt des LON-
Control-Moduls.

Bild 4. Periphere Schaltun-
gen wie D/A-Wandler oder
LED-Treiber finden auf dem
Lochrasterfeld der Knoten-
Platine ihren Platz.
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Bild 5. Doppelspiel: Die Knotenplatine verfiigt iiber
zwei RJ45-Buchsen, damit man den Twisted-Pair-Bus

ohne T-Stiick ‘anzapfen’ kann.

NMK den Node eindeutig iden-
tifizieren kann.

Beim probeweisen Aufbau mit
kleiner Ausdehnung darf man
das Netz auch ohne Busab-
schluf} betreiben. Soll das Test-
drive aber iiber grofere Bus-
strecken storungsfrei laufen, ist
eine Terminierung fiir jedes Lei-
tungsende (Bild 6) angezeigt.

Fiir die externe Beschaltung der
vorgestellten Applikationskno-
ten des Beispielprojekts sind ein
Periodenmodul, ein D/A-Um-
setzer-Modul oder ein Display-
Modul vorgesehen. Die folgen-
den Beschaltungshinweise sol-
len helfen, die Applikationspla-
tine entsprechend zu bestiicken
und zu verschalten.

D/A

Kommt in einem Schaltplan das
D/A-Umsetzer-Modul zur An-
wendung, mull die Hardware mit
einem MAX 512 realisiert wer-

100R 330R S6R

T

330n 150n

den. Dieser erhiilt seine Befehle
von den drei Ein-/Ausgabe-Pins
10.8 (SCLK), I0.9 (DIN) und
I0.1 (/CS) des Neuron-Chips.
Der MAX 512 enthilt drei 8-Bit-
D/A-Umsetzer, die jeweils iiber
den entsprechenden Symbolein-
gang im Funktionsplan ange-
sprochen werden. Die Ausgén-
ge A und B besitzen eingebaute
Spannungsfolger, welche mit
maximal 10 mA belastbar sind.
Dabei muf3 man allerdings einen
Spannungsabfall von bis zu
600 mV an den Innenwiderstin-
den der Ausginge hinnehmen.

Die Verwendung des Aus-
gangs C erfordert in jedem Fall
einen externen Treiber, da dieser
Ausgang keinen internen Span-
nungsfolger besitzt. Er ist nur
minimal belastbar. Die Eingén-
ge REFAB und REFC dienen
als Referenzspannungseingang.
Hier sollte eine Spannung, die
unterhalb der Versorgungsspan-
nung liegt, angeschlossen wer-
den. Toleriert die Applikation

Bild 6. Bei einer Ausdehnung des
Testdrives liber den Labortisch hinaus
sollte man an den Busleitungsenden
einen AbschluB vorsehen.

ne

~=

N

VDD

>
— oI
3
o

—
s17]s]

bt

Rx
1 P

—
—
I
—
.
I—I—
—_— —I
°
I |
— ——I
.

=]
o
w
=]
(=]
)

10.1 o——a Enable

——
—

— 7
=

L

c
10.6 0——{Clock 0
10.90——1Data In E

f GND D)B
uul

Bild 7. Die Darstellung von Zahlen iibernimmt ein
vom Neuron seriell angesteuerter Displaytreiber.
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auch eine lingere Einschwing-
zeit des Ausgangssignals bei
einer Signaldnderung, dann darf
man die Referenzeinginge di-
rekt mit der Versorgungsspan-
nung verbinden. Die Signale
GND und VSS werden mit der
Schaltungsmasse  verbunden.
Zur Versorgung bendtigt der
D/A-Wandler eine Spannung
von 5 Volt an VDD. Detaillier-
tere Informationen enthilt das
Datenblatt des Bausteins.

Anzeige

Benotigt eine Anwendung das
Display-Modul, dann iibernimmt
der LED-Treiber MC 14489
(Bild 7) den hardwareseitigen
Betrieb der Anzeige. Die Ver-
bindung zu den Netzwerkknoten
erfolgt wie beim D/A-Umsetzer
liber die Neuron-Pins 10.8, 10.9
und 10.1. Der MC 14489 steuert
bis zu fiinf Siebensegmentanzei-
gen mit gemeinsamer Kathode
im Multiplexbetrieb an. Mittels
des Widerstands am Eingang Rx
stellt man den Strom durch die
Anzeigen (470R entspricht etwa
20 mA, hohere Werte senken
den Strom) und damit die Hel-
ligkeit ein. Fiir weitergehende
Informationen zu dem Baustein
verweisen wir auf das Datenblatt
des Bausteins.

A/D

Das Perioden-Funktionsmodul
mifit die Zeit zwischen zwei
steigenden Flanken an seinem
Eingang. In Verbindung mit
einem  spannungsgesteuerten
Oszillator (VCO) kann es als
A/D-Umsetzer dienen. Fiir das
Beispiel des Lenkradknotens
findet der CMOS-Baustein
HC4046A Verwendung. Er be-
sitzt als Teil einer PLL-Schal-
tung einen VCO. Mit der in
Bild 8 angegebenen RC-Kom-
bination schwingt der VCO bei
einer Eingangsspannung von
2,5V bei einer Frequenz von
etwa 200 Hz. Das Diagramm in
Bild 8 zeigt, wie sich diese Fre-
quenz abhingig von der Ein-
gangsspannung dndert. Uber
das Potentiometer kann man
eine beliebige Spannung ein-
stellen, die die Lenkradposition
simuliert. Dieser Wert wird in-
tern als 16-Bit-Wort verwendet.

Konfiguration

Nach Aufbau aller Applikati-
onsknoten nimmt man ihre
Konfiguration und das Binden
auf dem PC im Netzverbund
vor. Von einem Hauptmenii aus
werden verschiedene  Soft-

C1A

c1B

vco

4
HC4o46A OV ——ol0¢

GND

INH R2

f[Hz] I \

wo0)— R2 =300k /

C1=100n
300
)4
200 /
/
100 //
7
o

0 2 4 3
Vin[V]

Bild 8. Analoge Spannungen
erfaBt ein Testdrive-Knoten
indirekt Giber die Perioden-
dauermessung eines VCO-
Ausgangssignals.

waremodule aufgerufen. Die
Funktion der einzelnen Soft-
waremodule werden nun im
einzelnen detaillierter beschrie-
ben.

Die Netzwerkerfassung ermog-
licht das Einlesen eines Netz-
werks. Nach einem Klick auf
den Meniiknopf analysiert der
PC das Netzwerk und zeigt alle
gefundenen Knoten mit ihrer
Netzwerk-ID in einer Liste an
(Bild 9). Mittels des Upload-
Buttons kann man von jedem
angezeigten Knoten weitere In-
formationen einlesen und in
einer internen Datenbank able-
gen. Diese Datenbank dient als
Basis fiir alle weiteren Arbeiten
mit der Netzwerkmanagement-
software.

Die Knoten-Information (Bild
10) dient zur Ein- und Ausgabe
von Knotendaten. Sie gliedert
sich in einen aktiven (Eingabe)
und einen passiven Teil (Ausga-
be). In der Tabelle ‘Knotenda-
ten’ gibt das Programm folgen-
de Informationen aus:

— die Neuron-ID,

— einen Identifikationstext,
— den Standort,

— das subnet und

— die Knotennummer.

Weitere Knopfe ermoglichen
dem Bediener, einen Knoten
online oder offline zu schalten
oder in einen definierten Start-
zustand zuriickzusetzen (Reset).
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NV-Ubersicht

Die NV-Ubersicht (Bild 11)
dient zum Schreiben und Lesen

Knoten Info 1.0

Status L
Bekannt 0035979400 ELTOF
Bekannt

] Standort
000035334100 Aktor

035979400 Sensor ELTDRV_1

von Netzwerkvariablen. Sie
stellt ein Hilfsmittel fiir das
Austesten von einzelnen Knoten
dar. In der Knotenliste zeigt die
Software alle im Netzwerk ge-
fundenen Nodes mit ihrer Kno-
ten-ID und einem Standort an.
Den Standort mufl man im oben
beschriebenen Knoteninformati-
onsmodul mit einer eindeutigen
Standortkennung fiir jeden ein-
zelnen Knoten versehen, damit
man diese im Bindeeditor aus-
einanderhalten kann. Danach
muf} das Netzwerk neu geladen
werden, damit die interne
Datenbank des Konfigura-
tionstools aktualisiert wird.

Wihlt man einen Knoten in der
Liste an, dann zeigt die Netz-
werkvariablenliste alle fiir die-
sen Knoten verfiigbaren Varia-
blen an. Dabei ist zu beachten,
dafl die Variablen Cfgln, Cfg-
Out und CfgREQIn zur Appli-
kationsprogrammierung dienen
und vom Benutzer nicht verin-
dert werden diirfen. Neben die-
sen Variablen erscheinen immer
alle vier bitorientierten Ein- und
Ausgabe- sowie alle vier wort-
orientierten Ein- und Ausgabe-
variablen der Testdrive-Knoten.
Es macht dabei nur Sinn, die im
Applikationsschaltplan verwen-
deten Netzwerkvariablen zu
lesen respektive zu schreiben.

Mit dem NV-Editor-Button star-
tet man den Applikationseditor
fiir den jeweils ausgewihlten
Node. Mit diesem Tool erstellt
man das Anwendungsprogramm
in Form eines Funktionsplans
und ladt es in den Knoten herun-

Cigin User defired 31

User defined 2

CfgREDIN
Cf User defined 31

Bild 9. Schniiffler: Die Netzwerkerfassung
tastet das LON auf angeschlossene

Knoten ab.

ter. Nach der Programmierung
muB der Applikationseditor wie-
der geschlossen werden.

Bindeeditor

Der Bindeeditor dient zur Er-
stellung einer internen Verbin-
dungsliste, die angibt, welche
Netzwerkvariable mit welchen
anderen Netzwerkvariablen
kommunizieren soll (Bild 12).
In der Knotenliste erscheinen
wie bei den anderen Modulen
alle verfiigbaren Nodes. Die ein-
zelnen Knoten kann man ledig-
lich iiber ihre Location-ID un-
terscheiden. Deshalb sollte jede
Einheit eine eigene Location-ID
(z. B. den Namen des zugehori-
gen Funktionsplans) erhalten.

Wihlt der Nutzer einen Knoten
an, dann zeigt die Software eine
Liste mit Namen ‘Verbindun-
gen’ der zugehorigen Netzwerk-
variablen in der NV-Liste. Mit-
tels dieser Liste kann man nun
eine neue Verbindung erzeugen.

Bild 11. Die NV-Ubersicht zeigt zu jedem Knoten die enthal-
tenen Netzwerkvariablen an. Dabei kann man diese online

lesen oder setzen.
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node_state -

emor_log

reset_cause : Power-up reset
Configured. online

= Kein Fehler

Bild 10. Zugriff: Uber die Knoten-Info kann
man einzelne Nodes fiir Servicezwecke

von Hand beeinflussen.

Diese erhilt einen Namen, bei-
spielsweise Fernlicht. Mit dem
‘Hinzufiigen’-Button verkniipft
man eine Netzwerkvariable mit
dieser Verbindung. Auf gleiche
Weise konnen weitere Netz-
werkvariablen in diese Verbin-
dung eingefiigt werden. Zusiitz-
lich ist es natiirlich auch mog-
lich, sie zu 16schen, einer beste-
henden  Verbindung einen
neuen Namen zu geben oder be-
stimmte Netzwerkvariablen aus
einer bestehenden Verbindung
zu entfernen.

Der Binder bereitet die durch
den Bindeeditor vorgegebenen
Informationen iiber Verbindun-
gen zwischen den einzelnen
Knoten des Netzwerkes so auf,
dal dieses ‘Kompilat® an-
schlieBend durch einen Down-
load in das Netzwerk herunter-
geladen werden kann.

Mit diesem abschliefenden
Schritt wird das ganze Netz ver-
bunden. Es nimmt direkt da-

o= C

Feinlicht

nach den Betrieb auf. Dazu
schreibt die Funktion die Ver-
kniipfungsinformationen  {iber
das Netz in die einzelnen Kno-
ten und legt damit das Netz-
werkverhalten fest.

Reslimee

Im Verlauf der Serie wurde
deutlich, welchen technischen
und wirtschaftlichen Stellen-
wert eine dezentrale Losung mit
Hilfe von Feldbussystemen wie
dem von Echelon in fast allen
Bereichen moderner Elektronik
mittlerweile besitzt. Nicht ohne
Grund arbeiten weltweit bereits
iiber 1400 Firmen mit LON,
wobei ein stark zunehmender
Trend zu beobachten ist. Wir
hoffen, da3 wir Ihnen als Leser
der Zeitschrift ELRAD diese zu-
kunftstrichtige ~ Technologie
etwas niherbringen konnten —
nicht zuletzt durch das LON-
Testdrive, das auch fiir Unent-
schlossene einen leichten Ein-
stieg ermoglicht. ea

DnUw)

mmM>>>>>>>>
N = =

Count, event
Count, event
Count. event
Count, event
Level. discrete
Level. discrete
Level, disciete

Bild 12. Mittels des Bindeeditors definiert man Verbindun-
gen zwischen den Netzwerkvariablen. Damit wird aus
alleinstehenden Knoten eine dezentrale Steuerung.
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DS0-Report

Acht digitale Speicheroszilloskope von 1600 DM bis 9000 DM im Praxistest

Eckart Steffens

Sie spielen nach wie
vor in der oberen
Riege des MeBgerate-
Marktes: die DSOs
(digitale Speicher-
oszilloskope).

Welche Mdéglichkeiten
bieten sie, wie heben
sie sich von konven-
tionellen Geréaten ab,
und was kann man von
ihnen erwarten? Wir
haben einige
typische Vertreter der
modernen DSOs zur
Vorstellung gebeten.
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Wichtige.\ Kriterium und

Leistungsmerkmal ist auch
beim DSO die Bandbreite, die
zumeist in den Bereich von 100
bis 200 MHz fillt: das sind
Gerite, die sich universell fiir

alle Anwendungen eignen.
Bandbreiten iiber 400 MHz

kennzeichnen Laborgerite fiir
Entwickler, Geriite mit geringe-
ren Bandbreiten als 100 MHz
werden zumeist als Service-
oszilloskope und fiir den Werk-
stattbedarf eingesetzt. Dennoch,
Bandbreite ist nicht alles; es
gibt eine Anzahl weiterer wich-
tiger Kenngrofen, die ein DSO
beschreiben.

Das DSO, ein

anderes Oszilloskop?
Wer ein DSO einsetzt, erwartet
nicht unbedingt eine Darstellung
wie auf einem klassischen Oszil-

loskop, sondern méchte vielmehr
die besonderen Eigenschaften
nutzen, die die Technik des DSO
anbietet. Da Daten digitalisiert
und digital weiterverarbeitet
werden, sind vielfiltige Mani-
pulationen méglich: die Spei-
cherung und der Wiederabruf
von MeBsignalen, deren Doku-
mentation durch Ausdruck oder
Ubertragung sind die einfach-
sten Moglichkeiten. Mathemati-
sche Verkniipfungen verschie-

dener Messungen, Toleranz-
auswertungen,  Histogramm-

analysen, sogar Fourieranalysen
gehoren mittlerweile zu den ge-
botenen Moglichkeiten. Dabei
sollte man allerdings nicht zu
viele Wunder erwarten, denn
schlieBlich unterliegt das DSO
dennoch den Beschridnkungen
und GesetzmiBigkeiten, die
auch fiir herkommliche Oszillo-
skope Giiltigkeit haben.

Bandbreite hatten wir schon:
Wer meint, mit einem
100 MHz-Oszilloskop ~ konne
man auch 100 MHz messen, der
irrt: Die Bandbreitengrenze be-
schreibt einen 3-dB-Abfall, und
das bedeutet schlichtweg eine
um rund 30 % geringere Ampli-
tude — bei 50 MHz noch 11 %
zu wenig, bei 25 MHz noch 3 %
Fehler. Das ist aber nur ein
Viertel der Frequenz, von der
wir ausgegangen waren — und
gleichzeitig eine gute Daumen-
regel. Ein 20 MHz Oszilloskop
sollte man also nicht unbedingt
mit MeBfrequenzen tiber 5 MHz
beaufschlagen; meltechnisch
sinnvolle Ergebnisse kommen
dabei nicht heraus.

Kalt oder heiBB

Die Qualitidt des Y-Verstirkers
ist auch bei einem DSO eine

ELRAD 1995, Heft 7



Diese Bildreihe zeigt, was
die Autoset-Taste aus
einem ganz normalen RS-
232-Signal so alles machen
kann (von links nach rechts
und von oben nach unten:
Originalsignal, Yokogawa,
HP, Fluke, Hitachi,
Tektronix, Metrix).

wichtige ~ Komponente; die
Bandbreite sollte moglichst

hoch, die damit korrelierende
Anstiegszeit moglichst gering
sein. Bei einem DSO werden die
Signale anschliefend quanti-
siert, es kommen nunmehr zwei
wichtige Kenngrofien hinzu: die
Auflésung und die Sample-Rate.
Dabei hat sich eine vertikale
Auflosung von 8 Bit allgemein
durchgesetzt. Das entspricht ab-
solut 0.4 % oder 256 Stufen;
eine adidquate horizontale Dar-
stellung erfordert entsprechend
320 darstellbare Datenworte.
Dies und die hochste Ablenk-
frequenz bestimmen die erfor-
derliche Sample-Rate. Auch hier
eine einfache Daumenregel:
Eine Sample-Rate in der Grofle
der verfiigbaren Y-Bandbreite
ist in Ordnung - fiir ein
100 MHz-Oszilloskop also
100 MS/s, fiir ein 20 MHz-Os-
zilloskop 20 MS/s. Dann kon-
nen Kurven vollstindig in einem
Durchgang erfaBt werden: Man
nennt dies Verfahren Random
Sampling. Ein anderes Verfah-
ren lduft unter dem Namen ‘re-
petitive Sampling’: Hier wird
die Darstellung innerhalb meh-
rerer X-Durchldufe aufgebaut
(wobei jeder Abtastpunkt zum
vorherigen etwas zeitversetzt
liegt), und das ist — der Name
deutet es an — nur bei periodi-
schen Signalformen moglich.
Ein Single-Shot wire hiermit
nicht moglich, und genau das ist
ja moglicherweise eine der spe-
ziellen Moglichkeiten, weswe-
gen man ein DSO einsetzt: Er-
fassen einmaliger und kurzer
Vorginge und das nachtriigliche
Auswerten in Ruhe — mit einem
konventionellen Oszilloskop ist
dies nicht moglich.

Durch  die  Digitalisierung
kommt zusitzliche Elektronik in
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das Oszilloskop, und da ist es
meist kein weiter Weg mehr, die
Frontplatte ‘kalt” zu machen:
Keine  Spannungsteiler und
Schalter mehr auf die Frontplat-
te, die MeBsignal fiihren, son-
dern nur noch Tasten und Enco-
der, die Steuersignale abgeben.
Man erreicht zweierlei: optimier-
te Signalwege, weniger Storun-
gen, Ubersprechen und Einstreu-
ungen, zugleich aber auch die
Maoglichkeit, die Signalverarbei-
tung durch zusitzliche Intelli-
genz oder von auflen zu steuern.
Scopes mit ‘kalter’ Bedienung
zeigen sich zumeist durch das
Vorhandensein einer ‘AUTO’-
Taste, die bei Betitigung eine
normierte Darstellung auf den
Schirm zaubert; dazu werden die
Verstirker- und Zeitbasiseinstel-
lungen durch eine Auswerte-
logik entsprechend nachgesteu-
ert. Dal} alle Einstellwerte durch
eine Schnittstelle veridndert oder
auch abgefragt und damit doku-
mentiert werden kdnnen, kommt
als weiterer Vorteil hinzu. Fiir
Entwickler oder den Priifer in
der Fertigung ist das DSO als
Dokumentationsgerit wichtig; es
ist daher nicht verwunderlich,
daB viele Geriite Druckerschnitt-
stellen oder sogar die Ausgabe
verschiedener Grafik-Dateifor-
mate fiir den Screen-Dump un-
terstiitzen.

Scope oder
Computer?

Bei soviel Rechenleistung sind
die Grenzen zwischen Scope
und Computer sicherlich
flieBend; mittlerweile ziehen
Scope-Funktionen in Form spe-
zieller Steckkarten schon in die
Rechnerwelt ein (siehe ELRAD
1/95). Im Gegenzug breiten sich
die Prozessoren und Mainboards

in den Oszilloskopen aus. Dem
eigenstindigen MeBgerit ‘DSO’
gehort dennoch die Zukunft,
denn es hat einen unbestreitba-

ren Vorteil: man kann es am
Griff packen und dort zum Ein-
satz bringen, wo es gebraucht
wird: am MeBplatz nidmlich.

Das Wort ‘Oszilloskop’, das das
DSO in Namen fiihrt, zeigt die
Verwandtschaft auf: einfache
Geriite basieren auf dem konven-
tionellen Oszilloskop und sind
lediglich um einen Digitalspei-
cher-Zusatz ergidnzt. Weiterer
Bedienungkomfort ergibt sich
durch ein ‘Readout’; damit be-
zeichnet man eine auf den Oszil-
loskopschirm geschriebene Text-
ausgabe, die beispielsweise Ver-
tikalempfindlichkeit, Ablenkmo-
dus und Betriebsart angibt. Diese
DSOs schreiben noch auf einer
klassischen Oszillografenrohre.
Moderne DSOs arbeiten aus-
schlieBlich im Digitalmodus, sie
beschridnken sich auch in der
Ausgabe auf einen volldigital
geschriebenen Bildschirm. De
facto ist das fast ein Fernsehbild,
die Rohre wird — wie eben beim
Computermonitor auch — im Ra-
ster-Scanverfahren vollgeschrie-
ben. Als Vorteil kann man sich
dabei zunutze machen, daf} auch
das Bildschirmraster selbst, be-
liebige Masken, Fenster, Meniis
et cetera mitgeschrieben werden
konnen. Allerdings hat die rein
digitale Darstellung auch ihre
Tiicken - Fehldarstellungen
durch Aliasing seien hier am
Rande erwihnt. Die ‘direkte’
Darstellung wie beim konventio-
nellen Oszilloskop fehlt, Mif-
interpretationen sind moglich.
Das hat einige Hersteller veran-
laBt, dem DSO doch wieder
einen Analogmodus zu geben,
als Kombi-Scope mit Analog-
und Digitaldarstellung.

Fur gut befunden?

Um einen Uberblick iiber den
Markt fiir DSOs zu gewinnen,
haben wir eine Anzahl verschie-
dener Modelle versammelt (als
obere Preisgrenze hatten wir un-
gefihr 7000 DM plus Mehrwert-
steuer gesetzt) und in Bezug auf
die wichtigsten Eigenschaften
hin abgeklopft. Zu den vorzu-
stellenden Modellen gehoren ein
DL-1100A von Yokogawa, ein
54600B von Hewlett-Packard,
das neue PM3380A von Fluke,
ein ‘Lapscope’ VC-5460 von
Hitachi, das TDS-320 von Tek-
tronix, das HM-1007 von
Hameg, das OX 8020 von ITT
und von GoldStar das OS-3020.
Das Yokogawa war aus Termin-
griinden leider nur in einer 4-
Kanal-Version verfiigbar, da die
zweikanalige Ausfithrung aber
baugleich ist, sollte das nicht
weiter storen.

Vielfiltig wie die Namen geben
sich die Geriite in ihrem AuBe-
ren: Erlauben die Geriite von
Hameg, Philips, ITT und Gold-
Star lediglich durch ihre Fiille
an Bedienelementen Aufschluf3
auf deren digitale Qualitiiten
und prisentieren sich sonst als
standardmifBige Oszilloskope,
so ist es beim HP, Tektronix
und Yokogawa eindeutig, dal
hier eine Analogdarstellung gar
nicht vorgesehen ist; sie haben
keine Oszillografenrohre mehr.
Das Hitachi ist in dieser Zusam-
menstellung ohnehin ein Son-
derfall: es verfiigt iiber ein TFT-
LC-Display.

Yokogawa DL-1300A

Mit 100 MHz Bandbreite ist das
Yokogawa DL-1300A zwar ein
4-Kanaler, der mit 10.000 DM
deutlich iiber der Preisgrenze
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liegt, das zweikanalige kleinere
Familienmitglied DL-1100 ist

aber bis auf die Anzahl der
Kanile identisch und liegt im
preislichen Limit. 100 MS/s
Abtastfrequenz sind pro Kanal
nutzbar. Beim Yokogawa er-
folgt die Ausgabe iiber einen
Raster-Scan-Bildschirm; es 1468t
sich also lediglich im digitalen
Modus betreiben.

Die Bedieneroberfliche ist
ebenfalls voll digital realisiert;
eine Vielzahl von Drucktasten,
die direkten Funktionen oder
Meniis zugeordndet sind, sechs
Softkeys fiir die Meniiebenen
und ein Encoder fiir die Parame-
terwahl oder Werteeinstellung
erfordern beim DL-1300A einen
planvollen Zugriff auf die je-
weils  gewiinschte  Funktion.
Dabei gibt es vier identische Ta-
stengruppen fiir die Eingangs-
kanile, eine Tastengruppe fiir
die Zeitbasis- und Triggerfunk-
tionen, eine weitere fiir Aquire-
und MefBfunktionen. Meniifunk-
tionen wihlt man tiber die Soft-
keys aus, Parameterverdnderun-
gen werden per Dreh-Encoder
durchgefiihrt. Eine Kurve bei-
spielsweise im  Persistence-
(Uberschreibe-)Modus  darzu-
stellen ist nur eine Sache von

Auch das Glitch-Signal
wurde nicht von allen
Kandidaten korrekt erkannt
(von links nach rechts, von
oben nach unten: Yoko-
gawa, HP, Fluke, Hitachi,
Tektronix, Metrix, GoldStar)
- die Nadel im Originalsi-
gnal wird bis auf die Nullinie
heruntergezogen.

F¥DLODOS s
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wenigen Handgriffen - wobei im
letzteren Fall dann der Encoder
zur Einstellung der Persistence-
Zeit dient.

Hewlett-Packard
HP 54600B

In der bewihrten “Verpackung’
kommt das HP 54600B. Es ist
nicht nur sehr kompakt, sondern
auch sehr leicht und damit auch
einfach zu transportieren. Auffal-
lend auch das grofie Display und
das duflerst konventionelle Lay-
out der Frontplatte. Was hier je-
doch eher bieder ausschaut, er-
weist sich bei nidherer Betrach-
tung als Vorteil: das 54600B ist
sehr intuitiv und damit auch sehr
schnell bedienbar. Zentrale Taste
ist die ‘AutoScale’-Taste, die
sich bei lingerem Gebrauch des
Gerites bald als die meistbenutz-
te herausstellt — ganz einfach
deshalb, weil diese automatische
Einstellung hier meist recht
brauchbar funktioniert und vor
allem schnell ist; in der dafiir
bendtigten Zeit wire eine adi-
quate Einstellung manuell nicht
zu erreichen. Dennoch ist das HP
auch in der ‘konventionellen’
Weise schnell und sicher bedien-
bar; zusitzliche Funktionen, die
nicht direkt iiber die Frontplatte
erreichbar sind, lassen sich iiber
unten im Bildschirm angeordnete
Softkeys erreichen.

In Bezug auf die technischen
Daten mufl man feststellen, daB
sich das 54600B trotz der mit
100 MHz ausgewiesenen Ein-
gangsbandbreite im Digitalteil
auf eine Samplingrate von ‘nur’
20 MS/s beschriankt. Das fillt
nicht auf, solange das Gerit mit
periodischen Signalen beschickt
wird und mit sequentiellem
Sampling arbeiten kann - fiir
Ramdom Sampling (also z. B.
Single Shots) wird es an der
oberen Bereichsgrenze reichlich
eng (siehe Kasten ‘Sampling’).

Wer also nicht an die Geriite-
grenzen herangeht und meist
ohnehin nur repetitive Signale
mift, der hat allerdings mit dem
54600B ein Gerit gefunden, mit
dem er gut zurechtkommt und
fiir das ein durchaus annehmba-
rer Preis verlangt wird.

Zu den Annehmlichkeiten des
Gerites gehort vor allen eine
grofle und iibersichtliche Bild-
schirmdarstellung. Hier hat man
sich beim HP viel Miihe gegeben
und alles Notwendige hineinge-
packt: die MeBkurven, ein ska-
liertes Raster, Einblendung der
Nullinienposition und des Trig-
gerpunktes, Anzeige der Trigger-
flanke und des Geritestatus, An-
zeige der Kanalempfindlichkei-
ten und das aktuelle Menii.

Als MeBmoglichkeiten bietet das

HP in der Grundausstattung
wahlweise  Cursor-Messungen

fiir Spannung oder Zeit, automa-
tische Messungen fiir Perioden-

dauer, Frequenz, Pulsbreite,
Tastverhiltnis, Anstiegs- und

Abfallzeit sowie Effektiv-, Spit-
zen- und Mittelwertspannungen.
Jeweils drei Messungen lassen
sich iiber die Softkeys gleichzei-
tig aktivieren und auf dem Bild-
schirm anzeigen.

Zusitzlich 146t sich Extralei-
stung gegen Extrapreis erwer-
ben. Das sind an die Riickwand
ansteckbare Module, die Schnitt-
stellen und zusitzliche Program-
me enthalten konnen. Wihrend
beipielsweise die internen Si-
gnalspeicher fliichtig sind, sind
die  Cartridge-Signalspeicher
nicht fliichtig. Auch die benétig-
ten Schnittstellen (z. B. fiir einen
anzuschlieBenden Drucker) miis-
sen durch Module realisiert wer-
den. Vorteil: vielfiltige Aus-
baumdoglichkeiten. Nachteil:
immer nur bestimmte Zusatz-
funktionen verfiigbar.

Fluke PM 3380A

Das war das neueste Modell
iberhaupt: das Fluke PM
3380A kommt soeben auf den
Markt, und wir hatten Gelegen-
heit, eines der ersten Modelle
unter die Lupe nehmen zu diir-
fen. Mit dem 3380A bleibt
Fluke der bisherigen Combi-
Scope Linie treu, das heifBit, das
Scope verfiigt nicht nur iiber
einen DSO-Modus (wie beim
Yokogawa, Tektronix oder
beim HP), sondern auch iiber
einen vollwertigen Analog-
Modus. AuBerlich erkennbar ist
das daran, daB hier keine Moni-
torrohre, sondern eine echte Os-
zillografenrohre eingesetzt
wird. Auf das zusitzliche, bis-
her benutzte Menii- und Status-

STOP
MTB 1.80ms PKD
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LCD hat man hier verzichtet:
Bildschirmmeniis werden bei
Bedarf am rechten Bildschirm-
rand eingeblendet und lassen
eine Auswahl iiber die daneben
plazierten sechs Softkeys zu.

Der Analogmodus pridestiniert
sich als Echtzeitbetrieb dabei
besonders fiir modulierte Mef3-
signale — hier liefern DSOs
meist miBinterpretierbare Ergeb-
nisse. Wer mit seinem Geriit
hauptséchlich im Service arbei-
tet, wird ein Feature des Philips
PM 3380A zu schiitzen wissen,
das jedoch auch fiir den Schal-
tungsentwickler und Laborprak-
tiker interessant ist:  eine
‘Touch-and-Hold’-Funktion, die
hier in erweiterter Form ‘“Touch,
Hold & Measure’ heiit. Ein
kleiner Knopf am Tastkopf friert
die augenblickliche Messung
ein, schaltet das Gerit gegebe-
nenfalls in den DSO-Modus um
und zeigt neben der Kurve auf
dem Bildschirm die Werte fiir
Mittelwert, Effektivwert, Spitze-
Spitze-Wert und Frequenz des
MeBsignals an. Die Nutzung
dieser Funktion verlangt natiir-
lich einen mit einem zusitzli-
chen Taster ausgestatteten Tast-
kopf und, um das Schaltsignal

iibertragen zu konnen, eine mit
Zusatzkontakt ausgestattete
BNC-Eingangsbuchse.

Die beiden Y-Eingangskanile
sind identisch aufgebaut und
mit jeweils 100 MHz Bandbrei-
te sowie einer Sample-Rate von
100 MS/s spezifiziert. Die Be-
dienung erfolgt iiber eine ‘kalte’
Frontplatte in Form von Wipp-
tasten fiir Kanalempfindlichkeit
und Zeitbasis; die Drehregler
dienen lediglich der Lagever-
stellung, die auch nicht in das
automatische Setup integriert
ist. Umfangreiche Meffunktio-
nen mit mathematischen Ver-
kniipfungen, Doppelzeitbasis,
Signalspeicher,  verschiedene
Setups und die Touch-Hold &
Measure-Funktion machen das
PM 3380A zu einem sehr uni-
versellen Gerit, das auch kom-
plexe Aufgaben problemlos be-
wiltigen kann.

Hitachi VC-5460

Ein Oszilloskop im Sub-Note-
book-Format? Hitachis neues
VC-5460 ist das Flaggschiff
einer aus drei Modellen beste-
henden Serie gleichen Aufbaus,
jedoch mit unterschiedlichen

Spezifikationen. Es fiel uns
zuéichst schwer, das Gerit in die
auf Laborgerite ausgerichtete
Sammlung mit aufzunehmen,
eine nidhere Betrachtung der
Einsatzmoglichkeiten zeigt je-
doch, daB das VC-5460 seinen
Platz ebenso gut und gleichwer-
tig auch in einem Laborregal
finden kann. Dal} es dariiber
hinaus netzunabhingig und por-
tabel ist, vergroBert seine Ein-
satzmoglichkeiten nur.

Nach Hochklappen des TFT-
Farbbildschirms wird das Be-
dienpanel zugidnglich. Links
findet man die Einstellungen fiir
die beiden Eingangkanile

(150 MHz, 60 MS/s), rechts die
Zeitbasis. Auch hier erfolgt die

Wertverstellung tiber Wippen
und die Lageverstellung per
DreHPotis. Mittig angeordnet
ist ein Cursorkreuz, iiber das die
Meniisteuerung bedient wird.
Zur Auswahl und Einstellung
der verschiedenen Vorwahlen,
Messungen und Konfiguratio-
nen dienen sechs Textbildschir-
me, die den Kurven iiberlagert
ausgegeben werden.

Das Einbringen von Farbe ist
ein zusiitzliches Element und
macht auf den ersten Blick nicht
nur bunt, sondern auch iiber-
sichtlich. Jedem Kanal ist —
auch in den Meniis — eine eigene
Farbe zugeordnet; so lassen sich
Zusammenhinge schnell erken-
nen. Neben Cursormessungen
sind auch automatische Messun-
gen fiir jede Kurve abrufbar (4
aus 17 moglichen Parametern,
z. B. Effektiv- und Spitzenspan-
nung, Impulsdauer, Anstiegszeit
etc.) sind gleichzeitig auf dem
Bildschirm darstellbar) und wer-
den dann in Kurvenfarbe ausge-
geben. GO-/NOGO-Erfassun-
gen mit individiullem Toleranz-
fenster konnen an eine Alarm-
funktion gekoppelt werden, um
Daten dann zu erfassen, wenn
bestimmte Toleranzen iiber-
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Wann steigen Sie

auf eine zeitgemalie

Technologie um?

Profitieren Sie von den hervor-
ragenden Eigenschaften unserer
neuen Oszilloskopfamilie!

intuitive Handhabung durch
uP-gesteuertes Bedienkonzept
schnelle Erfassung der ein-
gestellten Betriebszustande
durch aktiv leuchtende Schrift-
zlige

hohe Lebensdauer und
Zuverlassigkeit durch ver-
schleilRfreien Aufbau und Ent-

kopplung der Bedienelemente
vom Signalweg
(meRsignalfreie Frontplatte)
umfassender Schutz der Ein-
gange vor Zerstorung
Einhaltung der neuesten
Sicherheitsnorm |EC 1010

Autoset, automatische Mel3funktionen,

40 MS/s Abtastrate, 4 x8K Speicher, RS 232 und

Autoset, automatische Mel3funktionen,

40 MS/s Abtastrate, 2x 4K Speicher,

20 MHz, automatische Triggerverzogerung

0X 8027

IEEE 488 Schnittstelle
0OX 8020

RS 232 Schnittstelle
OX 800
0X 800-2

mit RS 232 Schnittstelle zur Fernbedienung

Informieren Sie sich auch tiber unsere
neue 100 MHz Oszilloskopfamilie!

Rufen Sie uns an, wir beraten Sie gerne!

mu

Miiller & Weigert, Kleinreuther Weg 88, 90408 Niirnberg
Telefon (09 11) 3 50 20, Fax (0911) 350 23 06
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Test

Eine korrekte Darstellung
der Bild-Refresh-Rate war
leider nicht mit allen
Geraten méglich, der beste
Teilnehmer Hitachi mit
mehr als 40 Kurven entzog
sich boshaft samtlichen
Belichtungsvarianten des
Fotografen (von links nach
rechts: Yokogawa, HP,
Fluke, Tektronix,)

schritten werden. Da das VC-
5460 von Hause aus iiber eine
serielle Schnittstelle verfiigt und
tiber diese nicht nur voll konfi-
guriert, sondern auch abgefragt
werden kann, ist ein Modem-ge-
steuerter Remote-Betrieb zur
Fernerfassung denkbar.

Indes hat jede Medaille zwei
Seiten — das gilt auch fiir das
Hitachi. Die Auflosung des Dis-
plays erreicht mit 25 dots/div
(vertikal) und 30 dots/div (hori-
zontal) Werte, die fiir mono-
chrome Darstellung hinreichend
wiren — durch den 3-Farb-Be-
trieb bleiben so aber gerade mal
10 dots/div/Farbe (hor) iibrig:
das ist zu wenig. Eine ‘Rauhig-
keit” des Bildes ist die Folge.

Die von vorn einfach zugingli-
chen Anschliisse, geringes Ge-
samtgewicht, hohe Standzeit und
einfache Handhabung pridesti-
nieren das VC-5460A jedoch als
eine High-Tech Maschine fiir
Unterwegs. ‘Hiitte das Ding einen
anstindigen VGA-Anschlu} mit
entsprechender Aufldsung’, so
ein Kollege, ‘wiirde ich es mir so-
fort auf den Tisch stellen’.

Tektronix TDS-320

Die digitale TDS-Reihe wurde
von Tektronix schon vor einigen
Jahren eingefiihrt, im Laufe der
Zeit jedoch stindig erweitert und
verbessert. Ein Modell am unte-
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ren Ende der digitalen Gerite-
serie ist das TDS 320, ein Zwei-
kanaler mit 100 MHz Bandbrei-
te. Auch beim TDS 320 erfolgt
die Ausgabe iiber einen Flach-
bildschirm-Monitor mit VGA-

Auflosung, wobei die Bild-
schirmdarstellung rechts und

unten bei Bedarf mit grafisch ge-
stalteten ~ Softmeniis  erginzt
wird. Mit zwei Softkey-Reihen
und einem Drehimpulsgeber er-
folgt die Eingabe der Werte; ein
Symbol im Bildschirm zeigt dar-
liber hinaus an, wann der En-
coder aktiv ist.

Die grafische Verdeutlichung
der Tastenfunktion durch eine
grafisch sinnbildliche Darstel-
lung macht ein schnelles Erfas-
sen der jeweiligen Funktion
moglich — dadurch wird das Os-
zilloskop sehr einfach und
schnell bedienbar. Auch um-
fangreiche Text-Hilfsbildschir-
me, die man durch ‘Help’ und
Betitigung der fraglichen Taste
(oder des Drehknopfes) jederzeit
aufrufen kann und Pop-Up-Hin-
weisbildschirme, die zu kriti-
schen Einstellungen wie etwa
Auto-Calibration wichtige Hin-
weise geben, schaffen die Mog-
lichkeit, das Gerit auch ohne in-
tensives Handbuchstudium so-
fort vollkommen zu beherrschen.

Das TDS 320 benutzt eine Bild-
schirmfliche von 10 cm x 8 cm
zur Darstellung des MeBbild-
schirms und bildet damit genau
1 div pro 1 cm ab, was exakt
dem iiblichen Mafstab ent-
spricht. Der freie Platz rechts
und unterhalb dieses Fensters
wird zur Anzeige von MeBwer-
ten genutzt, wobei — dhnlich wie
beim HP oder beim Hitachi —
bis zu 4 aus 22 verschiedenen
Funktionen gleichzeitig moglich
sind. Geht man in die Menii-
ebene, werden die unteren sie-
ben Softkeys zur Auswahl einer
Funktion oder eines Submeniis
benutzt, die rechten fiinf Soft-
keys zur Anwahl eines Parame-
ters oder einer Bestitigung.

Ebenso komfortabel ist die Aus-
gabe des Ergebnisses auf einen
Printer oder Plotter {iber die ein-
gebaute Schnittstelle. Deskjet,
Laserjet, Epson- oder HPGL-

Format stehen zur Verfiigung.
Damit ist eine Dokumentation
liber jedes angeschlossene Peri-
pheriegerit moglich, auBerdem

lassen sich Bildschirme als
Pixeldateien ausgeben. Dal

man dariiber hinaus noch zwi-
schen Portrait- und Landscape-
Ausdruck wihlen kann, zeigt
nur, wie weit man hier ins De-
tail gegangen ist.

In der Zuordnung der Bedie-
nungselemente auf der Front-
platte ist das Tektronix spar-
samer als seine Kollegen: fiir
beide Y-Kaniile ist nur ein Satz
Einstellorgane vorhanden, den
gewlinschten Kanal wihlt man
per Taste aus. Es ist angenehm,
daB hier — wie beim HP — eben-
falls Drehgeber statt Wippschal-
ter vorhanden sind: das mag
man zwar individuell anders be-
werten, aber es ist bedienungs-
miBig einfach schneller, intuiti-
ver und praktischer.

Herausragend ist die mit
500 MS/s sehr hohe Wandlungs-
rate des TDS 320. Selbst wenn
diese im Normalfall kaum aus-
genutzt wird, so ist damit doch
auch ein problemloser Betrieb in
den Extrembereichen mdoglich.
Hinzu kommt, daB# stets die
mehrfache Bildschirmlinge er-
fat wird: ein Scrollbalken zeigt
die Lage des jeweils sichtbaren
Ausschnittes an. Man mul sich
daher beim Tek — anders als bei
vielen anderen Geriiten — zu-
nichst kaum Gedanken darum
machen, wenn interessante Si-
gnalanteile aufBlerhalb des sicht-
baren Bildschirmbereichs liegen;
die findet man auch spiter durch
einfaches Verschieben.

Hameg 1007

Auch Hamegs 1007 ist — wie
das Philips PM 3080A - ein
analog und digital arbeitendes
Gerit, es verfiigt also iiber
beide Betriebsmodi. Hier ge-
langt man iiber die Taste ‘Sto-
rage’ in den Speicherbetrieb,
der fiir beide Kanile méglich
ist und dariiber hinaus die Wie-
dergabe jeweils eines Referenz-
Trace pro Kanal erlaubt. Damit
kann das HM 1007 bis zu vier

Signale gleichzeitig auf den
Schirm bringen.

Der Digitalteil des 100 MHz-
Zweikanalers wurde als soge-
nannte ‘state-machine’ konstru-
iert: das bedeutet, daf die ge-
samte Taktsteuerung synchroni-
siert ablduft. Dabei kann der
Speicher iiber die Hameg-eigene
Schnittstelle nicht nur ausgele-
sen, sondern auch von auf3en be-

schrieben werden — etwa um
Referenzsignale  einzuspielen

oder extern gespeicherte Signale
mit voller Auflosung {iber den
Oszilloskopschirm auszugeben.

Einen Automatikmodus fanden
wir beim HM 1007 nicht; auch
auf ein Bildschirm-Readout oder
auf Bildschirmmeniis wird ver-
zichtet. Der damit eingesparte
Aufwand schligt sich dabei so-
wohl im Geritepreis als auch in
der Abbildungsleistung nieder:
Der HM 1007 verfiigt iiber eine
hohe Refresh-Rate, da keine Zeit
fiir Text-, Menii- und Statusaus-
gabe verschwendet werden mu8.
Zusitzlich wirkt sich das natiir-
lich auf die Strahlhelligkeit aus.

Die beiden Y-Kanile sind bei
einer Empfindlichkeit von bis
zu 1 mV/div bis zu einer Band-
breite von 100 MHz nutzbar.
Die X-Ablenkung erlaubt Ab-
lenkfaktoren bis zu 50 ns/div im
Analogmodus (dehnbar x10)
und bis zu 5us im Digital-
modus (dehnbar x50). Der klei-
nere Bereich im Digitalbetrieb
wird durch die mit 40 MS/s be-
grenzte Abtastrate verursacht.
Im Gegensatz zu anderen Mo-
dellen ist aber beim Hameg in
den Grenzbereichen durch die
verfiigbare Dehnung noch eine
aussagefihige Signaldarstellung
erreichbar. Dazu trigt auch die
verflighare Aufzeichnungslinge
von 2 k Worten/Signal bei.

ELRAD 1995, Heft 7



LZ/T € pun smopuiy ‘oA ‘SO :8unzjassnpioawalsis,

ylamnnT -

Digital Interface Tester

— i S 6

Channel Status D;
Subframe 1

TEKTRONIX AM700. DAS ERSTE HOCHLEISTUNGS-AUDIO-MEBSYSTEM
FUR BEIDE WELTEN - VIELSEITIG UND LEICHT ZU BEDIENEN.

B Der AM700. Er ist fiir fast jeden durchzuftihrenden Audiotest
ausgelegt — egal ob analog oder digital. Damit ist er die erste Wahl

fiir alle Aufgaben in den Bereichen Aufzeichnung, Wiedergabe,
Rundfunk und Fernsehen — und vieles mehr.

M Er ist leicht zu bedienen, auch fiir Neueinsteiger, da Sie keine

komplexen Befehlssitze erlernen miissen. Eine intuitive Bedien-

oberflache fiithrt Sie zu jeder

= FArialog Out
(K

gewiinschten Funktion; ein

e —
00006000

An den Ausgdngen liegen die digitalen und
analogen Audiosignale an.

integrierter Hochleistungsprozessor
erledigt samtliche Aufgaben im
Handumdrehen. @ Der AM700 laft
Ihnen die Wahl der Betriebsart: automatisch, interaktiv, oder manuell.
Das macht ihn zum idealen Partner z.B. im Entwicklungslabor, in der
Fertigung und im Priiffeld. M Natirlich ist er auch portabel: alles ist in
einem kompakten Gerit untergebracht. @ Lernen Sie den AM700
niher kennen. Vereinbaren Sie einen Vorfiihrtermin mit Ihrem
Tektronix Vertriebsbeauftragten. Oder mochten Sie Vorab-Information
auf Diskette? Wir haben fiir Sie eine komplette Vorfiihrung auf einer

3 1/2“- Diskette vorbereitet. Damit Sie schon mal sehen was Sie horen.*

{({Cursor |
e )

[ Clear Menu J
—

t

Damit sehen Sie, was Sie horen.

% Sweep/ Run

Function

Bl GENERATOR

Amplitude Frequency.
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} = Hold For M
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Tektronix GmbH
Stolberger StraBle 200
50933 Koln

Tel.: 0221/ 9477-0
Fax:0221/ 9477-200

Tektron/ix



Test

Die Jitter-Darstellung
meisterten fast alle Teil-
nehmer, wobei Hameg und
Goldstar wegen fehlendem
Speicher eigentlich aus der
Wertung fallen (von links
nach rechts und von oben
nach unten: Yokogawa, HP,
Fluke, Hitachi, Tektronix,
Metrix, GoldStar).
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Anerkannt gut ist Hamegs Trig-
gerung, die schnell stabile Dar-
stellungen schafft. Flankendar-
stellung im Analogmodus wird
durch die eingebaute Verzoge-
rungsleitung, im Digitalmodus
durch den zuschaltbaren Pre-
Trigger ermoglicht. Es ist durch
die fehlende Bildschirmeinblen-
dung jedoch nicht méglich, sich
den Triggerpegel als Referenz
auf den Schirm zu holen - ein
Feature, das ich beim HP und
beim Tektronix sehr schitze.
Datfiir bietet der Hameg mit der
Y-OverScan-Anzeige  jedoch
ein zusitzliches Hilfsmittel,
iiber das andere nicht verfiigen
und das sich insbesondere im
Servicebetrieb (viele wechseln-
de, unbekannte Signale) als sehr

hilfreich erweist, um einen
‘auBerhalb liegenden’ Strahl
schnell auf den Bildschirm
zuriickzuholen.

ITT OX-8020

Entgegen der Hameg-Konzep-

tion hat man beim ITT OX-
8020 nicht nur ein Bildschirm-

Readout, sondern auch eine
Autokonfiguration eingebaut.
Somit ist auch dieses Geriit

durch einen Druck auf die Taste
‘Autoset’ einstellbar, aber auch
hier sind die Bildlage-Potis
nicht in die Automatik einbezo-
gen. Das OX-8020 ist ein Zwei-
kanal-Gerit mit einer spezifi-
zierten Bandbreite von 20 MHz
pro Kanal und ist vertikal von
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1 mV/div bis 20 V/div und ho-

rizontal von 200 ms/div bis

0,5 ps/div einstellbar.

Wie schon erwihnt, verfiigt das
OV-8020 iiber ein Bildschirm-
Readout. In zwei Zeilen (ober-
halb und unterhalb der Kurven-
darstellung) werden aktuelle
Einstellungen und Konfigura-
tionen sowie Meldungen ange-
zeigt und auch Meniiauswahlen
getroffen. Dazu sind verschie-
dene Meniis (z.B. fiir Messun-
gen, Bildschirm-Hardcopy oder
Datenabspeicherung) iiber eine
mit Funktionen vorbelegte 7-
Tasten-Reihe unterhalb des
Bildschirms aufrufbar. Durch
Aufruf einer der dort verfiigba-
ren Funktionen erhilt man auf
dem Bildschirm nunmehr eine
Zweitbelegung und kann damit
eine weitere Auswahl treffen
(z. B. zunichst Taste ‘MEAS’
zum Aufruf der MeBfunktionen
driicken, dann entsprechend der
Bildschirmzeile die Taste unter
dem ‘F’ driicken, um Frequenz-
messung aufzurufen). Da die
Meldungen und Texte eher
spartanisch sind, ist schon eine
gewisse EingewoOhnung nétig,
um einigermafen fliissig mit
dem Geriit arbeiten zu konnen,

Fiir ein Geridt der Klasse des
0X-8020 ist das ITT indes mit
einigen interessanten Funktio-
nen ausgestattet, die man hier
sonst nicht erwartet: Es wird
beispielsweise in einen erheb-
lich groBeren Speicher gesam-
pelt, als das fiir die Bildschirm-
darstellung notwendig wire.
Eine Auswahl des Anzeige-
bereiches erfolgt auch hier
durch einen Bargraph und ent-
sprechende Verschiebung des
Anzeigefensters. Zudem ist im
Digitalbetrieb die Wahl zwi-
schen linearer und sinusformiger

Approximation moglich. Fiir
Messungen stehen zwei Cursor-
parchen zur Verfiigung, mit
denen Spannung, Frequenz und
Phasenlage bestimmt werden
kann. Fiir gespeicherte Signale
konnen auch automatische Mes-
sungen aufgerufen werden,
wobei aus 17 MeBfunktionen
gewiihlt werden kann.

GoldStar 0S-3020

Auch im unteren Preissegment
ist digitale Technologie anzu-
treffen: das zeigt Goldstar mit
dem OS-3020, das hierzulande
von Conrad-Electronic vertrie-
ben wird. Das kompakte Ana-
loggerit ist mit einem Digital-
speicher ausgestattet und verfiigt
ebenfalls tiber Bildschirm-Read-
out, integrierte MeBméglichkei-
ten, Schnittstelle und Printout-
Maoglichkeit.

Die Verwendung einfacher
Schiebe- und Kippschalter und
der Verzicht auf eine fernkonfi-
gurierbare Einstellung (das OS-
3020 verfiigt nicht tiber eine
Auto-Set-Moglichkeit) helfen
einerseits, den Systempreis zu
driicken, schaffen gleichzeitig
aber auch ein {ibersichtliches
Layout. Alle Tastenfunktionen
fiir den Digitalmodus sind im
Mittelfeld zusammengefaBt und
in Form von kleinen, jeweils
mit einer LED hinterlegten
Acryltasten ausgefiihrt — so ldBt

sich mit einem Blick erkennen,
ob die mit der betreffenden
Taste gewdhlte Funktion aktiv
ist oder nicht. Auch das trigt
zur Ubersichtlichkeit bei.

Drei Readout-Ausgabezeilen er-
lauben die Darstellung von mehr
Informationen als beim ITT,
doch auch hier ist der Benutzer
gefordert, die Bildschirmanga-
ben zu dechiffrieren: WiiBten
Sie ‘NORM AV16 SA SM’ so-
fort zu {ibersetzen? (NORM-
Sampling, Averaging mit 16
Durchgiingen, Trace-Speicher A
aktiv, Kurvenglittung [Smoo-
thing]). AMAG (Alternate Ma-
gnify, doppelte Zeitbasis), ITPL
(Interpolation) oder SMTH
(Smoothing) sind ein paar wei-
tere Kiirzel fiir Rétselfreunde.

Die gebotene Sample-Rate von
10 MS/s reicht aus, um auch im
Single-Shot Signale zu erfassen,
wenn die horizontale Ablen-
kung 5 ps/div nicht iiberschrei-
tet. Dariiber arbeitet das Gerit
im Time-Equivalent Sampling;
dabei kann es aber durchaus
eine Weile dauern, bis ein kom-
plettes Bild aufgebaut ist und
angezeigt werden kann.

Interessant ist beim OS-3020
auch das Vorhandensein einer
doppelten Zeitbasis. Dadurch
wird das Low-Cost-Modell ein
wirklich sehr universelles MeB-
instrument, denn dieses Feature
verbindet einfache Bedienung
mit einer hédufig recht hilfrei-
chen Funktion.

Wie oben schon erwihnt, ver-
fiigt das Goldstar iiber eine in-
tegrierte RS-232-Schnittstelle.
Sie dient vornehmlich zum An-
schluf} eines Plotters. Der Clou:
Per DIP-Schalter kann das Aus-
gabeformat (die GroBe des
Plots) eingestellt werden, somit
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sind auch mehrere Ausdrucke
pro Seite moglich. Und last but
not least: Das OS-3020 unter-
stiitzt farbige Plots. Raster, Kur-
ven, Readout und dhnliches
konnen verschiedenen Stiften
zugewiesen werden, und wenn
man fiir die einfach verschiede-
ne Farben einsetzt. ..

Die reale Welt

Der Umgang mit einem Oszillo-
skop in der tdglichen Praxis un-
terscheidet sich vom Probeauf-
bau im Labor. Um zu sehen, was
passiert, wenn man die Gerite
auf ein ‘vollig unbekanntes’ Si-
gnal losldBt, wurden einige Ex-
perimente gemacht. Da war zu-
nachst eine RS-232-Schnittstelle,
die repetierende, aber leicht un-
terschiedliche Datenpakete aus-
gab. Ein idealer Ansatz fiir die
Auto-Tasten, die ja eine Vielzahl
der Gerite zieren. Also: Tast-
kopf anklemmen, Oszilloskop
einschalten, AUTO driicken.
Warten.

Das Ergebnis ist auf den ersten
Blick erniichternd: Nur zwei
Maschinen haben es geschafft,
ein ‘halbwegs’ brauchbares Bild
auf den Schirm zu bekommen.
Die Fotoserie zeigt eindrucks-
voll die Ergebnisse: Nur das
Tektronix und das Hitachi
haben eine Kurve auf den Bild-
schirm bekommen, die man an-
schlieBend mit wenigen Hand-
griffen optimal einstellen kann.
Beim HP ahnt man wenigstens
etwas digitales, beim Yokoga-
wa und beim Philips ist das
kaum zu vermuten. Der ITT er-
kldrt ‘no signal found’, und nur
das Hameg und Goldstar sind
fein raus: sie haben kein Auto-
Set.

Insgesamt kann man aber
sagen: eine Auto-Set Einrich-
tung ist eine feine Sache, sie
hilft sehr oft, eine Voreinstel-
lung abzukiirzen. Sie stort aber
auch genauso oft, weil sie mog-
licherweise vom Anwender ge-
troffene und bereits bewiihrte

Wie schon in der Einleitung
ausgefiihrt, unterscheiden die
Hersteller zwei Sample-Raten:
Random Sampling und repeti-
tives Sampling. Es ist nicht
immer hilfreich, daB} oft nur der
bessere Wert angegeben wird,
denn was die Werte bedeuten,
kann man sich allenfalls an
einem Beispiel anschaulich
klar machen. Ein paar Gedan-
kenexperimente mit typischen
Werten, wie sie von den hier
vorgestellten Geriiten stammen
konnten, werden das zeigen:

Ein Oszilloskop mit einer typi-
schen  Sample-Rate  von
100 MS/s kann also 100 Mil-
lionen Samples pro Sekunde
erfassen und verarbeiten. Fiir
eine Frequenz von 100 MHz,
die ebenfalls 100 Millionen
Schwingungen pro Sekunde
ausfiihrt, bedeutet das schlicht:
ein Sample pro Periode. Eine
brauchbare Darstellung ergibt
das nicht. Mit zehn Samples
pro Periode wird die Schwin-
gungsform allméhlich erkenn-
bar, das aber bedeutet: maxi-
male MeBfrequenz 10 MHz.
Wie war das doch in der Ein-
leitung mit der Bandbreite? Da
gab es eine Daumenregel, daf3
bei einer Analogbandbreite
von 100 MHz ohnehin nur der
Bereich bis 25 MHz sinnvoll
genutzt werden konne...

Sampling und was es damit auf sich hat

Fazit: 100 MHz-MS/s macht
sich eigentlich nur im Pro-
spekt gut. Die Frequenzgren-
ze ldft sich nur knacken,
wenn man auf den repetitiven
Sampling-Modus iibergeht.
Hier wird das Signal iiber
mehrere Perioden hinweg ab-
getastet und aus diesen ‘Sam-
ples’ eine Schwingung auf
dem Bildschirm zusammen-
gesetzt. Doch auch dieses
Verfahren hat seine Tiicken.
Nehmen wir eine Sample-
Rate von 10 GS/s an. Der Irr-
tum: Nicht die hier spezifi-
zierte Menge von Samples
pro Sekunde wird erfafit, son-
dern die Sample-Dauer be-
trigt 100 ps (das gibt den
Wert). Erfassen wir damit
mal wieder unser 100 MHz-
Signal (Periodendaner 10 ns),
dann stellen wir fest, daf} zur
liickenlosen Erfassung einer
Signalperiode 100 Samples
notwendig wiren. Das Scope
erfaft aber (siche oben) le-
diglich ein Sample pro Peri-
ode, 99 theoretisch vorhande-
ne 10-ns-Samples ignoriert
es. Die hier vorliegende Sig-
nalform geht verloren, einma-
lige und kurzzeitige Ereignis-
se werden in diesem Modus
nicht erfaBt. Je hoher der
Wert der Sample-Rate fiir pe-
riodisches Sampling, desto
besser?

SO

M B U R G

Wolfgang Weiss
Albert-Einstein-Ring 21
29761 Hamburg
Telefon 0 40/89 5003
Telefax 0 40/89 54 39
Auto 0171/8 1020 69

Tektronix Partner

Oszilloskop, Multimeter und Datalogger

Akku-, Kfz-Batteric und Netzbetrich

hnitistelle bis 38400 Baud

Standard BNC Buchsen und separale Multimeterbuchsen
“Isolated-Channel” Technologic fur erdfreic Messungen

speicher, nichtflichtig
S, ige, Min/Max Alarm

it 1,5 kg incl. Batterien

gen: H21,7cm x B177cm x T5,1em

Auskiinfte iiber umfangreiches Zubehor zum TekScope, aber natiirlich auch zu allen
anderen Leistungen des Scope Shop Hamburg, wie

Softwareunterstiitzung
Gebrauchtgeriite

+ Systemlosungen
Meftechnikzubehir

erhalten Sie spontan per
oder per

Fax 040/89 54 39
Tel. 040/89 50 03

PCMCIA

Die IEC-Bus

~...AsysT, DaDisp488,
DasyLab, D1a/DaGo-pc,
DiaDem, DigiS, Disan,
disylab, Frame/Famos
He-veg, Hp Instrument

Basic for Windows,
Hr-Basic, LabView,
ines Gmbi LabWindows, TestPoint,
Neuenhofer Allee 45 ViewDac, VisualDesigner
%lsegggsolggllr/:gfigg{agyn . und sé@mtliche Software,
topor Telefax 0221/4995605 die Sie.ﬁir den Nec 7210
E-mail: info@ines.de geschrieben haben.

ELRAD 1995, Heft 7



Systemeinstellungen erst mal
wieder auf  Standardwerte
zuriicksetzt und damit ebenso
viel Arbeit neu erzeugt, wie sie
spart. SchlieBlich bietet sie of-
fensichtlich keine Gewihr fiir
eine anstdndige Anzeige. Zeigt
AutoSet mal nichts an, kann
dennoch ein duflerst meBfihiges
Signal anliegen. Drittens ist sie
manchmal ein Zeitfresser: Wer
beispielsweise beim Hitachi
einen Autoset aufruft, sollte das
nur dann tun, wenn er Kaffee
holen will...

Trigs und Tricks

Zugegeben: Die Idee fiir den
Autoset-Test kam aus der ‘ge-
meinen’ Ecke; sie zeigt aber ei-
nige Problematiken auf. Solche
Probleme zeigten sich bei-
spielsweise auch bei der Trig-
gerung.

Fazit: auch ein DSO sollte man
nicht nur nach den Katalogspe-
zifikationen, sondern vor allem

auch nach dem aussuchen, was
man als MefBaufgabe damit be-
wiltigen mochte. Eine Hilfe
sind die vielfachen Testkits, die
von zahlreichen Herstellern an-
geboten werden und den ersten
Check etwas erleichtern. Inter-
essant ist der Glitch-Test, der
mit dem Tektronix-Testboard
moglich ist. Wir haben die ‘ver-
glitchte” Rampe auf alle Test-
kandiaten gegeben und die
Bildschirme abgelichtet — das
Ergebnis spricht fiir sich. Dabei
ist eine anstindige Glitch-Er-
kennung (die ja weiter nichts ist
als eine anstidndige Spitzenwert-
Erkennung) fiir ein DSO sehr
relevant (siehe Kasten ‘Sam-
pling’).

Von Bedeutung ist in diesem
Zusammenhang auch die Bild-
wiederholfrequenz, die Zeit, in
der ein neuer Bildschirm ge-
schrieben werden kann. Ein
moduliertes Signal aus der
Fluke/Philips-Scope-Testplati-
ne liefert hierfiir eine Aussage.

Digitale Speicheroszilloskope

_Imv.5v

128 K Worte/

nbn GmbH

RS-232 +
Centronics auf

Die obere Halbwelle des Si-
gnals wird in der Amplitude
von 0 % bis 100 % moduliert.
Ein analoges Oszilloskop zeigt
dann eine komplett und gleich-
miBig ausgeschriebene positi-
ve Halbwelle, ein DSO jedoch
nur einzelne Hillkurven. Je
mehr davon auf dem Bild-
schirm erscheinen, desto hoher
die Wiederholrate.

Einen weiteren sehr interessan-
ten Test findet man auf einem
Testboard von Yokogawa: hier
geht es darum, eine Jittermes-
sung mit feststehendem Trig-
gerpunkt durchzufiihren. Dazu
wird ein Signal frequenzmodu-
liert und auf das Oszilloskop
gegeben. Eine wiinschenswerte
Voraussetzung fiir die Auf-
zeichnung ist die Moglichkeit,
den Triggerpegel exakt und
nach Vorgabe einstellen zu kon-
nen — was allerdings lediglich
beim Yokogawa, HP, Philips,
Tektronix und Hitachi méglich
ist.

2mV...10V )

1000 Points

Ha
Interface

Centronics, '
RS-232, GPIB

Mini-Stecker

Hewlett- Fluke-
PackardGmbH,  Deutschid.
HP-Direkt GmbH
MeBtechnik

Hitachi Europa
GmbH

Tektronix GmbH

Fazit

Die Bandbreite der marktverfiig-
baren DSOs ist recht grof — in
preislicher und in leistungsmiRi-
ger Hinsicht. Als echtes Labor-
gerit stellt sich das Yokogawa
dar, das vielfiltig fiir Mef3- und
Uberwachungsaufgaben konfigu-
rierbar ist und {iber einen einge-
bauten Printer zur einfachen Do-
kumentation verfiigt. Entwick-
lung und Qualititsiiberwachung
sind seine Stirke. Die nichste
Kategorie wird gebildet von
Hewlett-Packard und Tektronix,
die beide reine DSOs sind. So-
wohl das Philips als auch das
Hameg sind analog/digitale
Kombigeriite, die auflerdem iiber
den Vorzug der Echtzeitdarstel-
lung im Analogmodus verfiigen.
Das Hameg ist leichter bedien-
bar, dafiir hat das Philips speziell
im Digitalbetrieb erheblich um-
fangreichere Moglichkeiten zu
bieten. ITT und Goldstar qualifi-
zieren sich als Servicegerite. roe

Hameg GmbH Mdller & Weigert ~ Conrad-

Electronic
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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 Gber e Verag Ausgabe Seite fand ich Ihre

@® Gewilinschtes ankreuzen bzw. ] Anzeige [ Beilage tiber
ausfiillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch lhres Kundenberaters

Ausnahme: Wenn Sie Fragen

an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

verwenden.

N7 NATIONAL _Ein Datenerfassungssystem, [aslacosiutulimgyrs o
p¥ INSTRUMENTS das zum ersten Mal genau  EIESSSTRCETECNEEE )
< - 28 Komponenten fiir Ihr %, PO, 1 ¢
lhren Wun;cher;r entspricht? Eescmmie W

Datenerfassungssystem auszuwdhlen.

Sie werden schrittweise

durch die Applikation gefiihrt, beantworten
Fragen und erhalten als Resultat eine
Empfehlung mit den fiir Sie geeigneten
Komponeten, wie z.B.:

DAQ Designer 1995

» Datenerfassungskarten

e Signalkonditionierungszubehor
e Verkabelung

* Software

Rufen Sie uns an, wir schicken lhnen Ihr
persoénliches, kostenloses Exemplar von

National Instruments b, DAQ DESiQHEF!
Germany GmbH S Tel.: 089/741 31 30

Konrad-Celtis-Str. 79 0 G .

81369 Munchen ...ganz einfach mit & NA

Tel.: 089/741 31 30 e ‘ NATIONAL

Fax: 089/714 60 35 DAQ De5|gner! INSTRUMENTS
The Software is the Instrument

Wir stellen aus: MessComp Wiebaden,
Halle 1, Stand 10-16, 45, 50 + 69

DM

* doppelseitig, durchkontaktiert




ELRAD Direkt-Kontakt ELRAD Direkt-Kontakt
X . Bitte mit der
Anschrift der Firma, zu > jeweils giltigen
der Sie Kontakt aufnehmen Postkarte P°i‘r’;?rf“;zgz:““’ Abgesandt am
wollen.
199__
Absender an Fima
(Bitte deutiich schreiben)
Firma
Vorname/Name Angeforderi
Abt./Position [] Ausflihriiche Unterlagen
StraBe/Postfach
Firma [ Telefonische Kontaktaufnahme
StraBe/Nr Besuch des Kundenberaters
PLZ Ort PLZ Ort
Telefon Vorwahl/Rufnummer
N7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS
The Software is the Instrument

DAQ Designer 1995

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

The Software is the Instrumert

Fax

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Minchen

National Instruments
Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/741 31 30
Fax: 089/714 60 35

Strafde/Postfach

Abteilung

Vorname
Firma
PLZ/Ort
PLZ/PF
Telefon

Name

elr 7/95

Meine Adresse /Fax-Nummer:

Senden/Faxen Sie mir die PCB-POOL
Teilnahmebedingungen !

Bitte senden Sie mir die PREVUE-DISC ] L

kostenlos zu ! Festerbachstr.32 Tel 06120 - 907010

Die PREVUE Software kann ich aus oI RohEE FCIX 6487

der BETA MAILBOX downloaden ! :
Mailbox 6489




ELRAD
Leser werben Leser

® Sie erhalten als Dankeschon fur Ihre
Vermittlung einen Band ,,Laborbléatter” nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

® Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat plinktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im gunstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zun&chst flr
1 Jahr, danach ist die Kiindigung 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 31.7.1995
® Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-

empfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir 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 kbnnen 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 flir mindestens 1 Jahr
zum Preis von 71 Inland DM 79,20 7 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I | | ‘ | | I | | Bankleitzah! (bitte vom Scheckabscnreiben)l

[konto-Nr. | | | | | | | | 1 [ [ celdinstiut: |
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist gentigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/ 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (fur Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.7.1995. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenk-Abonnements und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen) 1827

eMedia GmbH — BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Konto-Nr.: Uiberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ: BLZ 250 502 99, Konto.-Nr. 4 408.
Bafik: U Scheck liegt bei.

Menge Produkt/Bestellnummer aDM | gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,- 6,-

Absender nicht vergessen!

7926 Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
71 gewerbliche Kleinanzeige™) mit (Gl gekennzeichnet

O private Kleinanzeige
DM

430 (29 LLLLULILIOE PPt e el
geo (taq0) LLLLLLILLIUEIPII PPttt
1200y LLLLLLLILILE PP PPttt
1720880 LLLLLLLLLLL PPt ettt el
atsoeooy LLLLLILILILILOCEEEE PPl
ssgoszey LILLLLLLLLLILI PPt e et
sotooaoy LILLLLLLLEL POttt el
sagoregy LLLLLLLLLLLLLPL PPt e e

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Geblihr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!



ELRAD-
Leser werben Leser

Béande ,,Laborblatter
stehen zur Auswahl
Einer fir Sie...

(bitte ankreuzen)

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ont

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verdffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

3 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:

7 Den Betrag habe ich auf |hr Konto Uberwiesen,
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968

7 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebuhr

freimachen

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebiihr

freimachen

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 Méglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,20

Chiffregebiihr DM 6,10



TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

I

TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

[] Anzeige [ Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausflihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[l Datenblatter/Prospekte [ 1 Applikationen

[] Preislisten » [ Consumer-, [] Handels-

[] Telefonische Kontaktaufnahme

[] Besuch lIhres Kundenberaters

[] Vorfuhrung [ Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/lnstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

/ ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation

X

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Hannover



Integrierte Schaltungen
TLC

o uA (TSL) [iICM  |mMC SAS  |TDA

REICHELT

ELEKTRONIK-VERTRIESB
Lattice

W ispLsi1016-60 L 21.00

ispLSI 1032-60 LJ 86.00
ispLSI 2032-80 LJ 23.30
ispGAL 22V10B-15 16.70
ispGDS 14-7J 8.65

ispLSI START-KIT 239.00

68HC11 ...

WesiC11AIT rccs: 1980
68HC 11 AOT rLcecs2 19.80
68HC 11 E1T rpLccs2 25.00
68HC 11 AP ppip4s  21.80
68HC 11 EIN spipe+  19.80
68HC 11 EON spire4  20.80

~

1040
\SHAVEN

0
ANRUFBEAN

0 44 21 2 76

KATALOG KOSTENLOS!|

TWORTER

Transistoren W V37251 ssp
e ... iR Msorsare.
3¢ 4 M 50734 SP-10
'|BFR TCA 2.00 M 50747 SP
5 M 50747 ESP
M 56710 FP
4601 3 160 3,50 4059 6.5 85 0,73
I.;A;% 6.05 I;D:-ﬁ :i 'Zr.:
MicrocHIP
W rici6CsaxT/P 7.80
PIC 16C54-JW 37.50
PIC 16C55-XT/P 9.60
PIC 16C55-JW 39.50
PIC 16C57-XT/P 10.50
PIC 16C57-JW 54.00
PIC 16C71-04/P 15.80
PIC 16C71-JW 58.50
RO m M ax PIC Datenbuch 49.00
P = QTP JW = EPFroms
Eprom-Programmer
32-Pin Programmiergerét flir (E)JEPROMs und Mikro- atfer elcot [ oufly acra xit Eproms
kontroller mit PC-AnschluB iiber eigene Steckkarte . 27C64-150 BKx8 4.30

27C128-150 16Kx8 5.50
27C256-120 32Kx8 4.60
27C512-120 64K x8 5.80
27C512-150 64K x8 4.85
27C1001-120  128Kx8 710
27C1024-120  64kx16  12.10
27C2001-150  256Kx8 12.10
27C4001-120 si2kxs  22.40
27C4002-120 2s6kxi6  29.30

—  Programmiert und testet EProms, EEproms, High-Speed-
Flash-Typen bis 8MB; sowie Mikrokontroller (mit opt. Adapter)

—  Vierfach Gangprogrammierung fiir (E)Eproms

—  einfache mer flache
—  schnelle Programmieralgorithmen: Intelligent Quick-Pulse, Flash

—  Unterstitzte Datenformate.Jedec, Intel-Hex, Motorola-S-
Records, Tekhex, Binary

ROMMAX-G1 398.00
ROMMAX'G4 4-fach-Gerat 598.00
Adapter:

ROMMAX'875X fiir 875x-Contr, 298-00
ROMMAX'PIC fiir PIC16C5x Contr. 298-00
ROMMAX'1 GB fiar 1GBit-EProrn/40P290-00

15031 5.

MPSA
13 0.

42




iffivama

IIYAMA ELECTRIC GmbH

Dbsion Mot 17

Bestelinr.:

PC-VGA MF8617 %4 o5

0.26mm Lochmaske
135MHz Bandbreite
Signaleingange in Sub-D sowie BNC

o=

LCD-Display fur Menugesteuerte Bedienung
Microprozessor gesteuertes Power-Management

»

e W MF-3617 |

Mitsumi FX 300
Mitsumi FX 400
Toshiba XM 3501
Toshiba XM 3601
PC-CD ROM Contr.
PC-CD ROM Caddy

W CD-ROM Laufwerke

triple /IDE

quadro /IDE
quadro / SCSI
quadro / SCSI
IDE-CD Controller
Universaltrager

9,90

VLB + ISA:

PC-LB i486DX2-66 Y
PCl + VLB + ISA:
PC-PCli486DX2- 66 Y
PC-PCli486DX4-100 Y
PCI + ISA:
PC-PCIli586-75 Y

' Motherboards

Y = Soyo

66 MHz 529,-

5569,-
798,-

66 MHz
100MHz

75MHz 999, -

o Kontraststarker 17" Monitor, antistatisch und entspiegelt gg-gg:!g%-% YY 90MHz ; ggg
« IDEK Power-Management-System kompatibel zu allen Grafikkarten B i dl 8(;;120 cPU: 120MRz Trion -
« Flicker-Free Bildschirm 1280x1924 bei 80Hz Wiederholfrequenz PgﬂafsngﬁRD : 199 -
« Sicherheitsstandards: MPRII, TUV, ISO9241-3, u.m. PC-PCl486-BOARD 259,-
. Monitore ' VGA-Karten t Festplatten
36cm 14":
PC-VGA M36C 1024x768/MPRI| 429,- LSCA\:/GA 5 78
39cm 15" ’ ; Trident 168it 512K -
PC-VGA M39C-DlI 1024x768/nIMPRII 679,- PCVEAS EPAmaIME b AT-Bus:
Flicker Free /0,28 Lo. VLB PC-HD 4é0MB IDE 299
", PC-VGA-3 LOC Cinus Logic 1MB 189,- b "~
43cm 17": /7 i _ | PC-HD 540MB IDE 359,-
PC-V7-M VL Spea V7-Mirage 229,
PC-VGA M43C-DI 1280x1024/niMPRI 1129,- /7 _ | PC-HD 850MB IDE 459,-
: PC-V7-M P64 VL SpeaVv7-Ps4 329,
. Flicker Free /0.26 Lo. Miro SD 12 VLB IMB 189,- PC-HD 1GB IDE 679,-
liyama 51cm21": Miro SD20 VLB 2vB 449,-
PC-VGA MT 9121 1600x1200 (72Hz) /ni/ 3695; pC| Scs"SCS|_2
hi30-90KHz:50- 12002 PC-VGA-3 PCI 1MB 239,- | PC-HD 540 SCSI 398, -
Digi-Control / 0,3Hit.diatron tube PC-V7-M P64 PI Spea V7-P64 349.- | PC-HD 1GB SCSI 879,-
' D-SUB-steckverbinder | | Crimpzange ' Simm-Module I Druckerkabel
zum Crimpen von BNC-Steckern
. - 2xD-Sub-Stecker 25pol
AK 401 1.8m 3.45
o o | 1° AK 450 am 450
¥ non; o AK 402 5m 6.40
Stecker, Lotkelch
MIND-STIFT 09 0.32 E—— 69,00 D-Sub-Stecker/Buchse 25po
" imm 1VIX : AK 404 1,8m 3.45
MIND-STIFT 15 0.42 Simm 1Mx9-60 89,00
i L ! AK 405 5m 6.40
MIND-STIFT 19 0.87 Simm 4Mx9-70 242.00
E ! : AK 406 7m 9.00
MIND-STIFT 25 0.44 ' .
MIND-STIFT 37 0.87 DM 39 00 Achtung! Alle unsere Simmmodule mit "echtem” D-Sub-Stecker/Centronic-St
MIND-STIFT 50 1.90 J Parity.  Kein Asic/ kein COB / Kein Topless) AK 101 1.8m 2.40
AK 102 3m 4.50
) AK 103 6.20
' BNC-Cnmp-Stecker o
- = W PS/2 Module
X% ' il
5 [
Buchse, Lotkeich
MIND-BUCHSE 09 0.35 REICHELT
MIND-BUCHSE 15 0.46 o o ELEKTRONIK-VERTRIER
MIND-BUCHSE 19 0.93 UG 88U-C58  stecker RG58 1.15 i M1 i
MIND-BUCHSE 23 0.89 UG 88U-C59  stecker RG59 1.00
MIND-BUCHSE 25 0.44 UG 88U-C62  stecker RG62 115 |
MIND-BUCHSE 37 0.89 inkl. Parity -
MIND-BUCHSE 50 2.00 |UGB89U-C58 kupungRase — 1.95 PS/2 Modul 4MB  1mex3s 298.00 |
UG 89U-C62  Kupplung RG62 1.95 PS/2 Modul 8MB  2mBx36 569.00 i‘
PS/2 Modul 16MB  4mBx36 988.00
UG 1094U-C58 Buchse RG58 275 .
UG 1094U-C62 Buchse RG62 2.75 ohne Parity KATALOG
KAPPE 09M 0.65 PS/2 4MB 1x32 1MBx32 255.00 KOSTENLO'S
KAPPE 15M 0.75 UG 88/50 Q  AbschiuBst. 1.15 PS/2 8MB2x32  2mBx32 510.00
KAPPE 19M 1.40 UG 88/75Q  Abschiufst. 1.40 PS/2 16MB 4x32  amBx32 820.00
KAPPE 23M 120 | UG88/93Q  Avschiunst 1.45 B
KAPPE 25M 0.73 fir Intel-Triton
KAPPE 37M 1:25 BNCT-58 Knickschutztille 0.20 PS/2 EDO 4MB iMBx32 EDO  345.00
KAPPE 50M 2.15 BNCT-62/59  Knickschutztiile 0.20 PS/2 EDO 8MB 2mBxa2 EDO  715.00 | Stand: 2.6.95




Thronfolger gesucht

Architekturvergleich MCS-251 und 8051XA

Alfred Arnold

Die von Intel vor mehr
als zehn Jahren einge-
flihrte MCS-51-Mikro-
controllerfamilie stellt
schon seit einiger Zeit
die beliebtesten 8-Bit-
Mikrocontroller am
Markt. Allein im Jahr
1993 wurden iiber 126
Millionen dieser Chips
weltweit verkauft. Als
Grund fiir diesen
Erfolg ist neben dem
niedrigen Preis der
Prozessoren auch die
breite Verfiigbarkeit an
Entwicklungswerkzeu-
gen in allen Preiskate-
gorien bis herunter in
den PD-Bereich
anzusehen. Wem die
51er-Welt zu klein oder
zu langsam geworden
ist, bieten Intel

und Philips jetzt
‘Aufsteiger’-Versionen
des Controller-
Veteranen an.

Dipl.-Ing. Alfred Arnold studierte
Elektrotechnik an der RWTH Aa-
chen. Derzeit promoviert er am
Zentralinstitut fiir Angewandte
Mathematik des Forschungszen-
trums Jiilich mit einer ‘Untersu-
chung von Scheduling-Algorith-
men fiir massiv-parallele Systeme
mit virtuell gemeinsamem
Speicher’.

78

Derjenige. der ein Projekt

mit 8051ern durchzieht, merkt

recht schnell, wo die ‘harten’
Grenzen dieser Architektur lie-
gen. Diese Grenzen wirken sich
besonders dann schmerzhaft aus,
wenn ein Projekt tiber den vor-
her geplanten Rahmen hinausge-
wachsen ist. Denn die 8051er
sind gleich in mehrfacher Hin-
sicht reinrassige 8-Bit-Prozesso-
ren: Alle Register (bis auf den
Datenzeiger) sind 8-Bit-Register,
und es gibt auch keine Befehle,
mehr als 16- oder 32-Bit-Regi-
ster zu behandeln. Das Ergebnis
ist, daB bereits eine einfache 16-
Bit-Addition, wie man sie frither
beim Z80 noch in einem Befehl
erledigt hitte, zu einer Sequenz
von einem halben Dutzend Be-
fehlen ausartet. Dies ist aber
auch der starken ‘Akkumulator-
Orientierung’ der 8051-Arithme-
tik anzulasten, die gegeniiber
modernen Architekturen mit Re-
gisterfiles doch etwas antiquiert
aussieht. Withrend man sich mit
diesen Problemen aber noch ar-
rangieren kann und sich notigen-
falls einen passenden Satz an
Unterprogrammen schreibt (die
Mehrzahl der 8051-Anwendun-
gen ist eh nicht besonders re-

chenintensiv), so kommt man
tiber eine andere Grenze nicht so
ohne weiteres hinaus: die
GrofBen der AdreBriume.

Der direkt adressierbare RAM-
Bereich ist zum einen auf das
On-Chip-RAM beschrinkt, zum
anderen kann er nicht grofer als
128 Byte werden, da die andere
Hilfte fiir die SFRs reserviert ist.
Von diesen 128 Byte gehen dann
noch einmal zwischen 8 und 32
Byte fiir die Registersitze ab, so
daB man nur bei kleineren An-
wendungen, bei denen der CPU-
Kern eigentlich nur dazu da ist,
die Peripherie passend (um)zu-
programmieren, vor indirekter
Programmierung verschont
bleibt. GroBere AdreBbereiche
aber erschliefien sich wieder nur
mit dem DPTR-Register, und bei
Programmteilen, die auf mehrere
Speicherbereiche gleichzeitig zu-
greifen miissen, fithrt das zu
ziemlich umstindlichen Ein- und
Auslagerungsaktionen. Mit die-
sem Problem miissen sich natiir-
lich besonders Compilerbauer
auseinandersetzen, da mittlere
und grofere Anwendungen heute
immer héufiger in Hochsprachen
statt Assembler programmiert

werden. Der vergleichsweise
kleine Stack erleichtert die Im-
plementation von Hochsprachen
auch nicht gerade... Ein #hnli-
ches Problem ergibt sich bei der
Ansteuerung der On-Chip-Peri-
pherie. Es sind heute 8051-Deri-
vate mit einer wirklich guten
und leistungsfihigen Periphe-
rieausstattung auf dem Markt,
diese leiden aber unter der Fest-
legung auf maximal 16 bitadres-
sierbare Register. Als Designer
eines solchen Prozessors hat
man die Auswahl zwischen zwei
Ubeln: Entweder man verschiebt
einige Register des originalen
8051-Peripheriesatzes in den
nicht-bitadressierbaren Bereich
und ist damit nicht mehr ‘Intel-
kompatibel’, oder man legt die
zusitzlichen Register dorthin
und verliert damit einen grofen
Vorteil der MCS-51-Familie,
ndmlich den Boolean-Prozessor,
der mit seinen Befehlen erlaubt,
Bits genauso wie ganze Bytes
hin- und herzukopieren und zu
verkniipfen.

Die Anforderungen an einen
MCS-Nachfolger lassen sich
daher in zwei Punkten zusam-
menfassen: Mehr Speicher und
ein leistungsfahigerer CPU-
Kern. Dariiber hinaus sollte ein
MCS-51-Sprofl ein mdoglichst
hohes Maf} an bekannten Eigen-
schaften von seinem Vorgénger
tibernehmen, um den Entwick-
lern einen moglichst einfachen
Ubergang zu gestatten. Be-
kanntlich gilt aber die Binsen-
weisheit, dal Kompatibilitéit der
Tod des Fortschritts ist, genauso
wie Fortschritt der Tod der
Kompatibilitit ist.

Voll kompatibel

Intel hat mit dem 80C251SB die
Frage nach der Aufwirtskompa-
tibilitit in einer fiir diese Firma
vielleicht nicht ganz unerwarte-
ten Weise beantwortet: Der
CPU-Kern ist voll bindrkompa-
tibel zum MCS-51, alle bisheri-
gen 8051-Programme laufen
also ohne Neukompilation. Um
noch einen draufzusetzen, ist
dieses erste Mitglied der MCS-
251-Familie voll pin- und SFR-
kompatibel zum Urvater 8051,
kann in bestehende Designs also
ohne Anderungen eingesetzt
werden. Wenn man sich die Ent-
wicklungslinie von Intel auf
einem anderen Gebiet anschaut,
diirfen wir uns also schon auf
den in zwei bis drei Jahren er-
scheinenden, voll kompatiblen
und 32-bittigen 80351 freuen...
aber Spal} beiseite: Durch den
bloBen Austausch von 8051
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gegen 80C251 erhilt man ein
deutlich schnelleres System. Er-
reicht hat Intel dies durch eine
Reduktion der Oszillatortakte
pro Maschinenzyklus von sechs
auf nur noch einen. Damit der
Prozessor diese hohe Befehlsra-
te auch mit dem bisherigen Bus-
interface halten kann (Intel
spricht von einer mittleren Be-
schleunigung um den Faktor 5),
verarbeitet die CPU ihre Befehle
nun in einer dreistufigen Pipeli-
ne und kann sie {iber einen 16
Bit breiten Datenbus vom inter-
nen Programmspeicher laden.

Das Registermodell wurde eben-
falls stark verbessert: Neben den
vier Binken zu 8-Byte-Regi-
stern, die weiterhin in die ersten
32 Byte des chipinternen RAMs
gemappt werden, gibt es ein zu-
sitzliches Registerfile mit 32
Bytes. Aus der Sicht des Pro-
grammierers prasentiert sich die-
ses Registerfile als Erginzung
der aktiven Registerbank auf
nunmehr 40 Byte, wobei die
oberen 32 Byte aber nicht von
Bankumschaltungen  betroffen
sind. Da die Befehlskodierung
des 80C251 aber offensichtlich
nur 4 Bit fiir Registernummern
reserviert hat, kann man nicht
alle Registerbytes in allen
GroBen ansprechen. Im einzel-
nen geht folgendes:

— Bytes 0..15 als Byte-Register
RO..R15.

— Bytes 0..31 als Wort-Register
WRO0..WR30.

—Bytes 0..31 und 56..63 als
Doppelwort-Register
DRO..DR28,DR56,DR60.

Die meisten der bekannten
8051-Befehle konnen nun so-
wohl mit 8 oder 16 Bit Operan-
denbreite angewendet werden;
einige Befehle konnen auch mit
32 Bit arbeiten. Ebenfalls erwei-
tert wurden die Adressierungsar-
ten, um das Registerfile auch zur
Adressierung des linearen, 16
MByte groflen Adrefraumes
nutzen zu konnen. An echt
neuen Adressierungsmodi ist
aber nur die Variante ‘registerin-
direkt mit Displacement’ hinzu-
gekommen. Neben den Bitadres-
sen kennt der CPU-Kern iibri-
gens nur noch diesen 16 MByte
groBen Adrefiraum, in den so-
wohl der Datenspeicher mit dem
chipinternen RAM als auch der
Programmspeicher gemappt
werden. Das Durcheinander mit
internem RAM, SFR-Bereich,
Bitadressen sowie Code- und ex-
ternem Daten-RAM beim 8051
wurde damit etwas reduziert. Fiir
bestehenden Sler Code sorgt die
Hardware des 251 aber dafiir,
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daB sie nach wie vor die getrenn-
ten Bereiche ‘sieht’.

Eingehakt

Damit ist man aber auch schon
beim Pferdefull der von Intel
vorgenommenen Erweiterungen
angelangt: Da strikte Bindrkom-
patibilitit zum Vorginger im
Pflichtenheft stand. war eine Er-
weiterung des Befehlssatzes nur
iiber eine Hintertiir moglich; alle
erweiterten Befehle bendtigen
ein Priifixbyte ASh, die einzige
noch nicht belegte Bindrkombi-
nation im 8051-Befehlssatz. Er-
weiterte Befehle sind damit
grundsitzlich ein Byte lidnger
und damit etwas langsamer als
Standard-Befehle. Wie weit die-
ser Nachteil von der Pipeline
des Prozessors kompensiert
werden kann, bleibt abzuwarten.
Intel jedenfalls reklamiert bei
einem Umschreiben bestehen-
den Codes auf den erweiterten
Befehlssatz eine weitere Be-
schleunigung um bis zu einen
Faktor von 3. Dieser Wert ist
natiirlich stark von der jeweili-
gen Anwendung abhiingig und
diirfte am ehesten von Anwen-
dungen zu erreichen sein, die
bisher stark unter der Rechen-
schwiiche des 8051 litten; da
diese aber bekannt war und sich
Anwender mit hoherem Rechen-
leistungsbedarf schon von vorn-
herein andere CPU-Kerne ge-
sucht haben, diirfte ein Gesamt-
Beschleunigungsfaktor von 15
nur in den seltensten Fillen zu
erreichen sein. Hochsprachen-
Implementatoren  diirften er-
leichtert aufatmen, wenn sie
horen, daB der Stack des 251 bis
zu 64 KByte grofl werden darf.

Gegen die Erweiterungen des
CPU-Kernes nehmen sich die
Peripherie-Erweiterungen  des
80C251 nicht so spektakuldr
aus, da man beim ersten Vertre-
ter dieser Familie noch an das
alte 8051-Pinout gebunden ist.
Immerhin hat es fiir ein von an-
deren Prozessoren (z.B. vom
‘grofen Bruder’ der 8051-Fami-
lie, dem 8096) in dhnlicher
Form bekanntes programmier-
bares Zihlerfeld gereicht, das
als eine Art Koprozessor die Er-
zeugung und Messung von Si-
gnalen in Echtzeit erlaubt, wie
es in Software nicht machbar ist.
Anwendungen sind beispiels-
weise Pulsweitenmodulationen
und Messung von Tastverhilt-
nissen, Phasendifferenzen und
Frequenzen. Weiterhin bietet
der Chip einen Watchdog-Timer
sowie verbesserte Power-Down-
Modi, was man aber inzwischen

System Bus
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Bild 1. Intel MCS-251:
Ohne weiteres Zutun dreimal
schneller als sein Ahn.

als Standard fiir Mikrocontroller
dieser Klasse ansehen sollte.
Intel hat aber schon angekiin-
digt, dal im Laufe des Jahres
weitere Mitglieder der neuen
Familie folgen werden. Welche
Eigenschaften diese haben wer-
den, ist noch nicht klar; es sol-
len aber auch Varianten mit
vom Kunden definierbarer Peri-
pheriekonfiguration dabei sein.
Dem Bediirfnis nach mehr Spei-
cher triagt Intel mit einem nun-
mehr 1 KByte groflen internen
RAM Rechnung; der interne
Programmspeicher ist 16 KByte
grof und kann entweder als
ROM, (OTP-)EPROM oder
Flash-EPROM ausgefiihrt sein.
Aber auch eine ROM-lose Ver-
sion ist verfiigbar, falls man nur
mit externem EPROM arbeiten
mochte. Fiir langsame Speicher
kann der Prozessor einen Warte-
zyklus einlegen.

Teilvertraglich

Einen deutlich anderen Weg hat
Philips bei der Entwicklung der
XA-Familie eingeschlagen:
Ausgehend von der Idee, da}
der Entwickler, dem ein 8051-
Derivat zu klein fiir seine An-
wendung wird, eh im Besitz des
Quellcodes ist oder bei groBen
Anwendungen sowieso in einer
Hochsprache programmiert, hat
man auf eine Bindrkompatibi-
litdit des Chips verzichtet. Da

auch keine vollstindige Quell-
code-Kompatibilitit besteht, ist
man als Assembler-Program-
mierer ~ gezwungen,  seinen
Quellcode vor dem Weiterarbei-
ten durch ein Translatorpro-
gramm zu schicken. Als Lohn
fiir diese Miihe verspricht Phi-
lips eine um den Faktor 10 bis
100 hohere Geschwindigkeit.
Letzterer Wert ist aber natiirlich
wieder nur erreichbar, wenn
man die erweiterten Register-
und Adressierungsmodi aus-
nutzt. Wie der Intel-Chip auch,
hat der XA einen erweiterten
Registersatz. Mit nur acht Regi-
stern zu 16 Bit, die auch als 16-
Byte-Register genutzt werden
konnen, ist dieser aber etwas
schmaler ausgefallen als bei
Intel. Immerhin gibt es das Ver-
sprechen, diesen bei zukiinftigen
Versionen auf 16 Register zu 16
Bit zu erweitern, wobei die zu-
sitzlichen Register aber weder
Byte-adressierbar noch zur indi-
rekten Adressierung tauglich
sein werden. Grund fiir die erste
Einschrinkung diirfte sein, dal
auch die XA-Architektur nur 4
Bit fiir die Registerauswahl vor-
sieht. Der zweite Haken hat sei-
nen tieferen Grund in der Seg-
mentierung des Datenspeichers,
auf die wir gleich noch zuriick-
kommen. Die erste Hilfte des
Registerfiles ist vierfach ge-
bankt, was wie beim 8051
schnelle Kontextumschaltungen
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Bild 2. Philips XA: Ist er der ‘Ersatztyp’ der Wahl, muB
noch etwas Arbeit investiert werden.

in Interruptroutinen ermoglicht.
Einen Akkumulator benétigt
man nicht mehr, da alle Instruk-
tionen direkt auf dem Register-
file arbeiten.

Wie der 8051 und im Gegensatz
zum Intel-Kontrahenten trennt
der XA weiterhin zwischen
Code- und Datenspeicher, die
jeweils bis zu 16 MByte groB3
werden diirfen (die momentanen
Chip-Versionen legen aber nur
20 AdreBleitungen heraus, so
dafl man noch auf 1 MByte be-
schrinkt ist). Einen dritten, un-
abhingigen Adrefraum stellen
die SFRs mit jeweils bis zu 512
Byte intern und extern dar.
Dabei sind die ersten 64 inter-
nen SFRs bitadressierbar. Die
Adressierungsarten des XA ent-
sprechen denen des Intel-Kon-
trahenden; zusitzlich hat Philips
aber noch das beispielsweise
vom 68000 her bekannte Postin-
krement eingebaut, das Prede-
krement aber leider vergessen.

Speichertricks

Eine Anderung hat es in der
Syntax  fiir registerindirekte
Adressierung gegeben: Anstelle
@Rn wie beim 8051 mufl man
jetzt [Rn] schreiben, diese
Schreibweise gilt dann aber auch
konsequent fiir alle indirekten
Adressierungsmodi.  Kommen
wir jetzt zu der etwas Kitzligen
Frage, wie der Philips-Chip sei-
nen 16 MByte grofien Adref-
raum mit 16-bittigen Registern
adressiert  (32-Bit-Operanden
gibt es nur bei Multiplikation,
Division und einigen Schiebe-
befehlen): Herausgekommen ist
eine uralte Methode, nidmlich
Banking, was Philips vielleicht
nicht ganz treffend mit *‘Segmen-
tierung’ umschreibt, denn unter
Segmentierung versteht man in-
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zwischen doch eher die iiberlap-
penden 64K-Bereiche, mit denen
Intel die 80x86-Prozessoren ver-
gewaltigt hat. Wie dem auch sei,
der Philips-Chip hat insgesamt
drei dieser Segmentregister, die
analog zum 8086 die Namen CS,
DS und ES tragen. CS liefert die
oberen acht Bit des Programm-
zéhlers, withrend DS und ES fiir
die Datenadressierung zustiindig
sind. Fiir jedes der acht Register
im Registerfile kann man iiber
ein Bit im SSEL-Register be-
stimmen, ob Adressierungen mit
diesem Register die oberen acht
Bits von DS oder ES beziehen
sollen. In der Beschrinkung des
SSEL-Registers auf acht Bit
diirfte auch der Grund liegen,
warum eine zukiinftige Erweite-
rung des Registerfiles auf 16 Re-
gister nicht mehr Adrefregister
bringen wird. DS legt gleichzei-
tig die 64-KByte-Bank fest, in
der der Stack liegen soll und ist
vom Anwenderprogramm nicht
modifizierbar.

Damit sind wir auch schon bei
den Erweiterungen angelangt,
die Philips in den XA eingebaut
hat, um Multitasking zu unter-
stiitzen: Der Prozessor kann,
wie von anderen Mikroprozes-
soren bekannt, wahlweise im
User- oder Supervisor-Modus
arbeiten. Der im Supervisor-
Modus laufende Teil fungiert
dabei als eine Art Microkernel,
der die Rechenzeitzuweisung an
verschiedene User-Prozesse
tiberwacht und von den Anwen-
dungen tiber Software-Interrupts
erreicht werden kann. Damit
eine Task nicht Datenbereiche
einer anderen Task oder gar des
Kernels iiberschreiben kann, hat
Philips eine Reihe von Schutz-
mechanismen vorgesehen: Zum
einen hat der XA fiir die beiden

Modi getrennte Stackpointer
(die iibrigens gleichzeitig das
oberste Register im Registerfile
bilden, eine weitere 68000-Ana-
logie...). SSP, das Register fiir
den Supervisor-Modus, adres-
siert dabei immer in Bank 0 und
damit bevorzugt in das schnelle
interne RAM. USP ist dagegen
mit dem DS-Wert der jeweiligen
Task verkniipft. Um ‘wildlau-
fende’ Anwendungen daran zu
hindern, den Systemstack zu
tiberschreiben, kann DS nur im
Supervisor-Modus  veriindert
werden. ES kann zwar frei mo-
difiziert werden, der Kernel
kann aber festlegen, daB iiber
dieses Segmentregister nur Le-
sezugriffe erfolgen diirfen.

Die Schutzmechanismen
schlieBen noch weitere Bereiche
des CPU-Kernes ein, zum Bei-
spiel das Setzen von Interrupt-
masken oder das Umschalten
der Registerbank. So gut ge-
meint dieses Task-Schema auch
ist, so muf man sich als Anwen-
der doch eines vor Augen hal-
ten: Fiir Tasks, die mehr als 64
KByte Datenspeicher bendtigen,
ist vor jedem Zugriff eventuell
das ES-Register neu zu setzen,
da dies das einzige frei modifi-
zierbare Register darstellt, ohne
sich den Stack unter den FiiBen
wegzuziehen. Der Traum vom
linearen AdreBraum konnte sich
also recht schnell in einen ge-
bankten Alptraum verwandeln.
Zum Debugging bietet der XA
einige Hilfen an: neben der von
Debuggern gern benutzten Bre-
akpoint-Anweisung gibt es auch
ein Trace-Flag, so daB man die
Abarbeitung von Programmen
Schritt fiir Schritt verfolgen
kann. Optional kann dieser
Trace-Mode withrend Interrupts
gesperrt werden, so daf} diese in
Echtzeit ablaufen, wihrend man
in Ruhe durch den Vordergrund-
Code steppen kann. Ebenfalls
vom 68000 abgeguckt ist wohl
der RESET-Befehl, mit dem
man die CPU softwaremiBig
zuriicksetzen kann.

Obwohl der XA nicht pinkom-
patibel zum 8051/52 ist, ist der
vom ersten Vertreter dieser Fa-
milie angebotene Peripherieum-
fang eng an das Intel-Vorbild
angelehnt: Maximal vier 1/O-
Ports zu 8 Bit, die sich von der
quasi-bidirektionalen Konfigura-
tion des 8051 auch auf echte
Aus- oder Einginge umkonfigu-
rieren lassen. Teilweise gehen
diese Ports natiirlich verloren,
wenn man mit externem Spei-
cher arbeitet, durch ein Multiple-
xing der 16 Datenleitungen (8
Bit Busbreite ist extern oder per

Programm konfigurierbar) mit
den AdreBleitungen hilt der Ver-
lust sich aber in Grenzen, und
der Chip ist in gut handhabbaren
DIL40- oder PLCC44-Gehiusen
erhiltlich. Falls man nicht den
kompletten Adrefiraum braucht,
kann man die oberen AdreBlei-
tungen auch als normale Ports
benutzen. Analog zum 8052 ent-
hilt der XA drei Timer zu 16 Bit
sowie einen UART. Zusitzlich
gibt es einen zweiten UART,
einen Watchdog sowie mit sei-
nem Intel-Kontrahenden ver-
gleichbare Power-Down- und
Idle-Modi. Interessant fiir man-
che Entwickler diirfte sein, da
er bis zu einer Betriebsspannung
von 2,7V herunter spezifiziert
ist, also auch problemlos in
3,3 V-Systemen arbeitet. Der op-
tionale On-Chip-Programmspei-
cher ist 32 KByte gro und als
ROM oder (OTP-)EPROM aus-
gefiihrt, von Flash-EPROMs
spricht Philips noch nicht. Das
On-Chip-RAM ist mit nur 512
Byte aber etwas diirftiger ausge-
fallen.

Werkzeuge

Fiir den Erfolg der einen oder
anderen Architektur ist aber
heutzutage nicht mehr nur die
Papierform eines Chips, sondern
auch die Unterstiitzung mit Ent-
wicklungswerkzeugen bestim-
mend. Daf3 der Hersteller selber
auch Tools liefert, versteht sich
von selbst, daf} diese aber entwe-
der nicht immer das ‘Gelbe vom
Ei’ oder viel zu teuer sind, um
vor der endgiiltigen Entschei-
dung fiir eine Architektur dem
Chip etwas auf den Zahn zu
fiihlen, hat leider allzu oft die
Vergangenheit gezeigt. Die Om-
niprasenz des 8051 ist speziell
eine Folge des Angebots von
Werkzeugen im unteren Preis-
segment bis in den PD-Bereich
hinein. Intel will im Friihjahr
1995 eine 251-Version seiner
ApBuilder-Software fertig
haben. Als Drittanbieter wird
eine Reihe grofler Namen im
Mikrocontroller-Bereich ~ wie
Data I/O oder Keil genannt,
ohne allerdings genau zu sagen,
wer was wann liefern wird. Phi-
lips nennt dagegen konkret
neben sich selber Macraigor als
Anbieter.

Momentan sind Assembler ver-
fiigbar, die nur absoluten Code
erzeugen, C-Compiler sind an-
gekiindigt. Von diesen Firmen
sind ebenfalls unter Windows
laufende Cross-Simulatoren ver-
fiigbar, echte ICEs sind bei-
spielsweise von Nohau angekiin-
digt. Bei den Anbietern von Pro-
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grammiergeriten wird auch wie-
der Data I/O genannt.

Auf jeden Fall wird der Autor
seinen Freeware-Crossassem-
bler AS um eine Unterstiitzung
von 251 und XA erweitern, so-
bald es ausfiihrliche Daten-
biicher von den Herstellern gibt.
Speziell die von Intel ausgege-
benen Unterlagen haben stellen-
weise noch eher die Qualitit
von Werbebroschiiren, aber das
diirfte sich bald dndern, denn
beide Firmen werden versu-
chen, ihre Architektur mog-
lichst schnell bei den Anwen-
dern ‘unterzubringen’.

Konsequenz

Als Fazit kann man sagen, dal3
beide Chips ihrem Anspruch als
8051-Nachfolger gerecht wer-
den: Wihrend man den Intel-
Chip eher als Evolution einstu-
fen konnte, hat sich Philips zu
einem eher revolutiondren
Schritt entschieden. Da die inte-
grierte Peripherie in zukiinftigen
Versionen sicher bei beiden
noch Erweiterungen erfahren
wird und sich momentan an dem
orientiert, was das ‘Vorbild’
8051/52 bietet, konzentriert sich
ein Vergleich notgedrungen auf

die CPU-Kerne. Die haben bei
beiden unter Kompromissen zu
leiden: Wihrend beim Intel-Epi-
gonen noch an einigen Stellen
seiner Architektur 8-bittige Lei-
chen im Keller liegen und sein
binidres Code-Format die Ele-
ganz einer Ballerina mit Holz-
bein aufweist, muf} das Philips-
Kind mit einem umstindlichen
Banking seines Speichers leben
und zwingt den Umsteiger zu ei-
nem KonvertierungsprozeB3, der
mit Sicherheit nicht ganz ohne
Uberraschungen abgeht. Gegen
einen Prozessor, der von vor-
neherein mit gentigend breiten
Registern ausgestattet wurde, um
16 MByte linear zu adressieren
und auch nicht wesentlich teurer
ist (wie z. B. Toshibas TLCS-
900 oder die Embedded-Ver-
sionen von Motorolas 68k-Fami-
lie), sehen beide Kerne nicht op-
timal aus. Mit dem Fiillhorn an
Peripherie, das erweiterte 8051-
Versionen wie der 80535 bieten,
konnen die momentan verfiigha-
ren und als Basisversionen kon-
zipierten Chips ohnehin nicht
konkurrieren.

Wenn Sie nun als 8051-Nutzer
fragen, welchen Weg man denn
nun gehen soll, so kann man

nur sagen: ‘Hingt ganz davon
ab, in welcher Situation Sie sich
momentan befinden.’

Im ersten Szenario ist Thre An-
wendung nicht besonders re-
chenintensiv und kommt mit
den internen Ressourcen eines
8051/52 eigentlich gut aus. In
einem solchen Fall konnen Sie
getrost beim 8051 bleiben, denn
die reinen 8-Bitter werden vor-
aussichtlich noch lange Zeit
verfiigbar bleiben. Ein Umstel-
lungsdruck besteht nicht, da der
Erfolg dieser beiden Chips noch
{iberhaupt nicht sicher ist.

Im zweiten Fall ist Thr Projekt
praktisch fertig, Sie miissen nur
feststellen, daB dem 8051 re-
chenleistungsméBig die Puste
ausgeht. In einer solchen Situa-
tion kommt Intels 251 als pin-
kompatibler Ersatz gelegen, es
lohnt sich aber auch ein Seiten-
blick auf den schon ldnger ein-
gefiihrten Dallas DS80C320,
der ebenfalls bei Pinkompatibi-
litdt eine mehrfache Beschleuni-
gung bietet. Die Pinkompatibi-
litit des Intel muBl sowieso
unter Vorbehalt betrachtet wer-
den, solange Intel ihn nur im
PLCC-Gehiuse und nicht im
weit verbreiteten DIL liefert.

Im Szenario 3 sind Sie ein ver-
sierter ~ 8051-Programmierer
und koénnen schon von vornher-
ein abschitzen, daf Thr Pro-
gramm nicht auf einen ‘klassi-
schen’ Vertreter der 8051-Fa-
milie passen wird. In diesem
Fall bietet sich neben dem Intel
auch der Philips mit seiner we-
sentlich aufgerdumteren Archi-
tektur an. Neue Entwick-
lungstools miissen Sie sich in
jedem Fall beschaffen. An die-
sem Punkt ist man aber auch
nicht mehr weit davon entfernt,
auf einen komplett neuen Pro-
zessor umzusteigen. Sowohl
MCS-251 als auch XA befin-
den sich momentan in der Ein-
filhrungsphase, und fiir das
Fortkommen eines aktuell an-
stehenden Projektes ist es nicht
vorteilhaft, wenn der Hersteller
stindig neue ‘Betas’ seiner Ent-
wicklungsumgebung nach-
schiebt. Programmieren Sie in
einer Hochsprache, so tritt die
Architektur des CPU-Kernes
als Kriterium sowieso in den
Hintergrund und es interessie-
ren mehr die Peripherie und die
angebotenen Entwicklungsum-
gebungen. Und da stellen beide
momentan nicht den ‘State of
the Art’ dar. hr

Alles fiir die

Entwicklung von
Microprozessoren

CEIBO entwi

cklungssysteme

Software Simulator

fiir 8051 + Derivate
- kostenlos -

DS-300 Emulator fiir
PSD3xx Devices

DB-501/20

EB-51 Low-Cost Emulator fiir
8051 Microcontroller

2%
o

Development Board

( =T e

DS-300 emuliert PSD-3xx Devices

Emuliert die meisten der 8051-Derivate

EB-51 emuliert 80C51 Microcontroller und Derivate
Echtzeitbetrieb bis zu 40 MHz
Versorgungsspannung von 3.3V oder 5V
Simulation Debug Mode

*  Quelicode-Level Debugger fiir C, PLM und Assembler
EB-51 lauft unter DOS und Windows

unterstitzt ROMless und ROMed Microcontroller
64KByte Code- und 64KByte Data Speicher
Speicher mit Mapping Fahigkeit

Performance Analyzer

Real-Time und Conditional Breakpoints

Emulation Header und Signal Testpoints

serielle Verbindung zu 1BM kompatiblem PC

I bis 115K Baud

* liest von und schreibt auf Speicher ’
* 1024Kbits emulierter EPROM *
*  16Kbits emulierter SRAM %
* 19 programmierbare VO Schnittstellen
volistandige DPLD Emulation

unterstiitzt 8 und 16 Bits Bus
Konfigurationssoftware unter MS -Windows
Programmiersoftware fiir PSD-3xx

serielle Verbindung zu IBM kompatiblem PC
bis 115K Baud

Unterstiitzt Siemens SAB-C501/2/3/9/10 uCs
Frequenzbereich bis zu 40 MHz

DOS und Windows Software

' 64KByte Code- und 64K Data Speicher

Speicher mit Mapping Fahigkeit

4KByte Real Time Trace

Real Time und Conditional Breakpoints
Quellcode-Level Debugger fiir Assembler, PLM und C
Performance Analyzer

RS232C Schnittstelle - 115 KBaud

» e ow e oW
P T S S
P

r Das Update V1.30 fiir DS-750 ist ab sofort fiir alle registrierten Benutzer kostenlos erhaltlich

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

* 2zgl. Mwst.
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Grundlagen

Zaubersteine

Schaitkreise fiir die digitale Audiotechnik,
Teil 7: Equalizer und Klangfeldprozessoren

Steffen Schmid

Wenngleich die
digitale Audiotechnik
vor allem wegen ihrer
hohen Wiedergabe-
treue geschatzt ist -
Frequenzgange
verbiegen und Effekte
hinzufigen kann man
auch und gerade hier.

82

Beginncn wir mit der digi-

talen Frequenzgangbeeinflus-
sung durch grafische oder pa-
rametrische Equalizer. Digitale
Equalizer bauen meist auf re-
kursiven Digitalfiltern auf, die
in verschiedener Weise in den
Signalweg geschaltet werden
konnen. Derartige Filter besit-
zen im allgemeinen kanoni-
sche Strukturen, da sich diese
mit minimalem Rechenauf-
wand verwirklichen lassen.
Rekursive Filter (IIR-Filter)
ersten und zweiten Grades sind
in Bild 64 gezeigt. Die Dimen-
sionierung solcher Filter ge-
hért zum Standardrepertoire
der Theorie der digitalen Si-
gnalverarbeitung. Eine weitere
Gruppe von Effekten dient der

Erzeugung und Verstirkung
rdumlicher  Klangeindriicke.
Dabei mufl man zwei Fille un-
terscheiden:

— Erzeugung kiinstlicher Rdum-
lichkeit aus Mono- oder Ste-
reosignalen

— Rekonstruktion realer Raum-
eindriicke aus einem entspre-
chend vorbereiteten Stereosi-
gnal

In die erste Kategorie gehort
die Stereo-Basisbreiteneinstel-
lung, die auf der Tatsache be-
ruht, daB jeder Kanal eines Ste-
reosignals ein Restsignal des

jeweils anderen Kanals enthilt.

Daher kann man durch phasen-
verkehrtes, abgeschwiichtes

Hinzumischen des Signals vom
linken Kanal zum rechten
Kanal und umgekehrt bis zu
einem gewissen Grad eine Ver-
breiterung der Stereobasis er-
reichen.

Hall und Echo

Wem dies nicht gentigt, weil er
beispielsweise aus einem echten
Monosignal ein (nicht ganz so
echtes) Stereosignal erzeugen
will, mufl sich verschiedener
Verzogerungseffekte bedienen.
Dazu gehoren Raumsimulation,
Hall und Echo. Alle drei Effek-
te basieren auf teilweise sehr
ausgefeilten Schaltungen mit
einer Vielzahl von Parametern,
wobei weniger die zielgerichte-
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Erster Grad
Elngang Co

vss [ = [ /c
MCLK ] [ /cs
NC [ :J /SCK
R O
BCO [] :] SDSY Bild 65.
NC [ ] NC ::;3:;1
SDo ] ] BCl des
vep o H ol yss231.

te Suche als vielmehr ein bis
zur Perfektion wiederholtes
Probieren zu realistisch wirken-
den Klangbildern fiihrt.

Zur Raumsimulation werden
sogenannte ‘early reflections’
erzeugt, die aus unterschiedlich
stark verzogerten und ge-
dimpften Anteilen des Ori-
ginalsignals bestehen. Die ma-
ximale Verzogerungszeit liegt
bei etwa 100 ms. Fiir das Echo
wird ein #dhnliches Prinzip be-
nutzt, allerdings liegen die
Verzogerungszeiten um eine
Zehnerpotenz hoher, wihrend
die Anzahl der verzogerten An-
teile geringer ist. Beim Hall
liegen die Dinge etwas kompli-
zierter: Zu den in geringerem
MaBe vorhandenen ‘early re-
flections’ kommen Signalantei-
le hinzu, die ein Filter mit einer
Impulsantwort durchlaufen
haben, deren Signalenergie ex-
ponentiell mit der Zeit ab-
nimmt [7]. Am besten sollten
die Impulsantworten des rech-
ten und linken Kanals auch
noch verschieden sein — High-
End-Freaks diirfen sich mit
Grausen abwenden.

Raume

Realistische ~ Raumeindriicke
lassen sich mit nur zwei Ton-
kanilen lediglich unvollkom-
men erzeugen. Um dem abzu-
helfen, konnen aus den beiden
Kanilen des urspriinglichen
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Ausgang

Bild 64. Bild 66. Blockschaltbild des YSS231.
Rekursive Der eigentliche Kern des ICs befindet Mikre |
Digitalfilter. sich im mittleren Kéastchen. PrOZessor: h
Interface ‘ Einstell-
\ befehle
Eingangs- quahzep Ausgangs-
4 ern
Audio- ; Audio-
Port \ (DSP mit Port
Festprogramm)
Audio | Audio-
daten o B ~ daten
kommend gehend
BCI, el - e e T B e T O o isisinln
sco TUULT UL U UT vyuut yuuoy
SDSY, == = =
Bild 67. LR — I
Audio-Daten- s . __ Linker Kanal Rechter Kanal
format des spo0 L AAAAAAAL S AAANAAAAD
YSS231. MSB LSB MSB LSB

Stereosignals durch Summen-
und Differenzbildung, gekop-
pelt mit Filterung und Verzo-
gerung, ein bis fiinf weitere
Monosignale gewonnen wer-
den. AuBer der reinen Effekt-
hascherei bietet das beschrie-
bene Instrumentarium auch die
Méglichkeit, ein vielkanalig
aufgenommenes — aber vor-
iibergehend zum Zweck der
einfacheren Ubertragung
zwei Monokaniile reduziertes —
Klangereignis bei der Wieder-
gabe in einer dem urspriingli-
chen Geschehen moglichst
dhnlichen Weise zu reprodu-
zieren: Stichwort Dolby Sur-
round und Dolby Pro-Logic-
Raumklang. Dabei wird die
Mischung  der  einzelnen
Kaniile in Form einer adaptiven
Matrix (Dolby Pro Logic) oder
passiven Matrix (Dolby Sur-
round) in einer festgelegten
Form  vorgenommen.
Senderseite wird der umge-
kehrte Vorgang durchgefiihrt.
Zur Kaschierung des hierbei
unvermeidlichen Informations-
verlusts enthilt der Surround-
Decoder  auBerdem  einen
Raumsimulator sowie eine mo-
difizierte Dolby-B-Rauschun-
terdriickung. Wer sich tiber das
Thema Raumklang detaillierter
informieren mochte, sollte [1]
zu Rate ziehen.

Karaoke

Die letzte Gruppe von Effekten
bilden diejenigen, die man fiir
Karaoke und #hnliches benétigt.
Dazu gehoren vor allem Stimm-
ausblendung (Voice Cancelling)
und Tonhohenverdnderung

auf

Auf

(Key Control, Pitch Shift).
Durch Voice Cancelling wird
versucht, eine Gesangsstimme
oder ein Instrument im Vorder-
grund aus dem Stereo-Klang-
bild zu entfernen, ohne dabei
das iibrige Klanggeschehen
iiber Gebiihr in Mitleidenschaft
zu ziehen. Dies wird durch die
Kombination zweier MaBnah-
men erreicht: Ausfilterung des
Frequenzbandes, das die Stor-
komponente enthilt, im jeweils
eigenen Stereokanal und pha-
senverkehrte Zumischung von
Anteilen des jeweils anderen
Stereokanals, um eine Aufhe-
bung der Storkomponente zu er-
reichen, falls sie in beiden Ste-
reokaniilen gleichermalen ent-
halten ist.

Beim Pitch Shifting schlieBlich
wird das Frequenzspektrum
einer Stimme oder eines Instru-
ments in Viertel- oder Halbton-
schritten um bis zu eine Oktave
nach oben oder unten verscho-
ben.

Equalizer

Equalizer-Chips bilden den Ein-
stieg in die Moglichkeiten der
digitalen Audio-Beeinflussung.
Sie sind vergleichsweise ein-
fach zu handhaben und bieten
meist iiber die eigentliche Equa-
lizer-Funktion hinaus weitere
Moglichkeiten wie Pegel-, Ba-
lance- und Basisbreiteneinstel-
lung.

YM3608

Der YM3608 von Yamaha diirf-
te der erste spezielle Equalizer-

Chip fiir Digital-Audio-Anwen-

dungen gewesen sein. Er
stammt aus derselben Zeit

wie das Empfinger-Interface
YM3623B. Seine Verwandt-
schaft zu einem frei program-
mierbaren Signalprozessor
duBert sich darin, daB die fiir die
Equalizer-Funktion  benotigte
Filterstruktur zuniichst iiber ein
in Grenzen variables Mikropro-
gramm erzeugt werden muf.
Dadurch ist der YM3608 zwar
recht flexibel, aber auch ver-
gleichsweise schwierig einzu-
setzen. Da er von Yamaha fiir
neue Designs nicht mehr emp-
fohlen wird, soll er hier nicht
niher behandelt werden. Wer
sich dennoch fiir ihn interes-
siert, findet in [2] weitere Infor-
mationen.

YSS231

Beim YSS231 von Yamaha
handelt es sich um einen Equa-
lizer-Baustein ~ der  zweiten
Generation. Er wird von einem
16poligen DIL- oder SO-
Gehiluse beherbergt, dessen
Pinbelegung Bild 65 zeigt.

Den schematischen Aufbau des
Bausteins gibt Bild 66 wieder.
Man erkennt den eingangsseiti-
gen Audio-Port, der aus Daten-
signal SDI, Bittakt BCI und
Worttakt SDSY besteht. Aus-
gangsseitig existiert ein &hnli-
cher Port aus Datensignal SDO,
Bittakt BCO und Worttakt L/R.
Beide Audio-Ports unterstiitzen
dasselbe Datenformat mit 16
oder 18 Bit breiten Audiodaten,
das Bild 67 zeigt. Der YSS231
besitzt an seinem Eingangsport
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Bild 68. Die verschiedenen Betriebsarten des YSS231.

eine variable Bittakt-Frequenz,
wobei die Audiodaten rechts-
biindig zur Flanke des Worttakt-
Signals angeordnet sind. Die
dieser Flanke vorangehenden 16
beziehungsweise 18 Flanken des
Bittaktes werden zum Einlesen
der Audiodaten herangezogen.
Weist der Bittakt mehr als 16
beziehungsweise 18 Flanken in-
nerhalb einer Halbperiode des
Worttakts auf, iibertragen die
zusitzlichen Zeitschlitze keine
Audiodaten. Im Detail miissen
folgende Randbedingungen ein-
gehalten werden:

—Der Eingangs-Bittakt BCI
kann zwischen 16 (bzw. 18)
und 96 Flanken pro Abtast-
wert eines Kanals besitzen.

—Der Ausgangs-Bittakt BCO
weist stets 32 Perioden pro
Abtastwert eines Kanals auf.

— Der Jitter des SDSY-Signals
darf hochstens die Dauer
eines Audio-Bits erreichen, da
anderenfalls Koeffizienten-
werte zerstort werden.

Zwischen den Ports liegt der
Equalizer-Kern, der mit einer
Rechengenauigkeit zwischen 24
und 30 Bit arbeitet und iiber ein
serielles Mikroprozessor-Inter-
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face gesteuert wird. Er kann in
zwei Betriebsarten arbeiten, die
sich im Signalfluf} der Audio-
daten unterscheiden und in
Bild 68 dargestellt sind. Die
Zahlen neben den Multiplizie-
rern und innerhalb der Filter-
blocke stellen die hexadezima-
len Adressen dar, unter denen
die zugehorigen Multiplizierer-
Koeffizienten im Chip gespei-
chert sind. Innerhalb von Filter-
blécken entspricht die Anord-
nung der Koeffizienten der von
Bild 64. Insgesamt besitzt der
YSS231 64 Koeffizienten. In
Betriebsart 1 durchlduft das Au-
diosignal zunichst ein Filter er-
sten Grades, das als Deempha-
sis-Filter eingesetzt wird. Da-
nach folgt ein Block zur Ein-
stellung von Pegel, Balance und
Stereo-Basisbreite. Der Pegel
wird mit Hilfe der Koeffizien-
ten 24 (links) und 04 (rechts)
eingestellt, die Balance durch
das Verhiltnis der beiden Koef-
fizienten zueinander. Nimmt
man die Koeffizienten 25
(links) und 05 (rechts) hinzu,
lassen sich beide Stereokaniile
gleich- oder gegenphasig mi-
schen, wodurch Basis-
breiteneinstellung sowie ein Ka-
naltausch moglich sind.

Equalizer

Als nichster Block folgt die ei-
gentliche Equalizer-Filterbank
aus fiinf Filtern zweiten Grades
pro Kanal. Da alle Koeffizien-
ten frei wihlbar sind, lassen
sich damit grafische oder para-
metrische Equalizer realisieren,
und dies auf Wunsch sogar mit
kanalgetrennten Charakteristi-
ken. Abschlieend folgt ein
weiterer Block mit Mischer-
Charakteristik. Er gestattet es,
die Zusammensetzung des Aus-
gangssignals aus gefiltertem
und ungefiltertem Signalanteil
frei festzulegen.

In Betriebsart 2 dndert sich der
SignalfluB: Zwar bleiben Deem-
phasis-Filter und Pegeleinstel-
lung erhalten, doch dann folgt
ein Block zur Stimmausblen-
dung (Voice Cancelling). Darin
ist ein Filterblock zweiten Gra-
des enthalten, auBerdem fiinf
Addierer und zehn Koeffizien-
ten, mit deren Hilfe Filterung
und Mischung beider Kanile
differenziert einstellbar sind.
Nach Durchlaufen der Voice-
Cancelling-Stufe trifft das Au-
diosignal auf die Equalizer-Fil-
terbank, die in dieser Betriebs-
art auf drei Filter zweiten Gra-

des pro Kanal reduziert ist. Was
dann noch folgt, entspricht Be-
triebsart 1.

Interface

Alle Einstellungen werden
liber das serielle Mikroprozes-
sor-Interface  vorgenommen,
das aus dem Dateneingang
CDI, dem Takteingang /SCK
und dem Chip-Select-Signal
/CS besteht. Sein Protokoll ent-
spricht dem des kiirzlich be-
sprochenen Spektrum-Analysa-
tor-Chips YSF224, wenn man
das dort vorhandene W/R-
Signal wegfallen 14B8t. SchlieB-
lich beherrscht das Interface
des YSS231 nur Schreibzugrif-
fe, so daB auf ein Schreib-/
Lese-Signal verzichtet werden
kann.

Wie aus Bild 69 hervorgeht,
besitzt der YSS231 drei Funk-
tionen, iiber die die Einstellung
aller Betriebsparameter erfolgt.
Bei der Einstellung der Be-
triebsart wird ein Byte iibertra-
gen, das die Frequenz des Ma-
ster Clock, die Wortbreite der
Audiodaten auf Ein- und Aus-
gangsseite, die Equalizer-Be-
triebsart sowie die Audio-
Stummschaltung  beeinfluft.
Letztere bietet die Moglichkeit,
die Audiodaten entweder gene-
rell (ON) oder nur dann stumm-
zuschalten (OFF), falls der
Pegel des Audiosignals iiber
eine lingere Zeit unter einen
bestimmten Wert abfillt. So-
wohl diese Zeit als auch der
Minimalpegel lassen sich mit
Hilfe der Einstellungen der
Audio-Stummschaltung  pro-
grammieren. Die Einstellung
der Koeffizienten fiir Filter und
Pegeleinstellung erfolgt durch
einen  4-Byte-Zugriff,  der
Adresse und Wert je eines Ko-
effizienten enthilt. Die Koeffi-
zienten selbst sind im Zweier-
komplement mit einer Wort-
breite von 18 Bit und einem
Wertebereich von —1 bis 1 dar-
gestellt. Koeffizienten inner-
halb der Filter besitzen eine Be-
sonderheit: Die in Bild 64 als
A0 und A2 bezeichneten Koef-
fizienten miissen vor der Uber-
tragung durch vier, die Koeffi-
zienten Al, B1 und B2 durch
zwei geteilt werden.

Mehrere solcher Zugriffe zur
Einstellung der Koeffizienten
konnen zusammengefalit wer-
den. Dazu wird das Chip-Select-
Signal nach der Ubertragung des
ersten Koeffizienten auf Low
belassen. Ohne die Wiederho-
lung des einleitenden Bytes
‘11000000" konnen danach bis
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zu vier weitere Tripel aus Koef-
fizientenadresse und -wert iiber-
tragen werden, wobei die Koef-
fizienten in der Reihenfolge auf-
steigender Adressen iibermittelt
werden sollten. Insgesamt kann
durch dieses Verfahren eine ma-
ximale Zugriffslinge von 16
Byte erreicht werden.

Bei der Wahl der Koeffizienten
kommt der Verhinderung von
Ubersteuerungen besondere Be-
deutung zu. Dabei muB stets ein
Kompromifl zwischen maxima-
lem Ausgangspegel und groft-
moglicher Aussteuerungsreser-
ve geschlossen werden [8]. Als
Faustregel kann gelten, dal} ein
durchschnittliches ~ Tonsignal
am Eingang (das iiblicherweise
nicht voll ausgesteuert ist), auch
bei der Einstellung aller Filter
auf maximale Anhebung ihres
Frequenzbandes, keine Uber-
steuerungen am Ausgang des

Chips erzeugen darf.
Bleibt zu sagen, daB} der
YSS231 einen low-aktiven

Power-On-Reset am Pin /IC be-
notigt und daf fiir diesen Chip
ein Evaluation Board mit analo-
gen und digitalen Ein- und Aus-
gingen sowie PC-Anbindung
erhiltlich ist [4].

Klangfeld-
prozessoren

Klangfeldprozessoren  diirfen
momentan als das Nonplusultra
bei der Bearbeitung digitaler
Audiosignale gelten — sicht man
einmal davon ab, daB} sich man-
cher Anwender fragen konnte,
ob man eine solch geballte La-
dung aus Hall-, Echo-, Kunst-
stereo- und Raumklang-Effek-
ten, Stimmausblendung, Ton-
hohenverschiebung und Fre-
quenzgangbeeinflussung
iiberhaupt verdauen kann — aku-
stisch und schaltungstechnisch.
Nun - die meisten Klangfeld-
prozessoren bendtigen ein ex-
ternes dynamisches RAM zur
Erzeugung der Verzogerungen
fiir Hall, Echo und Raumklang.
Aufgrund ihrer Komplexitit
konnen Klangfeldprozessoren
im Rahmen dieser Serie aller-
dings nicht dhnlich detailliert
vorgestellt werden, wie dies bei
anderen Chips moglich war.

YSS216B

Der YSS216B von Yamaha
stellt sich als einfach anzuwen-
dender Klangfeldprozessor dar,
der — entgegen der in den
zuriickliegenden Teilen dieser
Serie geiibten Praxis — auch
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analoge Ein- und Ausgiinge be-
sitzt. Insgesamt besitzt der
YSS216B Einginge fiir drei
Stereosignale und ein Mono-
signal (wobei nur zwei Stereo-
signale gleichzeitig verwendet
werden konnen) sowie Ausgéin-
ge fiir ein Stereo- und ein Mo-
nosignal. Der Mono-Eingang
dient vornehmlich zur Einspei-
sung von Mikrofonsignalen fiir
Karaoke. Die Verarbeitung er-
folgt gewohnlich mit einer Ab-
tastfrequenz von 44,1 kHz, es
sind aber auch 37,8 kHz (CD-
Interactive) moglich. Abgese-
hen von Dolby Pro Logic kon-
nen alle eingangs angesproche-
nen Effekte mit dem YSS216B
realisiert werden. Die einzel-
nen Funktionseinheiten des
YSS216B und den Pfad der
Audiodaten zeigt Bild 70. Die
Funktionsblocke besitzen nur
eine begrenzte Flexibilitdt. So
bleibt bei der Stimmausblen-
dung lediglich die Wahl zwi-
schen ‘ein’ und ‘aus’, bei der
Raumsimulation stehen immer-
hin vier vordefinierte Muster
zur Verfligung. Fiir alle ver-
bleibenden Parameter befindet
sich auf dem Chip ein wahl-
weise verwendbarer, vordefi-
nierter Wertesatz, so daf} sich
der Entwicklungs- und Pro-
grammieraufwand fiir Stan-
dardanwendungen drastisch re-
duziert. Zur Erzeugung von
Verzogerungseffekten benotigt
der Baustein ein externes
DRAM mit einer Grofie von
64K x 4 Bit, das er selbstindig
verwaltet. Der YSS216B wird
iiber ein serielles Interface pro-
grammiert, das den Zugriff auf
18 chipinterne Register ermog-
licht. Wird der vordefinierte
Wertesatz verwendet, miissen
nur vier Register programmiert
werden. Genauere Informatio-

nen iiber diesen Baustein sind
in [5] zu finden.

SAA7740H

Beim SAA7740H von Philips
handelt es sich um einen kom-
plett ausgestatteten Klangfeld-
prozessor, der vom Hersteller
als Digital Audio Processing IC
(DAPIC) bezeichnet wird und
abgesehen von Key Control und
Dolby Pro Logic alle einleitend
angesprochenen Effekte erzeu-

gen kann. Dariiber hinaus kann
er auch ein- oder mehrkanalige
digitale Frequenzweichen und
Korrekturfilter mit Laufzeitaus-
gleich implementieren, so daf}
er in digitalen Lautsprecher-
und Car-Audio-Systemen ein-
setzbar ist. Der SAA7740H be-
sitzt zwei digitale Stereo-Ein-
giinge (also vier Tonkanile) und
ebensoviele digitale Ausginge
im I°S-Format. Der Baustein
verfiigt iiber vier verschiedene
Betriebsarten:

Einstellung der Betriebsart (OPR)
1-Byte-Zugriff

Bit 7

Bit0

Byte 1

TEST [ MUTE [ PROG | ouT [ ] C’LK

Name  Funktion

CLK Master-Clock-Frequenz

IN Audic-Wortbreite Eingang
out Audio-Wortbreite Ausgang

L H

384-fache 256-fache
Abtastfrequenz Abtastfrequenz
16 bit 18 bit

16 bit 18 bit

Lviz.1
D3.0

Max, Stummschaltepegel
Zeit bis zur Stummschaltung

Einstellung der Koeffizienten (ADRS)
4-Byte-Zugriff

Bit 7

PROG  Betriebsart Betriebsart 1 Betriebsart 2
MUTE  Audio-Stummschaltung aktiviert deaktiviert
TEST Test-Flag Normalbetrieb -
Einstellungen der Audio-Stummschaltung (MUTE)
1-Byte-Zugriff
Bit 7 Bit 0
Byte1 [Lip ] Jwo o[ o3 [ o2 [ or [ oo
Name  Funktion LL LH HL HH

Zeit bis zur Stummschaitung = D3..0

30 dB -36dB 42 dB -48 dB

2048
Abtastfrequenz

Bit0

Byte 1 o [ o ]

i

o [ oJao]Jo

ez [ D1 | 00 [ As [ a4 [ a3 [ A2 [ a1 | A0

|
|
sye3 [ Do [ 08 [ b7 [ bs [ bs [ pa [ o3 [ o2 |

ses [ D17 [ D16 | D15 [ D14 [ 013 | o1z | o1 [ o0 |

Name  Funktion

AS.0

Adresse des Filterkoeffizienten (siehe Bild €5)
D17.0  Wert des Filterkoeffizienten im Zweierkomplement zwischen -1 und 1

Bild 69. Funktionen des YSS231.
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(2xStereo) l\l/lultl» ——
ﬁggg' Sumit- ‘ Audio-
‘ .
15 bit und bleiudsx;ng simulation Muting Au;g;o?;\gs
f Mixer
(Stereo)
Analoger | A
Audio- } ‘
Eingangs-
port
(Stereo) D |
Analoger A | t —
e 7 kHz- Audio-
Eingangs- Fader TiefoaB Echo Ausgangs-
port D P ‘ port
‘ (Mono) (Mono)
15 15 bit

Bild 70. Das Blockschaltbild des YSS216B.
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Grundlagen

— General DAPIC Mode
den Varianten

— Hall

— Reverb
— Dual Filter Mode
— Quad Filter Mode

— Stereo Expansion Mode

mit

Genaugenommen handelt es
sich bei den verschiedenen Be-
triebsarten um Festprogramme
eines digitalen Signalprozes-
sors, der den Kern des
SAA7740H bildet. Im weiteren
soll hauptsichlich der General
DAPIC Mode niher beschrie-
ben werden. Informationen iiber
die anderen Betriebsarten kon-
nen [6] und [7] entnommen
werden.

Blockschaltbild

Das Blockschaltbild des
SAA7740H im General DAPIC
Mode zeigt Bild 71. Uber eine
Eingangsschaltmatrix kann die
Verteilung der beiden Stereo-
signale auf die Datenpfade des
Chips festgelegt werden. Da-
nach durchlaufen alle Eingangs-
signale einen Gleichwertfilter,
der das digitale Aquivalent
einer kapazmven Kopplung dar-
stellt. Dadurch wird die Uber-
steuerung nachfolgender Stufen
durch einen eventuell mitiiber-
tragenen Gleichanteil vermie-
den, der ja keine Audio-Infor-
mation enthilt. Das erste der
beiden Stereosignale, der Front
Channel, passiert dann einen
fiinfbandigen grafischen Equali-
zer und anschliefend eine Ein-
heit zur Basisbreiteneinstellung.
Hierauf liegt im  General
DAPIC Mode jedoch nicht das
Schwergewicht, weshalb dieser
Block auch vergleichsweise ein-
fach  aufgebaut ist. Wer
hauptsidchlich Kunststereo-Ef-
fekte realisieren will, sollte den
SAA7740H im Stereo Expansi-
on Mode betreiben.

Doch nun zurtick zum General
DAPIC Mode. Nach der Basis-
breiteneinstellung  folgt ein
Block fiir Raumsimulations-
oder [Echoeffekte, abhingig
davon, ob die ‘Hall’- oder ‘Re-
verb’-Variante des General

Bezugsquellen

|

Digitaler

(Stereo)

Audic- Grafischier Basis- Raum-
Eingangs- breiten- il simu-
port >Band- ein- lator/
FRONT Eaualizer ['F | ctollung| T | Echo

| ngrlwr;s-' Gleich-
Schalt-| | Fo
ilter
matrix
‘ |
| Digitaler
| Audio-
Eingangs-
port
REAR
(Stereo)
Bild 71.

DAPIC Mode ausgewihlt ist.
Das zweite der beiden Stereo-
signale, der Rear Channel,
durchlduft statt des Equalizers,
der Basisbreiteneinstellung und
des Raumsimulators einen Sur-
round-Sound-Block. Dieser bil-
det zunichst die Summen- und
Differenzsignale der beiden
Stereokanile. Beide so erzeug-
ten Signale durchlaufen kanal-
getrennt  einstellbare  Filter,
wobei das  Differenzsignal
zuvor verzdgert werden kann.
Das Ergebnis der Filterung
kann zu einem Monosignal ge-
mischt werden. Durch diese
Verarbeitung kann sowohl ge-
wohnlicher  Stereo-Surround-
Sound erzeugt werden als auch
passiver Dolby-Surround-
Sound (unter Zuhilfenahme
eines externen Dolby-B-Chips).
Auflerdem ist Stimmausblen-
dung fiir Karaoke moglich.
Dem Eingangssignal dieses
Blocks kann auch ein Teil des
Front Channels nach dessen Ef-

fektbearbeitung  zugemischt
werden.

Laufzeiten

Der nachfolgende Teil des

Chips weist fiir Front- und
Rear-Channel dieselbe Struktur
auf: Zunichst konnen Lautstir-
ke und Balance eingestellt wer-
den. Darauffolgend besteht die
Option, einzelne Kanile sepa-
rat und erforderlichenfalls un-
terschiedlich stark zu verzo-

Pegel-/ Lauf- Aus-
Balance- zeit- gangs-
ein- aus- Schalt-
stellung gleich matrix
Digitaler
Surround- Audio-
Sound/ Ausgangs-
Stimm- port
ausblendung REAR
(Stereo)

Digitaler
Audio-
Ausgangs-
port
FRONT
(Stereo)

gern, um einen Laufzeitaus-
gleich zu realisieren. Dadurch
kann in Fillen, wo die rdumli-
chen Gegebenheiten eine Pla-
zierung des Horers in der Mitte
zwischen den Hauptlautspre-
chern nicht zulassen (etwa im
Auto), dennoch ein optimales
Stereo-Klangbild erzielt wer-
den. Abgeschlossen wird die
Verarbeitung durch eine Aus-
gangsschaltmatrix, die eine
Verteilung der erzeugten Si-
gnale auf die vier Stereokaniile
des Ausgangs-Audio-Ports ge-
Stattet.

Fiir simtliche mit Verzogerun-
gen verkniipfte Effekte wird ein
gemeinsames externes DRAM
benotigt, dessen GriBe 64K x 4
Bit oder 256K x 4 Bit betragen
kann und dessen Aufteilung auf
die einzelnen Effektblocke va-
riabel ist. Zur Betriebsartaus-
wahl und Konfiguration der
verschiedenen Blocke besitzt
der SAA7740H ein I°C-Interfa-
ce. Wie zwischenzeitlich klar
geworden sein diirfte, sind die
Moglichkeiten der Einstellung
sehr umfangreich, so da Phi-
lips  zur Entwicklung von
Schaltungen mit dem
SAA7740H ein Engineering
Toolkit anbietet, das aus einem
Evaluation Board mit PC-An-
schluB, einer Engineering Tool-
box Software sowie [7] und [8]
besteht.

Vernachldssigtes
Mit der Besprechung des

SAAT7740H schlieBt die Reihe
zum Thema Digital-Audio-
Bausteine, freilich ohne einen
Anspruch auf Vollstindigkeit
zu erheben. Zum einen kénnen
bestimmte Chips — insbesonde-
re audio-spezifische frei pro-
grammierbare Signalprozesso-

Blockschaltbild des SAA7740H im General DAPIC Mode.

ren wie etwa die TC933x-Serie
von Toshiba — aufgrund ihrer
Komplexitit nicht besprochen
werden, zum anderen mischen
sich analoge und digitale Si-
gnalverarbeitung in vielen Bau-
steinen  zunehmend. Hierzu
zihlen beispielsweise DSPs mit
integriertem D/A-Wandler wie
der CS4920 von Crystal, DACs
mit digitalen Klang- und Pegel-
stellern wie der TDA1546T
von Philips sowie eine Vielzahl
von im Kern digital arbeiten-
den, aber nur mit analogen
Schnittstellen ausgestatteten Ef-
fektbausteinen wie der Dolby-
Pro-Logic-Decoder YM7306C
und die Pitch Shifter YSS222
und YSS235, allesamt von Ya-
maha. roe
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Schniiffelei

Eine einfache EMV-Schniiffelsonde

Normgerechte
Abstrahlungsmessun-
gen kosten viel Zeit
und Geld. Oft kommt
deshalb erst das
fertige Produkt ins
Priiflabor. Schoén,
wenn man bereits friih-
zeitig im eigenen
Labor das Abstrahlver-
halten seiner elektroni-
schen Schaltung -
oder des kompletten
Systems - untersu-
chen und optimieren
kénnte. Eine preis-
werte Spilirnase wére
die Losung, um recht-
zeitig potentiellen
Stoérquellen auf die
Spur zu kommen.

Dipl.-Ing. Ussama Margieh studier-
te Hochfrequenztechnik an der Uni-
versitdt Hannover. Nach einigen
Jahren Mitarbeit an einem EMV-
Forschungsprojekt der FH Furt-
wangen trat er einer Freiburger
Firma bei, wo er sich mit analoger
Schaltungstechnik und der EMV-
Problematik beschdiftigte. Seit April
1995 ist er bei der Firma AVX/Kyo-
cera im Produktmarketing tatig.
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lnmer hohere Taktfrequenzen
und die wachsende Integrations-
dichte auf Leiterplatten steigern
die Auswirkungen elektroma-

gnetischer ~ Storfelder.  Der
Schaltungsentwickler muf} die-
sen Storungen entgegenwirken.
Fiir ‘Pre-Compliance-Messun-
gen’ gibt es heute moderne,
aber teure Hilfsmittel, so zum
Beispiel EMV-Nahfeldsonden
(Sniffer Probes). Die hier vor-
gestellte Feldsonde ist dagegen
preisgiinstig und einfach im
Aufbau. Mit einer solchen
Sonde lassen sich allerdings
keine normgerechten Messun-
gen durchfiithren und auch keine
quantitativ auswertbaren Ergeb-
nisse erzielen. Aber man kann
damit feststellen, welche Aus-
wirkungen eine eingeleitete
EMV-MaBinahme, wie bei-
spielsweise eine Layoutinde-
rung oder angebrachte Abschir-
mung, auf die Storstrahlung mit
sich bringt. Diese Sonde ist
daher fiir Ubersichtsmessungen
zur Lokalisierung und Einkrei-
sung EMV-relevanter Storer
sowie zur Beurteilung durchge-
fiihrter MaBnahmen bestens ge-
eignet.

Der Einsatzbereich der Sonde ist
vielseitig und iiberall dort inter-
essant, wo erwartete Storungen

qualitativ beurteilt werden sol-
len oder Schaltungen ein ‘seltsa-
mes’ Fehlverhalten zeigen:

— Spannungsversorgungssyste-
me mit schwacher HF-Ent-
kopplung,

— Schlecht ausgefiihrte Abschir-
mung bei Kabeln/Gehiusen
(StoBstellen, Fugen, Offnun-
gen etc.),

—schnell arbeitende Digital-
elektronik, bei der wihrend
des Schaltvorgangs hohe Stor-
pegel entstehen,

—ungiinstig gefiihrte oder nicht
korrekt abgeschlossene Lei-
terbahnen,

—ungeniigend abgeschirmte Os-
zillatoren,

Bild 1. Der integrierte Mikrowellen-
verstarker vereinfacht die Schaltung "

der H-Feld-Sonde ungemein.

47nF

— Schaltnetzteile, die bei unzurei-
chender Filterung ein breitban-
diges Storspektrum abgeben,

— Signaliibertragungskabel/Lei-
tungen, die sich wie Sende-/
Empfangsantennen verhalten.

Bild 1 zeigt die Schaltung der
H-Feldsonde. Das MeBprinzip
beruht auf dem Induktionsge-
setz, das besagt, daB ein sich
zeitlich @nderndes Magnetfeld
in einer elektrisch kurzen Lei-
terschleife  eine elektrische
Spannung induziert, die zwi-
schen den Enden der aufge-
trennten Schleife meBbar ist.
Der Sensorkopf besteht aus
einem Stiick 50-Q-Semi-Rigid-
Kabel. Dieses Koaxialkabel mit
massiver Abschirmung wird auf
einem Wickelkorper mit einem
Durchmesser von zirka 20 mm
zu einer kreisrunden Schleife
gebogen. Der Auflenmantel ist
in der Kabelmitte geschlitzt und
mit Masse verbunden, um so
eine Abschirmung gegen die
elektrische Feldkomponente zu
gewihrleisten. Die so entste-
hende MeBantenne ist symme-
trisch (erdfrei) und wird mit
Hilfe des Balun-Ubertragers in
eine unsymmetrische Anord-
nung iiberfiihrt.

Damit die Sonde auch moglichst
schwache Storsignale erfaft,
wird das von der Spule abgege-
bene Signal mit dem integrierten
Mikrowellen-Verstirker INA-
03184 des Herstellers Avan-
tek/HP verstirkt und anschlie-
Bend zur Anzeige gebracht. Der
Vorteil beim Einsatz von ‘Gain-
Blocks’ gegeniiber diskret auf-
gebauten Verstirkerstufen be-
steht im minimalen Bedarf an
externen Bauteilen. Ein weiterer
Vorteil: sie besitzen eine ein-
und ausgangsseitige Impedanz
von nominal 50 Q, wodurch dis-
krete Anpassungsnetzwerke fiir
den Ein- und Ausgang iiberfliis-
sig werden. AuBerdem sind sie
aufgrund ihrer Herstellung in
groBen Stiickzahlen recht preis-
giinstig.

WV

47nF

470Q
ouT

47nF ?

INA-03184
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Da solche Bauteile aber in der
Regel eine hohe Bandbreite auf-
weisen — beim INA 03184 be-
tragt sie 2,5 GHz —, ist beim
Layoutentwurf auf HF-gerechte
Gestaltung zu achten, denn bei
unsachgemiBer Auslegung wird
die Schaltung leicht zum Oszil-
lator. Bild 2 zeigt einen Layout-
vorschlag, der in der ELRAD-
Mailbox erhiltlich ist. Die Lei-
terbahnverbindungen der
Masseanschliisse des ICs mit
der niederimpedanten PCB-
Masseflédche sind duferst induk-
tivitatsarm ausgefiihrt. Schon
eine Induktivitit von nur 2 nH
oder weniger kann entscheiden,
ob sich die Schaltung stabil ver-
hilt oder nicht.

Um den Aufbau auf mogliche
Schwingneigungen hin zu un-
tersuchen, wird vor dem Einbau
des Ubertragers vor dem Kop-
pelkondensator ein 47-Q-Wi-
derstand nach Masse geschaltet
und der Ausgang an einen
Spektrumanalysator angeschlos-
sen, der selbstverstindlich ge-
niigend empfindlich eingestellt
werden muf. Sind am Empfin-
gerschirm breitbandig keine
Spektrallinien festzustellen, so
ist dies ein Zeichen dafiir, daf3
der Aufbau sauber arbeitet. Es
empfiehlt sich, die Sonde mit
einer 9-V-Block-Batterie zu

H-Feldsonde

Bild 2. Induktivitdtsarmes
Layout.

ELRAD 1995, Heft 7

versorgen, um mogliche Storun-
gen aus dem Netz zu vermei-
den. AuBlerdem entfallen so die
listigen Kabel zum Netzteil,
und die Sonde kann problemlos
auch an schwer zuginglichen
Stellen eingesetzt werden.

Unerwiinscht strahlende Bautei-
le oder Schaltungskomponenten
spiirt man auf, indem man den
Ausgang iiber ein Koax-Kabel
mit einem Spektrumanalysator
oder Stormefempfinger verbin-
det und die Aufnehmerspule in
die Nihe der Storquelle bringt.
Dabei wird die Orientierung der
Sonde relativ zum Priifling so
lange veridndert, bis sich ein
Maximum des Amplitudenspek-
trums am MeBempfinger ein-
stellt. Ausgehend von diesem
Storspektrum kann dann nach
durchgefiihrter Abschirm- oder
Korrekturmafnahme und erneu-
ter Messung beurteilt werden,
inwieweit die Anderungsmal-
nahme erfolgreich war. Bei der
Folgemessung ist darauf zu ach-
ten, daf} die Lage der Sonde im
Vergleich zur ersten Messung
annihernd gleich bleibt. Nur so
lassen sich aussagekriftige und
sinnvoll interpretierbare Ergeb-
nisse erzielen. cf
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Schaltungssimulation
mit PSpice

Teil 9: Inside Spice

Dr. Stephan Weber

Wer etwas tiefer in
die Funktionsweise
von SPICE eindringen
mochte, kann
verschiedene
Interessen verfolgen:
Eingreifen bei Konver-
genzproblemen, Para-
meterextraktion fiir
Simulationsmodelle
oder die Entwicklung
eines eigenen Schal-
tungssimulators. Dies
alles sind gute Griinde
sich mit dieser - nur
vermeintlich -
trockenen Materie

zu beschiftigen.
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Bereits in der ersten Folge

dieser Serie (ELRAD 8/94)
wurde das  Simulationspro-
gramm PSpice ein wenig ent-
mystifiziert, schlieflich kann
man kleine Schaltungen auch
relativ leicht per Hand ausrech-
nen. Doch der Schritt zum eige-
nen Simulationsprogramm ist
damit noch keineswegs getan.
Dies soll nun in Form eines
tiberschaubaren Pascal-Pro-
gramms exemplarisch fiir eine
der wichtigsten Grundanalyse-
formen nachgeholt werden.

SPICE beziehungsweise das De-
sign Center bieten eine Vielzahl
von Simulationsformen, wie
AC (Wechselspannungsanaly-
se), .OP (Arbeitspunktanalyse),
.DC (lineare Gleichspannungs-
analyse), .TRAN (Transienten-
analyse) oder .FOUR (Fourier-
Analyse). Doch das Grundprin-
zip ist immer gleich: Anhand
der Topologie spezifiziert durch
die Netzliste wird ein Glei-
chungssystem aufgestellt, dieses
im zweiten Schritt gelost und
die Ergebnisse in eine Datei ge-
schrieben. Es gibt einige Griin-
de, sich tiberhaupt mit einem ei-
genen ‘Mini-Spice’ beschiiftigen
zu wollen. So kann es sein, dafl
man damit schneller arbeiten
kann als mit den groBen Versio-
nen. Auch lassen sich Optimie-
rungsprobleme 16sen, fiir die
kommerzielle Simulatoren viel
zu langsam und unflexibel sind.

Die Hauptgeschwindigkeitsvor-
teile konnen dadurch bedingt
sein, daB man die Ergebnisse
nicht in eine Datei schreibt, son-
dern im RAM hilt oder aber
statt eines externen Postprozes-
sors wie Probe die Grafikausga-
be direkt in den Simulator inte-
griert. Auch kann man im eige-
nen Quelltext leichter neue, ei-
gene Modelle austesten. Nicht
zuletzt ist der rein edukative ein
ganz wesentlicher Grund. Ver-
steht man doch eher, was in
einer komplexen Software {iber-
haupt ablduft und da3 dort auch
nur mit Wasser gekocht wird.

Einfache Analysen

Eine der einfachsten Analysefor-
men in SPICE ist die Wechsel-
spannungsanalyse .AC. Hierbei
mulB ein lineares Gleichungssy-
stem mit komplexen Stromen
und Spannungen gelost werden.
Das Schlagwort ‘lineares Glei-
chungssystem’ weckt natiirlich
sofort die Erinnerungen an Be-
griffe wie GauBsches Eliminati-
onsverfahren oder Dreiecksform.
SPICE arbeitet praktisch genau
mit diesen Verfahren.

Noch einfacher als .AC ist die li-
neare Gleichspannungsanalyse.
Da viele Schaltungen jedoch
auch nichtlineare Bauteile wie
Dioden und Transistoren enthal-
ten, ist diese in SPICE nicht zu
finden, sondern statt dessen die

allgemeingiiltigere nichtlineare
Gleichspannungsanalyse .DC.
Sie ist sehr eng verwandt mit der
Arbeitspunktanalyse .OP. Bei
letzterer werden auch noch eini-
ge Zusatzinformationen wie die
Stromverstirkung oder Steilheit
der Transistoren ausgegeben.

Fiir diese Aufgaben mufl SPICE
ein nichtlineares Gleichungssy-
stem 16sen. Das ist zwar etwas
aufwendiger, aber nur wenig
schwieriger als die Losung
eines linearen Systems.

Schema F

Richtig elektrotechnisch wird der
Schaltungssimulator erst durch
die Umsetzung der Netzliste in
ein Gleichungssystem. Hierbei
geht SPICE nach einem festen
Schema vor, der sogenannten
modifizierten Knotenanalyse [1].
Anhand der Quellstrome, die als
gegeben betrachtet werden, be-
rechnet sie die Spannungen an
den Netzwerkknoten. Fiir jeden
Knoten ergibt sich die Knoten-
gleichung EI=0. Bei einem
Netzwerk mit n Knoten fiihrt das
auf n Gleichungen mit n Unbe-
kannten, entsprechend den n
Knotenspannungen. Das auf die-
sem Weg erhaltene n-dimensio-
nale Gleichungssystem gilt es
aufzulosen. Als Beispiel hier die
Erfassung der frequenzabhingi-
gen Spannungsverstiarkung eines
Transistorverstirkers nach
Bild 65. Bild 66 zeigt die gleiche
Schaltung mit nt-Ersatzschaltbild
fiir den Transistor und in eine
Stromquelle umgewandelte Ein-

gangsspannungsquelle. Nach
Durchnumerieren der Knoten

stellt man die Knotengleichun-
gen auf (Richtungen der Span-
nungen und Strome beachten)
und ordnet sie nach Indizes. Es
ergibt sich das lineare Glei-
chungssystem (LGS) nach For-
mel 1.

Sortiert man die Terme nach
den Spannungen U,...Us und
schreibt das LGS als Matrix der
Form Y xU=1I, wobei Y die
sogenannte Knotenadmittanz-
matrix darstellt, so zeigen sich
einige verbliiffende Eigenschaf-
ten (Formel 2).

Hier die Regeln fiir die Knoten-
potentialanalyse:

— Der Stromquellenvektor I ent-
hilt die Stromquelle I, (allge-
mein: in I sind alle unabhén-
gigen Stromquellen enthal-
ten),

— bis auf die gesteuerte Quelle
G, ist die Matrix vollig sym-
metrisch (allgemein: bis auf
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Bild 65. Verstarkung einer Transistorstufe mit
Gegenkopplung in der Simulation.

gesteuerte Quellen ist Y sym-
metrisch),

— die Diagonalelemente der Ma-
trix werden durch alle anlie-
genden Admittanzen gebildet
(allg.: y;; = S y, zum Knoten),

—die Nebendiagonalelemente
ergeben sich durch die Ver-

entspricht genau dem Ohm-

schen Gesetz U=7Z X1 bzw.

[=YxUmitZ=1/Y.
Anhand dieser Regeln kann
man schematisch auch ohne
Aufstellung der Knotenglei-
chungen das LGS aufstellen
und losen.

bindungsimpedanzen (allge- . . .
e P iy e Dieses Verfahren gilt ganz allge-
mein: y;; =S y, Verbindung), S 8 =

—durch Invertierung der Matrix
konnte man leicht die gesuch-
ten Knotenspannungen
U =Y — 1 x I berechnen. Dies

Experten fiir Elektronik

gesucht

Clevere Experten im Bereich industrielle Anwendung und Entwicklung
verzichten langst nicht mehr auf die fiihrende Fachzeitschrift fiir aktu-
eliste Daten und Fakten zu neuen Technologien und Techniken.

»Elektronik* bringt regelmafdig alle fundierten Informationen iiber den
internationalen Technikmarkt und halt Sie z.B. in Sachen Gerate- und
Systemapplikationen, Software- und Programmierfragen oder Automa-

mein und hat als Einschriankun-
gen nur, daf} ideale Spannungs-
quellen und andere gesteuerte

Quellen direkt nicht einsetzbar

sind. Diesen Nachteil {iberwin-

tisierungslosungen an der Wissensspitze.

ﬂberzeugen Sie sich jetzt einen Monat lang von ,Elektronik” kosten-

los — mit den nachsten 2 aktuellen Ausgaben.

Bild 66. Die gleiche Schaltung wie Bild 65. Hier wird
fiir den Transistor das n-Ersatzschaltbild verwendet
und die Eingangsspannungsquelle in eine Stromquelle
umgewandelt.

1.Knoten: Bl =0=Uy/Rg+ (Us = Ug) xjoCy 1,
2.Knoten:  El=0=UyRey + (Uy—Us) xjwCe
3.Knoten:  El=0=Uy/Re + (U3 — Up) xjoCg + (Us = Uy)

: % (jwCe + 1/Rge) = Gim X (Us = Ug) + (U~ Us)/Ree
4.Knoten:  El=0=(Us—Uy) xjaC; + Us X (1/R; + 1/R) + (Us = Us)
% jwCag + (Ug = Us) x (j0Cag + 1/Rge)

5.Knoten:  El=0=Usx (1/R, +jwCy) + (Us—Uy)
xjoCgc + (Us = Ug)Rce + G x (U — Ug)

Formel 1. Das LGS zur Schaltung.
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det SPICE durch das erwiihnte
modifizierte Knotenpotentialver-
fahren. Einfache Schaltungen
kann man jedoch meistens um-
stricken, so daf3 das einfachere
Grundverfahren ausreicht.

Viele Wege fiihren
nach ...
Um das entstandene LGS zu

losen, bieten sich verschiedene
Verfahren an [1], zum Beispiel:

— Umformen des LGS auf Drei-
ecksform mit anschlieBendem
Einsetzen (GauB3sches Elimi-
nierungsververfahren),

—Invertierung der Matrix Y
zum Beispiel mit dem GauB3-
Jordan-Verfahren mit an-
schlieBender Matrix-Vektor-
multiplikation,

— LU-Zerlegung der Matrix Y
mit anschlieBendem Riick-
wirtseinsetzen,

Formel 2. Die Matrixform des LGS.

— Ermitteln des Losungsvektors
mit Determinanten iiber die
Cramersche Regel, iterative
Bestimmung ausgehend von
einem Schitzwert fiir die L6-
sung.

Bei kleinen Problemen sind die
drei erstgenannten Methoden
etwa gleichwertig. In der Pro-
grammierung unterscheiden sie
sich hinsichtlich Speicher- und
Rechenbedarf um weniger als
einen Faktor drei. Bei diesen

Verfahren liegt die Anzahl der
Rechenoperationen etwa bei n’.
Man sollte also durchaus nach
der Strategie verfahren, welche
einem personlich am meisten
zusagt. Die Benutzung der Cra-
merschen Regel ist nur bisn =3
empfehlenswert, da der Rechen-
zeitaufwand mit steigender Ord-
nung hier stirker wichst. Itera-
tive Methoden werden dagegen
nur bei sehr grofien Matrizen
angewendet, da hierbei der Ein-
fluB von Rundungsfehlern ge-
ringer ist und der Rechenauf-
wand pro Iteration nur bei etwa
n? liegt.

Bei mittleren und grofen Schal-
tungen — und SPICE wurde ge-
rade hierfiir entwickelt — erge-
ben sich jedoch auch bei den
drei hiufiger eingesetzten Me-
thoden zum Teil deutliche Un-
terschiede. Die Matrix-Invertie-
rung ist etwa dreimal aufwendi-
ger als die anderen Verfahren
und lohnt sich deshalb nur,
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wenn man das LGS fiir ver-
schiedene Stromquellenvekto-
ren mehrmals 16sen mufl oder
aus anderen Griinden noch die
inverse Matrix von Y im Pro-
gramm verwendet. Die beiden
anderen Methoden sind theore-
tisch vom Rechenaufwand etwa
gleichwertig. Die LU-Zerlegung
hat jedoch durch eine Besonder-
heit elektronischer Schaltungen
einen groBen Vorteil: Bei gro-
Ben Schaltungen (ab 20 Knoten)
sind in der Regel die meisten
Knoten nur mit ihrem unmittel-
baren Nachbarknoten oder we-
nigen anderen verbunden. Nach
Regel drei fiir das Knotenpoten-
tialverfahren sind die Matrix-
eintrige y; fiir die Verbin-
dungsknoten dann sehr hidufig
Null, das bedeutet, die gesamte
Matrix besteht iiberwiegend
(unter Umstanden zu mehr als
90 %) aus Nullen. Man spricht
dann von einer sogenannten
Sparse-Matrix (siehe Kasten
‘Besondere Matrix-Eigenschaf-
ten in der Schaltungssimulati-
on’). Im Unterschied zu vielen
Vorgéngerprogrammen  kann
SPICE daraus wesentliche Vor-
teile erzielen:

— Nullelemente brauchen nicht
abgespeichert zu werden,

— Additionen und Multiplikatio-
nen mit Nullelementen sind
tiberfliissig.

In diesem Zusammenhang er-
gibt sich der wesentliche Vor-
teil der LU-Zerlegung: Hier
bleibt die Sparse-Matrix-Struk-
tur fast vollig erhalten und der
Rechenaufwand liegt typisch
bei n'” statt bei n®. Bei der Ma-
trix-Invertierung kann es da-
gegen leicht passieren, daB} aus
der Sparse-Matrix-Struktur eine
fast vollig gefiillte Matrix ent-
steht. In konkreten Zahlen heif3t
das fiir eine Schaltung mit 50
Knoten ein Vorteil von 50° zu
50" sprich 350 zu 1. Wobei
man allerdings nicht iibersehen
darf, daB3 auch die Besetzung
der Matrix einen nicht unerheb-
lichen Teil einnehmen kann und
diese weitgehend unabhiingig
vom Losungsverfahren ist.

Als Programmierbeispiel wurde
die Simulation der frequenzab-
hidngigen  Spannungsverstir-
kung der besprochenen Transi-
storstufe in einen Pascal-Quell-
text umgesetzt. Benutzt wurde
Turbo-Pascal 6.0. Zu Beginn
des (Haupt-)Programms wird
die Knotenadmittanzmatrix Y
mit Werten belegt und der
Stromquellenvektor  besetzt.
AnschlieBend wird das entstan-
dene LGS gelost und die Ergeb-
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nisse — hier der Frequenzgang
nach Betrag und Phase — in Ta-
bellenform dargestellt, ganz ge-
nauso wie man es in SPICE be-
ziehungsweise dem Design
Center mit der .AC-Analyse er-
halten wiirde. Soll eine andere
Schaltung simuliert werden,
muB man nur die Matrix Y an-
ders besetzen beziehungsweise
deren GroBe anpassen. Damit
das Programm leichter nach-
vollziehbar bleibt, wurde zur
Losung des LGS das Gaulische
Eliminierungsverfahren  ver-
wendet, bei dem das LGS auf
Dreiecksform gebracht wird.
Um mit den komplexen Admit-
tanzen leicht rechnen zu kon-
nen, wurde ein entsprechender
Record definiert und dazu eini-
ge Routinen, die die Grundre-
chenarten fiir komplexe Zahlen
realisieren.

Mini-SPICE soll natiirlich zu
Erweiterungen und zum Experi-
mentieren einladen. Interessant
ist es zum Beispiel zu beobach-
ten, ob sich die Losungen durch
Ein-/Ausschalten der Pivotisie-
rung (siehe Kasten ‘Besondere
Matrix-Eigenschaften ...") oder
beim Wechsel von Double auf
Real oder Single dndert. Auf
eine Grafikausgabe wurde ver-
zichtet, da sie naturgeméil sehr
hardwareabhidngig ist. Be-
schleunigen 1dBt sich das Pro-
gramm zum Beispiel durch
Vorausberechnung hédufig ver-
wendeter Terme bei der Matrix-
besetzung (z.B. kann man
wCbc:=w*Cbc setzen statt den
Term mehrmals neu zu berech-
nen) oder durch Verwendung
einer Assembler-Bibliothek [2]
fiir die LGS-Auflosung. Denk-
bar wire auch, dal man fiir die
simulierten Frequenzen eine
Wertetabelle vorsieht. Der Vor-
teil: Man muf} nur dort Berech-
nungen durchfiihren, wo Ergeb-
nisse auch benotigt werden. Das
komplette Listing — knapp 400
Zeilen — befindet sich abrufbe-
reit in der ELRAD-Mailbox
(Tel.: 0511/53 52-401) oder
kann gegen Einsendung einer
formatierten Diskette mit fran-
kiertem Riickumschlag bei der
Redaktion angefordert werden.

pen

Literatur

[1] J. Viach, K. Singhal, Compu-
ter Methods for Circuit Analy-
sis and Design, Van Nostrand
Reinhold 1983 (dauflerst emp-
fehlenswert!)

[2] Mathpak87, Mathematik-Bi-
bliothek von der Firma Preci-
sion Plus Software
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Das PSpice
Design Center
Arbeitsbhuch

Der Autor kann bereits
auf drei Auflagen des Ar-
beitsbuchs zur Schal-
tungssimulation zuriick-
blicken. Das nun vorlie-
gende Werk wurde je-
doch vollkommen neu
konzipiert. Withrend sich
die dlteren Ausgaben
mehr als deutschsprachi-
ger Handbuchersatz zum
Design Center verstan-
den, liegen die Schwer-
punkte hier anders. Auf
den ersten 100 Seiten be-
kommt der Leser anhand
eines Lehrgangs und aus-
fiihrlicher Erkldrungen zu
den verschiedenen Ana-
lyse-Verfahren einen
guten  Einstieg.  An-
schliefend werden die
einzelnen Programmteile
des Design Centers ver-
standlich und anschaulich
dargestellt. Einen breiten
Raum nehmen schlief3-
lich die ‘Typischen An-
wenderfragen’ ein. Nicht
nur hier merkt man, dafl
der Autor durch seine
Tatigkeit als Support-In-
genieur mit den Proble-
men der Einsteiger ver-
traut ist. Das Buch ist so
aufgebaut, daf sich alle
Abschnitte  direkt am
Rechner nachvollziehen
lassen. Leider sind man-
che Bildschirmdarstellun-
gen so klein geraten, daf}
man die darin enthaltenen
Informationen nur noch
erraten kann. PvH

Das PSpice Design
Center Arbeitsbuch
Martin Santen
Karlsruhe 1994

Ficher Verlag & Didaktik
383 Seiten

DM 149,80

ISBN 3-9804099-0-2
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Fuzzy-Logik

Vor 30 Jahren stiel3 L.A.
Zadeh mit seiner Theorie
der unscharfen Mengen
— einer Spezialform der
Mengenlehre — noch auf
scharfes Unverstindnis
der Regelungstechniker.
Inzwischen  ist  die
Fuzzy-Logik allgemein
akzeptiert. Prof. Adolf
Grauel beschreibt aus-
fiihrlich die Grundlagen
der unscharfen Rege-
lungstechnik. Ein Vorteil
der Fuzzy-Logik liegt in
seiner Schlichtheit. Der
mathematisch-theoreti-

sche Teil des Buchs ist
fiir den Praktiker zu aus-
fiihrlich. Dagegen ist die
Darstellung der prakti-
schen Verfahren, zum
Beispiel der Defuzzifi-
zierung, eher mager aus-
gefallen. Hier wiren er-
liuternde  Diagramme
wiinschenswert. Gerade
die Defuzzifizierung ist
ein sensibler Vorgang
und entscheidet iiber Er-
folg oder MiBerfolg
eines ganzen Systems.
Nach dem theoretischen
Teil zeigt das Buch ver-
schiedene Konzepte und
Beispiele aus der Praxis.
Das letzte Drittel des
Werks ist — ganz im Zei-
chen des Softcomputings
— der Kombination von
Fuzzy mit neuronalen
Ansitzen, genetischen
Algorithmen und Evolu-

tionsstrategien  gewid-
met. cf
Adolf Grauel

Fuzzy-Logik
Einfiihrung in die
Grundlagen mit Anwen-
dungen

Mannheim 1995
BI-Wissenschaftsverlag
246 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-411-16801-3

ISDN

Passend zur Werbekam-
pagne der Telekom fiir
das ‘neue’ Telefonnetz —
das ja so neu nicht mehr
ist — ein Buch zum
Vorab-Informieren. Be-
ginnend beim Kenntnis-
stand Null fiihrt es den
Leser in die grundlegen-
den Fihigkeiten des
ISDN-Netzes ein, erklirt
ausfiihrlich Technik und
Unterschiede zum ‘alten’
Netz und was beim
neuen besser, schneller
und billiger zu machen
ist. Leider trostet die (be-
rechtigte) Begeisterung
der Autoren nicht darii-
ber hinweg, da} ein Ge-
sprich mit Tante Erna
noch genauso lange dau-
ert wie friiher, die Vor-
teile von ISDN also in
anderen Diensten zu su-
chen sind. Diese — vor
einer Entscheidung pro
oder contra ISDN - ei-
gentlich ganz wichtige
Erkenntnis wird nur am
Rande erwidhnt. Und
wenn es schon so anwen-
derorientiert (oder sollte
man sagen: wenig pro-
fessionell?) hergeht wie
am Ende des Buches, wo
dem Leser gezeigt wird,
wie ein Antrag fiir einen
ISDN-Anschlul ausge-
fiillt wird, dann hitten
die Autoren solch praxis-
nahe Fragen wie die nach
Mehrgerite- oder Anla-
gen-Anschlu8 doch we-
sentlich ausfiihrlicher be-
handeln kénnen. roe

ISDN

Einfiihrung und Uberblick
Hans Hajer,

Rainer Kolbeck

Haar bei Miinchen 1994
Markt und Technik
Verlag GmbH

263 Seiten

DM 59,—

ISBN 3-87791-618-x

Entwurf signal-
 verarbeitender
. Mikrosysteme -

i
@”;’

Entwurf signal-
verarheitender
Mikrosysteme

Die Kombination von
signalverarbeitender Mi-
kroelektronik mit op-
tischen, mechanischen
oder chemischen Kleinst-
sensoren beziehungswei-
se Aktoren findet zuneh-
mend den Weg aus den
Forschungslabors in die
praktische Anwendung.
Mikrosysteme  finden
zum Beispiel in den
Bereichen Automatisie-
rungstechnik,  Sicher-
heitstechnik, Medizin-
technik, im Maschinen-
bau oder im Umwelt-
schutz ihre Anwendung.
Dieser Trend konfron-
tiert Entwickler her-
kommlicher Mikroelek-
tronik vermehrt mit Mo-
dellierung, Simulation
und Analyse von nicht-
elektronischen Kompo-
nenten. Das Buch wen-
det sich an Studenten,
Ingenieure und Natur-
wissenschaftler in der
Elektronik sowie der
Steuerungs- und Rege-
lungstechnik. Es zeigt
Mittel und Methoden
zum Systementwurf, zur
Topologie der System-
elemente und zur Ent-
wicklung durchgingiger
rechnergestiitzter ~ Ent-
wurfsmethoden fiir Mi-
krosysteme auf. cf

Hans Eigler

Entwurf signalverarbei-
tender Mikrosysteme
Einfiihrung und Grund-
lagen

Heidelberg 1994
Hiithig Buch Verlag
304 Seiten

DM 89,—

ISBN 3-7785-2171-3

Digitaltechnik 11

Digitaltechnik Il

Die Digitaltechnik ist in
den letzten Jahrzehnten
mit zur bedeutendsten
Technologie  herange-
wachsen. In vielen Berei-
chen hat sie die Analog-
technik verdringt. Kaum
ein Student, der nicht zu-
mindest eine Einfithrung
in die Digitaltechnik be-
kommt. Aufbauend auf
die Grundlagen des er-
sten Bands bietet dieses
Buch eine systematische
und anwenderbezogene
Einfiihrung in den Ent-
wurf von Schaltwerken.
Nach der Einfiihrung von
Mealy- und Moore-Auto-
mat folgen Abschnitte,
die Eigenschaften von
Schaltwerken vertiefen
und das Vorgehen bei
deren Entwicklung be-
schreiben. Dazu gehéren
der Entwurf von Zu-
standsdiagrammen sowie
Verfahren zur Zustands-
minimierung und Zu-
standskodierung. Weiter
erldutert der Autor den
Entwurf synchron getak-
teter und ungetakteter
Schaltungen. Zuletzt be-
schreibt das Buch den
Entwurf eines in Steuer-
und Operationswerk ge-
gliederten, programmge-
steuerten Prozessors
sowie die Strukturierung
komplexer digitaler Syte-
me. Wie beim ersten
Band enthilt auch dieses
Lehrbuch neben zahlrei-
chen Beispielen Ubungs-
aufgaben und Losungen.

PvH

Digitaltechnik 11
Einfiihrung in die
Schaltwerke
Heidelberg 1995
Hiithig Buch Verlag
200 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-7785-2278-7
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Schaltungen

 Laborbidtoer:

Operations-
verstarker (14)

Der ‘gemeine’
Operationsverstarker
ist vom Prinzip her
an fast jede Aufgabe
anpaBbar. Haufig
scheint aber ein
neuer, in Muster-
stiickzahlen
erhéltlicher Spezial-
OV besser geeignet
zu sein. Doch hier ist
Vorsicht geboten:
Nicht immer wird aus
einer Bemusterung
auch eine Serie!
Trotzdem sollen in
dieser Folge der
Laborblatter einige
‘Spezialisten’
vorgestellt werden -
vorwiegend aus dem
Bereich Leistungs-OV.

Besonders interessant sind hier:

— Leistungs-OVs, die direkt Laut-
sprecher und/oder Motoren steu-
ern konnen.

— Feste und einstellbare Spannungs-
regler, praktisch unipolare Lei-
stungs-OVs.

— Sogenannte OPAs, deren Verstir-
kung iiber einen zusitzlichen
Strom steuerbar ist.

— Current-Amplifier, deren Grenz-
frequenz mehr als 1 GHz betriigt

Leistungs-
Operationsverstarker

Wie ‘baut’ man einen Power-OV?
Alle Strukturen ein biichen dicker,
ein grofes Gehduse drumherum
und fertig? Leider geht es nicht so
einfach. Die Verlustwirme des ICs
muB moglichst grofflichig abge-
fithrt werden. Deshalb werden als
Ausgangstransistoren im ‘POV’
meist keine Einzeltransistorstruktu-
ren geiitzt. Die wiirden eine punktu-
elle Wirmequelle darstellen, deren
Kiihlung problematisch ist. Also
werden bis tiber 100 Transistoren
parallel geschaltet, die als eine
flichige Wirmequelle wirken, der
‘hot spot” wird vermieden. Auller-
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dem sind noch meist Schutzschal-
tungen gegen Ubertemperatur inte-
griert. Daher sind POVs auch nicht
ganz billig, DM 10.— ... 50— sind
iiblich. Aber: Man spart Platz, Peri-
pherie und Zeit. Wo diese Faktoren
eine Rolle spielen, ist der Einsatz
von POVs angebracht.

Bei den vorgestellten Beispielen
sind stets die verwendeten Typen
angegeben. Die Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Typen/Her-
stellern liegen vor allem in der Lei-
stung, dem Eingangswiderstand
und einer eventuell vorhandenen
Kompensationsbeschaltung begriin-
det.

Symmetrische
Stromversorgung

Operationsverstirker brauchen meist
(nicht immer!) eine symmetrische
Stromversorgung. Das heifit: Ein
Trafo mit im Mittelpunkt angezapf-
ter Wicklung und je eine Stabilisie-
rungsschaltung fiir den Plus- und
den Minus-Zweig. Ein POV da-
gegen kann eine gegebene Betriebs-
spannung halbieren.

Bild 131 zeigt einen Vorschlag von
Siemens mit dem TCA1358. Dieser
POV kann bis zu 4 A liefern (Kiihl-
korper!). Da dies aber der Aus-
gleichsstrom auf der Nulleitung ist,
konnen beispielsweise aus der Lei-
tung +Ub 8 A und aus -Ub 5 A ent-
nommen werden. Nur der Diffe-
renzstrom von 3 A mufl vom POV
verkraftet werden!

NF-
Leistungsverstarker

Ein POV, der unter den Operations-
verstirkern so etwas dhnliches dar-
stellt wie der 2N3055 unter den
Transistoren (das Arbeitspferd der
Elektronik) ist der LM12 von NS
(National Semiconductors). Er kann
10 A liefern, also als NF-Verstirker

Ubges®™—1 T il -0 +Up Bild 131.
+
6-40V 47k = 43 bis E_rzeugung
TA?p +20y einer symme-
trischen
4+—00 .
= 1 Betriebs-
100 [100n e spannung im
&= _;.,. Bereichvon
47 20V 13...20 V.
0 o—=e b : —0-Uy,
Symmetrische Stromversorgung *+3..+20V
P OtUb
c ZI é c3
12p o . 220p
22k []zu »—“——4 By
100k e C4
NG 4700
(o] R4 4 2R2 " Ug
M 1k
Ue L 3 L1
LM12 Ly

00—

100R

Bild 133. NF-Leistungsverstarker mit Versorgung aus einer

Betriebsspannung.

eine 4-Q-Lautsprechergruppe mit
150 W speisen. AuBerdem hat er in-
tegrierte Schutzstrukturen gegen
Uberlast und Unterspannung. Die
Ruhestromaufnahme betrigt 50 ...
80 mA.

NF-Verstéarker bis
100 W

Bild 132a =zeigt die Schaltung;
tatsiichlich konnte sie hoher belastet
werden, aber mit dieser Auslegung
liegt man auf der sicheren Seite.
Sinus-Vollaussteuerung (100 W) ist
bei etwa U, =09V (U, ca
2,5 V). Die Spannungsverstirkung
dieser Schaltung ist (wie iiblich):
1 + R2/R1, hier also v = 23. Die
Betriebsspannungen sind mit =30 V
vorgesehen. Bild 132b zeigt die
Klirrfaktoren dieser Schaltung bei

mittlerer Leistung (U, =40V, also
etwa 50 W) und niedriger Leistung
(U, =2V, also etwa 600 mW) an
4 Q. Zur Ergiinzung zeigt Bild 132¢
die Pinbelegung des LM 12, von
unten gesehen.

NF-Verstarker
mit einer
Betriebsspannung

Bild 133 zeigt einen NF-Verstirker
mit nur einer Betriebsspannung. Wie
bereits frither erwihnt, wird bei nur
einer Betriebsspannung der Gegen-
kopplungsspannungsteiler (R2/R1)
nach 0 und Ub gesplittet, also 2 X R1
an Ub und 2xR1 an 0. wie das
Schaltbild zeigt. Dasselbe gilt fiir
den Punkt ‘Gleichspannungs-Be-
zugsnull” an Pin 2 (+ Eingang) des
LMI12. Die Widerstandsbeschaltung

c2 — s .
6p8 1 i —0+Up 0, _—Lib-*':i'dv
c4 EUb=s
R 2 100 F Ry =40
220k D1 I/.uvu AL ”
)
1 5 R4 ‘%‘ \ T ;,
$J - 4 2R2 Ua S o1 N Ugss= 2V A
£ 00
Ueo L+ 15 W 2 ¥ 7]
LM12 L1 Lo = N ,
R3 R1 ¥ Fsl chsonv"l M2
10k Lj1ok GuH = \_H_T 41‘
0,001 PR I PRI P i
0o 0 10 100 1% w0k Bild 132c.
1 2ol -
T 100 Frequenz [Hz] Anschliisse
D2 Lo Tﬂnub des LM12 von
Bild 132b. Klirrfaktor bei der Stiftseite

Bild 132a. 100-W-Verstarker mit LM12.

RL=4Qund +Ub = 30V.

her gesehen.
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Schaltungen

Laborblatter

Gegentaktschaltung

Bild 134a. Prinzip einer POV-
Gegentaktschaltung.

ist hier fiir eine Spannungsverstir-
kung von etwa v = 10 ausgelegt. Das
NF-Signal muf} dann natiirlich am
Ein- und Ausgang der Schaltung ka-
pazitiv von den Gleichspannungen
entkoppelt werden. Als Richtwert
fiir einen eventuell in den Gegen-
kopplungszweig einzufiigenden Kon-
densator zur Begrenzung des Fre-
quenzgangs kann nach folgender
Formel vorgegangen werden:

CpF = 130/v (v = Verstirkung, hier
v=1+R2/R1).

Die Betriebsspannung Ub ist je nach
gewilinschter Leistung zwischen
20 V und 70 V wihlbar (siehe Ab-
schnitt: ‘Leistungsberechnung’).

Briickenverstéarker

Bei den bisherigen Schaltungen
wurden Verstirker und Verbraucher
Rl entweder an zwei Spannungen
(Bild 132) oder an einer zu einem

+12 V O

Briickenschaltung

Bild 134b. Prinzip einer POV-
Briickenschaltung.

Haupteingang

bei st= L 0—'

.L:_‘

‘Bezugsnullpunkt’ gesplitteten (Bild
133) Spannung betrieben. Dies ent-
spricht der vereinfachten Grund-
schaltung Bild 134a. Das Potentio-
meter simuliert die Ansteuerung des
Endstufenpirchens bestehend aus
NPN- und PNP-Transistor.

Wird diese Schaltung durch ein
zweites, um 180° gegenphasig an-
gesteuertes IC nach Bild 134b er-
ginzt, ist der Lastwiderstand im
Grenzbereich nicht von +Ub oder
-Ub gegen Masse (Bezugsnull) ge-
schaltet, sondern gegen die jeweils
andere Spannung. Daraus folgt: Die
mogliche Leistung an Rl (bei
Gleichspannungssteuerung!) wird
von einer doppelt so grofien Be-
triebsspannung hervorgerufen, sie
wird also bei gleichem RI entspre-
chend P = U%R vervierfacht. Dies
gilt sinngemil auch fiir Betrieb mit
nur einer Spannung. Als Beispiel
dient hier die Steuerung eines Per-

1N40OO

F ¥

LM12(1)

b

33k

OR1

+28V

Funkenloschung A

'y

1N4000

¥

IN4OOO

00

Bild 135. Eine POV-Briickenschaltung mit einer
Betriebsspannung als Motortreiber.

manentmagnet-Niederspannungsmo-
tors mit 24 V Nennspannung in
Bild 135. Die Schaltung ist ausge-
legt fiir ein Eingangssignal von
+10 V fiir Maximum vorwirts und
—10 V fiir Maximum riickwiirts.

Aber: dies gilt nur fiir einen Innen-
widerstand Ri der Signalquelle von
0 Q! Jeder hohere Wert mufl mit
dem 27-k-Widerstand verrechnet
werden. Die Signalquelle arbeitet
bis etwa + 5 V als Stromsenke, dar-
iiber als Stromquelle. Stillstand des
Motors soll sein bei Ue=0V
gegen Masse (Ue mit Masse ver-
bunden). Der Null-Abgleich erfolgt
mit dem 2k2-Poti auf eine Diffe-
renzspannung zwischen den beiden
IC-Ausgiingen von 0 V; dabei lie-
gen etwa jeweils 12V zwischen
den Ausgingen und Masse.

Die gezeigte Schaltung treibt einen
24 V/100 W-Motor mit Permanent-
magnet von Null aus in beiden

1
bei st=R

. —0+Up
Sy 220p il IN4000 2R
RS
100k B
MP2 27% 4pH
MP1 / 8x
/ IN4148 N MP3 Lar/100w
LS _A]I N iy AN si1
LM12 (1) =
iy g ot o =
©ase) Kz eventuel
1N4000 Aussteuer.-
Anzeige
AY (|«
zentr. -le)n zentr. Masse
_LMusse -L m
2200
Yi W “Ub eventuell g
NGOG Aussteuer. - 200w
0 (case) ¥ 2r2 Mnzeige
. ~ b
| Ya v e
LM12(2) / = st
si2
2 + Ve
N\ MP3 40/100W
MP2
o0k - =
27k
c2 ' I IN4000 N
220p l B
+Ub

Warnung! St-und pb-Jumper dirfen niemals gleichzeitig gesteckt sein !

Bild 136. Kommerzieller Endverstéarker mit ‘Réhrencharakteristik’.
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Drehrichtungen bis zur vollen Lei-
stung, entsprechende Kiihlung der
POVs vorausgesetzt. Ein Nachteil
aller Briickenschaltungen, auch fiir
NF-Anwendungen, soll gleich hier
erwidhnt werden: Der Lastwider-
stand RI, zum Beispiel Motor oder
Lautsprecher, ist nicht massebezo-
gen, sondern floatend! Beide Zulei-
tungen zur Last diirfen daher nie mit
Masse in Beriihrung kommen, falls
doch, sind die Folgen fast immer
recht spektakuldr! Aus der hier vor-
gestellten Basisanwendung diirfte
die Ableitung von Variationen der
Schaltung fiir andere Anwendungen
keine Probleme bereiten.

Basisschaltung
Biihnenverstéarker

Eine dieser Variationen ist die fol-
gende Audioschaltung. In den An-
fangsjahren der Audiotechnik galten
50 mW als Zimmerlautstiirke; spiter
fiillten 50 W einen Saal. Heute gilt
eine Disco mit weniger als 500 W
Power als out. Uber die Hérschiiden
spricht man nicht, man hat sie.
Diese hohe Spitzenleistung muB der
(oder die) Biihnenverstirker leisten,
da man auch bei verniinftiger
Grundlautstirke in den Spitzen mit
bis zu einem zehnfachen Leistungs-
bedarf (z. B. bei trockenen Bissen),
rechnen muB. Bei Ubersteuerung
eines Transistorverstirkers (auch ein
POV besteht letzten Endes aus
Transistorstrukturen) werden die
Verzerrungen durch die harte Be-
grenzung der Amplitude sowohl un-
ertriiglich als auch recht schidlich
fiir die Hochtoner. Es sei am Rande
bemerkt, dal bei iiblichen Disco-
lautstirken das Innenohr selbst
iibersteuert wird und Verzerrungen
von iiber 5 % entstehen — es bleibt
also die Frage, wozu einen Verstir-
ker, der bei Pa = 500 W einen Klirr-
faktor von unter 0,1 % aufweist!

Einer oder mehrere schlaue und ge-
schiftstiichtige Menschen stellten

ELRAD 1995, Heft 7



Schaltungen

Uy Ueo [MP1 MP2 WMP3 [Po4Q Py8Q Py8Q

036V 1,0V |20V 18V 50V [B0W 40W 160W

= 7 = | 040V 1,1V [22V 20V 56V [100W 50W 200W

Bild 137a, Verformung _ Bild 137b. Uo_ = 4 V. Bild 137c. U, = 6V. | 072V 20V [40V 22V 6OV Ji20W 60w 24aW
1,07V 30V |60V 23V 65V [130W 65W 260W

des Ausgangssignals
bei U, = 2 V.

€ss

fest, daB Rohrenverstirker ‘weich’
begrenzen, so daf Ubersteuerungen
des Verstiirkers vom Ohr als ertrigli-
cher bewertet wurden. Der Roh-
renverstirker feierte also sein Come-
back. Aber: deren Wirkungsgrad ist
einfach miserabel. Mit einer Verlust-
leistung vom Dreifachen der Nutz-
leistung muBl man immer rechnen.
Also: 200 W auf die Lautsprecher
und mit 600 W wird der Saal ge-
heizt! Das mag im Winter ganz an-
genehm sein, aber sonst? Da kam
man auf die Idee, diese ‘sanfte’ Be-
grenzung in die Vorstufe zu verle-
gen und mittels der ‘krummen’
Kennlinie von Dioden zu realisieren.

So entstand der universelle Biihnen-
endverstirker nach Bild 136. Er be-
steht im Prinzip aus zwei gleichen

Gegentaktverstirkern, mit denen
durch Umsetzen von Jumpern je-
weils 100 W in zwei 4-Q-Lautspre-
chergruppen oder bei Briicken-
schaltung 200 W in eine 8-Q-Laut-
sprechergruppe eingespeist werden
konnen.

Eine Ubersteuerung ist moglich,
ohne daB es dem Zuhorer gleich die
Ohren zerreiBt. Im Stereobetrieb
sind der obere und untere Schal-
tungsteil gleich. Die Jumper sind
auf st gesteckt. Als Betriebsspan-
nung wird +Ub =35V angenom-
men. Ein OV (1/2 LM358) ver-
starkt das Eingangssignal etwa um
den Faktor 2 und steuert ein Di-
odennetzwerk an. Dieses begrenzt
Eingangssignale von iiber U, >
2V sehr sanft, wie die Oszillo-

gramme Bild 137a ... 137c zeigen.
In Bild 136 ist das Netzwerk direkt
vor den POVs angeordnet. Die Ta-
belle zeigt die Pegel an verschiede-
nen MeBpunkten und die Aus-
gangsleistung an 4-Q- und 8-Q-
Lautsprechergruppen, gemessen bei
1000 Hz Sinus bei +Ub 35 V bezie-
hungsweise 12 V fiir die Vorstufen.

Bei hoheren Eingangssignalen setzt
zusitzlich die Begrenzung durch die
Betriebsspannung ein. Durch die be-
schricbene ‘sanfte’ Begrenzung
kann der Verstirker statt einer her-
kommlichen Endstufe mit der drei-
fachen Leistung eingesetzt werden,
wie auch Versuche mit Publikum
bewiesen. Die Nulldurchgangsge-
schwindigkeit des Signals wird ja
nicht verringert, trockene Spitzen

werden ‘formtreu’ iibertragen, nur
die Peaks ohrenschonend begrenzt.

Werden die Jumper als pb gesteckt,
arbeitet das Geriit als Briickenver-
starker mit maximal 250 W an 8 €.
OV2 invertiert dann das durch OV1
um etwa 2 verstirkte Eingangssi-
gnal. Zu beachten ist, daf} die Jum-
per an den Lautsprecherausgiingen
fiir einen Spitzenstrom von maxi-
mal 10 A ausgelegt sein sollten. Fiir
die Stromversorgung der LMI2
sind zwar =35V vorgesehen; die
ICs arbeiten jedoch im Bereich von
+30...38 V stabil. Besondere Mal-
nahmen wie Spannungsregler sind
daher nicht erforderlich, die Strom-
versorgung sollte aber durchgingig
auf einen Strom von 10 A ausgelegt
sein. roe
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Lektire
erleichtern

Hans Peter Boell

Glossar - Netzwerktechnologie

Abkiirzungen aufgeldst und erklért

J eder Leser von EDV-Literatur

und Fachzeitschriften besonders
im Bereich der Netzwerke wird bei
der Lektiire von Akronymen und
Abkiirzungen geplagt. Was bedeutet
(SMA/(D, MPEG oder NACK?

Das Auftauchen neuer Fachtermini
ist an der Tagesordnung. Was
bedeutet Netzmonopol, Priambel
oder Profildispersion? Aus diesem
Dilemma hilft priizise und zuverls-
sig der Netzwerk-Experte Hans Peter
Boell. Abkiirzungen werden aufge-
lost und erliutert. Fachbegriffe wer-
den erkliirt, gegen Benachbartes ab-
gegrenzt und in groBere Zusammen-
hiinge gestellt. Abbildungen erldu-
tern besonders komplexe Zusam-
menhiinge. Mit diesem Glossar ist
die Lektiire auch komplexerer techni-
scher Texte kein Problem mehr. Der
Titel richtet sich nicht nur an Laien;
auch der professionelle Anwender
und Administratoren profitieren von

C.032-3 1/3h

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

diesem Nachschlagewerk.

1. Auflage 1995

Broschur, 125 Seiten
DM 48,-/4S 374,~/sfr 48,
ISBN 3-88229-032-3

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres (ber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, c't und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefalit 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

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder Uber Relais). Daruberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehor fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschire ,Fiir PALs und GALs" eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulato-
ren und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahi an Programmierern. Wir bieten neben dem kleinen GAL+EPROM Programmer
GALEP Il die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA /O und vor allem HiLo’s ALL-07 und ALL-07PC, die
mittlerweile weit (iber 3000 verschiedene Bauteile programmieren kénnen.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jorg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veroffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118,— DM
KAT332-LP/ISW  Leerplatine, mit Software 257,—DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398— DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598 — DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798,— DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fur PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm far 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
erhaltiich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanale definieren. Es kénnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
sédmtliche 32 Kandle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fiir Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fir Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498 — DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598 — DM
LOGAMVILP  Leerplatine fiir aktiven MeBverstarker 29,— DM
LOGAMV/FB  Fertiger MeBverstarker mit Kabeln 107,— DM
NEU: Jetzt auch die 100 MHz-Versionen lieferbar!

LOG100/32/8 100 MHz, 32 Kanéle, 8K Speichert 998, — DM
LOG100/32/32 100 MHz, 32 Kanéle, 32K Speichert. 1148, — DM
LOGAMV100 Vorverstéarker pro 16 Kanale 148,— DM

8050-SOFTWARE

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/dSOPE51-/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 Fertigbaugruppe mit 32K RAM 330,— DM
MUC-ENT Entwicklungspaket mit MUC 552,
Unterkarte, BASIC, EEPROM 548 — DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflache von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs".

ab ca. 250,— DM
91,— DM

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb.
ZWERG 11 ohne Software ab 18t

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthéit 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

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthalt: IDET1-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTE68, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwicklungs-
board zum AnschluB an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

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/Kiihnel, Parallax-Assembler
Arbeitsbuch in deutsch (ORIG. THE
PIC-SOURCE-BOOK), 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. Kihnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip
10/93. Die Entwicklungssysteme wurden jetzt entschie-
den preiswerter!!
BB/Starter Der Starterkit enthalt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Sttick
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 samtlichen Bauteilen
und der zugehérigen Software

' 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

155,— 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.

So

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

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailpox 0 52 32/8 51 12

oder BERLIN 0 30/4 63 10 67
HAMBURG 040/38 61 01 00
FRANKFURT 06196/45950
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 022 36/4 3179
NIEDERLANDE 0O 34 08/8 38 39
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FLRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glushartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinat. Alle

in dieser Liste aufgefihrien 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
loufenden 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 = Multiloyer, E — elekironisch gepriift. Eine
Gewiihr fiir dos fehlerfreie Funktionieren kann nicht iiber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die ELRAD-
Redaktion jeweils mittwochs von 10.00 ~ 12.30 und 13.00
= 15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00.

PC-Projekte

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
|EEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROM:-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Aufnchme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstindige Aufnahme-Software 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
— Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00
Lifterregelung 89 10136B 9,00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM S071-891 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3.5" S092-932M 35,00
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger 023-951 25,00
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALs

u. 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 043-971 395,00
Fuzzy d Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM S093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse 103-999/ds 35,00
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware 123-1006 228,00
PC-LA. PCLogikanalysator
— Platine.GAL-Saz
— 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-Bir-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
Homeg-nterface inkl. Software 065-1046/ds  78.00

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

— Platine 031-874/ds/E 64,00
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78.00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch S031-874 M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149,00
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwarecEPROM  074-1024 85,00
IEIF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs ~ 052-919/ds 138,00
— Emulator-Platine 062-921 16,00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48,00
Sler-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00
Tor zor Welt Interface Board f. TMP96C 141
— Platine inkl. Trafo 113-1003/ds 185,00

Bus-Depot [nterBus-S-Controller

— Platine inkl. SuPI II und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller

— Platine inkl. Monitor-EPROM.
Handbuch und Terminalprogramm

— Bitbus Master-EPROM

— Bitbus Slave-EPROM

— IF-Modul Platine RS-485

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife

— PIF-Modul Platine, seriell

— PIF-Modul Platine, parallel

Rex Regulus

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.3

— Platine
Betrichssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

— PIC-Adapter (2-Platinensatz)

— PIC-Simulator

— PIC-Evaluationkarte

Kat-Ce 68 332

— Platine, EPROM-Satz

—PC-Terminalprogramm

—Handbuch

CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine

— Update-EPROM f. PC-CAN

Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette

Rechnerbaustelle

— dCPU-4-Platine

— Taktplatine

— Speicherplatine

113-1002/ds  179.00
083-986/ds 198,00
S083-987 198,00
S083-988 98,00
083-989/ds 35,00
083-990 25,00
083-991/ds 35,00
083-992/ds 35,00
123-1004 229.00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds . 36.00
064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98.00

Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software -+

— Handbuch
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM

Atari-Projekte

Liifterregelung

Autmacher Il A/D-D/A am ROM-Port
Herculesdnterface sericller CRT-Controller
— EPROM

Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Atari ST-Homeg-Interface

— Interface

— Steuersoftware
19-Zoll-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette
— Speicher Platine
— TOS Platine
— Backplane Platine
— CPU Platine
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL
— MEM-GAL
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs,
1 EPROM und Software
— SCSI-EPROM einzeln
ST-MessLab
— Platinensatz + Software + GAL
— Einzelplatinen auf Anfrage

034-1009 272,00
044-1012 45.00
S044-1013 98,00
114-1028 38,00
015-1035/ds 98,00
015-1033/ds 48,00
015-1034/ds 86,00
025-1037 385,00
025-1044/ds 98,00
89 101 36B 9,00
081-892 52,00
081-893 64,00
S081-893 25,00
101-901/ds 64,00
071-891/ds 64,00
S071-891 25,00
101-899/ds 38,00
S101-899A 30.00
062-920/M 392,00
062-925/M 98,00
062-926/M 98.00
062-927/M 98.00
062-928/M 98,00
S062-920/1 52,00
8062-920/2 15,00
033-966/ds 179,00
S033-966 49.00
023-941 568,00
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Flowlearn Vers. 2.6.

Regelungssimulationsprogramm 98.00
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung

der Originaldiskette 48.00
LabPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik
— Offline-Version 98,00
FELRADnternet-Paket S025-1039 20,00
CD-ROM PLD!start $045-1043 99.00

Audio-Projekte

Rihren-Endstufe mit EL84
— Endstufe 032-912 46,00
— Netzteil 032-913 43,00
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900 7.50
Beigeordneter 080-842 35.00
HPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
IR-Fernbedienung
— Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49,00
— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler  042-915/ds 64.00
Surround Board 084-1026 75,00
Surround Extension
— Platine + EPROM 094-1030 45,00
Harddisk-Recording
— Platine 084-1025/ds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00
16 und 4
— 20-Bit-A/D-Studiowandler 025-1042/ds 64,00

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step 062-922 45,00
— NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45,00
9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, | GAL.

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25.00
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
— Platine 10-m-Adapter 063-977 38.00
— Platine 50-m-Adapter 063-978 38,00
— Platine Repeater 063-979 42.00
VMEconomy
—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus

Platine und GAL 064-1019/ds 129,00
Entwicklungshilfe
—64 KWorte Speichererweiterung

fiir DSP-Starter-Kit + GAL 064-1020/ds 79,00
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V 074-1023 68.00
Volks-PLD
—Platine inkl. 3 ispPLDs
—Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation 104-1026 129.00
DSO Trainer 123-1029 126,00

Patty, 50 MHz, Patterngenerator

Platine + GAL + EPROM + Diskette 124-1031/0B 348,00

Spiirnase, adaptives Filter inkl. Firmware ~ 104-1032 84,00
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM 025-1044/ds 98,00
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electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schiilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Lilbeck
HansestraBe 14 — gegentiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/44 3629

47228 Duisburg-Rheinhausen

Asterlager Str. 94a
BUNITZ1
[N qpie N[ @ Telefon 02065/63333

Telefax 02842/42684
Ci h F

= (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg. Innstr. 23
. .. immer ein guter Kontakt!

P! , F gerate, Ant inen, Fernseher:

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehor
Frankfurter Str. 302 =& 0641/25177

35398 Giessen

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

electronic
Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Tel.: 02354/5702
Versandzentrale:
Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

Offnungszeiten:

Mo.-Fr. 9.30-12.30
14,30-18.0

Sa. 9.30-13.00

Mi. nur vormittags

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
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Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

P T T T S R S S S S g
3ok 2k k3 k% ok O O

22282222222 A2 2Rt Rt b b i

KFIAUSS elektronik

Turmstr 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Leonhardstr. 3
90443 Nirnberg
0911/26328

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 “anschliebar"
V/O-Interface iL_HARD16 DM 448,50
« Schalter und LED an jedem Pin
+ Hardwareankopplung tber POD
» Anschluf3 an PC uber RS232
Paket: iL_SIM16 + iL_HARD16 DM 575,--
Prototype-Prommer iL_PRG16 DM 230,--
(alle Preise incl. 15% MWSt)

gEHMARNN , T1

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg

Radio-TAUBMANN

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

T

galvanische Tren-
nung

industrielle Ausfiih-
rung

EMV-gerecht
direkter Anschiufl
an SPS
Peripherieanschiuf
iber SUB-D-Stecker

A/D-Karten
Spannung, Strom, Pt100-Mel-
fuhler, Thermoelement

Mitutoyo-Interface
Anschlul von Schieblehre, Bugel-
mefschraube usw

* D/IA-Karten « Zihlerkarte
» serielle Kommunikation Ereigniszahlung, Zeit-, Frequenz-
20mA-Stromschleife, RS485, messer

RS422, IEEE488

MeRdatenerfassung iiber RS§232

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer  Modellbau  Werkzeug
Mefltechnik Funk Fachliteratur

| CONRAD
Center
Klaus-Conrad-Str, 1
92240 Hirschau
09622/30-111

« Digital /O Digital YO, Analogwerte, Zahler
interruptfahig, SPS-gerecht Frequenzmesser
« Gi tung « Sonderentwicklungen

far Inkrementalgeber u Absolut- Hard- und Software
geber m. Synchr -Seriell-Interface
Industriecomputer

IBM-kompatibel

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie
einfach an. Ihr ERMA-Team steht Ihnen jederzeit
zur \Verfugung

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen
Max-Eyth-Str. 8 - Tel, (07462) 7381 - Fax 7554

ERMA

Electronic GmbH
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XELTEK

" 2
Universal-Programmiergeréte
EPROM-Programmiergerate
EPROM-Simulatoren
Fiir PC,LPT,COM,standalone
Gehauseform-Adapter
UV-Loschgerate / Simatic-S5

ELS electronic Erwin Steinke
KurfirstenstraBe 47
D-47179 Duisburg

Telefon 0203-991714-0
Telefax 0203-991714-1
Service-BBS 0203-991714-2

Ihre Programmier-Profis

MSR mit CAN

PCECAN 399,- CAD-Design Leiterplatten - Prototyping @
Extended CAN-Karte fir den PC
PCCAN 629~ | Mochten Sie

Intelligente PC-Karte,
inkl. Software in 8RC-Code

SCHECKKARTE (Hc11/cAN) 309,-

inkl. Kommunikations- und I/O-Routinen
919,-

12-Bit AD/DA mit CAN
SLIO-KNOTEN (Eirad 4/5 94) 399, -

TAUSCHEN ?

Ihre CAD-Daten / EAGLE BRD-Datei gegen
Leiterplatten-Prototypen

Europakarte mit HC11

CAN-Messbox fiir im Outline-Design, einseitig, doppelseitig durchkontaktiert
Industrieeinsatz 919-| | innerhalb von 1-3 Tagen
8x12-Bit Analog-In, 2x12-Bit Analog-Out,
2x Relais-Out, 4x dig-In Erstkunden erhaiten 20% Rabatt !
EANMQANN B Wi 349’- Verzinnte Oberflachen, Multilayer, Leiter-

ontor, fir CAN-Bus untar Windows plattenentflechtung, Hard-/Software-Design,

. Besttic , Frontplatten auf Anf 1

CAN-S{arter-Klts estuckung rontpiatten au nirage,

Leiterplatten Pooling

@ Technik auf den Punkt gebracht

Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop
Tel:02041/263641 - Fax; 263542 - Modem:263846|

Ing.-Biiro SONTHEIM

Mittlere Eicher Str. 49 . 87435 Kempten
Tel. 0831/18230 - Fax 0831/229 21

Messen

Mikrocontroller sind elementare Bausteine
komplexer Aufgaben. Fiir den Kontakt zur
AuBenwelt sind Sensorik, Signalaufbersi-
tung, AD/DA-Wandlung, Leistungstreiber,

Steuern

Ansteuer-, Ausgabe- und Anzeigeschal-
tungen notwendig. Und alles spielt nur mit
der passenden Software zusammen. Wir
I6sen Ihre Probleme. vom Schaltungskon-

Regein

zept bis zur Serie, auf den Gebieten Hard-
ware und Software fiir Mikrocontroller oder
PC. Fragen Sie uns.

Fordern Sie auch unsere kostenlosen Infos
zu MULTIFACE (MeB- und Steuereinheit)
und OSZIFACE (Speicheroszilloskop) an.

Ing. Biro Pohl
Tel./Fax. (030) 6213433
OkerstraBe 36

12049 Berlin

neu: KAT-Ce 68332 light

68332 Einplatinencomputer mit 8 Bit Datenbus,
doppelseitige Platine ohne DUART mit Lochraster-
feld, subkompatibel zur groBen KAT-Ce 68332

KAT-Ce 68332 Light Leerplatine 89 DM
KAT-Ce 68332 Light Fertighau ab 398 DM
oder lieber die groBe KAT-Ce 68332:

KAT-Ce 68332 Multilayerleerplatine 118 DM
KAT-Ce 68332 Fertigkarte ab 498 DM
auf Anfrage: BDM-Interface fiir KAT-Ce 68332

unsere beliebten 68HC11-Systeme:

MOPS 1.3/2.3 Leerplatine 64 DM
MOPS Fertigkarte ab 300 DM
MOPS Light Leerplatine 58 DM
MOPS Light Fertigplatine 270 DM

Leerplatinen, Bausétze, Fertigkarten, KAT-Ce und
MOPS Betriebssysteme ab Lager lieferbar.

Marie-Theres Himmeréder
Rostocker Str. 12 - 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368/53954 - Fax 023 68/56735

DER DIREKTE DRAHT

ZUR ANZEIGENABTEILUNG
0511/5352-164 oder-121

TRANSFORMATOREN

Schnittband und Ringkerntrafos von 5 - 750 VA
Anpassungstrafos flir 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 09154/88 03

Werkzeuge

[ Zum Beispiel: Prazisionswerkzeuge
fur die Isolationsgravur von
Leiterplatten. Diese Werkzeuge
garantieren héchste Qualitat bei
optimaler Standzeit.
Fordern Sie Ihr Testangebot an

VHF Computer GmbH
DaimlerstraBe 13

71101 Schénal

Teleton 07031/75019-C
Telefax 07031/ G
E-Mail info@vhf.cube.de

Einplatinencomputer und
Entwicklungswerkzeuge

Fordern Sie Produktinformationen an.

[]esHC11
68xxx
Z80
[ Universalprogrammierer
] Von EMUFs u. EPACs ©
Cross-C-Compiler
Entwicklungspakete

MCT Paul&Scherer GmbH|
Wattstr. 10, 13355 Berlin
Tel.: 030 4631067

Fax : 030 4638507
Mailbox: 030 4641429

messen steuern regein
Modulares PC-Steckkartensystem

bestehend aus Basiskarte und verschiedenen Funktionsmoduin:

l/O-Maodul
Galvanisch getrenntes

‘ Relais-Mc
| Timer-/Zahler-Modul
‘ Drehgeber-Modul

Deutsche Produktion Nachlieferung garantiert

MeBwert-Erf

Schrittmotor-Modul
Single-Board-Computer
A/D-Modul
D/A-Modul
Klemmen-Modul
ungs-Software

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)
@ Netzgerdte @ Print-Halo- und Ringkerntrafos
@® Lotartikel ® Knopfe, Griffe, LED’s etc.

® Alarmanlagen ® Telefone mit Zubehor
® Anzeigeinstrumente ® Gehéause

(analog, LED, LCD) ® und vieles mehr
Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche

Anfragen)
m PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Diisseldorf ba
Tel. 0211/2000233-34 al' U
VRSV Fax 0211/2000254

ELRAD 1995, Heft 7



Fernstudium

Staatl.
gepriift

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengiinstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt. 12
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Microcontroller-Module

im Scheckkartenformat

« 68HCI11-F1
« 68HC16-Z1
* 68332

Wiirz elektronik

LandauerstraBe 7, 65934 Frankfurt
Tel: 069/399151
Fax: 069/393884

Lieferauszug:

HeNe-Laserrdhren 2-50mW bereifs ab  69.~ DM
HeNe-Laserkit >6mW, 230V Anschiu@  399.- DM
HeNe-Laserrdhre >40mW, top Strahl,  899.- DM
Loserdioden. Module & Laserpointer  glinstight
Ablenkeinheiten PC-gesteuert  ab 199.- DM
Ogptische Strahischalfer geréuschlos  129.- DM
Argan-Laser All-Line luffgekdnlt  ab 4.830.- DM
Mischgaslaser WeiBlicht gebraucht a. Anfrage

Laserspiegel, Strahiteiler, Effekifiter  glinstight
Nebelmaschine Big-Man, SUPER! 899.- DM
Pyrotechnik, Ziindanlagen, Showverlein

Lasernews 1995

Katalog "Laserworld 95/96" anfordern bei:
es-Lasersysteme D, Baur Heerweg 14
D-72116 Méssingen Tel. 07473/7142 Fax. 24661

STAR IV

Vallig neu entwickeltes Laserscanning-Systerm
flir die Anwendung im Show- und Promotionein-
satz. AuBerst prazise Ausgabequallfét, max.
Geschwindigkeit 12000 Punkte/Sek., bis zu 20
Buchstaben darstellbar, anndhernd Closed
Loop! Vol Grafiktauglich mit SCANplus Eve 2.21,
Komplett aufgebaut und abgeglichen, inkl.
Spiegel. Schon ab:

3.599.- DM

Treiberplatine + 2x Galvo
inkl. Splegel & Hafterung

18-84-1995
IS Stellglied ' Sollvert t#-Feld Schalter/Taster

Schaden 15:23:01

15:23:80 DMB33 Uberu. Haus

MEDES

Dipl. Ing.

J. Ziegler
Ringingerstr. 3
89601 Schelkiingen

a
(o 1

Istu. @ 123 Grad
stelle : BB Grad

i®

Messen = Steuern » Regeln « Bedienen u. Beobachten

Volldemo 10,00 DM
inkl. Handbuch

#Voliversion 319,70 DM
zuzigl. Versand

# inkl. Messkartencinbindung
Softschreiber = Meldelisten = Bildeditoren = Protokolle

inkl. 250 KByte
Beschreibung

I ab DOS 5.0 I

MPCX-3 erzeugt

* CAD-Layout-Service *
Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitat zum marktgerechten Preis

Klaus Miiller - Technisches Biro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344,

82194 Grobenzell, Birkenstr. 15

KALIBRIERDIENST

fd 2 OEDE

Elektrisch u. merhanrsch ProzeB3 Plnktlich Zuverlassig Kostengunstig

q\/’( Geselischart 1ir Mes 18059 Rostock, Joachim-Jungius-Str. 9

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D D/A und TI'I. 1/0 Karten (kleiner Auszug)
2 ‘(“ 40ps.. 8 ﬂ I/ rJ ””Jr
L

AD MESS A/D Messungen Drucken unter Wmuows HS-

) Karte mit 2 x PPI

: le
'« 8K oder 32K / Kanal
~» kurze PC-Einsteckkarte

schon ab DM 498,-
MeBmodule fiir die F it
PAR4BIO-Modul mit 48 TTL 1/0 und
-Modul mit 8 DIL-Rela
| mit 8 Optokopple:

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl

Tel.: 02232 /9462-0
Info-System per Modem:

Fax.: 9462-99
9462-98

ELRAD 1995, Heft 7
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SchilderCopmM

aus dem W
Laserdrucker

Schilder zur Kennzeichnung von An-
schliissen, Schaltschranken oder Bau-
teilen kénnen Sie jetzt selbst her-
stellen. Gedruckt wird auf eine 6l- und
witterungsfeste, hitzebestdndige und
selbstklebende LASERPRINT-FOLIE.
Lieferbar in silber, weiB, transparent,
rot, gelb, blau und grin sowie als
zerstorbare Folie.

Informationen und Muster von

i

KOCH+SCHRODER GMBH

Welserstrafie 8 - 41468 Neuss
Telefon 02131/34930
Telefax 02131/3493 33

und KJ,/cforsye'.:me mbH Tel 0381/4059870 Fax 0381/4059871 ‘
-
Alles aus einer Hand

Elektronikentwicklung, Konstruktion

Elektronikfertigung SMD u. Konventionell
Mechanikfertigung  Blech und NE-Metalle
Kabelkonfektion Kleinserien - GroBserien

Montagearbeiten  Deutschland-Osteuropa

Industrievertretung Rainer Mornhinweg
FriedhofstraBe 15 - 71111 Waldenbuch-Glashutte

Tel./Fax 07157-22799

Der Ansprechpartner fir
Industrie, Handwerk, Behérden, EVU, TUV

=l

N E“\
Wﬁmnaklunanzelge

GroB in der Leistung
- kiein im Preis

00 mM 7
Zeicnennthe 108 53p, RS 427
bt wstellen: curt
@ Schnit T 20 MA

30V
zh et
iur\

NL Ost: An der Brauerei 5, D- 04445 Llebenwolkwnz. Tel./Fax 034297/4 20 2y
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PC-Speicheroszi 20 MHz Abtastrate ab 149,- DM
8K Speicher, Pretrigger, Info gegen frankierten
Riickumschlag bei: Grunwald-Elektronik, Burg-
solmser Str. 15, 35606 Solms €]

Sie suchen Dienstieistungen in den Bereichen:
Entwurf und Entwicklung von Hardware sowohl
ANALOG als auch DIGITAL, Erstellung von
Steuerungssoftware auf gangigen Controllern (8
& 16bit). Die Ausstattung Ihrer bestehenden
Gerate mit Feldbus-Schnittstellen, indiv. Industrie-
Displays und Tastaturen. Dann sprechen Sie mit
uns: Ing. Buro GL-Soft G. Langer, Tel. 09092/
5589, (Mi. bis Sa.) Fax 09092/56 51 @

Preisglnstige Messtechnik: Spectrum Analyzer:
Eaton 757 1KHz-20GHz, HP8558B/182T, TEK
7L12/7623, Networkanalyzer: Wiltron 560 incl. De-
tektoren 3500 DM, Speicheroszilloskop 100MHz
Tektronik 7623/7A18/7B53 1500 DM. Fa. Lothar
Baier, Tel. 09251/6542, Fax 09251/78 46 &

* Borland-Delphi Componenten * Componenten
fur techn. Anwendungen: Displays, Zeigerinstru-
mente, Bargraph, linear-Logarith. Schiebe +
Drehschalter, Schieberegler, Drehpoti linear + Lo-
garith., div. Schalter u. LEDs, Oszischirme, Lini-
enschreiber linear + Logarith. Units DM 288,- incl.
Demo 5,- in Briefmarken. E-LAB Computers
07268/1458, Fax 07268/8197 =]

+...+... Qualitdts Leiterplatten ...+...+ 10 Stck.
EURO-Karte FR4, 1,5mm, Ni-Gold doppelseitig
durchkontaktiert, 2x Lotstop DM 64,90/Stck. + ges.
MwSt. + Versand. Keine Einricht- oder Plotkosten.
Fa. ATK, Tel. 021 33/90391, Fax 02133/93246(G

— GlasmeBstdbe 170 mm, 2,5 pm + Auswerte-
elektronik + Anzeige — 1500,- DM - 16 Bit
ADC/DAC-Multifunktionskarte fir PC (NP 4000,-
DM) — VP 1000,- DM — Netzteile 15 V, 27 A, KS-
Fest — 700,- DM. Tel. 0271/2305333 oder
02762/41037

Leiterplattenbestiickung. Wir bestiicken Ihre
Leiterplatten, GroB3- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07195/94 0000
oder 0172/7110289, Fax 07151/1 8349 @

CNC-gefraste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Ubernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) moglich. RLS Elek-
tronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 06641/61897 Fax /62418 G

Shareware PC-Entwicklungssoft PIC-Controller: 5
Crossassembler, 2 Simulatoren, C-Compiler, Edi-
tor, PICGRAPH: 1,44MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [&]

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das beste
Shareware-Paket ab AT286 zum Schaltplan- und
Platinenentwurf: 1,44 MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [l

PD/Shareware PC-Datenbiicher mit Anschlissen,
Daten, Gehdusen vieler Transistoren, 74er-IC’s,
Analog-IC’s. 1,44MB-Disk fiir 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim Gl

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. fiir 60 versch. Mikrocon-
troller, Digitaltechnik, Regelungstechnik, Bauteile-
Datenbiicher, MeBwertverarbeitung, SPS, Schal-
tungssimulation, Programmierbare Logik, CAM,
Audiotechnik ... mit DOS-Mentprogramm fir nur
40 DM bar/Scheck: M. Ruef electr., Kirchstr. 19, D-
89291 Holzheim. Handleranfragen erwiinscht!!! (Gl

PHYSIM SIMULATIONSPROGRAMME vers. Varianten:
*»++ S| MS O F T physical computing = »
Dipl.-Ing. Univ. Franz Eberle, Helene-Mayer-Ring
7A/610, 80809 Miinchen, Tel. 089/3515324, Mail-
box 089/3543367 Demos & Info-Download (19k)

Hardware Entwickler gesucht, die gegen Lizenz-
zahlungen Elektronik und Computer entwickeln,
far Fertigung in Tsechien. A&L'Computer, Post-
fach 1236, 93328 Neustadt/Donau ]

Wer hat noch Restbestande: IC's 25 LS 2521,
9519 A, 2661-3 N, 25 LS 2537, AM 27 S 19, AM
9517, AM 9511 A. Baugruppen: Siemens SMP
E3 A3, E 309, E 327, E 353. Tel. 0421/27 1530[E

<< Erfolg und Reichtum >> Mental auf Erfolgs-
kurs gehen! 4 MC’s in Suggestions/Subliminal-
Technik, Eillieferung bei Vorkasse DM 50. Blum-
ler, J.-Wesley-Str. 2, 63584 Griindau G

Z80-Scheckkartenrechner mit Flash-EPROM
10/16MHz, MAX232, SIO, CTC, 56l0s, 16B-Ti-
mer. Fa. Schmitt Elektronik, Tel. 030/322 1961l

RS485-RS232-20mA |SA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
09842/9 78 97, Tel. 09842/97877

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max. 64 Kanalen galv. ge-
trennt! Fax 09842/9 7897, Tel. 09842/97877

Entwickler fir Analogtechnik mit Mikrocontroller
(z. B. Intelligenter Messumformer auf 8051 Basis,
Risc etc.) fir Mess- + Regeltechnik mit Hard- und
Softwarekenntnissen gesucht. Tel. 08151/7 88 66
oder 02132/72105

Verk. Mikroschritt-Motorsteuerungen, 2,5 A,
Thomson GSD 250 M, Eurokarte, neu, 285,- DM,
sowie versch. Schrittmotoren und Industrie-PC-
Karten (Liste). Tel. 0551/417 41, Fax 4 1601

Verk. Fras-Bohrstander mit X-Y-Kreuzsupport,
600 Watt Elektronikfrdse, zusammen 480,- DM,
Tel. 0551/417 41, Fax 41601

Verk. neue AC-DC- und DC-DC-Wandler fur EDV
und MeBtechnik, Tel. 0551/417 41, Fax 4 1601

Shareware PC-Entwicklungssoftware fiir 68HC11:
4 Cro nbler, Di mbler, 4 Simulatoren/
Debugger, BASIC-Interpreter, Forth-Compiler...
auf 1,44 MB-Disk fiir 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 (&l

PD/Shareware PC-Entwickiungssoftware Digital-
technik: Logik-Simulatoren/Analysatoren, GAL-Ent-
wurf, |C-Datenbank, Berechnungssoftware usw.
gibts auf 1,44MB-Disk fir 20 DM in bar/Scheck: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [G

Verkaufe: Elkos mit Schraubanschl. 7,5V-
360000pF = 25,- 10V-10000uF = 4,- 10V-
84000puF = 8,- 20/24V-3600 = 2,50 25V-

21000pF = 8,- 30V-12000pF = 4,- 50V-16000pF
= 8,- 75V-37000pF = 20,- 200V-5500pF = 15,-
Trans. Moduln: ESM-2012DV = 20,- QBB-
100A60 (100A, 600V) = 45- QBB-150A60
(150A, 600V) = 65,- Transistoren: BUZ 73L =
1,75 IXGH 17N100U1, IGBT 1000V, 34A, 150W
= 5,- 2N-6283-80V, 20A = 4,75 ESM 2012DV,
125V, 100A, 175W = 20,- Thyristor:
SKKT41/08D 400V/1600V 48/75A = 25,-
BTW48-200 = 4,25 SMD Widerst.: MINI-MELF,
0,25W Reihe E-96 Stiick 0,05. Klaus Freitag, Am
Salzberg 4, 69483 Wald Michelbach, Tel. 06207/
7624, Fax 826 10

Layoutprogramm unter Windows Platin 2.0 mit
Ri/Rec-Autorouter flir nur DM 349,- (Demo: 10,-)
anfordern bei: T. Schmitt-Lechner, Kolbenacker-
weg 5, 76297 Stutensee

Aristo 510 Fotoplotsystem. PowerROBOTER ab
DM 5000,- Fax 097 21/76 65 33, Tel. 76 6530

Plotter 7550A, 1a, autom. Pap. zuf. 8 Farben, DM
1000,-, 7475A, 1a, A3/A4, DM 650. Tel. 06703/1554

sa+xxxx  Hard- und Softwareentwickiung — #sxxssx
8/16 Bit Controller; Assembler, C, C++; Anpas-
sung v. Betriebssystemen; T. 0221/8386 13

Hard- und Softwareentwickiung, bevorzugt mo-
derne Designs mit PLDs und Mikroprozessoren
(80535, 80C166, PICs u.a.). Steckkarten fiir S5.
Kompakte Schrittmotorsteuerungen. Wir ent-
wickeln auch veraltete Designs um in neue, lei-
stungsfahigere Designs. Daneben bieten wir
PLD-Entwicklung (Lattice, Xilinix, AMD) zu glinsti-
gen Preisen. Anfragen an Ingenieur-Biro J. Basti-
an, Zugspitzstr. 13d, 83059 Kolbermoor, Tel.
08031/94468, Fax 08031/991 88, 8-19 Uhr

Motorola 56000 Entwicklungssystem incl. ASS.,
Simulator, Debugger, Entwicklungsboard sowie
Programmen DM 2450,- VB (NP: DM 6000,-) Tel.
089/7 5962 88, Fax 089/7 59 6266

TMS320C26-Starter-Kit mit Netzteil, AnschluBka-
bel gegen 68HC11 oder 8051-Entwicklungskit zu
tauschen. Tel. 062 23/29 33

Transputer fiir alle: IMS T225-J 20S: 96 DM. The
Transputer Databook 1992: 26 DM; Preisliste bei:
SIEVERDING, Brageler Str. 29, 49393 Lohne,
Tel./Fax 044 42/7 29 55 €}

Achtung: Wir bieten Decoder fur 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 95361 34 @

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vermeb Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/98 16, Fax 71 85

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Frasen,
Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-Soft-
ware wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-Ach-
sensteuerung im 19" Geh&use ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
— Konverter CAM68, ,Pixel“ - CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen DM
1498,-. PME-electronic, Hommerich 20, 53859
Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-. @]

**** 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

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 067 33/5 54

PHOTOPLOTS AB 5,- DM/qdm inkl. DFU-8-
Stunden. Filmstarke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7123448 [@

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inkl.
Komplettpreise, Herstellung von Daten. Inkl. Neben-
kost. Photoplots, 5-Tage-Service. Nachbest. mog-
lich! Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 1234 48 )

LAYOUTERSTELLUNG AUF CAE-SYSTEM.
Komplettpreise inkl. Photoplots. Musterplatinen,
Bauteilbeschaffung, Bestiickung, Serien méglich.
Tel. 040/7 138689, Fax 040/7 1234 48.

FORTR A N -Entwickiung 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 (G

PC-Besfestigungswinkel direkt vom Hersteller,
termingerecht in 1A Qualitat, Wolfgang Seltz
Stanztechnik, Tel. 09 41/6 56 92

* 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.
* Ingenieurbliro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A *
* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 *

ERE T

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 08761/62545 @

N CHIPKARTENLESEGERAT N

* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95)

* Komplette Systemldsungen mit Chipkarten

* Ingenieurbiiro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595[’f]
G

High-End Microcontrollerboard APB537 fir 32KB
EPROM, 32KB RAM/EEPROM, alle Ports auf
Steckerleisten, Adress- und Datenbus im JEDEC-
Layout, serielle Schnittstelle, Resetgenerator
TL7705, Komplettbausatz APB537: 47x105 mm?,
80c537 uC Preis: 139,- DM. ESEM-electronic,
Tel. 07392/84 13, Fax 4099 6l

*

*
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Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie fir
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 mmz2, 80c535 pC Preis: 79,-
DM, APB535v4: 41x105 mm2, 80c535 puC mit
MAX232 serielle Schnittstelle und TL7705 Reset-
generator Preis: 89,- DM. ESEM-electronic, Tel.
07392/84 13, Fax 4099 @

EMU! EPROM-Emulator ers. 2764-27256
EPROMSs, Download liber serielle Schnittst., Bau-
satz mit Gehause 129,- DM, Fertiggerat 149,- DM.

N A N 2

EXP535 Entwicklungsboard fiir 80¢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, gepriiftes Fertiggerat: 495,- DM. ESEM-
electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099 G

CNC-frasen, -bohren, und -gravieren von Front-
platten, Leiterplatten, Schildern, etc. Individuelle
Angebote erstellt lhnen Fa. DYNA-Grav, Hr. Dii-
sel, Fax 0951/4 45 16, Hauptstr. 57, 96117 Mem-

3

/ €] E. N

A/D-Wandier 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 kostenlos. Tel. 0461/7 4967, Fax
04 61/7 54 62. System & MeBtechnik, 24955 Har-
rislee, Steinkamp 29. [

Ingenieurbiro tbernimmt 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.-Buro R.
Stute, 44141 Dortmund, Tel./Fax 0231/53104 32

ESEM-electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099 [€ melsdorf bei Bamberg
Die Inserenten
Ahlers, Moosburg 8,45 gsh-Systemtechnik, MUnchen ...........ccccocveveninnns 6 Pohl, Berlin ... . 102
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VORSCHAU

Heft 8/95 erscheint am 20. 07. 1995

Alles iiber Flash-Speicher

Nach PROMs, EPROMs und EEPROMs machen derzeit Flash-
EPROMs das Rennen im Feld der Speicherbausteine. Sie glan-

file Edit View Go Bookmarks Options Directory

Nachdem der seinerzeit noch
als Bundesforschungsmini-

zen nicht nur mit schnel-

Losation | hitpfirigeL

BEEREEEREE
,

i

len Programmierzeiten,
sondern zeichnen sich
zudem durch ein gutes
Preis-Leistungsverhaitnis
aus und machen jegliche
UV-Bestrahlung uberfliis-

sig. Die Marktiibersicht

und der Grundlagenbei-

trag in der ndchsten Aus-
gabe bringen Licht in den
dunklen FLASH-Markt -

und fiur die Praxis gibt es

Controller-Applikationen.

TE

I

| S\i'\\\\\(i\\\\\\ii\ |

a

Projekt: Simulieren L "
statt brennen

Programmieren, EPROM brennen, testen und
nochmal von vorne — der (fast) ewige Kreis- |
lauf der pC-Entwicklung. Mit etwas Hardware
kann man bei Punkt 2 viel Zeit und Nerven |
sparen. Das Projekt in der ndchsten ELRAD '
zeigt den Aufbau eines EPROM-Simulators fiir
8 und 16 Bit breite Festwertspeicher. Aus Kosten-
griinden kann man den Simulator in zwei Varian-
ten mit 256 KByte oder mit 1 MByte Speicher

% a

aufbauen. Damit las-
sen sich EPROMs vom 27C64 bis hin
zum 27C080 oder seinen 16bittigen Brii-
dern nachahmen. Anschluf} findet das Multitalent
an der Centronics-Schnittstelle eines PCs.

Schaltungstechnik:
Neue Topologien fiir aktive Filter

Aktive Konzepte fiir Lautspre-
chersysteme decken nur ein ver-
schwindend kleines Segment im
Lautsprecherboxenmarkt  ab.
Dies liegt nicht zuletzt an der

bisher weitgehend unbeachtet
gebliebene Struktur fiir aktive
Frequenzweichen mit Linkwitz-
Riley-Charakteristik, die nicht

JON—

—

ster firmierende Paul Kriiger
auf einer Pressekonferenz
tiber das Thema Datenauto-
bahn keine Internet-Adresse
fiir sich oder sein Ministeri-
um nennen konnte, hat sich
bis dato einiges getan. Das
Bundesministerium fiir Bil-
dung, Wissenschaft, For-
schung und Technologie be-
treibt zwischenzeitlich einen
recht ansehnlichen Web-Ser-
ver, der gerade fiir kleinere
Betriebe von Interesse sein
konnte, Unter der WWW-
URL http/rigel.dfn.de/bmbf/-
foerderprogramme/  infor-
miert das Ministerium nicht
nur iiber seine aktuellen For-
derprogramme, sondern auch
tiber Kriterien der Vergabe.
Entsprechende Antragsfor-
mulare stehen fiir Interessen-
ten zum Download bereit.

Marktreport:

groBeren Komplexitit und den
damit verbundenen hoheren Ko-
sten. Der Artikel beschreibt eine

nur mit einer minimalen Anzahl
an Reaktanzen auskommt, son-
dern gleichzeitig eine Erhohung

SVLLL/ 4 & -

B Synthese-Tools

fiir FPGAs

der Signalqualitit verspricht.

Lust auf digitale
Signalverarbeitung?

Dann greifen Sie zum ADSP-
2115 ‘Real Time Kit’. ELRAD
liefert in seiner nidchsten Ausga-
be alles Wissenswerte iiber die-
ses 230-Mark-Entwicklungstool

mit dem gleichnamigen Analog
Devices DSP.

Anderungen vorbehalten

und ASICs

Synthese-Tools  sind
Dreh- und Angelpunkt
moderner Design-Me-
thodik bei der Integra-
tion komplexer Logik.
Die ELRAD-Redaktion
stellt in ihrem Markt-
report in der nidchsten
Ausgabe Grundlagen,

Konzepte sowie Anbie-

ter und ihre Produkte

dieses High-Tech-Be-

reiches vor.
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Vel WIE INTERAKITIV
IST IHRE

ENTFLECHTUNGSSTRAIEGIE?

15000

Benutzer

ULTIboard, eines der filhrenden PCB-Designsysteme, wird
{iber ein weltweites Netz von Distributoren vertrieben. Der
Erfolg von ULTIboard resultiert vor allem aus dessen
Leistungsfahigkeit beim interaktiven Arbeiten. Intelligente
ECHTZEIT-Plazierungshilfen, ECHTZEIT - Test von
Designregeln sowie die intelligenten Verschiebungs- und
Bewegungsoptionen ermdglichen dem ULTIboard-Anwender
eine hohe Zeitersparnis. Durch die gemeinsame Verwendung
von ULTIboard und dem Schaltplanprogramm 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 hoherer Kapazitat/hoch-
professionellem Ripup & Retry Autorouter aufsteigen.

Hierbei zahlt er immer lediglich die Preisdifferenz + 5%. g ‘. _ %« B el e P
ULTImate Technology bietet eine kundenfreundliche ' ‘ EURO-DAC g
Upgradepolitik: Anwender mit giiltigem Updateabonnement 4 i i g Ei;?gﬁ?{hrm.m
bhekommen nicht nur Updates und Support, sondern auch 2 - '. N o am%ﬁaﬁtjmm

Upgrades zu den neuesten Systemen auf Basis ihrer
Ursprungsinvestition! Beispielsweise bekommt ein
ULTIboard-DOS Anwender, der sein System im Jahre 1987
erworben hat und diber ein giiltiges Updateabonnement
verfiigt, jetzt ein hochwertiges up-to-date System mit 32-bit
Gateway zu Windows und 2 Autoroutern ohne Aufpreis.

iR R e e e

. ' i STAND 0619
thre Forderung ULTIboards Konzept

Fiir viele Anwender ist ein entscheidender Faktor, daf®
ULTImate Technology und seine Distributoren kundennah und

mit Schwerpunkt auf hochwertigem technischen Support m Sie wiinschen eine m Zusitzlich zu flexiblen Rats-Nests, Kraftvektoren und Dichtehistogrammen zeigt ULTIboards
arbeiten. Seit 1973 ist unser vorrangigstes Ziel die Betreuung optimale Plazierung Option der direkten Neuverbindung sofort die kiirzestmoglichen Verbindungen. Automatische
wiftiedenar Anwendar! Gatter- und Pintausch mit kompletter Backannotation garantiert das bestmégliche Ergebnis.

LX) Sie verwenden [X] UTLlboard beriicksichtigt bei SMD-Anwendung unterschiedliche Lottechniken. Verlagern

GHATIS UPGHABE ZUR SMD-Technologie Sie Ihre SMD-Bauteile auf die andere Seite der Leiterplatte, verwendet ULT|board
ULTIBOAHD w|Nnnws 95 VERS|0N 5 automatisch die Paddefinitionen fiir entweder Schwall- oder Reflowlétung.

: ) i s m Sie wilnschen eine m Mit dem Echtzeit-DRC kénnen Sie keine Pins versehentlich verbinden, noch die Sicherheits-
tmugggib:t;agsgge%[:ghy?é?;}]"gg;?gﬁgiﬁ:ﬂ%Z"V]vl:lm%?g;ﬂ]es 100%ige Designintegritit abstande von Leiterbahnen unterschreiten. lhre Designregeln werden stets eingehalten.
'y I I
32-bit DOS (einschlieBlich ULTIMATE's Gateway to Windows) oder Sie wiinschen 100%- m Der ULTIroute GXR Ripup & Retry Autorouter kann blockierende Verbindungen automatisch
Windows 95 (der 32-bit Windows Version mit verbesserter iges automatisches entfernen und neuverlegen. Der Anwender kann hierbei die Autorouter-Parameter selbst
Grafikpower und echtem Multitasking) gestattet. Routen definieren
A“e K“nden, die uulhuard ietzt m Sie méchten nicht m Die interaktiven Funktionen in ULTIboard, z. B. Neuverlegen wihrend des Verschiebens und
, = mit einem Autorouter automatisches Verschieben von Leiterbahnen mit Echtzeit-DRC garantieren einen fliissigen
emerben, erhalten wrs‘on 5 arbeiten Designverlauf in kiirzester Zeit. Fiir unkritische Leiterbahnen kinnen Sie den zweiten

k I ' Autorouter verwenden, der sich den manuell entflochtenen Leiterbahnen mithelos anpaRt,
ﬂsten US. so daB Sie per Netz, Bauteil oder Fenster routen kénnen.

Das gilt auch filr alle Anwender mit giiltigem W artungsvertrag.

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

Aus der Benutzeroberflache ULTIshell
werden alle relevanten Daten
vollautomatisch von ULTleap zum
Layout-Programm ULTIboard
iibertragen. Nun folgt die Plazierung und
Optimierung. Bei dieser (fiir das
Endergebnis erorm wichtigen) Phase
wird der Designer mit ECHTZEIT
KRAFTVEKTOREN, RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstiitzt.

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

die Ver so Durch Gatter- & Pintausch ermittelt
dal Fehler und Zeitverlust vermieden ULTIboard automatisch die kiirzesten
werden. Verbindungen zwischen den Symbolen.
&~ F ,_‘y
Der flexible interne Autorouter wird jetzt Mit dem Autorouter werden nun die R 7 Durch Backannotation wird der

Schaitplan in ULTIcap dem durch Pin-
und Gattertausch sowie Bauteil-
Neunummerierung optimierten Design
vollautomatisch angepafBt. Zum

|| Schiult werden die Ergebnisse auf
| einem Matrix- oder Laserdrucker
ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Die
Pads kannen fir die

Herstellung von Prototypen mit

‘ Bohrldchern versehen werden

unkritischen Verbindungen veriegt.
Dieser Prozef} kann jederzeit
unterbrochen werden, Um eine maximale
Kontrolle iber das Autarouting zu
gewihrieisten, hat der Designer die
Maglichkeit Fenster, einzelne Bauteile
oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen. E — |
Automatisch werden auch die : -
Durchkontaktierungen minimiert, um die
Produktionskosten so gering wie méglich
2u halten,

gestartet, um die Busstrukturen intelligent
8 und chne Durchkontaktierungen zu
veriegen. Alle ULTIboard-Systeme sind in
der Lage vollautomatisch Kupferflachen
zu erzeugen. Der Benutzer muf dazu nur
den UmriB eingeben und den Netznamen
auswahlen. Alle Pins, Kupferflachen und
Leiterbahnen werden gemaB den vom
Designer festgelegten Abstandsregeln im
Polygon ausgespart. Anderunger in
existierenden Polygonen sind ohne
Probleme maglich! Die Polygon-Update-Funktion sorgt automatisch fiir die Anpassungen.

VON DER IDEE ZUM PLOT AN EINEM TAG

;' F | Vo === Europazentrale: : Distributoren: Kmega, tel. 07721 - 91880, fax 07721 - 28561
a Wi ‘ i NN ﬂ L:[; ULTImate Technology BV., Energ 36  Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6942338  Easy Control, tel. 0721-45485, fax 0721 - 45487
— ! = 1411 AT Naarden, the Netherlands PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236  Heyer & Neumann, tel. 0241-553001, fax 558671
TECHNOLOGY tel. 0031-2159-44444, fax 0031-2159-43345 Infocomp, tel. 09721 - 18474, fax 09721 - 185588 AKC GmbH, tel. 06108-90050, fax 900533

Mit ULTIboard kaufen Sie keine 'CADze im Sack' dank des voll funktionsfahigen Test-systems
(200 Pin Designkapazitdt einschlieflich deutschsprachiger Einfithrungs- und Lernbiicher) fiir nur DM 94 (incl. MwSt. und Versand)
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“Aha’-Erlebnisse statt Frust.
DataBlue® Tester bringen
den Durchblick bei Daten-
Ubertragungen, Geréte-An-
schiuf und Schnittstellen-
Fragen. Einmalig in Preis-/
Leistung, Meni-Bedienung,
RS-232+ Centronics, Profes- = \ 5
sional: +RS-422/423,RS-485, pataBlue 2000 .. 995,-/1144,
20..60 mA, 1000-fach im Ein- advancsd ...........1260,-/1“9,00

satzin Entwicklung, Service, .
EDV, Netz-/Akku-Betrieh,  Professional ... 1990,-/2288,
«

KabMter

modernstes Design, spart
Zeitund Kosten in allen Be-
reichen: EDV, Produktion,
Service. 48 géngige EDV-
Steckerim Gerat, Menii-Be- |8
dienung, Netz-/Akku-Be- |
trieb, 12 Monate Garantie,
Made in Germany:

protessional

B Unbekannte Kabel sofort identifizieren (Klartext-Name)
B Fehler auf Knopfdruck lokalisieren
M Brilliante Kabel-Schaltplane

CableCheck professional .. 3990,- / 4588,

Industrimverter

hochisolierende galvani-
sche Trennung (UL, VDE, IEC,
BS), 2x3 Kanile bidirektio-
nal, 100% Code- und Proto-
koll-transparent, bis 115kBd:
IX1: RS-232+RS-232
1X2: RS-232+20..60 mA
1X3: RS-232+RS-422/485
1X4: RS-232TTL

IX5: RS-232TTL invert.
IX6: RS-485¢20..60 mA
IX7: RS-485+RS-422/85
1X8: RS-485«TTL (T/Inv)
Metallgehéuse, 230V Netz hluB, je
Metallgehause, 20-60 VOC, j& ..o
19"-System Steckkarte, 230 VAC, je

19"-System Steckkarte, 20-60 VDC, j& ...ccooocvrers

h drucken

295,-/339,=
395,- /454,
295,-/339,»
395,- /454,

RS-232 Converter

Kompakte Bauformim Steckergehause, z.T.mit220V Steckernetzteil:
X40: RS-232/RS-232, galvanischer Entkoppler ............. 140,-/161,00
X11:  RS-422/485, halb/voll duplex, 100 kBd/1000 m ..... 158,/ 181,70
X13:  RS-422/485, voll dupl., bis 100 kBd/1000m 173,-/198,95
X15:  RS-422/485, voll dupl., DTE/DCE, 100 kBd . 110,-/126,50
X12: 20 mA, voll duplex, bis 19,2 kBd, DTE/DCE ... 138,-/158,70
X19: 20460 mA, voll/halb dupl., akt/pass, 19,2 kBd ...... 173,-/ 198,95
CL2:  20+60 mA, vall/halb dupl., akt/pass, 100 kBd ....... 192,-/ 220,80
X21:  X.21, bidirektional bis 100 kBd/1000 m, DTE/DCE..580,-/ 667,00
X35: V.35, bidirektional bis 100 kBd/1000 m, DTE/DCE..580,-/ 667,00
SP-U RS-232 -> Centronics Umsetzer ... 118,-/135n
PS-U Centronics -> RS-232 Umsetzer ... 118,-/135,n0
SP-PS RS-232 <-> Centranics bidirektional, 32 kByte ... 195,-/ 224,25
CBO Centronics-Buooster fiir groBere Reichweite ....... 98,-/ 112,70

Universal-Converter:freipro-
grammierbarer Code-Con-
verter, Testhilfe, Kanal-Um-
schaltung, 2xSer., 2xParallel:
BB2: 256 kB ... 480,- / 552,00
BB2+: 2 MB ... 790,/ 908,50 |k
BB2+: 4 MB....990,- /11385

s cs I Patentierter Converter fir den Anschluf von SCSI-
Gerdten an PC-Parallel-Port ... 340,~ /391,-

SoftwareWtz ..‘.,

Zuverldssiger Schutz, komfortable Handhabung, =% m =
1a Presse-Beurteilungen. Da Everlock nur 1-mal v
angeschafftwird ergeben sich enorme Preisvor-
teile:

W Kopierschutz + Anti-Debug-Schutz

@ Anti-Virus-Schutz fiir 100 Disks: 740'_ /851 -

® Remote-Control
unbegrenzt: 1 590,‘ /1 828,50

W Netzwerk-Support

L,

Robust, mode

® /- 4000 Counts, Bar-Graph Anzeige

® Auto Power Off, Auto-Range, Data-Hold
® Relativ-Messungen, Warn-Beep

® (berlastschutz, Softline Design

® groRRes Display, Diodentest / Durchgang

istungsstark

Auflasung, MeBbereiche:
@ 100pV... 1000V DC, 1 mV . ...750 V  AC
® 0,12 ... 40 MOhm, 1 pA ... IOADC/AC
® 0,01 Hz ... 500 kHz, 1 pF ... 40 pF

Speicmcope

Wegen groRer Nachfrage hat es Lieferzeiten gegeben jetztsind sie

wieder verfiighar: Datablue®

4000 und 6000. Moderne Oszil-

loscope-Technik so giinstigund
leistungsféhig! Einfache Hand-
habung und Ubersichtlichkeit,
prozessorgesteuerte Messun-
gen, Datenaufbereitung, Fern-

steuerung, Graphik-Drucke:

@ 20 Mhz Sampling Frequenz, 0,2 ps... 25/ Teil, 5mV ... 20 V /Teil
® RS-232 Schnittstelle, voll fernsteuerbar, Graphik-Ausdrucke
® 2048 Worte MeBtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fiir Kurvenformen
@ Ch-1,Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode
® hatteriegepufierte Echtzeit-Uhr, Cursor-Messungen

® GroRer Bildschirm: 100 x 80 mm, Netz- und Batterie-Betrieb

DataBlue 4000° ..... 999,- /114425

DataBlue 6000°: noch mehr Bandbreite, 50 Mhz Sampling + Zusatz-
funktionen: Mul und Logic-Analyser, erstklassiges Preis/

Leistungs-Verhaltnis! ‘I 550'_ / 1 782,50

DataBlue 6000° ....
Graphik-Drucker, RS-232, Batteriebetrieb ...... 580,- /667,-
Logic-Analyser Probe (nur DataBlue 6000%) .... 360,—/41 4,'

Unverth gut...

Unverschdamt gut sehen lhre |
Anwendungen aus, die Sie mit
den neuen Real-Time Graphic
Tools fiir DOS + Windows™
realisieren. Lassen Sie sich
begeistern von den Maglich-
keiten dieses einmaligen

Paketes fiir mehr Brillianz und

verkiirzte Entwicklungszeiten: '.— ﬂ:

Real-Time Graphic Tools fir D0S Real-Time Graphic Tools
incl. Souce-Codes fiir Compiler: Rev.2 fiir Windows™ fiir:

C/C++ (Bor/Turb) .620,-/713,-  fiir C/C++..... 995,- /114425
C/C++ (MS/Vis.) .620,-/713,-  Visu. Basic 3.995,- /1144,
C/C++ (Watcom) ..620,-/713,-  vVersionen mit Source-Codes:
Pascal (Bor/Turh) 620,-/713,-  jeweils ..1995,-/2294,

Cross-Assembler

Professionelle MACRO-C A bler fiir PC-DOS:
$8,28,780,2180/64180, 1802, 8048,
8051/52/44, 80410/710, 80451,
80515, 83¢351, 8085, NSC-800,
8086/88, 8096/8196, 80186/286,
8400, 6501,02, C18/19/29, 6301,
6800,2,8,6801,3, 6804, 6805,68c08,
6809, 68c11, 740, H8, TMS-7000,
SAM-8 v j€ 590,- / 678,50

7280, 7380, Z8000, 80386, 65sc816, 68¢16, 68000/8/10, 68020, MC-24,
PDP-11, TMS8320 je876,-/1007,50

Logic-Analyser
fiir PC: bis 400 Mhz, 128 Kandle, 16 KWorte, 1 -16 Trigger-Level:

Mhz Kanale kWorte Pegel DM

50 624 4,1k TTL..875,-/1006,2s
100 6,24 4,1k var...1092,-/1255,50
200 624 4,1k var...1890,-/2173 .5
200 8-32 4-16 var... .2480,-/2852,00

200 16-64 4-16 .3660,-/4209,00
200 32-128 4-16 " ..6675,-/7676,25
400 8-32 4-16 " .3660,-/4209,00
400 16-64 4-16 ° ..4990,-/5738,5
400 32-128 4-16 " .9480,-/10902,00

Industrieﬂrammer
Hochleistungs-Program- w

mer fiir Entwicklung, Ser-
j =4

vice und Produktion:
) Y

® Herausragende Pro-
grammierleistungen und
Bedienungskomfort

® Programmiert Chips bis
32 MBit, kostenlose Chip- SA-20:(Gang-8} ... 1990,‘/2288,50

Updates per Disk sa-20/1: (1xz1F) ..1590,- /1828,

® deutsches Handbuch
® 3 Jahre Garantie SA-30: ... ....]280,-/1472,:»

UV-LbMeréite

254 nm Wellenldnge, 220 V Netzbetrieb, Zeit-Schaltuhr, Sicher-
heits-Schalter, stabile Ausfihrung: [f z T

LG-9: 9 Chips 199,- /228,55
LG-28: 28Chips  422,- /485, |8
1G-40: 40Chips  490,- /563,50 [
LG-130: 130 Chips  790,- / 908,50

ILG-50: Industrial 1990,- / 2288,5

BASIC-Com ab 28,-/32,20

Die BASIC-Briefmarke™ ist ein kompletter 1- Platmen Steuer Compu
ter im Mini-Format. Es ist alles
enthaltenwas Siefiirintelligen-
te Funktionen, Steuer-, Uber-
wachungs-, Kontroll- und Re-
gel-Aufgaben bendtigen. Pro-
grammiert wird die BASIC-
Briefmarke”™ in dem sofort be-
herrschbaren PBASIC* Dialekt
auf dem PC. Sleep/Wake-Up Funktionen fiir niedrigsten Stromver-
brauch (10pA). 1a Presse (Elektor, ELRAD, CHIP, BYTE, ...), Nominie-
rung zum Produkt des Jahres ‘93 (EDN).

Technik: 16 RAM-Variablen, 256 Byte EEPROM, ca. 2.000 BASIC-
Befehle/s, PC-Schnittstelle, 8 universelle I/0: Seriell, Analag, Digital.

Das BASIC-Briefmarken® Grund-Paket:
enthélt: BASIC-Compiler, PC-AnschluR-Kabel, 1 Computer BASIC-
Briefmarke™ und das Handbuch (englisch) 490,' /563,

Die Voll-Version fiir schnellste Resultate:
Umfangreiches System mit allen Tools fiir sofortigen Erfolg. Zahlrei-
che Applikationen kdnnen sofort nachvoll-
zogen werden.

[# Entwicklungs-Oberfléche fiir PC (s.0.)

[# 5 Computer "BASIC-Briefmarke™

[ 'BASIC-Knopf* Programmier-Adapter
[ AnschluBkabel / deutsches Handbuch
[# Design-Beispiele (Soft- und Hardware)
™ umfangr. Hardware-Toolkit {steckbar) p
[® Buch:"Schnelle Designs mitBASIC-Briefmarke”, Hiithig

Schnefle Desiyns
BASIC Briefomrie

komplett ............... 1 590,- /1828,50
1-Platinen-Computer: 1.99 100+ 1000+
BASIC-Knopf®: 49,-/56,3 38,-/43m  28,-/32.m:
BASIC-Briefmarke® "A™: 49,-/56,35 38,-/43,10 28,-/32,20
BASIC-Briefmarke™ 'B": 69,-/79,35 58,-/66,0  48,-/55.20

BASIC-Briefmarke” 'C": 240,-/276,00 188,-/216,20 149,-/171,35

BASIC-Briefmarke” "Super-B:  169,-/194,3  ab 5 St 139,-/159,85
BSI-2002 Industrie-Controller:  498,-/5720  ab 3 St.: 398,-/457,0

BASIC-Briefmarken" Bausatze:

@ intelligentes Treppenhauslicht: 34,-/39,10 ® Codeschlol3: 39,-/44,85
® [ CD-Anzeige 4x20alpha, RS-232:86,-/98,% ® DC-Leistungssteller:
34,-/39,10 ® 4-tach Digital-Poti, RS-232: 34,-/39,10 ® Drehzahlmesser,
RS-232:49,-/56,35 ® |IR-Fernbedienung, 4-Kanal, Sender + Empfanger:
86,-/98,3%0 @ Priiftext-Generator, RS-232 Ausgang: 34,-/39,10 ®

C-Compiler

Professionelle C Cross-Compiler fiir PC-DOS, fiir zahlreiche Zielsy-
steme, enthalten:: 5

® Cross Assembler

RASIC-Knonf® cind einastranene \Warenzeichen van Wilke Tarhnalany Aarhen Proico in MM avel finel MnQt ah | anar Aachan Rtand- 4.98 Irrtum und Andariinaan varhahalinn

® Linker
@ Library-Manager

® C-Library i

® Simulator/Debugger 3

Super-8, 28, 780, Z180/64180, £

6301,6501/2,6801/03,6809,68c 11, 855c816, 6816, 68000/8/10, .2

8051, 80451, 80515, NSC-800, 749 580207 MC-24...je 1575 /18112 %

............ je 1365,-/1569,5  Z280°, SAMB" .. je 1156,-/132825 &

o

® E

AlleSGIFPIC c-z

c

ClearView 16¢5x: starker PIC16¢5x In-Circuit-Emulator, bis 20 Mhz,
bel. viele Breakpoints,komfort. Bedienung ......1295,- / 1489,25
ClearView"XX": i-Circuit: ~Emulator filr die PIC- Famﬂnen 16c64,16¢71,
16c84, sonst wie vgpkomp! ‘it PC-Software ... 1295,- / 1489,2
Ziel-System PODFF@rmar\hew XX 299,- /343,65
Ziel-System POD 16c74 fir ClearView X 199,- / 228,55
199,- / 228,55

Ziel-System POD 16c§ﬁur Cle
PIC-Toolkit. Universell fiir alle " PC- Soﬁm}br.e ..260,-/299,-

PIC 16cXX Programmer, Low-Cost Packaga ] 99,- /228,55
PIC-GANG-Programmer, § x 16c5, DIP: 12180, /2507,
PIC-GANG-Programmer, 8 x 16c5x, SOIC. y 660 /3059, -
PIC-GANG-Programmer, 8 x 16¢71/84, DIP 11880,-/2162,-

2340,-/2691,-
2500,-/2875,-

PIC-GANG-Programmer, 8 x 71/84, SOIC .
PIC-GANG-Programmer, 8 x 16c42, DIP ...

| |rea + Simulator + Handbuch (1425, ... gratis |

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

W'Ike
Qif

wlﬁlll\

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen
Telefon: 0241 /154071, Fax: 0241/1584 175
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