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ULTIboard eines der fuhrenden PCB Designsysteme wird
über ein weltweites Netz von Distributoren vertrieben Der

Erfolg von ULTIboard resultiert vor allem aus dessen

Leistungsfähigkeit beim interaktiven Arbeiten Intelligente
ECHTZEIT Plazierungshilfen ECHTZEIT Test von

Designregeln sowie die intelligenten Verschiebungs und

Bewegungsoptionen ermöglichen dem ULTIboard Anwender

eine hohe Zeitersparnis Durch die gemeinsame Verwendung
von ULTIboard und dem Schaltplanprogramm ULTIcap kann

der Anwender die perfekte Kopplung zwischen Schaltbild

und Layout sicherstellen

Ein bemerkenswerter ULTIboard Vorteil sind die flexiblen

Upgrade Möglichkeiten Der Anwender kann mit einer

preiswerten Einstiegsversion beginnen und Schritt fur Schritt

zu den Systemen mit höherer Kapazität/hoch
professionellem Ripup & Retry Autorouter aufsteigen
Hierbei zahlt er immer lediglich die Preisdifferenz + 5%

ULTImate Technology bietet eine kundenfreundliche

Upgradepolitik Anwender mit gültigem Updateabonnement
bekommen nicht nur Updates und Support sondern auch

Upgrades zu den neuesten Systemen auf Basis ihrer

Ursprungsinvestitioni Beispielsweise bekommtem
ULTIboard DOS Anwender der sein System im Jahre 1987

erworben hat und über ein gültiges Updateabonnement
verfugt, jetzt ein hochwertiges up to date System mit 32 bit

Gateway zu Windows und 2 Autoroutern ohne Aufpreis

Fur viele Anwender ist ein entscheidender Faktor daß

ULTImate Technology und seine Distributoren kundennah und

mit Schwerpunkt auf hochwertigem technischen Support
arbeiten Seit 1973 ist unser vorrangigstes Ziel die Betreuung
zufriedener Anwender'

SONDERANGEBOT

ULTIboard Entry Designer*
DM1.975rZzgl.MwSt.
DM 2271,25 incl.MwSt,

Ein vollständiges Profi Des gnsystem mit 1400 Pins
Designkapaz tat ULTIcap Schaltbilddarstellung und ULTIboard
PCB Layout einschließlich 2 Autoroutern deutschsprachiger

Einfuhrungs und Lernbucher User Manual sowie einer

ausführlichen Shape DoKumentation in Binder

GRATIS UPGRADE ZUR ULTIBOARD WINDOWS-95
VERSION 5 MIT EMC-EXPERT"!

FÜR DEN LETZTEN ZWEIFLER!

WIE INTERAKTIV
IST IHRE

ENTFLECHTUNGSSTRATEGIE?

/ftre Forderung l/.77öoara(s Äonzepf

[XI Sie wünschen eine t~I 3 Zusätzlich zu flexiblen Rats Nests Kraftvektoren und Dichtehistogrammen zeigt ULTlboards

optimale Plazierung Option der direkten Neuverbindung sofort die kurzestrnoglichen Verbindungen Automatische"
Gatter und Pintausch mit kompletter Backannotation garantiert das bestmögliche Ergebnis

[II Sie verwenden
SMD Technologie

| Sie wünschen eine [II

100%ige Designintegritat

| Sie wünschen 100% [II

iges automatisches

Routen

| Sie mochten nicht E13
mit einem Autorouter

arbeiten

UTUboard berücksichtigt bei SMD Anwendung untersch edliche Lottechniken Verlagern
Sie Ihre SMD Bauteile auf die andere Seite der Leiterplatte verwendet ULTIboard

automatisch die Paddefmitionen fur entweder Schwall oder Reflowlotung

Mit dem Echtzeit DRC können Sie keine Pins versehentlich verbinden noch die Sicherheits

abstände von Leiterbahnen unterschreiten Ihre Designregeln werden stets eingehalten

Der ULTIroute GXR Ripup & Retry Autorouter kann blockierende Verb ndungen automatisch

entfernen und neuverlegen Der Anwender kann hierbei die Autorouter Parameter selbst

definieren

Die interaktiven Funktionen in ULTIboard z B Neuverlegen wahrend des Verschiebens und

automatisches Verschieben von Leiterbahnen mit Echtzeit DRC garantieren einen flussigen
Designverlauf in kürzester Zeit Fur unkritische Leiterbahnen können Sie den zweiten

Autorouter verwenden der sich den manuell entflochtenen Leiterbahnen muhelos anpaßt
so daß Sie per Netz Bauteil oder Fenster routen können

Prob eme mogl ch Ö i

Der Schaltplan wird einfach und schnell
mit ULTIcap dem Schalt

plane ngabeprogramm geze chnet
Wahrend des Arbeitens kontroll ert

ULTlc3p n Echtzeit daß keine

logiscl en Fehler gemacht werden Die

Verbindungen werden du ch das
Ankl cken der Anfangs und Endpunkte
automatisch verlegt Bei
T Verbindungen setzt ULTIcap
automat seh deVe bmdungsknoten so

daß Fehler und Ze tverlust vermieden
werden

Der flex b e nterne Autorouter wird letzt
gestartet um die Busstruktu en inteti gent
und ohne Du chkontakt erungen zu

verlegen A le ULTIboa d Systeme s nd n

der Lage vollautomatisch Kupferflachen
zu erzeuge i Der Benutzer muß dazu nur

d U Tt ß eingeben und den Netznamen
ten Alle P ns Kupferfachen und

c ahnen werden gemäß den vom

Designer festgelegten Abstands egeln im

Po vgon ausgespart Änderungen n

ex st erenden Po ygonen s nd ohne

Po ygon Update Funkt on sorgt automat sch fur d e Anpassungen

Aus der Benutzerobe flache ULTIshell
werden alle relevanten Daten
vollautomatisch von ULTIcap zum

Layout Programm ULTIboard

übertragen Nun folgt die Plazierung und

Optmierung Be dieser (fur das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase
wird der Des gner mit ECHTZEIT
KRAFTVEKTOREN RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstutzt

Durch Gatter & Pintausch ermittet

ULTIboard automat sch d e kürzesten

Verbindungen zw sehen den Symbolen

Mit dem Autoro ter werden nun d e

unknt sehen Verb ndungen verlegt
Dieser Prozeß kann jederze t

unterbrochen werden Um e ne max male
Kontrolle über das Autorouting zu

gewährleisten hat der Designerde
Mögt chkeit Fenster e nzelne Bauteile
oder Netze bzw Netzgruppen zu routen

Automat sch werden auch d e

Durchkontaktierungen m mm ert um d e

Produktionskosten so ger ng w e mog ich

zu halten

VON DER IDEE ZUM PLOT AN EINEM TAG

In den meisten Fallen werden zuerst d e

Versorgungs bzw Masseverb ndungen
nte akttvverlegt Dank ULTIboard s

einz gart gem
ECHTZEIT DESIGN RULE CHECK und
dem ntell genten Sch eben von

Le terbahnen geht dies sehne I und
fehlerfrei

GRATIS TELEFONNR.:

0031-800-5900

Du ch 8ackannotation wird der

Schaltplan n ULTIcap dem durch Pin

^- und Gattertausch sowie Baute I
_*] Neunummenerung opt mierten Design

| vollautomatisch angepaßt Zum
~~ '

SchiuS werden d e Ergebnisse auf
einem Matrix oder Laserdrucke

ausgegeben oder mit Pen Foto
oder Laserp otter gepiottet Dse
Pads können fur de
Herstel ung von Prototypen m t

Bohrlochern versehen werden

f
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Europazentrale
ULTImate Technology BV Energiestraat36
1411 ATNaarden the Netherlands

0031 35 6944444 fax 0031 35 6943345

Distributoren
Taube Electronic tel 030 6959250 fax 030 6942338
PDE CAD Systeme tel 08024 91226 fax 08024 91236

Kmega tel 07721 91880 fax 07721 28561

Easy Control tel 0721 45485 fax 0721 45487

Heyer & Neumann tel 0241 553001 fax 558671
AKCGmbH tel 06108 90050 fax 900533

Mit ULTIboard kaufen Sie keine CADze im Sack dank des voll funktionsfähigen Test systems
(200 Pin Designkapazitat einschließlich deutschsprachiger Einfuhrungs und Lernbucher) fur nur DM 94 (mcl MwSt und Versand)



Telekommentar

Vom Jahre 1516 bis weit ins
19. Jahrhundert lag das Schick-
sal der zwischenmenschlichen
Fernkommunikation allein in

privaten Händen. Die Familie
Thurn und Taxis konnte mit der
Post ja bekanntlich ihren be-
scheidenen Reichtum mehren.

Das Telekom-Monopol der

Sprachübermittlung währt theo-
retisch nur noch bis 1998. Für
die Deutsche Telekom AG ein
willkommener Anlaß, den lie-
ben Kunden ein dickes Präsent
zu bescheren, um sie an der

Strippe zu halten: Eine voraus-

sichtliche Gebührensenkung in
Höhe von fünf Milliarden DM,
verpackt in ein telekomplexes
Abrechnungssystem.
Die große Telekomplikation
gliedert sich dann in fünf statt

zwei Tarifzeiten und in vier
statt drei Entfernungszonen mit
zum Teil drastischen Tarif-
unterschieden. Wer sich da zu-

rechtfindet und sagen kann,
was der Anruf der lokalen
Mailbox von 11.53 Uhr bis
12.02 Uhr genau kostet, qualifi-
ziert sich als Traumkandidat für
'Der Preis ist heiß'.

So manchen Unternehmer wird
das Tarifkonzept 96 wirklich
freuen. Aber der Privat- und
Online-Mensch verfällt ins
Telekoma: Die Gebühren für
eine Fünf-Minuten-Ortsverbin-

dung (9-18 Uhr) verdoppeln
sich reichlich. Statt 'Ruf doch
mal an' demnächst also wieder
das altbewährte 'Fasse dich
kurz'. Ein Verlust an Telekom-

fort, der vor allem die

Zukunftstechnologien auf dem

Info-Highway ausbremst.

Hmmm
...

vielleicht sollten wir
auch ein Preiskonzept 96 ent-

werfen: Lfo4D kostet dem-
nächst nur noch 4 DM! Ach ja,
Erscheinungsweise wöchent-
lieh, Umfang 16 Seiten. Und

großes Special: Abonnenten
aus Mikronesien erhalten jetzt
25% Rabatt... Diese Ideen
stießen bei unserem Vertrieb
nur auf wenig Gegenliebe: Wie
bitte? Sitzen jetzt etwa die drei
Telekomiker mit den Mützen
bei euch?

Mit dem Tarifkonzept 96 er-

weckt die Telekom den Ein-
druck, daß sich ein Noch-Mo-

nopolist nach allen Regeln der
Marktwirtschaft - der Bedarf
an Telekommunikation ist groß
und die Alternativen gleich null
- noch mal kräftig selbst bedie-
nen will, bevor echte Konkur-
renz den Marktplatz betritt.
Reduziert auf Monopoly: Die
Telekom baut sich Schloßallee
und Parkstraße mit Hotels voll,
und die zersplitterte Konkur-
renz darf zusehen, wie sie auf
der Turmstraße klarkommt, bis
sie sich vom alljährlichen 70-
Milliarden-Kuchen etwas ab-
schneiden darf.

Ein Blick in die Unternehmens-

grundsätze der Telekom auf
ihren WWW-Seiten (http://
www.dtag.de/) erscheint da wie
eine Telekomödie: 'Die Deut-
sehe Telekom übernimmt ge-
seilschaftliche Verantwortung'
steht dort gleich bei 'Wir neh-
men unsere Chancen im Wett-
bewerb wahr'. Die Deutsche
Telekom AG hat dem Spott-
symbol Posthörnchen inner-
halb kürzester Zeit einen

würdigen Nachfolger ge-
schaffen: Schon findet man
auf T-Shirts von Web-Sur-
fern und Netzanarchisten
das magentafarbene T;

allerdings in Worten wie
'Teuer' und 'Traurig'. Oder gar
mit der frechen Forderung
'NullTarif.

Keiner will ernsthaft den Tele-
kommunismus, aber wie wär's
mit einem Vorschlag zur Güte
an das Telekomitee: Das Tarif-

konzept auf den Telekompost
und das 5 Milliarden-Geschenk

gleichmäßig auf alle Telefonan-
Schlüsse verteilen. Jeder An-
Schlußinhaber freut sich bei
seiner nächsten Rechnung über
eine Gutschrift von über
100 DM. Ergebnis: Viele zu-

friedene Kunden und die kom-

plizierte Umstellung der Ge-
bührenzähler entfällt.

Carsten Fabich

LÄ4D 1995, Heft 11



Welt im Spiegel
Waren noch vor einigen Jah-
ren leistungsfähige Program-
me zur Schaltungssimulation
nur auf Workstationebene
denkbar und Simulation auf
PCs eher als Spielerei ver-

schrien, so gibt es heute eine

ganze Reihe ausgereifter
EDA-Tools für die IBM-

kompatiblen. Ja, selbst re-

nominierte Vertreter der
Workstation-Klasse lassen
sich im Zuge leistungsgestei-
gerter Rechner und Betriebs-

Systeme immer häufiger
auch auf PCs wiederfinden.

Seite 75

Design Corner

Poti in DIL
Erst auf der letzten AES in
Paris vorgestellt und schon im
/JMD-Labor getestet. Die
Rede ist von den digital ge-
steuerten Audioabschwächern
LM1972 beziehungsweise
LM1973. Deren Testbox ge-
nannte Demoboards hatten
ihre Qualität unter Beweis zu

stellen. Schaltungstechnisches
Know-how und aussagekräf-
tige Meßergebnisse finden
sich ab

Seite 80

Regelspezis
Kompaktregler fungieren
in industriellen Anlagen
als eigenständige Wächter
für Temperatur, Druck
oder Durchfluß. Ihre rieh-

tige Einstellung erfordert
ein gutes regelungstechni-
sches Grundwissen. Gera-
te mit einer Selbsteinstell-
funktion versprechen Plug
& Play für weniger geüb-
te Anwender. Ob die sie-
ben Prüflinge im Test die
hier geweckte Erwartung
einhalten, lesen Sie ab

Seite 56

Entwicklung

Gänsemarsch

Symmetrische Ein-

gange bilden eine
Barriere für störende
Gleichtaktanteile und

eingestreute Störsi-

gnale. Für eine hohe
Gleichtaktunter-

drückung zeichnet
dabei neben den ein-

gesetzten Operations-
Verstärkern auch das

entsprechende 'Drumherum' verantwortlich. Anhand
einer Auswahl diverser Schaltungskonzepte und einiger
aktueller Operations- und Instrumentenverstärker gewährt

Einblick in die reale CMR-Welt.

Seite 36

Projekt

PICTerm
Ein Bedien-Interface für eine Controller-Anwendung zu stricken

ist oft lästige Routinearbeit. Ein PIC-Controller mit LCD-Modul
und Tastatur kann diese Aufgabe effizient lösen und reduziert

den Programmieraufwand. Dank serieller Schnittstelle läßt sich

dieses Kleinstterminal auch getrennt vom eigentlichen Control-
ler anordnen. Der Baukasten für das Mensch-Maschine-Inter-
face öffnet auf

Seite 32

LMD 1995, Heft 11



PreView

OrCAO goes Win |
Schaltplanzeichner unter

Windows gibt es bereits eine

ganze Reihe. Wenn aber ein
in der EDA-Szene so renom- f
mierter Softwareentwickler
wie OrCAD ein neues Pro-
dukt auf den Markt bringt,
dann darf man gespannt sein.
Zumal die erste Version des
OrCAD Capture for Win-
dows lange hat auf sich war-nj
ten lassen.

Seite 26

Die ELRAD-Laborblätter

Quanten-
detektoren

Infrarotdetektoren sprechen
auf Wärmestrahlung an, die
im Wellenlängenbereich
0,7 um... 15 um liegt. Durch-

gesetzt haben sich Termo-

piles, pyroelektrische Senso-
ren sowie Quantendetekto-
ren. Letztere stehen im Mit-

telpunkt einer neuen Reihe
der LÄ4D-Laborblätter.

Seite 91

Inhalt 11/95
| 1-Ji'HW.i.TKTmriT

lilll Uli

Sieben Kompakwgler m Vergleich I

Motormaster: Intelligente

Antriebskarte für Servomotoren

Motormaster
Will man dem PC mittels

simpler I/O-Boards das

Steuern von Servomotoren

beibringen, kostet das reich-

lieh CPU-Zeit, damit die An-

triebe auch korrekte Bahnen

abfahren. Der Motormaster

stellt eine intelligentere
Karte dar, die sich zweier

auf derartige Aufgaben ab-

gerichteter Motorcontroller-

Chips bedient. Das befreit

den PC-Prozessor von so

profanen Aufgaben wie

Soll/Ist-Vergleich. Ein pas-
sendes, auch im Quelltext

verfügbares DOS-Pro-

gramm erlaubt einfache In-

betriebnahme und Abgleich.
Daneben verdaut der Motor-

master auch HPGL-Dateien,
so daß sich die Ausgabe
von CAD-Programmen so-

fort in greifbare Ergebnisse
umsetzen läßt.

Seite 42

Meßtechnik

Firmenschriften & Kataloge
Bauelemente

ELfi/ÜD-Livetest 95
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ai/f e/nen ß//c/c.

3- 0. zw

Programmanderungen in wenigen Sekunden
ohne Umstecken und Neu-Brennen

einfach an den PC-LPT-Port anzuschließen

fur alle gangigen Typen vom 2764 (8 kB)
über den 27080 (1 MB) bis zum 27240 (512 kB)

SIMULANT ?// bis256 kB 598,-
/.arge bis 1MB 898-

198,-

Rechnertechnik Tel 030/ 324 58 36

GmbH Fax030/323 26 49

10627 Berlin Kaiser Friedr-Str 51

H Kennzeichnung

Unser Dienstleistungsangebot:

- EMV Entstörungen

EMV Beratungen

EMV Messungen

EMV Layouts

EMV Seminare

EMV gerechtes Geratedesign

- Entwicklungen mil C Zeichen

Durch langjährige Erfahrung zur optimalen Losung

ELEKTRONIK GMBH

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH

Schleifweg 2
74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071
Telefax 07132/4076

PC-Meß/Regeltechnik
PC Emsleckkarte*Oszilloskopprogramm*2 Tastkopfe 2x32 kSyte intern Speicher
OK Pms-0 2s/ DIV 5mV 2CM DIV odef AUIO CHI/ ADO/ COMP/ CHOfV X Y
Funktionen max Bngspng 600V,,. bei Tastk 1 10) Spektnimanalyzer (!inaar/n dB
6Hz 5MHz Mittelung über 1200 Messungen mogl ) Effektivwartmeßgerat
(TrueRMS/ peak-peak/ M tttel / max / mm.wert/ dBnV Leistung/ Crastfaktor/ Fre-

C)uenz Anzeige als zwei 5-stelhge DigitalAllays Ausgabe auch auf Drucker/ Plat

te/ Diskette mit Datum und Zeil mögl Meiraie v <1s-300s/ Meüwert) sowie Tran

sientenrec (Momantar/TRUE RMS/Mittel/Max /Min wert Mafiraie 100Hz IMessg/
300s Meßdaten 1 30000 >max Me&zeit bis 104 Tage) Abspetchenjng als Bmar /

ASCII Datei Druckfunktionen Testsieger ELRAD f 95 nor DM I745,oo
ZwiKnal-Mliilndnl tnr Parallelporti Handitcop

ideal fur Notebooks Keine externe Stromversorgung notwendig Abtastfrequenz bis

100 kHz (Zeitbasis 0 5ms 2s / DIV y 5mV 20V / DIV oder AUTO) Komplettset
bestehend aus OsztlioEkopmodul -programm (Funktionen wie oben jedoch fui

langsamere Messungen) und 2 Tasftopfen nur DM M*,
Writw im Programm fAnmnQt (AD Karten < 60ms
fl Bit AD/DA, 16ng/2|Js-<-1Au5g 4 um /bipolareMeflber per DIP Seh DM175

wie vor |Bd 8 Emg +2 Ausg Ser per SofW etnaiellb (Hing auch 0 10V) DM 215 -

wie vor jedoch zue 24 Bit dig !Ä>4 Wechsler Relais DM 395

Hol 32-Kanal 12 Bit AD Karte 10ms 5/6/1tH20/25/5(lmV)5V DM715
16-Kanal 12 Bit AOIDA Karte t6AD<15ml/2DA Biw ber f0 3125 5V DM 1012

perSoftw wählbar DA05/10V Auch IRQ/DMA Messgn möglich Inkl C/Pas/Bas

wievor jedochAD 25ps Eingber03125 10V DM1012

24-Bit dig I/O Karte in 8 er Gruppen auf Eing /Ausg progbar DM 125

48 Bit dig I/O Karte in 8-er Gruppen auf E ng /Ausg progbar mit IRQ DM 305 -

IEEE 466 Karte mit NEC iPD7210 Nl PC1IA kompatibel nkl Treiber DM518

FIFO 4-fach RS 232 ? 3 Parallel Ports 12 bidirektional) 1GAME,16Bit DM 95 -

RS 232 Isolatormodul DM250 """"Über 100 weitere Artikel im Programm

D g td'technik

Tel (07181)97 88 0 10 neu Fax-
Anrbeantw (07181)97 8 0 11 Infoabruf
Fax (07181)57 MO 20 Anleitung auf
Fax'lnfoabmf (07181) 97 88 0 21 (07131) 97 88 0 21

abhören

Ingenieurbüro für Umweltelektronik
& Automatisierung ENZ
Rudower Chaussee 5 D-12489 Berlin
Tel (030)63 92 52 80 Fax (030) 67 74 629 ENZ

RS232
RS422
RS485
LWL
V24
V11

20mA

parallel
analog
digital

an einer RS232 bis zu 32 Peripheriegerate
mit verschiedenen Schnittstellen

serielle Schnittstellen

Multiplexer,
Konverter,

Scanner

fur Datenerfassung, Steuerung, Automation

in Industrie, Labor und Feldbussystemen
- bis 600m, vernetzbar, multipointfahig
- galvanische Trennung, 134,5Bd 19,2kBd
- bis 512kB Puffer je Kanal, programmierbar
- Boxprodukte, 19"-Einschube, DIN-Schiene

kostenlose Informationen anfordern !

zum

Ihre Entwicklungskosten sind zu hoch?
Sie haben Probleme mit zu vielen

Zulieferern''
Das muß nicht sein!

Wir entwickeln mit Ihnen
individuelle Konzepte,

erstellen Ihre Fertigungsunterlagen
und begleiten Sie bis zur

Serienfertigung.
Alles aus einer Hand.

Nutzen Sie unsere Erfahrung,
rufen Sie uns an.

IP5
Industrie-Prozessor Systeme

M.Pohl
I lardware und Software Design

/ndusttfe-Prazessor-systeme
M Po

Lange Straße 53

D-58453 Wrten
Te//Fax 05302/694

Innovative Schrittmotortechnik

Aufgabe: PC-Sensorpositionierung

Kompaktsystem mit RS232C-Schnrttstelle
dynamischer Mikroschnttbetneb
Hub 25/50/75/100/150 mm
vmax 25 mm/sec bei 1 mm Spindelsteigung
Hohe 25 mm, zwei integrierte Endschalter
X/Y/Z-Aufbauten, auch mit Rundtisch

Stütz & Wacht GmbH
Goldschmiedeschulstraße 6
75173 Pforzheim
Tel 0 72 31/29 96 69
Fax 0 72 31/29 97 68TEC

\/25-F/osh-Moc/u/
Digitale Einbauinstrumente

Einplatinen-Rechner
fur den universellen
Einsatz in Meß-,
Steuerungs- und
Regeltechnik,
programmierbar in

Turbo Pascal

Vollständiger Rechnerkern fur intelligente Gerate-
konstruktion im OEM-Bereich Format 61 xl 00 mm
16 Bit NEC V25+ Microcontroller bis 1 MB (RAM + Flash)
Softwareentwicklung am PC u a in Turbo Pascal (5 0-7 0)
Download vom PC ms Flash Memory
Vollständiges Entwicklungssystem Starterkit mit LCD Anzeige
Verwaltung von Flash variablen mit F/ash Memory Manager
Daten und Programmerhalt bei Stromausfall ohne Batterie
Diverse Zusatzbaugruppen Graphik Netzwerk Tastatur usw

Fordern Sie Unterlagen an

DME Dater+Muller Elektronik
Hindenburgdamm 125
12203 Berlin
Tel 030/833 93 65
Fax 030/833 93 66

DME
Däter+Müller Elektronik

Ausfuhrungen
Spannungsmeßgerat
Strommeßgerat
Leistungsmeßgerat
Widerstandsmeßgerat
Temperaturmeßgerat
Impulszähler
Drehzahlmeßgerat
Programmierbare Meßgerate

DIN - Gehäuse
48x24
96x24
72x36
96x48
144x72
192x72
19"-Einbaurack

Wandgehause

Frequenzmeßgerat
Zeitmeßgerat
Fernanzeigen parallel
Fernanzeigen seriell
Meßumformer

Großanzeigen 100 mm

Mengen/Durchflußmesser

Optionen
galvanisch getrennter Analogausgang galvanisch getrennte
Schnittstellen Grenzwertubera/achung DC-Versorgung
Spitzenwerterfassung usw

Kundenspezjfiscfre Enfw/c/c/ungen
yon Sonde/peraten ifo""

ERMA-Electromc GmbH - 78194 Immendingen ERMA
Max-Eyth-Str8 - Tel (07462)7381 - Fax 7554 EBcttortc GmbH

ProMax:
Der Profi-Programmer'

48-Pin-Programmer
fur (E)EPROMs, GALs,
PLDs und Mikros

RomMax:
Der Rom-Spezi"

Preiswerter Programmer
ideal fur (E)EPROMs

und Flash-Typeni

AIIMaX+: Der
,
All-Rounder'

48-Pin-Universal-
Programmer/
Tester fur die

gesamte Logik'

Alle Programmer mit ,2 Jahres-Garantie i

Software-Updates kostenlos über Mailbox'

Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

Postfach 60 05 11 D-81205 München
Tel 089/8343047 Fax 089/8340448

BBS 820 35 29
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Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns Ihre Adreß-

änderung, damit Ihr Abo auch

weiterhin pünktlich ankommt.

Fax: 0511/5352-289

Vorhang auf

Erster feldprogramnuerbarer EPAC-Analog-
baustein von IMP, EZJMD 10/95, Seite 36 ft

Gratulation! Ein vorzüglicher
Artikel zu einer neuen Techno-

logie. Der kalifornischen Firma
IMP scheint hier ein großer
Schritt gelungen zu sein. Eine
kleine Anmerkung muß ich al-

lerdings machen. Bekannter-
maßen handelt es sich bei
EPACs seit vielen Jahren um

Einplatinenrechner, den Vettern
der EMUFs. Daß es sich bei
EPAC um ein eingetragenes
Warenzeichen für eben jene
Einplatinencomputer und eben
nicht um analoge PLDs handelt,
wird jedem Interessierten auch
das deutsche Patentamt bestäti-

gen.

Martin Danne, Elektronikladen

Mikrocomputer GmbH ,

Detmold

Nachtrage

VB-Nachschlag
A/D-kompakt, Sechs, 12-Bit-Multifunkti-

onskarten fur den PCMCIA-Slot im Test,
LA4D 9/95, Seite 64 ff

Im oben genannten Beitrag
zum Test von PC-Meßsystemen
mit PCMCIA-Interface wurde
unter anderem die DT7101
PC Card-EZ von der Firma
Data Translation aus 74321

Bietigheim-Bissingen vorge-
stellt. Als Software fur den Test

lagen dem System ein Win-
dows-Treiber für Programme
nach DT Open Layer Standard
sowie eine Windows-DLL zur

Programmierung in C bei.

Nachzutragen wäre nun, daß
unter der Bezeichnung 'VB-EZ
Visual Basic Tools' auch wei-

tergehende Softwareunterstüt-

Die E/rad-Redaktion behalt sich Kurzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

zung für Microsoft Vi-

sual Basic erhältlich ist. Zum
Preis von 350 DM zzgl. MwSt.

ermöglicht diese Option unter

anderem die Nutzung der A/D-
und Trigger-Funktionen des

Meßsystems direkt aus Visual
Basic heraus. Darüber hinaus
bietet VB-EZ zum Beispiel
auch FFT-Funktionen und
schnelle Grafikausgabe.

Gassensoren

Kleine Schnüffler, Elektrochemische Gas-

Sensoren, EiSAD 10/95, Seite 40 ff

Der Autor des Artikels 'Kleine
Schnüffler' stützt sich sehr stark
auf einen Beitrag aus der Zeit-
schrift 'Technisches Messen'.
Daher reichen wir die Literatur-

quelle nach:

Ä"j'?ze/mara wwrf Carsten

<3? A/ög/icMeitoz zur

n 4/95

Verschoben, nicht aufgehoben

Die Vorschau des letzten
Heftes kündigte für diese Aus-

gäbe einen Artikel über die
Fehlersuche in Netzwerken an.

Der Beitrag 'Netzwerkfeuer-
wehr' rollt jedoch aus techni-
sehen Gründen zu unserem Be-
dauern nicht an (nein, kein
Netzwerkfehler in der Redak-

tion!). Wir bitten die Leser, die
sich über den praktischen Ein-
satz von Protokoll-Analysato-
ren und Kabeltestern informie-
ren wollen, noch um etwas Ge-
duld.

Auch das Wetter findet diesmal
nicht statt: Der Wettermops,
eine 68HC11-Applikation zum

Empfang von meteorologischen
Daten des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD), verschiebt sei-
nen Auftritt.

5. int. Fachmesse
für Speicher-proc^ierbare
Steuerungen,
Industrie-PCs
und EteWnsche

****
y

Messe Sindelfingen
28.-30. November 1995/9-17 Uhr

COUPON:

.

en Sie mir bitte Infomaterial.
Ich interessiere mich als

Aussteller Besucher

Sofortinformationen über
Fax-Abruf (polling):
0711-6 6197-10

Information per Post-
Zusendung über Fax:

0711-6180 79

Firma/Institution

Straße/Postfach

MESAGO, Postfach 103261 70028 Stuttgart, Tel.: 0711/61946-0
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ALL-07
HI-LO SYSTEMS gehört zu den weltweit
führenden Herstellern vom PC basierten

Programmiergeräten Seit 1989 afso un

mitteibar nacn Markteinführung des ersten
Hf-LO Universalprogrammierers ALL-01
sind wir offizieller HI-LO Distributor für
Deutschland Österreich und die Schweiz
Zusammen mit den Vertnebspartnern in In-
rer Nähe und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir Ihnen den kompletten
Service rund um s Programmieren Wir he-
fern Ihnen die verschiedenen ALL 07 Ver
siomn und eine Vielzahl von Speziatadap-
tern und Sockelkonvertem ab Lager
ALL-07
Umversalprogrammterer (derzeit ca 3000

Bausteine) bestehend aus Grundgerät mit
DIP-40 Sockel Anschlußkabel Program-
mtersoftware und CPL Starter Kit 3 0

Software-Updates mehrmals pro Jahr auf
Diskette oder kostenlos aus unserer Mail
box Anschluß an PC über den Drucker
port Preis (mkl MWSt) 1748,- DM

Aa-07/PC
wie ALL-07 jedoch Anschluß über mitge
lieferte PC Slotkarte (ISA Bus 6 Bit Steck
platz) Preis(inkl MWSt) 1539, DM

Weitere Informationen wie z B die aktuel-
le Device-üst stehen in unserer Mailbox
zum Download bereit oder rufen Sie uns

Der Universal-Programmierer von HI-LO

Berlin (030)46310 67

Leipzig (0341)213 0046
Hamburg (040)38610100
Frankfurt (06196)4 59 50
Stuttgart (07154)816 0810
München (089)60180 20
Schweiz (064)716944
Osterreich (0 22 36) 4 31 79
Niederlande (0 3408)8 3839

LCDTERM
RS232-Terminal-Elektronik
fur 1..4-zeilige LCD-Anzeigen

C07EffiW mrf 2x24-/4nze/e wirf M/1 TÄEX-7asteft/r

RS232-Schnittstelle
1200 bis 19200bd
Paßt für 1x16 bis
2x40 LCD-Module
Tastaturmatrix bis
8x8, einzeln PPROM-
programmierbar

24V-Versorgung,
eingeb DC/DC, auch
für Hmterleuchtung
Konfiguration mit PC
Sonderversionen für
4x20-LCDs und
RS422,20mA

Mikrocomputer GmbH, W -Melhes-Str 88, 0-32758 Detmold
Tel (05232) 8171, Fax (05232) 86 197, BBS (05232)85112

ELZET80 - Vaalser Str. 148 - D 52074 Aachen

C167-CAN

|yie 23

nur 62 x 81 mm' groß, Multilayer
Variante Cl 67CR mit integriertem sehr viele I/O Ports
CAN Bus-Controller 0 ws Design
Wichtige Prozessorsignale auf Evaluationsboard erhältlich
Pfostenleisten gefuhrt
flexible Speicheroufteilung
Flash Wprom onboardprogrammierbar
256 KB/1 MB SRAM, 16 Mbyte Adressraum

FORTH-SYSTEME GMBH

SYSTEMS 95

Postfachll03 Tel (0 76 67)5 51
D 79200 Breisach Fax (0 76 67) 5 55

CC- Zulassungen
Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle

Bearbeitungszeit unseres Labors fur

* EMV Prüfungen nach allen gangigen IEC EN VDE CISPR
Post- Vorschriften Prüfungen nach FCC ebenfalls möglich

EMV Modifikationen Entwicklungen und Beratung
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfüllt

* Sicherheitsprufungen nach vielen internationalen und
nationalen Vorschriften und Standards z B VDE UL CSA
Skandinavische Lander

Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten nach MPRII und

berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

Prüfungen fur Telekommunikationsendgerate auf Einhaltung
der BZT Zulassungsbedingungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewünschten Prüfzeichen
Weitere Informationen unter

Obering Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Str 157

32609 Hullhorst
Tel 05744/1337

Fax 05744/2890 oder 4372

PC AUDIO-LAB
/i sdmmen mit einer 16bit Soundkarte wird diese
S tiv.<irc zu einem professionellen AudioLdbor

AUDIO-ANALYZER
Sweep und Impulsmessung,
I-requenzgang, Phasenmessung,
Imjx-iKlan/. Thiele/Small,
Klirrfaktor, Terz, Pegel,

* /erfalbspektren, Raummessung,
M-T Spektrumanah 7er,
NF Oszilloscope,
Mikrotonkompensation

PC AudioLab bietet einzigartig die Durchfuhrung
md Zusammenfuhrung von Sweep und Impuls
issung zur Analyse des gesamten Frequenz

t ereiches von Lautsprechern Konfiguriert auf

mem Notebook geeignet als portable^
\udio Meß

MEPEG, b us.

NF-Pegelschreiber (Steckkarte)

Meßmikrolon

Elektronische Freqnenzweiche
I Speaker 5.2 plus, Software Bundle

/E ysteme
047799 KreMd Schwertstralie 138 Tel 02ISI/389970 72 Fax 39161

MlCRO-CAP F und viel mehr!
Schematic Entry
Völlig integriertes
Programmpaket
Mixed Mode

13 Analysearten
Bibliothek >7500
Grafische Ausgabe
auf max 15 Kanäle
Model-Generator
SPICE3 kompatibel
32-bit Power unter
Windows/NT/Win95
Hotline-Support
Updates über BBS

Entwerfen S e Schaltungen
schneller einfacher genauer
mit dem neuen Micro-Cap VI

Ob analog digital oder gemischt
Sie kommen so schneller ans Ziel'

Über 13000 zufriedene Anwender weltweit'

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose Demo an'

Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

Postfach 60 05 11

Tel 089/8343047

D-81205 München
Fax 089/8340448

II
Pocfcet-Programmer

Brennt EPROMs/EEPROMs b s 8 MBit (2716 27C8001)
Brennt GALs 16V8 20V8 18V10 20RA10 22V10 6001

Blitzschnell zB 27C512 verify 4 Sek(') prog in 13 Sek
Laptop-tauglich durch PC Anschluß über Druckerport
Netzunabhangig durch Wechselakku + Netz /Ladegerat
GAL-Makroassembler / Disassembler GABRIELA 2 0
Dateiformate JEDEC binar Intel/Hex Motorola-S
Software Updates kostenlos aus unserer Mailbox'

GALEP-II Set Software, Akku Netz-ladegerat 635.-
Adapter fur 8751/8752 175,- furHD647180 290,-

fur LCC EPROMs 290,- fur PLCC GALs 290,-
Upgrade GABRIELA auf GABY GAL Development System 21 229 -

; nDMinkl MwSI ab Lager D eburg Versandlisten DM 15 Katalog kostenlos

UBitA/U PG* DODC
'Bit D a, Timer 24TO

Scne Multifunkt onskarten
A/D- und IVA Meßkarten

itale EirvAiisi{rtbckartcn
fur Rechner rrat ISA Bus
sow l L crnc Modu c fui
Meß- Steuer und Regt
lungstechn k über die
RS232 Schnittstelle lieferbar

ftni* ufcer /*C-/n*tecftJfeorfen
ADIODA 12lo cost

ADIODA 12STANIMHD
IODA 12stiD
WITIO 48irai;D
WITIO 240s.n
OPIORt 16siAn>n
OPIOIO l&iuiauw
RELAIS 32k mi >o

OPTOIN 16 x Mi>

4fe-, SKuer- un<

XMOD MCB 537 Eame>odulimOeh.y.emiU'AD 2'K)

XMOD OPTOIO 8 mcb-?a, ruuixard a-m oirr b Opiok
XMOD OPTOIN-32 2uUanU .l SV übe, Oplotoppl
XMOD REL 8 Modul m Cehaiise m 8-CMiT lib I e slungsrelai

lose Produktüberslcht

8*UBi AU pr (ramm erbarer Verstärker

I6'12BUA,D PTA i*12BitDA LX DC 24*1,0

8-12BL DA um/bipolar !,W^l

48'IOTH 8-TRQ i'lBBlTimer Quarz
240 digital? FirVAusgärige 3-16Bit Timer

Ifi'lN über Optokoppler 16*OUT Iber Re a s

16'lNund 16'OUTuberOptokoppler

32*Ol Tuber Relais 24'1/Ü TTi Ttmci Qiwr*

16*]Nubei Optokoppler 8'IRQ 24UOTTL

DM 379 50
DM 897 00
DM 7H 00
DM264 50
DM 322 00
DM 425 50
DM 425 50
DM644 00
DM 437 00

DM296 70
DM 138 00
DM 218 50
DM 1 70 20

4-OUT üb HUMHMreMi DM 225 40

BBS 820 35 29
messcomp Datentechnik GmbH
Ncudfcker Str. 11 - 83512 Wasserburg
Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40
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Meßtechnik

Echtzeit-Set

Mit den Einsteckkarten des Typs APB 200-

8 erweiterte die Firma Difa ihr Angebot an

PC-Meßtechnik. Das Set besteht aus einem

Master- und einem Slave-Board, einer
BNC-Anschlußbox und der Analysesoft-
ware D-TAC200. Die Kombination eignet
sich als kompakter 8-Kanal-Signalanalysa-

tor. Neben einem Mikrofonverstärker, ana-

logen und digitalen Filtern sowie einem 16-
Bit-A/D-Umsetzer pro Kanal finden sich
zwei Signalgeneratoren und ein digitaler
Signalprozessor beim APB 200. Typische
Anwendung ist die Echtzeitanalyse in der

Schwingungs- und Geräuschanalytik.

Difa Measuring Systems BV
Leichhammerstr 53

63667 Nidda

ff 0 60 43/88 97

<a> 0 60 43/45 69

Opto-l/0 für PC

Meilhaus liefert mit der Reihe PC OPTO

neue Optokoppler für IBM-kompatible PC.
Die digitalen Ein-/Ausgangskarten isolieren
bis zu :+2500 V. Der maximale Durchsatz

liegt bei 150 kHz. Ein per Software aktivier-
barer Watchdog löst Interrupts oder einen
Reset aus. Von den Boards sind derzeit vier
Versionen mit 24 Ein- oder Ausgängen, 48

Ausgängen oder je 24 Ein- und Ausgängen
lieferbar. Die Software unterstützt Pascal,
Basic, C, Fortran und Assembler. Auch eine
DLL für Windows ist erhältlich.

Meilhaus Electronic GmbH

Fischerstr 2

82178 Puchheim
ff 0 89/89 01 66-0
,,0 89/80 83 16

Reflektometer-Flash

Ein neues, handliches OTDR bietet Wave-1
tek unter dem Namen Flash Multimode an.

Das kompakte Gerät empfiehlt sich für den

Einsatz im Service, für Routinemessungen,
Fehlerstellenanalysen und die Zertifizierung
von LWL-Multimodestrecken. Zu den Fea-

tures des OTDR zählen ein beleuchtetes

LC-Display, Dämpfungs- und Reflexions-

messungen bei 850 nm oder 1300 nm (um-
schaltbare Version erhältlich), die Anzeige
des Entkopplungspegels, eine RS-232-
Schnittstelle zur PC-Anbindung, automa-

tisierte Auswertungen sowie PCMCIA-
Karten als zusätzliches Speichermedium.
Wavetek GmbH

Gutenbergstr 2^4-

85737 Ismaning
B 0 89/9 96 41-0

S 0 89/9 61 46 17

Analyse-Portable
Unter der Bezeichnung OSP-102 hat Wan-
del & Goltermann einen Spektralanalysator
für optisch verstärkte Schmalband-Multi-

plexsysteme im Angebot. Anwendungsbe-
reich des portablen Analyzers sind SDH/
SONET-Strecken. Der OSP-102 arbeitet

mit einem abstimmbaren optischen Filter
für Wellenlängen zwischen 1520 nm und
1580 nm. Er bietet zwei Betriebsarten an:

Im Spektrum-Modus wird das Filter über
einen gewählten Wellenlängenbereich ge-
wobbelt und der Pegel grafisch zwischen
-70 und +17 dBm angezeigt. Die S/N-Ab-
stände aller aufgefundenen aktiven Träger
lassen sich zudem als Tabelle ausgeben. Im

Pegelmesser-Modus wird der Pegel bei
einer manuell vorgewählten Wellenlänge
aufgenommen. Ein Monitorausgang gestat-
tet weiterhin selektive Bitfehlermessungen
in einem Kanal eines Mehrkanalsystems.
LWL-Meßadapter fur den OSP-102 sind für
alle gängigen Wellenlängen erhältlich.

Wandel & Goltermann GmbH & Co

Postfach 1155
72794 Eningen u A
S 71 21/98 56-0

0,71 21/98 56-12

LeCroy
Digitalspeicher

Oszilloskope
1996

LÄ4D 1995, Heft II

Eines unserer 28 Modelle

ist sicher auch für Ihren

Anwendungsbereich
die richtige Wahl.

Informieren Sie sich.

Ihr persönliches Exemplar
des neuen 1996 Test &

Measurement Katalogs
liegt kostenlos für Sie

bei uns bereit.

Fordern Sie ihn noch

heute an unter:

0 62 21-82 70-0

LeCroy
Mannheimer Str. 175,69123 Heidelberg

Besuchen Sie uns auf der Productronica 95
Halle 24, Stand 24A 26A



E/e/cfron//c auf e/nen ß//c/c...

synchrone Mehrachsensteuerung auf
PC- Basis für rauhe Industrieumgebung

steuert 2,5 bis 4,5 Achsen synchron
durchgangig entkoppelt (storsicher)
kompakte Bauform (halbe Baulange)
zahlreiche Ein- /Ausgange
fur alle Motortypen geeignet
offene Programmlerschnittstelle

ECK-ELEKTRONIK
Vahrenwalder Str. 7 Tel 0511 / 271 49 41
D-30169 Hannover Fax: 0511 / 271 49 43

MEGA-PROMMER
Modulares EPROM-Programmiersystem und Simulator

Professionelles Entwicklungsgerat für Labor und Service

Komplett aus deutscher Entwicklung und Produktion

Alternativ über PC-Steuerkarte oder Druckerport ansteuerbar

Umfangreiche Software mit SAA-Oberfläche

Hex-Dateien, 8/16/32-Bit splitting, Batch-Modus u v m

Weitere Module für uP s und Spezial-Bausteine,
LCC/PLCC-Adapter, Loschgerate u s w

Kostenloser Update-Service per Mailbox
Bitte fordern Sie unsere kostenlose DEMO-Diskcttc an !

Große-Wilde Informationstechnik
Am Eickholtshof la, D-46236 Bottrop

Telefon 02041-263306, Fax 02041-263307

Alles was ein 51er braucht...
h.it der neue AT 89C20.'! Microcontroller von Ärmel **'

Alles was der AT89C2051 braucht.
hat der GMP Speedsim 89CX051

Echtzeitsimuldl n 1 4M! I und hogrammierung in ernem Gerat

integrierter Programmiersockel rur die Atmel 89C1051/ 89C2Ü5I
Microcontroller mit 1K/2K Flash-ROM 1000 x programmierbar
kompatibel zu allen Standard ASM51 Assemblern / Compilern
Plug and Play Bedienoberflache unter DOS RS-232 Schnittstelle
Zubehör SMD-Adapter fur SO 20 im Zielsystem Textooisockel
fur DIL und SO 20 als abgesetzte Baugruppe
" Hishroni L AKT H) hns DIL SO Konpmtor Preis ih DM (, 90 MwSt

GMP Mm i Kar-k
Fon 0621

10

bTK. 164 U-6Ö167 Mannheim
539 Fax 0621 376763

Firmenschriften und Kataloge

NEC von

DSP bis LCD
Mit der Broschüre 'NEC Semiconductors
95/96' informiert die Firma Glyn über ihr
Lieferprogramm an NEC-Produkten wie
DSPs, MikroController, Prozessoren, Spei-
cherbausteine, Optokoppler, Doppelschicht-
kondensatoren,Vakuumfluoreszenzanzeigen
oder LC-Displays. Diese achtseitige Kurz-
Übersicht soll nur die grundsatzlichen Ei-

genschaften der Produkte aufzeigen. Per an-

hängendem Faxformular kann der Interes-
sent dann zielgerichtet und kostenlos detail-
lierte Informationen zu den gewünschten
Bauelementen anfordern.

GLYN GmbH
Am Wortzgarten 8

65510 Idstein/Taunus
ff 0 61 26/5 90-2 22

SO 61 26/5 90-1 11

Auf der Lichtwelle
Der Gesamtkatalog 'LWL-Komponenten'
der Suhner Elektronik GmbH faßt alle bis-

herigen Einzelkataloge und Datenblätter
aus dem Angebot der Lichtwellenleiter-
technik zusammen. Auf 90 Seiten finden

sich LWL-Kabel für Innen- und Außenan-
wendung, konfektionierte Kabel, Verbinder
und Installationstechnik mit detaillierten
technischen Daten und Zeichnungen. Eine
Einleitung erklart Aufbau, Grundbegriffe
und Materialien der Lichtwellenleiter. Der

Katalog ist auf Anforderung kostenlos er-

hältlich.

Suhner Elektronik GmbH
Mehlbeerenstr 6
82024 Tauflarchen

0 89/6 12 01-0

SO 89/6 12 01-1 62

Huckepack
Eine Palette von 60 M-Modulen stellt men,
die Mikroelektronik GmbH Nürnberg, vor.

Der englischsprachige Katalog gliedert die
Steckmodule für verschiedene I/O-Auf-
gaben in mehrere Produktgruppen: digitale

und analoge Prozeß-I/O, Motion Control,
Netzwerk- und Feldbusmodule, Kommu-
nikation sowie Spezialanwendungen. Zu
den neuesten M-Modulen zählen beispiels-
weise ein Systemmultimeter, ein Frame-

grabber, ein Profibus-DP- und ein Inter-
bus-S-Modul. Außerdem bietet men Test-
und Diagnosegeräte für M-Module an.

men Mikroelektronik GmbH

Wiesentalstr 40

ff 90419 Nürnberg
ff 09 11/9 93 35-0

ö 09 11/9 93 35-99

Feldprogrammierbar
Fur Entwickler von Schaltungen mit
FPGAs hat Actel jetzt ein neues Datenbuch

zusammengestellt. Das 'FPGA Data Book
and Design Guide' stellt auf 850 Seiten
eine komplette Referenzplattform für die

Entwicklung mit Actel-FPGAs dar. Neben
den technischen Daten zu allen FPGA-
Familien und den entsprechenden Ent-

Wicklungswerkzeugen enthalt das Nach-

Schlagewerk auch Applikationen und Fall-
Studien aus der Schaltungspraxis. Darüber
hinaus werden verschiedene Design-
techniken erörtert sowie Tips und Tricks
für den Umgang mit den verschiedenen
Softwaretools gegeben. Auch die Themen

ELR4Z) 1995, Heft 11



Test und Zuverlässigkeit kommen zur

Sprache. Das Buch kann kostenlos ange-
fordert werden bei:

Actel GmbH
Bahnhofstr 15

85375 Neufahrn
ff 0 8165/6 6101

SO 81 65/26 75
** 100H5 2702@compuserve com

Antriebsstark
An Betriebsmittelkonstrukteure richtet sich
der Katalog 'Positionieren und Automatisie-
ren' von SIG POSITEC. Er soll die bera-

tungsintensive Auswahl von Komponenten
fur Positionierantriebe und Handhabungssy-
steme erleichtern. Eine verständliche Darstel-

lung einerseits und gestraffte Produktpalette
andererseits vereinfachen die Auswahl. Das

gestraffte Angebot soll einen Großteil der er-

forderlichen Komponenten fur die Ferti-

gungsautomatisierung abdecken: Vom einfa-
chen Schnttmotormodul bis zu mehrachsigen
in Feldbussysteme eingebundene Positionier-

Systeme mit integrierten SPS-Funktionen und
bis zu steckerfertigen Linearrobotern. Der

Katalog ist auf Anforderung kostenlos erhalt-

lieh, eine Preisliste hegt bei.

SIG POSITEC Antriebe und Automation GmbH
Breslauer Str 7

77931 Lahr

ff 0 78 21/9 46-02

SO 78 21/9 46-2 20
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isef - Löttechnilc

DM 661.

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 295 x B 260 x H 140 mm

Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

* Alu-Lötwanne, mit Edelstahleinlage
235 x 205 x 13 mm

* Lotzinnbedarf nur ca. 4 kg

Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

Lötwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.

Platinengröße 180 x 180 mm

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 440 xB 260 xH 140 mm DM 1023.-

* Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinlage
355x180x13 mm

Lötzinnbedarf nur ca. 5,5 kg

Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

' Lötwagen mit verstellbaren mittleren Stegen,
max. Platinengröße 350 x 180 mm isef-Lötanlage 2

isef-Walzen-
verzinnungsaul

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 300 x B 400 x H 120 mm

' integrierter Gleichstromgetriebemotor-Antrieb 12V

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

Spezial-Zinnauftragswalze 0 50 mm, L 190 mm,
Zinnauftrag max. 20 /jm

Arbeitsbreite max.180 mm

alle im abgedeckten Zinnbad liegenden Teile sind
aus Edelstahl

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 550 x B 260 x H 140 mm

Schaumfluxer, Flußmittelaufnahme 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 Lötwa-

gen, für Platinen bis 180x180 mm

ISef-FlUX- Ulld

dm 492.-

isef-Flux- und
Trocknungsanlage 2

681.-

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 604 x B 260 x H 140 mm

Schaumfluxer, abschaltbar, Flußmittelaufnahme
400 cm', Flußmittel ablaßbar

' feinporig% exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
^-dtfrcn einen Spezial-Kunststoffschlauch

Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel möglich

-* Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

Leistungsaufnahme 220 Volt /1500 Watt, regelbar

* Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Lötwa-

gen, für Platinen bis 350 x 180 mm

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

Rund um die@ Leiterplatte iselotrfomohon Hugo Isert

Im Leibolzgraben 16 D-36132 Eiterfeld
Tel (06672) 898 0 Fax (06672) 898 888

Wir stellen aus. Productronica 95 München, Halle 22 OG, Stand 22D24
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Neuwertige gebrauchte
MESSGERÄTE von

W/r //efern mehr a/s 70 000 Meßgerafe
a/ter nam/ia/ten Hersfe/fer d/reM ab Lager

Durcri unsere wegwerfen Konte/rfe

besorgen w/r /rtnen aucft Gerate, cfre w/r n/cnf

vorraf/g riaben
Fa//s be/ /nnen nt/r /curzzetf/g/er Bedarf

bestenf, iw i/erm/eten auch Gerate

Sprechen S/e uns an

Haben S/e Meßgerate, c//e S/e verkaufen

mochten? >4ucn dann s/nc/ S/e be/ uns an der

H/er e/ne We/ne /luswah/ der zur Ze/f

i/orraf/pen Gerate

AILTECH

757

7615

ANRITSU

ML93B OPT POWER METER, OPT 01

MP 86 B 4 POWER SENSOR 220-330GHZ

ASTRO

VG - 802 DIGITAL VIDEO GENERATOR

BIRD

8325 POWER ATTENUATOR, 500 W

30 dB/DC 500 MHz

BRANDENBURG

807 R HV-POWER SUPPLY 0 - 30 kV

ELGAR

251

501A

1001 SX

ENI

1140 L

MR-5001

F.U.G

HCN 1200 KM-30000

HV-POWER SUPPLY 0 - 30 kV

HP

3722A

3738B

3852A

4140B

4953A/001

4971S

5061A

5065A

SPECTR ANALYZER -22GHZ 11 900
PREC NOISE SOURCE 1 5GHZ 1 400

2 500,-
9 900

4 500

AC POWER SOURCE, 250 W 2 900 -

AC POWER SOURCE 500 W 4 500 -

AC POWER SOURCE 1000 W 8 900-

BREITBAND LINEAR AMPLIFIER

9 - 250KHz / 1600 WATT 9 800 -

10-86 MHz/5000 WATT 38 500-

5 900

NOISE GENERATOR 2 200 -

RF MODULE 5,9 117 GHz 7 500 -

DATA ACQ / CONTROL UNIT 6 000 -

pA METER/DC VOLT SOURCE 12 500 -

PROTOCOLL ANALYZER 3 500 -

LAN PROTOCOLL ANALYZER 6 500

CESIUM BEAM FREQ STAND 29 500 -

RUBIDIUM FREQ STANDARD 19 500-

5342A/001/011 COUNTER 10 Hz-18 GHz 6 500,-
5343A/001/011 COUNTER 10 Hz 26,5 GHz 9 500 -

5359A TIME SYNTHESIZER 8 900 -

5370A UNIV TIME INTERVAL COUNT 5 800 -

6114A PREC PS 20V /2A 40V / 1A 2 400-

6130B DIG VOLT SOURCE+/-50V/1A 2 900-

8013B PULSE GENERATOR 50 MHz 1 800,-
8018A SERIAL DATA GENERATOR 3 500,-
8082A PULSE GENERATOR 250 MHz 4 900,-
8170A LOGIC PATTERN GENERATOR 5 500,-
8754A NW - ANALYZER 4 1300 MHz 9 800,-
8754A/H26 NW-ANALYZER 4 2600MHz 14 500,-
98257A 1 Mbyte RAM CARD 800

98785A 16 INCH COLOR MONITOR 2 900-

HJS ELEKTRONIK VDE 0701 TESTER

Handgerat aus Ifd Fertigung 599

SORENSEN DC STROMVERSORGUNGEN

DCR 60-45 B

DCR 80-20 B

DCR 300-9 B

DCR 600-18 A

SRL 40-12

SRL 60-4

0-60 V / 45 A

0-80 V / 20 A

0-300 V / 9 A

0 600 V/18 A

0-40 V/12 A

0-60 V / 4 A

2 875-

2 800

2 900

8 900-

1 900-

1 300

ROHDE & SCHWARZ

AMF 2 TV MESSDEMODULATOR 27 800 -

ELT 2 HANDSCHALLPEGELMESSER 1 200

ESH2 TEST RECEIVER 30 MHz 12 700,-
ESH 3 TEST RECEIVER -30 MHz 29 500,-
SLRD POW SIG GEN 275-2750 MHz 8 900,-
SMLH SIGNAL GEN 10 KHz-40 MHz 3 900,-
TEKTRONIX

577-D1 CURVE TRACER STORAGE 6 500

OPTIC TDR, 850 nm 9 800,-
OPTIC TDR 1300 nm 9 800

OF 150

OF 151

WILTRON

560

610 D

SKALAR NETW - ANALYZER

SWEEP GENERATOR

4 500-

2 200

ße/ Bedarf senden iv/r Brmen und /nsfrfuten

gerne unsere neue L/ste zu, d/e e/ne größere
^uswah/ unseres Lagerbesfandes enfnatt

MBMT MESSTECHNIK GMBH

Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum

Telefon: 04241/3516 Fax: 5516

Bauelemente

I Traditionell
Für PALs und GALs, EPROMs
und BPROMs lautet der schon

I traditionelle Titel des gelben
I Elektronikladen-Kataloges. Die

124seitige Broschüre stellt neben
Idem HiLO-Programmiergerät
1ALL-07 weitere Laborhilfsmit-
tel für den professionellen Ent-

I wickler vor. Die Angebotspa-
Mette reicht von EPROM-/Spei-
I cher-Simulatoren, Literatur und
Software zu (C)PLDs sowie

I Evaluationskits für neue Hard-
I Waretechnologien wie isp-Logik
loder Logik-Analysatoren. Den

| Katalog gibt's gratis bei

Elektronikladen

Mikrocomputer GmbH
Wilhelm-Mellies-Str 88

32758 Detmold
S 0 52 32/8171
S 0 52 32/8 6197
BBS 0 52 32/8 51 12

Hochfrequent

Für den Einsatz in digitalen zel-
lularen und schnurlosen Mobil-
telefonen sowie in Wireless
LANs sind zwei neue ICs von

Temic gedacht. Der I/Q-Modu-
lator U2790B für den Sende-
zweig und der I/Q-Demodulator
U2797B für den Empfangs-
zweig verringern die Anzahl der

Komponenten in HF-Übertra-
gungssystemen. Beide ICs kön-
nen in einem Frequenzbereich
von 100 bis 1000 MHz betrieben
werden. Dabei erreichen sie eine

Ausgangsleistung von -1 dBm
bei nur 30 mA Stromverbrauch.
Die Seitenbandunterdrückung er-

reicht 40 dB bei 900 MHz Be-

triebsfrequenz sowie 35 dB bei
150 MHz. Die in Bipolartechnik
gefertigten Übertragungsele-
mente sind Teil einer ganzen Fa-
milie von Hochfrequenzschalt-
kreisen. Beide Bausteine sind in

neuen Gehäusevarianten liefer-
bar: der U2790B ist im 16poli-
gen SOIC-Gehäuse und der
U2797B im SSO20-Gehäuse.

Temic Telefunken microel GmbH
Postfach 35 35

74025 Heilbronn
S 0 7131/67 29 45
ö 0 71 31/99 33 42

Aufgeweckt
Ein Zero-Power-IC zur LCD-

Ansteuerung und für Power-Ma-

nagement-Funktionen in tragba-
ren Computern stellt USAR vor.

Zur Steuerung von LCD-Hinter-

grundbeleuchtung und -kontrast

benötigt das UR5HCPLX im
Betrieb nur 2 mA, im Standby-
Modus sogar nur 2 nA Strom.
Ein System-Wake-up sowie eine

Leistungsüberwachung und die

Steuerung externer Peripherie
für PS/2 Komponenten verlan-

gen die gleiche geringe Leistung.
Sämtliche Funktionen des Enco-
ders können zudem extern über
die Tastatur eines Laptops akti-

SOFTWARE RANGE-PROGRAMMABLE ADC
INCLUDE FAULT-PROTECTED INPUTS

Mit MAX196/198 stellt Maxim
zwei neue Mitglieder aus der
Familie programmierbarer ADC
vor. Die 12-Bit-Datenerfas-

sungs-ICs verfügen über sechs

analoge Kanäle, deren Ein-

gangsbereiche auf 10 V, 5 V,
0 V bis +10 V oder 0 V bis
+5 V für den MAX 196 bezie-

hungsweise V^p, V^p/2, 0 V

viert werden. Das IC kann mit 3-
V- und 5-V-Chipsätzen zusam-

menarbeiten und ist im 44-Pin-

QFP/PLCC Gehäuse verfügbar.
First Components GmbH
Muhlweg 1

82054 Sauerlach

S 0 8104/70 44

SO 81 04/99 92

16 statt 8
Bisher nur als 8 Bit breite FCT-

Logikbausteine für Busschnitt-
stellen und Datenpuffer erhält-

lieh, gibt es die Fast CMOS ICs
der Firma Cypress jetzt auch in
16 bis 20 Bit breiten Versionen.
Sie bieten gleiche Funktiona-

lität, begnügen sich aber mit
der Hälfte der Leistung und

sparen zudem Platz auf der Lei-

terplatte. Die 16-Bitter gehören
zwei unterschiedlichen Famili-
en an: High-Drives eignen sich
mit einem Treiberstrom von

64 mA zum Ansteuern großer
Lastkapazitäten oder niederoh-

miger Backplanes. Reduzierte
Schaltströme ohne notwendigen
externen Abschlußwiderstand
bieten dagegen die Balanced-
Drive-ICs mit einem Treiber-
ström von 24 mA. Andere Ba-
lancer verfügen über eine Bus-

Hold-Funktion, die den letzten

Eingangszustand aufrecht er-

hält, wenn der Eingang hochoh-

Programmierbare ADC

mig geschaltet wird. Die Fast

CMOS-Logik bietet aufgrund
ihrer auf CMOS basierenden

Fertigung vergleichbare Ge-

schwindigkeiten aber eine ge-
ringere Verlustleistung als die
Advanced-BiCMOS-Technolo-

gie. Die 16-Bit-FCT-Bausteine
werden in SSOP- und TSSOP-
Gehäusen angeboten. Letztere

eignen sich mit einer Dicke von

nur 1,1 mm insbesondere für

Anwendungen in PCMCIA-
und Laptop-Systemen.

Cypress Semiconductor GmbH

MunchenerStr 15

85604 Zorneding
0 81 06/28 55

SO 81 06/2 00 87

bis +V^gp oder 0 V bis +V^p/2
für den MAX 198 softwarepro-
grammierbar sind. Die Baustei-

ne sind bis zu 16,5 V fehler-
sicher und verfügen über ein

12-Bit-Parallelinterface, 5 MHz

Track-and-Hold-Bandbreite, in-

ternen und externen Takt be-

ziehungsweise Erfassungszeit
sowie eine interne 4,096-V-
Spannungsreferenz. Ihr bidirek-
tionales I/O-Interface kann di-
rekt mit einem 16-Bit-Mikro-

prozessorbus verbunden wer-

den. Die ADCs sind in diversen
Gehäusevarianten erhältlich bei

Maxim GmbH
Lochhamer Schlag 6

82166 Grafelfing
S 0 89/8 98 13 7-0

S, 0 89/8 54 42 39

12 1995, Heft 11



Sauber gefiltert

Eine neue widerstandspro-
grammierbare FLJ-HR-Serie
aktiver Filter bietet die Firma
Datei an. Die Filter sind in den

Konfigurationen 4-Pol-Butter-
worth- als Cauer-Hoch- oder

Tiefpaß und als 2-Polpaar-
Butterwoth-Bandpaß erhältlich.
Zudem sind zwei Grenzfre-

quenzvarianten verfügbar: der

untere Bereich kann von 10 Hz
bis 1,6 kHz eingestellt werden,
der obere Bereich erstreckt sich

von 100 Hz bis 50 kHz oder
100 kHz. Die Filter glänzen
mit beeindruckenden Leistungs-

daten: Klirrfaktor von 0,003 %,
Verstärkungsgenauigkeit von

0,3 dB, Rauschpegel von nur

lOOuVrm.

Datei GmbH

Bavariaring 8/1

80336 München

S 0 89/54 43 34 -0

S 0 89/53 63 37

Spannungsfest

Für Überstrom- und Überspan-
nungsschutz sowie in Reglern
und Sägezahngeneratoren ist der
Hochvolt-MOSFET LND250K1

von Supertex ausgelegt. Der

Verarmungs-MOSFET weist
eine Drain-Source-Durchbruch-

Spannung von mindestens 500 V
auf und bietet einen Drain-
Source-EIN-Widerstand von

maximal 1000 Q, V^ ist mit
0 V spezifiziert und der Drain-

ström Ip mit 0,5 mA. Bei nicht

vorgespanntem Gate ist der
250K1 'normal ein', bei rück-
wärts vorgespanntem Gate da-

gegen 'aus'. Das von Supertex
entwickelte Verfahren liefert
eine lineare und konstante Aus-

gangsstrom-Charakteristik - ein

wichtiges Merkmal für gut aus-

geregelte Schaltungen. Der Bau-

stein kann zudem als Arbeits-
kontakt für Halbleiterrelais ein-

gesetzt werden. LND250K1 ist
in einem oberflächenmontierten
SOT-23-Gehäuse erhältlich.

Scantec Mikroelektronik GmbH

Behringerstr. 10

82152 Planegg
S 0 89/89 9143-0

S 0 89/8 57 65 74

Sicher gespeichert
NVSRAMs (Non Volatile Static

RAMs) bieten neben den Ubli-
chen Leistungsdaten konventio-
neiler RAMs zusätzliche Daten-
Sicherheit bei Stromausfall. Im

bq4017 von Benchmarq sind für
die Funktion des nichtflüchtigen,
wiederprogrammierbaren Spei-
chers 4 MBit-RAMs und zwei
Lithiumzellen mit einer Span-
nungsüberwachung vereinigt.
Bei korrekter Betriebsspannung
von 5 V verhält sich der bq4017
wie ein konventionelles RAM

mit 70 ns Zugriffszeit, schaltet
aber bei Ausfall der Versor-

gungsspannung automatisch auf

die interne Versorgung durch
Lithiumzellen und auf Schreib-
schutzmodus um. Gespeicherte
Daten können so ohne externe

Spannung über einen Zeitraum
von fünf Jahren gehalten wer-

den, die Anzahl der Schreibzy-
klen ist zudem unbeschränkt.
Der bq4017 ist im 36-Pin-DIP

untergebracht. Die Speicherein-
heit ist komplett in ein spezielles
Epoxy eingeschlossen, um sie
vor Hitze, Lötzinn und Feuchtig-
keit zu schützen und eine Entla-

dung der Lithiumzelle zu verhin-
dem. Typische Einsatzgebiete
sind Netzwerk-Bridges und

-Router, medizinische Geräte,
Testequipment sowie Datenauf-

Zeichnungsgeräte und Telecom-

Anwendungen.
Tekelec Airtronic

Kapuzinerstr. 9

80337 München
ff 0 89/5 1 64 -0
SO 89/51 64-1 10

ftltrlf 3.
Sc/?a/fp/an - Layouf - Auforoufer

4GL Aaf scnon in

Demopaket mit Original-Handbuch
Layout-Editor 851,00
mit Bibliotheken, Ausgabetreibern
und Konveriierprogrammen
Schaltplan-Modul 1085,60
Autorouter-Modul 1085,60
Versand DM 9,20 (Ausland DM 25,-)
Hotline kostenlos
Holen Sie sich die Demo per Modem
BBS" 08635/69 89 70 Analog (14400

-20 ISDN (64000 / X 75)

oewesen,

CAD-So/hvflre /
urf /temCTi-Layou( weder

zu Aed('een noc/i teuer sein

.
öes/ia/i is( 4GL m;'r Afatond das

r /ter diesem r/o/g stecfo me/ir afa ei gutes Programm.
Zum Beispie/ eine voroi/d/icne Äimdenunters/üteung, diejedem
zur Verfügung stefe - onne //ol/ine-Geoünren. /t/ierfennung
/and der au/)ergewönn/icn gute Service in einer t/m/rage der

Zetacftn// /A/Pf/LSi; unter deulscnen So/bvare-Anivendern,
aus der CadSo/t mü E4GL a/s Gesamteieger hervorging
//inter diesem r/o/g stecfa aÄer auc/i die 7ä/sacne, da/)
4GL stöndig an den afoue/fen 5land der 7ecnn;ft angepa/fr
wird. - f/nsere neueste Version nußl die vo//e Leistung des /"C

vom 3S6er au/wärts. 5ie iomml /raY moderner

ßedieneroAer/üacne und zan/reicnen neuen fea/ures.

Lassen Sie sicn von

unserer vo//

/unto'ons/änigen
Demo üoerzeugen.

IS Gx:l5oFb
CadSoft Computer GmbH, Hofmark 2

84568 Pleiskirchen,Tel 08635/810, Fax 920
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flßW-Livetest 95
2. Meßtechnik-Wettbewerb auf der
MessComp 95 in Wiesbaden

Martin Klein

Anfang September hatte die Redaktion Anbieter
und Entwickler rechnergestützter Meßtechnik
zum zweiten ELR/1D-Livetest nach Wiesbaden
geladen. Im Rahmen der MessComp 95 sollte
wieder ein Wettstreit die Einsatzmöglichkeiten
aktueller Produkte unter Beweis stellen:
Konfrontiert mit einer bewegten Problemquelle,
mußten die Teams ihr System diesmal als

selbständigen Fahrzeugführer einsetzen.

'ienstag, 3. 9. 1995, halb
neun - noch sind die Hallen
leer. Kaum einer, der schon die
drei gebückten Gestalten im

Foyer wahrnimmt, die sich an

großflächig ausgebreitetem Pa-

pier, Klebestreifen und bunten
Bändern in Bodennähe zu

schaffen machen.

Zwei Stunden später wächst das
Interesse - vor allem, weil nun

das eigentliche 'Arbeitsmateri-
al' angerichtet ist: Ferngelenkte
Boliden im Schuhkartonformat;
feuerrot und frisch 'betankt'
warten sie auf ihren Einsatz und
ziehen die Blicke auf sich.

Kurz vor halb eins versammeln
sich die ersten Teams an den
Boxen. Die Spannung wächst,
zumindest bei den Redaktions-

mitgliedern, die immer wieder
kleine Unzulänglichkeiten an

ihren Kampfbahnen entdecken.
Defekte Akkus, fehlende Zielli-

nien, Probleme mit dem Getriebe
oder der Servolenkung manches

hochgezüchteten Fahrzeugs.

13 Uhr. Noch bewegt sich

nichts, doch bilden sich bereits

14

erste Publikumsreihen an den
Parcours. Signalanschlüsse und
RC-Sender sind kontrolliert, die
Modelle startklar.

Positionierung
Schon regen sich allseits Speku-
lationen über die Aufgabe: Eine

Fernsteuerung mit Rechneran-

Schluß, eine Rennstrecke und
Hindernisse - klar, das Mini-
Kfz muß irgendwie über die
Runden manövriert werden,
vom Rechner gesteuert. Aber:
wie lenken oder gasgeben, ohne
zu wissen, wohin das Auto
fährt? Die einsamen BNC-Lei-

tungen an ausdruckslosen
Gehäusen geben nur wenig
Nahrung für Mutmaßungen.
Offizielle Eröffnung. Begrüßung
und Infos für die Teams. Nach
einer kurzen Ansprache ist klar,
wie sich der Aufenthaltsort des
Modells ermitteln läßt:

Am Fahrzeug arbeitet ein Oszil-
lator mit einer konstanten Fre-

quenz von zirka 10 kHz. Er regt
eine als 'Sender' angeschlosse-
ne Spule dazu an, ein wechseln-

des elektromagnetisches Feld
aufzubauen. Dessen Feldstärke
ändert sich im Takt der besagten
10 kHz. Empfangsmedium ist
eine einfache Drahtschleife, aus-

gelegt am Innenrand des Par-
cours längs des vorgesehenen
Fahrweges. Der Pegel der indu-
zierten Wechselspannung ist

proportional zur Entfernung
zwischen Drahtschleife und dem
Sender am Automodell. Gefil-
tert und verstärkt über einen bat-

teriegespeisten aktiven Bandpaß
steht diese Spannung als

berührungslos übertragene Posi-
tionsinformation zur Verfugung.
Das Problem scheint also trivial:
den Spannungspegel des Signals
an der Drahtschleife ermitteln,
durch Probieren das Verhältnis
zwischen dem Abstand vom

Modell zur Drahtschleife und
dem aufgenommenen Pegel fest-
stellen und schließlich Gas und

Lenkung mit zwei D/A-Kanälen
vom Rechner aus über den Fern-

Steuerungssender nachregeln -

immer abhängig von der Entfer-

nung zwischen Modell und
Draht. Ist diese annähernd kon-
stant und die Zeit zwischen den

Meß/Steuer-Zyklen ausreichend

kurz, sollte sich das Gefährt par-
allel zum Draht fortbewegen -

theoretisch zumindest.

Formalitäten

Zur besseren Differenzierbarkeit
der Wettkampfergebnisse und
weil der individuelle Umgang
mit der mitgebrachten Software
nicht allzusehr im Vordergrund
stehen sollte, war die Aufgabe
in zwei Teile gesplittet:
Im ersten Teil mußte es das Mo-
dell einmal fünf volle Runden
über den Parcours schaffen - an

einem Stück und ohne weitere
manuelle oder parapsychologi-
sehe Einflußnahme. Wenn mög-
lieh, sollten dabei die zwei am

Parcours aufgestellten Hinder-
nisse nicht berührt werden. Für

jede zurückgelegte Runde gab
es Punkte. Wer aber die Hinder-
nisse mitgenommen hatte, sollte
hierfür Abzüge einstreichen.

Im zweiten Aufgabenteil konn-
ten die Teams Zusatzpunkte
sammeln. Es galt, wieder fünf
Runden zu fahren, diesmal aber
so schnell wie möglich. Dafür
war es jetzt völlig gleichgültig,
ob die Hindernisse am Weges-
rand in ihre Bestandteile zerlegt
wurden. Für die schnellste Zeit
aus jeweils zwei Versuchen gab
es 7 Zusatzpunkte. Alle weiteren
Teilnehmer im Zeitfahren beka-
men ihrem Rang entsprechend
1, 2, 3... Punkte weniger.
Der 'Faktor Mensch' sollte kein
allzu großes Gewicht im Wett-
bewerb haben: ein Punkt, der
beim Vorjahreswettbewerb kri-
tisiert wurde. Also erhielten die
Teilnehmer vor der Ausschei-

dung eine achtseitige 'Kampf-
anleitung' - vorsichtshalber.
Hier waren unter anderem
nochmals die Aufgabe selbst
und die Verhältnisse vom Ab-
stand zwischen Modell und
Drahtschleife und der Aus-

gangsspannung am aktiven Fil-
ter erläutert. Auch gab es Infor-
mationen über die jeweilige Fil-

terfrequenz, die zu erwartenden
Effektivwerte des Signals bei
15 und 55 cm Abstand sowie
die nötige Gleichspannung zur

Ansteuerung von Lenkung und

Geschwindigkeit.
Vor allem aber legte man den
Teilnehmern seitens der Redak-



tion nahe, sich auf einfache li-

neare Lösungen zu beschränken,
um sich nicht in den mathema-
tisch-technischen Wirren kom-

plexerer Regelungen zu verfan-

gen. Zum einen, da die Modelle
auf Stellsignale mitunter alles
andere als proportional reagie-
ren. Zum anderen, weil die Ge-
samtzeit mit drei Stunden nicht

gerade üppig bemessen war.

Startaufstellung
Nur sechs von zwölf im Vorfeld
kontaktierten Unternehmen
stellten sich der Herausforde-

rung. Ohne genauere Vorabin-
formationen vertrauten sie ihren
Produkten immerhin so weit,
daß sie das 'Risiko' auf sich

nahmen, ganz öffentlich n(c/if
den ersten Platz zu belegen.
Hier zunächst die PC-Vertreter
im Wettbewerb - die übrigens
allesamt mit Windows-Software

angerückt waren:

aus Mönchenglad-
bach startete mit einer intelli-

genten PC-Karte, Modell
DAP3200/4-15 sowie Dasy-
Lab 32 Bit als Software, mutig
betrieben unter Windows 95.

Zum
Selbsttest...

...
verlost die Redak-

tion ein letztes Ex-

emplar der beim
L/L4D-Livetest 95
verwendeten RC-
Modelle. Zusätzlich
zum original Wrang-
ler-Jeep Marke Tamya gibt es

natürlich auch die Signalkon-
ditionierung und den modifi-
zierten Fernsteuerungssender
mit Analogeingängen für Len-

kung und Geschwindigkeit.
Wer all das gewinnen möchte,

schickt bis zum 19. 11. 95 eine

mit vollständigem Absender
versehene Postkarte unter dem
Stichwort 'Livetest 95' an den

Verlag Heinz Heise, Redakti-
on Lft4D, Postfach 61 04 07,
30604 Hannover.

Intelligent Instrumentation
aus Leinfelden griff als Soft-

ware auf die 3.0-Beta-Version
von Visual Designer zurück,
die mit einer PC20450/P14-
Karte zusammenarbeitete.

/fei/Ä/ey /raitramente aus Ger-

mering trat gemeinsam mit
dem Geschäftspartner 7äg<?r
So/hvare-ü'nfH'/cÄiwng aus

Lorsch an. Hier kam ebenfalls
eine mit Onboard-Intelligenz
versehene Karte vom Typ
ADWin 8 zum Einsatz, in-
struiert über das Echtzeit-

Entwicklungssystem ADBa-
sie 1.2 in Verbindung mit

Keithleys TestPoint 2.0.

München, verstärkt durch die
Firma XCW, brachte ein
ATMIO16E2-Board sowie
das Entwicklungspaket Lab-
View 3.11 mit.

Aber auch Nicht-IBM-Rechner
waren vertreten:

- Die Firma AA/5 aus Flöha

ging mit einem PowerPC und
der MIO16NB-Multifunkti-
onskarte von NI an den Start.
Die Kontrolle der Hardware
übernahm das AMS-Pro-
aramm Beam 3.3.

Sechs Teams versammelten
sich an der Rennstrecke,
um ihrem System das Fahren beizubringen. Gut drei
Stunden lang hieß es Messen und Regeln, Probieren
und Programmieren, Wundern und Ärgern - während
das Publikum auf sehenswerte Crashs und
spektakuläre Laufeinlagen wartete.

f-PacÄarrf positionierte
mangels hauseigener Multi-
funktionskarten eine VXI-
Workstation Typ SC-Size am

Parcours. Die Ausstattung be-
stand im wesentlichen aus

einem Embedded Unix Con-
troller V743, einem Digital-
multimeter El41 IB und einer

Analogausgabe, Modell
El328A. Kontrolliert wurde
das Ganze vom Programmpa-
ketHPVEE3.12.

hatte als Demonstration
ein Programm in Visual Basic
unter Windows 3.1 erstellt. Es
wurde vorab erfolgreich mit
zwei verschiedenen PC-Multi-
funktionskarten ausprobiert.
Von der Firma Plug-in kam
dafür ein CIO-DAS1600/12-
Board in die Redaktion, und die
Firma Meilhaus stellte eine
ME300-Karte zur Verfügung.
Beide Boards erfaßten im

Demo-System das Positionssi-

gnal Interrupt-gesteuert mit einer

Auflösung von 12 Bit bei
200 kHz Abtastrate im Ein-

gangsbereich 1,25 V. Der

Pegel wurde jeweils aus

256 Einzelwerten ermittelt und
schon hiermit ließ sich ein halb-

wegs brauchbarer Effektivwert
des 10-kHz-Signals berechnen.

Trainingsrunden
Schließlich schritt man zur Pra-
xis - und die hatte es durchaus
in sich. Zunächst galt es, Ein-
flüsse wie den begrenzten
Lenkradius des Modells und
den mit irgendetwas zwischen

100...600mV^ recht geringen
Pegel des 'Abstandssignals' zu

überwinden. Auch ergaben sich
öfter kaum reproduzierbare
Störungen, schließlich befand
man sich im verrauschten Um-
feld einer Messehalle.

Ein einfacher exemplarischer
Lösungsansatz war in der Form

REKORDLOCHER PLATTENSCHERE
ABKANTPRESSE GREENLEELOCHER

REKORDLOCHER

Stanzt Material bis 3 mm Dicke Sämtliche
Großen fur Pg 9 bis Pg 48, ferner rund von

0 10-100 mm und quadratisch von 15 bis
100 mm einzeln je 1 mm Sub-D-Locher

NEU! Auch mit Hydraulik lieferbar!

ABKANTPRESSE
NRB 600 Breite 600 mm

NRB1000 Breite 1000 mm

Stahlblech bis 1 mm

Alublech bis 2 mm

REKORDPRESSE
mit Einsatzen fur verschiedene Ausschnitte in

Epoxy, Alu- und Stahlblech Runde quadr
Flanschbuchsen Sub-D-Steckverbmder usw

GREENLEE
SLUG-BUSTER - Locher -

Das einzigartige Slug Buster Profil spaltet die Abfallstucke
so daß sie rasch und leicht entfernt werden können Durch
einfaches Kippen der Matrize fallen die Abfallstucke leicht
heraus

MATERIALSTARKE bis zu 3 mm Stahlblech
ERHÄLTLICH IN GROßEN von 15 2 0 bis 64 0 mm 0
(einschließlich PG 9 bis PG 48 und ISO-16 bis ISO-63)
und 1/2 bis 2 Rohrgroßen (conduit)

NIEDREKORD
WERKZEUGE
80687 München
Landsberger Str. 356
Telefon 089/5 80 80 74

Fax 5617 08
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The Leading Rea/f/me OS for PCs

Vom Embedded System
bis zum unternehmensweiten
Netzwerk mit 1000 PCs

Flexible Preisgestaltung für
Runtimes abhängig von

Anforderungen und Menge

3 2/16-Bit Microkernel

Multitasking, Multiuser

dynamisch konfigurierbar
verteiltes Microkernel

Windowing System

Peer-to-Peer Netzwerk

hohe Fehlertoleranz

unterstützt alle gängigen
LAN-Systeme
Netzwerkfähigkeit ist

integraler Bestandteil
des Betriebssystems

UNIX-Standard POSIX

unterstützt XI1, TCP/IP, NFS

Standardlösungen für alle

gängigen Feldbussysteme

SPS '95 Sindelfingen
28.-30. November

Stand 1565

Autorisierter QNX Distributor seit 1986

Autorisierter EMPRESS Distributor
Raiffeisenstr. 2-4 Tel. 04106-6109-0
D-25451 Quickborn Fax 04106-6109-40

info@swdqnx.ppp.de
BBS 04106-6109-81

Noch rechtzeitig zum 1.1.96 (CE)
unverzichtbar für jeden Entwickler - unser

EMV-Prüfpaket

Halle 25, Stand C 07

Erfragen Sie auf der Productronica 95 unseren

LOW-BUDGET-PREIS für Ihr individuelles

Prüfpaket: Burst, Hybrid nach IEC 1000-4-2/4/5

HILO-TEST
D 76131 Karlsruhe, Hennebergstr. 6

Tel. 0721-931090, Fax 0721-378428

I 'Lenkspannung = Eingangspegel
x Faktor' vorgegeben. Obgleich

I sich der Abstand des Fahrzeugs
zum Draht und der hieraus re-

sultierende Spannungspegel des
I Meßsignals logarithmisch zu-

I einander verhalten, reicht diese
leinfache lineare Formel bereits
I aus - vorausgesetzt man ermit-
Itelt durch Probieren einen ge-

(eigneten Faktor zwischen Ab-
I Standssignal und der Ausgangs-
I Spannung für die Lenkung. Die
I Geschwindigkeit kann dabei mit
I einer Gleichspannung von etwa

11600 mV am Fernsteuerungs-

Siegerehrung - den ersten Platz beim
Livetest 95 holten Johann Winterholler und

Hubert Morgenstern für Keithley. Platz 2
erarbeiteten sich Heinz Rottman und

Cristoph Strunk für die Firma Datalog.
An dritter Stelle landete das Team

von AMS, Dr. Bernhard Sünder und

Wolfgang Sieler (hier nicht im Bild).

sender konstant gehalten wer-

den. Bei dieser Lösung fährt das
Modell zwar gemächlich und
im Zickzack oder ähnlichen De-

formationen um den Kurs - der
erste Aufgabenteil war so aber
relativ schnell in den Griff zu

bekommen. Nur wenn das Sy-
stem zu schwingen begann, en-

dete die Fahrt häufig in einer
unkontrollierbaren Abkürzung
quer über den Parcours - meist
ein Ergebnis zu brutaler Lenk-
korrekturen.

Empfehlenswert waren also

möglichst kurze Regelzyklen
und schnelle Messungen, dafür
aber kleine, vorsichtige Lenk-

ausschlage. Wer zudem eine
hohe Auflösung für die Signal-
erfassung oder zusätzliche Filter

bereitstellte, brauchte sich nur

wenig Gedanken über den ge-
ringen Pegel des Positionssi-

gnals und den Signal/Rausch-
Abstand zu machen.

Runtime

Bereits nach knapp einer Stun-
de war das Keithley-Team so

weit, daß das Modell tatsächlich

selbständig und mehr oder we-

niger kontrolliert der vorgege-
benen Bahn folgte - über fünf
Runden und ohne Kollisionen.
Nur wenige Minuten später
meldete auch Datalog die Be-

reitschaft, den ersten Aufgaben-
teil zu absolvieren. Das Resultat
war ebenfalls fehlerfrei.

Während also zwei Teams be-

reits an der Optimierung für das
Zeitfahren feilten, bedurfte es

weiterer 90 Minuten, bevor man
bei National Instruments und

kurz darauf auch bei AMS die
Tücken des Objekts ausgelotet
hatte. Auch hier gab es über die

Trainingsphase hinaus keinen
nennenswerten Crash - was ei-

nige Zuschauer ein wenig ent-

täuscht haben mag.

Bei HP bestanden Schwierig-
keiten mit der Signalerfassung -
trotz Tausch des Filters und des

Modellfahrzeugs sowie mehr-
fach kontrolliertem Signal. Als
das Problem leidlich gelöst war,
verblieb für die eigentliche Auf-

gäbe nur noch wenig Zeit, und

obgleich Ansätze wie Effektiv-

wertmessung und die Span-
nungsausgabe für Lenkung und

Geschwindigkeit am Ende vor-

handen waren, konnte das HP-
Team die Aufgabe bis zum

Schluß nicht lösen. Die Crew
von Intelligent Instrumentation
hatte ebenfalls lange mit der
Technik zu kämpfen. Auch hier
kamen einige 'Austauschteile'
im Aufbau zum Einsatz, aber
dennoch lagen auf dem Positi-

onssignal am Filterausgang
immer wieder starke hochfre-
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quente Störungen. Leider konn-

te aber nicht eindeutig geklärt
werden, was im System die

Störquelle war.

So schafften vier der sechs
Teams die erste Hürde. Es soll
nicht verschwiegen werden, das
auch sie Probleme hatten. Wer
sich etwa trotz guter Ratschläge
auf eher wissenschaftlich-kom-

plexe Regelalgorithmen stürzte,
verbrauchte dadurch meist

unnötig Zeit - nur um irgend-
wann doch auf die weniger ele-

gante 'Praktikerlösung' zurück-
zukommen. Und natürlich
machten auch hier zeitweise
Zusammenbrüche im Meßsig-
nal, Anschlußprobleme und
ähnliches den Teilnehmern das
Leben schwer. Das 'Ersatzteil-

lager' der Redaktion hinterließ

jedenfalls am Schluß einen

reichlich evakuierten Eindruck.

Speedway
Doch galt es noch, den Sieger
im Zeitfahren zu bestimmen.
Und hier waren ganz unter-

schiedliche 'Verbesserungen'
im jeweils verwendeten Meß-
und Regelprinzip denkbar.

Vor allem kam nun das 'Gas-

pedal' ins Spiel. Also: wenn es

geradeaus geht, hoch mit der

Geschwindigkeit, und sobald
eine Kurve kommt, das Gas
wieder wegnehmen (theore-
tisch kommt immer dann eine

Kurve, wenn sich das Positi-

onssignal ändert, ohne daß je-
mand lenkt).

So weit, so gut. Aber es ist so

eine Sache mit der Proportiona-
lität von Steuerung und Reakti-
on des Modells. Zum Beispiel
vereitelte die mit der Entladung
des Fahr-Akkus abnehmende

Endgeschwindigkeit öfter die

Reproduktion eines guten
Durchlaufs. Im Rückblick kann
man argwöhnen, die Regelun-
gen seien 'zu exakt' gewesen.

1995, Heft 11

Toleranzen hätten manche Un-

zulänglichkeit der Lenkung,
Getriebeaussetzer bei zu langsa-
mer Fahrt oder die faktisch nur

dreistufige Geschwindigkeitsre-
gelung des Modells vielleicht
zu relativieren vermocht. Und
so war auch im Publikum häufi-

ger der Ruf nach 'Fuzzy' zu

vernehmen.

Acht Ausscheidungsfahrten spä-
ter stand schließlich das offiziel-
le Endergebnis des Livetests 95
fest: Mit einer Gesamtzeit von

57,3 Sekunden für fünf Runden
holte sich das Keithley-Team im

zweiten Versuch Platz 1. Knapp
dahinter landete die Firma Data-

log mit 58,6 Sekunden. Der Ab-
stand zum dritten und vierten

Rang fiel deutlicher aus, wohl

auch, weil den betreffenden
Teilnehmern weniger Zeit zur

Optimierung verblieben war:

Das Modell von AMS benötigte
70,8 Sekunden, und mit einer
Endzeit von 71,6 Sekunden ver-

fehlte die Crew von National In-

struments Platz 3 um weniger
als eine Sekunde.

Abschließend läßt sich der Li-

vetest 95 als voller Erfolg wer-

ten. Fazit ist, daß sich mit den

vorgestellten Systemen selbst
in einem mit Störungen behaf-
teten Umfeld auch kurzfristig
Meß- und Regelungsprobleme
lösen lassen - wenn auch nicht
immer ohne Schwierigkeiten.
Festzuhalten ist auch, daß nicht
nur in der Redaktion, sondern
auch beim MessComp-Publi-
kum schon die Teilnahme am

Livetest sehr positiv vermerkt
wurde. Gewinner oder nicht -

'Mitmachen' stand bei allen

Befragten wesentlich höher im
Kurs als 'vorsorgliches Weg-
bleiben'. We

Cool!
da blast's durch

Gehäusetechnik pur: Bei SCHROFF
ist das gezielte Luftführung auch
an den kritischen Stellen.

protec 19"-Gehäuse sind entwärmungs-
optimiert und wahlweise in Schutzart
IP 40 oder IP 43 lieferbar. Mit tiefen-
variabler 19"-Ebene, modernem Design
und Konstruktionsmerkmalen, die
Zusatznutzen noch und noch bieten.

Ihr Prospekt liegt bereit.
Bitte anfordern.

19-Gehäuse

von SCHROFF.

Wir geben
Elektronik Gestalt

SCHROFF GMBH 75332 Straubenhardt
Tel. (0 70 82) 794-0 Fax 794-200

Wir stellen aus: Interkama Düsseldorf, Halle 4, Stand 4a54
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Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für November 95

Am 8.11. 1895, vor genau 100 Jahren, sitzt Wilhelm
Conrad Röntgen bis spät in die Nacht an einem
Versuch bei völliger Dunkelheit. Er entdeckt Strahlen,
die Materie durchdringen und nennt sie 'X-Strahlen'.
Mit Hilfe der X-Strahlen können Ärzte nun Knochen
und Organe im Körperinneren betrachten, ohne den

Körper zu öffnen. Bis zu den plastischen Bildern aus

modernen Computer-Tomographen war es allerdings
ein weiter Weg (diverse Sendungen vom 7. bis 9. 11.).

Mittwoch, 1. 11.

El WDR 5

HÜN3 22.75 (/Ar

73.30 l/Ar
Genopoly: Patentschutz zur

Vermarktung des Erbgutes

Donnerstag, 2. 11.

iE3sat 73.00 (/Ar
Neues

...
Das Porträt: Die

ganze Welt am Draht - Online-
Dienste (Wdh. vom 30.10.)

Prisma - Die X-Strahlen des
Wilhelm Conrad Röntgen. Eine

Jahrhundertentdeckung

Mittwoch, 8. 11.

Hü Bayer. Fernsehen 20.75 (/Ar
Die X-Strahlen von Röntgen

Donnerstag, 9. 11

OWDR5 74.30 l/Ar HWDR5 7430 l/Ar
Alter Müll - Neue Reaktoren:

Atomenergie heute und morgen

Bilder aus dem Inneren des

Körpers: 100 Jahre Röntgen

Sonntag, 5. 11.

Du ARD

HÜN3 00.J5Ü/JA

74.30 (/Ar
Kopfball - Wissenschaftsquiz

Montag, 6. 11.

0 S 2 Kultur

Rückblende - Vor 100 Jahren
entdeckt: Röntgen - Eine neue

Art von Strahlen

Samstag, 11. 11.

HÜ3sat 7400 l/Ar
von Naturfor- Neues

...
Der AnwenderkursLebensbilder

schern

Hü Bayer. Fernsehen 7445 l/Ar
Computerwelt: Roboter

Sonntag, 12. 11.

Hü ARD 7455 VAr

HÜ3sat 27.30 l/Ar Kopfball - Wissenschaftsquiz

HITEC - Das Technikmagazin

Dienstag, 7. 11.

Hü Bayer. Fernsehen 0.00 t/ftf
Computerwelt: Roboter

HÜN3 73.00 l/Ar

Prisma-Magazin

Montag, 13. 11.

Q S 2 Kultur 0.30 l/Ar
Astronomie: Vermessung des
Alls

Hü Bayer. Fernsehen 7445 l/Ar
Energie aus Atomkernen

Dienstag, 14. 11.

Hü Bayer. Fernsehen 75.30 l/Ar
Forscher - Fakten - Visionen.

Gentherapie - Ein neues Zeital-
ter der Heilkunst

Freitag, 24. 11.

* Heute gibt's die neue EZ./MD

Samstag, 25. 11.

HÜN3 22.75 l/Ar HÜ3sat 7400 l/Ar
Prisma: Erst stirbt der Wald Neues

...
Der Anwenderkurs

Mittwoch, 15. 11.

Hü ARD

Sonntag, 26. 11.

Globus - Forschung und Tech-
nik (Wdh.)

Hü Bayer. Fernsehen 20.75 l/Ar

4.30 l/Ar QMDR Kultur 73.75 l/Ar
Alb gestern heute war: Die An-

fange der drahtlosen Schiffs-
telefonie 1932

Die vier Elemente (1/4): Feuer Hü ARD 74.30 l/Ar

Samstag, 18. 11.

Hü3sat 74.00 l/Ar

Kopfball - Wissenschaftsquiz
Hü ARD 77.00 l/Ar
ARD-Ratgeber: Technik

Neues
...

Der Anwenderkurs

Sonntag, 19. 11.

Hü Bayer. Fernsehen 73.45 l/Ar
TM - Das BR-Technikmagazin
Hü ARD 74.30 l/Ar
Kopfball - Wissenschaftsquiz

Montag, 20. 11.

Montag, 27. 11.

? S 2 Kultur 0.30 l/Ar

Hü Bayer. Fernsehen 7445 (/Ar
Computerwelt: Multimedia

Hü3sat 27.30 l/Ar
HITEC - Das Technikmagazin

Dienstag, 21. 11.

Hü Bayer. Fernsehen 0.00 Ar

Astronomie: Kosmische Kurio-
sitäten

Hü Bayer. Fernsehen 74.45 (/Ar
Energie aus Atomkernen

ill3sat 27.30 (/Ar
Neues

...
Das Magazin

Dienstag, 28. 11.

Hü Bayer. Fernsehen 0.00 t/Ar
Energie aus Atomkernen

HÜN3 22.75 (/Ar

Computerwelt:
(Wdh.)

HÜN3

Multimedia

22.75 (/Ar
Prisma: Amazonien am Polar-
kreis - Die Zerstörung der bo-
realen Wälder

Prisma - Magazin. Moderation:

Wolfgang Buck

Mittwoch, 29. 11.

Hü Bayer. Fernsehen 20.75 (/Ar
Die vier Elemente (2/4): Wasser

Hü ZDF 27.00 (/Ar
Abenteuer Forschung

H DeutSChlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschäftigt sich wochentags
mit dem Thema 'Aus Naturwissenschaft und Technik', samstags
mit 'Computer und Kommunikation' und sonntags mit 'Wissen-

schaft im Brennpunkt'.

H Radio ftn montags, 14.40 Uhr

'Der kleine Computer'- Hilfreiche Tips für PC-Anwender

El Radio Hamburg montags, 17.00 Uhr

'Chipsfrisch'
H RadiO Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke
H Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

'Fatal Digital'. Computer-Magazin im Programm 'Zündfunk'

H NDR 2 NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

'Club-On-Line' Wiederholung einzelner Beiträge aus der Reihe

'Computer On-Line'
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Zauberzahl 32
7. Embedded Systems
West in San Jose

Im Rampenlicht der siebten
Embedded Systems Conferen-
ce, die vom 12. bis 15. Septem-
ber in San Jose stattfand, stan-

den 32-Bit-Mikros. Doch viele
der rund 5500 Besucher interes-
sierten sich vor allem für die 8-
und 16-Bit-Controller, deren
Hersteller mit einigen Neuigkei-
ten aufwarteten.

Die vom Cartoonisten Scott
Adams gehaltene Eröffnungsre-
de war zur Abwechslung einmal
keine Aneinanderreihung von

Daten und Fakten aus der Elek-
tronikbranche - wie sonst bei

derartigen Veranstaltungen üb-
lieh. Lachen war nicht nur er-

laubt, sondern erwünscht,
während Adams Cartoons vor-

stellte, die nie gedruckt wurden.
Diese Einlage verlieh der an-

sonsten naturgemäß sehr techni-
sehen Konferenz eine leichte
Note und stimmte die Zuhörer
auf unterhaltsame Art und
Weise auf die kommenden
Messetage ein. Das Konferenz-

Programm bot über 100 Kurse
und Vorträge mit Experten aus

der Embedded-Industrie an, und
in der Ausstellungshalle warte-

ten rund 190 Firmen mit über
65 neuen Produkten auf interes-
sierte Besucher.

Hitachi America Ltd. stellt eine

komplett neue MikroController-
familie vor, deren Mitglieder
mit moderner, symmetrischer
Architektur und einem vorzeig-
baren Anteil an abgreifbarem
SRAM aufwarten. Nach Mei-

nung mancher Softwareinge-
nieure lassen sich Controller
mit diesen Merkmalen besser in
C programmieren als die älteren
Architekturen. Während die
Struktur der H8-Familie auf Re-

gisterebene schon recht modern

war, besaß sie immer noch eine
eher konventionell mikroko-
dierte Ausführungsarchitektur.
Als immer mehr Kunden nach

leistungsfähigeren Bausteinen
verlangten, entschloß Hitachi
sich, der H8-Familie eine neue

Execution Unit zu verpassen.

Magermix
Dabei entstand die 16-Bit-Serie
H8S, die zum H8/3OOs auf Ob-
jektcodeebene aufwärtskompati-
bei ist. Sie führt den entschei-
denden Teil der H8-Instruktio-

nen in einem einzigen Zyklus
aus. Dies erlaubt beispielsweise
einem mit 20 MHz getakteten
H8S eine rund fünffache Aus-

führungsgeschwindigkeit wie
beim bisherigen High-End-Pro-
dukt H8/300H. Laut Hitachi
glänzt die neue Architektur
zudem durch sparsamen Ener-

gieverbrauch: Im Vergleich zum
H8/300H begnügen sich die

H8S-Typen mit einem Fünftel.
Das erste Mitglied der Serie
wird der H8S/2653 sein, er

bietet 10 MIPS - einschließlich
64 KByte ROM oder EPROM
und 4 KByte SRAM. Ein inte-

grierter 16 x 16-Bit-Hardware-
multiplizierer erleichtert dem

Chip eher DSP-typische Aufga-
ben. Ansonsten besitzt der 2653
einen reichen Satz an Periphe-
rie: 10-Bit-A/D- und 8-Bit-D/A-
Wandler, direkten Speicherzu-
griff (DMA), Bus, Timer, Puls-
Controller sowie eine serielle
Schnittstelle. Der Chip läuft ab

2,7 V. Er soll in der ersten Jah-
reshälfte 1996 auf den Markt
kommen.

Reichlich Bewegung gibt esl
auch bei den 16-Bit-MCUs.
IBM und AMD rüsten die Ar-I
chitekturen 80196 und 80186
von Intel auf. AMD fügt ihren
Linien Aml86EM- und
Aml88EM-Bausteine mit nied-

rigerem Stromverbrauch hinzu: I
Die beiden neuen Prozessoren!
arbeiten jetzt mit 3,3 V bei 201
und 25 MHz. Die CPUs haben
ein Busdesign, das 70 ns oderl
100 ns 'langsame' DRAMs ver-l

trägt, so daß Designer ver-1
gleichsweise kostengünstige!
Speicher einsetzen können. Wei-1
terhin beinhalten die Prozesso-
ren zusätzlich zum 186er-Kern
DMA- und PSRAM-Controller, I

los-powern!
z. B. mit EMV-konformen Strom-

Versorgungen von POWER ONE

POWER ONE und ACAL - das ist High Power bis 2500 Watt
mit bis zu 21 Ausgangsspannungen und über 1 Million Kom-
binationsmöglichkeiten.

super ^ Sehr hohe Leistungsflexibilität und Dynamik
auf den verschiedenen Ausgängen.

exportorientiert ? Zugelassen für weltweiten Einsatz: UL 1950;
CSA 22.2; TÜV EN 60950

sicher ? Automatische Umschaltung 115/230 VAC
oder Weitbereich

Grundlastfrei
besser ? Power Factor Correction nach IEC 555

zuverlässig * Höchste Qualität bei Ausfallrate < 300 ppm.
MTBF bis zu 380.000 Stunden.

qualitätsbewußt ? Einsatz von hochwertigen Komponenten wie

z.B. Elkos mit 105 C/min. 2.000 Std.

Fragen Sie uns an, Tel. (0 71 31) 5 81-0!
Wir führen das komplette Produktspektrum an Stromver-

sorgungen: DC/DC Wandler von 0,75 ...30 Watt (auch SMD)
bis AC/DC Wandler von 10 ...2500 Watt.

ACAL Auriema GmbH
Postfach 11 49

D-74220 Flein/Heilbronn
Tel. (0 7131)5 81-0
Fax (0 71 31) 581-290

Exclusiver Repräsentant mit Applikations-
center fur elektromagnetische Bauteile,
Quarzprodukte, Stromversorgungen und

elektromechamsche Komponenten Ein

Unternehmen der ACAL-Firmengruppe.
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- Qröfl B'H'T - 11cm * 6cm * 17cm (Hosentaschonformat)
nur 500g (ohn* Akku und Natztel)

- Anschluß an die LPT-Schnittstelle das PCs
- Spannungsversorgung über Netzteil (im Ueferumfang)
oder 9V-Block-Akku
deutsches und englisches Handbuch

eferün/Verse//e
rogrammiertE(EJPROMs FLASH EPROM
nalPflOM BPROM MPU PLDundICT

standartmäßig mil DIP 42 Sockel

rkennnl 26 versch Dateiformate
dirakta Steuerung über Batch-Dateten

verschieden Adapter und Converter

der Pre/swerfe
programmiertEPROMs EEPROM
FLASH PROMs und tosist SRAMs
schnelles Lesen Programmieren Blank
Check Kopieren won EPROMs
EEPROMs. Flash EPROMs SRAMs

-Stand Atone Arbeiten möglich mit LCD

EMÜR7

nur DM 520.

- Anschluß an die
serielle Schmttstel

EPROM-Emulator fur 2764 bis 27010 (opt bis 27000)

mkl Handbuch
PtO-

Programm-

/U.L07-DR DM7736.50
- Anschluß an Drucker-Schnittstelle
- internes Netzteil 110 240V-
- mkl Zusatzkarte für LPT

; XLL07-PC DM 7552.50

; - Anschluß über Spezial-Bus karte
- Spannungvers über Buskarte

I - mkl Buskarte

EPROM-Progr.-Geräte
SEP-81AE/SEP-84AE

SEP-B1AE (rsoetu) DM566.-

SEP-84AE (4-Scda) DM 699-

Lieferung Inkl.
deutschem Handbuch

- Andere PROGRAMMER -

EPP-1F(bis512Kbit) DM 358.-

EPP-2F (bis 4Mbit) DM 498.-

QUICK-32ST (8 Sockel) DM 2167.75

CO/W-l^afc/7 Profess/ona/
I flS-232Datenana/yse

autom Baudratanerttennung
optionale Erweiterung für

RS422 * RS485

Lieferung komplett mit dt

Handbuch Kabel und Diskette

DM 802.70 (inkl. Anschlußkabel)

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

aktiv Busenrorterung
zum Testen von
Slotkartan

MtBpunktafüralle
Signallertungen
3Stckplälilüralta
8/16Bil-ISA-Kr1n

DM6S7.70
PCFACE-Illc DM 915.40
70 Stecfcp/ätze - ohne Gehäuse

SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a, 85368 wloosburg^j
8 08761 / 4245 oder 63708 C^j; _J
FAX 08761/1485 Mailbox 62904

AMD führt
eine Low-
Power-
Version der
186er-
Embedded-
Prozessoren
ein.

Interrupt-Controller, Timer und

andere Peripherieschaltkreise.
Mehr Schaltkreise bedeuten je-
doch auch mehr Pins. Die

AMD-Chips besitzen jetzt 100

Füße, von denen 32 program-
mierbare I/O-Leitungen sind.
Ein asynchroner serieller Port

erlaubt Full-Duplex-Datentrans-
fer von und zu ASICs. Die

Prozessoren liefern bis zu

3,3 VAX-MIPS und sollen bei
10 000 Stück 8,86 US-S kosten.

Auch IBM werkelt fleißig an

den 186er/196er-Familien. Die
Firma kündigte eine eigene
Version von AMDs 186EM an:

Der MC 18621 arbeitet intern
bei 3,3 V, entweder mit 3,3-
oder 5-V-I/O. Das Interessante
ist allerdings die Taktrate von

40 MHz - laut IBM bei weitem
die beste 186er-Performance
auf dem Markt. Dies schlägt
sich dann auch gleich auf dem
Preis nieder: 12 US-$ pro Stück
für eine 100-Pin-QFP-Version
und 12,50US-$ für die 100-

Pin-SQFP-Variante, jeweils bei

einer Abnahmemenge von

10 000. An der 196er Front ent-

hüllt IBM den MC19622. Für

etwas weniger Geld - je nach
Gehäuse 11...11,50 US-$ pro
Stück - bekommt man die glei-
ehe 40-MHz-Taktrate wie beim

186, jedoch mit der neueren

196-Architektur.

Toshiba stellte zwei neue Mit-

glieder ihrer TLCS-900L-Serie
vor. Die 900er-Familie ist gene-
rell auf relativ umfangreiche
Codes und C-Programmierung
abgestimmt und bietet eine hohe

Anzahl von Registersätzen für

Context-Switching im SPARC-

Stil, jede Menge Adressierungs-
modi für effizient kompilierten
Code und einen 32-Bit-Stack-
Pointer. Die 900L-Serie über-
führt all diese Features jetzt in

eine Low-Power-Umgebung:
Bei einer Betriebsspanne von

2,7...5,5 V verbrauchen diese
Controller unter 20 mA bei 5 V

respektive nur 7 mA bei 3 Volt.
Der TMP-93PS40F und CS40F
besitzen 2 KByte SRAM und
64 KByte ROM, letzteres mas-

kiert beim CS und one-time-pro-
grammierbar beim PS. Der CS
kostet rund 8,- US-$ und der PS

etwas über 7,- US-$ in größeren

Stückzahlen. Beide Chips kom-

men als 100-Pin-QFP daher.

Zeitdruck

Im Bereich der 32- und 64-Bit-
Prozessoren gab es ebenfalls ei-

nige Neuvorstellungen. So prä-
sentierte beispielsweise LSI

Technologies ihren 'Dolphin',
einen 32-Bit-RISC-Chip mit
100 MIPS bei 3 V. Er verwen-

det einen Befehlssatz mit varia-
bler Länge (16, 32, 42 Bit). Zu

den weiteren Features zählen

ein programmierbarer Buscon-

troller, 4 KByte Befehls-Cache,
ein 4-Kanal-DMA-Controller,
ein 2-Kanal-Timer sowie ein In-

terrupt-Controller.
IBM kündigte den Embedded-
Controller PowerPC 403GC an.

Dieser stellt einen 32-Bit-RISC-
Prozessor mit integriertem Spei-
chermanagement, DMA- und

DRAM-Controller, JTAG-De-

bugging, serieller Schnittstelle,
mehreren Timern und separaten
I- und D-Caches dar.

NKK Corp. präsentierte gleich
drei neue Produkte: Der

NR3750 ist ein 32-Bit-RISC-
Controller mit MIPS-Architek-

tur, welcher Taktraten bis zu

50 MHz verdaut und Multiply-
Add-Instruktionen (MAC) un-

terstützt. Der nach Firmenanga-
ben schnellste 64-Bit-Embed-

ded-RISC-Chip NR4650 arbei-
tet bei Frequenzen bis zu

150 MHz und unterstützt eben-

falls MAC. Die NR4700-Serie
ist der Nachfolger der NR4600-
Familie von RISC-CPUs, mit

einer Taktrate von 150 MHz
und um 20% verbesserten Floa-

ting-Point-Operationen.

Neben neuen Produktvorstellun-

gen zogen sich Ankündigungen
von Partnerschaften zwischen
Hard- und Softwareherstellern
wie ein roter Faden durch die
Konferenz. Da mittlerweile 32-
und sogar 64-Bit-Prozessoren
auf ein Preisniveau kommen, das

sie für eingebettete Systeme in-

teressant macht, müssen immer
mehr Systemdesigner auf ent-

sprechende Entwicklungswerk-
zeuge übergehen. Zusätzlich

zwingt der Trend zu Systemen
mit mehreren Prozessoren - oft
in einem Netzwerkmodus konfi-

Toshiba bietet
Controller der TLCS-
900-Familie jetzt auch
als L-Variante mit

geringem Strombedarf
von 7 mA bei 3 V an.

guriert - Hardwarefirmen zur

Zusammenarbeit mit Develop-
ment- und Debugging-Tool-Her-
stellern, um die Systeme den

derzeitigen Anforderungen in

bezug auf Hardware/Software-

integration anzupassen. Das

wichtigste Motiv läßt sich in

einem Wort ausdrücken: 'time-

to-market' - wer zuerst kommt,
mahlt zuerst. Firmen wollen in
erster Linie die Entwicklungszei-
ten verkürzen, um mit ihrem

Prozessor vor der Konkurrenz
auf dem Markt zu sein.

So verbündet sich Integrated Sy-
stems, Inc., mit LSI Logic sowie
Advanced RISC Machines Ltd.

(ARM) mit IBM, Perihelion,
Accelerated Technology, Erno-

team, Eonic Systems und Tao

Systems. Die Partnerschaft zwi-
sehen RTOS-Hersteller Microtec

Research, Inc., und Eagle De-

sign Automation, einem Liefe-
ranten von virtuellen Design-In-
tegration-Tools, deutet darauf

hin, daß mittlerweile auch CAE-
Firmen im Embedded-Markt
mitmischen möchten. Eagle De-

sign - ein Partner von Viewlogic
- wird seine virtuelle Circuit-
Board-Simulation in Microtecs

XRay-MasterWorks Entwick-

lungsumgebung integrieren.

Im Softwarebereich war vor

allem der TNT-DOS-Extender
SDK der Firma Phar Lap Soft-
ware interessant. Er ist laut

Firmenangaben der erste Real-

Time-DOS-Extender, der es Pro-

grammierern erlaubt, '32-Bit-

Multi-Megabyte-Real-Time' -Ap-
plikationen zu entwickeln - bei-

spielsweise für Windows NT.

Die TNT-DOS-Extender-Soft-
ware läuft auf allen DOS-PCs ab

386 und unterstützt eine Vielzahl

von 32-Bit-Tools wie etwa C-
und C++-Compiler von Micro-

soft, Borland, MetaWare und
Watcom. Zusätzlich beinhaltet
der SDK eine 32-Bit-Version
des Microsoft-Entwanzers Code-
View sowie Phar Laps Debugger
SRCBug, den Makro-Assembler
386/ASM und den 'Bibliothe-
kar' 386/LIB.

Die nächste Embedded Systems
Conference findet vom 2. bis

zum 4. April 1996 an der Ostkü-
ste der USA im Hynes Conven-
tion Center in Boston statt. sc
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Das Digitalspeicheroszilloskop DL1540

Leichtgewicht
schlägt Schwergewichtler:
Sieg nach Punkten!
200 MS/s Abtastrate und 200 kWorte Speicher

YOKOGAWA
nbn

Dieses Leichtgewicht geht jetzt mit einer Grundfläche kleiner als DIN A4 und ganzen 5 kg
in den Ring und erobert Punkt um Punkt! Es erweist sich noch dazu als schnell und legt
los mit 200 MS/s und 150 MHz Bandbreite! Damit Ihnen dabei nicht Hören und Sehen ver-

geht, bringt das DL1540 von YOKOGAWA auch noch einen großen Speicher für 200.000 Meßwerte
mit. Und pfiffig ist es auch: Selbst die Signalanalyse mit mathematischen Funktionen und FFT macht es ganz
nebenbei. Der eingebaute realtime Themnodrucker bringt alles aufs Papier, was Sie sehen wollen: Z.B. den 20 ns - Impuls. Das
History Memory hat die letzten 100 Bilder aufgehoben. Blättern Sie in aller Ruhe durch. Sie haben Angst, daß Ihr kleines DU540
Beine kriegt? Nehmen Sie es doch einfach an die Leine: Über IEEE-488.2 oder RS-232 steuern Sie es vom PC und ziehen sich die
Daten rüber. Anspruchsvoll sind Sie auch und wollen alles fein säuberlich dokumentieren: Als ASCII-Werte oder Farbgrafik in Ihrer
Windows-Anwendung. Die 3.5" Floppy macht's dank ASCII- TIFF-, BMP-, HPGL- und Postscript-Format möglich.

Eckdaten /Type DL1300A DL1540 DL4080 DL4100

Kanalzahl

Bandbreite

max. Abtastung
Auflösung
Speicher/Kanal

4

100 MHz

100 MS/s

8 Bit

50 kWorte

4

150MHz

200 MS/s

8 Bit

50 kWorte

4

150MHz

100 MS/s

8 Bit

100 kWorte

4

150MHz

100 MS/s

10 Bit

100 kWorte
YOKOGAWA

nbn

YOKOGAWA-nbn GmbH

Gewerbegebiet
82211 Herrsching
Tel. 0 81 52/93 10-0
Fax 0 81 52/93 10-60



EDS 3.0

fiat's

die 100%

durch Echtzeitintegration von

Schaltplan und Layout

den vorbildlichen Handhabungs-
komfort

das uneingeschränkte
UNDO/REDO

den Autorouter

den Autoplacer für eine optima-
le Plazierung

das 2D-Konstruktionspaket

den CAM-Prozessor für die

Fertigung

die Übernahmemöglichkeit von

Projektdaten aus anderen CAE-

Systemen

den modularen Aufbau

den günstigen Preis von

DM 4.000,- bis DM 12.900,-, je
nach Ausbaustufe (zzgl. MWSt.)

C4D
Efrtcffdungm/f Zukunft =

JP^ Z/G<.EB-/nfom?aftcs GmbH

D-4T )89 /Monc/leng/a*ac/7
7e/ 02)66/955-620
Fax 02)66/955-600

Medien

Engineering Web
Manche Hersteller und Anbieter von Elek-
tronik oder Elektrotechnik bezeichnen das
World Wide Web bereits als eines der wich-

tigsten Medien für die Kommunikation mit
ihren Kunden - sei es für den preiswerten
Produkt-Support, den Direktverkauf oder für
PR und die allgemeine Informationsverbrei-

tung. Aber: vor allem mangelnde Übersicht-
lichkeit sorgt oft noch für erhebliche Akzep-
tanzprobleme. Wünschenswert sind deshalb
nach Fachgegieten sortierte Index-Listen, die
die hypermediale Unendlichkeit des Web an

einem zentralen Zugriffspunkt eingrenzen.

Kein Problem, zumindest für die Bereiche

Elektronik und Computer: Unter dem Kür-

zel 'E2W3' stellt die Leader Murphy Inc.

im sonnigen Kalifornien eine umfangrei-
ehe Sammlung von URLs auf die Internet-

Angebote von Elektronikunternehmen und

diversen nicht-kommerziellen Institutionen

bereit. Untergliedert ist der Index in Ange-
botsbereiche wie Hard- und Software für

PC- und Workstation, Stromversorgungen
und Batterien, Steckverbinder und Kabel,

View Go Bookm

Location ihttp//wwwp/wl

Electrical Engineering on the World Wide Web

Recently named one ofEE Tones Top 100 Web Sites]

Vhat I Search I Add Modify Dtltle
Jew' I E2W3 I an Item an Item I an Horn

Select one of the actions ahme or an item Category below

EDA-Software-Händler oder Fertigungs-
dienstleister. Auch elektronikrelevan-

te USENET-FAQs (Frequently Asked

Questions), Seminartips, Veranstaltungs-
termine und Hinweise auf Fachpublikatio-
nen sind über E2W3 aufzufinden. Eigene
Einträge in den Index lassen sich übrigens
direkt per EMail tätigen und ebenso

wieder löschen. Für Suchende mit beson-

ders wenig Zeit durchforstet eine einfache

Begriffssuche bei Bedarf die Themenlisten
automatisch. &/e

**-*. http //www e2w3 com/

Halbleiter-Kollektion

An das SPECNet Semiconductor Process &

Equipment Network gelangt man über den

Web-Server des US-amerikanischen Inter-

net-Dienstleisters SmartLink. Wer sich pro-
fessionell mit Herstellung, Verarbeitung und
Entwicklung von Halbleitern auseinander-

SPECNet
Welcome to the Semiconductor
Process & Equipment Network

setzt, findet hier eine Zusammenstellung von

Produktinformationen einschlägiger Anbie-

ter. Die Palette reicht von Forschungsdienst-
leistungen, Fertigungstestsystemen, Foto-

masken und Wafer-Produktion bis zu Bau-

teilsortierung, automatischer Bestückung, lo-

gistischem Service und der Vermittlung
gebrauchter Produktionswerkzeuge.

Daneben bietet sich ein Blick in das SPEC-

Net-Magazin an. Hier feilgebotene Beiträge,
oft aus anderen Fachpublikationen entnom-

men, können mitunter selbst hartgesottene
Insider verköstigen. So informierte hier zum

Beispiel jüngst ein Report über das Für und
Wider eines MES (Manufacturing Execu-

tion Systems) in Halbleiter-Produktion und
-vertrieb. Aber auch Leserbriefe und aktuel-
le Kurzinformationen aus der Industrie wer-

den geboten. Ansonsten fehlen ein einschlä-

giger Veranstaltungskalender und URLs zu

weiteren relevanten Web Sites im SPECNet

ebensowenig wie Stellenausschreibungen
für den Halbleiter-Spezialisten. Orientierung
verschafft ein nach Themen gegliederter
Index, der durch viele zusätzliche Links in-

nerhalb des Dokuments sehr schnell zur ge-
suchten Information führt. He

*t-*. http //www smartlink net/-bmcd/semi/cat html

Alles über Elektronik...

...
zumindest was Bauelemente betrifft,

verspricht die Pulheimer Nova Elektronik

GmbH. Ihre neue CD-ROM-Datenbank
Alabel (All About Electronics) enthält die

Adressen von 1000 internationalen Herstel-

lern und ihren etwa 6000 Distributoren für

die Produktgruppen integrierte Schaltkrei-

se (ca. 45 000), passive Bauelemente, Elek-

tromechanik und diskrete/Opto-Bauteile.
Alabel erlaubt die Suche über Kriterien wie

Type, Funktion, Parameter, Bauform, Ab-

messung sowie Fabrikat. Nur im Monat

Dezember 1995 gilt für diese Datenbank

ein Einführungspreis von 600 DM. Der

wird voll auf die nächste - erweiterte

Version - die dann 1400 DM kostet und
im Mai 96 erscheint, angerechnet. Besitzer

der Nova-Produkte IC- beziehungsweise
Comp-Finder erhalten für die 'Mai-Edi-

tion' einen Nachlaß von 350 DM respekti-
ve 700 DM. Ar

Nova Elektronik GmbH

Donatusstr 158

50259 Pulheim

0 22 34/98 41 70

S 0 22 34/9 84 17 19
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Embedded World
Unter dem Titel 'Embedded World VTS'
widmet sich die Firma eCenter aus Los
Altos (USA) mit einer WWW-Seite speziell
den Entwicklern von Embedded-Systemen.
VTR steht dabei für 'virtual trade show',
was zur Zeit noch ein wenig voluminös an-

mutet - allerdings befindet sich das Ganze
in der Anlaufphase. Das Konzept ist
schlicht: Zum Fachsimpeln legt man dem
Besucher durch entsprechende URLs
den Zugriff auf einschlägige FAQs und

Newsgroups nahe (comp.realtime und

comp.arch.embedded). Daneben gibt es

eine ausführliche Liste von Anbietern und

Entwicklungsunternehmen. Den 'Umsatz'
machen die Initiatoren offenbar mit einer

Vergütung für Querverweise dieser Unter-

Embedded World VTS

nehmen auf ihr eigenes oder ein für sie er-

stelltes Web-Angebot. Anfang Oktober fan-
den sich zwar erst relativ wenige weiter-
führende URLs, doch waren bereits Firmen
wie AMD, Hitex oder Intel darunter - und

wenn sich die Liste weiter füllt, sollte die
Trade Show zukünftig zumindest einen

guten Ausgangspunkt für Recherchen zum

Thema Embedded bieten. /<?

**** http //www ecenter com/embedvts html

Technik-Club
Hinter dem Kürzel TEC verbirgt sich 'The

Engineers Club', eine eher gemäßigt kom-
merzielle Institution, die als Schwerpunkt
den Zugriff auf technisch orientierte Soft-

ware anbietet. Daneben stellt TEC ein In-
formations- und Diskussionsforum für
Techniker und Ingenieure verschiedenster

Fachgebiete dar. Ursprüngliches Medium
des Clubs ist das Modem, also die Kommu-
nikation per DFÜ. Bei Bedarf läßt sich die

'normale' Mailbox-Optik mit Hilfe eines

grafischen Benutzer-Interfaces verschönern.
Doch gibt es auch einen WWW-Server. Er
stellt Informationen zu den Leistungen des
Clubs bereit. Programme sind hier derzeit

allerdings noch nicht abrufbar. Wer bei
TEC per Modem nur mal reinschauen

möchte, kann dies auch ohne kostenpflichti-
ge Mitgliedschaft. Dann entfällt aber die

Nutzung von Internet-EMail, und der online
abrufbare Datenumfang ist begrenzt. Mit

Beiträgen ab 45 US-$ pro Jahr sind die
Preise allerdings recht probat.
TEC offeriert derzeit über 3500 Files, von

denen mehr als 50 % direkt im Zusammen-

hang mit Elektronik und Technik stehen. Das
Dateiverzeichnis (auch auf dem Web-Server)
enthält beispielsweise CAD-Tools für die
Mechanik, Software zur Datenanalyse oder

gar Chemieprogramme. Erhältlich sind die
Dateien einzeln oder in Sammlungen - ent-

weder online per Modem oder auf Diskette,
was vor allem für nichtamerikanische Inter-
essenten vorteilhaft sein dürfte. We

*- http //www engineers com/tec html

Modem (USA) +01-4 08-2 65/33 53

PCB-Support
Die englische Firma Zuken-Redac, Anbie-
ter von Design-Software für Leiterplatten
und Multichip-Module, unterstützt ihre
Kunden seit September durch einen spezi-
eilen Service via WWW. Mit dem 'Pro-

gram for Internet Information Exchange',
kurz PIIE, nutzt der ECAD-Anbieter das
Web neuerdings für den Anwender-Sup-

File Edit View Go Bookmarks Options Directory

jhttpflwwwredacco uk/ J

PROGRAM
FOR INTERNET

information

COMPANY

port. Redac-Kunden die sich bei PIIE regi-
strieren lassen, erhalten die Möglickeit,
Anfragen zu Softwareproblemen per EMail
direkt beim Adressaten zu hinterlegen. Da-
neben stehen Bauteilbibliotheken, neueste

Updates und Softwarekorrekturen für den

Direktzugriff bereit - zum Beispiel für Be-

nutzer der Produkte Visula oder Cadstar.
Dem Layouter bieten sich außerdem Ter-
mine mit Produktseminaren, diverse Appli-
kationsbeschreibungen und Tips zu spezi-
eilen Entflechtungsproblemen. Schließlich
sollen Web-Seiten einzelner Benutzergrup-
pen im PIIE für den Know-how-Transfer
der Anwender untereinander sorgen. We

**-*. http //www redac co uk/

Via Feldbus in

Position

Absolute Winkelcodierer

singleturn bis 13 bit,
multiturn bis 4.096 Umdr.

nie mehr Referenzpunkt-
fahren: Intelligente Syste-
me, elektrische Parame-

trierung

Parallel / Feldbus-

Anschluß

inkrementale Winkelcodie-

rer, viele Varianten bis

20.000 Imp./Umdr.

Gelma

Industrieelektronik GmbH

Postfach 21 01 85

53156 Bonn

Telefon: (0228) 85 54 0

Telefax: (0228) 85 54 237

Daimler-Benz Aerospace

Gelma
Industrieelektronik GmbH
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Geheimnisse
in Ihrem
Datenverkehr?
Mit dem V24-Analysator
HiMON tappen Sie bald

nicht mehr im Dunkeln!

Haben Sie das auch schon erlebt?

Ihr seriell angeschlossenes Gerat

mochte gar nicht so funktionieren,
wie Sie sich das vorstellen! Jetzt

beginnt die endlose Suche nach

der Ursache.

Gerät defekt?

Falsches Anschlußkabel?

PC-Schnittstelle defekt?

Falsche Baudrate?

Falsche Schnittstelle?

Und schließlich - wer schickt denn

wem welche Daten?

All diese Fragen können Sie mit

unserem Schnittstellenanalysator
HiMON ganz einfach beantworten.

... Interessiert?

Dann verlieren Sie keine Zeit.

Fordern Sie Ihre Unterlagen an und

lüften Sie die geheimen Protokolle.

Und übrigens!
Wir entwickeln DEVELOPMENT

TOOLS fur Mikroprozessoren und
bieten Lösungen furdieAUTOMATI-

SIERUNGSTECHNIK. Unsere Speziali-
sten bieten Ihnen Know-how auf

Abruf.

hitexi

24

DEVELOPMENT TOOLS

Greschbachstr.i2,D-76229 Karlsruhe

Telefon 0721/96 28-190
Telefax 0721/96 28-262

EURO-DAC '95 with
EURO-VHDL'95
14th European Design Automation
Conference

Ulrike Kuhlmann

I Im traditionellen Seebad in Brighton, Eng-
land, trafen sich die Vertreter der Design
Automation zu ihrem vierten europäischen
Stelldichein. Dabei stand das Kongreß- und

I Ausstellungsprogramm dieses Mal ganz
unter dem Motto 'Jahr des Anwenders'.

Als Treffpunkt für Ingenieure, Entwickler,
Designer und Wissenschaftler, die den Aus-
tausch sowohl untereinander als auch mit
EDA-Herstellern suchen, will die EURO-
DAC gezielt die europäischen Interessen
abdecken. Insbesondere im Bereich der Te-
lekommunikation und der Automobilindu-
strie kommen hier zunehmend komplexe
Designwerkzeuge zum Einsatz. Deutliches
Zeichen für den vermehrten Bedarf in Euro-

pa zeigt sich auch in den Absatzzahlen der
Tools: Fast ein Drittel aller weltweit herge-
stellten Entwicklungswerkzeuge werden
hier verkauft. Allerdings stammen 90 %
davon aus nicht-europäischer Produktion,
vornehmlich aus den USA. So ist es nicht

verwunderlich, daß unter den mehr als 100
Ausstellern knapp 30 Prozent US-Firmen
zu finden waren.

Die 'kleine Schwester' der 'großen' DAC
aus Amerika wandte sich mit diversen User
Sessions an die Anwender. Dabei konnten
die Interessenten den direkten Austausch
mit den Vortragenden suchen. Die behan-
delten Themen drehten sich rund um neue

Designmethodik, VHDL-basierte Entwick-

lungsverfahren und natürlich auch um Mul-
timedia und die Datenautobahn. Daneben

gaben diverse Firmen Bericht über ihre

praktischen Erfahrungen beim Entwurf

hochintegrierter Schaltungen und ganzer
Systeme.
Der Kongreß bot weitere knapp 30 Sessions
über sämtliche Themen der Design Automa-
tion: angefangen beim Entwurf von reinen

Analogschaltungen, ASICs, FPGAs, PCBs
und integrierten Systemen über Modelle, Bi-

bliotheken, Synthese und Simulation mit
VHDL oder Verilog bis zum breiten Feld

von Verifikation, Test und Sign-off.

News

Die Viewlogic Systems Inc. stellte ihr

neues WorkView Office vor, ein Windows-
Paket für 3.1, 95 und NT. Das Office um-

faßt neben den bereits unter Windows im-

plementierten Viewlogic-Entwicklungs-
Werkzeugen zur grafischen Eingabe, Simu-
lation und Waveform Analyse auch Tools,
die bisher lediglich auf Unix-Plattformen

zugänglich waren. Zu letzteren gehören der

SpeedWave VHDL Simulator von Vantage
Analysis, der VCS Verilog Simulator von

Chronologie Simulation sowie Motive für
die Timing Analyse und XTK zur Crosstalk

Analyse von Quad Design - alle drei ge-
nannten Unternehmen sind übrigens View-

logic Töchter. Der Digital Multi-Sim
Enabler bringt die beiden Simulatoren unter

eine Oberfläche und unterstützt dadurch so-

wohl eine VHDL- als auch Venlog-Eingabe
für das Source-Level-Debugging. Weitere
Tools aus dem WorkView Office sind
ViewSim als Gate Level Simulator und

ViewSpice - beide mit dem Analog Multi-
Sim Enabler für eine Mixed Signal Simula-
tion kombinierbar - ebenso ViewPLD,
ViewBase, EDIF Graphics, der Design Ma-

nager, ViewDraw und ViewSynthesis.
Viewlogic nutzt für die Integration unter

Windows die OLE-Automation, eine erwei-
terte Form von OLE (Object Linking and

Embedding). Diese unterstützt alle 16- und

32-Bit-Applikationen, die auf Datenmodel-
len oder der Repräsentation von Daten auf-
bauen. Wesentlicher Vorteil: die Standard-
Windows-Software erlaubt Entwicklern,
beispielsweise bei dem Entwurf eines De-

signs mit ViewDraw gleich auch die tech-
nische Doku-
mentation der

Schaltung in
Word direkt
einzubinden.
Das Unterneh-

men verspricht
zudem vollstän-

dige Datenkom-

patibilität zu

Powerview, der
Unix-basierten

Entwicklungs-
Umgebung von

Viewlogic. Ein-

ziger Wermutstropfen der Viewlogic-Stra-
tegie: Die neuen Tools revolutionieren zwar

das Chipdesign bezüglich der erforderlichen
Hardware-Plattformen - die Preisgestaltung
der Office-Serie selbst soll allerdings nicht
dem allgemeinen (Preis-)Trend für PCs fol-

gen und unwesentlich von der entsprechen-
der Workstation-Software abweichen.

Auch Design Acceleration portierte ihr

Analyse Tool Signalscan auf den PC. Unter
Windows 3.1, 95 und NT unterstützt Si-

gnalscan interaktive Waveform-Analyse
und Sourcecode Debugging für die Win-
dows-basierten Verilog Simulatoren Viper
von interHDL, FinSim von Fintronics und

PureSpeed von Frontline. Die bisherige
Unix-Version konnte mit diesem Windows-

Update um den Trace Browser, die Auto-

Bus-Funktion, das Signal Shifting, einen
VCD File Writer sowie um Bookmark er-
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weitert werden. AutoBus faßt aus benutzer-
definierten Eingabemasken Einzelsignale
automatisch zu Bussen zusammen. Der gra-
fische Trace Browser zeigt das Fan-In eines

beliebigen Knotens an und erlaubt so,

jedem kritischen Signal 'auf die Spur' zu

kommen. Mit Signal Shifting kann man ein-
zelne Signale, Gruppen oder ganze Files
mit einem beliebigen Offset beaufschlagen,
um sie besser mit den Durchlaufzeiten an-

derer Pfade vergleichen zu können. Im
VCD File Writer kann neben dem Erzeugen
von VCD Files direkt in die SST Datenba-
sis geschrieben werden. Dadurch wird zum
einen das Laden der notwendigen Analyse-
daten wesentlich beschleunigt. Außerdem
können die Variablen aus vorhandenen Si-
mulationsdateien einfacher spezifiziert und

zusammengeführt werden. Das Bookmark-
Feature schließlich führt den Nutzer schnell
und komfortabel durch die Hierarchien
eines Designs. An die mit Bookmarks ge-
kennzeichneten Stellen einer Schaltung
springt Signalscan mit Mausklick auf ein
Pulldown-Menü automatisch zurück.

Simulationsmodelle und synthetisierbare
Kernmodule für Standard-Interfaces stellt die
Firma Ravicad für die Bereiche Kommuni-

kations-, Speicher- und PC-Systeme zur Ver-

fügung. Hat das Unternehmen bislang eher
'verdeckt' gearbeitet, beispielsweise an

NEC-Modellen für synchrone (S)DRAMs
oder an FIFO-Modellen für Sharp, visiert es

jetzt den direkten Verkauf an. Ihre Produktli-
nie Silicon Ware beinhaltet Speichermodelle,
DMA-Controller-Cores, komplette PCI
Cores sowie ein ATM Toolkit, aber auch

VL-Bus-, Timer-, Multiplizierer- oder Bus-
Controller-Modelle. Die PCI-Modelle um-

fassen drei Cores: Hostbridge, PCI2PCI und
Satellite. Ersteres stellt die Verbindung zwi-
sehen einem Host und dem PCI-Bus her, Sa-
tellite schließt eine externe Applikation an

das PCI-Interface und PCI2PCI sorgt für die

Einhaltung des jeweiligen Protokolls. Die
meisten Module stehen in VHDL, viele in

Verilog-HDL zur Verfügung. Die Verwen-

dung synthetisierbarer und simulierbarer
Modelle soll verhindern, bei jeder Entwick-

lung das Rad immer neu erfinden zu müssen.
In der EDA-Industrie umschreibt man dies

übrigens seit geraumer Zeit mit dem Aus-
druck 'Intellectual Property Business'.

Compass Design Automation stellte auf der
EURO-DAC mit 3Soft seinen neuen Ko-

Operationspartner vor. Das französische Un-
ternehmen ist bekannt als Anbieter physika-
lischer Bibliotheken für Standard-ICs

(ASSPs, Applikation Specific Standard Pro-

dukt) und ASICs sowie passender Entwick-

lungs- und Synthesetools. Compass und
3Soft bieten nun komplett synthetisierbare
3Soft-Funktionsblöcke an, deren Zeit- und

Geschwindigkeitsverhalten sowie Größe
exakt vorhersagbar sind, da sie auf den

Compass-Standardzellbibliotheken basie-
ren. Die Megacells geben Designern die

Möglichkeit, sich mit ihren IC-Entwürfen
nicht nur an einen einzigen Halbleiterher-
steller zu wenden. IC-Anbieter ohne eigene
Fabrikationsstätte können durch Megacells
unter den Fabs auswählen, für die Compass
Standardzellen und physikalische Daten-
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pfadbibliotheken entwickelt und die noch

Fertigungskapazitäten frei hat - ein nicht

unwichtiges Kriterium angesichts der der-

zeitigen Engpässe im Halbleitermarkt. Die

Modellgrößen der Bibliotheken liegen zwi-
sehen 100 und 50 000 Gattern.

Im Bereich der feldprogrammierbaren ICs
bietet die Firma Intergraph ebenfalls LPM-
Modulbibliotheken, (Library of Parametri-
zed Modules) an. Mit diesen Blöcken kön-

nen Anwender herstellerunabhängige
Schaltungen auf HDL-Level erzeugen, ohne
selbst eine Hochsprache zu beherrschen.
Die vorgefertigten Modulen, die aus oft be-
nutzten Elementen wie Zähler, Register
oder Addierer bestehen, garantieren eine
höhere Integrationsdichte beim P&R auf
dem FPGA. Zur Konfiguration eines
Blocks aktiviert man nur die notwendigen
Teile, überflüssige Logikelemente können
einfach ignoriert werden. Zudem werden

aus den vorgefertigten, herstellerunabhängi-
gen Blöcken automatisch Simulationsmo-
delle erzeugt.

Für das Design und Hausen eines Chips in
ein BGA (Ball Grid Array), also die korrekte

Verbindung von IC-Bondpads mit den

Gehäusebeinchen, ist die Software Encore
BGA von Harris EDA, vorgesehen. Mußte

bislang für diesen Vorgang eine Netzliste für
sämtliche Pins erzeugt werden - keine gerin-
ge Aufgabe bei einem 225-Beiner - kann

man nun mit Encore das Pinout eines BGA

grafisch erstellen. Mit 'Floating'-Pins und
-Netzen verbindet man die IC-Pads mit den

Gehäusepins und erstellt daraus automatisch
eine Netzliste. Die Bonddrahtgenerierung
unterliegt festen Regeln zu Abstand und

Winkelhaltigkeit. Sie erzeugt sehr schnell
Drähte gleicher Länge - trotz unterschiedli-
chen Abstands der Anschlußpins zum eigent-
liehen Chip-Pad. Zudem lassen sich fertig
layoutete Teile einer Schaltung kopieren und

vervielfältigen, wiederum eine enorme Be-

schleunigung des gesamten Verdrahtungs-
Vorgangs. Encore beinhaltet einen Standard-
satz von Entwurfsregeln sowie mehr als 350

Systemparameter, die vom Benutzer entwe-

der automatisch an den jeweiligen Standard-
MCM-Prozeß angepaßt oder für einen spezi-
eilen Prozeß modifiziert werden können. Das

grafische Interface von Encore BGA wird
über 'point-and-click' Icons, Menüs und

Dialogfelder gesteuert. Die Software ist in
CAE-Tools von Cadence, Intergraph, Men-

tor Graphics und Viewlogic eingebunden
und läuft unter SunOS und Solaris. W&

Revolution
top-CAD für Windows revolutioniert den ECAD-Markt
durch ein völlig neues System-Konzept. top-CAD arbeitet
auch unter Windows mit der einzigartigen Echtzeit-
integration bei gleichzeitig geöffnetem Stromlaufplan-
und Layoutfenster.

Komplette 32-Bit-Entwkklung für alle Windows-
Versionen (Windows 3.1, Windows für Workgroups,
Windows NT, Windows 95)
Flexibilität durch Variantendesign (254 mögliche
Varianten/Projekt)
Leistungsstark durch optimale Fertigungsanbindung

- Leichte Bedienbarkeit durch funktionsabhängige
Menüs 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 benötigen

Projektmanager
Stromlaufplan
Layout
SPEA Profirouter
Bibliothekseditoren
Komplette Fertigungsdatenerzeugung
Programmierbares Postprocessing P

Highlights
Autorouter im Stromlaufplan
Automatische Testpunktgenerierung
Assoziative Kupferflächen
Konfigurierbares Autoplace
Automatische Bauteilverdrängung (Automove)
Stufenfreies Scrolling
Selektion mit Filtermöglichkeit
Bibliotheksunabhängige Projektverwaltung
Modulkonzept
Testpunktkonzept
Typen-, Attribut- und Mappingkonzept

top-CAD-Anwender genießen sämtliche Vorteile des
Made in Germany" durch den,''
Draht zum Hersteller und kunc
nahen Support.

Ron Burrage, fotografiert von Michael Leis

SETO SOFTWARE GMBH
Petersbrunner Str. 17 D-82319 Stornberg
Tel. 0 8151/266 223 Fax 0 8151/2 82 43



OrCAD goes Win
OrCAD Capture for Windows Version 6.0

Matthias Carstens

Auch OrCAD, Her-
steller des bis heute
meistverkauften
Schaltplanzeichners,
kann sich der Fenster-
front nicht entziehen:
Das neue Schematic
präsentiert sich mit
allen Features, die
das Arbeiten unter
Windows so

angenehm machen.

ie hohe Versionsnummer
täuscht: trotz der Sechs vor dem
Punkt handelt es sich bei
OrCAD Capture um einen Neu-

ling unter Windows. Derartige
Nummernspielchen sind in der
EDA-Branche noch neu. Dafür
kommt die Software insgesamt
etwas spät. Der Karton enthält
acht Programmdisketten, zwei
weitere mit der aktuellen 32s-

Erweiterung (Version 1.25),
einen Dongle, ein ausführliches
Handbuch sowie eine kurze

Einweisung für den Schnellein-

stieg. Software und Dokumen-
tation liegen komplett in

Englisch vor. Vollständig in-
stalliert benötigt das Programm
22 MByte auf der Festplatte,
zum größten Teil belegt von

umfangreichen Bibliotheken.
Während der Installation lassen
sich aber beliebige Teile ab-
wählen. Einrichtung und Inbe-
triebnahme gestalten sich insge-
samt problemlos.

Neue Kleider

OrCAD hat mit dem neuen

Capture viel alten Ballast über
Bord geworfen. Die bisher teil-
weise kryptische bis unintuitive

Bedienung hat sich bei der Um-

Stellung auf Windows enorm

verbessert. Das ist nicht nur

einer meist übersichtlicheren

Menüstruktur, nützlichen Icons
oder ausführlichen Dialogboxen
zu verdanken, sondern bezieht
sich auch auf die Bedienlogik
selbst. Allerdings darf man von

Capture auch keine Revolution
des Schaltplanzeichnens erwar-

ten. Beim Vergleich mit ande-

ren Produkten finden sich so-

wohl optisch als auch funktio-
nal kaum Neuheiten.

OrCAD Capture arbeitet hier-
archisch. Alle Schaltpläne eines

Designs verwaltet der links im
Bild 1 zu sehende Design Ma-

nager. Wenn das Programm
schon keine zentrale Datenbank
anzubieten hat, so doch zumin-
dest einen sogenannten Design
Cache: Hierin - und damit in
der Schaltplandatei - befinden
sich alle Bauteile eines Projekts.
Das vermeidet Streß mit den
Bibliotheken. Das Erstellen
eines neuen Schaltplans geht
problemlos vonstatten: die Bau-
teile sind leicht zu finden und
einfach zu plazieren. Auch die

Verdrahtung und das Setzen der

Powersymbole ist ohne Hand-
buch möglich. Ein im Anschluß

durchgeführter Design Rule

Check, konfigurierbar über eine

umfangreiche ERC-Matrix,
markierte allerdings einige Feh-
ler (als grüne Punkte), die gar
nicht vorhanden waren.

Neben einer durchgängig guten
Bedienung überzeugt Capture
auch durch einige besondere
Features. Beispielsweise läßt
sich nach Auswahl der Bauteile

per Design Manager und dem
Befehl Edit/Properties eine
Tabellenansicht mit nützlichen

Copy-/Paste-Funktionen der
Felder aufrufen (Bild 2). Per
Buttonklick lassen sich auch die
Bauteile neu durchnumerieren
oder ein automatischer Pin/-

Gateswap ausführen. In den
Bibliotheken geht die Suche
schnell vonstatten, ein Preview-
Fenster zeigt das aktuelle Sym-
bol. Mehrere Selektionsmetho-
den lassen keine Wünsche
offen: Einzelne und addierende

Bild 1. Captures Oberfläche präsentiert sich aufgeräumt
und übersichtlich. Von den Schaltplanseiten lassen sich
dank MDI auch mehrere per Doppelklick öffnen.
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OrCAÜ Capiure for Windows
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Bild 2. Der Design Manager verwaltet alle Seiten eines
Schaltbildes sowie die enthaltenen Bauteile. Nach
seiner Anwahl ändert sich die Menüstruktur.
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Bild 4. Wie es sich für ein modernes Win-Programm gehört:
Eine Print Preview zeigt Lage und Größe des Ausdrucks
anhand der aktuellen Druckerkonfiguration.

Selektion, Fensterselektion nach
Fläche oder enthaltenen Bau-
teilen. Die rechte Maustaste
bietet ein kleines Popupmenü
nützlicher Befehle an. Negativ
macht sich das lediglich ein-

stufige Undo bemerkbar.

Neuer Lehrgang
Neben einer ausführlichen Hilfe
darf sich der Um- oder Einstei-

ger auch an einem umfang-
reichen Tutorial namens 'Lear-

ning Capture' erfreuen (Bild 3).
Hier kann man sich interaktiv in
alle Features und Verfahrens-
weisen von Capture einarbeiten.
Das Tutorial ist zwar kein Er-

satz für das Handbuch, jedoch
durchaus gelungen. Man merkt
den Programmierern an, daß
ihnen die Arbeit mit Windows

Spaß gemacht hat.

capture supports TrueType'
fonts for almost alt visible teil

[ This improves the readability ar d

Der Versuch, einen 'alten'

SDT-Schaltplan zu öffnen, ge-
lang bis auf einen Schönheits-
fehler: dem konvertierten Sehe-
matic fehlten die Bauteile. Ein-

gearbeitete OrCAD-Profis fin-
den sicher eine Möglichkeit,
auch Bauteile aus den alten Bi-
bliotheken zu integrieren.
OrCAD selbst weist im Readme

jedoch auf die Möglichkeit von

Konvertierungsfehlern wie ab-

getrennte Busse oder einseitige
Netze hin. Fraglich ist jedoch,
ob diese Fehler demnächst be-

seitigt werden oder der Anwen-
der seine alten Dateien besser
auch mit dem alten Programm
weiterverwendet.

Neue Ansicht

Aus einem fertiggestellten
Schaltplan lassen sich Material-

pnnt qualify Di text c

j Capture olsohastot
jstom graph

TrT

Tn

Learning
Capture
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Bild 3. Ein aufwendiges Tutorial ermöglicht
ein interaktives und kurzweiliges Kennenlernen
des Schaltplanzeichners.

liste und Netzliste per Knopf-
druck generieren. Unter den 35
Formaten finden sich unter an-

derem Spiee, VHDL, Verilog,
Pads und Tango. Fehler
während des Imports, Exports
oder des DRC erscheinen in

Session, einem beim Pro-

grammstart automatisch akti-
vierten Logbuch, das als Sym-
bol auf seinen Einsatz wartet.

Der Ausdruck bietet eine sehr

gelungene Preview (Bild 4),
und die Zwischenablage erlaubt
das schnelle Kopieren einzelner
Teile oder ganzer Schaltungs-
gruppen auch in andere Schalt-
bilder oder Programme. Letzte-

res arbeitet bis auf einen mini-
mal angeschnittenen unteren

Bildrand einwandfrei.

Leider ist es auch in OrCAD

Capture wieder gelungen, eini-

ge schwer verständliche Punkte

zu implementieren. Zum einen
kann die Ansicht des hier-
archisch gegliederten Schalt-

planes in einer logischen oder

physikalischen Ansicht erfol-

gen. Zum anderen ist OrCAD
aber nicht in der Lage, die Vor-
teile einer derartigen 'Erweite-

rung' darzulegen. Fast noch

schlimmer, dafür aber nach kur-
zer Verwirrung zumindest ver-

ständlich, sind homogene Pack-

ages (Bausteine mit mehreren
identischen Funktionsgruppen
wie die ICs 7400 oder TL074)
und heterogene Packages (Bau-
elemente, die aus ungleichen
Elementen bestehen, zum Bei-

spiel 4046) als 'primitives'
(obere Hierarchieebene eines

homogenen beziehungsweise
heterogenen Elements) oder

'nonprimitives' (untere Hierar-
chieebene eines Elements) zu

markieren. Zweifellos ein

sprachliches Problem, welches
in der hoffentlich demnächst er-

folgenden Übersetzung des
Handbuches beseitigt wird.
Dann kann man auch gleich
noch das zwar vorhandene, je-
doch im Handbuch nicht be-
schriebene Modulhandling hin-

zufügen: selektierte Schaltungs-
teile lassen sich in der Biblio-
thek ablegen, und wahlweise als
vereinfachtes Symbol mit weni-

gen nach außen führenden Ports
darstellen.

Fazit

OrCAD Capture ist nur als Teil
einer Windows-Gesamtlösung,
dem OrCAD Design Desktop,
zu verstehen. Der Schaltplan-
Zeichner hinterläßt einen sehr

gelungenen Eindruck. Trotzdem
tauchen einige Fragezeichen
auf. Ist Windows 3.1 schon aus-

gestorben, bevor das PCB-Pro-

gramm fertiggestellt ist? Kom-

men Versionen für Win95
direkt im Anschluß? Warum hat

man die Grundkonzeption ohne
zentrale Datenbank angelegt?
Müssen Anwender beim Um-

stieg von der DOS-Version

wegen der mangelhaften Kon-

vertierung mit Produktionsfeh-
lern rechnen? Es scheint, als
wäre - ähnlich wie bei Win-
dows 95 - das Gebot der Stunde
mit einem Wort beschrieben:
abwarten. pen

OCAD PCS JS6+ Ver-

7.00, Lft4ß 70/93, 5. 32
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All in One
Quicklogic FPGA-Entwicklungspaket QuickWorks

Peter Heusinger,
Karlheinz Ronge und
Gerhard Stock

Anders als Wasch-
mittelhersteller, die
auf das sogenannte
Baukastensystem
schwören, locken
Haarpflegemittelprodu-
zenten ihre shampoo-
niermüden Kunden mit
dem Slogan 'All in
One'. Die Firma Quick-

logic schließt sich

letztgenannten Strafe-
gien an und bewirbt
ihre Entwicklungsum-
gebung QuickWorks
als ein Komplett-
system, das alle

notwendigen Kompo-
nenten zum optimalen
Design von pASIC-
FPGAs enthält. Der

folgende Artikel unter-
sucht die einzelnen
Tools und deren

Zusammenspiel auf
ihre umfassende
Tauglichkeit.

"er den Markt der pro-
grammierbaren Logik in den
letzten Jahren aufmerksam be-
obachtet hat, konnte den großen
Konkurrenzkampf der verschie-
denen Hersteller verfolgen. Die-
ser zwingt die FPGA-Entwick-
ler, ständig neue Familien mit
verbesserten Eigenschaften und
höherer Integrationsdichte zu

entwicklen. Dabei stehen die
Unternehmen vor dem Problem,
daß eine FPGA-Architektur nur

so gut ist, wie die zugehörige
Entwicklungssoftware. Nur
wenn Bausteinressourcen opti-
mal ausgenützt werden können,
hat eine bestimmte Architektur
Chancen, vom Kunden akzep-
tiert zu werden.

Zusätzlich wird heute neben
einem Schaltplaneditor als
Frontend der Einsatz von Hoch-

sprachen wie VHDL oder Veri-

log zunehmend Standard beim

Design komplexer Schaltungen.
Manche Hersteller entwickeln
die gesamten Entwurfswerkzeu-

ge im eigenen Haus - was enor-

me zusätzliche Kosten verur-

sacht, die sie entweder auf die

Bausteinpreise oder die Kosten
der Werkzeuge umlegen. Andere
wiederum geben die Entwick-

lung ganz außer Haus. Dies birgt

die Gefahr, daß sogenannte
'Third Party '-Softwareentwick-
ler die Architektur eines Bau-
steins nicht so gut kennen wie
der Hersteller selbst, und die

Ausnutzung demzufolge sub-

optimal wird.

Verbindung
hergestellt

Quicklogic geht hier einen ande-
ren Weg: Als Eingabewerkzeu-
ge werden Tools von Drittanbie-
tern eingekauft oder in Lizenz
vertrieben. Das sogenannte
Backend, also die für die eigent-
liehe Implementierung zuständi-

ge Software, ist dagegen Eigen-
entwicklung. Man nützt somit
das Know-how von Fremdfir-

men, die sich auf grafische Ein-

gäbe, VHDL-Compiler oder Ti-

ming-Simulatoren spezialisiert
haben. Und sorgt gleichzeitig
mit dem eigenen Tool dafür,
daß die Bausteine beim
Place & Route optimal genutzt
und neue Architekturen sehr
schnell in die Entwicklungsum-
gebung integriert werden.

Neuralgischer Punkt eines sol-
chen Ansatzes sind natürlich die
Interfaces zwischen den einzel-

nen Komponenten im Design-
flow. Und genau hier hat Quick-

logic sehr viel Arbeit investiert.
Das Softwarepaket Quick-
Works, in der voll ausgebauten
Version zum Preis von 5000 D-
Mark erhältlich, setzt sich aus

drei Kerntools zusammen:

-SCS (Synario Capture Sy-
stem) zum Design-Entry
sowie dem Simulator Silos III

- SPDE (Seamless pASIC De-
sign Environment) als Back-
endtool zum P & R

- Synplify Lite zur Logik-Syn-
these mit Verilog- oder

VHDL-Entry

Zusätzlich verfügt QuickWorks
über einen sogenannten Turbo
Editor für das Editieren von

Sourcedateien im Verilog-,
VHDL- oder PALASM-Format.
Alle Tools sind mit einer intui-
tiv zu bedienenden grafischen
Benutzeroberfläche ausgestattet
und arbeiten unter Win-
dows 3.1. Das für Windows 95

notwendige Update liegt in der
Mailbox des Quicklogic-Distri-
butors Scantec bereit, eine Ein-

bindung in OS/2 und Win-
dows NT ist derzeit noch in Ar-
beit. Den Designflow von

QuickWorks zeigt Bild 1.

Hierarchisch
eingegeben
Das SCS-Modul von Data I/O,
das auch in die Synario-Ent-
Wicklungsumgebung integriert
ist, besteht aus fünf verschiede-
nen Modulen. Diese dienen der

grafischen Eingabe von Schal-

tungen und deren Simulation.
Der Schaltplan-Editor gestattet
das komfortable Editieren von

Designs mit den üblichen Funk-
tionen wie Löschen, Kopieren,
Zoom und so weiter. Es stehen
diverse Quicklogic-eigene Bi-
bliotheken für Flipflops, AND-,
OR-, XOR-Gatter, I/O-Pads und
arithmetische Funktionen zur

Verfügung, die auf die Ressour-
cen der pASIC-Bausteine abge-
stimmt sind. Daneben können
auch eigene Bibliotheken erstellt
und eingebunden werden. Die
Stärken des Editors liegen vor

allem im hierarchischen Design,
also der Aufteilung einer Funk-
tion in viele Subfunktionen. Da-
durch werden komplexe De-

signs überschaubar und Fehler
einfach zu finden. Über einen
Mausklick gelangt man schnell
in die verschiedenen Hierarchie-
stufen. Symbole zu den einzel-
nen Ebenen generiert der einge-
baute Symbol-Editor. Dies er-

folgt entweder über eine manu-

eile Eingabe oder durch
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Bild 1. Von der Eingabe über SCS oder Synplify Lite
verläuft der Designfluß über die funktionale Simulation mit
Silos IM. HDL-Beschreibungen können mit Synplify
synthetisiert werden, und SPDE sorgt für die korrekte

Plazierung und Verdrahtung im pASIC.

automatische Symbolerzeugung,
wobei nur Input-, Output- und
I/O-Pins angegeben werden
müssen. Zusätzlich lassen sich

Symbole zu externen Modulen

generieren, die beispielsweise
mit Hilfe der Logik-Synthese er-

zeugt wurden. Die Eingabefor-
men Grafik, VHDL, Verilog
und Quickbool können zudem

beliebig gemischt werden.

Der Hierarchie Navigator ermit-
telt die Struktur des Designs und

ermöglicht ein Eintauchen in die
einzelnen Ebenen. Dabei wird
der jeweilige Schaltplan automa-

tisch im Editor aufgerufen.
Außerdem erzeugt der Navigator
verschiedene Netzlistenformate

zur Designübergabe an andere

Werkzeugkomponenten. Dazu
zählen Netzlisten für die funktio-
nale Simulation mit SILOS III,
aber auch die Quicklogic-spezi-
fische QDIF-Netzliste, die das
Backendtool SPDE zum Plazie-
ren und Verdrahten benötigt.
Der eingebaute Waveform Edi-
tor dient zur Erzeugung und Be-

arbeitung von Testsignalen so-

wohl für die funktionale Simu-
lation als auch für die zeitliche
Simulation nach einer Backan-
notation der Netzliste. Dazu

gibt man lediglich im Grafik-
editor die Input-Pins für die
Simulation an und editiert dann
mit Hilfe der Maus die einzel-

nen Waveforms. Anschließend
kann der Simulator direkt ge-
startet werden.

Interaktiv simuliert

Mit SILOS III von Simucad be-
sitzt QuickWorks einen lei-

stungsfähigen Simulator, der als

Eingabemedium die Hard-

warebeschreibungssprache Veri-

log versteht. Diese soll übrigens
mit Unterstützung der Open
Verilog International (OVI)
ebenso wie VHDL in Kürze

zum IEEE-Standard erhoben
werden. Verilog hat auf Grund
seines geschichtlichen Werde-

gangs in Amerika eine deutlich

größere Verbreitung als in Euro-

pa, wo VHDL dominiert. Mit

dieser Hochsprache ist es mög-
lieh, sowohl auf Gatterebene
(Netzliste) als auch rein funktio-
nal beschriebene Designs auf
hohem Abstraktionsniveau zu

simulieren.

Zur Erzeugung einer Testumge-
bung stehen zwei Möglichkeiten
zur Verfügung. Dabei meint t/m-

gefrwng die Stimuli, welche die

FPGA-f/mge/wwg - also die je-
weilige Applikation - mimen
sollen. Mit diesen beaufschlagt
man anschließend die Netzliste

quasi als Testprobanden für eine
Simulation. Entweder wird dazu
automatisch aus dem Waveform
Editor eine solche Umgebung er-

zeugt und die Waveforms ohne
manuellen Eingriff in Simulati-
onsbefehle umgesetzt. Oder man

schreibt die Testbench in Verilog
und kann damit nicht nur Stimuli

erzeugen, sondern auch auf Test-

ergebnisse reagieren und entspre-
chend der Resultate neue Stimuli

anlegen. Innerhalb der Schalt-

planeingabe mit SCS existieren
im allgemeinen nur Netzlisten.

Dagegen kann für die Logik-
Synthese mit Synplify Lite auch
der Sourcecode in VHDL, Veri-

log oder Palasm (Quickbool)
vor der eigentlichen Synthese
und dem P&R als Eingabefile

win with
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Bild 2. Der Path Analyzer listet die
Verzögerungszeiten einzelner Pfade
nebst Pfadnamen nach ihrer
Wichtung auf.
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Bild 3. Das Histogramm
ermittelt aus den Pfadlauf-
Zeiten eine statistische
Darstellung. Beispielsweise
bedeutet hier die mittlere der
drei Säulen, daß bei dem

integrierten T-Flipflop drei
Pfade (y-Achse) mit
einer tatsächlichen Laufzeit
von 5-6 ns (x-Achse)
vorliegen.

I für eine funktionale Simulation
verwendet werden.

I Neben einer rein funktionalen
I Netzlistensimulation bietet
I QuickWorks natürlich auch eine
I Timing-Simulation. Dazu wer-

Iden nach einem Layoutdurch-
lauf (Place & Route) die durch
die zugehörige Logik und Ver-

drahtung entstandenen Laufzei-
ten im Design extrahiert (Back-
annotation) und in SILOS III

importiert.
Der Waveform Viewer schließ-
lieh stellt das letzte Tool im

Synario Capture System dar.
Er dient zur Darstellung und
Dokumentation der Simulati-
onsergebnisse als grafische
Waveforms. Dabei existiert
eine sogenannte Cross-Pro-
bing-Funktion. Die erlaubt es,
selektierte Signale im Viewer
auch gleichzeitig im Schaltplan
zu finden, was ein einfaches
und zügiges Debugging ermög-
licht.

Schrittweise
optimiert
SPDE (Seamless pASIC Design
Environment) - auch Speedy
genannt - besteht ebenfalls aus

mehreren Untermodulen und
stellt das von Quicklogic eigens
für die pASIC Familie ent-

wickelte BackendWerkzeug dar.
Speedy umfaßt die folgenden
Tools:

- Logikoptimizer
- Timing-Driven Placer

- Router

- Timing Analyzer
- Automatic Testpattern
Generator

- Design Analyzer
- Programmer Tool

Der Logikoptimierer setzt ein

Design auf die Strukturen eines

pASIC-Bausteins um. Dazu
kann der Benutzer drei Be-
triebsarten anwählen. Mit dem

sogenannten Packer (Level 0)
werden vorhandene Schaltun-

gen auf die neuesten pASIC-ICs
portiert. Eine reine Logikopti-
mierung zur Beseitigung redun-
danter Strukturen vollzieht der

Map/?er (Level 1). Die univer-
sellsten Ergebnisse liefert der

-Area/Speed Opft'/n/zer. In der
Betriebsart Area Opfm/zeJ wird
die gewünschte Logik mit Hilfe
diverser Algorithmen so kom-

pakt wie möglich integriert.
Speed Opfl/nj'zed hingegen ver-

ringert die Verzögerungzeiten
auf dem Baustein. Dabei wer-

den zusätzliche Buffer bei Net-
zen mit hohem Fan Out einge-
fügt, um höhere Treiberleistung
und damit geringere Laufzeiten
zu erzielen.

Der Timing-Driven Placer pla-
ziert die nach dem Optimie-
rungsprozeß generierte Logik
im Hinblick auf Verdrahtbarkeit
und Signallaufzeiten auf dem

pASIC. Die Qualität des Place-
ment hängt vom angewählten
Zy^ort-Level ab. Es stehen die

Abstufungen fVe/j'w/wary, ßiM-
/(Yy und Overn/gAf zur Verfü-

gung. Der Overmg/tf -Level er-

zeugt - wie der Name schon an-

deutet - zwar das beste Plazie-

rungsergebnis, benötigt aber
auch die längste Rechenzeit. Ihn
sollte man nur dann bemühen,
wenn das Design nach einer Si-
mulation verifiziert wurde. Für
einzelne kritische Pfade können

sogenannte Timing-Constrains
vorgegeben werden, die der Pia-
cer zuerst bearbeitet. Man be-
zeichnet diesen Vorgang als Ti-

ming Driven Placement. Als

Eingabeplattform für solche

Zeitvorgaben dient der Timing
Analyzer.
Der Router schließlich verdrah-
tet alle erzeugten und in den
Ressourcen des Bausteins pla-
zierten Logikelemente.
Der Timing Analyzer extrahiert
nach erfolgreicher Optimie-
rung, Plazierung und Verdrah-

tung die entstandenen Laufzei-
ten im Chip für eine Analyse.

Für die Darstellung der Ergeb-
nisse bieten sich zwei Formen
an:

Im Path Analyzer können ein-
zelnen Pfade untersucht und in

Teilpfade aufgegliedert werden.
So läßt sich sehr genau feststel-

len, wie die einzelnen Verzöge-
rungszeiten in den jeweiligen
Logikelementen und den Ver-

drahtungssegmenten entstehen,
und wo zeitkritische Situationen
auftreten (Bild 2).

Das Histogramm stellt samt-
liehe Signalverzögerungen in

bezug zum Pfad mit der größten
Verzögerungszeit im Chip in
einer Art Säulendiagramm dar
(Bild 3). Liegen beispielsweise
sehr viele Signalpfade im Be-
reich der maximalen Verzöge-
rung - also rechts auf der x-

Achse -, läßt sich das zeitliche
Verhalten mit ziemlicher Si-
cherheit durch keine zusätzliche

Optimierung verbessern. Exi-
stieren dagegen nur wenige
'Ausreißer', kann die Perfor-
mance des Bausteins gegebe-
nenfalls durch weitere Opti-
mierungsmaßnahmen gesteigert
werden.

Für eine Designanalyse ent-

nimmt man die Konfiguration
der einzelnen Logikzellen und
deren Verbindungen einer grafi-
sehen Oberfläche, die die interne
Struktur des layouteten pASIC-
Bausteins (Bild 4) enthält. Dank
der übersichtlichen Darstellung
sowie einer integrierten Cross-

Probing-Funktion zum SCS-

Schaltplan-Editor lassen sich die

Ergebnisse der Layouttools ein-
fach und komfortabel nachvoll-
ziehen.

Am Ende eines Designprozes-
ses steht die Programmierung
des zugehörigen Bausteins, also
die Umsetzung der gesamten
Entwicklung in Hardware. Mit
Hilfe des Programmiertools
kann der Quicklogic-eigene
Programmer bedient werden.
Quickworks kann aber auch
Daten für Geräte anderer Her-
steller erzeugen, beispielsweise
für Data I/O oder die Program-
mer von SMS.

Der automatische Testvektorge-
nerator hat die Aufgabe, Vekto-
ren für den Produktionstest
nach der Programmierung eines
Bausteines zu erzeugen. Mit

Test, Test, Test...

Quicklogic lädt zum Testen ein: Wer mit der vorgestellten Um-
gebung die eigene Schaltung in ein pASIC bringen möchte, dem
bietet Quicklogic-Distributor Scantec eine Evaluierungsversion
von QuickWorks an. Von diesen'Evals' verlosen wir drei Pake-
te - natürlich wie immer unter Ausschluß des Rechtsweges und
nur unter den rechtzeitig eingegangenen Zusendungen. Interes-
sierte Leser schicken bis zum 24. November per Postkarte oder
Fax eine kurze Nachricht unter dem Stichwort QjMcfcWorfa an:

Verlag Hein/ Heise

Redaktion ZJMö

Stichwort QultkWorks
Postfach 61 04 07

30604 Hannover
e, 05 11/53 52-404

Die Eval-Version umfaßt sämtliche der vorgestellten Tools - bis
auf das Programmierinterface in Speedy. Was allerdings nicht
bedeutet, daß die Gewinner die Früchte ihrer Arbeit nicht in ein
reales pASIC bringen können. Scantec verspricht den drei
Glücklichen dreimal kostenfreie Programmierunterstützung für
ihre Designs.
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Bild 4. Der im SPDE-Tool integrierte
Design Analyzer zeigt, wo und wie
die Schaltung im pASIC plaziert wurde.

solchen Tests kann man noch

vor dem Einbau des ICs in die

spätere Schaltung verifizieren,
daß ein Baustein seine Funk-
tion richtig ausführt. Die manu-

eile Erzeugung von Testvekto-

ren, die normalerweise sehr

aufwendig ist, wird durch den
Generator in QuickWorks er-

heblich erleichtert. Für den Test

verfügen die pASIC-Familien

über einen eingebauten Scan-
Path.

Schrittweise

synthetisiert
Gerade bei komplexen Designs
mit vielen speziellen Dekodern
und Zustandsmaschinen (FSM)
bietet sich der Einsatz von Hard-

warebeschreibungssprachen an.

Sie erleichtern sowohl die Ein-

gäbe als auch die spätere Fehler-
suche. Quicklogic hat hierfür
das Logiksynthesetool Synplify
Lite von Synplicity in Quick-
Works integriert. Das Werkzeug
versteht sowohl Boolesche Glei-

chungen im PALASM-Format
als auch funktionale Beschrei-

bungen in Verilog und VHDL.
So lassen sich entweder das ge-
samte Design oder auch nur

Teile funktional beschreiben
und synthetisieren. Für die mit

Synplify erzeugten Teile können

Symbole generiert und in den

Schaltplan eingebunden werden.
So ist auch für diesen Design-
schritt ein hierarischer Ent-
wurfsstil gewährleistet. Die ge-
samte funktionale Beschreibung
kann direkt in SILOS III simu-
liert und an Speedy übergeben
werden. Syplify-Lite erlaubt
somit neben dem Übergang auf
eine andere Bausteintechnologie
und einer vereinfachten Doku-
mentation bei hohen Stückzah-
len auch die Migration auf ein
ASIC.

Schnell gelernt
Ein zusätzliches Feature für An-
wender von HDLs stellt der

Turbo-Editor dar. Es handelt
sich um einen sprachsensitiven
Editor, der alle Schlüsselwörter
einer Sprache farblich kenn-
zeichnet. Dies erleichtert das
Erlernen und den Einsatz einer

Hochsprache ganz erheblich.
Der Turbo-Editor läßt sich
dabei wahlweise auf die Erken-

nung des Sprachsyntax von

VHDL, Verilog oder PALASM

parametrieren.

Fazit

QuickWorks ist eine leistungs-
fähige Umgebung für die Ent-

wicklung von pASICs, die über
Funktionen verfügt, die sonst

nur sehr teure Werkzeuge auf
Workstations besitzen. Neben
der traditionellen Schaltpianein-
gäbe steht ein leistungsfähiges
Backendtool zur Verfügung, mit
dem die Logikressourcen der
Bausteine hervorragend ausge-
nutzt werden. Die optionale Ein-

gabemöglichkeit mit den Hoch-

sprachen VHDL und Verilog,
die Verarbeitung von PALASM-

Gleichungen und ein sprachsen-
sitiver Texteditor runden das
Bild ab. Quicklogic bezeichnet
deshalb QuickWorks mit Recht
als ein 'All In One'-Tool. m&
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PICTerm
Kleinstterminal mit PIC-Controller

Dipl.-Ing. Bassem Yahya

Ein LCD-Modul an

einen Microcontroller
anzuschließen ist

eigentlich eine (fast)
alltägliche Aufgabe.
Trotzdem empfiehlt
es sich für viele

Applikationen, die

LCD-Ansteuerung
auszulagern -

besonders wenn

zusätzlich noch eine
kleine Tastatur
abzufragen ist. Die
pfiffigen PIC-Controller
sind wie geschaffen
für diesen Job.

"eder Elektroniker, der sich
mit der Entwicklung von Gera-
ten mit Bedienerführung be-

schäftigt, kennt die lästige Rou-

tineaufgabe, ein LC-Displaymo-
dul und eine Tastatur an seine

Schaltung anzuschließen. Für
viele MCUs existiert bereits fer-

tige Software, die man einfach

aus einer Bibliothek entnehmen
und in die laufende Entwick-

lung integrieren kann. Aller-

dings muß dazu das LCD-
Modul nahe am System plaziert
werden. Manche Applikationen
setzen sogar voraus, daß man

das Modul am Daten- und
Adreßbus der jeweiligen An-

wendung anschließt. In einer

Zeit, in der die EMV-Eigen-
schaffen eines Gerätes eine

große Rolle spielen, kann das

Display nach dieser Methode
nur wenige Zentimeter vom

Prozessor angeordnet werden.

Abhilfe schafft die Ansteuerung
über Portleitungen. Diese Lö-

sung beansprucht mindestens
sieben oder schlimmstenfalls elf

I/O-Leitungen, die der Entwick-
ler lieber für wichtigere Zwecke
reserviert. Abgesehen vom

höheren Softwareaufwand kann

man auch mit dieser Methode
das Displaymodul nicht sehr
weit vom Gerät entfernt anord-

nen. Was also tun, um zum Bei-

spiel Fehlermeldungen an

einem zentralen Bedienpult les-
bar zu machen, wenn das Dis-

play einige Meter vom Control-
ler entfernt ist? Viele abge-
speckte Anwendungen mit In-

dustrie-PCs benötigen eine
einfache Bedienung über die se-

rielle Schnittstelle. Die PIC-
Controller können diese Aufga-
be hocheffizient und vor allem

preisgünstig lösen.

RausgePICkt
In der Schaltung (Bild 1) fun-

giert ein PIC 16C84 als intelli-

gente Schnittstelle mit einem
seriellen (RS-232-)Anschluß
zwischen Anwendung und Dis-

playmodul. Dieser Controller
kann gleichzeitig eine kleine
Terminalemulation bereitstel-
len, was die Entwicklung der

Anwendung ein Stück erleich-
tert. Mit wenig Aufwand kann

man sogar eine kleine Tastatur

anschließen. Damit läßt sich ein

preisgünstiges Kleinstterminal
aufbauen.

Der PIC 16C84 kann alle hier

gestellten Aufgaben lösen und
ist zu einem guten Teil seiner

'grauen Zellen' gefüllt. Der PIC
bedient damit die serielle

Schnittstelle, LCD-Modul, Ta-
Statur und Tongeber. Als Ton-

geber kommen ein Piezopiepser
oder ein kleiner Lautsprecher in

Frage. Der Ausgabepin des PIC
kann beide Typen ansteuern.

Ein Lautsprecher ist für die

Tonausgabe mit einstellbarer

Frequenz besser geeignet. Der

Piezogeber hat je nach Fre-

quenz unterschiedliche Laut-
stärken. Bedingt durch die 5-V-

Versorgungsspannung kann die
Lautstärke nicht sehr hoch sein.
Wer mehr Leistung braucht,
sollte einen Transistor in 'Open
Collector' nachschalten. Der

Tongeber ist auch auf die Tasta-
tursteckerleiste herausgeführt,
damit der Summer extern ange-
ordnet werden kann.

Die Schaltung wird aus ei-
ner Gleichspannungsquelle mit
7... 24 V gespeist. Alternativ
kann die Versorgung über Pin 1
der RS-232-Schnittstelle erfol-

gen. Achtung, hier dürfen nur

5 V eingespeist werden! Auffäl-

lig ist der großzügig dimensio-
nierte Spannungsregler. Dieser
wird notwendig, falls LCD-Mo-
dule mit LED-Hintergrundbe-
leuchtung zum Einsatz kom-
men. Der benötigte Strom
würde einen kleinen Regler
überfordern. Zur Begrenzung
des LED-Stromes ist ein Wider-
stand vorgesehen (R4), dessen
Wert vom jeweiligen Modul ab-

hängt und 22...68Q betragen
sollte. Einige Module erfordern
abweichende Werte; hier ist un-

bedingt das entsprechende Da-
tenblatt zum Display zu konsul-
tieren. Der Kondensator CIO in
Bild 1 leitet einen Ausgang des
MAX232 an den Resetpin des
PIC. Damit läßt sich bei Bedarf
ein gezielter Reset auslösen.
CIO kann entfallen - und damit
auch die Resetmöglichkeit.

Angezeigt
Viele der verbreiteten Display-
module beherbergen einen
HD44780 als Controller und
lassen sich mit den gleichen Be-
fehlen ansteuern. Die vorge-
stellte Schaltung übernimmt fast
alle Ansteuerarbeiten und macht
damit die Bedienung des PIC-
Terms transparent. Die Tabelle
'Funktionen und Befehle' zeigt
die möglichen Ansteuerbefehle,
überwiegend 1-Byte-Komman-
dos. Damit lassen sich alle

möglichen Displayzustände
ohne interne Kenntnisse des
LCD-Moduls aktivieren.

PICTerm verwendet ein Anzei-

gemodul mit zwei Zeilen zu

20 Zeichen der Firma Philips.
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Es können aber fast beliebige
Modularten und Größen zum

Einsatz kommen, da die mei-
sten Anzeigen der verschiede-
nen Hersteller zueinander pin-
und funktionskompatibel sind.

Wichtig ist, daß ein HD44780
darin sitzt. Das Philips-Modul
hat zwar einen Controller
mit abweichender Bezeich-

nung, verhält sich aber kompa-
tibel zu den Anzeigen mit dem
HD44780. PICTerm steuert das
LCD-Modul in seiner 4-Bit-Be-
triebsart an. Die ist zwar etwas

aufwendiger, spart aber vier der
knappen Portleitungen. Der

vorprogrammierte PIC kennt
das Protokoll und übernimmt
alle dazu notwendigen Maß-
nahmen.

Tastsinn

Der PIC fragt die Tastatur als
4 x 4-Matrix ab. Damit auch
Schalter und der gleichzeitige
Druck mehrerer Tasten erkenn-
bar sind, sorgen Dioden (in
Reihe) für die Entkopplung der
Tastaturmatrix. Für einfache

Anwendungen ausschließlich
mit Tastern - und ohne Abfra-
gemöglichkeit für Mehrfach-
Betätigung - können die Dioden
entfallen.

Die hier vorgestellte Tastatur
müßte den meisten Anwendun-

gen genügen. Die verwendeten
Tasten sind Standardtaster der
Firma Marquardt und damit fast
überall erhältlich. Auch eine
breite Palette an beschrifteten

Tastenkappen mit professionel-
lern Aussehen sind zu diesen
Tastern lieferbar. Damit ist

genügend Gestaltungsfreiheit

Bild 1. Das LC-Display und die Controllerplatine verbinden sich zu einer kompakten
Einheit oder lassen sich mit Flachbandkabel auch separat montieren, dann kann man

das rechte Drittel der Platine kürzen.

gegeben. Zu den Tastern ist
auch eine Blankokappe liefer-
bar, die nach Belieben be-
schriftbar ist.

Serielles

Die Ansteuerung erfolgt über
eine ganz normale serielle
Schnittstelle. Ob RS-232-Trei-
ber eingesetzt werden, hängt
vom zu überbrückenden Ab-
stand ab. Je nach Umgebung
lassen sich mit dieser Technik
bis 15 m überbrücken. Die
Baudrate beträgt mit einem 4-

MHz-Quarz 9600 Baud (9600,
8 Bit, 1 Stoppbit und no parity).

Der Sender sollte die Busy-
Meldung berücksichtigen oder
die Bytes mit einem Mindestab-
stand von 2 ms bei Befehlen
und zirka 60 us bei der Textaus-

gäbe senden.

Die Busy-Leitung ist nicht

zwingend erforderlich, aber bei
sehr schnellen Rechnern hilf-
reich (hier ist Busy = RTS).
Dieses Busy-Signal wird sofort
nach Empfang eines Startbits
am seriellen Eingang aktiviert
und erst freigegeben, nachdem
die Bearbeitung des empfange-
nen Bytes beendet ist. Alle

Bytes, deren Wert kleiner 20H

sind, werden als Befehl inter-

pretiert. Alles Weitere wird ein-
fach zur Anzeige gebracht. Für
Befehle stehen also 32 Mög-
lichkeiten zur Verfügung, die
aber nicht alle in Verwendung
sind.

Kommandos

-01H: 2-Byte-Befehl. Einstel-

lung der Zeilenzahl der an-

geschlossenen Anzeige (1...4
Zeilen).

-02H: 2-Byte-Befehl. Einstel-

lung der Spaltenzahl der an-

geschlossenen Anzeige (1...40
Spalten).

PC-Meßtechnik von Synotech
DATAShuttle-

Sensorik - Signalaufbereitung - Meßwerterfassung
Meßwerterfassung an der
Parallelschnittstelle

^^^^^^_^^^^^^^^^^^^^^ _ . , , , ,

Quicklog-PC, symbolge-ideal zur Meßwerterfassung mit Notebooks
völlig unkomplizierter Anschluß an jeden PC
über die parallele Schnittstelle
Betrieb von Druckern, Modems u. ä. an der
Schnittstelle weiter möglich
erfaßt analoge und digitale Signale
-programmierbare Eingangsbereiche von

25 mV bis 10 V
interne Kaltlötstellenkompensation für
Thermoelemente und Versorgung von

PT-100 Widerstandsthermometern
8 digitale I/O-Leitungen
integrierte Anschlußklemmen für die Signal-
leitungen
bis zu 15 Systeme kaskadierbar
geringe Leistungsaufnahme, daher ideal für den
mobilen Einsatz

Preis ab DM 1.995,- inkl. Quicklog-Software
(zzgl. MWSt)

Software für DATAShuttle:

TECH
Sensor und Meßtechnik GmbH

führte Software zum Messen
und Darstellen, für DOS
(im Lieferumfang enthalten)
Workbench-PC, symbolgeführte DOS-
Software zum Messen, Steuern, Regeln
DASYLab, Windows-Software mit um-

fangreichen Darstellungs-, Analyse- und
Präsentationsmöglichkeiten
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ST2 lOpol. Stiftleiste gewinkelt
ST3 16/18pol.

Buchsenleiste gerade
Platine PICTerm

-03H: Erzwingt die Abfrage
der Tastatur und meldet dem
Host das Ergebnis. Das Termi-
nal meldet zwei Bytes zurück.
Während der Übertragung die-

ser zwei Bytes ist die Busy-Lei-
tung aktiv.

- 04H: Schaltet die automati-
sehe Zeilenüberwachung beim
Schreiben ein. Das Terminal
führt dann einen korrekten Zei-
lenumbruch durch. Mit dieser

Option lassen sich mit einfa-
chen Ausgaberoutinen im Host

beliebige Texte darstellen. Der

Host braucht einfach nur den
Text Zeichen für Zeichen aus-

zugeben, und der PIC kümmert
sich automatisch um den kor-

rekten Zeilenumruch. Ohne
diese Option müßte der Host
die gesamte Zeilenüberwa-

chung bei der Ausgabe mit er-

ledigen.
-05H: Schaltet die automati-
sehe Zeilenüberwachung beim
Schreiben aus (Default).

-06H: 2-Byte-Befehl. Positio-
niert den Cursor in Zeile und

Spalte, die im zweiten Byte an-

gegeben sind. Die Zeilennum-
mer ist in Bit 6 und 7 und die

Spaltenadresse in BitO...5 zu

kodieren. Beide Angaben be-

ginnen an Position 0. Eine Null
adressiert also Zeile 1 bezie-

hungsweise Spalte 1 der Anzei-

I ET
R1 QHQr-

IC7-H- HJ-C6
C1

IC 3

7805

Bild 2.
Die Schaltung
ist simpel
und effizient.
Für kurze

Verbindungs-
leitungen
kann der
MAX232
entfallen.

ge. Voraussetzung zur Verwen-

dung dieses Befehls ist, daß
vorher die Spalten- und Zeilen-
zahl mit den Funktionen 01H
und 02H entsprechend gesetzt
wurden. Die Ausgabe 06H, 45H
(01000101) bewegt den Cursor
auf Zeile 2, Spalte 6.

-07H: Dieser Befehl bewirkt
die Ausgabe eines Piepstons an

den Tongeberausgang (zirka
0,3 s lang). Die Busy-Leitung ist
für die Dauer des Tones aktiv.
In dieser Zeit darf keine Sen-

dung erfolgen. Bei Betrieb ohne

Busy-Leitung sollte man diesen
Befehl nicht benutzen, ohne

diese Zeit zu berücksichtigen.
- 08H: Bewegt den Cursor um
eine Stelle nach links und löscht
das vorige Zeichen (Back-
space). Diese Funktion wirkt in-

nerhalb einer Zeile.

-09H: 2-Byte-Befehl. Dieser

Code bewirkt das Ausgeben
eines Piepstones an den Tonge-
berausgang. Die Frequenz kann
mit dem zweiten Byte (k) ein-

gestellt werden: f = 162/k für K

>0FH. Die Tondauer beträgt
65 535 x 1/f. Während der Ton-

ausgäbe ist die Busy-Leitung
aktiv.

- 0DH: 2-Byte-Befehl. Setzt
eine EEPROM-Adresse zum

Lesen und Schreiben. Das zwei-

te Byte sollte eine Adresse im

EEPROM des PIC darstellen

und wird im PIC auf 63H be-

grenzt.

- 0EH: 2-Byte-Befehl. Schreibt
ein Byte ins EEPROM des PIC.
Während des Schreibzyklus ist
die Busy-Leitung aktiv. Der

Adreßzeiger wird automatisch
erhöht.

- 0FH: Liest ein Byte aus dem
EEPROM des PIC. Der PIC

sendet sofort den Inhalt der

zuvor mit dem ODH-Befehl an-

gewählten Adresse zurück, die

se wird nach Abschluß automa-

tisch erhöht.

- 10H: Damit kann das gesamte
Display gelöscht und der Cursor
auf Position 0 gebracht werden.

- 11H, 12H: Diese Befehle ver-

schieben den kompletten Dis-

playinhalt nach links (bezie-
hungsweise nach rechts). Dabei
werden alle Zeilen gleichzeitig
bewegt.
- 13H: Dieser Code (Home) be-

wegt den Cursor auf Position 0

der Anzeige, ohne den Anzei-

geninhalt zu ändern.

- 14H: Empfängt PICTerm die-
sen Befehl, sendet es die

Cursoradresse in einem Byte
zurück (entspricht den angege-
benen Adressen im Datenblatt
des HD44780).

- 15H: Schaltet den Cursor ein
und macht damit die aktuelle

Schreibposition sichtbar.

- 16H: Schaltet den Cursor aus.

Verhindert, daß bei Textausga-
be der Cursor störend über das

Display huscht.

- 17H: Das Zeichen an der Cur-

sorposition bekommt das Attri-
but blinkend.

- 18H: Das Zeichen an der Cur-

sorposition erscheint invertiert.

- 19H: Das gesamte Display
wird nach Empfang dieses
Codes eingeschaltet und damit
sichtbar gemacht. Eingestellte
Cursoroptionen bleiben erhalten
und sind damit sofort verfügbar.
- IAH: Das gesamte Display
wird damit unsichtbar, ohne den
Inhalt zu löschen. Mit dem Be-

fehl 19H wird der Inhalt wieder
sichtbar.

-1BH: Dieser 2-Byte-Befehl
steuert direkt den Controller des
LCD-Moduls an. Das Steuer-

byte richtet sich genau nach
den Modulangaben (Datenblatt
HD44780) und ermöglicht
damit eine vollständige Kon-
trolle unter Umgehung der übri-

gen PICTerm-Befehle. Für den

Entwickler, der manches lieber

zu Fuß machen möchte.

- ICH, 1DH: Nach Erhalt die-

ses Codes bewegt sich der Cur-

sor um eine Stelle nach links
oder rechts, ohne das Zeichen

an der Cursorposition zu bein-
flussen. Diese Funktionen wir-
ken innerhalb einer Zeile.

- 1EH: Dieser Code schaltet
das Display in den Shift-Modus
um. In diesem Modus bleibt der
Cursor stehen und die Anzeige
verschiebt sich nach jeder Ein-

gäbe nach links. Dies ist mit der

Eingabe eines Taschenrechners

vergleichbar.
- 1FH: Mit diesem Code wird
der Shift-Modus wieder abge-
schaltet. In diesem Falle bewegt
sich der Cursor bei einer Einga-
be nach rechts, also die normale

Texteingabe.
Durch geschicktes Einsetzen
der Befehle läßt sich eine sehr

bequeme Ansteuerung des Mo-
duls erreichen. Mit dem Befehl
1BH kann man den PIC auch

übersteuern, bezahlt dafür aber
mit 2-Byte-Befehlen.

Programmierung
Zu PICTerm ist eine Test- und
Evaluation-Software in Turbo-
Pascal erhältlich. Darin sind ein

Testprogramm und TPUs zum

direkten Arbeiten mit der Platine
enthalten. Die mitgelieferten
Units lassen sich leicht für eige-
ne Implementierungen einsetzen.

Ein Impuls auf der RTS-Leitung
vom PC zum Modul setzt den
PIC auf der Platine zurück. Dies
ist besonders während der Ent-

wicklungsphase wichtig; so las-

sen sich mögliche Fehlprogram-
mierungen schnell eliminieren.

Für den Einsatz mit einer ange-
schlossenen Tastatur ist es wich-

tig, daß der Host immer auf

Empfang ist, am besten im In-

terruptbetrieb. Sobald eine Taste

gedrückt oder losgelassen wird,
sendet der PIC zwei Bytes, die
den gesamten Zustand der
Tastaturmatrix wiedergeben. In

jedem Halbbyte wird eine kom-

plette Zeile dargestellt. Eine ge-
drückte Taste wird mit ' 1' mar-

kiert, sonst enthalten die Bytes
nur Nullen. Da jede Taste einem
Bit entspricht, kann der Host
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durch einfache Maskierung die
Tasten erkennen und die Tasta-
tur zusätzlich per Befehl (03H)
gezielt abgefragt werden. Auch

so sendet der PIC die zwei

Bytes mit der Tastaturinformati-
on. Diese Methoden der Tasta-

turabfrage gewähren ein hohes
Maß an Flexibilität.

Als ein Leckerbissen sind die
64 Bytes EEPROM im PIC zu

betrachten. Diese frei verfügba-
ren Speicherzellen können dem
Host als Parameterspeicher oder
ähnliches dienen. Der Host
kann damit auf einen separaten
Langzeitspeicher verzichten,
was die Kosten eines Systems
noch etwas reduziert. Das Lesen
und Schreiben ist durch speziel-
le Befehle sehr einfach. Man
setzt eine Anfangsadresse und
liest einfach hintereinander die

Speicherzellen. Dasselbe gilt
fürs Schreiben.

Nachbau

Die Basisplatine nimmt alle
LCD-Module mit 5 mm Zei-
chenhöhe und 2 Zeilen x 20 oder
24 Zeichen problemlos auf. Mit
Stehbolzen gesichert ergibt das
eine solide und kompakte Ein-
heit. Alle Elkos sind für eine ge-
ringe Bauhöhe in Miniaturaus-

führung zu wählen. Die Platine
läßt sich aber auch verkürzen
und separat betreiben. In diesem

Fall sollte man den Steckplatz
für das Modul mit einer gewin-
kelten Pfostenwanne versehen.
Die Anzeige findet dann über
ein Flachbandkabel Verbindung.
Falls Schalter abzufragen sind,
kommen Dioden in Reihe mit
den Tasten zum Einsatz (Katho-
de in Richtung Widerstand).
Dabei genügt es, die Zeile mit
dem Schalter zu enkoppeln.
Dies gilt, wenn mehrere Tasten

gleichzeitig erkannt werden sol-
len. Um eine sichere Funktion
zu gewährleisten, sollten die
verwendeten Dioden eine gerin-
ge Durchlaßspannung aufwei-
sen. Damit keine Störungen ent-

stehen, darf die Kabellänge zur

Tastatur nicht mehr als 30 cm

betragen. Da die Schaltung wie

jede Digitaltechnik mit steil-

flankigen Impulsen arbeitet, ist
dies auch im Sinne der EMV zu

sehen. c/

/7/ P/Cs n<i

mi'ergera? /wr P/C
Confro//er, Bassera
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76 C-

P7C,
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TiLTfAD 5/94, S. 72 ./J

/.?/ /6C64 wrf mf/ir, Adapter/wr
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Unsere ?

Sensoren

jK

PICTerm-Funktionen und -befehle

Befehl

01H +Zeilenzahl
02H + Spaltenzahl
03H
04H
05H
06H + Position
07H
08H

09H + K

ODH + Adresse
OEH + Daten
OFH (Rückmeldung)
10H
11H

12H
13H
14H (Rückmeldung)
15H
16H
17H

18H
19H
1BH +Befehl
1CH
1DH
1EH
1FH

Funktion

Zeilenzahl setzen

Spaltenzahl setzen

Tastenabfrage erzwingen
Auto Linefeed ein
Auto Linefeed aus
Cursor positionieren
Tongeber
Backspace
Tongeber mit variabler Frequenz
Adreßzeiger EEPROM setzen

Byte ins EEPROM schreiben

Byte aus EEPROM lesen
Clearscreen
Scroll links
Scroll rechts
Cursor auf Homeposition
Positionsabfrage Cursor
Cursor einschalten
Cursor ausschalten
Zeichen blinkt ein
Zeichen blinkt aus

Display ein 1AH-Displayaus
Direkte Befehlseingabe
Cursor nach rechts
Cursor nach links
Scrollmodus ein
Scrollmodus aus

Default-Einstellung nach Einschalten oder Reset.
Anzeigengroße = 2 x 20. Autolinefeed aus

ASI (Aktuator Sensor Interface) verknüpft
binäre Sensoren, Standard und ASI-spezifisch, und
ersetzt Kabelbaum, Verteilerschränke und Klemmleisten.

drastische Reduzierung des Verdrahtungsaufwands:
schnell, einfach, wirtschaftlich, kostengünstig und
zukunftssicher
Schneidklemmtechnik, Schutzart IP 67
Stromversorgung der Sensoren direkt über ASI-Leitung
(2-Leiter-Flachkabel)
hohe Geschwindigkeit der Datenübertragung
Basismodul für Anschluß von 4 Sensoren (4 bit);
pro ASI-Strang bis zu 124 binäre Sensoren möglich

BALLUFF
SENSOR-SYSTEME

LÄ4D1995, Heft 11

Gebhard Balluff GmbH & Co.
Postfach 11 60
D-73761 Neuhausen/Filder



Gänsemarsch
Gleichtaktunterdrückung mit OVs und In-Opamps in der Praxis

Matthias Carstens

Wie im Gänsemarsch
setzen sich Gleichtakt-
anteile und einge-
streute Störsignale im

allgemeinen in Ver-

Stärkerschaltungen
fort. Doch sowohl im
Audiobereich als auch
in der Meßtechnik
bauen symmetrische
Eingänge eine Barriere
für solch uner-

wünschte Gäste auf.
Dabei existieren zahl-
reiche Schaltungs-
Varianten, und die
Industrie liefert hoch-

wertige Operations-
Verstärker mit

vorzüglichen Werten
für Gleichtaktunter-
drückung (CMR). Ob
die angebotenen Hilfs-
mittel tatsächlich eine
Hürde für lautstarke
Störer darstellen oder
nur Abwechslung für

gelangweilte Entwick-
ler bieten, untersuchte
das ELR/ID-Labor mit
einer Auswahl
aktueller ICs.

lus der Fülle vorhandener

Schaltungskonzepte blieben
nach einigen Voruntersuchun-

gen nur wenige übrig. Diese
sollen stellvertretend für jeweils
ähnliche Varianten stehen, denn
die Unterschiede sind entweder
sehr gering oder äußern sich an-

ders als erwartet.

Bild 1 zeigt den allseits bekann-

ten Differenzverstärker, wie er

für viele Anwendungsfälle
durchaus ausreicht. Bestückt
mit einprozentigen Metallfilm-
widerständen leistet diese spar-
samste Ausführung ohne Ab-

gleich im Frequenzbereich un-

terhalb 10 kHz mehr als 50 dB
CMR (Bild 2, Kurve 1). Der

Einfluß des Operationsverstär-
kers (OV) ist vernachlässigbar,
die erreichte CMR basiert voll-

ständig auf den Bauteiletoleran-

zen. Die im realen Leben un-

verzichtbaren Kondensatoren
C1/C2 verursachen im Bereich
über 1 kHz wegen ihrer hohen
Toleranz einen deutlichen

Rückgang. Kurve 2 zeigt, wie
sich dieser Bereich durch hoch-

wertige keramische Rechteck-
kondensatoren verbessern läßt.

Beachtenswert erscheint, daß
der positive und der negative
Eingang unterschiedliche Ein-

gangswiderstände besitzt, die

Signalquelle also niederohmig
sein sollte. In der Praxis dürfte
dieser Gesichtspunkt jedoch nur

selten eine Rolle spielen. Zu-

mindest beeinflußte eine Verän-

derung des Generatorwiderstan-
des von 200 auf 600 Ohm an

der Gleichtaktunterdrückung
dieser und der folgenden Schal-

tungen nichts.

Bild 3 zeigt eine abgleichbare
Variante des gemeinen Symme-
trieVerstärkers. Das Poti ist dabei
für den unteren Frequenzbereich
zuständig, während der Trimm-
kondensator - je nach Qualität
des Grundabgleichs - nur den
Bereich über circa 100 Hz er-

faßt. Um eine maximale CMR

zu erreichen, muß der Wider-

standsabgleich bei einer mög-
liehst niedrigen Frequenz erfol-

gen, idealerweise bei Gleich-

Spannung. Dieser Idealfall war

bei den durchgeführten Messun-

gen zwar nicht möglich, die Kur-

ven zeigen jedoch, daß unterhalb

von 10 Hz keine Änderung zu

erwarten ist. Den Trimmkonden-

sator justiert man laut Datenblät-

ter im allgemeinen bei 10 kHz.
Eine grobe Fehlanpassung von

Widerstand oder Kapazität erfor-
dert eine nochmalige Justage des

jeweils anderen Trimmers.

Die Möglichkeit des Abgleichs
verbessert die Gleichtaktunter-

drückung dramatisch. Kurve 3

zeigt Werte um -100 dB, die
durch Widerstandsabgleich von

RT bei 10 Hz entstanden. Ein

Anstieg um 6db/oct deutet dabei
auf einen Fehlabgleich hin. Nach

Kapazitätsabgleich von CT bei
10 kHz präsentiert sich Kurve 4
mit -100 dB auch im Bereich

von 10 kHz deutlich verbessert.

Abgedriftet
Diese Schaltung zeigt allerdings
auch einige Probleme auf: Zum
einen grenzt der Abgleich auf
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Bild 1. Der Standard-
Differenz- oder -Symmetrie-
Verstärker. Er ist das Herz
der meisten Schaltungen
zur Gleichtaktunter-
drückung.

höchste CMR an eine Sysiphus-
arbeit, die selbst mit einem 25-

Gang-Prazisions-Spindeltnmmer
keine Freude macht Hat man

das Maximum (circa -120 dB)
endlich erwischt, ist es auch
schon wieder entschwunden
Die Schaltung leidet an extre-

mer Temperaturabhangigkeit,
und Schwankungen von 10 dB
innerhalb von wenigen Sekun-
den sind 'normal' Die Tempe-
raturdnft von Tnmmkondensa-
tor, Widerstanden und Operati-
onsverstarker dominiert, aber
auch das Layout selbst hat einen

erheblichen Einfluß

Zum Einstellen einer möglichst
hohen CMR muß der Trimmer

-20

-3D

40

-50

-G0

70

80

-90

-100

110

-120

-130

-140

einen sehr niedrigen Wert auf-
weisen Erste Versuche mit

einem 500-Ohm-Modell erwie-

sen sich als unbrauchbar, erst

mit einem 100-Ohm-Poti konn-
te das Minimum zielsicher ju-
stiert werden Wie die folgen-
den Schaltungen zeigen, ist hier
ein 20-Ohm-Spindeltnmmer
noch vorteilhafter Derartiges
Feintuning ist mit Kondensato-
ren allerdings gar nicht mog-
lieh, denn ein Widerstandsver-
haltnis von 20 zu 0,1 entspräche
einem 33-pF- zu einem 0,165-
pF-Tnmmer Insofern ist der in

Kurve 4 zu sehende Abgleich
mit der Beschaltung aus Bild 3
schon als sehr gelungen zu be-
zeichnen (und gelang in dieser
Konstanz kein zweites Mal)

Bild 4 präsentiert eine modifi-
zierte Schaltung fur gleiche Ein-

gangswiderstande des invertie-

renden und nicht-invertierenden

Eingangs Zwar erwiesen sich
CMR und sonstiges Verhalten
identisch zur ersten Schaltung,
beim Experimentieren fand sich

jedoch ein interessanter EMV-

Aspekt Übliche Scheibentnm-
merkondensatoren bestehen aus

einem festen und einem beweg-
liehen Plattenpaket samt Stell-
schlitz (Bild 5) Dabei ist es nicht

egal, wie der Trimmer in der

Schaltung sitzt Der bewegliche

CHHH: Standa d Symmetrieverstarker
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Bild 2. Der Differenzverstärker weist abgeglichen
(Kurve 3 und 4) und unabgeglichen (Kurve 1 und 2)
starke Unterschiede auf. Stellt man mit einem Trimm-
kondensator sehr hohe Werte ein, leidet die CMR
unter extremer Temperaturdrift.

Aus
Bild 3. Mit Trimm-
kondensator und
Trimmwiderstand läßt
sich die CMR des
gemeinen Differenz-
Verstärkers verdoppeln.

Teil ist sehr viel empfindlicher,
als die sich im Inneren befind-
liehen festen Scheiben Das be-
deutet In Bild 3 ist der Trimmer
so einzusetzen, daß der beweg-
liehe Teil mit dem OV-Ausgang
verbunden ist Anderenfalls wirkt
der Trimmer als storempfindh-
ehe Antenne direkt auf den in-

vertierenden Eingang Wird bei-

spielsweise ein geerdeter Schrau-
bendreher zwischen den Bau-
teilen bewegt, bewirkt das eine

deutliche Verbesserung der
CMR Fur Bild 4 gilt demzufol-

ge, daß der bewegliche Teil des
Trimmers an Masse anzu-

schließen ist

In der Praxis ist ein breitbandi-

ger Abgleich unter -80 dB mit

diesen beiden Schaltungen nicht

möglich Kurve 5 zeigt, was

passiert, wenn man mit dem

Spindeltrimmer zufallig einen

Wert unter 100 dB errreicht
Schon wahrend der Aufnahme
des Meßschnebes schwankt die
CMR Nach wenigen Minuten
ist die Kurve oberhalb -100 dB
oder gar -80 dB Bei hohen An-

Sprüchen an eine Gleichtakt-
und Storunterdruckung machen
schwankende Umgebungstem-
peraturen dieser einfachen

Schaltung endgültig den Garaus
Deshalb sollte man den Trimm-
kondensator unbedingt mit

einem festen Kondensator kom-
binieren und statt eines Spindel-
trimmers lieber gleich ein nor-

males Trimmpoti verwenden
So kann man mit wenigen Bau-
teilen in begrenzten Bandbe-
reichen eine CMR von mehr als
80 dB erreichen - und das reicht
in vielen Fallen sicher aus

Zwischenzeugnis
Egal welcher OV zum Einsatz
kommt durch einen eventuell

notwendigen Neuabgleich der

Schaltung wird kein anderes -

höheres oder stabileres - Ergeb-
ms erzielt Das sogenannte
'Nulling' beseitigt zwar vorhan-
dene Bauteiltoleranzen Um
aber die extrem gute CMR mo-

derner OVs voll zu aktivieren,
ist ein adäquates 'Drumherum'
erforderlich

Wer einen Abgleich vermeiden
will und trotzdem eine hohe
CMR benotigt, konnte sein

Gluck in 0,1-Prozent-Meß-
widerstanden suchen Aber ab-

gesehen vom hohen Preis der
Widerstände laßt sich hierdurch
keine eindeutige Verbesserung
feststellen Bild 6 zeigt Meßer-

gebnisse der Schaltung aus

Bild 1 mit 9 kOhm Meßwider-
standen und ohne Kondensato-

Aus

-Ein 20k

? Ein

Bild 4. Zwar wurden die
Widerstände zum Erzielen
einer identischen Eingangs-
belastung umdimensioniert
- an der CMR ändert dies

allerdings nichts.

ren Diese Messungen waren ur-

sprunglich zur Darstellung von

Unterschieden zwischen den
OVs gedacht Die erzielten Er-

gebnisse zeigen jedoch, daß
sich die erreichte CMR nicht se-

lektiv auf die ausgewählten
Bauteile oder den jeweiligen
OV zurückfuhren laßt Nicht
nur verschiedene OVs verhalten
sich unterschiedlich, sondern
auch der gleiche OV-Typ ver-

schiedener Hersteller

Die besten Ergebnisse der sicher
nicht repräsentativen Auswahl

erlangten ein NE5532 von Signe-
tics und ein TL072 von SGS
Thomson Der 072 von Motorola
verschlechterte sich bei 100 kHz
um 5 dB, der 5532 von Texas In-
Struments gar um 14 dB Uner-
wartet schlecht verhielten sich
der 1458 von SGS und der OP-
07 von PMI Ihnen waren mit

höheren Widerstanden vermut-

lieh bessere Werte zu entlocken

Angesichts der gemessenen Un-
terschiede gleicher OV-Typen
sowie der Frage, ob dann nicht
auch jede Charge eine Änderung
des Verhaltens mit sich bringt,
bleibt eine hohe CMR ohne

Abgleich eher dem Zufall über-
lassen

Reine

Verschwendung
Bis jetzt wurde nur eine Verstar-

kung von 1 betrachtet Naturlich
laßt sich die Schaltung in Bild 3

beziehungsweise Bild 4 durch
andere Widerstandsverhaltnisse
auch als Verstarker oder Ab-
schwacher aufbauen Bei einer

Verstärkung von 10 (20 dB) an-

dert sich theoretisch nichts
Nicht nur das Eingangssignal,
sondern auch das Gleichtaktsi-

gnal erscheinen mit höherem

Pegel am Ausgang, ihr Verhalt-
ms bleibt also unverändert Le-

dighch im Bereich unter 20 Hz
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Bild 5. Der Scheiben-
trimmkondensator
stellt kein optimales
Mittel zum CMR-

Abgleich dar. Unter

EMV-Aspekten muß
er zudem 'richtig
herum' eingesetzt
werden.

10p

? Ein 47R

-Ein

So wurde gemessen

Generator und Analyzer bildete Neutriks A2. Er erlaubt pegel-
selektive Sweeps von 10 Hz bis 50 kHz. Der mitlaufende Band-

pass (Q = 5) verhindert, daß breitbandiges Rauschen das Meßer-

gebnis verfälscht. Um einen möglichst hohen Abstand der
Meßwerte zum Grundrauschen zu erreichen, wurden alle Mes-

sungen bei +20 dBu gefahren. Die Ergebnisse wurden später zur

besseren Lesbarkeit der Grafik mit der PC Software AS03 korri-

giert. Deshalb ist die Y-Achse mit dBr (relativ) beschriftet, jeder
Meßwert also auf den Referenzpegel +20 dBu bezogen. Alle

Schaltungen wurden auf separaten Platinen aufgebaut, die

Stromversorgung mit 15 V übernahm das programmierbare
Doppelspannungsnetzteil PPS-2322 von Amrel.

ist es möglich, durch einen ex-

akten Abgleich (das Restsignal
geht nicht mehr im Rauschen

unter) noch etwa 10 dB 'heraus-
zuholen'. Höhere Widerstände
erhöhen jedoch auch den Ein-
fluß gewollter und ungewollter
(parasitärer) Kapazitäten und

verringern so die Bandbreite.

Der OV in Bild 7 invertiert das

Eingangssignal, während der
zweite Invertiertes- und Original-
signal summiert. Gleichtaktan-
teile werden aktiv subtrahiert,
löschen sich also aus. Die Ergeb-
nisse sind erwartungsgemäß
nicht besser, als bei der Aus-

führung mit nur einem OV. Die

Schaltung zeigt unabgeglichen
Werte um -60 dB (Kurve 1 in
Bild 8), abgeglichen um -90 dB

(Kurve 3). Trotz mehrerer Ver-
suche gelang mit CT kein
brauchbarer kapazitiver Ab-

gleich. Und genau hier besitzt
dieses Design seine größte
Schwachstelle: In der Praxis ist
ein Betrieb von IC1 ohne HF-

Rückkopplung (Cl) nicht mög-
lieh. Da gleiches für IC2 gilt,
verlaufen das positive und das

negative Eingangssignal bereits

phasenungleich. Ohne Cl ergibt
sich also eine bessere Perfor-
mance über 1 kHz (Kurve 2).
Der Abgleich auf maximale
CMR zeigt in Kurve 4 bezüglich
Abgleichgenauigkeit und Tem-

peraturverhalten die gleichen
Probleme wie die Standardschal-

tung. Insgesamt bringt diese Va-
riante außer der Verschwendung
eines OV keinerlei Vorteile.
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Bild 7. Anderes Konzept,
höherer Aufwand, aber
schlechtere Ergebnisse:
der Doppelinverter.

Als verunglückten Aprilscherz,
der leider immer wieder durch
die Literatur geistert, ist Bild 9
zu sehen. Angeblich bildet IC1
den Regelkreis in einer Wider-
Standsbrücke. Er soll unabge-
glichen eine Gleichtaktunter-

drückung wie die Schaltungs-
Variante in Bild 1 erreichen.
Nur folgt hier eine weitere Stufe

(nämlich die aus Bild 1), was

die CMR theoretisch verdop-
pelt. Eine solche Widerstands-
brücke kann spätestens dann
nicht funktionieren, wenn sie in
einen virtuellen Nullpunkt greift
(IC2, Pin -) und im positiven
Eingangsweg durch Rl die Im-

pedanzverhältnisse einseitig
verschiebt. Doch selbst wenn

man diese Schaltung über zu-

sätzliche Trennwiderstände
'korrekt' an einen folgenden
Symmetrieverstärker anschließt,
bleibt die CMR von IC1 gleich
Null. In der Literatur erfolgt der

Abgleich sinnigerweise nicht in
der Widerstandsbrücke, sondern

am Eingangswiderstand. Damit
entlarvt sich die erreichte CMR
als vollständig von IC2 verur-

sacht. Wenig verwunderlich ist

daher, daß Meßergebnisse und

CD

-20

-30

-40

-50

-60

T -70

CMRR: Doppelinverter

Verhalten vollständig dem des
einfachen Symmetrieverstärkers
entsprechen.

Zweistufig
Weitere Verbesserungen der

Gleichtaktunterdrückung sind
mit ein oder zwei OVs nicht

möglich. Um die CMR trotz

hoher Werte thermisch zu stabi-
lisieren und besser abgleichbar
zu machen, kommt man um den
Einsatz von mindestens drei
OVs nicht herum. Einen ein-
fachen Lösungsansatz stellt die
Addition zweier Schaltungen
dar, die jede einen etwas gerin-
geren - dafür aber stabilen -

Beitrag zur CMR leisten. Genau
solches bietet der klassische In-
strumentenverstärker in Bild 10.
Dieser wird von einigen Her-

stellern auch unter der Bezeich-

nung In-Opamp angeboten. Er

besitzt mehrere Vorteile:

- beliebige und identische Ein-

gangsimpedanzen,
- Verstärkung unabhängig ein-

stellbar,

- gute Linearität,

- hohe, gut abzugleichende
CMR,

- große Bandbreite.

Der Instrumentenverstärker er-

zeugt seine guten CMR-Eigen-
Schäften durch Aufteilung der

Gleichtaktunterdrückung auf
zwei Stufen. Dies gilt jedoch
nur, wenn die erste Stufe eine

Verstärkung größer 1 besitzt.
Die beiden Elektrometerverstär-
ker IC 1/2 weisen eine hohe Dif-

ferenzverstärkung V^ = 1 + (2 x
Rl /RV), aber gleichzeitig ge-
ringe Gleichtaktverstärkung von

ungefähr 1 auf. Dadurch läßt

sich die CMR des folgenden
Subtrahierverstärkers um den

Faktor der Eingangsverstärkung

24. 8.1995
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Bild 6. Die CMR der ausgewählten ICs als Standard-Symme- Bild 8. Die Meßergebnisse am Doppelinverter. Vom Einsatz

trieverstärker mit 0,1-Prozent-Meßwiderständen. Eine pau- dieser Schaltung kann man getrost abraten.

schale Verbesserung der CMR ergab sich hierdurch nicht.
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Bild 10. Der
klassische

Instrumenten-
Verstärker

besitzt eine
Reihe von

Vorteilen

gegenüber
dem reinen

Symmetrie-
Verstärker.

-Ein

Bild 9. Dieses Schaltungskonzept sieht gut aus,
funktioniert aber nicht: IC1 hat keinerlei Einfluß
auf die erreichte CMR.

verbessern, was sich sowohl ab-

geglichen als auch unabge-
glichen bemerkbar macht Fur
den hochfrequenten CMR-Ab-

gleich kann man in der zweiten

Stufe auf einen Tnmmkonden-

sator verzichten und statt dessen

einen weniger kritischen Ab-

gleich per Tnmmpoti wählen
Damit entfallt naturlich auch
die bandbegrenzende Wirkung
des Ruckkopplungskondensa-
tors (siehe Bild 12)

Aufgebaut wurde die Schaltung
gleich dreimal Mit einer Ge-

samtverstarkung von 1 im er-

sten Fall unterscheidet sich das
Verhalten erwartungsgemäß
nicht vom Standard-Symmetne-
verstarker (Kurve 1 in Bild 11)
Bei einer Verstärkung von 10
rutscht die (unabgeghchene)
Kurve jedoch 20 dB niedriger
(-80 dB) Genauer gesagt, das

Ausgangssignal ist 20 dB hoher,
sein Gleichtaktanteil jedoch un-

verändert, so daß sich in einer

relativen Darstellung eine hohe-

re CMR ergibt (Kurve 2) Ent-

sprechend unkritischer sind Ab-

gleich und thermische Stabilität
der Bauteile, denn man gewinnt
durch die 20 dB größere Ge-
samt-CMR einen größeren To-
leranzbereich beim Abgleich
der maximalen CMR

Trotzdem fallen auch mit 20 dB

Eingangsstufenverstarkung deut-

+Ein

Aus

liehe Pegelsprunge auf, die

einen konstanten Abgleich
hoher als 110 dB CMR zwar er-

lauben, aber nicht garantieren
(Kurve 5) Um also die lineal-

glatte Meßkurve eines Daten-
blattes zu erhalten, muß die

Verstärkung mindestens 40 dB

betragen Dann genügt ein Ab-

gleich der zweiten Stufe auf
80 dB Gleichtaktunterdruckung
fur eine relative und konstante

120-dB-Gesamtunterdruckung

Kurve 3 zeigt einen Abgleich
auf 90 dB CMR plus 20 dB

Verstärkung mit dem Signetics
Operationsverstärker NE5532N
Die geringe Aussagekraft der

Messungen in Bild 6 belegt
Kurve 4, die vom Texas 5532
stammt Der TI OV, in Bild 6
noch mit einem drastischen Per-
formaneeembruch im Bereich
über 10 kHz verzeichnet, über-
trifft hier sogar den Signetics
Selbst mit 20 dB Verstärkung
bildet der Trimmkondensator
CT immer noch ein schlecht
einzustellendes und instabiles
Instrument Augenscheinlich gilt
es, den kapazitiven Abgleich
weiter zu verbessern, also das

Augenmerk auf die verwendeten
Bauteile zu lenken Wahrend die
Widerstände in Bild 1 mit

20 kOhm beispielsweise in der
Audiotechnik durchaus Standard
sind, gibt es im Instrumenten-

verstarker fur derartig hohe
Werte keinen Grund Durch die

perfekte Entkopplung der Ein-

gangsimpedanzen zur eigenth-
chen Schaltung sollten hier eher
Rausch- und Lineantatsoptimie-
rung im Vordergrund stehen
Dabei sind die kapazitiven Ein-
flusse möglichst gering zu hal-
ten Aus diesen Forderungen er-

gibt sich die Schaltung in

Bild 12 In ihr ist zusatzlich der
Einsatz eines Tnmmpoti anstelle
des kritischen Tnmmkondensa-
tors realisiert

Durch den Wegfall der beiden
Kondensatoren am Symmetrie-

-20

-30

-40

-50

m "SD

-> -70

-8

Jj -100

-110

120

-130

-140

CMRR: Instrumentenverstärker I

verstarker (zweite Stufe) zeich-

nen als Verursacher von kapaziti-
ven Belastungen nur noch der

Operationsverstärker und das

Layout verantwortlich Deren ab-
soluten Werte sind zwar sehr ge-
ring (unter 1 pF), fuhren jedoch
nicht automatisch zu einer Ver-

besserung der 'CMR-Eckfre-

quenz' Ein HF-Abgleich ist hier
weiterhin unumgänglich Ihn lei-
stet ein Kondensator, der dem

positiven oder negativen Eingang
des OV über das Tnmmpoti stu-

fenlos zuschaltbar ist Der ur-

sprunghehe Schaltungsvorschlag
von Burr Brown, hier 100 pF und
100-kOhm-Tnmmer einzusetzen,

24. 8.1995
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Bild 11. Meßergebnisse des Instrumentenverstärkers:
Eine Erhöhung der CMR durch die Verstärkung der

Eingangsstufen führt zu einer relativen Verbesserung.
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Bild 14. CMR des
INA103laut ^

Datenbuch.

CMR vs FREQUENCY

Verwendete ICs:
MC 1458 von SGS Thomson

MC4558 von ST

RC4558 von Texas
Instruments

NE5532N von Signetics
und Texas Instruments

TL071 von Texas
Instruments

TL072 von Motorola, SGS
Thomson, Texas
Instruments und DP

OP37 von PMI und Analog
Devices (nur V>5)
OP-07DP/CP von PMI

LT1028 von Linear

Technologies
INA 103 von Burr Brown

INA 105 von Bun- Brown

SSM2017 von Analog
Devices

Bild 12. Der Ersatz des
Trimmkondensators
durch eine RC-
Kombination verbessert
die mechanische und
thermische Stabilität des
Instrumentenverstärkers
im HF-Bereich.
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erwies sich als vollkommen un-

brauchbar. In Bild 13 zeigt
Kurve 1 (V = 0 dB), daß es durch
diese RC-Kombination zu un-

schönen Nebeneffekten kommt.
Erst eine Eingrenzung des Poti-
bereiches durch 20-kOhm-Vor-
widerstände machte einen

Abgleich überhaupt möglich
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(Kurve 2). Die Kombination aus

einem 10-pF-Kondensator und
einem 10-kOhm-Trimmer sowie
zwei 10-kOhm-Vorwiderständen
führte schließlich zu Kurve 3.

Alles relativ

Die Stabilität und Höhe der
CMR verbessert sich also mit
zunehmender Verstärkung
durch die Eingangsstufe. Damit
verliert jedoch der höchste
CMR-Wert bei relativer Be-

trachtung seine Aussagekraft,
denn ein Restsignal, das im
Rauschen untergeht, ist nicht
meßbar. Aus diesem Grund fin-
det man in Datenbüchern Kur-

venscharen, deren Maximum im

unteren Frequenzbereich von

120 bis 130 dB liegt und deren
Abfall sich im hochfrequenten
Bereich je nach gewählter Ver-

Stärkung verschiebt (Bild 14).

Die reine CMR betreffend er-

gaben die Messungen auch bei
dieser Schaltung keine Unter-
schiede bei Verwendung der
verschiedenen Operationsver-
stärker. Mit allen OVs des Test-
feldes war ein Abgleich auf

Kurve 3 (Bild 13) möglich. Was

MH: Instrumentenverstärker mit RCAboleich
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Bild 13. Die CMR des Instrumentenverstärkers ohne
Trimmkondensator. Auch der RC-Ersatz bedarf einer

Anpassung an Schaltung und OV, bevor er seine
Vorteile zur Geltung bringt.

nicht verwundert, denn selbst

große Abweichungen der OV-
Hardware in puncto Wider-
stand, Kapazität und Verstär-

kung beseitigt der Abgleich ex-

terner Bauteile gleich mit. Ge-
trennte Rückschlüsse auf den
verwendeten Verstärker sind
also entweder nicht möglich
oder - wie die Messungen in
Bild 6 gezeigt haben - quasi
sinnlos. Entwickler können bei

geringeren Anforderungen an

Rausch- und Linearitätsverhal-
ten durchaus zum preisgünstig-
sten Typ greifen - natürlich
unter Berücksichtigung der ver-

schiedenen Technologien der

OV-Eingangsstufen. Erst bei er-

höhten Anforderungen wird es

vorteilhaft, spezielle Typen ein-
zusetzen.

Doch selbst diese Differenzie-

rung wird durch die zunehmend
bessere Qualität 'gängiger'
OVs immer schwieriger. Natur-
lieh hätte ein 741 mit mise-
rabeler Bandbreite, schlechtem
Rauschverhalten und hohem
Klirrfaktor bei großer Verstär-

kung ein schönes Beispiel für
nicht mehr zeitgemäße Perfor-
mance abgegeben. Innerhalb
des ausgewählten Testfeldes
sind die Unterschiede jedoch
kaum noch meßbar. So ergab
beispielsweise die Klirrfaktor-

messung bei 40 dB Verstär-

kung innerhalb der Schaltung
nach Bild 12 für alle ICs einen
Wert von 0,003 %. Dies ist
scheinbar die untere Meßgren-
ze des für den Versuchsaufbau
im Labor verwendeten Neutrik
A2. Lediglich der Signetics
1458 fiel mit 0,01 % etwas aus

dem Rahmen.

Kompaktlösung
Befindet sich ein Instrumenten-
Verstärker komplett auf einem

Chip, hat diese integrierte Lö-

sung bezüglich thermischer
Drift, parasitärer Kapazitäten

1k 10k

Frequency (Hz)

100k 1M

und Genauigkeit der Widerstän-
de gegenüber einem diskreten
Aufbau die Nase vorn. Am Bei-

spiel des INA 103 von Burr
Brown (Bild 15) lassen sich
zudem weitere Vorteile aus-

machen:

- minimaler Offset durch laser-

getrimmte Offsetwiderstände,

- Betriebsspannung von 25 V,

- feste Verstärkung von 1 be-

ziehungsweise 100 integriert,
- große Bandbreite.

Der INA 103 wurde ebenfalls
mit der Grundschaltung aus

Bild 12 'vermessen'. Er erreich-
te bereits ohne Abgleich eine
CMR von -86 dB, die sich auch
bei Temperaturschwankungen
von 30 nicht veränderte

(Kurve 1 in Bild 16). Alle bis-
her aufgebauten diskreten

Schaltungen haben hier starke

Schwankungen von bis zu

20 dB gezeigt. Ein zusätz-
licher Abgleich ist durch einen
externen Widerstand und einen
Trimmer möglich. Allerdings
läßt Kurve 2 im unteren Fre-

quenzbereich bereits erkennen,
daß sich damit wiederum ther-
mische Instabilitäten einstellen.
Ein kapazitiver Abgleich ist
nicht vorgesehen - er würde die
Konstanz der CMR aus den be-
reits genannten Gründen wahr-
scheinlich ebenfalls verschlech-
tern. Da Kurve 1 das Verhalten
bei V = 1 widerspiegelt, ergibt
sich bei höheren Verstärkungen
auch im HF-Bereich eine ausge-
zeichnete CMR.

Um das Problem des tempera-
turstabilen Abgleichs bezie-

hungsweise der teuren Präzi-
sionswiderstände zu umgehen,
kann man auch zu einer 'klei-
nen' Lösung greifen. So besteht

beispielsweise der INA 105 nur

aus einem Differenzverstärker
mit vier lasergetrimmten Wider-
ständen. Das thermisch nicht re-
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Bild 15.

Kompletter
Instrumenten-
Verstärker auf
einem Chip:
Burr Browns
INA103.

Output

levante Frontend zum komplet-
ten Instrumentenverstärker kann
damit dem jeweiligen Einsatz

entsprechend konfiguriert wer-

den. Das Datenblatt des 105

verspricht schon in der unter-

sten Selektionsstufe 90 dB
CMR von 10 Hz bis 1 kHz.
Tatsächlich erreichte der INA
bei einer Verstärkung von 1 im
Labor ausgezeichnete -100 dB

(Kurve 5).

Auch der SSM2017, ein extrem

rausch- und verzerrungsarmer
Baustein, wirkt nach außen wie
ein Instrumentenverstärker. Er

ist aber keiner, weshalb seine
Bandbreite abhängig von der ge-
wählten Verstärkung ist. Da bei
40 dB Verstärkung immer noch
1 MHz Bandbreite zur Verfü-

gung steht (bei 60 dB circa
200 kHz), reicht dies sicher für
die meisten Applikationen aus.

Doch die CMR des SSM2017
ist trotz allgemein ausgezeichne-
ter Daten enttäuschend: Kurve 3

zeigt für ihn Werte um 52 dB -

und die erreichte schon der nor-

male Symmetrieverstärker mit
1 %igen Widerständen gemäß
Bild 1. Die CMR steigt zwar

auch hier linear mit der Verstär-

kung, doch selbst bei V=10

(Kurve 4) ist das Resultat eher

mäßig. Ein externer Abgleich ist
weder vorgesehen noch sinn-
voll.

Fazit

Die Meßreihen an einer Aus-
wähl moderner ICs zeigt, daß
das Thema CMR eigentlich
nicht mehr Sache des Herstel-

lers, sondern des Entwicklers
ist. Erst eine dem Einsatzzweck

-20

-30

-40

-50

-70

Jj -100

-110

-120

-130

-140

CMRR: S5M 2017, INA 103, INA 105

angepaßte, auf thermische Sta-
bilität hin optimierte Außenbe-

Schaltung führt zu einer optima-
len Gleichtaktunterdrückung.
Mit einer ,korrekten' Beschal-

tung können alle modernen ICs
hohe Werte erreichen. Viel
Schweiß und Ärger erspart man
sich mit komplett integrierten,
lasergetrimmten Bausteinen.
Deren Vorzüge konnte der
INA 103 des Testfeldes bereits
im unabgeglichenen Zustand
deutlich machen. &

24. 8.1995
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Bild 16. Meßergebnisse von drei 'Fertiglösungen':
INA103 (Kurve 1 und 2), INA105 (Kurve 5) und SSM2017

(Kurve 3 und 4).
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Motormaster
PC-Servo-Karte für synchrone Lageregelung, Teil 1: Hardware

Carsten Lessmann

Die meisten Produkt-
ideen oder Entwick-

lungen beginnen
heutzutage am PC.
Der kürzeste Weg, die
elektronischen Daten
in handfeste Ergeb-
nisse umzusetzen, ist,
dem Rechner selbst
die folgenden Bohr-,
Fräs-, Schneid- oder
Gravierarbeiten zu

übertragen. Eine mit
Motorcontrollern
ausgerüstete PC-
Einsteckkarte bereitet
den Weg.

Dip/, -/rag. fFHJ Carsten Lesjraann

ic/i/oj3 im März dieses ,/anre.s sei

F/f //annover aft. Derzetf enf-

//arc/- wnt/ So/bvare/wr

rn der modernen technisierten

Industriegesellschaft spielt der
elektromotorische Antrieb eine
Schlüsselrolle. Es gibt kaum
einen Fertigungsprozeß, eine
verfahrenstechnische Anlage,
ein Kraftfahrzeug oder ein sim-

ples Haushaltsgerät, das ohne
einen Elektromotor als Aktor
auskommt.

Der Aufwand zur Steuerung
und Regelung der Elektromo-
toren hängt von der jeweiligen
Anwendung ab: Ein simpler
externer Ein-Aus-Schalter, der

vom Anwender zu bedienen

ist, steuert beispielsweise eine
Bohrmaschine. Im Auto hält
ein Endlagenschalter den elek-
trischen Fensterheber an, wenn

das Fenster die maximale Posi-
tion für die Zustände Auf oder

Zu erreicht hat. Frequenzum-
richter regeln beispielsweise
die Drehzahl von Pumpen in
verfahrenstechnischen Anla-

gen. Bei Werkzeugmaschinen
und in der Robotik werden

Endlagen überwacht, die Dreh-
zahl und schließlich auch noch
die Lage des zu verfahrenden
Antriebs geregelt. In diesem
Fall spricht man von einem Po-

sitionierantrieb oder einer La-

geregelung, die nun bespro-
chen werden soll.

Die Lageregelung ist die kom-

plexeste Form der Antriebsrege-
lung. Sie besteht in der Regel
aus einem unterlagerten Motor-

stromregier, einem Drehzahl-

regier und einem übergeordne-
ten Lageregler (Bild 1). Der

Stromregler ist als PI- oder

PID-Regler ausgeführt, er dient

hauptsächlich zur Momentenre-

gelung und zur Begrenzung des
Motorstroms.

Der Drehzahlregler arbeitet
ebenfalls als PI- oder PID-Reg-
ler. Er regelt die Solldrehzahl
über eine Rampe an, da

sprunghafte Änderungen der
Drehzahl für den mechani-
sehen Aufbau unerwünscht
sind. Der Lageregler kommt
meistens mit proportionalem
Übertragungsverhalten aus, um

den Lage-Sollwert innerhalb
der vorgegebenen Toleranzen

zu erreichen. Als Sensoren zur

Erfassung der Istgrößen fun-

gieren üblicherweise: für den
Strom-Istwert ein induktiver

Aufnehmer, für den Drehzahl-
Istwert ein Tachogenerator und
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Servomotor

Motorconlroller

| Regler

Servomotor

Leistungsverstarker

Lage Istwert
LG ) Lagegeber

Schrittmotor

PC

Motorcontroller Schrittmotor

Leistung sverstarker

Bild 1. Geschlossene Schleife: Dank der Lage-Rückmel-
dung ist die Servoregelung in der Lage, schlupfbedingte
Positionierfehler auszugleichen.

fur den Lage-Istwert ein Abso-
lut- oder Inkremental-Encoder
Moderne digitale Umrichter er-

rechnen aus der Motorbestro-

mung über Resolver die Dreh-
zahl und Position

Fehltritt

Zwischen den vielen mogli-
chen Elektromotoren kann man

bei Positionieraufgaben grob
zwei Antriebssysteme unter-

scheiden Fur die Ausfuhrung
von komplexen Bewegungs-
und Positiomervorgangen bei
kleinen Lasten und geringen
Geschwindigkeiten haben sich
Schrittmotoren bewahrt Dieser

Antriebstyp stellt prinzipiell
eine hochpohge permanent-
erregte Synchronmaschine dar
- mit dem bekannten Problem,
daß er bei Überlastung außer
Tritt gerat Den dadurch entste-

henden Lagefehler bei Positio-
merantneben erkennt eine fur
den Schnttmotorantneb typi-
sehe offene Steuerkette (vgl
Bild 1) nicht. Es entsteht also
eine bleibende Abweichung
der Sollposition Abhilfe
schafft ein Lagegeber zur

Drehuberwachung, der das Sy-
stem aber kompliziert und ver-

teuert Schrittmotoren werden
dort eingesetzt, wo es auf

preisgünstige Bewegung klei-

ner Massen ankommt und
Schrittfehler keine schwerwie-

genden Folgen haben, bei-

spielsweise in Druckern, Plot-
tern oder kleinen Positionieren-
trieben

Unter den Sammelbegriff Ser-
vomotor fallen verschiedene

Typen Gleichstrommotoren
mit mechanischer und elektro-
nischer Kommutierung (Strom-

Wendung) sowie Drehstrom-

Synchron- und -Asynchronma-
schinen Die typischen Eigen-
schaffen von Servomotoren
sind ein hohes Drehmoment -

einfaches Halten der Position
auch im Stillstand - sowie ein

hohes Beschleumgungs- und

Bremsvermogen Mit diesen

positiven Eigenschaften geht
ein betrachtlicher Aufwand zur

Ansteuerung und Regelung be-
sonders der Drehfeldmaschinen
einher

Eine nicht erkannte Lageabwei-
chung wie beim
Schrittmotor kann bei

ge/fra Servomotoren nicht auf-
treten Servomotoren eignen
sich dadurch fur Antnebsaufga-
ben, bei denen große Lasten

präzise bewegt werden müssen,
zum Beispiel hochdynamische
Werkzeugantriebe

Servil

Nach dieser kurzen Übersicht
der Möglichkeiten und Kon-

zepte, die moderne Antriebs-

komponenten bieten, soll nun

die Realisierung einer PC-Ein-
Steckkarte im Vordergrund ste-

hen, die es ermöglicht, in der
Grundversion zwei Achsen

synchron in der Lage zu regeln
Mittels eines Aufsteckmoduls
laßt sich die PC-Karte auf vier

Achsen erweitern Die dazu-

gehörige Software ist in der

Lage, HPGL-Daten, die von

den meisten CAD-Programmen
erzeugt werden können, zu in-

terpretieren und in eine ent-

sprechende Bewegungssteue-
rung der angeschlossenen Mo-
toren umzusetzen Die techni-
sehen Daten der PC-Karte in

der Basisversion

Servo gegen Stepper

Servomotorantrieb

geschlossener Regelkreis
aufwendig elektronische

Ansteuerung und Regelung
unbedingt erforderlich

Storeinflusse werden ausgeregelt
hohe und wechselnde Drehmomente

hohe Dynamik
große Leistung

Schrittmotorantneb

offene Steuerkette

preisgünstig und einfache

Ansteuerung, ein Steuerimpuls
ist proportional zur Drehbewegung
Schrittfehler werden nicht erkannt

kleine Drehmomente

begrenzte Dynamik
kleine Leistung

- zwei Sollwert-Ausgange
10 V, 8 Bit, galvanisch ent-

koppelt
- zwölf optoentkoppelte Ein-

gange fur Referenz- und End-

lagenschalter sowie ein

optoentkoppelter Notstop-
Eingang

- neun optoentkoppelte Aus-

gange fur zusätzliche Schalt-
funktionen

- vier Differenzeingange zur

Ist-Position-Erfassung über
Inkremental-Encoder

- galvanisch getrennte Versor-

gungsspannung fur Inkremen-
tal-Encoder oder Eingangs-
Schalter

Bei der PC-Platine wurde auf

kompakte Bauweise (halbe
Lange) Wert gelegt Weiterhin
sind alle Ein- und Ausgangssi-
gnale galvanisch entkoppelt, so

daß eine maximale Storsicher-
heit der Funktion und Sicherheit
des Rechners gewährleistet ist

Um den PC von der aufwendi-

gen Berechnung der Bewe-

gungssteuerung zu entlasten und
eine möglichst hohe Abtastzeit
zu erreichen, fungiert als Herz-
stuck der Schaltung je Achse ein

Motorcontroller HCTL1100

(Hewlett-Packard) Dieser Bau-

stein erhalt vom PC die Positi-

ons-, Drehzahl- und Beschleum-

gungs-Sollwerte, erfaßt über In-

kremental-Encoder-Eingange
die momentane Ist-Position und
berechnet daraus seine Verfahr-
daten Das Ergebnis steht als ge-
normtes 10-V-Sollwertsignal
fur den folgenden Umrichter
oder Servoverstarker bereit Die
Motorstrom- und Drehzahlrege-

Bild 3. Beschleuni-

gungs- und Brems-

rampen ermöglichen
ruckfreien Betrieb

zugunsten der
Lebensdauer mecha-

nischer Bauteile.

lung findet in fast allen Umnch-
tern oder Servoverstarkern statt

Umrichter und Motor werden

meistens gemeinsam als An-
tnebseinheit angeboten und sind
dann bestens aufeinander abge-
stimmt Die PC-Karte über-
nimmt somit die Funktion des
äußeren Lagereglers

Zur Erfassung der Ist-Position

benotigt das Board einen Inkre-
mental-Encoder Dabei handelt

es sich um eine an der Motor-
achse angeflanschte Scheibe,
die aus transparenten und licht-

undurchlässigen Segmenten be-
steht Ein Lichtschrankensy-
stem zu beiden Seiten der
Scheibe erzeugt proportional
zur Drehung der Motorachse

Impulse Um die Drehrichtung
der Motorachse bestimmen zu

können, werden zwei um 90
versetzte Spuren auf der Schei-
be kodiert

Gecheckt

Außerdem weist sie eine Index-

spur auf, die bei jeder vollen

Umdrehung einen Impuls aus-

lost In vielen Motoren ist der
Inkremental-Encoder bereits

eingebaut

Quadraturs gnal

Lichtschranke A

Lichtschranke B JIJTTLTLTL

n_Lichtschranke I

ndex pro Umdrehung n

Bild 2. Zwei um 90
versetzte Lichtschranken
erlauben Inkremental-
Encodern die Erkennung von

Umdrehungsrichtung und
Winkel.
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I Der verwendete Motorcontrol-
ller besitzt zwei Eingänge, die
I die beiden Lichtschrankenim-

pulse A und B des Inkremental-
Encoders aufnehmen (Bild 2).

I Eine eventuell vorhandene
I Index-Spur wird nicht ausge-
nutzt. Zur Ermittlung der Lage

I wendet der Controller das Qua-
I draturverfahren an. Hierzu wer-

I tet er jede steigende und fallen-
I de Flanke der Impulse an seinen
I Eingängen A und B aus und er-

I hält so die vierfache Auflösung
I der Winkelposition.

Zielgerichtet
I Erzeugt beispielsweise ein In-
I kremental-Encoder lOOOImpul-
Ise pro Umdrehung, ergibt sich
I bei einer Umdrehung der Motor-
I achse durch das Quadraturver-
I fahren eine Auflösung von

36074000 = 0,09. Eine von

der Motorachse angetriebene
Spindel mit einer Steigung von

10 mm/Umdrehung liefert dann
400 Impulse/mm und somit eine
theoretische Positioniergenauig-
keit von 2,5 um.

Das Anfahren einer Zielposition
muß also nach bestimmten Re-

geln folgen. Wenn ein Reisen-
der seinen Bestimmungsort mit-
tels eines Autos erreichen
möchte, geht das üblicherweise

folgendermaßen vor sich: Man
fährt an und beschleunigt das

Fahrzeug bis zur maximalen

zulässigen Geschwindigkeit.
Nun hält der Fahrer im Idealfall
die Geschwindigkeit konstant,
wenn keine Ampel oder Vor-

fahrtsregelung das verhindert.
Vor Erreichen des Ziels beginnt
er zu bremsen, bis das Auto
zum Stillstand kommt. Dieser
für die Fahrzeit und den Ener-

gieverbrauch ideale Fall wird
natürlich im Straßenverkehr nie
eintreten.

Der größte Teil industrieller

Positionieraufgaben kann nach
dem Prinzip des Geschwindig-
keits-Trapezprofils gelöst wer-

den (Bild 3). Der Antrieb wird
konstant bis zur optimalen Ge-

schwindigkeit beschleunigt und
vor Erreichen der Zielposition
mit dem gleichen Wert verzö-

gert. Die Berechnung dieses

Fahrprofils übernimmt der Mo-
torcontroller. Sollte der Ver-

fahrweg zu kurz sein (Ziel 1 in
Bild 3), um die maximale Ge-

Schreibzyklus:

ALE

OE

R/W

Ready

Daten werden übernommen

Adresse wird übernommen

Daten werden übernommen

Bild 4. Beim
HCTL1100muß
das /RW-Signal
kurz nach dem
Chip-Select
erscheinen.
Diese Verzöge-
rung besorgen
vier Inverter von
IC5, siehe
Bild 10.

schwindigkeit zu erreichen,
geht der Motorcontroller schon
während der Beschleunigungs-
phase - nach Erreichen der hal-
ben Wegstrecke - in die Ver-

zögerungsphase über. In die-
sem Fall ergibt sich ein Drei-

ecksprofil.

Die Logik
Die PC-Karte ist - mittels einer
auf die Pfostenleisten JP2 und
JP3 aufsteckbaren Zusatzplatine
- für die Regelung von vier Ach-
sen ausgelegt. Jeder Motorcon-
troller benötigt 64 Byte Adres-

6V

Bild 5. Vier RS-422-Empfänger
in IC16 setzen die Encoder-
Signale auf TTL-gerechte
Pegel um.
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Bild 6. I/O-Abteilung: Eine PIO 8255A kümmert sich um binäre

Hilfssignale, die galvanisch getrennt ein- und ausgehen.

Filtersatz

Zur Bestimmung der Filterpa-
rameter nimmt HP die Kombi-
nationsmethode her (vgl. [3]).
Dafür wird die Kenntnis der
Parameter der angeschlosse-
nen Strecke (Stellglied und

Motor) vorausgesetzt. Sind
diese nicht bekannt, muß man

mit geeigneten Methoden

(z.B. Aufnehmen der Sprun-
gantwort) die Übertragungs-
Funktion der Strecke bestim-

Zur Übertragungsfunktion der
Strecke kommt noch das Ab-

tasthalteglied hinzu, das bei

jedem digitalen Abtastsystem
vorhanden ist. Aus dem Bode-

Diagramm der ermittelten

Übertragungsfunktion der
Strecke werden bei der ge-

Verstärkungsüber-
gangsfrequenz - die Frequenz,
bei der die ungeregelte Ver-

Stärkung 1 ist, im Bode-Dia-

gramm der Betrag also die 0-
dB-Linie schneidet - die
Werte von Betrag und Phase

abgelesen (vgl. Bild 8). Als

geforderte Verstärkungsüber-
gangsfrequenz des ungeregel-
ten Systems setzt man nähe-

rungsweise die angestrebte
Bandbreite des geregelten Sy-
stems ein.

Die Differenz zwischen der

angestrebten kompensierten
Phasenreserve - der Abstand
der Phase bei der Verstär-

kungsübergangsfrequenz zu

-180 - und der unkompen-
sierten Phasenreserve ist die

Phasenanhebung, die das digi-
tale Filter des HCTL aufbrin-

gen muß. Hierzu wählt man

die Parameter A und B des di-

gitalen Filters des HCTL aus

den Diagrammen A bis D des
Datenblattes so, daß deren

Beitrag zur Phase der Pha-

senanhebung entspricht. Jetzt
muß der Amplitudengang so

angehoben werden, daß er die
O-dB-Achse an der gewünsch-
ten Verstärkungsübergangsfre-
quenz schneidet. Zunächst
muß man die Anteile der Para-
meter A und B zur Verstär-

kung berücksichtigen, danach
wird mit dem Parameter K die
verbleibende Differenz einge-
stellt.

worl Spannung

DORA-PC 3.0 Programm F G Uni Dortmund ETVESR

20

0

0
n
" -SO

; -ho-
D

-60

-B0

-L00 -

-L20

Phasenreserve

gewünschte / Kreisfreque

Verstarkungsübergangsfrequenz

Bild 7. Der Motorcontroller stellt zwei Glieder des - hier
offen gezeigten - Regelkreises dar.

Bild 8. Who's who: Erforderliche Verstärkung und Phasen-
reserve im Bodediagramm eines offenen Regelkreises.
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Bild 9. Inbetriebnahmehilfe: Das Programm /WOTOR

zeigt die für eine gewünschte Basisadresse
zutreffende DIP-Schaltereinstellung an.

sierungsspeicher, so daß die ge-
samte Peripherie insgesamt
264 Byte belegt. Da hierfür der
I/O-Bereich des PC nicht geeig-
net ist, blendet sich das Board im

Hauptspeicher ein. Mit SWl
stellt man die Basisadresse der
Karte in l -K-Schritten zwischen
0C000H und 0FFC0H ein. JPl

rangiert die Interruptleitungen

INT1 und INT2 auf die

IRQslO...12undl5.
PC-

Den gemultiplexten Adreß/Da-
tenbus ADBO.. .7 für die Motor-
Controller verbinden die Treiber
IC2 und IC3 entweder mit dem
Datenbus D0...D7 oder den

Adreßleitungen AO... A5. Um
die Dekodierung der Adreßbus

MC-Stellspannungen

MC
00H
80H
81H
OFFH

Da (MC/256)
0

0,5
0,5039
0,996

Vout
ov
5V

5,039 V
9,96 V

Vmotori
-10 V
OV

0,078 V
+9,92 V

A6 ..A9 kummern sich die
GALs IC4 und IC8. Damit er-

gibt sich folgende Adreßlage
der Motorcontroller sowie der
PIO- und Counter-Bausteine:

HCTL 1

HCTL2

HCTL 3

HCTL 4

PIO

Counter

Basis+OOOH

Basis+040H

Basis+080H

Basis+OCOH

Basis+100H

Basis+140H

IC4 erzeugt die Signale /ALEx,
/CSx, /OEx und R/Wx für die
Motorcontroller. IC5 dient der

Verzögerung der R/W-Signale
um etwa 20 ns (vgl. Bild 4).
Das GAL IC8 generiert die

CS-Signale für den Portbau-
stein 8255 und den Counter
8254. Außerdem sorgt IC8 zu-

sammen mit dem Schieberegi-
ster IC9 und den Flipflops
IC 10 und ICH fur das richtige

Timing der Signale /ALE, /CS,
/OE und R/W für die Motor-
controller.

Schiebung

Vor Schreib- oder Lesezugrif-
fen ist das Signal /ALE von

IC8 standig high, so daß immer

logisch Eins in das Schiebere-

gister IC9 Pin A(l) und Pin

B(2) hereinläuft. Daraus folgt,
daß die Ausgänge QA...QH
high bleiben. Erfolgt nun bei-

spielsweise ein Schreib/Lesezu-

griff auf den Motorcontroller 1,
wird zuerst /ALE von IC8 und
/ALE1 von IC4 low. Einen
Takt später erscheint die logi-
sehe Null am Ausgang QA von

IC9, womit durch IC4 auch
/CS1 low wird. Zu diesem Zeit-

punkt werden die Daten vom

EPC486DX4

muc
DDfu

Der EPC486DX4 ist eine kompakte IBM-AT-kompatible 486er Karte im

Einfach-Euro-Format mit 3 HE 4 TE Er verfugt in einem Slot über alle

Grundfunktionen eines PCs.

TECHNISCHE DATEN

486DX4-75 oder 486DX4-100 CPU
PS2 SIMM-Modul 1 MB bis 32MB 70ns

128KByte8BitBIOS-EPROM
erweitertes AWARD-BIOS

Watchdog und Battenespannungs-Uberwachung
Wahlweise ISA96- oder AT-Bus

Western Digital WD90C24A VGA-Controller
100% VGA kompatibel
32 Bit Video-Memory Interface
16 Bit I/O-und Memory-ISA-Interface
512 KByte bis 2 MByte Video-RAM

bootfahige Flash-EPROM-Disk bis 2 MB

Download in Flash-EPROMs von einer seriellen Schnittstelle möglich
Treiber fur LCD- oder EL-Displays

fflichel/ Kleberhoff Computer GmbH
Gathell7 42107 Wuppertal

Telefon 02 02 45 01 35

Telefax 02 02 45 04 63



I C0N1A AT-Bi

Adreßbus A0...A5 - die IC3

durchschaltet, da /ALE low ist
- vom HCTL übernommen.
IC9 setzt mit QA ebenfalls

Flipflop IC 10a, wodurch ver-

hindert wird, daß weitere
Nullen in das Schieberegister
gelangen (Signal SPERREN ist

high). Nachdem der HCTL 1

(IC 13) die Adresse übernom-
men hat, wird /CS1 von IC4
und G von IC8 wieder high, so

daß der PC-Datenbus D0...D7
von IC2 auf den Adreß/Daten-

Motorschnittstelle

Pin
1

2
3
4

5

6
7

8
9

Signal
Analog GND
Analog-Ausgang
Encoder /A

Encoder/B
Encoder GND

Analog-Ausgang
Encoder A
Encoder B
Encoder VCC

bus der Motorcontroller ge-
schaltet wird.

Bei Lesezugriffen benötigen
die Motorcontroller 1,7 us, bis
sie ihre Registerdaten auf den
Bus legen können. Deshalb
zieht IC 10b das PC-Signal
I/OCHRDY so lange auf Low,
bis ein Schieberegisterdurch-
lauf erfolgt ist (vgl. Bild 10).
Der für die Signalsteuerung
nötige Takt stammt vom PC-
Bustakt ab und wird über
ICllb halbiert. Beim PC-übli-
chen 8-MHz-Takt und bei
8 Schiebetakten ergibt sich ein
Prozessor-Halt von 2 us.

Motorcontroller

Die Motorcontroller laufen mit
ihrem maximalen Arbeitstakt
von 2 MHz, den der Quarzoszil-
lator IC 15 erzeugt. Die Refe-

renzspannung für die AD-Um-
setzer IC 17/18 (AD7224) gene-
riert IC22 (AD581), man kann
sie mittels des Spindeltrimmers

R22 auf 10 Volt einstellen. Das

Stellsignal der Motorcontroller
fließt aus deren Motor-Com-
mand-Ports (MCO.. .7) an die 8-
Bit-ADUs. Letztere setzen den
Wert in ein Analogsignal von

0...10 V um. Der nachgeschal-
tete Differenzverstärker erzeugt
daraus das Normsignal von

10V. Das auszugebende Soll-

wertsignal Victor i für den

nachfolgenden Umrichter be-
rechnet sich gemäß:

VMOTOR I = 1+-
Rl

R2
D,

Bild 10. Das 'Hochziehen'
des Open-Collector-
Ausgangs von IC 12a

erledigt ein in RN4 (Bild 6)
enthaltener Widerstand.

MitRl = R2 ergibt sich

VMOTOR1 -<^ 1-V; ret-

Damit erhält man die in der Ta-
belle 'MC-Stellspannungen' auf
Seite 46 aufgeführten Werte

(Vf=10V).

Die nachgeschalteten Isolati-
onsverstärker ISO 122 trennen

die Analogsignale galvanisch
von der Schaltung (Bild 5). Ein
DC/DC-Wandler HPR105

(IC24) stellt dafür entkoppelte
Spannungen bereit. Die für den

analogen Schaltungsteil nötigen
Spannungen von 15V gene-
riert IC23 aus den 5 V des PC.
Ein RS-422-Empfängerbaustein
(IC 16, AM26LS32) wandelt
die Differenzsignale der Enco-
der in massebezogene Signale
für die Motorcontroller um. Je
nach Encoderspannung kann
die Platine bei Bedarf mit
einem entsprechenden Umset-
zer (IC6) bestückt werden. Des-
sen Versorgung erfolgt wähl-
weise mit 5 V oder 12 V (JP6).

Ein und aus

Der Portbaustein 8255 (IC26)
stellt neun Ausgänge und zwölf

Eingänge zur Verfügung, die
alle über Optokoppler galva-
nisch von der Außenwelt ge-
trennt sind (Bild 6). Die Ports
PA0...PA3 sind von der Soft-
ware für die Freigabe der Ser-
voverstärker der vier möglichen
Achsen vorgesehen, PA4 steu-

ert eine 'halbe Achse' - bei-
spielsweise zum Heben oder
Senken eines Fräsers. Die Ein-

gänge PC4...PC7 nehmen die

Signale der Referenzschalter
der vier Achsen entgegen.
Port A liefert die Signale
MOTOR und RESHCTL zum

synchronen Starten der Sample-
timer oder zum Zurücksetzen
der Motorcontroller. Mit JP7
läßt sich der Counter 8254
(IC25) für Frequenz- und Zeit-

messungen oder Zählaufgaben
einstellen. Die Signale INT1
und INT2 lösen bei Bedarf In-

terrupts aus, mit denen bei-

spielsweise eine Meßwertauf-
nähme erfolgen kann. Dem
eMedia-Teilbausatz liegt die
Software im kommentierten C-

Quellcode bei, so daß man dar-
auf eigene Applikationen leicht
aufsetzen kann. Eingehendere
Informationen zur Meßwertauf-
nähme und Darstellung folgen
in der Softwarebeschreibung in

Heft 1/96.
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DIE PLATINENPROFIS
IHR WEG ZUR LEITERPLATTE FUHRT SIE ZU UNS

CNC-BOHRMASCHINE

BUNGARD CCD
Diese Maschine ist das Multitalent in unserem

Progamm. Sie ist komplett ausgestattet und

einfach zu bedienen. Die Stundenleistung
beträgt 18.000 Löcher! Die Software gehört
genauso zum Lieferumfang wie Schnellfrequenz
spindel, Steuereinheit und Staubabsaugung.

SPLASH
Unsere neue doppelseitige
Laborätzmaschine hat ein

innovatives Konzept: Sie ätzt im

Sprühverfahren und ermöglicht
sauberes und spülwasserarmes

Arbeiten. Robuste Bauweise und

hoher Bedienungskomfort lassen

dabei keine Wünsche offen.

DURCHLAUFATZ-

MASCHINE DL 500
Mit einer Stundenleistung von 10m* und einer Nutzbreite

von 510 mm ist die DL 500 kompakt und schnell. Die

Optimale Bedienerfreundlichkeit und die hohe

Linienauflösung machen sie in dieser Preisklasse

unübertroffen.

ROLLVERZINNERRT12
Dieses Gerät versorgt Ihre Leiterplatten mit einem

schützenden, gut lötbaren und optisch ansprechenden
Oberflächenschutz. Machen Sie mit Ihren

Verarbeitungszeiten kurzen Prozeß!

IONEX
Unsere 3-stufige Falle für Metalle.

Filtration, lonenaustausch und

Neutralisation garantieren die Einhaltung
der Grenzwerte für Schwermetalle im

Abwasser. Das gereinigte Wasser kann in

den Spülkreislauf der Ätzmaschine
zurückgeführt werden.

COMPACTA
Unsere Kleingalvanikanlage bietet

grundsolide, moderne Technik auf

kleinem Raum und zum günstigen
Preis. Die Anlage ermöglicht das

Durchkontaktieren von bis zu vier

Europakarten gleichzeitig.
So können Sie den heutigen
Anforderungen auch in der

Kleinserienfertigung gerecht werden.

TROCKENRESIST-

LAMINATOR RLM 419 P
Der ideale Trockenresistlaminator für die anspruchsvolle

Leiterplattenfertigung. Die solide und durchdachte

Konstruktion garantiert gleichbleibend gute Ergebnisse.
Der Einstieg in die Profi-Line!

BURSTMASCHINE
Die RBM 400 ist die ideale Naßbürstanlage
Schulen, Labors und andere Bereiche der

Leiterplattenfertigung. Sogar eine Filtrationsstufe

zur Abwasseraufbereitung ist neben Waschstation.

Abquetschzone und Warmlufttrocknung komplett
integriert. Eine zeitgemäße Maschine, die hohen

Anforderungen gerecht wird.

Bungard Elektronik Rilke Straße 1 51570 Windeck BUNCRRD
Tel. (0 22 92) 50 36 Fax (0 22 92) 61 75 Ihr Weg zur Leiterplatte...
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Bild 11. Halbe Miete: CON2 stellt nur die binären Signale zur Außenwelt
durch. Die analogen Motorstellwerte erscheinen an JP4 und JP5,
diese verbindet man mit zwei neunpoligen Sub-D-Buchsen auf einem
zusätzlichen Slot-Blech.

Installation

Die Positioniersteuerung erfor-
dert einen 386er oder 486er PC
mit 4 MB RAM und Festplatte.
Zum Einstecken der Platine

(Bild 11) ist ein freier 16-Bit-
AT-Slot notwendig. Neben die-

sem sollte ein freier Steckplatz
liegen, der ein Slot-Blech mit
zwei neunpoligen Sub-D-Buch-
sen aufnimmt. Letztere schließt
man mittels Flachbandkabeln an

die Stiftleisten JP4 und JP5 an,

so daß sich die in der Tabelle
'Motorschnittstelle' auf Seite 48

gezeigte Belegung ergibt.

Das Board belegt einen 1 KB

großen Bereich im Hauptspei-
eher zwischen 0C000H und
OEFFFH. Dieser Bereich liegt
hinter dem konventionellen

Speicher, so daß kein DOS-

Speicher belegt wird. Hierzu
muß man dem Speichermanager
- üblicherweise EMM386 -

mitteilen, daß ihm dieser Be-
reich nicht mehr zur Verfügung
steht. Wenn die auf der Platine

eingestellte Adresse 0C800H
ist, sieht die entsprechende
Zeile in der Datei CON-
FIG.SYS beispielsweise so aus:

DEVICE=C:\DOS\EMM386.E
XE NOEMS X=C8OO-C83F

Unterbrechung
Weiterhin müssen die Einstel-

lungen der Interrupts überein-
stimmen. Als Standard kann

man für INT1 IRQ 12 und für

INT2 IRQ 15 auf der Platine
und im Programm MOTOfi
wählen. Nachdem die Platine

eingesteckt und der Rechner mit
der überarbeiteten CONFIG.
SYS gestartet wurde, kann man

MOTO7? starten. Mit den oben

genannten Voreinstellungen
müssen keine weiteren Ände-
rungen vorgenommen werden.
Andernfalls kann man im

Menüpunkt 'Einstellungen/Pia-
tine' die eingestellte Adresse
und die beiden Interruptnum-
mern angeben. Für INT1 und
INT2 sind die IRQ 10, 11, 12
und 15 zulässig. Die Adreßein-

Stellung kann über die grafisch
dargestellten DIP-Schalter er-

folgen (Bild 9), die vom Pro-

gramm gezeigten DIP-Schalter-

Positionen müssen mit denen
auf der Platine übereinstimmen.

Abgleich
Die Kalibrierung der Referenz-

Spannung, auf die sich die D/A-
Umsetzer beziehen, geschieht
mit dem Spindeltrimmer R22.
Zu dessen Einstellung mißt man
an Pin 3 von IC 17 oder IC 18
die Spannung - diese soll

10,00 V betragen. Nach dem
Start führt MOTO/J einen Hard-
ware-Reset der Motorcontroller
aus. Daraufhin geben die Bau-
steine den Wert 80H auf ihrem
Motor-Command-Port aus, das

entspricht einem Drehzahlsoll-
wert von 0 rpm. Jetzt überprüft
man die Spannungssignale am

Pin 2 der beiden neunpoligen

Sub-D-Buchsen und gleicht bei
Bedarf die Analogausgänge
mittels R17 und R20 auf 0 V
ab. Anschließend erlaubt der
Menü-Punkt 'Test/Motorcon-
troller' verschiedene Werte in
das Motor-Command-Register
(MC) zu schreiben, damit der
Inbetriebnehmer die ausgegebe-
ne Spannung überprüfen kann.
Zwischen Pin 2 (Sollwert-Aus-
gang) und Pin 1 (analoges Be-

zugspotential) der Sub-D-Buch-
sen müssen sich die in der Ta-
belle 'MC-Stellspannungen',
Spalte Vmotori genannten
Spannungen einstellen. ea

7/96

L/feraft/r

/7 / /7an.s-.
der di'g/ta/en Arafn'efosrege-
/g, Franz Ver/ag

/2/ Peter F. ßrosen,

Vertag

Nr. 7052, ßerec/merc der F*7-

terparamefer des HC7X77OO

fton, 77C7L7700 7ec/mica/
Dato

/r

MVG vom 9. iVovem&er
7992

M/rce/m, /eA:fro-

Verfrag&rctef,
expert Vertag

/777na /?ort,
HMD 5/95

Stückliste

Widerstände

R2.4,5,7,8,10,l 1,13,21

R3,6,9,12
R14.15.18
R16,19.23
R 17,20,22

4k7

100R

10k

6k8

Spindeltrimmer
5k stehend, RM 2,5

R24 22k

R38,40,42,44,50,
52,54,56,58 390R

R59 47R

RN1.2 8x4k7

RN3.4 4 x 4k7

Die Widerstände an den Opto-
kopplern sind entsprechend der
externen Spannung zu bestücken:
R30...37,46...49.60 = 390R
(5 V). lk (12 V), Ik8 (24 V).
R39.41,43,45.51,53.55,57 = 47R
(5 V), 100R(12V), 180R(24V).

Kondensatoren

Cl,2,29,43,45 1 On. 25V
C3,4,33,35.41,42 lOn

C5...9.15 33p
C10... 14,16...28,40,44 lOOn

C30...32,34,36...39 In

Alle Kondensatoren: RM 2,5

Halbleiter

Dl...13 1N4148

IC1 74LS688

1C2 74LS245

IC3 74LS244

IC.4,8 GAL 20V8

IC5 7404

IC6 DC/DC-Wandler
LP24-5/3W

oder LP24-12/3W,
Fa. Fortec,

86899 Landsberg/Lech
1C9 74LS164

IC 10,11 74LS76

IC 12 74LS06

IC13.14 HCTL1100

IC 15 Quarzoszillator 2 MHz,
DILI 6

IC16 AM26LS32

IC17J8 AD7224

IC 19 OPA2604

IC20.21 ISO 122

IC22 AD581

IC23.24 HPR105,
z. B. bei Mctronik

IC25 8254

1C26 8255A

IC27...32 SFH610

Sonstiges
SW1

JP1

JP2,3
JP4,5
JP6.8

JP7

DIP-Schalter, 8polig
Pfostenstecker 2 x 8

Pfostenstecker 1x18

Pfostenstecker 2x5

Pfostenstecker 2x2

Pfostenstecker 2x3

CON2 Sub-D-Buchse, 25polig.
90, Euro 9,4 mm

1 Slot-Blech, z. B. KHPC L052,
Fischer Elektronik

1 Slot-Blech mit zwei Sub-D-9-
Buchsen zum Anschluß an JP4,5
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MAX32X,
MAX38X,
MAX39x:
hoch-

genaue
Analog-
Schalter
und
Multi-
plexer

OUT
Störan-
fällige
Multi-
plexer

12 3 4 5

Eingangssignalspannung (V)

Moderne Geräte sind in. Und mit
ihnen wächst der Bedarf an Analog-
Schaltern und Multiplexers die mit
niedrigen Betriebsspannungen ar-
beiten und die gegenüber konventio-
nellen Bausteinen einfach mehr bie-
ten. Solche Leistungsträger finden
Sie in den Baustein-Familien
MAX32x, MAX38X und MAX39x.
Die Spezifikationen setzen neue
Maßstäbe:
? Niedriger ON-Wlderstand
? Sehr geringe Veränderung des

ON-Widerstandes über den Signal-
eingangsspannungsbereich

? Sehr gutes "Matching" der ON-
Widerstände auf einem Chip

? Extrem niedrige Leckströme
? Kurze Einschalt- und

Ausschaltzeiten
Jeder dieser Bausteine kann mit ei-
ner unipolaren Versorgungsspannung
(+2,7 V bis +16 V) oder mit bipolaren
Versorgungsspannungen (2,7 V bis
8 V) eingesetzt werden.

Wählen Sie den richtigen Schalter oder Multiplexer

ter

Multiplexer

Scha

Baustein

MAX320

MAX321

MAX322

MAX323

MAX324

MAX325

MAX381

MAX383

MAX385

MAX391

MAX392

MAX393

MAX394

MAX382

MAX384

MAX395

MAX396

MAX397
MAX398

MAX399

Funktion/Anzahl der
Schalter im Gehäuse

Dual SPST (NO)
Dual SPST (NC)

Dual SPST (NO, NC)
Dual SPST (NO)
Dual SPST (NC)

Dual SPST (NO, NC)
Dual SPST (NO)

Dual SPDT

Dual SPST (NO)
Quad SPST (NC)
Quad SPST

Quad SPST

Quad SPST

8
Dual/4

8

16

Dual/8
8

Dual/4

Matching des
ON-Widerstandes

()
2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

10

10

10

10

10

10

10

Veränderung des
ON-Widerstandes über dem
Signaleingangsbereich (Q)

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

16

16

16

16

16

16

16

für Ihre 3 V-Anwendung
Ladungs-

injektion (pC)

5

5

5

5

5

5

CJI

5

5

5

5

5

5

5

5

CJI

5

5

5

5

Anschluß-
kompatibel

DG401

DG403

DG405

DG411

DG412

DG413

MAX333

DG428

DG429

DG335

DG406

DG407
DG408

DG409

UMAX-
Gehäuse

Gepufferter
Eingang

'Spez/a/-E/ecfron/c /CG
3/665 Büdteburg 73473 EWwangen 390/5 Magdeburg 8/806 München
Zenfra/e Te/.: 079 67/9 04 70 Te/.; 03 97/60 829-0 7e/.; 089/42 74 720 S6-U/WPROD LTD
Te/.: 05722/20 30 Fax: 079 67/90 47 50 Fax-03 97/60 829-20 Fax-059/42 87 37 U/. Sow/ns/oego 26Fax; 05722/20 37 20 Te/.: 00 48/32-3820 34

Fax: 00 48/32-37 64 59

PL44-7OO G/fitr/ce, Po/en J77577 Mos/rau /977O4 Sf. Petersburg
p^pgjy Wemacfetawo 727 t//. flyteeiva3/f27J
Te/.: 007-095/438-7343/59 Te/./Fax: 007-872/275-38-60
7e/.: 007-095/433-2582/83 7e/./Fax: 007-872/275-40-78
Fax: 007-095/434-4409
Fax- 007-095/438-2338

Unsere Hot Lines: Tel. 01805-31 31 20 Fax 01805-31 31 23



Visuelles Entwicklungs- und Prototyping-
Werkzeug für State Machine Design.

Mit der Version 3.0 bringt
R-Active sein neuestes visuelles

Design- und Prototyping Werk-

zeug auf den Markt. BetterState
Pro V3.0 mit automatischer Code-

Generierung (für C, C++, VHDL,
Verilog Visual Basic) verfügt über
neueste Design- und Analyse-
Möglichkeiten. Zusätzlich zur Un-

terstützung von Extended State Di-

agrams mit Hierarchie und Con-

currency (Harel State Charts) und
automatischer Co-
de-Generierung
(wobei der Benut-
zer die Kontrolle
über den Stil des
zu generierenden
Codes hat) bein-
haltet BetterState
Pro V3.0 jetzt:
? Critical Re-

gions,
? flußdiagramm-

ähnliche
Entwurfsmög-
lichkeiten in-

Statements. Diese einzigartige und
äußerst leistungsfähige Design-
möglichkeit verbessert und erwei-

tert die Design-Flexibilität von Ex-
tended State Diagrams und Petri-
Nets wesentlich. Kritische Regio-
nen können mehrere gleichzei-
tig/unabhängige Ansteuerungen
überlappen. Damit wird die simul-

tane Ansteuerung der kritischen

Region verhindert.
Eine extrem wichtige Eigenschaft

nerhalb der
Extended
State

Diagrams
(Decision
Polygons),
History Sta-

tes,

3B>

File Edit Create Modify Design Select View Window Help

hi ? 1

Tvpe No Current Object

^o
lac

Design
Specific
Icon Bai

Tools

Animated Playback
Performance Graphs...
State Traveller

Data-Base Reports...
Data-Base Queries...

Code Generator...

Show CG Errors

Hardlocktest

u
ISbnua!

BetterState User Interface

jqubdsb
BeüefStates modem user interface makes controller design and de^';

management as easy as "point and click".

An lean Bar provides easy access to detign specific functioni while
the Menu Bar gives you direct access to ail design and analysis tools.

Plus. BeUerState provides on-line graphical Syntax Checking, support
for iarae complex diaaiams and all the diaaram editina caoabilitjes

Ausführung des von BetterState

generierten Visual Basic, C oder
C++ Codes wird das BetterState

Diagramm automatisch animiert,
umdie Programmausführung zu re-

flektieren. Während in einem Win-
dows -Fenster Visual C++ abgear-
beitet wird, kann der Entwickler
die aktuelle Ausführung des Exten-
ded State Diagrams oder Petri Nets
in dem BetterState Window beob-
achten.

^^^^^^^
BetterState Pro
V3.0 unterstützt
Back Annotati-
on des editierten
Codes (Paste Co-
de). Diese neue

Möglichkeit ver-

einfacht wesent-

lieh das Editie-
ren von Exten-
ded State Dia-

gram und Petri-
Nets nach der

Kompilierung
des Codes. Mit
Paste Code kann
der Designer Co-
de aus der Ent-

wicklungsumge-
bung (z.B. Edi-
tor) kopieren
(copy) und in das
Original-Dia-

II*! III
,

1
reel Access
toTools [

*lr1*
50-.

Tratf

II?
L

IC

sill
rll__LJ

Jightll

? interaktives "State Animated

Debugging" für C/C++ De-

signs sowie

? einer neuen Editiermöglich-
keit, dem "Paste Code".

Damit liefert R-Active das wohl
fortschrittlichste, PC-basierende
State Machine Entwicklungs- und

Prototyping-Werkzeug.
Der Entwickler kann in jedem

State und auf jeder Ebene seines

Diagramms ein "Switch Decision

Polygon" zeichnen. Dies ist die dia-

grammatische Darstellung eines

C/C++/Verilog Switches, Visual
Basic Case Select und VHDL Case

speziell für die Entwicklung kom-
plexerDiagramme sind die History
States.

History States liefern dem Ent-

wickler einen einfachen Mecha-
nismus den zuletzt durchlaufenden
State zu identifizieren. Das Pro-

gramm merkt sich von und in je-
dem High-level State den zuletzt

besuchten State. Muß nun eine

Rückkehr zu diesem State spezifi-
ziert werden, zeichnet man ein-

fach ein Transition zu diesem Hi-

story State.
Interaktive State Animation:
Während der Interpretation bzw.

gramm übertragen (paste). Das Up-
date der "Text Boxes" macht Bet-

terState automatisch.

BetterState ist eine robuste State

Machine-Entwicklungsumgebung,
welche Kosten und Zeit um ein De-

sign zu implementieren signifikant
reduziert und kostenträchtige Co

dierungsfehler eliminiert. Better-

State läuft aufIBM-PCs oder IBM-

kompatiblen unter MS Windows

3.x. Der Preis für BetterState Pro

mit einem Code Generator beträgt
DM 1195,00 zuzüglich MWSt.

SE SPEZIAL-ELECTRONIC TECHNISCHE INFOS: TEL. 0 1805-313120 FAX 0 11805-313123



MAX366,
MAX367:
unkon-
ventioneller
Schutz vor
Über-
Spannung

OUT
Kaputte
Elektronik

Auch Sie kennen sicher MOSFETs als
Bauelemente, die oft äußerst delikat zu

behandeln sind, um Beschädigungen an

Schaltungsteilen zu vermeiden.

Doch dies muß nicht so sein. Zum
Beispiel mit den neuen Schutzbaustei-
nen MAX366 und MAX 367 von MAXIM.
Bei diesen Typen übernimmt eine "pfif-
fige" Kombination von N-Kanal- und P-
Kanal-MOSFETs den Überspannungs-
schütz für die empfindlichen Schal-
tungsteile.

Das Prinzip ist denkbar einfach: die
Schutzschaltung wird in die zu schüt-
zenden Signalpfade als Reihenschaltung
integriert und von der Versorgungsspan-
nung der zu schützenden Schaltung ge-
speist.

Im Normalbetrieb bilden der MAX

366 und der MAX367 einen relativ nie-
drigen ohmschen Widerstand von maxi-
mal 100 Q.

Erreicht aber die Signalspannung
Werte in der Nähe der Versorgungs-
Spannungen oder überschreitet diese

gar, dann werden beide Typen extrem

hochohmig und begrenzen dadurch dra-
stisch die Fehlerströme und die mit ih-
nen verbundene Verlustleistung.

Selbst bei abgeschalteten Versor-

gungsspannungen ist die Schutzfunkti-
on bis zu Überspannungen von 40 V

gewährleistet. Und dies bei äußerst ge-
ringen Leckströmen von bis zu 1 nA bei
25 C.

Der MAX 366 enthält drei unabhän-
gige Schutzelemente, der MAX 367 hat
acht Elemente in einem Gehäuse. Beide

Bausteine stehen im 8- bzw. 18-poligen
DIP- und SMD-Gehäuse zur Verfügung.

Spez/a/-E/ecfron/c ACG
37665 Süc/teburg 73473 Etfwangen 39075 Magdeburg 87806 München
Zenfra/e Te/.: 079 6 7/9 04 70 Te/. 03 9 7/60 829-0 7e/.: 089/42 74 720 SE-UN/PflOD LTD
Te/.: 05722/20 30 Fax: 079 67/90 47 50 Fax: 03 97/60 829-20 Fax: 0S9/42 87 37 U/. Somnsfa'ego 26
Fax: 057 22/20 37 20 Te/.: 00 48/32-38 20 34

Fax: 00 48/32-37 64 59

PL44-700 G/iiwce, Po/en 777577 Mosfcau 797704 Sf. Pefersöurg
""

ProspeW Wemadstowo 727 U/. Ryteeiva3/f27J
7e/.: 007-095/438-7343/59 7e/./Fax: 007-872/275-38-60
Te/.: 007-095/433-2582/83 fe/./Fax: 007-872/275-40-78
Fax: 007-095/434-4409
Fax. 007-095/438-2338

Unsere Hot Lines: Tel. 01805-31 31 20 Fax 01805-31 31 23



[/im/ /wer finden 5/e die Foifsefztfiwj.

Universelle Programmer für
alle Technologien.

SE-SUPERPROII ist eine
rechnergesteuerte universelle
Programmiereinheit. Die 40-
polige PIN-Elektronik wird per
Software gesteuert.
? Größtmögliche Flexibilität
durch bibliothekorientierte
Softwarestruktur für vorhan-
dene und künftge Bausteine
? In Verbindung mit einem
IBM-PC oder kompatiblen PCs
besitzen Sie eine der lei-
stungsfähigsten und kosten-
günstigsten Programmiersta-
tionen auf dem Markt
? Die Software von SE-
SUPERPRO II enthält herstel-
lerspezifische Algorithmen für
ein Maximum an Program-
miergenauigkeit
? Durch High-Level Struktur
einfacher und schneller Zu-
griff auf umfassende Biblio-
thek von über 2000 Baustei-
nen

? Die universelle, pin-ge-
steuerte Technologie bietet
Ihnen eine außergewöhnliche
Flexibilität für Erweiterungen
? Vergoldeter 40-poliger ZIF-
Sockel mit Überstrom- und
Kurzschlußschutz
? Der Preis: 1.395,00*
* Preise in DM zuzüglich MWSt.

Das PLUS 48 ist das neueste
Mitglied der Familie der
SPRINT-Universalprogram-
miergeräte. Mit seinen 48
Universal-Pintreibem setzt es

neue Maßstäbe bei low cost

Universal-Programmern.
? Unterstützt alle der weit-
verbreiteten FPGAs, CPLDs,
PLDs, MikroController,
EPROMs und EEPROMs
? Kundenspezifische ASIC-
Pintreiber ermöglichen das
Programmieren und Testen
neuer und schneller CMOS-
Bausteine
? PC-gestützter Program-
mer, der RAM, CPU und Fest-
platte Ihres Computers nutzt

? Anschluß zum PC über pa-
rallele Schnittstelle (LPT)
? Durch Kombination mit Ih-
rem Notebook-PC erhalten
Sie ein portables Program-
miersystem
? 48 universelle Pintreiber
und 48-poliger DIL-Sockel
standardmäßig - für Bauteile
von 8 bis 48 Pins

? Preisgünstige Adapter für
größere DIL-, PLCC- und an-

dere SMD-Gehäuse lieferbar

? Der Preis: 1.700,00*

S-/?ÖMM>?S7/?-7

SE-R0MMASTER-1:32Pin-
Universal-Programmer für
GALs, FLASH, E(E)PROMs,
Flash-EPROMs, PSD3XX und
MikroController

? Mit einem 32 Pin-ZIF-
Sockel - lowest cost Lösung
SE-ROMMASTER-4: Pro-
grammer mit 4 Sockeln für
E(E)PROMs und Flash-
EPROMs
? Mit vier 32 Pin-ZIF-Sockel

Features für beide Typen:
? Anschluß zum PC und Lap-
top über parallele Schnittstel-
le (LPT)
? Software-Unterstützung
für Macro- und Batch-Funkti-
onen

? High speed programming
? RM-4 ermöglicht Gang-
Programmierung von 24, 28
oder 32 Pin E(E)PROMs für al-
le 4 Chips
? Identifiziert die Hersteller
der E(E)PR0Ms, soweit in De-
vice-Liste vorhanden

? Der Preis:
SE-ROMMASTER-1: 425,00*
SE-ROMMASTER-4: 575,00*

Die SPRINT MULTISYTE Serie
SPRINT DUAL, SPRINT
QUAD, SPRINT OCTAL und
SPRINT TOP sind universelle
Produktions-(Gang)-Pro-
grammer für alle Technolo-
gien - einschließlich CPLDs
und MCUs.

? Kompakter, robuster Auf-
bau, ausgelegt für Betrieb in
rauher Umgebung
? Nur ein System für
PROMs, MCUs, PLDs, CPLDs,
FPGAs...
? Einschließlich MACH,
MAX7000, Intel flash, PICs

...

? Programmiert bis zu acht
(32 mit T0P432) Bausteine
gleichzeitig
? Bibliothek mit über 3000
verschiedenen Bausteinen

? Unterstützt über 2000
Bausteintypen im Gang Mode

? Betriebsarten: GANG,
SWAP und SINGLE Mode, ho-
her Durchsatz durch Simul-
tanbetrieb von mehreren
MULTISYTEs
? Mit produktionsorientierter
Software

? Jedes Modul mit eigenen
Pin-Treibern

? Preis auf Anfrage

Spez#a/-E/ecfron/c /CG
31665 Büclreburg 73473 EHwangen 390J5 Magdeburg 8*806 München
Zenfra/e Te/ 079 67/9 04 70 Te/ 03 97/60 829-0 Te/ 089/42 74 720 SE-UN/PROD LTD
Te/ 05722/20 30 Fax 079 67/90 4750 Fax 03 97/60 829-20 Fax. 089/42 87 37 (7/ Sovwnsfaego 26
Fax 057 22/20 3 7 20 7e/ 00 48/32-38 20 34

Fax 00 48/32-37 64 59

PL44-J00 G//iw'ce, Po/en 7I757J Moskau J9H04 Sf. Petersburg
Prospe/rf Wernads/coivo 727 L// Ry/eewa3/(f27j
Te/ 007-095/438-7343/59 7e//Fax 007-872/275-38-60
7e/ 007-095/433-2582/83 7e//Fax 007-872/275-40-78
Fax 007-095/434-4409
Fax 007-095/438-2338

Unsere Hot Lines: Tel. 01805-31 31 20 Fax 01805-31 31 23



2-Kanal FFT-Analysator
mit 9,4 -TFT-Farbbildschirm

ONO

* 32 kHz Echtzeitanalyse
* 1600 Linien Auflösung
MS-DOS Diskettenlaufwerk für ASCII-
oder HPGL-Files

* Optionen: Echtzeit-Terz/
Oktavanalyse, Tracking, Wigner
Transformation, Intensität usw.

* kompakt und leicht (11 kg)
* Direktanschluß von Sensoren

H

E SS
ELEKTRONIK GmbH
Vertrieb elektronischer Messtechnik,

Systeme und Computer

Technische Büros in:
i Berlin
| Frankfurt
' Hamburg

Stuttgart
Wuppertal
Düsseldorf

Zentrale:
Lise-Meitner-Straße 1
D-85716 Unterschleißheim
Tel.(0 89)3215 01-0
Fax (0 89) 3215 01 11

Eisenpulver
Ringkerne

JAMIDÖN

Kerntyp
T 16--
T 20-
T 25-
T 30--
T 37-
T 44--
T 50-
T 68--
T 80-
T 94--
T106-
T130-
T157-
T184-
T200-

D

Außen 0

4,1
5,1
6,5
f,8
9,5
11,1
12,7
17,5
20,1
23,9
26,9
33.0
39,8
46,7
51,0

d
Innen 0

2,0
2,2
3,0
3,8
5,2
5,8
7,7
9.4

12,6
14,2
14,5
19,8
24,1
24,1
31,7

h

Höhe

1 5

1,8
2,4
3,3
3,3
4,0
4,0
4,8
6,4
7,9
11,1
11,1
14,5
18,0
140

DU

1,95
2,20
3,00
3,30
2,50
2,50
2,60
3,20
4,50
6,60
8,50

11.00
16,50
22,00
18,00

Gut
lötbare
Gehäuse

Abt. ED 83 Admiralstraße 119 28215 Bremen
Telefax: (04 21) 37 27 14 Telefon (04 21) 35 30 60
Mo-Fr 8 30-12 30,14 30-17, Sa 10-12 Uhr Mittwochs nur vormittags

Material 2" rot 1,0 - 30 MHz 6" gelb 2-50 MHz
10"10-100MHz ,12" 20-200 MHz 0" 50-300 MHz

Andy's Funkladen I

aus

0,5 mm Weißblech:
Deckel

Länge x Breite
(mm)

37 X 37

37 X 55,5
37 X 74

37 X 111

37 X 148

55,5 X 55,5
56,5 x 7,4
55,5 x 111

55,5 x 148

74 x 74

74 x 111
74 x 148

1 b4 X 1 Ute

für Europakarte

Höhe (mm)
30
DM

2,85
3,40
3,60
4,30
5,10
4,10
4,40
5,90
7,10
6,00
7,20
8,40

12.50

50
DM

3,60^
4,10
4,35
5,10
6,00
4,80
5,10
6,50
7,70
6,60
7,70
8,90
13,00

aus

Messingblech:
Hohe (mm)
30

DM

7,00

7,60
9,00
10,00

9,00
12,00
14,50
10,00
14,00
16,00
22,00

50

DM

7 90

9,00
10,50
11,50

10,50
13,50
16,00
11,50
15,50
17,50

Weitere interessante
Bauteile finden Sie in

unserem

HF-dicht! HF-Bauteile-
Katalog '95

den wir Ihnen gerne ge-
gen Voreinsendung von

DM 10,00 in Briefmar-
ken zusenden' DM 5,00
werden bei der 1 Be-

Stellung vergütet'

Japanische ZF-Filter 7x7

lese Gehäuse eignen sich ideal zum Einbau von elektroni-
sehen Baugruppen Leichte Bearbeitung Platinen Bauele-
mente und Befestigungstelle können angelotet werden

Querwände und Lötfüße ebenfalls lieferbar.

455 kHz, gelb . .

455 kHz. weiß
.

455 kHz, schwarz
10 7 MHz, organge
10 7MHz grün

Stuck. 1-9 ab 10

2,10 1,85
2,10 1,85
2,10 1,85
2,00 1,80
2,00 1,80

Neosid-Fertigfilter
.3,80 BV5061 3,80 BV 5169 3,80
.3,80 BV5063 3,80 BV 5243 3,80
.3,80 BV 5118 30 7,50 BV 5131.01

.. 13,00
5,50 BV5049 3,80 BV 5196.51

.. 13,00
.3,80 BV5163 3,80 BV 5800 3,80

PEAK-Service GmbH
Benzweg 4
D-64293 Darmstadt
Tel. 0 61 51 / 89 36 54
Fax 0 61 51 / 89 36 53

MiniProz A120 + WinReg-51 2.4 + Modulpakete l+ll
WinReg-51 2.4 + Modulpakete l+ll
WinReg-51 2.4 Studentenversion
WinReg-51 2.4 Stud Modulpaket I
WinReg-51 2.4 Stud Modulpaket II
PC-CAN-Steckkarte + Basissottware
CAN-Monitor DOS
DCF-77 Vordekoderbaustein für A120 SPS
alle Preise in DM inkl. MwSt

WinReg-51 V2.4 + MiniProz A120
Kann alles, was ein adaptiver Regler nicht kann. Entwickeln Sie Ihre eigenen
Regler mittels einfacher Modulbauweise. Parametrierung mit Windows Software.
Vorabsimulation am PC (Frequenzgenerator, Bodediagramm, Linienschreiber)
Download über RS 232 in einen MiniProz A120 (AEG 120 SPS Gehäuse), oder
auf ihre eigene Hardware bzw. PC-Einsteckkarte.

Technische Daten MiniProz A120: (JUiflReQ-51 V2.4Technische Daten MiniProz A120:

- Ausgänge kurzschlußfast (60 mWAusgang)
- 8 analoge Eingänge 10BS 0-10 Voll
- 4 analoge Ausgänge 12Bit 0-10 Volt
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Regelspezis
Sieben universelle selbsteinstellende Kompaktregler
im Vergleich

Dr.-Ing. Dieter Schulz,
Thomas Wirke

Kompaktregler stehen
auf der untersten
Ebene der Auto-

matisierung von

Anlagen. Sie sind
Beinahe-Alleskönner,
die beispielsweise die

Regelung von Tempe-
raturen, Drücken,
Durchflüssen und Füll-
ständen übernehmen.
Ihre integrierte Selbst-

einstellung verspricht
Plug & Play. Bleibt nur

die Frage, ob diese
Funktion auch mit

jeder Umgebung -

sprich Strecke -

zurechtkommt.

Dr. -/flg. Di'eter Sc/im/z to'tef seiY
i / 7a/iren ein fagefiieurÖMro in

DorfmH< &ü /

m der Wr-

/ür de Ma-
rcA. Daneben näft

der Awfor Seminare nd Vortrage
über Rege/ungsfec/inifc 7"nomas
Wirte isf seif j /anrert Mifarfcei/er
vo Dr. ScAm/z nd tümmerf sie/i
um die nfwic/t/i(ng (fcwndenspezi/i-
scAer Systeme.

Einsatzbereich solcher
Universalisten ist entsprechend
vielfältig: Er beginnt mit der

Regelung von Pizzaöfen, geht
über Labors bis zu Anlagen
und Prozessen in der ver-

fahrenstechnischen oder ehe-
mischen Industrie. Gerade von

diesen kleinen Reglern erwar-

tet man, daß sie mit geringem
Aufwand zu installieren sind
und sich bei der Inbetrieb-
nähme 'pflegeleicht' verhalten.
Ein besonderer Punkt ist hier-
bei die Ermittlung von Regler-
Parametern. Wird eine Hand-

einstellung der Regler vorge-
nommen und sind die Zeitkon-

stanten der Strecke groß, so

kann dies zu langen Einricht-
zeiten führen, wenn kein ent-

sprechendes Fachwissen oder

keine Inbetriebnahmesysteme
zur Verfügung stehen.

Regler kom-

men gern zum Einsatz, um die-

sen Inbetriebnahmeaufwand zu

reduzieren. Allerdings arbeiten
diese Typen nicht an jeder
Strecke unproblematisch: so-

wohl die Identifikationsverfah-

ren, die in den Reglern enthal-
ten sind, wie auch die darauf

aufbauende Reglerberechnung
unterscheiden sich von Gerät
zu Gerät. Normen und allge-
mein definierte Standards, die
dem Benutzer helfen können,
fehlen.

Die Herstellerkataloge liefern

oft nicht die notwendigen In-

formationen, um entscheiden

zu können, welcher Regler für
welche Strecke geeignet ist.
Auch Prospekte und Anleitun-

gen schweigen sich gern darü-
ber aus, bei welchen Strecken-

typen die Selbsteinstellung
funktioniert und wo ihre Gren-
zen liegen. Bestellen und aus-

probieren kann also leicht in

einem (teuren) Mißerfolg
enden. Diese Gefahr soll der

vorliegende Test von Kom-

paktreglern unterschiedlicher
Hersteller vermindern. Neben
der Selbsteinstellung stand der

Anfahrvorgang, die Regel-
eigenschaften für Standardauf-

gaben und die Bedienbarkeit
der Geräte im Mittelpunkt.

Kompaktregler sind die rege-
lungstechnischen Alleskönner
auf der unteren Automatisie-

rungsebene. Komfort und Viel-

seitigkeit basieren auf dem Ein-
satz von MikroControllern.
Diese sind gleichzeitig für Re-

gelung und Bedienung zustän-

dig. Der MC verarbeitet alle

Prozeßsignale, erhält alle Ta-
sten als Eingangssignal und er-

zeugt Signale für die Anzeige
auf LED oder LCD. Bei man-

chen Geräten ist zusätzlich eine
serielle Schnittstelle zur Kom-
munikation mit einem Leitsy-
stem oder zur Konfiguration
über einen externen PC ent-

halten.

Der uC muß den Anlagenzu-
stand mittels eines oder mehre-
rer Eingangssignale erfassen
und per Stellsignal beeinflus-

sen. Dazu benötigt er eine ge-
wisse Zeit - die Abtastzeit des

Systems. In Kompaktreglern
liegt diese etwa zwischen 50 ms
und 0,3 s.

Als Eingangsgrößen 'sieht' der
Mikrocontroller mehrere analo-

ge Signale, die er über einen
A/D-Wandler abtastet. Diese

Signale sind die Regelgröße
(Ist-Wert) sowie optional der
externe Soll-Wert und die Stör-

große, wenn eine Störgrößen-
aufschaltung vorgesehen ist.

Gute Geräte besitzen Eingänge
für Standardstromsignale
(0/4... 20 mA), Spannungen
(0/2... 10 V), Widerstandsein-

gänge für Bereiche bis etwa

1 kQ oder Anschlußmöglich-
keiten für Thermoelemente
sowie Pt-100-Fühler. Bei die-

sen Eingängen sind vor allem
die vom Hersteller vorgegebe-
nen Maximalspannungen des

analogen Nulleiters gegen
Masse zu beachten. Da in der
industriellen Praxis - bedingt
durch das Schalten großer elek-
trischer Lasten - starke

Schwankungen von Bezugs-
Potentialen auftreten können,
ist an dieser Stelle eine große
Robustheit gefragt.

Linearisierung und Filterung
sind heute keine Aufgaben
mehr, die durch elektronische
Bauelemente gelöst werden,
auch derlei übernimmt der uC.
Die entsprechenden Parameter
können über die Tastatur der

Frontplatte eingegeben werden.
Für Standard-Thermoelemente
enthalten viele Kompaktregler
bereits Linearisierungstabellen.
Ein Filterungsglied erster Ord-

nung kümmert sich um un-

ruhige Streckensignale. Man

sollte es jedoch vermeiden, das
Filter auf unnötig hohe Zeit-
konstanten zu setzen, da hier-

unter die Regelbarkeit der

Strecke leidet.
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Sollwertgeber

Handeinsteller y
h

Anzeige
Sollwert

Anzeige Anzeige
Regelgroße Regele! ifferenz

Anzeige
Stellgroße

Begrenzer Rampe/Begrenzer
Steilheit

ni

Stellgroßenerzeugung

Um den PID-Kern gruppieren sich bei einem Kompaktregler weitere
Funktionsblöcke wie Filter, Begrenzer oder Linearisierung.

Zur Überwachung der Regel-
große sind häufig Grenzwerte
vorgesehen, die der Anwender

festlegen kann Über- oder un-

terschreitet der Ist-Wert diese
Schwellen, dann schlagt der

Regler von sich aus Alarm
Gleiches geschieht bei manchen
Geraten, wenn sie einen Draht-
bruch zwischen Sensor und

Analogeingang feststellen Sol-
ehe Alarme sind notwendig, um
Schaden bei Fehlfunktionen im

Regler oder im Prozeß vorzu-

beugen Das Eintreten eines

Alarms zeigen LEDs an der

Frontplatte an Über einen

Binarausgang können daneben
übergeordnete Einrichtungen
informiert werden Das fall-
weise Verhalten des Reglers ist

konfigurierter

Ins Soll
...

Fur den Soll-Wert gibt es meh-
rere Quellen Im einfachsten
Fall legt man ihn auf der
Bedienebene des Reglers fest
Diese Betriebsart heißt Fest-

Wertregelung Bei der Koordi-

merung mehrerer Regelkreise
gibt es oft die Möglichkeit, Soll-
Werte von anderen Anlagen-
daten abhangig zu machen Die
Soll-Werte heißen dann

Fuhrungsgroßen, und der Regler
arbeitet als Folgeregler Dazu
besitzen die meisten Gerate ana-

löge Fuhrungsgroßeneingange
Eine weitere Konfiguration
stellt die Verhaltnisregelung
dar Hier steht der Soll-Wert in

einem festen Verhältnis zu einer

extern vorgegebenen Fuhrungs-
große Praktisch ist oft auch die

Möglichkeit, einen Programm-
geber zu benutzen, der abhangig
von der Zeit einen über Parame-
ter definierten Soll-Wertverlauf
abfahrt Aus Sicherheitsgründen
begrenzt man intern die mini-

mal und maximal fahrbaren
Soll-Werte Zusatzlich kann
über ein Rampenglied oft die
maximal erlaubte Anderungsge-

schwindigkeit (Steilheit) vorge-
geben werden

... gestellt
Viele in der Praxis verwendete
Gerate geben die Stellgroße
nicht analog, sondern schaltend
aus Zur Umsetzung des Ana-

logsignals in ein schaltendes
kommt die Pulsweitenmodulati-
on zum Einsatz Bei dieser Mo-
dulation hegt die Penodenlange
fest Das Verhältnis zwischen
Pulsdauer und Penodenlange ist

proportional zur Stellgroße
Beispielsweise reagiert der

Schaltausgang auf eine Stell-
große von 25 % mit einem

Ein/Aus-Verhältnis von 1/3

Bei der Festlegung der Pen-

odenlange muß der Anwender
einen Kompromiß zwischen

gutem dynamischem Verhalten
bei kleinen Penodenlangen und

großer Lebensdauer des Relais
bei kleiner Schalthaufigkeit
wählen Außerdem wirkt die
Periodenlange in dem Regel-
kreis wie eine zusatzliche Tot-
zeit Bei fur Kompaktreglern
schnellen Regelkreisen kann
dies dynamische Probleme ver-

Ursachen, da in der Regel
Schaltzeiten im Bereich unter
2 s unerwünscht sind

Fur unterschiedliche Wirknch-

tungen benotigt man zwei ver-

schiedene Arten von Stellsigna-
len Bei thermischen Strecken
sind dies Heizen und Kuhlen,

Die Selbsteinstellfunktion
ermittelt empirisch die

Streckenparameter und
leitet daraus die
Kennwerte für
den PID-Algo-
rithmus ab.

bei Strecken mit Zweinchtungs-
antrieben die Betätigung von

Vorwärts- und Ruckwartslauf
Die Eingriffe in einen Prozeß

erfolgen oft über Stellventile,
die heutzutage überwiegend
elektrisch gesteuert werden Da
die Geschwindigkeit der An-
triebe begrenzt ist, wirkt bei
schnellen Stellsignalen ein sol-
ches Ventil wie ein I-Ghed
Diese Eigenschaften und die

Notwendigkeit, derartige An-
triebe über einen 3-Schntt-Aus-

gang anzusteuern, fuhrt zu spe-
ziellen Ausgangsschaltungen
Nicht alle Kompaktregler bieten
hier gleiche Möglichkeiten

Reglerregeln
Als Algorithmus kommen in

den Geraten üblicherweise PID,
PI- oder PD-Regler zum Ein-
satz In einzelnen Fallen findet
man auch andere Verfahren.
wie zum Beispiel PDPI oder
P2I Zunehmend sind auch Reg-
ler mit Fuzzy-Komponenten zu

finden Bezuglich der Wirkung
des D-Anteils bieten einzelne

Regler fur die Praxis interessan-

te Varianten an neben der üb-
liehen Schaltung kann der D-
Anteil auch direkt mit der

Regelgroße, einer Hilfsregel-
große oder einer gemessenen
Störgröße verknüpft sein Wird
der D-Anteil direkt mit der

Regelgroße verbunden, wirken
sich Fuhrungsgroßenanderun-
gen nicht auf den D-Anteil aus

Die Verbindung mit einer ge-
messenen Störgröße ermöglicht
die Realisierung einer Stör-

tendenzaufschaltung
Die Bedienung erfolgt über
drei bis acht Tasten auf der

Frontplatte Damit kann der
Benutzer durch alle Bedien-
ebenen blättern und Parameter
durch Erhohen und Verringern
eingeben Eine LED- oder LC-

Anzeige stellt die aktuellen
Werte dar Einige Kompaktreg-
ler weisen eine serielle Schnitt-
stelle auf, über die die Gerate

konfiguriert, parametnert, be-
dient und beobachtet werden
können Hier gestaltet sich
dann die Bedienung unter Zu-
hilfenahme einer herstellerspe-
zifischen Software einfacher
und übersichtlicher

Ihre Qualitäten bezüglich der

Selbsteinstellung mußten die sie-

ben Prüflinge an insgesamt fünf

repräsentativen simulierten

Regelstrecken nachweisen (vgl
Kasten 'Probeweise') Die zu

jedem Gerat gehörenden Grafi-
ken zeigen zunächst das Verhal-
ten an der PT2-Strecke von

Regelgroße (x, Ist-Wert) und

Stellgroße (y, Reglerausgang)
wahrend der Adaption Nach
dem Einschwingen hatte der
Proband einen Storgroßensprung
von 40 % (z) auszuregeln
Die Ergebnisse des Tests sind in

der Tabelle auf Seite 62 zusam-

mengefaßt Nachstehend folgen
Beobachtungen, die wahrend
der Durchfuhrung des Tests
auffielen Die Reihenfolge stellt
dabei keine Wertung dar die

Prüflinge erscheinen in alphabe-
tischer Sequenz nach Hersteller-
namen

Commander 300

Der Commander 300 von ABB
ist ein Regler der mittleren
Preisklasse und gehört zu den
universellen Industriereglern Er
ist sehr robust aufgebaut Ein
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C300

Metallgehäuse kapselt den Reg-
ler hermetisch. Bei der Installa-
tion wird auf der Frontplatte des

Reglers eine Schraube gelöst
und der Regler nach vorne her-

ausgezogen, um an die Steck-

brücken zu gelangen. Diese sind
I übersichtlich angeordnet und
I beschriftet.
I Das Display unterstützt die Be-
I dienung in Klartext - allerdings
in oft abgekürzten englischen
Begriffen - auf der Basis von 7-

Segment-Anzeigen. Das Be-

dienkonzept unterscheidet sich
von dem anderer Geräte. Man

findet hier 22 Bedienseiten vor.

Trotz seiner sechs Tasten ge-
staltet sich die Rückkehr aus

den einzelnen Seiten umstand-
lieh. Bei Auftreten eines Fehlers
erhält man bei Anwahl einer

MIC48

Seite zusätzliche Informationen
- das Handbuch liefert dazu
weitere Hinweise.

Der Proband verfügt über reich-
lieh Optionen bezüglich rege-
lungstechnischer Schaltungen,
Soll-Wertbearbeitung und Soll-

Werterzeugung, Ist-Wertbear-

beitung und Reglerparameter.
Die Selbsteinstellung des Reg-
lers ist sehr praxisnah aufgebaut
und unterstützt die Einstellung
von Parametern sowohl beim

Anfahrvorgang als auch am Be-

triebspunkt. Je nach Einstellart
bietet das Gerät dem Bediener
andere Parameter zur Beeinflus-

sung der Adaption an. Die PID-

Parameter kann man wahlweise
mit einem gedämpften periodi-
sehen Verlauf oder mit gering-
stem Überschwingen wählen.

Bei der Optimierung im Split-
Range-Betrieb ermittelt der

Prüfling nur die Parameter für
die Betriebsart Heizen.

Die Selbsteinstellung am Soll-
Wert erweist sich auch bei sehr

schwierigen Strecken als gut.
Allerdings führt der Regler
sechs Schwingungsperioden mit

einer beeinflußbaren Amplitude
um den Soll-Wert durch. Dies

führt zu einem lange dauernden

Einstellvorgang. Die Optimie-
rung beim Anfahren arbeitet da-

gegen nur bei der leicht be-
herrschbaren P-Strecke 2. Ord-

nung zuverlässig.

MIC48

Der MIC48 von Crouzet prä-
sentiert sich als Winzling mit

einer 5 x 5 cm kleinen Front-

platte. Trotz dieser geringen
Maße gestaltet sich der Signal-
anschluß über Schraubklemmen

problemlos.

Bei der Bedienung unterschei-
det das Gerät zwischen der In-

stallationsphase und der Benut-

zerphase. Sehr unhandlich ist,
daß man zwischen diesen Ebe-

nen ausschließlich mit einem

Drahtbügelschalter umschalten

kann, der erst nach Ausbau des

Reglerinnenlebens zugänglich
wird. In der Bedienerphase un-

terstützt das Gerät den Benutzer
mit Kürzeln für Parameterna-

men. Es beinhaltet alle Funktio-

nen, die für einfache Regelauf-
gaben benötigt werden, inklu-

sive der Erzeugung von Alar-

men bei Überschreitung von

Schwellwerten oder der Über-
wachung des Heizstromes. Der

Regler ist hauptsächlich für

Temperaturregelaufgaben aus-

gelegt, er kann aber auch ein-
fache Prozeßregelungen über-
nehmen. Er bietet viele Lineari-

sierungsarten für Thermoele-

mente und Thermowiderstände.

Allerdings zeigt sich, daß der
Betrieb mit Einheitsstromsigna-
len schwierig ist. Die Jumper,

Der Sprinter
kalibriert schnell und präzise nach ISO 9001 Abs.11. 4:

im Prozeß vor Ort, im Prüffeld, in der Kontrolle und im

Labor. Mit online-Zertifikaterstellung, PC-Download-

Betrieb und manueller Bedienung. Das Basisgerät

(unverb. Preisempf. DM 1.395,- + Mwst.) ist modular

aufrüstbar zum automatischen Kalibriersystem.

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0

Telefax 0911/8602-343

AnforderungSCOUpon für Unterlagen:
Name, Vorname
Firma Tel

Straße, PF
PLZ/Ort

Coupon einfach ausfüllen und durchfaxen.
Metrahit 18 C/Metrahit 18 S
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die hierzu umgestellt werden

müssen, sind nicht deutlich be-
schriftet und schwer zugäng-
lieh. Für den Test kommen
daher Einheitsspannungssignale
(0... 10 V) zur Anwendung.
Die Selbsteinstellung nennt

Crouzet 'Smart'-Funktion.
Diese läßt sich mittels einer
Tastenkombination aktivieren -

sowohl beim Anfahren wie
auch am Arbeitspunkt. Der

zweitgenannte Fall kommt bei
den P-Strecken zum Zuge. Die

Selbsteinstellung eignet sich je-
doch nur für einfache Regel-
strecken. Bei der P-Strecke
6. Ordnung ist das Ergebnis für
die Praxis nicht mehr nutzbar.
Auch mit der Totzeitstrecke
kommt der Prüfling nicht zu-

recht. Bei den I-Strecken liefert
die Selbsteinstellung beim An-
fahren deutlich günstigere
Werte als am Betriebspunkt.
Dieser Regler ist für einfache

Temperaturregelstrecken ein-
schließlich der Selbsteinstellung
gut verwendbar.

R1300

Der R1300 von Elotech ist ein
einfach aufgebautes, für die

R1300

Praxis gut einzusetzendes Sy-
stem. Die Frontplatte des Reg-
lers hat ein Standardeinbaumaß

von 96 x 96 mm. Das Gerät
kommt mit zwei vierstelligen 7-

Segment-LED-Displays, fünf
Meldeleuchten sowie vier
Tasten für Beobachtung und

Bedienung aus. Das Bedienkon-

zept besteht aus drei Ebenen. In
diesen Ebenen sind nicht so

viele Parametrier- und Konfigu-
riermöglichkeiten enthalten wie
bei den deutlich teureren Ge-

raten, es ergibt sich aber eine
übersichtliche und leicht be-
herrschbare Bedienung.
Der Regler eignet sich zum An-
Schluß von Pt-100-Fühlern,
unterschiedlichen Thermoele-
menten und Standardsignalen.
Er enthält als besonderes Fea-

DICON 1000

ture eine Anfahrschaltung zum

schonenden Aufheizen von

Hochleistungsheizpatronen. Zu-
sätzlich besitzt das Gerät noch

Möglichkeiten zur Grenzwert-

Überwachung von Ist-Werten.
Die Schaltfunktion der zwei
vorhandenen Alarmkontakte er-

folgt wahlweise Ist-Wert- oder

Soll-Wert-bezogen.
Der Optimierungsalgorithmus
läßt sich sowohl beim Anfahren
als auch am Betriebspunkt pro-
blemlos starten. Auch bei

schwierigen Strecken ohne Tot-
zeit liefert diese Selbsteinstel-

lung noch sehr gute Ergebnisse.
Sie versagt allerdings bei
Strecken mit Totzeit. I-Strecken

regelt der Prüfling nicht so gut
wie P-Strecken aus. Bei der Op-
timierung werden für den Split-

Range-Betrieb keine unter-

schiedlichen Parametersätze er-

mittelt. Insgesamt ist dieser

Regler für viele Aufgabenstel-
lungen auch dann gut einsetz-

bar, wenn der Installateur wenig
regelungstechnische Kenntnisse
besitzt.

Dicon 1000

In den Dicon 1000 hat die
Firma Juchheim sehr hochwer-

tige Hardwarekomponenten und
viel Know-how investiert, was

sich auch im Preis nieder-

schlägt. Man muß bei dessen

Beurteilung berücksichtigen,
daß das Gerät zwei Regelkreise
gleichzeitig beherrschen kann.

Neben den üblichen LED-An-

zeigen für Prozeßgrößen und

METRA f/tr 18S
METRA f/CT 18C

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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Thomas-Mann-Str 16-20

D-90471 Nürnberg
Telefon (0911)8602-0
Telefax (0911)8602-669

VERTRIEBSPARTNER

PKelektronik 030/8831058 Berlin

Schuricht 0421/3654-54 Bremen

SPOERLE ELECTRONIC 06103/304-0 Dreieich/Ffm

Schuricht 0711 /95755-93 Stuttgart-Fellbach
Kluxen 040/23701-0

Schuricht 02233/92102-0

Chr. Tandel 0341/4786758

Findler 089/551801-0

Carl 0911/8147021

PEWA 02304/6927

Conatex 06851/9339-0

Elektrogroßhandel

Hamburg
Köln

Leipzig
München

Nürnberg
Schwerte

St. Wendel

Intelligente Geräte zu Ihrem Nutzen
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Universalsten im Detail

Hersteller ABB

Regler Commander 300

Typennummer C300/0020/STD

Eingange (Anzahl) juumjj>H|jraum^|
Spannung ü^^^^^^^^^^^l
Strom fl^^^^^^^^l
Thermoelement ^^I^^^^^^^^B
Pt-100-Sensor flRRRHV
Binareingange <! ""*

externer Soll-Wert \/

Ausgange (Anzahl) 3 (2 bin 1 an)
Schaltkontakt

Spannung
Strom \/

geeignet fur Stellantriebe

zus Binarausgange O

Senelle Schnittstelle O
Hilfsspannung^ 230Vac

Große(B xH xT mm) 96x96x240

Mögliche Konfigurationen
Kaskadenregelung
Folgeregelung
Verhaltnisregelung y

andere

Selbsteinstellung
am Betriebspunkt
beim Anfahren >/

Bewertung Adaptionsverhalten
P-Strecke2 Ordnung ©©
P Strecke 6 Ordnung ©
P-Strecke 3 0 mit Totzeit ©©
I-Strecke3 Ordnung ©
I-PT2-Strecke Heizen/Kuhlen O"

Preis^ (DM zzgl MwSt) 1068-

Adresse ABB Kent-Taylor
GmbH

Postfach 2255

40645 Meerbusch

0 21 59/52 06-0
s 0 2159/15 03

Crouzet

MIC48

89422002

2

-

-

1

o
24Vac

48 x48 x133

-

©©
©
©
o
©©/©*

610-

Crouzet GmbH

Otto-Hahn-Str 3

40721 Hilden

021 03/57 05-0

02103/57 05-20

ET"

Elotech

R1300

R1300-1 -00-1

SS. ...;.

3

o
o

2

RS-485?
230Vac

96 x96 x130

o
o
o

©©
©©
©
©
o

595-

Elotech GmbH

Verbindungsstr
40723 Hilden

0 2103/2 30 55

02103/2 30 57

/ eine Optimierung dieser Strecke laßt die Selbsteinsteilung des Geräts in keiner Betriebsart zu

' Hilfsspannung des Prüflings andere auf Anfrage/optional verfugbar
^ Preis des Prüflings inklusive eventuell notwendiger Optionen Meßbereichsstecker o a

' Tiefe über alles inklusive Frontplatte und rückseitiger Steckerleisten
* Adaption nicht abgeschlossen
s erste Wertung bezieht sich auf Anfahroptimierung zweite auf Betnebspunktopttmierung
s Anfahroptimierung
' kundenspezifische Protokolle möglich
* über senelle Schnittstelle
* uc = universal current das Gerat akzeptiert Gleich oder Wechselspannung

Legende vorhanden O optional

Bewertung ©© sehr gut © gut

Hl
Jumo

DiconiOOO

703560/10-052-

1-1-17/00

IV i
2, max 4

y'

O
O

k A

O, RS-422/485

20 53Vuc"
96 x96 x165

o
o
Differenzregelung

©©
O
©
/

/

1810-

M K Juchheim

GmbH & Co

27 Moltkestr 13-31

36039 Fulda

06 61/6003-0

06 61/6003-5 00

H91
Philips
KS50

9404-407-83001

Hli
4

-

-

-

-

o
115/230Vac

48 x96 x120

-

-

-

Einkanalregelung

©©
©
©
©^
©"

794-

Philips Prozeß-

und Maschinen-

automation GmbH

Miramstr 87

34123 Kassel

05 61/5 01-0

05 61/5 01-1710

eine manuelle Einstellung ist erforderlich

- nicht vorhanden/nicht möglich

Ogeht © schlecht ©© schwingt

Pl
Samson

Travis 6411

6411-

0202091000-01

fitPP
o
o
2

3

O

4

O, RS-485

230Vac
72 x144 x225

Begrenzungsreg

-

/

©
©
/

/

2471-

Samson AG

PF 10 19 01

60019 Frankfurt
0 69/4009-0

0 69/4009-507

Siemens

SipartDR19
6DR1904-4

1 max 3

(2 max 7)
O

3 (1 an, 2 bin)
O

2 max 6

O RS-232/485

230/115Vac

96 x96 x207

-

Dreikomponen-
tenreg .Differenzreg

-

©©
/

/

/

101510

Siemens AG

Postfach

76181 Karlsruhe

07 21/5 95-40 25

07 21/5 95-68 85
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KS50

LEDs fur Prozeßzustande fallt

ein zusätzliches Display auf,
das sowohl Baikenanzeigen als
auch Klartexte wahrend der Be-

dienung darstellt Dieser Prüf-

ling laßt sich über sechs Folien-
tasten mit Druckpunkt in einer

sehr bequemen Weise bedienen
Den Entwicklern ist hier eine

leicht verständliche und über-
sichtliche Handhabung ge-
lungen Als angenehm erweist

sich, daß jede Dezimalstelle
einzeln gescrollt werden kann
Die Bedienstruktur entspricht
im wesentlichen dem Drei-
Ebenen-Modell Die Konfigu-
nerung ist weiter in drei klar

gegliederte Stufen unterteilt
Dieser Regler ist der einzige im

Test, bei dem man deutsche
Klartexte vorfindet

Das Gerat akzeptiert unter-

schiedhche Geber, eine große
Auswahl von Thermoelementen
und diverse Strom- und Span-
nungssignale, ohne daß der In-

stallateur Steckbrucken setzen

muß Der Regler eignet sich fur
eine Vielzahl regelungstechm-
scher Schaltungen und besitzt
fur externe Eingriffe fünf

Binareingange
Eine Besonderheit ist die Pro-

grammierbarkeit von mathema-
tischen Funktionen bei Rechner-
anschluß und ein optional ein-

setzbarer Fuzzyteil Letzterer
dient zur Verbesserung sowohl
des Stör- als auch des Fuh-

rungsgroßenVerhaltens

Die Optimierung im Dicon 1000
unterstutzt sowohl die Einstel-

lung beim Anfahren als auch am

Betriebspunkt Die Selbstein-

Stellung ist problemlos zu hand-
haben und liefert tur einfache

Temperaturregelaufgaben sehr

gute Ergebnisse Bei zunehmen-
der Ordnung der Strecke laßt
leider die Brauchbarkeit der

Selbsteinstellung nach Hier bie-
tet sich eine Nachbesserung
unter Einsatz der Fuzzy-Option
an An Totzeitstrecken versagt
die Selbsteinstellung Leider
meldet die sie nicht wenn

Strecken nicht beherrschbar

TROVIS 6441

sind Fur I-Strecken ist die Ad-

aption nicht ausgelegt

KS50

Der KS50 von Philips kommt
mit einem kompakten Einbau-
maß von 48 x 96 mm daher Er
ist mit einem Minimum an An-

zeige- und Bedienelementen

ausgerüstet und laßt sich über
nur drei Tasten bedienen und

konfigurieren Letztere Funkti-
on erfolgt über vierstellige
Worte Den zugehörigen Zah-
lenschlussel muß man dem Be-
dienhandbuch entnehmen Auf
diese Weise werden pro Wort
vier Angaben verschlüsselt
Will der Benutzer nur eine An-

gäbe andern, ist dies umstand-
lieh Das gesamte Bedienkon-

zept folgt wieder dem Drei-
Ebenen-Modell Bezüglich der

Eingangssignale weist der Test-
teilnehmer alle fur die Praxis
relevanten Typen auf Diese
lassen sich über die Tastatur
ohne Unterstützung von Steck-
brücken konfigurieren Der

Regler bietet auch die Erzeu-

gung von Alarmen und die Ge-

nenerung von Soll-Wert-Ver-
laufen Die eingebaute Heiz-

stromuberwachung fur elek-
tnsch betriebene Heizstrecken
erweist sich fur entsprechende
Anwendungen als nützliches
Feature

Die Selbsteinstellung kann mit-

tels einer Tastenkombination
sowohl beim Anfahren als auch
am Soll-Wert erfolgen Aller-

dings passiert es hierbei leicht,
daß der Bediener versehentlich
den Soll-Wert verändert Der

Regler schaltet danach selbst-

tatig in die passende Optimie-
rungsart Beim Test fallt auf,
daß zum Startzeitpunkt der

Adaption die Regelgroße leicht
unter dem Soll-Wert liegen
muß, da der Regler den An-

paßvorgang sonst mit einer Feh-

lermeldung abbricht Vom
Stell- und Regelgroßenverlauf
her gesehen ist die Adaption
praxisgerecht ausgelegt Mit
dieser Einschränkung lauft die

Selbsteinstellung an einfachen
Stecken sehr gut Fur alle

schwierigen P-Strecken eignet
sich die Selbsteinstellung nicht
Da sie am Soll-Wert auf der
Basis der Absenkung der Stell-

große auf 0 % arbeitet, kann bei
Strecken ohne Ausgleich nur

die Anfahr-Adaption benutzt
werden Diese liefert gute rege-
lungstechmsche Ergebnisse,
meldet allerdings den Abschluß
der Adaption nicht

Trovis 6411

Der Trovis 6411 von Samson

entspricht in seinen Maßen und
der Anordnung der Bedien-
elemente der NAMUR-Kom-

paktreglernorm, die hauptsach-
lieh in der chemischen Industrie

Anwendung findet Der Pro-

band gehört zu den vielseitigen,
robusten Industriereglern Ent-

sprechend seinem Preis - der

im Testfeld an der Spitze liegt -
verfugt er über eine mit hoch-

wertigen Elementen ausgestat-
tete Bedienfront Die Signahsie-
rung geschieht über eine hinter-

grundbeleuchtete große Flussig-
kristallanzeige Die Prozeß-

großen erscheinen sowohl im

Klartext als auch als Balkenan-

zeige, zudem gibt das Display
in gut lesbarem Klartext die Pa-

rameterbezeichnungen wieder

Trotz seiner acht Bedientasten
laßt sich der Prüfling nicht we-

sentlich leichter bedienen als an-

dere Gerate Die gesamte Be-
dienstruktur dieses Reglers folgt
ebenfalls dem Drei-Ebenen-Mo-
dell Die Konfigurierebene ver-

wendet Schlüsselzahlen Diese
kann der Inbetnebnehmer selber

vorgeben oder als Option bestel-

len Trotz des aufwendigen LC-

Displays erscheinen die Anzei-

gen fur die Parametnerung sub-

jektiv teilweise unübersichtlich
Der Regler verarbeitet eine

große Auswahl von Eingangs-
Signalen Will der Installateur
von der bestellten Konfiguration
abweichen, muß er im Gerat
Lotbrucken setzen oder losen

Über die Konfiguration kann

man eine Vielzahl regelungs-
technischer Schaltungen reah-
sieren Auffallend sind die um-

tangreichen Möglichkeiten zur

Beeinflussung der Stellsignal-
erzeugung Zwei Binareingange
bieten externe Eingriffsmog-
hchkeiten Als einziger Proband
bietet der Trovis 6411 PDPI-
und P2I-Reglerstrukturen an

Die Parameter <i<eser Strukturen
kann die Selbsteinstellung je-
doch nicht ermitteln

Dieser Prüfling bietet aus-

schließlich eine Optimierung
am Soll-Wert fur Strecken mit

Ausgleich und mit Totzeit an

Bei der vergleichsweise ein-

fachen P-Strecke kann das
Gerat daher als einziges keine

Selbsteinstellung vornehmen
Die schwierigen Strecken be-
herrscht es dafür gut, der Regel-
verlauf ist stets stark gedampft
Bei der Selbsteinstellung muß
der Bediener jedoch aufpassen
wahrend er mit dem Quittieren
der Einstellergebnisse beschat-

tigt ist, besteht die Gefahr, daß
der Regler den Soll-Wert stark
überschreitet

DR 19

Der Sipart DR 19 von Siemens
ist ein Regler mittlerer Einbau-

große und mit einer ansprechend
gestalteten Frontplatte Er hegt
preislich im Mittelfeld Die Be-

dienung über fünf Tasten stellt
sich als sehr funktionell und

praktisch heraus Seinen Be-
tnebszustand signalisiert das
Gerat über durchdacht angeord-
nete und beschriftete LEDs

Auch der DR 19 verwendet das
Drei-Ebenen-Modell Die Para-

metnerung gliedert sich in

maximal acht Listen In den
oberen beiden Ebenen unter-

DR 19
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Probeweise
Bei der Einladung zum Test er-

hielten die Hei steller eine

grobe Übersicht über die

Strecken, an denen sich die

Regler bewahren sollten Reine

Temperaturregler wurden nicht

aufgenommen, gefragt waren

Alleskonner Weiterhin muß-
ten die Reglei fur den Einbau

in Schaltschranke oder War
tentafeln geeignet sein Die
Abtastzeit sollte unter 0 5 s lie

gen Alle Gerate mußten sich
ohne zusätzliche Hilfsmittel
bedienen, parametneren und

konfigurieren lassen

Im Test hatten sich die Prüf

lmge an einem Streckensimu
lator zu bewahren Dieser Si
mulator bestand aus dem rege
lungstechmschen Entwick-

lungssystem AGO des

Ingenieurbüros Dr Schulz,
Dortmund fur PCs Mit des

sen Hilfe wurden verschiede

ne Regelungssti ecken konfi

gunert und die Simulation der
Strecken in Echtzeit durchge
fuhrt Hinzu kam die Steue

rung des Storgroßensignals
Daneben erledigte die Soft
ware auch die Signalaufzeich
nung und die Auswertung

Die Schnittstelle zwischen

Prüflingen und PC stellten

PPA-Adapter der Fa Disys
dar Ein D/A-Ausgang dei

Adapter erzeugte ein Signal
von +10V mit einer Auflosung
von 12 Bit Optional wurde
dieses Signal über einen U/I-
Wandler in ein Stromsignal
von 0 20 mA umgesetzt Das

Stellsignal des Reglers - das
üblicherweise an zwei Weehs
lerkontakten erschien (Hei
zen/Kuhlen) - wirkte auf zwei

digitale Eingange der PPA

Adapter

Um eine genaue Information
ubei das pulsweitenmoduherte
Stellsignal zu erhalten, erfaßte
die Messung die Signale mit

einer Auflosung von 10 ms
Die digitalen Signale liefen da
nach ungefiltert auf das
Streckenmodell Fur eine er

kennbare Darstellung des Stell

signals sorgte ein Tiefpaßfilter
erster Ordnung, dessen Zeit
konstante ungefähr gleich dei

doppelten Penodenlange war

Wahrend der Selbsteinstel

lungsphase führte dieses Filter

allerdings zu einer zusätzlichen

Glattung der Signale in der

Anzeige Bei den Reglern
wurde im Normalfall eine

Selbsteinstellung am Betriebs-

punkt durchgeführt Andern
falls kam die Anfahloptimie-
rung zum Zuge Dann wurde
dem Regler Gelegenheit gege
ben einzuschwingen Daran an

schließend erfolgte ein Stör

großensprung von 40 % Die

Störgröße wurde nach 2 x T^,,,
(zweimal die Summe allei
Zeitkonstanten der Strecke)
wieder zurückgenommen

Teststrecken

Die leicht regelbare P-Secfte
2 Ordwung entspricht emei

einfachen häufig auttretenden

Temperaturregelung wie sie

zum Beispiel bei der Raumhei

zung oder bei der Regelung
von Industneofen auftritt
Auch Regler, die nicht optimal
eingestellt sind, können an die
sem Streckentyp noch ein fur
die Praxis ausreichendes Er-

gebnis erzielen Die Test-
strecke hatte folgende Parame-
ter K,= l,T, = 80s, Tj=20s

Bei der P S?recA:<? 6 Orc/mmg
handelt es sich um eine an-

spruchsvolle Aufgabe Die

Ordnungszahl gibt Auskunft

darüber, wieviel speichernde
Glieder in der Strecke hinter
einander auftieten Zusätzlich
zur eigentlichen Strecke kon-

nen im ungunstigsten Fall wei-

tere relevante Verzogerungs-
elemente hinzukommen wie

zum Beispiel langsam arbei
tende Fühler - beispielsweise
ungunstig im Medienstrom an-

gebrachte oder mit Schutzioh
ren versehene Thermoelemen
te Von der Ordnung her ge-
sehen hegt diese Strecke am

oberen Ende dessen was man

in der Praxis vorfindet - ein

solcher Fall kommt eher selten
vor Dieser Prüfstein hatte
ebenfalls eine Streckenverstai

kung K>, von 1 die Zeitkon-
stantensumme von 50 s verteil-
te sich gleichmäßig auf alle
sechs Verzogerungsglieder
Totzeiten treten unter anderem
dann auf wenn ein Stofttrans-

port /wischen dem Stellglied -

also dem Punkt an dem der

Regler mit seiner Stellgroße
eingreift - und dem Fühler fur
die Regelgroße auttritt Die
Ausnahme sind Druckregclun
gen bei Flüssigkeiten Beispiele
fur Totzeitstrecken sind Rege
lungen in Fernheizanlagen, die
kontinuierliche Mischung \on

Flüssigkeiten über zwei Stell
ventile oder die Regelung der

Produktqualltat in kontinuier-
liehen Prozessen Solche
Strecken gehören zu den

schwierigsten Regekufgaben,
sie kommen aber in der Praxis

regelmäßig vor Im Test wurde
bei der P-Sfreche 3 Ordm<g
mr 7b/;e// K^= 1 eingestellt,
die Zeitkonstantensumme der
drei Verzogerungsglieder sowie

die Totzeit lagen bei 25 s

I Strecken stellen Strecken
dar bei denen die Regelgroße
konstant bleibt, wenn die

Stellgroße gleich Null ist

Dieser Fall tritt beispielsweise
bei Fullstandsregelungen oder

Positionieraufgaben ein Full-

Standsregelungen besitzen so

lange I-Charakter wie nicht
der Fluß aus dem Behälter von

der Fullhohe abhangt Fordert

beispielsweise eine Pumpe
oder Schnecke aus dem Be
halter so hat die Strecke
I-Charakter Temperatur-
regelungen zeigen ein solches

Verhalten, wenn die thermi
sehe Isolation der Strecke

groß ist Die hier gewählte
7S/7-fa? J 0r<iMftg zahlt
daher zu den oft anzutreffen-
den Fallen Diese Teststrecke
ei hielt die Zeitkonstanten

T, = 50s, T,= 15 s und
T-, = T, = 5 s

Bei Temperaturregelungen, in

denen geheizt und gekühlt
wird, muß man immer davon

ausgehen, daß die Strecke für
die beiden Betriebstalle eine

unterschiedliche Charakteristik

zeigt Zum Test diente eine /
P72 5<?t/:e Beim Heizen gal-
ten die Parameter K^ = 1

T, = 50s, T2= 10 s Im ande-
ren Fall betrugen die Parameter

K, = 2 T,= 10s, T2=10s
Das zusätzliche I-Ghed fur
beide Strecken hatte die Zeit
konstante T, = 50 s Sowohl die

Selbsteinstellung als auch der

Regler sollten daher unter

schiedhche Parametersatze fur
Heizen und Kuhlen aufweisen
Dies zieht zwar den Adaptions
Vorgang in die Lange zahlt
sich aber beim anschließenden

Regiereinsatz aus wenn beide
Betriebsarten ähnlich häufig
auftreten

stutzt das Gerat den Benutzer
durch Angabe von Parameterbe-

Zeichnungen auf der Basis von

7 Segment-Anzeigen Die Kon

figunerebene bietet 99 Struktur-
Schalter zur Beeinflussung der

Regierfunktion Dieses bei Sie

mens übliche Konfigurierkon
zept bietet ein Maximum an

Möglichkeiten unter anderem
auch den Einsatz des Reglers
als reinen Prozeßanzeiger oder

Programmgeber Allerdings er-

fordert der Einsatz dieser Schal
ter ein ausführliches Studium
der Handbucher und gutes rege-
lungstechnisches Grundwissen

Als Ein und Ausgangsgroßen
können alle gangigen Tempera-
turgeber und Einheitssignale
fungieren - Steckbrucken sind

zur Konfiguration nicht notwen-

dig Standardmäßig enthalt der

Regler je zwei konfigurierbare
binare Ein- und Ausgange Vier

optionale Einsteckmodule er

lauben den Ausbau der I/O
Funktionalität

Die Selbsteinstellung des Reg-
lers erfolgt beim Anfahren - sie

ist wahlweise abschaltbar Im

Split Range-Betrieb betätigt
das Gerat wahrend des Anfahr

Vorganges Heizen und Kuhlen
Die Adaption eignet sich fur
Strecken mit und ohne Aus

gleich Dabei liefert der Prüf-

hng stets gedampfte Einstellun

gen Da der Regler wahrend der

Selbsteinstellung eine Soll

Wert-Überschreitung von mehr
als 10 % aus Sicherheitsgrun-
den überwacht und das Adapti-
onsverfahren abbricht, laßt er

sich nicht an den im Test be-
nutzten P-Strecken höherer

Ordnung einsetzen Dies gilt
ebenfalls fur die simulierten I

Strecken Wegen der ver-

zögernden Glieder bricht auch

hier die Adaption ohne Ergeb-
ms ab Bei kleinerer Ordnung
oder kleineren Zeitkonstanten
ist die Adaption aber auch bei
I Strecken verwendbar Als

gunstig erweist sich, daß bei
Abschluß der Selbsteinstellung
ohne Fehlermeldung die Ein-

Stellung stets problemlos ein-

setzbar ist

Insgesamt ist der DR 19 ein viel

seitiger, auf Sicherheit angeleg
ter Regler Das positive Gesamt-
bild wird leider durch die Ein-

schrankungen bei der Selbstem-

Stellung etwas getrübt ea
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Dauer- und weichmagnetische
Produkte von WIDIA

If ii

PR Jas

-1

Magnettechnik,
die mit Präzision
für Sicherheit
sorgt.
Magnetkomponenten übernehmen in

der Industrie und im privaten Leben

wichtige Funktionen Mit WIDIA

Magnettechnik geht die Praxis da auf
Nummer Sicher Dafür spricht schon die

50|ahnge Erfahrung des Unternehmens
und das umfassende Angebot

Das Programm überzeugt durch ein

großes Spektrum fortschrittlicher dauer
und weichmagnetischer Werkstoffe und

Komponenten Mit vorteilhaften dauer

magnetischen Eigenschaften wie größte
Feldstarke bei kleinstem Magnetvolumen
oder hoher Temperaturstabilitat Hohe
Permeabilität und kleine Verluste zeich
nen die weichmagnetischen Werkstoffe
von WIDIA aus

1U S3 Magnettechnik
WIDIA GMBH Magnettechnik
Postfach 102161, D-45021 Essen
Telefon 02 01/725-0
Telefax 02 01/7 25-30 40



ELEKTRON

POSTFACH 1040
26358 WILHELMSHAVEN

TEL: 0 44 21 - 2 63 81

FAX: 0 44 21 - 2 78 88
ANRUFBEANTWORTER:
0 44 21-27677

KATALOG KOSTEN LOS!
NN 7

BC
lü /A

10 /B

108C

10 9C
140-10

140-16
141-10

141-16
160-10
160-16
161-10
161-16
177A

177B
237A

23 7B
23 8B

23 9B
327-25

327-40
328-25

328-40
337-25

337-40
338-25

338-40

368
369

516
517
54 6A

546B
547A

54 7B
54 7C

54 8A

54 8B
54 8C
54 9B

54 9C
550B

55 0C
55 6A

556B
557A

557B
557C

558A
558B

55 8C
55 9A

559B
55 9C
56 OB
56 0C

63 5
63 6

63 7
63 8

63 9
640

87 5
87 6

87 7

87 8
879

BD
135

136
137

0 .34
0.33
0.35

0 .35
0 .52

0.33
0.48
0.53
0 .54
0 .69
0 .69

0.60
0.60
0.60
0 .60

Transistoren
BD
238 0 60

239C 0.60
240C 0.87
241B 0.62

241C 0.62
2B 0.73

2C 0.82
3 0. 65

:3B 0.60
3C 1.05

0. 81
: 0. 62

4C 0.69
245B 1.80
245C 1.40

246B 1.45
246C 1.45

249 1.75

249B 1.85
249C 2.15

250 2.80
250B 2.00
250C 3.20
317 2.40

BDW
9 3B 0.88

9 3C 0.90

i 0.87

9 4C 0.87

BOX
3 3C

34
3 4C

53A
53C
54A
54C
6 6B

6 6C

67B
6 7C

87C

Ü.73

0.76
0.73

0.98
0.98

0. 81
1.05

3.80
3.80

3.30
3. 55
2.45
2. 55

BF

BFR
0.92
0.92

1.05

BFQ

BFW
1. 60
1. 95

0. 67

BFY

BS
10? 0.54
108 0.90

170 0.43
208 1.05

BUW
11A 2.0 5

12A 2.90

13A 4.8 5
1 .70

BUZ
1 .35

1.40
3.20

3 .35
2 .90

2.25
11 .70

71A
7 2A
7 3A

80
80F

171
173

5.20
1 .20
1.40

1.45
2.85

3 .20
4 .15

3.90
4.70

uA (TSL)
'805 0.69
7806

7807
7808

7809
7810

7812
7815
7818

7820

0.79

1 .00
0 .79

0.87
0.79

0 .69
0 .69
0 .92

0.79
1 05

uA (Tosh.)
7805-TA 1.15

16-TA 1 .15

7808-TA 1.15
7810-TA 1.40
7812-TA 1.15

7820-TA 1.40
4-TA 1.15

uA..
7 8L05

7 8L06
7 8L08
7 8L09
78L10
78L12

78L15
78S05

78S12
78S15
78S18
7 8S24
7905

7908
7909

7910
7912

7915
7918

7920
7 92 4

79L05
79L08

79L09
79L10

79L12
79L15

7 9L24

0 .87

0.69
0.69
0.69
0.69
0.69

0.69
2 .20
2.05

2 .05
2 .05

2.05
0.94

0 .79
1 .20

1.20
0.79

1.05
0 .76

0.92
0 .76
0.67
0.76

0.76
1.05

0.67
0.67

0.82

uA
709 DIL 0.87

23 DIL 0.90
23 TO 1.10
33 DIL 1.15
41 DIL 0.90
41 DIP 0.52
41 TO 1.65

748 DIP 0.65

776 1.40

ICM

Integrierte Schaltungen
7216D 68.65

7217IJI 30.55
7218A 15.25
7224 25.00

7226A 99.00
7555 1.40

7556 1.60

ICS

LF
3 47DI

3 51DI
3 53 DI

3 55DI

0.92
0.92

1. 65

357D1P 1.35
398DIP 4.75

411CN 1.80

LM
3 5CZ
2 24 DI

239DI
2 58 DI
3 01 DI

308D1
309TO

311DI
317-2
318DI

319DI
323TO

3 24 DI
34TO'

335TO'
336-z:

337TO3
17-2

3 38TO
3 39 DI

348DI
3 50TO

350-2
3 58 DI

3 80 DI
380DI
3 82 DI

385Z2
386DI
3 87 DI

3 93 DI

11.65
0.94

1.20
0. 84

0.75
1.05

3. 65
0. 60
2.25
1.35

1.40
4.20

: 2.75
5 2.10

5.10
l 1.90

10.85
0.59

0.70
10.35

i 6.50

0.58
2.70
2. 70
7 85

. 1.90

0. 87
2.20

0. 52

1881DIP 10.35
4 8.60

2901DIL 0. 6'
2902DIL 0.8:

2903DIP
2904DIP 0. 84

3 90 0DIL

3909DIP

1. 0!

2.20

MC
310DIL 1.50

327DIL 4.50
350P 5.05
377DIL 5.65
408DIL 3.50
458DIP 0.53

1496DIL 1.65
1558DIP 1.90

3361N 3.90
3403DIL 0.73

3486DIL 1.50

3487DIL 2.00

MM
5369DIP 6.80

NE
521DIL

529DIL

532DIP
538DIP

542DIP
555DIP

556DIL
564DIL

565DIL
566DIP

5 67 DIP
570DIL

571DIL
572DIL

592DIL
592DIP
612DIP
614DIL

645DIL
646BDIL11.70

4558DIP 1.45
5205DIP 8.30

5532DIP 1.10
5532ADIP1.60

534DIP 1.25
53 4ADIP1 .40

OM
335 29.00
350 14.95

OP
01 C? 9.4 5
02 CP 9.15

04 CY 20.20

5.20

3 .80

0.52
6.00

2 .85
0.52

0.64
3.95

2 .40
1 .80

0.97
5.80

4.75
5.80

0.95
1.05

2.90
6.75

6.00

06 GZ

0 7 CP

0 9 FP

11 FP

12 EZ

15 GZ

11.65
1.45

23 .30
22 .85

46.60
8.05

2 7 GP 4.30

37 GP 3.70

SAS
560S 3

570S 3
60 2

670 2

SG
3 52 4N 1

.

3 52 5A 1.

3 52 6N 9.

TAA
550 0.

611T 2.

761A 1.

765A 2.

861A 1.

865A 1.

2 761A 1.

2 76 5A 1
.

TBA
120 1.

120S 0.'

120T 0.'
120U 0.

231A 1-.

3 31 0.:

440N 5.

530 2.i

540 2.'

560C 2.'

810AS 1

810S 0

820 1

820M 1

920 2

920S 2

9 50 2

970 5

144 0G 6.

TCA
335A 2

7 30A 3

785 E

TDA
2002 2.
2 003 1.

2004 3.

2 005S 2.
2006 1.

2008 2.

2009 3.

2010 2.

2020 3.

2 03 0AV2 .

2030H 3.

RomMax Eprom-Programmer
32-Pin Programmiergerät für (E)EPROMs und Mikro-
kontroller mit PC-Anschluß über eigene Steckkarte

Programmiert und testet EProms, EEproms, High-Speed-
Flasn-Typen bis 8MB, sowie Mikrokontroller (mit opt Adapter)
Vierfach Gangprogrammierung fur(E)Eproms
einfache menugesteuerte Softwareoberflache

schnelle Programmieralgorithmen. Intelligent Quick-Pulse, Flash

Unterstutzte Datenform ate :Jedec, Intel-Hex, Motorola-S-
Records, Tekhex, Binary

TDA
2593
2594

2595
2611A
2653A

TLC
1DIP 3. 55

271D1P 0. 94

272DIP 1.70
274DIL 2.40

372DIP 1.50

MOS
4000 0.33

4001 0.46
4002 0.33
4006 0.69
4007 0.33

LS
0.3/

0.35
0.35

03 0.35
0.42

74F

lattice

ispLSI 1016-60 LJ 21.00

ispLSI 1032-60 LJ 86.00

ispLSI 2032-80 LJ 23.30
ispGAL22V10B-15 16.70
ispGDS14-7J 8.65
ispLSI START-KIT 239.00

68HC11
...

68HC 11 A1T
68HC 11 AOT
68HC 11 E1T
68HC 11 A1P
68HC 11 E1N
68HC 11 EON

PLCC 52

PLCC 52

PLCC 52

PDIP 48

SDIP 64

SDIP64

19.80
19.80
25.00
21.80
19.80
20.80

245
373

374
540

M 37451 SSP
M 38007 SSP
M 50734 FP
M 50734 SP-10
M 50747 SP
M 50747 ESP
M 56710 FP

24.50
18.50
22.30
21.00
18.00
34.50
16.50

4420 4.00
4427 3.70

374DIL 2.05
393DIP 1.95

4011
Uoi7

0.48

0.B0

Microchip

PIC 16C54-XT/P
PIC 16C54-JW
PIC 16C55-XT/P
PIC16C55-JW
PIC 16C57-XT/P
PIC 16C57-JW
PIC16C71-04/P
PIC16C71-JW
PIC Datenbuch

F = n^p j,; = EPro

EProms
27C64-150 8Kx8

27C128-150 i6Kx8

27C256-120 32Kx8

27C512-120 64Kx8

27C512-150 mkx8

27C1001-120 128Kx8

27C1024-120 MKxi6

27C2001-150 256Kx8

27C4001-120 5i2Kx8

27C4002-120 256Kxi6

7.80
37.95
9.60

39.00
10.50
54.00
15.80
58.50
49.00

Tl

4.85
5.50
4.95
5.40
5.30
7.50

10.35
12.10
23.00
29.30

ROMMAX-G1
ROMMAX-G4
Adapter:
ROMMAX-875X
ROMMAX-PIC
ROMMAX-16B

fur 875x-Contr.

fiirPIC16C5xContr

für16Bit-EProm/40P

356.00
472.00

233.00
233.00
214.00

435

437
438
902
911

912

0. 83

0.73
0.73

0.85
1.30

1.30

BDW
51C

52C
2. 10

2.80
2.80
3. 00

3.10
2.45
2.60
3. 10

7 59 0.

7 62 0.

869 0.

870 0.
871 0.

872 0.

900 1.

9 59 0.
960 0.

961 0.

964 0.

966 0.
970 0.

979 0.

980 1.

981 0.

982 0

:>6
36

9

19
39

54
5

8
58

3
5

5
5

37
35
5

BU
208

2 0 8A

208D
406

406D
407

407D
408
42 6
42 6A

500
50 8A

50 8AF
508D
50 8DF

2508A

.75

.75

.30

.70

.80

.
15

.75

.
15

.85

.85

.20

.35

.
50

.40

.00

.
85

IRF
1.90
2 .25

3.10
4.65

MJ
1000

2501
2955

3001
4032
4035
4502
15003

15004
6 .10

6.10

ICL
7106
710 6R
7107

7109
7117

7135
7650

7660
8038
8069

8211

ICM
7207A 17.50
7216B 76.00

LM
3911DIP

3914DIL
3915DIL

3916DIL

3.45

3. 55

3. 90
3.70

13600DIL 2.90
13700DIL 2.75

MAX
38 CPP 32.70

294 CPA 12. 65
4 53 CPA 15.95
457 CPA 18.20
6 90 CPA 7.90
691 CPE 12.70
693 CPE 12.70
879 CPA 12. 50

SAA
1004

102 4

102 5
102 7

102 9

1043P
104 4P
107 5

1094-2

1124
1250
1251
1293

5030
5246P

I! .90
8 .60
8 .95
7 .80
5 .SO

14.35
15.50
9 .65

6 .50
7.95
5.50

11 .20

25.00
12 .10
23.60

TDA
040 2.25

054M 2.65

2104 19.85

2270 4.20
2 32 0

2532
2 54 0
2541

2545

5246AP 24.70

0.94

2 .15
2 .40
1 .95

4 .15

2 55 6V 7.10

2576A13.90
2 57 7A 6.8 5

2578A 6.50

2 57 9A 6.6 5
2581 8.00

2591 1-70

TL
1DIP 1.45

072DIP 1.45

074DIL 1.85

081DIP 0.76
082DIP 0.7 6

083DIL 1.60
084DIL 1.25
317-TO 1.05

321DIP 1.80
431-TO 0.97

494DIL 1.95
496DIL 4.65

497ADIL3.30

500CN 15.80

78 3CKC 6.8 0
7705DIP1 65

ZN
4 04

4 09CE

414Z
415E

416E
423

425E
426E
427E

428E

429E

1.35

3.50

2.15
5.60

3.95
2.50

11.50
6.20

20.80
11.35

4.10
432CJ 69.20

432E 46.90
448E 18.15

449E 8.00
458 2.60
1034E 6.45

ZNA
134E
234E

ZTK

23.20
32.95

1.05

1. 05

0.69
0.69

0.87
1.25

0.72
0.72

0. 87
0. 69
1.25
0. 88

0.69
5. 05
1.95

1. 10

0. 92
0.84

0. 99
2.55
0. 53
0. 69
2.60
2.20

0.42
1.05

0.65
1.05

0098 0.95
40103 1.40
40106 0.69
40107 0.55

40109 0.99
40161 0.94
40162 1.05
401/4 0.69

4518
4519

4520
4521

4522
4526
4527

4528

4530
4531
4532
4534
4536

4538

4539
4541

4543
4553
4555
4556
4557

4560

4572
4583
4584
4585

01

0.63
0.63
0.63

0.72
0.63

0. 80
0.73

1.20
2.50

3. 00
0.78

1.65
1.80

2.70
1.20

1.55
1.45

2.00
1.20

1.90
3. 10

2.50
3.10

2.20
1.75

1.75
6.90

8. 80

74HC

573
574

590

0.66

0.73

0.58
0.96

0.55
0.86

0.69
0. 61

0. 55

0.76

0.58
2.60
0. 57

0. 88

0. 87

0.83
0.68
1.05
0.96
0.76
0.76

0.87
0.96
0.89

0.90
1.10

0.90
1. 40

1.05
1.00

2.25
1.70

1.35

273 0.8'
279 0.59
290 0.72
367 0.4.

373 0.72
374 0.81

386 1.50

390 0.63
393 0.69
540 0.80

541 1.15
645 1.05
688 3.7(

74ALS
0 .64
1 .30
0 .64
2 .35
0.64
1 .30
1 .40
0.70

1.05
175 1.60
193 1.55
244 1.40
245 1.40
373 1.60

374 1.55
541 2.75

573 1.90
688

74HC
4016 0.65
4017 0.95

4020 0.81
4024 0.76

4028 0.76
4040 1.05

4046 2.95
4049 0.81

4050 0.81
4051 1.10
4053 1.30
4060 1.10
4066 0.55

4518 1.40
4 53 8 0.90
4543 0.96

74HCT
0.52

0.45
0. 51
0.45

0.52

0.69
0.52

0. 52
0.66
1.20
0.99
0.79
0.66

0.55
0.96

0.81
1.20

0.87
0.91
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MF-8617E

Bestellnr:

PC-VGA MF8617E

0 26mm Lochmaske

135MHz Bandbreite

Signaleingange in Sub-D sowie BNC

On Sreen Display fur Menugesteuerte Bedienung
Microprozessor gesteuertes Power-Management
Kontraststarker 17 Monitor, antistatisch und entspiegelt
IDEK Power-Management-System kompatibel zu allen Grafikkarten

Flicker-Free Bildschirm 1280x1024 bei 80Hz Wiederholfrequenz
Sicherheitsstandards MPRII, TUV, ISO9241-3, um

CD-ROM Laufwerke

CD Leerhulle
CD Leerhülle 2
PC CDR FX400
PC-CDR XM3601
PC-CDR NEC6XI
PC-CDR Contr
PC-CDR Caddy
PC-CD Rep-Kit

1,-
1,90 Doppelhulle

Mrtsumi quadro/IDE
Toshiba quadra / SCSI

6 fach/SCSI

IDE CD Rom Controller

Umversaltrager
Reparatur Set

299,-
579,-
799,-
25,-
9,90
19 95

Motherboards Y = Soyo

486er PCI + ISA:
PC-PCI A486DX4-100 Y ioomhz amd

Pentium PCI + ISA:
PC-PCI 1586-75 YT
PC-PCI 1586-90 YT
PC-PCI 1586-120 YT
PC-PCI 1586-133 YT

Boards ohne CPU:
PC-PCI486-BOARD
PC-PCI586-BOARD
PC-PCI586-BOARD-2

75MHz T Chipsalz
90MHz T Chrpsatz
120MHz T Chipsatz
133MHz T Chipsatz

T Chipsatz
Burst-Cache

229-
379-
529,-

36cm 14":
PC-VGA M36C

39cm 15":
PC-VGA M39C-DI

43cm 17":
PC-VGA M43C-DI

liyama 51cm 21"
PC-VGAMT9121

1024x768 PRII

1024X76SWMPRII

Flicker Free / 0 28 Lo

1280x1024/nM!PRII

Flicker Free / 0 26 Lo

399,-

589,-

1079,-

1600x1200 (72Hz)/n/ 3695,-
h 30 90KHZ/V 50-120HZ

Digi Control / 0 3Hit diatron tube

VGA-Karten

ISA:
PC-VGA-2
PC-VGA-3

Trident 512K

ET 4000 1MB

VLB
PC-VGA SD1 2 VLB Miro 1MB

PC-VGA P64 VLB Spea Mirage 2MB

PCI
PC-VGA SD12 PCI Miro 1MB

PC VGA SD22 PCI Miro 2MB

PC VGA P64 PCI Spea Mirage 2MB

78,-
149,-

169,-
339,-

189-
298-
339,-

Festplatten

AT-Bus:
PC-HD 420MB IDE
PC-HD 540MB IDE
PC-HD 850MB IDE
PC-HD 1,2GB IDE

SCSI/SCSI-2:
PC-HD 1GB SCSI
PC-HD 2GB SCSI

D-SUB-Steckverbinder

Stecker, Lotkelch

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

0 32
0 42
0 87
0 87
0 44
0 87
1 90

Buchse, Lotkelch

MIND-BUCHSE09
MIND-BUCHSE15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE23
MIND-BUCHSE 25
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE 50

0 35
0 46
0 93
0 89
0 44
0 89
2 00

Crimpzange
zum Crimpen von BNC-Steckern

dm 39,00
BNC-Crimp-Stecker

UG 88U-C58 Stecker RG58
UG 88U C59 Stecker RG59
UG 88U-C62 Stecker RG62

UG 89U-C58

UG 89U-C62
Kupplung RG58

Kupplung RG62

UG 1094U-C58 Buchse RG58

UG 1094U-C62 Buchse RG62

UG 88/50 U Abschluß

UG 88/75 2 AbscNußst

UG 88/93 Q Abschiußst

BNCT 58 Knickschutztulle

BNCT-62/59 Knickschutetulle

1 15
1 00
1 15

1 95

1 95

2 75
2 75

1 15
1 40
1 45

0 20
0 20

Simm-Module

Simm 1Mx9-70
Simm1Mx9-60
Simm 1M-9Chip-70
Simm4Mx9-70
Simm4Mx9-60

69 00
79 00
79 00

265 00
287 00

Achtung'Alle unsere Simmmodule mit echtem

Parity Kein Asc / kein COB / Kein Topless)

PS/2 Module

inkl. Parity
PS/2 4MBMP
PS/2 8MB MP
PS/2 16MBMP

ohne Parity
PS/2 4MB OP
PS/2 8MB OP
PS/2 16MB OP

1MBX36

2MBX36

4MBx36

1MBX32

2MBx32

4MBX32

276 00
544 00
962 00

238 00
464 00
820 00

für Intel-T-Chipsatz
PS/2 4MB EDO imbx32EDO 345 00
PS/2 8MB EDO 2MBx32 EDO 715 00

Druckerkabel

2xD-Sub-Stecker 25pol
AK 401 1 em 3 45
AK 450 3m 4 50
AK 402 5m 6 40

D-Sub-Stecker/Buchse 25pol
AK 404 18m 3 45
AK 405 5m 6 40
AK 406 7m 9 00

D-Sub-Stecker/Centronic-St
AK101 18m 2 40
AK102
AK103

4 50
6 20

KATALOG
KOSTENLOS

0 44 21 2 7E f

Stand 2 10 95



Port Knox
Teil 2: Programmierung der EPP-Schnittstelle

Torge Storni

Hier endlich der zweite
- etwas verspätete -

Teil des Port-Knox-

Projekts. Aber die

Verzögerung hatte

gute Gründe, denn
zwischenzeitlich sind
Interface-Karten mit
neuen Chips erhält-
lieh, die für den
'Programmierer-Teil'
dieses Artikels noch

berücksichtigt wurden.
Wie die Überschrift
schon suggeriert, ist
die neue Welt IEEE-
1284 nicht leicht zu

'knacken'. Der

folgende Beitrag stellt
aber geeignete
Werkzeuge bereit, um
die Vorteile des EPP-
Modus zu genießen.

schon im ersten Teil
dieses Artikels erwähnt, besitzen

IEEE-1284-kompatible Schnitt-
stellen zumeist mehrere Kom-
muniktionsmodi. Die Auswahl
der gewünschten Betriebsart er-

folgt auf Schnittstellenkarten
meist per Jumper. Auf dem Mo-
therboard integrierte Schnittstel-
len werden im CMOS-Setup ein-

gestellt. Typischerweise sieht die
Liste der zur Verfügung stehen-
den Konfigurationen so oder
ähnlich aus:

SPP, PS/2, EPP, ECP/EPP

Die drei zuerst genannten Modi
sind so lange aktiv, bis entwe-

der die Jumper umgesetzt oder

Änderungen im CMOS-Setup
vorgenommen werden. Der
ECP/EPP-Modus stellt demge-
genüber eine Ausnahme dar. In
dieser Betriebsart ist das ECR-

Register aktiv, so daß das

Kommunikationsprotokoll soft-

waremäßig umgeschaltet werden
kann. Dieser Modus bietet also
die Möglichkeit, die 1284-
Schnittstelle ohne aufwendiges
Jumpern oder Hantieren im

CMOS-Setup in den gewünsch-
ten Betriebszustand zu schalten.
Es soll an dieser Stelle aber auch
betont werden, daß die Normung
der ECP-Betriebsart einen EPP-

Modus zur Verfügung stellen

kann, aber nicht unbedingt muß.
Das heißt, es gibt wahrscheinlich
auch 1284-kompatible Chips, die
den Aufruf des EPP-Modus via

ECR-Register in der ECP-Be-
triebsart nicht unterstützen.

Initialisierung
Bevor die EPP-Schnittstelle in-
itialisiert werden kann, ist es

zunächst einmal wichtig, die
Adressen der anzusprechenden
EPP-Register im I/O-Bereich zu

ermitteln. Dies geschieht nach
altbekannter Weise über das

BIOS-Datensegment. Im BIOS-

Datensegment werden während
der Initialisierung des Rechners
durch das BIOS (unter ande-

rem) die im I/O-Bereich liegen-
den Basisadressen von paralle-
len und seriellen Schnittstellen
vermerkt. Da die Struktur dieses
Datenbereichs bekannt ist (siehe
Tabelle 1), läßt sich die Basis-
adresse einer Schnittstelle durch
Auslesen der betreffenden Spei-
cherzelle leicht ermitteln. In
Turbo Pascal bestimmt man die
Basisadresse etwa folgender-
maßen:

Anhand der ermittelten Basis-
adresse ist es nun sehr einfach,
auf die Register der EPP-
Schnittstelle zuzugreifen, da

jedes Register einen bekannten
Offset zu dieser Adresse auf-
weist. Tabelle 2 zeigt nochmals
eine Aufstellung aller Register
der EPP-Schnittstelle und deren
Offsets zur Basisadresse (wei-
tere Informationen entnehmen
Sie bitte dem ersten Teil des
Artikels in Z,Mfl 9/95).

Nun kann man damit beginnen,
die Schnittstelle auf die Daten-

Übertragung vorzubereiten. Dazu
muß die Schnittstelle zunächst in
den EPP-Modus geschaltet wer-

den. Aber nur dann, wenn der
Schnittstellenbaustein während
des Bootens im ECP-Modus ge-
startet wurde. Tabelle 3 zeigt die
Modi und den korrespondieren-
den Code des ECR-Registers
(siehe auch Tabelle 2). Das

ECR-Register befindet sich im
I/O-Bereich an der Adresse mit
dem Offset 0402h relativ zur Ba-
sisadresse. Dieser im ersten Au-

genblick etwas ungewöhnliche
Offset liegt darin begründet, daß
'normale' Schnittstellen im I/O-
Bereich bisher nur mit 10 Bit
auskodiert wurden. Da das ECR-
und einige andere Register, die
zur Steuerung des ECP-Modus
verwendet werden, aber anschei-
nend nicht mehr hinter der Ba-
sisadresse plaziert werden konn-

ten, hat man 1284 kompatiblen
Karten eine zusätzliche

Adreßleitung spendiert, um den
adressierbaren Adreßraum zu

vergrößern. Um nun aber zu ver-

hindern, daß die Software alter
Karten zufällig das ECR-Regi-
ster anspricht, wird dieses Regi-
ster adressierungsmäßig hinter
dem Controllregister versteckt,
so daß keine Adressierungskon-
flikte auftreten können. Wie
schon erwähnt, benötigt man nur

die oberen drei Bit des ECR-Re-

gisters zur Mode-Wahl, die an-

deren Bits dienen zur Steuerung
der Schnittstelle im ECP-Modus
und sind deshalb an dieser Stelle
nicht von Bedeutung. Dennoch
möchte ich Ihnen raten, nur die
drei oberen Bits des ECR-Regi-
sters bei der Mode-Umschaltung
zu verändern, um etwaige
Seiteneffekte von vornherein
auszuschließen.

Der nächste Schritt der Initiali-

sierung besteht darin, das
PCD-Bit (Parallel Control

Direction) des Control-Ports
auf Low zu setzen. Ist das
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PCD-Bit High, so kann der
EPP-Bus nicht schreibend auf
die Peripherie zugreifen Vor-

sieht, ein schreibender Zugriff
im EPP-Modus bei gesetztem
PCD-Bit erzeugt keine Fehler-

meidung In bezug auf das
PCD-Bit scheinen sich alle

1284-kompatiblen Chips gleich
zu verhalten, die anderen Bits
des Control-Ports hingegen
müssen von Chip zu Chip an-

ders programmiert werden
Diese Aufgabe ist simpel,
wenn wie im Fall des SMC-

Chips im Datenblatt angegeben
wird 'Um den EPP-Port zu in-

ltialisieren, muß eine 5 oder 4

ins Control-Register geschrie-
ben werden' Anders verhalt
sich die Sache, wenn der Chip-
Produzent nur Angaben zum

PCD-Bit macht und keine An-

gaben zur Programmierung der
anderen Bits gibt Dies ist z B
beim 1284-Chip (W83787F)
aus dem Hause Winbond der
Fall Obwohl ich im Besitz der
Datenblatter war, gelang es mir

zunächst nicht, diesen im EPP-
Modus zu betreiben Da der
W83787F ein MultiController

ist, der neben einer parallelen
und seriellen Schnittstelle auch
noch über einen Festplatten-
und Floppy-Controller verfugt
und deshalb eine kaum zu

überschauende Anzahl von Re-

gistern besitzt, dachte ich zu-

nächst, irgendeine Einstel-

lungsmoghchkeit übersehen zu

haben Bis ich in meiner Not
daran ging, das Control-Regi-
ster systematisch mit verschie-
denen Bitmustern zu bedienen
Zu meiner Erleichterung konn-
te ich dann feststellen, daß der
Datenaustausch plötzlich funk-
tiomerte Langer Rede, kurzer

Sinn, wenn Sie einen Win-

bond-Chip programmieren,
müssen Sie eine 20 ms Con-

trol-Register schreiben, um den
EPP-Port freizuschalten.

Im Testprogramm zum EPP-
Board können Sie unter dem

Menupunkt ' Ermittle Control-
Wort' diesen Code aufrufen,
um unbekannte Karten, die sich

weigern, ihren Dienst zu verse-

hen, zur Rason zu bringen An
dieser Stelle wird leider nur

Tabelle 1

Tabelle 2. Ports Im EPP-Modus

Offset

OOH

01H

02H

03H

04H

05H

06H

07H

402H

Portname

Data-Port

Status-Port

Control-Port

EPP-ADR-Port

EPP-Data-PortO

EPP-Data-Port 1

EPP-Data-Port2

EPP-Data-Port 3

ECR-Register

BitO

ADO

Timeout

Strobe

ADO

ADO

ADO

ADO

ADO

MoBit2

Bit1

AD1

0

AutoFd

AD1

AD1

AD1

AD1

AD1

MoBM

Bit 2

AD2

0

nlnit

AD2

AD2

AD2

AD2

AD2

MoBltO

Bit 3

AD3

nError

SLC

AD3

AD3

AD3

AD3

AD3

X

Bit 4

AD4

Select

IRQE

AD4

AD4

AD4

AD4

AD4

X

Bit 5

AD5

PE

PCD

AD5

AD5

AD5

AD5

AD5

X

Bit 6

AD6

nACK

0

AD6

AD6

AD6

AD6

AD6

X

Bit 7

AD7

nBUSY

0

AD7

AD7

AD7

AD7

AD7

X

Schnittstelle BIOS-Datensegment
LPT1

LPT2

LPT3

LPT4

00400008-00400009

0040000A-0040000B

0040O00C-OO4O0O0D

0040000E-0040000F

allzu deutlich, daß sich die

Normung des EPP-Ports nur

auf die elektrischen Signale,
aber nicht auf die Register be-
zieht Abhilfe wird nur der Zu-

griff über die genormte BIOS-
Schnittstelle schaffen, aber
dazu spater mehr

Der nächste und abschließende
Schritt der Initialisierung be-
steht dann, das Timeout-Bit auf
Low zu setzen Das Timeout-
Bit (Bit 0 des Statusregisters)
wird im EPP-Modus gesetzt,
wenn nicht innerhalb von 10 us

nach einem Schreib- oder Lese-

Zugriff das Wait-Signal auf

High geht Geloscht wird dies

Bit, indem ein Schreibzugnff
auf das Register erfolgt oder ein

RESET erscheint Dieses Bit
sollte man zudem wahrend der

Datenübertragung zyklisch ab-

fragen, um sicherzustellen, daß
die Schnittstelle ordnungs-
gemäß arbeitet

Programmierung
Nach der Initialisierung kann
der PC mit dem EPP-Board
Kontakt aufnehmen Sinnvoller-
weise generiert man zunächst
einmal einen RESET-Impuls,
der das EPP-Board in einen de-
finierten Grundzustand bringt
Dazu wird das nlmt-Bit (Bit 2
des Control-Ports) kurzzeitig auf
Low gesetzt Anschließend kann
damit begonnen werden, den
Timer und die PIO zu program-
mieren Dies geschieht nach fol-

gendem Schema Im ersten

Schritt wird ein Datum in das
Adreß-Latch geschrieben, in

dem kodiert ist, auf welchen

Chip und welchen Kanal des

Chips zugegriffen werden soll
Ist beispielsweise der Zugriff
auf Kanal 2 des 8255 erwünscht,
so berechnet sich der Wert fur
das Adreß-Latch in Turbo Pas-
cal Syntax folgendermaßen

Dieser Wert wird anschließend
in das EPP-Adreßregister ge-
schrieben

= 7 Ä'ömö/ = 2
Adrßvfe = (ATanaZ j 3) or

Mehr als ein einfacher Portbe-
fehl ist nicht notwendig, um das
berechnete Byte in das Adreß-
Latch zu übertragen Genauso
verhalt es sich mit den korre-

spondierenden Befehlen anderer

Hochsprachen In Maschinen-

spräche reicht ein einfacher IN-
oder OUT-Befehl, um ein

Datum vom oder zum EPP-
Board zu transferieren An die-
ser Stelle werden die immensen
Vorteile des EPP-Ports deutlich
Das Programm schreibt ein

Datum in den I/O-Bereich und
ist im folgenden von jeglicher
Arbeit befreit, da der EPP-Bau-
stein das Handshake eigenstan-
dig ausfuhrt

Im nächsten Schritt kann jetzt
ein Wert in den Kanal 2 des
8255 geschrieben werden Im

Gegensatz zum Adreß-Byte
kommt dieser Wert aber nicht in

den EPP-ADR-Port, sondern in

den EPP-Data-Port 0 (siehe Ta-
belle 2) Ein schreibender Zu-

griff auf dieses Register akti-
viert auf dem EPP-Multi-I/O-
Board die notigen Signale (Sei-
ect, Kanal und Datawnte),
damit der 8255 die Information
übernehmen kann

Aus Sicht der EPP-Schmttstelle
ist bis zu diesem Punkt das We-
senthche bezüglich der Pro-

grammierung gesagt Zur Be-

handlung des Timer- und PIO-
Bausteins sollen keine weiteren

Hinweise erfolgen, da diese
sehr gut dokumentiert sind

Kommen wir also zu den, aus

Sicht des Programmierers, in-

teressanteren Aspekten der
EPP-Schmttstelle Tabelle 2

zeigt, daß die Schnittstelle
einen Adreßport, aber vier

Data-Ports [0 3] aufweist
Wenn Sie jetzt vermuten, daß

neben dem schon gezeigten
byteweisen Zugriff auf den
Data-Port auch Word- und

DWord-Operationen möglich
sind, liegen Sie richtig Der
Clou dabei ist, daß Byte-,
Word- oder DWord-Operatio-
nen völlig wahlfrei erfolgen
können, ohne die Schnittstelle
vorher über das verwendete
Datenformat zu informieren
Aus einem einzigen IN- oder
OUT-Befehl in Maschinenspra-
ehe generiert die EPP-Schnitt-
stelle also je nach Format des
Datums 1, 2 oder 4 Zugriffe auf
den EPP-Bus Damit aber nicht

genug Durch die Eigenschaft,
das Handshake zwischen Rech-

ner und Peripherie eigenständig
zu verwalten, kann der EPP-
Bus auch mit den 1/O-String-
Befehlen (INS und OUTS) der
CPU programmiert werden
Diese Befehle, die ab dem
80186 zum Befehlsumfang der
Intel-Prozessoren gehören,
transportieren Strings vom oder
zum I/O-Bereich des PC Wie
alle Stnng-Befehle können
auch INS und OUTS mit einem

REP-Prafix versehen werden,
so daß sich bis zu 64 KByte
große Arrays mit einem einzi-

gen Befehl übertragen lassen
Gesteuert wird diese Art des
Datentransfers über das CX-

Register, das die Anzahl der
Durchlaufe festlegt Es versteht
sich von selbst, daß bei einer

derartigen Ubertragun, die
Transferrate praktisch nur noch
von der Hardware abhangig ist

Listing 1 zeigt zwei Pascalpro-
zeduren, die Assemblercode tur
Lese- und Schreibzugriff via

Stnngbefehl enthalten Ihre
Funktion ist schnell erklart
OutData und InData sind Zei-

ger auf Arrays, aus denen
Daten gelesen oder in das
Daten geschrieben werden sol-
len Diese Zeiger werden in das
DS SI (OUTS) beziehungswei-
se ES DI (INS) Registerpaar
geladen Das CX-Register wird
mit der Anzahl der zu ubertra-
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Procedure
te:Word);
Begin

ASH
cli

DataBlockOut[OutData : PArray; PortAdr: Word; AnzahlWer-

push DS

LDS

rays)
MOV

MOV

REP

pop
sti

End;
end;

Procedure

SI,OutData {DS:SI zeigt auf den Beginn des Ar-

CX,Anzahlwerte
DX,PortAdr
OUTSB
DS

DataBlockIn(InData : PArray; PortAdr: Word;
AnzahlWerte;Kord!;
Begin

ASH
cli
LES
MOV

HOV

rep
sti

End;

DI, InData < DI:ES zeigt auf InData }
CX,Anzahlwerte
DX,PortAdr
INSB

Listing 1. Zwei Beispiel-Routinen mit Schreib-
und Lesezugriffen.

genen Daten gefüttert und das

DX-Register mit der Adresse
des I/O-Ports. Die Befehle REP
OUTSB oder REP INSB star-

ten die Übertragung. Wie bei
den einfachen I/O-Befehlen ge-
zeigt, so können auch String-
Befehle entweder Byte, Words
oder Doppelwörter verarbeiten.
Letzteres Format ist aber erst

ab 80386-Prozessoren verfüg-
bar. Da der OUTS-Befehl das

Registerpaar DS:S1 verwendet,
um das Array zu adressieren,
muß unter Turbo Pascal bezie-

hungsweise Borland Pascal
dafür Sorge getragen werden,
daß das DS-Register gesichert
wird, weil der Eintrittscode des

Integrierten Assemblers diese

Aufgabe nicht übernimmt.

Voilä, mit sehr geringem Auf-
wand lassen sich also auch für

Hochsprachen Funktionen er-

stellen, die dem EPP-Bus

gehörig Dampf machen. Dies
soll aber nicht darüber hinweg-
täuschen, daß die registergebun-
dene Programmierung der EPP-
Schnittstelle und hier insbeson-
dere deren Initialisierung alles
andere als kompatibel ist. Um

es noch einmal zu betonen, die

Register der EPP-Schnittstelle
sind nicht genormt. Dieser Um-
stand schreit also geradezu nach
dem großen Gleichmacher, dem
EPP-BIOS.

EPP-BIOS

Das EPP-BIOS stellt einen

hardwareunabhängigen Zugriff
auf den EPP-Port zur Verfü-

gung. Es unterstützt dabei so-

wohl die Übertragung einzel-

ner Bytes als auch den block-
weisen Transfer, sowie eine

Kombination beider Methoden.
Das BIOS benutzt dabei den

jeweils schnellsten Übertra-
gungsmodus. Das heißt, wenn

die Hardware es zuläßt, werden
Daten zwischen PC und Peri-

pheriegerät über 32-Bit-I/O-
Befehle (z. B. OUTSD) ausge-
tauscht.

Damit aber nicht genug, auch
für die Verwaltung von Multi-

plexer- und/oder Daisy-Chain-
Strukturen stellt das BIOS eine
Reihe von Funktionen zur Ver-

fügung. Die Identifizierung in-
nerhalb eines EPP-Netzes er-

folgt dabei über eine
Product ID. Dies ist ein 16 Bit

langer String, der vom Periphe-
riegerät nach einem Reset mit
den ersten beiden Adreß-Lese-
befehlen zum Rechner gesendet
wird. Ist ein Drucker also zum

Beispiel erstmals über die EPP-
Schnittstelle mit dem Rechner

verbunden, so kann der Rechner
zweifelsfrei feststellen, um wel-
chen Drucker es sich handelt.
Ein intelligentes Betriebssystem
(Win 95?) könnte daraufhin

selbständig den passenden Trei-
ber installieren. So weit so gut,
leider gibt es zur Zeit noch ein
kleines Problem. Es gibt kaum

Rechner, die über ein EPP-
BIOS verfügen. Die Annahme,
daß jeder Rechner, der über
einen eingebauten EPP-Port

verfügt, auch ein entsprechen-
des BIOS sein Eigen nennt, ist
falsch. Fast keines der zur Zeit
im Handel erhältlichen 'Tai-
wan-Boards' kann mit einem
EPP-BIOS aufwarten. Demge-
genüber sind die 'namhaften'
Hersteller weiter, Compaq, Dell
und Co bieten seit geraumer
Zeit ebensolche Rechner an.

Tabelle 3.

ModeBits

000

001

010

011

100

101

110

111

Extended Control Register

Beschreibung

Standard-Parallel-Port-Modus

PS/2-Parallel-Port-Modus

FIFO-Modus

Extended Capabilities Port

Enhanced Parallel Port

Reserviert

Test-Modus

Configuration-Modus

Kürzel

SPP

ECP

EPP

Leider steht mir aber kein Gerat
aus gutem Hause zur Verfü-

gung, so daß ich zum Thema

Programmierung des EPP-Ports
via BIOS noch nicht viel be-
richten kann. In der EZX4D-
Mailbox (05 11/53 52-401) fin-
den Sie die wichtigsten EPP-

BIOS-Aufrufe aus der IEEE-

Spezifikation P1284.3 von

Januar 1995.

Testsoftware

Weiter gibt es in der 'Box' das

Programm EPPTEST, mit dem
Sie auf einfache Weise die

Funktionsfähigkeit des Multi-
I/O-Boards überprüfen können.

Bevor dieses Programm gestar-
tet wird, sollte sich die 1284-
Schnittstelle im ECP-Modus be-

finden, damit diese über das

ECR-Register programmierbar
ist, wovon das Programm im

übrigen regen Gebrauch macht.
Des weiteren muß das Multi-
I/O-Board wie in Bild 1 darge-
stellt verschaltet und gejumpert
sein. Nach dem Start wird dem

Programm zunächst mitgeteilt,
auf welche Schnittstelle es zu-

greifen soll, erst anschließend
dürfen Sie den EPP-Modus ak-
tivieren. Danach kann der

Menüpunkt 'Teste Übertra-
gung' aktiviert werden. Wenn
Sie auf dem Bildschirm ein

C0N2 B

4501
XI EMPTY
FL/RT RESET
FULL XO/HFULL
URITE READ

DOUTB
00UT7
00UT6
DOUT5
DOUT1
DOUT3
DOUT2
DOUTi
DOUTO

CON1 C

Port C

Bild 1. Für die Überprüfung des EPP-Multi-l/O-Board
müssen die Ausgänge von Timer, PIO und FIFO wie

gezeigt verschaltet werden. Des weiteren sollten die

Jumper wie angegeben gesteckt sein.
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schnell hochzahlendes Feld von

Hex-Zahlen sehen und in der
linken oberen Ecke keine Feh-

lermeldung erscheint, arbeitet
das Multi-I/O-Board fehlerfrei
Falls sporadische Fehler auftau-
chen, können Sie mit Hilfe von

Jumper 4 das Wait-Signal etwas

verzogern Wenn sich auf dem
Bildschirm gar nichts regt,
haben Sie es wahrscheinlich mit

einem Initialisierungsfehler zu

tun, in diesem Fall wechseln Sie
bitte ins Menu 'Ermittle Con-
trol-Wort'

Dieser Programmteil erhöht bei

jedem Durchlauf den Wert, wel-
eher in den Control-Port ge-
schrieben wird Bewaffnet mit

Logiktestei oder Multimeter
können Sie dann überprüfen ob
das Write-, DataStrb- und

AdrStrb-Signal der EPP-Spezi-
fikation entsprechen Wenn Sie
ein Control-Byte finden, das die

genannten Signale EPP-kon-
form generiert, kann dies im

Setup eingetragen werden
Diese zugegebenermaßen etwas

umständliche Prozedur wird
sich fur Besitzer nicht SMC-

kompatibler EPP-Schmttstellen
wohl erst erübrigen, wenn eine

BIOS-Version des Programms
fertig gestellt ist

Neben dem schon erwähnten

Programmteil zum Testen auf
fehlerhaft übertragene Daten
kann das Testprogramm auch
ermitteln, mit welcher Ge-
schwindigkeit die Daten zwi-

sehen PC und EPP-Board aus-

getauscht werden Als Zeitbasis
wird dazu der auf dem Board
vorhandene Timer 8254 heran-

gezogen, so daß sehr exakte

Messungen der Datentransferra-
te möglich sind

Schnell, schneller,
EPP

Um es gleich vorwegzuneh-
men, zu den angenehmen Sei-
ten der EPP-Schnittstelle gehört
die Tatsache, daß man die Da-
tentransferrate nur mutwillig
unter 700 KByte/s drucken
kann Dies ist in etwa der Wert,
wenn der Zugriff auf die
Schnittstelle durchschnittlich
programmiert ist und der ISA-
Bus mit 7,15 MHz vor sich

'hindumpelt'
Die Transferrate bestimmt das

Testprogramm, indem es zu-

nächst ermittelt, wieviel Zeit
zwischen dem Starten und

Stoppen des Timers und dem

Programmieren des 8255 ver-

geht Dieser Wert (Zeit) bildet
den Offset Im nächsten Durch-

Datentransferrate

SMC-Chip/EPP-Board

MByte/i.

0,6

0,6

0,4

0,2

0

-xx~A|
<>*

^

\
*"' f- ("

200 400 600 ns 800

7 18 MH* Word - 6 25 MHz Word 110 MHz Word |
7 15MHzByt 8 25WHzBytl 11 0 MHz Bytl

I Word I
zByti |

Uturmgungafehltr
Datentrantferrate

Wlnbond-Chlp/EPP-Board

600 ns 800

-716MHjWord - 8 25 MHz Word 11 0 MHz Word
- 7 18 MHz Bytl 8 25 MHz Byl - IIOMHzByl

Bild 2. Das

Diagramm
zeigt die
Datentrans-
ferrate des
SMC-Chips
in Abhängig-
keit von

Verzöge-
rungszeit
und ISA-
Bustakt.

Bild 3. Das

Diagramm
zeigt die
Datentrans-
ferrate des
Winbond-
Chips in

Abhängig-
keit von

Verzöge-
rungszeit
und ISA-
Bustakt.

gang wiederholt sich dieser

Vorgang mit dem Unterschied,
daß 1000 Bytes aus dem 8255
ausgelesen werden Die gemes-
sene Zeit minus dem zunächst
bestimmten Offset ist ein sehr
sicheres Maß fur die Daten-
transferrate Interessant ist es

nun festzustellen, von welchen
Faktoren die Transferrate ab-

hangig ist Ein erster Test zeig-
te sofort, daß die Transferrate
wie vermutet eng an den Takt
des ISA-Bus gekoppelt ist Des
weiteren werden mehr Daten

pro Zeitintervall übertragen,
wenn anstatt Bytes Daten im

Wordformat verwendet werden
Die Lange des Kabels zwischen
PC und I/O-Board spielt hinge-
gen kaum eine Rolle Verlan-

gert man das Kabel beispiels-
weise von 2 m auf 12 m, so

sinkt die Transferrate um etwa
1 KByte/s Auch die Unter-
schiede zwischen 486- und
Pentium-Rechner sind margi-
nal, nur zu Rechnern mit PCI-
Chipsatz laßt sich ein Unter-
schied feststellen Auf Syste-
men mit diesem Chipsatz
scheint die PCI-ISA-Bndge ein

Flaschenhals zu sein, denn sie

erreichen nur mit Muhe die
Werte eines VL-Bus-Systems

Die Bilder 2 und 3 zeigen die
Datentransferrate auf dem
EPP-Bus in Abbhangigkeit
vom ISA-Bustakt und der Ver-

zogerung des Wait-Signals
Gemessen wurden die Werte

auf einem Rechner mit

486DX2 Prozessor bei einer

Kabellange von 5 m Nach der
Faustformel

T=l,5xRxC

wurde die Zeit ermittelt, um die
das Wait-Signal verzögert ist

Die Verzogerungszeit von

700 ns wurde durch einen 1 -

KQ-Widerstand realisiert, der
auf dem Board zwar nicht vor-

gesehen ist, in den Abbildungen
aber aus Gründen der Optik mit

aufgeführt wird

Es ist deutlich zu erkennen,
daß beide EPP-Schmttstellen

quasi identische Transferraten
aufweisen, wenn sie die Daten
fehlerfrei übertragen Des wei-

teren wird deutlich, daß die
Datentransferrate bis zu einer

Wait-Signal-Verzogerung von

etwa 300 ns unabhängig von

dieser ist, aber eine mehr oder

weniger lineare Abhängigkeit
zum ISA-Bustakt aufweist Das
Abfallen der Tranferrate der
SMC-Karte bei 11-MHz-
Bustakt und einer Verzögerung
> 330 ns laßt sich nach meinem

Dafürhalten auf eine Interfe-
renz zwischen beiden Faktoren
zurückfuhren

Verwendet man anstatt 'bilh-

ger' Kabel qualitativ hochwer-

tige Produkte (z B Leumg
SDC-D), so arbeitet das Duo
aus EPP-Board und SMC-
Karte in allen getesteten Fallen
ohne Fehler Selbst mit dem

Professionelles

VWWDOIVS CAD
fur Platinen-Entwickler

Schaltplan
Platine

Autorouter

I HnUL I VW fur WINDOWS ist ein

Schaltplan-Platinen-Autorouter Paket
aus einem Guß Das CAD-
Programm unterstutzt Sie von der
Erstellung der Schaltplane bis zur

Produktion Ihrer Platinen
Durch die Multitasking-Fähigkeiten
von WINDOWS können Sie
Schaltplan und Platine gleichzeitig
am Bildschirm betrachten oder
mehrere Projekte gleichzeitig
bearbeiten Die bekannte
WINDOWS-Oberflache sorgt fur
extrem kurze Einarbeitungszeit und
leichte Bedienung

r//GHL/GH7S

X Ein Programm fur Schaltplan und Platine
* Echte WINDOWS Oberflache in deutsch
X Software Made in Germany'
X Echtzeit forward and backannotation
X Echtzeit Masseflachen Berechnung
X Kopieren von Moduln via Zwischenablage
X Mit F3 vom Schaltplan zur Platine und
zurück

X Situationsbezogene Hilfefunktion
X Umfangreiche erweiterbare
Bauteilbibliotheken

X Beliebig formbare Lotpunkte
X Beliebig breite Leiterbahnen
X Unabhangigket bei Drucker und
Grafiktreibern

X Ausgabe in Gerber Postscript Excelion
Sieb&Meyer etc

X kostenlose kompetente Beratung und
Hilfe

X Platmenservice, Muster und Serie
Bauteilebeschaffung und Bestückung
und vieles mehr

TARGET V3 Vollversion DM910,-
TARGET V3 Light (Euro Karte) DM 298,-
TARGET V3 Demo DM 25,-

DOS-Version weiterhin erhältlich'

. Büro Ffl/EDfl/CH
Harald Friedrich Dip Wrtsch Ing (TH)

Fuldaer Straße 20 D 36124 Eichenzell

Tel (0 66 59) 22 49

Fax (0 66 59) 21 58

Schweiz Hess HF-Technik Bern
Allraenditr S Cll 3014 Ben
Tel (0 31)33102 41
Fax (0 31) 331 68 36
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Geänderter Decoder

Im Frühjahr, als ich daran ging, die Idee
eines EPP-Multi-I/O-Boards in die Tat um-

zusetzen, stand zumindestens auf dem

deutschen Markt nur eine IEEE-1284-kom-

patible Karte zur Verfügung, die F/Port
Plus aus dem Hause FarPoint. Der im er-

sten Teil dieses Artikels vorgestellte Deco-
der arbeitet problemlos mit der von einem

SMC-Chip bestückten FarPoint-Karte zu-

sammen. Selbst bei kurzen Kabeln (< 1 m)
wird die Verzögerung des Wait-Signals ei-

gentlich nicht benötigt. Da sich das Board
zudem durch kurzzeitiges Hochsetzen des

ISA-Bustaktes mit Übertragungsraten von

über 1,2 MByte/s fehlerfrei ansprechen
ließ, wähnte ich mich auf der sicheren
Seite. Um so größer war der Frust, als das
zweite von mir untersuchte Board (DTC
mit Winbond-Chip) zunächst nicht fehler-
frei arbeiten wollte. Da nach Ausräumung
der schon erwähnten Fallstricke bezüglich
der Programmierung des Winbond-Chips
nur noch signaltechnische Probleme zu

vermuten waren, mußte der Decoder modi-
fiziert werden. Mit einer Kombination aus

Serienwiderstand und Kondensator in den

Eingangsleitungen des Multi-1/O-Boards
konnte zwar das DTC-Board zum Laufen

gebracht werden, aber in dieser Konfigura-
tion streikte die FarPoint-Karte. Es folgten
etliche weitere Versuche mit variierten

Pullup- und Pulldown-Widerständen, TTLs
aus verschiedenen Familien und so weiter.
Es half aber alles nichts, das Problem war

nur durch eine größere Verzögerung des

Wait-Signals zu lösen.

Bild 4 zeigt den Decoderteil des EPP-
Boards in der Fassung, die mit beiden Kar-

ten problemlos zusammenarbeitet. Wie sich

leicht erkennen läßt, erfolgt die Verzöge-
rung des Wait-Signals nicht mehr über die

zu kurzen Gatterlaufzeiten zweier TTL-

Gatter, sondern durch ein einfaches RC-
Glied zwischen IC9D und IC5D. Über
Jumper 4 ist es möglich, das Multi-I/O-

Board an die jeweiligen Gegebenheiten an-

zupassen. Bei gejumperten 470 Ohm Wi-
derstand (dies entspricht einer Verzögerung
von ungefähr 330 ns) sollte, wie ich anneh-

me, jede EPP-Schnittstelle zur Zusammen-

arbeit überredet werden können. Es muß al-

lerdings erwähnt werden, daß durch die

Dehnung des I/O-Zyklus die Übertragungs-
rate etwas zurück geht. Auf den untersuch-
ten Systemen sank die Übertragungsrate
(ISA-Bustakt 7,15 MHz) von etwa

750 KByte/s auf 600 KByte/s. Bis zu einer

Verzögerung von etwa 100 ns ist noch kein
Abfallen der Transferrate zu beobachten, so

daß die Karte mit Winbond-Chip, die mit
dieser Verzögerung auskommt, und auch

die Schnittstelle von FarPoint, die über-

haupt keine Verzögerung benötigt, ohne

Einbußen betrieben werden können.

J1 offen J6 +5V

J2 offen J7 +5V

J3 GND J8 offen

J4. Wait2 JP geschlossen

Geänderte

Kondensatoren

C14

Widerstände

RN1

R2

R3
R4

und

470pF

1K
470R

150R
68R

erweiterte Stückliste

neu

geändert
neu

neu

neu

R5...R17 33R

Halbleiter

IC7 74ALS245

Sonstiges
D2 1N4148

J4 4 x 2pohger Jumper

neu

geändert

neu

geändert

PERIL0HI
USERPm
USERDLF.
USERDEF3

SND.LflGI
GND iH>^

1284 EPP

Bild 4. Der modifizierte Decoder des Multi-I/O-Boards. Durch ein

einfaches RC-Glied läßt sich das Wait-Signal stärker verzögern.

Winbond-Chip lassen sich
unter diesen Umständen besse-

re Ergebnisse erzielen, schon
ab 50 ns Verzögerung nimmt

er dann seine Arbeit klaglos
auf.

Schlußbetrachtung
Das vorgestellte Multi-I/O-

Board zeigt, daß mit wenigen,
leicht verfügbaren und günsti-
gen Komponenten ein EPP-

kompatibles Gerät realisierbar
ist. Das Gerät kann zudem über

ein nur wenige Mark teures

Kabel mit der kaum noch
Mehrkosten verursachenden
EPP-Schnittstelle verbunden
werden. Für über den Daumen

gepeilte 100 DM erhält man ein

System, das eine garantierte
Datentransferrate von minde-

stens 800 KByte/s erreicht,
wobei die Transferrate nach
oben anscheinend nur vom

ISA-Bustakt und der Qualität
des verwendeten Verbindungs-
kabeis begrenzt ist. Noch kaum

einzuschätzen sind Datenüber-

tragungsraten von EPP-Schnitt-
stellen auf PCI-Bussystemen.

In informierten Kreisen mun-

kelt man jedoch von Transfer-
raten zwischen 2,5 und
3 MByte/s.

Abgesehen von den Proble-

men, die durch die Register-
Programmierung beziehungs-
weise die fehlende Verfügbar-
keit von Rechnern mit EPP-

BIOS hervorgerufen werden,
ist die Schnittstelle einfach zu

programmieren. Selbst Gele-

genheitsprogrammierer werden

im Umgang mit der EPP-
Schnittstelle wahrscheinlich

weniger Probleme haben als
mit dem alten Druckerport,
wenn denn der Zugriff via
EPP-BIOS erfolgt. Über den

Zeitpunkt, an dem jeder neue

Rechner mit 1284-kompatibler
Schnittstelle und EPP-BIOS

ausgerüstet wird, darf momen-

tan noch spekuliert werden.

Sieht man sich jedoch die Liste
der Produktvorankündigungen
an, so rollt eine Lawine von

1284-kompatiblen Peripherie-
geraten, wie zum Beispiel Mo-

dems, Scanner und Drucker auf

den PC-Markt zu. /ir
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E/./MP Direkt-Kontakt

Der EAßylfl-Service für Direkt-Infor-

mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und

Absender eintragen, Karte fran-

kieren
. . .

und zur Post.

# Bitte denken Sie daran, daß die

Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.

Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der f/.fl/40-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift EZ./M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,
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Das LabVIEW-Datenerfassungspaket enthalt:
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_eser werben Leser
Sie erhalten als Dankeschön fur Ihre

Vermittlung einen Band Laborblätter" nach
Wahl (Bitte umseitig ankreuzen)

t Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat pünktlich ins Haus, das heißt, die

Zustellung ist bereits im gunstigen Preis

enthalten Das Abonnement gilt zunächst fur

1 Jahr danach ist die Kündigung jederzeit
möglich

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß):
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 12 1995

i Der neue ELRAD-Abonnent und der Prämien-

empfanger dürfen nicht identisch sein Das

Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements
und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis
Die Zusendung der Prämie erfolgt nach

Zahlungseingang
(Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

t Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein

eMedia Bestellkarte
Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELft4D-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung
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Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fur mindestens 1 Jahr
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Welt im Spiegel
Schaltungssimulationsprogramme für PCs

Peter Nonhoff-Arps

Keine Frage, SPICE
beziehungsweise
PSpice sind wohl die
am weitesten verbrei-
teten Programme zur

Simulation elektroni-
scher Schaltungen.
Aber gerade auch für
PCs gibt es mittler-
weile eine ganze Reihe
ausgereifter Simulato-
ren, die dem Ur-Spice
nicht nur das Wasser
reichen können,
sondern auch bei der

Lösung spezieller
Probleme ihm weit

überlegen sind. Der

Beitrag gibt eine
Übersicht verfügbarer
Simulations-Tools für
PCs und stellt Neues,
weniger Bekanntes
und Spezielles aus der
Simulationsszene vor.

rotz der großen Verbreitung
von Berkeley-SPICE (Simulati-
on Program with Integrated Cir-
cuit Emphasis), dem modernen
Urahn vieler Simulatoren, gibt
es eine ganze Reihe anderer

Schaltungssimulatoren. Zu-
nächst wäre die Gruppe 'A bis
Z'-SPICE zu nennen: Solche

Programme, die direkt vom an

der Universität Berkeley ent-

wickelten Programm abstam-
men. Da dieses 'Ur-SPICE' vor

immerhin gut 20 Jahren ent-

wickelt wurde, stehen diese Er-

Weiterungen inzwischen auf
einem sehr hohen Level. Micro-
Sim PSpice ist hierfür ein gutes
Beispiel. Auch andere Simulato-

ren, wie Intusoft-SPICE, HSpice
oder ICAP, warten mit Erweite-

rungen wie Mixed-Mode-Simu-
lation, Verhaltens-Modellierung
und Optimierung auf. Vor allem
das User-Interface mit Schalt-

bildeingabe und grafischem
Postprozessor ist in den kom-
merziellen Versionen wesentlich
komfortabler. Vor rund zehn
Jahren hat Berkeley allerdings
selbst nachgelegt und unter dem
Namen SPICE-3 ähnliche Fea-
tures integriert (bis auf Schema-
tic-Entry) - und das noch immer

zum Selbstkostenpreis.
Aber es gibt natürlich einige
bekannte Simulatoren (und
viele weniger bekannte), die

nicht auf SPICE basieren. We-
sentliche Argumente für neue

Simulatoren waren seiner Zeit
vor allem die schlechte Kon-

vergenz von SPICE und die na-

hezu fehlenden Modellierungs-
möglichkeiten. Unter den

Workstation-Programmen, die
nicht mit in die Übersicht auf-

genommen wurden, ist Saber
vom amerikanischen Hersteller

Analogy der wichtigste Vertre-
ter dieser Gruppe. In seinen

heutigen Möglichkeiten ist er

vergleichbar mit den am weite-
sten entwickelten SPICE-Deri-
vaten. Vor allem die Modellie-

rungsschnittstelle mit der

Saber-eigenen Sprache Mast ist
sehr universell und unterstützt
die Modellierung nicht-elektri-
scher Systeme.
Ein weiteres Programm (eben-
falls nur erhältlich für Worksta-

tion) mit ähnlichen Features ist
Eldo von Anacad. Hier wurde
neben einer eigenen Modellie-

rungssprache auf eine effiziente
Simulation großer Schaltungen
geachtet. Partionierung und La-

tenz-Erkennung sind hierzu die

wichtigsten Hilfsmittel. Partio-

nierung meint dabei, daß die

Schaltung aufgeteilt wird in

Teilschaltungen, statt eine

große Matrix zu lösen, kann
man dann mehrere kleinere be-
rechnen, was sich positiv auf

1995, Heft 11

die Rechenzeit und die Konver-1

genz auswirken kann. Im fol-

genden werden einige Program-
me vorgestellt, die in Deutsch-
land entweder noch nicht be-
kannt sind, sich auf bestimmte
Bereiche der Simulation spezia-
lisiert haben oder gerade in
einer neuen Version vorliegen.
Zu letzteren zählen Simulato-
ren, die bis dato nur auf Work-
stations liefen. Soweit verfüg-
bar stehen aktuelle Evaluation-
Versionen der vorgestellten
Programme in der Lft4
Mailbox zum Download bereit |
(Tel.: 05 11/53 52-401).

APLAC

APLAC (Analysis Program for I
Linear Active Circuits) ist ein
hierzulande noch unbekanntes

Simulationspaket von der Hei-
sinki University of Technology
in Finnland. Sein Ursprung
reicht bis in die frühen siebziger
Jahre zurück. Seitdem befindet
sich die Software unter ständi-

ger Weiterentwicklung. In
einem Gemeinschaftsprojekt
mit dem Nokia Research Center
wurde APLAC 1988 vollkom-
men neu in C programmiert und

liegt nun in der Version 6.2 vor.

Das Simulationsprogramm bie-
tet eine Reihe unterschiedlicher

Analysearten wie DC, AC,
transient, stady state oder
noise. Zudem ist es in der

Lage, Meßwerte über eine
IEEE-Schnittstelle in die Simu-
lation einzubinden. Eine der
Stärken von APLAC ist jedoch
die Systemanalyse. So läßt sich
zum Beispiel eine PLL anhand
der leistungsfähigen integrier-
ten Modelle als eigener Block
definieren und entsprechend
überall einbinden. Oder man

kann Schaltungsblöcke definie-
ren, die komplexen mathema-
tischen Formeln folgen. Der
discrete time Systemsimulator
schließlich analysiert sowohl
den zeitlichen Verlauf als auch
das Spektrum jedes Knotens
eines Blockdiagramms. Als
weitere Besonderheit sind die
zahlreichen integrierten Model-
le zu nennen - beginnend bei

Standard-Elementen, weiter
über Micostrip-, nichtlinearen
und Block-Modellen, bis hin
zu formelbasierten sowie
discrete time Systemsimula-
tions-Modellen.

Ausgangspunkt jeder Simulation
ist ein Textfile im 'APLAC-Dia-
lekt'. In diesem stecken alle
Knoten, Verbindungen und Mo-

dellparameter der Komponenten
sowie die Definition der Simula-

75



APLAC: Der
besondere
Simulator
aus dem
hohen

Norden.
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I tionsaufgabe. Das Input file läßt
I sich mittels eines beliebigen
I Editors erstellen, aber auch über
I ein spezielles Schematic-Pro-
I gramm, wie beispielsweise
1NASSE vom selben Hersteller,
I erzeugen. Die Simulationser-

jgebnisse werden wahlweise in

rechtwinkligen beziehungsweise
Polar-Koordinaten oder als
Smith chart ausgegeben. Der

Grafikprozessor bietet zudem
eine Reihe von Optionen wie
automatisches Erzeugen von

Histogrammen oder einer Fouri-
er-Transformation sowie Aus-

schneiden, Kopieren und Einfü-

gen von Kurven.

Die Optimierung von Modellen
und Schaltungen gehört zu den
wesentlichen Aufgaben eines

Schaltungsentwicklers. APLAC
bietet allein sieben verschiede-

ne Optimierungsmethoden.
Jeder Parameter eines Entwick-

lungsproblems läßt sich als Va-
liable definieren und jede be-
nutzerdefinierte Funktion sich
als Zielfunktion einsetzen. Ver-
netzte Leser finden unter der In-
ternet-Adresse http://picea.hut.
fi/aplac/main.html nicht nur

weitere Infos, sondern auch ein
Online-Tutorial.

ICAP/4

ICAP/4 Windows vom US-
Hersteller Intusoft - in
Deutschland vertreten durch
den Distributor Thomatronik
aus Rosenheim - ist ein EDA-

Softwarepaket für die analoge
und mixed signal Schaltkreis-
simulation. Es besteht aus den

Komponenten SpiceNet zur

Schaltbildeingabe, dem IsSPI-
CE4-Simulator, dem IntuSco-

pe-Postprozessor für die grafi-
sehe Analyse und Ergebnisdar-
Stellung sowie Models, einer
Bibliothek mit über 4000 Bau-
teilen. Auch Bauelemente aus

dem Bereich der Leistungselek-
tronik (IGBT, SCR, PWM,
Power MosFET, Power BJT)
gehören neben digitalen Logik-

blocken und IC/OP-Amps zum

Standardlieferumfang.
Der Simulator IsSPICE4 basiert
auf der bekannten 32-Bit-Ver-
sion des SPICE-3F.2. Er unter-

stützt Schaltungen ohne Ein-

schränkung des Umfangs. Wel-
lenformen werden in Echtzeit

dargestellt, können ausgedruckt
und direkt analysiert werden.

Möglich ist auch eine interak-
tive Änderung der Werte. An

Analysen stellt ICAP/4 neben
Standards wie DC (Sweeps und

Arbeitspunkte), AC, Transien-

tenanalyse (nichtlinearer Zeitbe-

reich) auch speziellere Arten
wie Rausch-, Verzerrungs- und

Temperaturverhalten (mit glo-
baier und individueller Varia-
tion der Elemente), Fourier-

Analyses sowie Parameter

Sweeping bereit. Schaltungsop-
timierung berechnet automa-

tisch den Parameterwert zur be-

sten Annäherung an eine benut-
zerdefinierte Zielfunktion.

In IntuScope, dem Grafik-
Modul zu ICAP/4, lassen sich
die Analyse-Daten nach Bedarf
weiterbearbeiten, das heißt, mit
mathematischen Ausdrücken

verknüpfen, Histogramme er-

stellen, Mittelwerte, Maxima
und Minima, aber auch An-

stiegs- beziehungsweise Abfall-
Zeiten bestimmen und in vielfäl-

tiger Weise grafisch aufbereiten.
So ist es zum Beispiel möglich,
verschiedene Graphen unter-

schiedlich skaliert zusammen in
einem Fenster darzustellen.

Simplorer
Simplorer ist eine Weiterent-

wicklung des Simulations-

systems IDAS, welches der Her-
steller Simec zusammen mit der
TU Chemnitz ursprünglich für
den Einsatz in der Leistungs-
elektronik und Antriebstechnik

konzipiert hat. Vor kurzem ist
das Funktionsspektrum jedoch
durch einige Neuerungen wie
eine C-Programmierschnittstel-
le, Fuzzy-Control-Anbindung,

ICAP/4:
Simulation
unter
Windows
basierend
auf SPICE-
3F4.

ein Frequenzgangmodul und ein

Optimierungsmodul erweitert
worden. Weiterhin ist Simplorer
kompatibel zu SPICE, so daß
sich jetzt ohne weiteres auch
SPICE-Modelle in das Pro-

gramm einbinden lassen.

Nach Start des Windows-Pro-

gramms und Aufruf eines neuen

Projekts öffnet sich eine Viel-
zahl von Fenstern, in denen der
Anwender die für das Simula-

tionsobjekt notwendigen Ein-

Stellungen vornehmen kann. Im
Netzlisten-Fenster beispielswei-
se wird die Schaltung erstellt.
Per Mausklick erscheinen die

ausgewählten Bauelemente aus

der Bibliothek und lassen sich
mit den entsprechenden Kno-
tendefinitionen und Parametern
versehen. Das Fenster 'For-
mein/Kennlinien' dient zur De-
finition von Zeitfunktionen und
Kennlinien. Eine Diode bei-

spielsweise läßt sich hier so-

wohl über eine Ersatzgerade
(ers) mit Vorgaben für Schleu-

senspannung, Bahnwiderstand
und Sperrwiderstand parametri-
sieren als auch über das SPICE-
Diodenmodell.

Die Vorgaben für die Grafikaus-

gäbe wie Simulationsdauer,
Wertebereiche, Schrittweite
nimmt ein weiteres Fenster auf.
Sind alle Einstellungen kom-

plett, läßt sich das eigentliche Si-

mulationsprogramm per Maus-
klick starten, und nach kurzer
Zeit erscheint das Ergebnis na-

türlich wiederum in einem eige-
nen Fenster auf dem Bildschirm.
Für genauere Auswertungen
sowie eine komfortablere grafi-
sehe und numerische Aufberei-

tung der Simulationsdaten steht
der Postprozessor DAY zur Ver-

fügung, der zum ebenfalls Lie-

ferumfang gehört und vom

Hauptprogramm aus aufrufbar
ist. Hier lassen sich Simulations-
mit Meßdaten vergleichen und
diverse Verknüpfungen und Be-

rechnungen wie Addition, Multi-

plikation, Differentiation, Inte-

gration vornehmen.

Simplorer gestattet die Erstel-

lung eigener Modelle in C und
bietet dazu ein eigenes Pro-

grammierinterface. Neben Tran-

sienten-Analysen bietet der Si-
mulator auch Frequenzgangana-
lyse zur Darstellung von Bode-

Diagrammen, Frequenzgängen
und Ortskurven. Beim Simplo-
rer-Optimizer ist es möglich,
durch Definition von Zielfunk-
tionen (Gütekriterien) den
Rechner innerhalb eines Tole-
ranzbands nach optimalen Para-
metervariationen suchen zu las-
sen. Als Basis für eine gute Op-
timierung eignen sich Trend-,
Worst-Case- und Monte-Carlo-

Analysen.

Zur Vereinfachung der Schal-

tungseingabe lassen sich Sehe-

matic-Programme wie OrCAD/
SDT oder Protels Advanced
Schematic direkt in die Simplo-
rer-Shell einbinden.

SMASH

Wenn man mit der DOS-Ver-
sion von PSpice vertraut ist,
kommt man mit SMASH unter

Windows sofort klar. Der
Mixed-Mode-Simulator aus

Frankreich besteht in erster

Linie aus einem leistungsfähi-
gen Texteditor, der in mehre-
ren Fenstern verschiedene Files

gleichzeitig darstellt. Zu den

wichtigsten zählen die Netzli-

sten- (*.nsx) und die Pattern-
Datei. Letztere beschreibt die

Signalquellen und Simulations-

anweisungen. Weitere Fenster

enthalten Modellparameter
oder Subcircuits (*.lib) oder
öffnen sich wie zum Beispiel
nach einer Arbeitspunktanalyse
(*.op).

Einen Schematic-Editor zur

Eingabe von Netzlisten bietet
SMASH nicht. Da sich das Pro-

gramm als flexibles Simula-

tionswerkzeug versteht, hat man
hier ganz bewußt auf ein Einga-
bemodul verzichtet, das nur

eine Art von Netzlisten erzeu-

gen kann. Dafür lassen sich
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Simplorer:
Ein Multi-
talent nicht
nur in
Sachen
Schaltungs-
analyse.

SPICE-2G.6-Netzlisten anderer

Programme wie ECS/Synario
oder OPUS 4.2.2 von Cadence
einladen. Als Multi-Level-Si-
mulator akzeptiert der Simula-
tor sogar 'mehrsprachige' Netz-
listen. Zum Beispiel SPICE auf
elektrischer oder Transistor-

ebene, HILO beziehungsweise
VERILOG auf der strukturellen
Ebene sowie C als Verwal-

tungssprache. Damit erlaubt das

Programm eine freie Verknüp-
fung analoger und digitaler Un-
ternetzlisten auf jeder hierarchi-
sehen Ebene.

Die meisten Simulationsergeb-
nisse liefert SMASH in Form

von Grafiken, wahlweise darge-
stellt in einem oder mehreren
Fenstern. Monte-Carlo-, Rausch-
oder Fourieranalysen lassen sich

per Mausklick durchführen und

jeweils in separaten Fenstern
darstellen. Interessiert nur ein

Ausschnitt, so kann der Anwen-
der mittels verschiedener Zoom-
Funktionen den interessierenden
Bereich 'herausfiltern'. Auch
wenn es darum geht, aus einer
Schar von Kurven nur eine ein-
zelne herauszupicken, so ist dies
leicht per Mausklick zu bewerk-

stelligen.
Die SMASH-Bibliothek (PRI-
SIM 2.0) beinhaltet sowohl 512

analoge Modelle von diskreten

analogen Bauelementen wie Di-
öden und Transistoren als auch
841 digitale Standardkompo-
nenten wie die 74er- und
4000er-Senen. Ebenfalls zum

Umfang gehören sogenannte
Generic Models, Grundmodelle,
deren Parameter sich in einfa-
eher Weise ändern lassen.
Ebenso akzeptiert SMASH aber
auch herstellereigene Operati-
onsverstärker-Modelle oder an-

dere komplexe ICs.

Spice Age
Die erste Version des englischen
Herstellers Those Engineers er-

schien zwar schon 1987 für den
Atari ST unter GEM, und die

Entwicklungsanfänge reichen
bis 1982, doch ist die Verbrei-

tung in Deutschland bis heute

gering. Die aktuelle Windows-
Version trägt inzwischen die
Nummer 4.0 und arbeitet via
DDE-Link mit dem Schaltbild-
Editor Geswin zusammen. Ein
weiteres Programm im Liefer-

umfang ist Modelmaker. Hier-
mit kann man einfache Simulati-
onsmodelle wie Operationsver-
stärker, Transformatoren, Ab-
schwächer und Transistoren
anhand von Datenblattangaben
erstellen. Im Gegensatz zu vie-
len anderen Simulationspro-
grammen ist Spice Age kein

Abkömmling des Berkeley-Ur-
Spiee, sondern ein unabhängiges
Produkt. Jedoch läßt Spice Age
im beschränkten Umfang die

Einbindung von Spice-Modellen
zu. Vom Preis und seinem Lei-

stungumfang her zielt der Simu-
lator eher auf Einsteiger und den

Ausbildungsbereich ab.

Die Eingabe einer Schaltung
geschieht normalerweise wie im

Ur-Spice über eine Netzliste.
Jedoch kann der Anwender hier

per Icon-Leiste zumindest auf
die einzelnen Grundbauelemen-
te zugreifen. Auch lassen sich
die Knoten mit aussagekräftigen
Namen versehen, was die Les-
barkeit einer Input-Datei enorm

fördert. Hilfreich ist in diesem

Zusammenhang die kontext-be-

zogene Online-Hilfe, die trotz

Windows noch lange nicht bei
allen Programmen zum Stan-
dard gehört. Alternativ zur

Texteingabe läßt sich die Netz-
liste auch auf grafischem Wege
in Geswin erzeugen.

Simulationsergebnisse werden in
einem separaten Fenster ausge-
geben. Zu Dokumentations-
zwecken lassen sich die Kurven
als Windows-Metafile abspei-
ehern. Will man Folien für einen

Tageslichtprojector erstellen,
kann das Programm auch sehr
dicke Kurven ausgeben. Einen
interessanten Gag stellt die Spei-
cherung von Simulationsergeb-
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SMASH:
Mixed-Mode-

und Multi-
Level-Simula-

tion aus

Frankreich.

nissen als Windows-Wave-File
dar, das sich sogar als Stimuli
wieder einlesen läßt. Auf diese
Art kann man zumindest theore-
tisch feststellen, ob sich die Ver-

Zerrungen einer simulierten

Schaltung hörbar auswirken.

Weiterhin ist die direkte Dar-

Stellung von Reflexionskoeffizi-
enten (Streu-Parametern) zu

nennen, allerdings ohne eine

Ausgabe als Smith-Diagramm.
Auch lokale Temperaturen ge-
hören nicht bei jedem Simula-

tionsprogramm zum Standard,
ebenso wie gesteuerte Quellen
mit eingebauter Verzögerung
(günstig zur Modellierung von

Gattern) sowie nichtlineare Wi-

derstände, Induktivitäten und

Kapazitäten. Die Nichtlinearitä-
ten werden hierbei durch Poly-

nomkoeffizienten beschrieben;
im Gegensatz zum Standard-
SPICE sogar in Verbindung mit
einer Limiter-Funktion und
Wertetabellen. Dies zielt dann
bereits in Richtung Verhaltens-

modellierung.

ViewSpice, ViewSim

Viewlogic, eher bekannt als
Hersteller von EDA-Tools auf

Workstationplattform, gehört zu

denjenigen, die ihre Programme
seit kurzem auch für PCs unter

Windows anbieten. ViewSpice
ist ein Mixed-Mode-Schal-

tungssimulator, der vollkom-

men in das Viewlogik EDA Of-
fice einschließlich aller PC95-

Komponeneten wie dem Sehe-
matic ViewDraw und dem

grafischen Postprozessor View-

PC-Simulationstools im Überblick

Name

Hersteller

Distributor

Ansprechpartner
Straße

Ort

Telefon

Fax

Preis (DM
inkl.MwSt)
Progranmodule
Schematic
Simulator
Grafik

Modellgenerator
Art der Simulation
analog
digital
mixed signal
HF

Systemsimulation

APLAC

Helsinki Universi-

ty of Technology
Helsinki Universi-

ty of Technology
Timo Veijola
OtakaanSA

FIN-02150
Helsinki
0 0358/
074602 24
0 03 58/
0/46 02 24

ca 7500-

optional

Www

Hardwarevorausseizungen
Prozessor/RAM/ Intel 386/4MB/
Disk

Betriebssystem

Dongle
Sprache im Pro-

gramm
Sprache der Do-
kumentabon
Online+Iilfe
Tutorial

Kundenschulung
Demoversion
Wd Handbuch
BrWAusgabe-
formate
Schematic
Netzlisten

Sonstige

Grafikausgabe
Drucker
Screen
Datei

Analysearten
DC
AC
Transient
Stady State
Worst Case
Monte Carlo
Temperatur
Rauschen

; Fourier
Distortion
Function

Timing
; Sonstige

10MB
Windows 31

ja
engl

eng!

|a
nein

ja

s/V

CSDF, HPGL,
EPS

multi-tone harmo-
nie balance, oszil-

lator, smaSI-signal
mixer, PLL, Opti-
mierung

Design Works

Capilano
Computing
gsh-
Systemtechntk
Bernd Häuf
Postfach 600511

81205 München

089/8 34 3047

0 89/8 34 04 48

2461-

-' 4111111

Hl

.MSiiKiSiii

486/4MBO0MB

Windows 31

ja
engl

engl

nein

ja
nein

ja
ja

>//

V*

/

EDIF

v'

s/

Digiwin

Simulations
Software
Simulations-
Software
I Gohnng
Albert-Schweizer-
Str 29
78120

Furtwangen
0 77 23/51 68

0 77 23/51 68

ab 690-

Hl

iÜÜfiÜiiliB}
286/512KB/1 MB

Windows 3 1

ja
dtsch

dtsch

ja
nein

nein

ja DM15-
nein

n/A/

Electinaao

Design Soft

A^L Hard-und
Software
Hr Asele

Reichenberger-
str 14
86161 Augsburg

0821/55 33 77

08 21/99 28 31

1498-

k A

k A

k A
k A

386SX/4MB/4MB

MSDOS33

ja
dtsch

dtsch

ja
nein

nein

ja DM10-
nein

DXF

Electronics
WorU>ench4.0
Interactive Image
Technologies
Com Pro

Tobias Roth

Remsburgersl 82

70176 Stuttgart

0711/6277 40

0711/62 77 60

1053-

MBMHH

486DX33/4MB/
6MB

MSDOS, Win-
dows, Macintosh
ja
dtsch /engljfranz/
span ^apan/rtal

ja
ja
ja
|a kostenlos

ja

/

PCX, CLP

y (Add on)

ICAP/4

Intusoft

Thomatronik

Andreas Bursian
Bruckenstr 1

83022
Rosenheim
080 31/21 75-0

0 80 31/21 75-30

ab 2100-

optional

UlllHit

386+387/4MB/
40MB
Windows 31/
MACOS
ja
engl

engl

ja
ja
ja
ja DM 20 -

nein

WkA
'kA

Boolean, HDL

ASCII

Micro-Cap IV

Spectrum
Software

gsh-
Systemtechnik
Bernd Häuf
Postfach 600511

81205 München

089/8343047

0 89'8 34 04 48

5738,50

y iiiMjjit'gilljll^

486DX33/8MB
12MB
Windows NT/95

ja
engl

dtsch /engl

ja M
ja
nein

ja
ja

/-

ASCII

Parameter Ex-

trakt/Nyqhist

IWcroSim
PSpice"

Micro Sim

Hoschar GmbH

Martin Santen

Ruppurrer Str 33

76137 Karlsruhe

0180/5303508

0180/5 30 35 09

ab 2295,-

F

v

386t387/8MB/
60MB
MSDOS,
Windows

ja
engl

engl

ja
ja
ja
ja
ia

Boolean

v/

CSDF

V

11

Motive for
Windows

Viewlogic
Systems
Viewtogic
Systems
Achim Wambach
Iviunchener
Str 12
85774

Unterfohnng
089/95 72 49-0

0 89/95 72 49 49

k A

k A
k A

k A
k A

486/16MB

Windows NT/95

ja
engl

engl

ja
ja
ja
ja
ja

W-

ASCII

v'

Mm^i^i^

^ auch von Thomatronik

Optumfor
Windows
Viewlogic
Systems
Viewiogtc
Systems
Achim Wambach
Munchener jÜÜK|1
Str 12 3HM
85774

Unterfohnng
0895 7249-0

0 89/95 72 49-49

k A JMSWIIII

--
. - ^IHiillHI

486/16MB

Windows 31/
NT/95
kA

engl

engl

ja IHHHH
ja
ja SHH
|a

^ a ^SGBHHH
J9HhMS
^^^^^^

9HMHSäHHHH

H^HRi^HHHHIII^ili^i^i^HaKEgl^^
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Trace integriert ist. Das Pro-

gramm basiert auf dem Berke-

ley-Spice-3F2 und arbeitet mit
einer Genauigkeit von 64 Bit.

Es unterstützt aber auch ältere

Spice-Dialekte und PSpice. Zu-

sätzlich zu den Standard-Spice-
Funktionen bietet ViewSpice
Erweiterungen wie Laplace-
Transformation und C-Model-

Verhaltensanalyse. Letztere
dient zur Unterstützung von

Top-down-Simulationen. Dies

erspart dem Anwender unver-

hältnismäßig lange Simulations-
Zeiten. Soll das Verhalten einer

Schaltung unter Berücksichti-

gung der zu erwartenden Her-

Stellungstoleranzen betrachtet

werden, stellt der Simulator
unter Verwendung der Monte-
Carlo-Techniken leistungsstarke
statistische Berechnungsverfah-

ren zur Verfügung. Zu View-

Spiee gibt es eine umfangreiche
Bibliothek (5000+ model libra-

ry), die ständig um neueste

Bauelemente erweitert wird.

ViewSim ist ViewLogics inter-
aktiver ereignisgesteuerter Di-

gitalsimulator. Zur Entwick-

lung eigener integrierter Schal-

tungen bietet der Simulator

vom Schalter über einfache
Gatter bis hin zu komplexen
Funktionen wie Multiplexer,
Flip flops, RAMs und ROMs

eine ganze Reihe vorgefertigter
Blöcke. Erweiterte Zeitbe-

Schreibungsfunktionen erlauben
die Definition von Pin-zu-Pin-

beziehungsweise Pin-zu-Path-

Delays. ViewSim unterstützt in
vollem Umfang VHDL, den
IEEE-Standard für Hardware-

HS 33+LJ

SpiceAge:
Simulation für

Einsteiger und
den Ausbil-

dungsbereich.

Beschreibungssprachen. Der

eingebaute Grafik-Navigator
führt den Anwender per Maus-
klick durch alle hierarchischen
Ebenen eines Designs. Weiter-
hin integriert ist der schon er-

wähnte Postprozessor View-
Trace zur grafischen Aufberei-

tung aller zeitlichen Verläufe
einer digitalen Simulation. Mit-
tels SimBus lassen sich in ein-
facher Weise beide Simulato-

ren, ViewSpice und ViewSim,
zu einem leistungsstarken
Mixed-Mode-Simulator kombi-

PSI

iNt

Ralf Kimmelmann
Bf Bunsenstr 6
1

82152
Martinsned

1 089/8 576667

0 89/8 5612 13

1915.- 5000-

iSHiF V

""*""

286/640KB/2MB

|K MSDOS
i Windows 3 1

H ^'

dtsch /engl

IV ,a

ja
ja

Ä nein

MM,

SHBBK Boolean, JEDEC
SB pltl.trc

BK ASCII, PCX, PS

Simplofer32

Simec

Simec

Dr L Zachanas
Bernsdorfer-Str
210-212
09126 Chemnitz

03 71/5 221231

03 71/52 21 100

17200-

s/

s/

Smash

Dolphin
Integration
Mega Solution

Hr Schrack
Wiesenstr 4

82110Germenng

089/84 7077

0 89/84 70 79

ab 4370-

s/

>/

386'8MB/5MB 486DX 4MB/

Windows 3 1

jd
dtsch^engl

dtsch /engl

P
ja
|a
ja
ja -ÄSfLÄ rf

A-

Boolean

Dialog

s/

ASCII
"WWW ^

10MB
Windows 3 1/95

ja
engl

engl

nein

|a
ja
ja

Venlog NIA

s/

s/

ASCII binary

SpiceAge

Those Engineers

Those Engineers

Charles Clarke
31BirkbeckRd

UK-London NW7
4BP
0044/181/
906 0155
00 44/181/
9 06 09 69

abca 220,-

optional

MM
s/

386/4MB/3MB

Windows 31

nein

engl

engl

ja
ja
nein

ja
ja

/-

WAF

s/

WMF

Synario

Data I/O Corp
USA
Data I/O GmbH

Edgar Rottner
Lochhammer

Schlag 5
82166 Grafetfing

0 89/858 58-31

0 89/8 58 58-10

ab 8792,90

386/8MB/20MB

MSDOS50

ja
engl

engl

ja
ja
ja
ja kostenlos

ja

W^
s/A/
VHDL, Venlog
Boolean

EDIF

VeriBest-
Designer
Intergraph

Intergraph GmbH

Klaus Sigl
Adalperostr 26

85737 Ismanmg

0 89/9610 6-344

0 89/9612 819

k A

^ IM

486/16MB/
200MB
Windows 31 /NT

nein

engl

engl

ia
ja
|a
ja

s//s/

Venlog

s/

s/

HPGL, PS,
DUMP

ViewSirrvVHDL

Viewlogic
Systems
Viewlogic
Systems
Achim Wambach
Munchener
Str 12
85774

Unterfohrmg
089/95 7249-0

0 89/95 72 49-49

k A

HMM

manna

486/16MB

Windows 31/
NT/95

ja
engl

engl

ja
ja
ja
ja
ja

/

VHDL, Venlog
Boolean ASCII

s/

VJew-Spice

Viewlogic
Systems
Viewlogic
Systems
Achim Wambach
Munchener
Str 12
85774

Unterfohnng
089/9572 49-0

0 89/95 72 49-49

k A

MM

486/16MB

Windows 31/
NT/95
ja
engl

engl

ja
ja
ja
ja
ja

/-
^//~

s/

s/

\/

s/

v/

v/

Viper

Inter HDL Inc

Mega Solution
GmbH
Hr Schrack
Wiesenstr 4

82110Germenng

0 89/84 70 77

0 89'84 70 79

7680,-

/

s/

486/8MB/4MB

Windows 31/NT

ja
engl

engl

ja
ja
nein

nein

-

Venbg
k*

VST-386+

OrCAD

Infratech

Andreas Menke
Wedeler
Landstr 93
22559 Hamburg

040/8175 78

0 40/81 10 37

5170-

v/

v/

386/2MB

MSDOS

ja
engl

engl

nein

ja
ja
ja
ja

\//v

ASCII
_____

WnLog

Graf Abacus

Graf Elektronik

Hr Cybala
Magnusstr 13

87437 Kempten

0831/561 11-14

08 31/5 61 11-44

488,-

HHHH

v'SBSKHI

386/4MB/3MB

Windows, jim

nein

dtsch /engl

dtsch

ja
ja
|a
ja
nein

s/ V

fiöalaaju,

s/

s/

ps jHj

JHWS

s/

Ambigucfus Delay
Mm-Max in

100ps-Sctintten

power-up 20-D-Polygone,
PWL descrtp-
tionts

deckt alle Venlog
Level ab, beha-
vioural- Gate-
level

"Wahrheitstabel-
lenuberprufung
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Poti in DIL
LM1972/1973: Digital gesteuerter Audioabschwächer
mit Mute-Funktion

Matthias Carstens

Dieses interessante
Bauteil aus der
Overture-Familie
präsentierte William
C. Pirkle bereits in
einem Vortrag auf der
AES in Paris: einen
digital gesteuerten
Abschwächer mit

hervorragenden
technischen Daten.
Das dazugehörige
Demoboard - genannt
Testbox - gelangte
nun in die Redaktion
und mußte seine
Qualitäten im
ELR/ID-Labor unter
Beweis stellen.

das fiel dem neuen

'uPot' nicht weiter schwer. Die
Testbox besitzt alle nötigen An-
Schlüsse in Form von Bananen-
und BNC-Buchsen. Bild 1 zeigt
das Schaltbild für die
LM 1973er Version mit drei
Ein- und Ausgängen, während
im Labor der 2kanalige
LM1972 zum Einsatz kam.
Beide Chips sind keine norma-

len VCAs, sondern reine Ab-
schwächer nach dem Prinzip
der geschalteten Widerstands-
kette. Daraus ergeben sich ge-
genüber herkömmlichen VCAs

einige Vorteile wie hohe Linea-

rität, geringes Rauschen und

störgeräuschfreie Arbeitsweise

(keine Pops und Clicks durch
DC-Offsets oder Steuerspan-
nungsübersprechen). Nachteil:

es ist keine direkte Verstärkung
möglich, die Pegeländerung ge-
schieht in Stufen, und der Aus-

Steuerungsbereich ist einge-
schränkt.

Vorsicht Stufe

Diese Nachteile wiegt National
mit einem seriellen Kontrollport
wieder auf, der es ermöglicht, die
uPots per günstigem 8-Bit Con-
troller anzusprechen. Damit las-
sen sich automatisierte und ab-

speicherbare Lautstärkeeinsteller
im gesamten Audiobereich ein-
setzen. Um von den Stufen mög-
liehst wenig zu bemerken, betra-

gen diese im oberen Bereich nur

0,5 dB, wobei es Unterschiede
zwischen dem 1972 und dem
1973 gibt (siehe Tabelle unten).
Außerdem ist ein Mute möglich.
Zwischen allen Zuständen kann

quasi in Echtzeit gewechselt wer-

den, denn die Chips lassen sich
mit bis zu 2 MHz Takt betreiben.

Messungen
Die Audioeingänge besitzen
einen Wechselspannungswider-
stand von circa 40 kOhm, mit
den verwendeten Koppelkon-
densatoren von 1 uF ergibt sich
eine untere Grenzfrequenz von

4 Hz. Obwohl der Chip laut
Datenblatt eine obere Grenzfre-

quenz (-3 dB) von 100 kHz be-
sitzen soll, ist davon in Bild 5
nichts zu sehen. Der Frequenz-
gang ist sehr linear und praktisch
nur von der Außenbeschaltung
abhängig. Der Ausgangswider-
stand, je nach gewählter Ab-

Schwächung zwischen 25 kOhm
und 35 kOhm, erfordert einen

nachfolgenden Impedanzwand-
ler, jedoch keine Pegelkorrektur.
Die im LftAD-Labor an der
Testbox mit LM1972 gemesse-
nen Daten zeigt die Tabelle auf
der nächsten Seite. Durchweg
überzeugende Werte, lediglich
die Aussteuerung ist durch eine
maximale Betriebsspannung von

7,5 V etwas eingeschränkt.
Trotzdem erreicht der Chip eine
hohe Dynamik wegen seines ge-
ringen Grundrauschens. Interes-
sant: THD+N bleibt auch bei

größerer Abschwächung prak-
tisch konstant auf niedrigstem
Niveau, der leichte Anstieg über
30 dB Abschwächung ist nicht
auf THD, sondern den dann im
Verhältnis unvermeidlich stei-

genden Noise-Anteil zurückzu-
führen. Außerdem ist der im Da-
tenblatt genannte THD+N-Wert
von 0,0008% nur bei hohem

Pegel und einer niedrigen Fre-

quenz gültig (circa 50 Hz).
0,004 % bei 1 kHz sind aber al-
lemal sehr gut und weisen auf
eine ausgezeichnete Trennung
von Analog- und Digitalteil hin.
Dies zeigt sich auch bei einer

Messung ohne Audiobandpass,
bei der sich alle Werte kaum

verändern, was auch auf geringe
hochfrequente Rauschanteile
hinweist.

Schrittverteilung In dB der beiden Potis

Schritte

0,5 dB
1dB

2 dB

LM1972

0dB-47,5dB
48 dB-78 dB

LM1973

0dB-15,5dB
16db-47dB
48dB-76dB
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Bild 1. Schaltbild der 'Testbox'
mit einem LM1973. Ein OV
liefert die Mittenspannung für
den Betrieb mit nur einer

Betriebsspannung.
Bild 2. Screenshot des

DOS-Minimalprogrammes,
um die uPots per PC

anzusteuern.

Messungen an der Testbox mit Neutrik A2

Betriebsspannung (max)

THD+N
THD+N
IMD

maximaler Pegel
Rauschen:

V=0dB

Dynamik:
V=0dB
v=-
maximale Abschwächung
V=oo

7,5 V (15V)

0,004 %
0,009%
0,003 %
+10dBu

-95 dBu

-103 dBu

106 dB
114 dB

103 dB

22 Hz-22 kHz, V=0 dB, 1 kHz

22 Hz-22 kHz, V=-30 dB, 1 kHz

4 kHz/60 Hz, 4.1

22 Hz-22 kHz, Eingang Gnd

22 Hz-22 kHz, Ref=+10 dBu, 1 kHz

22 Hz-22 kHz

NOTIONAL SEMICONDUCTOR

U11973 tlicropots (tm)

ATTENUATOR : i 1 i :Z] 1 3

UflLUE (dB) : [- G i- 15 i- 790 i- 790

Use UP/DOUM arrow keys to INCREMENT/DECREMENT the selected attenuator.

Use LEFT/RIGHT arrow keys to select attenuate
Tupe ff to quit.

Um eine schnelle Inbetriebnah-
me zu gewährleisten, ist zur

Testbox eine kleine DOS-Soft-
ware erhältlich (Bild 2), mit der
sich die Abschwächung per PC
steuern läßt. Dazu wird der Par-

allelport (Druckeranschluß) be-

nutzt, an den drei Steuerleitungen
anzuschließen sind. Er liefert so-

dann Data, Clock, Load/Shift
und natürlich DigGnd. Per Cur-
sortasten kann man sich nun zu

jeder gewünschten Abschwä-

chung durchsteppen.

Timing und Datenformat an der
seriellen 3-Draht-Schnittstelle

sind für beide Typen identisch.

(Um Mißverständnissen vorzu-

beugen: Die Schnittstelle am

Chip ist seriell; sie wird ledig-
lieh in dieser Testschaltung über
den Druckerport betrieben.)

Testbox

Die Kanäle spricht man über

Adreßregister in Byte 0 an

(siehe 'Daten und Adreßregi-
ster'). Sie zeigt, wie das digitale
Interface die Schalter der inter-
nen Widerstandskette kontrol-

liert, um eine bestimmte Ab-

Schwächung zu erreichen. Wie

Level
rel./dBr

1111972: C In = ImF 25. 8.1395

/
r

s

10 100 1k 10k 100k

Frequency/Hz

Frequency sweep

im Timing-Diagramm (Bild 5)
dargestellt, muß Load/Shift min-
destens 150 ns vor der positiven
Flanke des ersten Clock Pulses
auf Low gehen und während der

Übertragung jedes Satzes von

16 Datenbits auch bleiben. Die

seriellen Daten bestehen aus

8 Bits zur Kanalwahl und 8 Bits

zur gewünschten Abschwä-

chung. Für beide ist erst das

MSB, dann die Kanaladresse
und schließlich die Ab-

Schwächung zu senden.

Über den Data-Out-Anschluß
können mehrere uPots von einem

Controller gesteuert werden.
Während die Load/Shift-An-
Schlüsse alle parallel erfolgen,
durchläuft das Datensignal alle

Chips in Reihe (Daisy Chain).
Der Datenstrom erfordert für

jeden weiteren Abschwächer
eine Erhöhung des Datenstroms

um 16 Bit. Vier uPots an einem
Controller benötigen also 64 Bit

Datenbreite.

Optionen
Durch die getrennte Ansprache
der einzelnen Kanäle läßt sich
natürlich auch ein Stereo- oder

Bild 3. Der (optionale)
Koppelkondensator
bestimmt fgu, der nachfol-

gende Impedanzwandler fgo.
Bild 4.

Die fertige Testbox.
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NEU NEU NEU NEU

Unsere Technik -

Ihr Vorteil
law

_

Hochwertige
Videoübertragung
mit dem AM-TV Sender TV 95

Im 2,4 Ghz ISM-Band, kompatibel zum bestehenden
TV-Standard, geeignet für Außenmontage bei gering-
stem Installationsaufwand. Geprüft nach I-ETS 300-

440, gemäß BAPT 222 ZV 125,

allgemein zugelassen für anmeldi
und gebührenfreien Betrieb!

HM-Funktechnik, Ihr

kompetenter Partner in allen

Funkfragen!

Info bei:

HM -FUNKTECHNIK
D-66620 Primstal

Zum Handenberg 3
Telefon (06875) 1724/1798
Telefax (06875) 1499

NEU NEU NEU NEU

ProtoMat 91S
NEU: mit Durchkontaktierung (Option)

Flexible Prototypfertigung im eigenen Labor - prä-
zises Gravieren, Bohren, Durchkontaktieren mit

Dispenser - fertig ist die Leiterplatte. Die Software
CircuitCam Basis mit BoardMaster ist die 100%-

ige Schnittstelle zu jedem CAD-System. LPKF

Fräsbohrplotter sind einfach zu bedienen, um-

weltfreundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)

-H (->150ns

n n n TL

Bild 5. Timing-
Diagramm des
Datenflusses
der LM1972/1973.

Mono-Balance-Poti erzeugen.
Weiterhin kann durch entspre-
chende Auswahl der Pegel-
schritte auch eine andere Po-
ticharakteristik entstehen, loga-
rithmisch oder in festen 1-dB-
Schritten. Und wie es sich für
einen richtigen Poti-Ersatz ge-
hört, kann man die Koppelkon-
densatoren an den Eingängen
auch weglassen und Gleich-

Spannung verarbeiten. Dabei
könnte der Impedanzwandler
auch mit höherer Betriebsspan-
nung und einer festen Verstär-

kung arbeiten, um die Auflö-

Daten- und
Adreßregister

Adress Register Byte (Byte 0)

TMSB LSB

00000000
00000001
0000 0010

Channel 1
Channel 2
Channel 3

Data Register Byte (Byte 1)
,

Contents
i

?MSB LSB

i. 00000000
00000001
00000010
0000 0011

1
0001 1110
0001 1111
00100000
00100001
0010 0010

4
0101 1110
0101 1111
01100000
0110 0001
0110 0010

1
0111 1100
0111 1101
0111 1110
0111 1111

i 10000000
4

1111 1110
11111111

Attenuation Level
dB

0,0
0,5
1,0
1,5
1

15,0
15,5
16,0
16,5
17,0

47,0
47,5
48,0
49,0
50,0
4

76,0
77,0
78,0
100,0 (Mute)
100,0 (Mute)

100,0 (Mute)
100,0 (Mute)

UNKNOWN/DON'T CARE

Bild 6. In dieser

Schaltungsvari-
ante erhält man
einen logarithmi-
sehen Verstärker
mit bis zu 78 dB

Verstärkung.

sung zu erhöhen. Schleift man

das uPot in die Rückkopplung
eines OVs (Bild 6), erhält man

gar einen logarithmischen Ver-
stärker mit Vmax = 78 dB!

DIL oder Dill?

Die neuen Abschwächer von

National haben es in sich und
verleiten zum Überdenken bis-

heriger Konzepte und Schaltun-

gen mit üblichen VCAs.

Schwierig gestaltet sich der di-
rekte Ersatz oder ein gleichzei-
tiger Einsatz etwa zur Faderau-
tomation und als Kompressor in
einem Mischpultkanal. Zwar
sind Unterlagen erhältlich, wie
man mittels einiger OVs und
eines AD-Wandlers eine quasi
analoge RMS-Sidechain auf-

baut, der Aufwand ist jedoch
recht hoch und entspricht weder

analogem Niveau noch analoger
Flexibilität.

Auch der naheliegendste Ein-
satz als Faderautomation ent-

puppt sich leider nicht als so

'professional' wie es National
darstellt. Zuerst stört, daß der

Pegel (Studio-Nennpegel ist
nun mal +6 dBm) vor dem
Abschwächer abgesenkt, da-
nach wieder angehoben werden
muß, da der Rest eines Misch-

pultes mit mindestens 15 V
arbeitet. Von den 78 dB
Arbeitsbereich des LM1972
sind außerdem 10 dB abzuzie-
hen, da Fader nur in der
Summe (und selbst da nicht

immer) die Null am oberen

Anschlag besitzen. Glückli-
cherweise dämpft die Ab-

Schwächung auch das Ein-

gangsrauschen des Chips, so

daß sich das Rauschverhalten
nicht verschlechtert. Insgesamt
aber versprechen Nationais
uPots vielseitige Einsatzmög-
lichkeiten und unterstützen den
Entwickler mit hervorragenden
technischen Daten. roe
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TRIathlon
PC-Mullifunktionskarte mit digitalem Signalprozessor TMS320C26.
Teil 2 - Funktionsblöcke der Schaltung

Hans-Joachim
Goldammer

Einer von drei
verschiedenen
Analog/Digital-
Umsetzern kann bei
TRIathlon die Signal-
erfassung überneh-
men. Je nach

geplantem Einsatz-
bereich bieten sich
dabei Auflösungen
von 16 oder 12 Bit
und erreichbare Ab-
tastraten von 100 kHz
bis zu 850 kHz an.

Auch die Möglichkei-
ten zur Erzeugung
analoger Ausgangs-
Signale können sich
sehen lassen: Über
vier separate D/A-
Umsetzer generiert
TRIathlon neben

Spannungen auch
definierte Ströme.

If Ifähi'ährend der erste Teil die-
ses Projekts einen Überblick zu

den Leistungsmerkmalen der
Multifunktionskarte gab und be-
reits wesentliche Registerfunk-
tionen für die Ansteuerung vom
PC aus erläuterte, beschreibt der

vorliegende Text nun weitere
Funktionsbestandteile von TRI-
athlon. Zum Verständnis der

folgenden Erläuterungen läßt
sich übrigens der eine oder an-

dere Blick in die Schaltpläne
und Tabellen aus dem ersten

Teil kaum umgehen (siehe [1]).

Bevor es losgeht, noch die Kor-
rektur für zwei kleine 'Flüchtig-
keitsfehler' in Teil 1: Im Block-

diagramm zu TRIathlon (Bild 1
auf Seite 47) war im D/A-Teil
die Anmerkung '3x16 Bit' zu

finden. Wie im Text angegeben,
umfassen die D/A-Funktionen
des Boards aber natürlich vier
Kanäle mit 12 Bit Auflösung.
Zudem wurde die Abbildung
mit den Signalbelegungen der

PC-Slot-Kontakte auf Seite 49
versehentlich als 'Bild 5' ge-
kennzeichnet. Tatsächlich han-
delt es sich aber um das Bild
Nummer 4.

Timing-Kontrolle
Der digitale Signalprozessor des
TRIathlon-Boards dient unter

anderem dazu, den Analog/Digi-
tal-Wandler im richtigen Augen-
blick zu starten. Um hierbei be-
stimmte Abtastraten zu realisie-
ren, ließe sich natürlich aus den
100 ns Zykluszeit des DSP eine
exakte Frequenz für die A/D-

Abtastung ermitteln - allerdings
könnte der Prozessor dann kaum
noch andere Aufgaben erledigen.
Aus diesem Grund existiert auf
der Karte ein Timer vom Typ
8253 (IC11). Er stellt drei von-

einander unabhängige abwärts-
zählende 16-Bit-Zeitgeber zur

Verfügung. Die GATE-Eingän-
ge aller drei Zeitgeber in IC 11

sind an den Stecker ST2 ge-
führt. Hier liegt auch das Bit D7
des parallelen Ein-/Ausgabe-
Ports C vom PIO 8255 an

(IC5). Durch dieses Bit können,
je nach Betriebsart der einzel-
nen Zeitgeber, diese angehalten
oder gestartet werden.

Die ersten beiden Zeitgeber
werden intern benutzt. Dabei
erhält der CLKO-Eingang des
Timers eine Eingangsfrequenz
von 1 Mhz (IC XI). Der Aus-

gang OUT0 des ersten Zeitge-
bers ist direkt mit dem Eingang
CLK1 des zweiten kurzge-
schlössen. Pin 2 von Jumper
J13 führt direkt auf den Inter-

rupt-Eingang /INT1 des Signal-
Prozessors. Der Interrupt-Ein-
gang läßt sich somit über J13
direkt mit dem Ausgang des
ersten Zeitgebers verbinden
(Pin 1 und 2 kurzgeschlossen).
Alternativ kann man den Inter-

rupt-Eingang aber auch mit dem

Ausgang des zweiten Zeitgebers
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verbinden (Pin 2 und 3 an J13

kurzgeschlossen)
Je nach Programmierung der

Timer hegt der Bereich der

Ausgangsfrequenz zwischen

15,25 Hz und 1 MHz Schaltet

man nun die ersten beiden Zeit-

geber hintereinander (J13), er-

gibt sich eine minimale Fre-

quenz von 0,0023 Hz Die ma-

ximal realisierbare Perioden-

dauer betragt somit zirka

1,2 Stunden (1 MHz / 65536^)
Der Ausgang des zweiten Zeit-

gebers ist zudem noch mit

Pin 57 des Altera-CPLD gekop-
pelt (IC3, Signal TIMER_1)
Sind die Interrupt-Bedingungen
im CPLD-Statusregister korrekt

gesetzt, wird durch diesen Zeit-

geber ein PC-Interrupt ausgelost
(vgl Tabelle in [1]) Über J13

laßt sich dem DSP natürlich
auch ein anderes Zeitsignal als

das vom 8253 zufuhren Anson-

sten steht der dritte Zeitgeber
frei fur den Anwender zur

Verfugung, zum Beispiel fur

Frequenzmessungen (Timer 2,
Stecker ST 1, Pins 11 und 13)

Der Timer wird über vier aufein-

anderfolgende Adressen ange-
steuert (vgl Tabelle Adreßbele-

gung in [1]) Die ersten drei
Adressen erlauben den Zugriff
auf die Zahlstande der drei Zeit-

geber Die vierte Adresse, also
die Basisadresse zuzüglich Off-
set x03hex, beinhaltet das Steu-

erregtster des 8253 Das Schrei-
ben eines Kontrollwortes auf
dieses Register leitet die Pro-

grammierung des Zahlers ein Es

bestimmt, in welcher Betriebsart
der Zahler arbeitet, welcher Zeit-

geber gemeint ist, ob dezimal
oder binar gezahlt wird und wie

viele Datenbytes folgen

Datenbytes werden schließlich
auf die entsprechende Adresse
des gewünschten Zeitgebers ge-
schrieben Fur den ersten Zahler

ware dies die Basisadresse von

TRlathlon Der größtmögliche
Anfangswert ist dabei OOOOhex

Entsprechend dem Bit DO des
Steuerwortes sind dies 65536

(binar) oder 10000 (dezimal)
Zahlimpulse
Die Zeitgeber des 8253 können

in sechs unterschiedlichen Modi
betneben werden Die Adreßlei-

tungen A0 und AI sowie die

Signalleitungen fur den Lese-

/Schreibzugnff sind direkt an

den PC-Bus gekoppelt Das

Chip-Select-Signal (/CS) erhalt
der Baustein jedoch vom CPLD
(IC3, EPM7064) Dessen Logik
legt wiederum fest, wann der
Timer angesprochen wird Über
den Treiber IC1 sind auch die

Datenleitungen des Timers

mit dem PC-Bus verbunden

(DO D7) Weil die Adreßlei-

tungen A0 und AI direkt am

Bus hangen, ist der Timer auch
die erste Baugruppe, die an der
Bdsisadresse der TRlathlon-
Karte zu finden ist

Fur die Multifunktionskarte
sind im wesentlichen die Be-

tnebsarten 2 und 3 der Zahler

im 8253 relevant In diesen

Modi arbeitet der Baustein als

Frequenzgenerator Ein Pegel
von logisch '0' am GATE-Ein-

gang der Zeitgeber stoppt die

Teiler Dies wird erreicht, in-

dem man das Bit D7 des PIO-

Ausgangsports C ebenfalls auf

logisch '0' setzt Die A/D-

Steuerung von TRlathlon kann

somit durch einen externen

Triggerpegel an Pin 24 von

Stecker ST2 (PIO-Port C als

Eingang geschaltet) oder durch
den PIO-Baustein erfolgen
(Port C als Ausgang geschaltet)
Da man den Timer 8253 ebenso
wie den Portbaustein 8255 ge-
trost als 'Standard-ICs' bezeich-
nen darf, soll hier zugunsten des

Artikelumfanges auf die ausfuhr-
liehe Beschreibung ihrer Pro-

grammierung so weit wie mog-
lieh verzichtet werden Fur wei-

tergehende Informationen sei auf
die einschlagige Fachliteratur
und die Datenblatter verwiesen

In und out

Dem Anwender stehen mit dem

parallelen I/O-Baustein 82C55
drei bidirektionale Ports mit

einer Breite von acht Bit zur-

Verfugung (IC5, Signale an PA,
PB und PC, vgl Bild 2 in [1])
Das CPLD auf dem Board sorgt
dafür, daß sich die Adreßports
des PIO über die Offsets
xO4hex xO7hex der TRI-
athlon-Basisadresse ansprechen
lassen (Aktivierung über den

/CS-Eingang) Vier Adressen
sind notig, weil ähnlich wie

beim Timer-IC zu den drei Da-

tenports des PIO noch ein Kon-

trollport fur die Konfiguration
hinzukommt

Die Ports des PIO sind in zwei

Gruppen eingeteilt Gruppe A
besteht aus Port A und den obe-

ren vier Bit von Port C Grup-
pe B besteht aus Port B und den

Bild 5. Bauteilpositionen -

A/D-Umsetzer, Filter und
D/A-Teil lassen sich ganz
nach Bedarf ausbauen.
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Bild 6. Prozessor-Interface
an ST3 liegt die serielle

Debug-Schnittselle für den
Texas-DSP.

unteren vier Bit von Port C.
Diese Aufteilung ist vom Her-
steller vorgegeben. In vielen

'typischen' Anwendungen wird
Port C für Handshake-Aufgaben
verwendet, die in den drei mög-
liehen Betriebsmodi des 8255
zum Teil schon automatisiert

sind. Die Betriebsarten des PIO
sind über ein Kontrollwort ein-

stellbar. Bei TRIathlon liegt das

entsprechende Register an der
Basisadresse + Offset xO7hex.

Von analog
zu digital
TRIathlon ist für den Betrieb
mit 32 massebezogenen oder 16

Differenzeingängen ausgelegt.

DSP A-b ndunj

Bei massebezogenen Messun-

gen dient die Masseleitung so-

wohl dem Instrumentenverstär-
ker als auch dem verwendeten
A/D-Wandler als Bezugspunkt
(IC27undIC30...IC32).

Problematisch sind die Aus-

gleichsströme auf den Masselei-

tungen. Daher bieten sich masse-

Nachfertigung

oder Neuentwicklung
nicht mehr lieferbarer

Elektronikbaugruppen
nach Muster oder Schaltplan
DIE ENTWICKLER

bereinigte I I.ereinigte I lektronik L L erkstätten
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Ingenieure, die sich in die Programmierung von Mikro-
kontrollern allgemein und speziell in die des 68HC11 von

Motorola einarbeiten wollen. Er behandelt u a Register,
Speicher, Schnittstellen und Timersystem Ein Blick auf
Reset, Interrupt und Assembler fehlt nicht. Am Ende steht
ein kleines Entwicklungssystem, mit dem sich Hard- und
Software entwickeln und prüfen laßt.
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bezogene, sogenannte 'single
ended' Eingange nur dann an,

wenn keine größere Differenz
des Massepotentials an Meßob-

jekt und Erfassungssystem zu

erwarten ist Außerdem sollte
beides möglichst dicht beieinan-
der stehen, um die Lange der

Signalleitungen und damit die

Angnffsmoglichkeiten fur ein-

gestrahlte Störungen zu mini-

mieren

Bei Differenzmessungen muß

zu jedem Kanal eine Bezugslei-
tung bestehen Der auf der
Karte verwendete Instrumenten-
verstarker arbeitet als reiner

Differenzverstarker und legt
den Signalbezugspunkt fur den

Analog/Digital-Umsetzer fest
Vorteil dieser Methode ist die

Unterdrückung von Storsigna-
len, da die Störpegel durch den
Instrumentenverstarker stark ge-
dampft werden Störungen, die

symmetrisch auf beiden Signal-
Zuleitungen auftreten, beeinflus-
sen die letztendlich gemessene
Spannungsdifferenz zwischen

positivem und negativem Ein-

gang überhaupt nicht Die Ver-

Wendung von Differenzeingan-
gen ist daher in aller Regel
einer massebezogenen Messung
vorzuziehen - vor allem fur

niedrige Signalpegel und Mes-

sungen mit möglichst präzisen
Ergebnissen

Abtastungen von Analogsigna-
len erfordern eine Begrenzung
der Meßsignalbandbreite auf
mindestens die Hälfte der

Abtastfrequenz (Nyquist-Theo-
rem) Ebenso soll das Signal
möglichst frei von Störpegeln
sein An den Eingangen von

TRIathlon finden sich deshalb

Tiefpaßfilter erster Ordnung
(Widerstände INI IN32 und
Kondensatoren Cl 32) Mit
den Bauteilangaben aus der
Stückliste ergibt sich eine

Grenzfrequenz von 100 kHz,
die sich durch Wahl anderer
Widerstände und Kapazitäten
der jeweiligen Anwendung an-

passen laßt Die Erfassung
hochfrequenter Signale erfor-
dert meist eine aufwendigere
Filterung, die sich bei Bedarf
eher mit dem DSP realisieren
laßt (digitales Filtern)

Vom Meßaufnehmer gelangen
die Analogsignale über ein

40pohges Flachbandkabel auf
den Pfostenteldverbinder der
Platine (ST7) Da TRIathlon bis

zu 32 einzelne Signaleingange
bietet, sind 32 der 40 Anschlus-
se bereits vergeben Sieben wei-

teren Leitungen stehen als Ana-

logmasse fur massebezogene

Treiber-Planung
Seit dem innerredaktionellen
Startschuß zum Projekt TRI-
athlon haben sich Neuigkei-
ten in puncto Software erge-
ben Mit den Firmen Data-

log und Intelligent Instru-
mentation haben sich zwei

Branchenvertreter der Meß-
techmk spontan dazu bereit

erklart, eine Anbindung fur
TRIathlon an die aktuellen
Versionen ihrer eigenen PC-
Software zu entwickeln So
wird es in absehbarer Zeit

zum Projekt auch Treiber
fur die Windows-basierten

Datenerfassungs- und -ana-

lysepakete Visual Designer
und DasyLab geben

Eingangssignale bereit Vom
letzten verbleibende Pins lassen
sich der Karte +5 V als Span-
nungsversorgung fur externe

Gerate, Filter oder ähnliches
entnehmen Von den R/C-Fil-
tern gelangen die Eingangssig-
nale auf die beiden Analog-
Multiplexer vom Typ ADG506

(IC36, IC37)

Fur Differenzmessungen mus-

sen an Jumper Jl die Pins 2 und
3 verbunden und J2 offen sein

Der Signalanschluß fur Diffe-

renzmessungen erfolgt über die
selben Kontakte wie bei masse-

bezogenen Messungen An
Stecker ST7 setzt sich dabei der
Differenzkanal 1 aus den Signal-
eingangen INI (positiver Ein-

gang, Pin 29) und IN 17 (negati-
ver Eingang, Pin 20) zusam-

men Fur Kanal 2 gilt entspre-
chend IN2 (Pin 25) und INI8

(Pin 24) und so weiter

Mochte man anstelle von Sig-
nalspannungen Strome messen,
so ist hierfür der Einsatz eines

Shunt-Widerstandes je Kanal

vorgesehen (RSx) Über diesen
Shunt wird eine dem anliegen-
den Stromsignal äquivalente
Differenzspannung abgegriffen,
was naturlich jeweils einen

Differenzeingang erfordert Die

Kapazitäten CD1 CD16 he-

gen dabei parallel zum Shunt
und dienen zur Glattung hoher-

frequenter Störungen auf dem

Differenzsignal

Schaltzeiten

Der Instrumentenverstarker und
die zur Wahl stehenden Ana-

log/Digital-Umsetzer erfordern
eine zusatzliche Versorgungs-
Spannung von 15 V Diese
wird durch den DC/DC-Wand-

ler aus der Betriebsspannung der
Einsteckkarte erzeugt (IC DC1)
Durch Filtern über die Indukti-

vitaten Ll und L2 gelangen nur

sehr geringe Storsignale auf den

Analogteil der Karte

Bei der Suche nach einem ge-
eigneten Multiplexer fur TRI-
athlon trat das Problem mog-
liehst hoher 'Arbeitsgeschwin-
digkeit' auf Die Wahl fiel auf
den ADG506, da mit diesem IC
das Eingangssignal trotz Multi-

plexer und Operationsverstärker
im A/D-Pfad nach zirka 1 us

Einschwingzeit korrekt am A/D-
Umsetzer anliegt
Bei Einsatz des ADS7810 mit

seiner Umsetzrate 850 kHz sind

Einschränkungen bezuglich die-

ser Einschwingzeit unumgang-
lieh (einsetzbare ADC-Typen
siehe unter 'Wandlerwahr) An-
derentalls waren bei einer sol-
chen Geschwindigkeit tatsach-
lieh mit 12 Bit aufgelöste Meß-

ergebnisse kaum noch realisier-
bar So wird das Eingangssignal
bei 850 kHz maximaler Abta-
strate nicht mehr über den
Instrumentenverstarker gefuhrt,
sondern direkt hinter den Multi-

plexern abgegriffen Hierdurch
stehen dann auch nur massebe-

zogene Eingange zur Verfugung

Ansonsten sorgt die zum Pro-

jekt bereitgestellte Software fur
den Onboard-DSP dafür, daß
die Multiplexer wahrend der

Signalerfassung über mehrere
Kanäle korrekt schalten und

nur das tatsächlich zu erfassen-
de Signal dem Instrumenten-
verstarker zugeführt wird Da-
bei gelangt das Signal über

einen Zweifach-Operationsver-
starker mit FET-Eingangen,
Typ OPA2107 (IC33), an den

eigentlichen Instrumentenver-
starker INA 103 Ebenso wie

die vorgesehenen A/D-Umset-
zer stammen beide Chips die-

ser Kombination aus dem
Hause Burr-Brown Sie ermog-
liehen die Signalverstarkung in

der geforderten Einschwing-
zeit

Da der Eingangswiderstand des
INA 103 mit 50 Q zu niedrig
liegt, ist der zusätzliche Einsatz
des OPA2107 notwendig Fur
kleine Signalpegel ist am INA
eine Verstärkung von 100 vor-

gesehen Sie laßt sich über das
Potentiometer Pl abgleichen
Im übrigen ist bei der Abschat-

zung der erreichbaren Abtastra-
ten wahrend der A/D-Erfassung
zu beachten, daß der INA103
bei Verstärkung 100 eine Ein-

schwingzeit von zirka 10 us be-

notigt

Ihre Quelle für
gebrauchte
elektronische
Meßgeräte

Kosten reduzieren
durch unsere

TOP-Schnäppchen
Amplifier-Research

DM

5W1000 Leistungsverstarker 500 kHz
1000 MHz 5W minimum

ENI

411 LA Leistungsverstarke
150 kHz 300 MHz 10W

Fluke
41 Netzoberwellenanalysator

onginalverpackt'

Heinzinger

7B5 >

HNCs Hochspannungsnetzteil
1500 400 pos 1500V/400mA
HNCs Hochspannungsnetzteil
10000 50 pos 10000V/50mA

Hewlett-Packard
1650A Logikanalysator

80 Kanäle
4193A Vectonmpedanzmeter

2875

2875

7500

9900

Milliohmmeter

7440A Plotter DIN A 4 wahlweise mit
RS 232 oder HP IB Sehn ttstel e

1437LeistungsmeUkopf 3W 18 GHz

Signalgenerator 100kHz 2 115GHz 35650
+20dBm Ausgangspegel
Auflosung 0 1 Hz HP IB

Keithley
617 Elektrometer

Teac
RD 111T PCM Rekorder 8 Kanäle

Bandbreite 5kHz

Tektronix
2246 Oszilloskop 100 MHz 4 Kanäle 2875

mit Cursor und Readout

Osz lloskop 300 MHz 4 Kanäle

2465ADM Oszilloskop 350 MHz 4 Kanäle
mit D gitalmultimeter

Alle Preise inklus ve15% MWSt
6 Monate Garantie auf alle Gerate
Wir beschaffen (fast) jedes Gerat
Fordern S e unsere ausführliche Liste an'

T.O.P. Elektronik GmbH
Frühlingstraße 8
90513 Zirndorf

0911/602244
H 0911/602686
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Bild 7. Umsatzzentrale - die Signal-
konditionierung und die drei A/D-
Varianten von TRIathlon.

Wie erwähnt, legt Jumper Jl
fest, ob massebezogene oder
differentielle Eingänge vorlie-

gen. Gemäß der Einstellung an

Jumper J4 sorgt der OPA27

(IC34) für den richtigen Be-

zugspunkt in allen symmetri-
sehen Meßbereichen. Der Ver-

J25

Analog Input

ei

'470p I

.C17
"470p

IN2

IN1B

IN16 J-
I -L C1E

1470 p I

V GND I

! IN32
'

-iC3 f 1
C32

"470 p

Bild 8. Anschlußkombinationen - jeder Eingang hat
sein eigenes Filter.

Stärkungsfaktor des Instrumen-
tenverstärkers ist über Jumper
J3 zwischen 1, 2 und 100
einstellbar. Die Eingangsspan-
nungsbereiche der Karte erge-
ben sich schließlich aus der Be-

Schaltung der Jumper J4 und
J5. Zur Wahl stehen hier
10 V, 5 V, 2,5 V sowie
0...10V.

Wandlerwahl

Über Filter, Multiplexer, OPA
und INA gelangt das aufberei-
tete Eingangssignal schließlich
an einen der drei möglichen
Typen von Analog/Digital-Um-
setzern.

Nutzbar sind der schon erwähn-
te ADS7810 mit 12 Bit Auflö-

sung bei satten 850 kHz Um-

setzrate, der ADS7800 mit der
selben Auflösung bei maximal
333 kHz sowie der hochauflö-
sende ADS7805, der Signale in
16 Bit wandelt. Letzterer ist zu-

sätzlich in zwei Varianten mit

100 kHz oder 250 kHz maxima-
ler Abtastrate einsetzbar, so daß
sich insgesamt gesehen eine von

vier verschiedenen A/D-Konfi-

gurationen realisieren läßt.

Im Schaltplan sind alle drei
ADC-Modelle mit der zugehöri-
gen externen Beschaltung wie-

dergegeben. Möchte man einen
vorhandenen A/D-Umsetzer ge-
gen einen der beiden anderen

Typen tauschen, so ist hierfür im
wesentlichen nur der Wechsel

einiger Widerstände erforderlich.

Die weitergehende Konfigura-
tion von TRIathlon wird noch
an späterer Stelle in diesem

Projekt im Zusammenhang mit
dem Abgleich und der Soft-
ware zur Sprache kommen.

Als bester Kompromiß zwi-
sehen Aufwand, Geschwindig-
keit und Genauigkeit empfiehlt
sich für die A/D-Umsetzung je-
denfalls die Verwendung des
ADS7800. Dieser Umsetzer
arbeitet nach dem Verfahren
der sukzessiven Approximation
(schrittweise Näherung) und ist
besonders problemlos einsetz-
bar. Er enthält ein S/H-Glied
und eine interne Spannungsre-
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Bild 9. Ausgabe im Quartett
- TRIathlon bietet vier

separate D/A-Kanäle.

ferenz Ein integrierter Taktge-
ber erlaubt den Betrieb ohne

externes Taktsignal, und die

Leistungsaufnahme fallt mit

215 mW vergleichsweise ge-
ring aus Der integrale Linea-
ntatsfehler ist mit 0,5 LSB

spezifiziert, fur die differentiel-
le Nichthneantat gibt der Her-
steller 0,75 LSB an (LSB =

least significant bit)

Die Ansteuerung aller drei

Wandlertypen ist einheitlich
Mit einem negativen Impuls
von mindestens 40 ns Lange an

Pin 19 (Signal R/C, Read/Con-

vert) wird die A/D-Umsetzung
gestartet Dieser Startimpuls
hat jedoch keine Auswirkung,
wenn der Wandler entweder
noch beschäftigt ist (Signallei-
tung /BUSY auf logisch '0')
oder die Signale /CS respekti-
ve HBE auf logisch T liegen
Letzeres verhindert eine kon-

stante Verbindung mit der digi-
talen Masse Die Steuerung des

R/C-Signals sowie die Abfrage
des /BUSY-Pins erfolgen durch
den Signalprozessor

D/A für Spannung
und Strom

Fur Steuerungsaufgaben ist hau-

fig die Ausgabe von Spannun-
gen oiier Strömen notwendig

Bei TRIathlon kommen fur diese

Aufgabe vier Digital/Analog-
Umsetzer vom Typ DAC813

zum Einsatz (IC38 IC41) Sie
bilden vier separat vom Anwen-
der konfigurierbare Analogaus-
gange Die Ausgangsspannungs-

bereiche von 0 10 V, 5 V
oder 10 V sind dabei über die

Jumper J7 J10 einstellbar

Fur die Erzeugung von Stro-
men sind vier zusätzlich zu

bestuckende U/I-Wandler der

Modellreihe XTR110 zustandig
(IC42 IC45) Über J16, J18,
J20 und J22 ist es möglich,
den Strombereich zu variieren

Somit lassen sich Strome von

0 20 mA oder von 4 20 mA

ausgeben Die Strome werden di-

Bild 10. Nachbrenner - U/I-Wandler
generieren industriegerechte
Stromsignale.
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Irekt aus den Ausgangsspannun-
I gen der D/A-Umsetzer erzeugt.

[Die Programmierung der D/A-
I Umsetzer ist einfach: Wie der
I Tabelle der Adreßbelegungen
laus [1] zu entnehmen ist, kon-
Itrolliert man die Digitaleingän-
I ge der Wandler über den Offset
I xO8hex... xOFhex zur Basis-
I adresse von TRIathlon. Die hier
I bei einem Schreibzugriff über-

jgebenen 16 Bit breiten Daten
1 werden von der Steuerlogik der
Karte an die D/A-Umsetzer

I weitergegeben. Die entspre-
I chenden Signalwerte erscheinen
I direkt als analoge Spannung an

I den Ausgängen der DACs. Der
1 Abgleich der Ausgangsspan-
I nung erfolgt über jeweils drei

potentiometer (P11...P21).

I Die Spannungsausgänge sind an

I Stecker ST1 geführt. Hier lie-

gen zusätzlich auch die 15 V
vom DC/DC-Wandler der Karte
an (Pins 4 und 2). Strompegel
von den XTR110-Stromtreibern
lassen sich ebenfalls an ST1 ab-

greifen.

DSP-Peripherie
Der TMS320C26 erhält seine

Taktfrequenz über den CLKIN-

Eingang vom 40-MHz-Quarz-
Oszillator X2. Das Taktsignal
gelangt zusätzlich über den

DSP-Ausgang CLKOUT1 wei-
ter an das GAL IC21 (vgl.
Schaltpläne in [1]). Durch die-

sen zusätzlichen Takteingang
werden die Zeitvorgaben für
Lese- und Schreiboperationen
der Speicher erzeugt.

Als Standard sind die beiden

Speicher IC 18 und IC20 zu

bestücken. Zusammen ergeben
sie einen Speicherausbau von

64 KByte. Sollte dies nicht aus-

reichen, läßt sich der RAM für
den DSP mit IC 17 und IC 19 auf
eine Gesamtspeichergröße von

256 KByte erweitern.

Die Logik im GAL IC21 er-

möglicht durch den Eingang
MEM_SPLIT (Pin 9) auch eine

Aufsplittung des DSP-RAM in

Datenspeicher und/oder Pro-

grammspeicher. Von Interesse
sind dabei die Ausgänge /PS.
/DS und /IS des Signalprozes-
sors. Je nach anliegendem Si-

gnal wird daraus bei Speicher-
Zugriffen das Chipselect-Signal
des entsprechenden Speicher-
chips erzeugt. Bei gesetztem /IS
wird über IC 24 ein entspre-
chender TTL-Treiber vom Typ

,,,,

ftn/fr
ombcirg

28. - 29. November 1995 Congress Centrum Hamburg

Fachmesse für:

Messtechnik in der Produktion

Messtechnik im Elektronik-Labor
Kommunikations-Messtechnik
industrielle Messtechnik

Umwelt-Messtechnik
Sensorik in der Anwendung
Mikrowellen und Optronik
EMV

Bitte rufen Sie uns an, wenn

Sie weitere Informationen benötigen
Telefon: (0 5033) 7057

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-Str. 14,
D-31558 Hagenburg

74HCT574 angesprochen (ICs
23, 25, 26, 28 oder 29) - je
nachdem, welche Adresse an-

liegt.
Am Stecker ST5 stehen somit

jeweils acht weitere digitale
Ein- und Ausgänge zur Verfü-

gung. Aber auch die Steuerung
der Multiplexer und des ver-

wendeten A/D-Umsetzers ist
somit über die Treiber-Gatter

möglich. We

/iterator

/0/95, S. 46#

/27 DSP /ür ae, Starterfa'f /m>
7MSi20C2x, Marc; Pro-
ctete EL/MD 2/94, 5. 76

fJ7 Me/ir DSP/r a//e, DSP-Star-

JMS520C5x, Marcus
LMD 70/94,

S. 24

Stückliste

Halbleiter

IC1

IC2

IC3

IC4

IC5

IC6

IC7

IC8

IC9

1CI0

ich

IC12

1C13

IC14

74LS245N

GAL16V8-25

EPM7064LC84

74LS245N

D8255AC-2

74LS541N

7203S50TP

7203S50TP

MC 1489

MC 1488

D8253C-2

93C46

74HCT574N

74HCT574N

IC 15 TMS320C26BFN

IC17

IC18

IC19

IC20

IC21

IC22

IC23

IC24

IC25

IC26

IC27 '

IC28

IC29

IC30'

IC31 '

IC32

IC33

IC34

IC35

IC36

IC37

IC38...IC41

IC42...IC45

XI

X2

T1...T4

T5

43C256

66204

43C256

66204

GAL16V8-10

74HCT574

74LS245N

74ACT138

74HCT574

74HCT574

ADS7810JP

74HCT574

74HCT574

ADS7805JP

ADS7800JP

INA103KP

AD712JN

OP07JN

REF02CP

ADG506AKN

ADG506AKN

DAC813KP

XTR110KP

Osc. 1 MHz

Osc. 40 MHz

VPO8O8

LM79L05

DC 1 PWR5105 (DC/DC-W.)

Induktivitäten

Li,L2

L3

100 pH 150mA

150 pH 40mA

Kondensatoren

C1...C32

C33 C47

C48...C51

C52...C57

CB1...CB10 10pF35V
CB11 47 pF 6,3V

CB12,CB13 10pF35V
CB14.CB15 2,2 pF 16V

CB16...CB21 10pF35V

Spindeltrimmer
Pl

P2

I ,_>

P4.. 5

P6

P7...P10

P11...P14

P15...P18

P19...P22

Widerstände

RN1

IN1...IN32

470pF
lOOnF

lünF

lOOnF

Tantal

Tantal

Tantal

Tantal

Tantal

500R

50k

I00R

20k

50k

100k

200R

lk

8x4k7

lk

RS1... RS16Shunt (je nach Strom)
Rl

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9.R10
Rll

R12

R13

R14

R15...R18

Steckverbinder

ST1,ST2,
ST5 Pfostenfeldwanne,
ST3 Pfostenfeldwanne,

ST4 Pfostenfeld.

ST6 Pfostenfeld,
ST7 Pfostenfeldwanne,

47R

301R

90k9

27k

5k6

576k

33k2

200R

lk

33k2

576k

10k

50R

3M

26 pol.
10 pol
40 pol.
16 pol.
40 pol.

' je nach Bestückung einer von drei

möglichen ADC-Typen!
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Scfta/fungen Lafrorib/äffer

Quanfendetefrtoren
Grund/agen und Anwendungen

Die Laborblätter beschäftigen sich dieses
Mal mit sogenannten Quantendetektoren
für Infrarotstrahlung und sind als
thematische Fortsetzung der Laborblätter
für pyroelektrische Sensoren zu

verstehen (3/91). Infrarotdetektoren

sprechen auf Wärmestrahlung an, deren
Wellenlänge im Bereich 0,7...15um liegt.
Durchgesetzt haben sich Thermopiles
(Dünnschichtthermoketten), deren

Wirkungsweise auf thermoelektrischen

Kontaktspannungen beruht, pyro-
elektrische Sensoren, die Spannungs-
änderungen bei Polarisationen nutzen,
sowie Quantendetektoren.

Alle Detektoren eignen sich zur

Messung, Kontrolle und Analyse
von Wärmequellen und deren Or-

tung im Infrarotbereich. Für das

Aufspüren von Wärmequellen sind

sie hervorragend geeignet. Hier sol-

len jedoch speziell Quantendetekto-
ren mit ihrer Einbindung in Schal-

tungen vorgestellt werden.

Ein Teil des elektromagnetischen
Strahlenspektrums, das bei etwa

0,7 um Wellenlänge, anschließend

an das sichtbare Licht, beginnt und

je nach Definitionsausweitung bei

ungefähr 15 um endet, ist der Infra-

rotbereich. Die hier eingesetzten
Quantendetektoren erfassen Wel-

lenlängen zwischen 1 und 3 um mit

hoher Empfindlichkeit. Das Wien-

sehe Verschiebungsgesetz stellt die

Verbindung mit der Temperatur des

Strahlers her. Für Quantendetekto-
ren hat es die Form

UxT = 3669[um,K].

Das Strahlungsmaximum ver-

schiebt sich somit bei steigender
Temperatur hin zu kürzeren Wel-

lenlängen. Bei PbS-Detektoren

liegt die untere Nachweisgrenze bei
100 C, bei PbSe-Detektoren bei

etwa 50 C. Dies bedeutet, daß die

Temperatur des Strahlers höher lie-

gen muß! Anwendungen finden
sich im militärischen Sektor (Such-
gerate für heiße Ziele wie Raketen-

triebwerke o. ä.) oder aber in völlig
friedlichen Bereichen wie Wald-

brand-Erkennung in Schweden.

Dort werden auf kleinen Holztür-

men sich drehende Parabolspiegel
installiert, in deren Brennpunkt ein

Quantendetektor angebracht ist.

Bei entsprechender Ausrichtung
lassen sich damit kreisförmige Ge-

biete von mehreren Kilometern

Durchmesser überwachen.

D/e l/y/rfrungswe/se
Bei Quanten- beziehungsweise
Photonendetektoren wird nicht wie

bei Pyrodetektoren oder thermi-

sehen Sensoren die Strahldichte de-

tektiert, die zugeführte Energie
also, sondern die in der Zeiteinheit

absorbierte Zahl der Photonen. Der

sogenannte innere Fotoeffekt wird

genutzt. Während beim äußeren Fo-

toeffekt die wellenlängenabhängige
Energiezufuhr durch die Photonen

so groß sein muß, daß die Elektro-

nen bei Überwindung der Austritts-

arbeit das bestrahlte Material ver-

lassen können, werden die La-

dungsträger beim inneren Fotoef-

fekt nur in das Leitungsband
gehoben. Sie verbessern die Leit-

fähigkeit des Sensors je nach Mate-

rial als N- oder P-Leiter. Die Be-

Zeichnung Fotowiderstand oder Fo-

toleiter ist üblich. Auch für den in-

neren Fotoeffekt muß die Energie
der Photonen hoch genug sein,
damit die Ladungsträger in das Lei-

tungsband gelangen können. Hier

kommt der Bandabstand des

Halbleiters und die durch die Pho-

tonenenergie bedingte Wellenlänge,
gemäß

E = h x f,

ins Spiel. Es existiert eine Grenz-

Wellenlänge, unterhalb dieser der

Fotoeffekt nicht auftritt. Die Umge-
bungstemperatur befördert ebenfalls

Ladungsträger in das Leitungsband.
Mit dem dadurch gegebenen Dun-

kelwiderstand muß man sich abfin-

den. Weil der Energieaustausch der

Photonen mit dem Detektormaterial

im atomaren Bereich stattfindet,
sind Quantendetektoren sehr

schnell. Sie haben eine geringe,
vom Halbleitermaterial abhängige
Zeitkonstante t, die im us-Bereich

liegt. Quantendetektoren sind also

Widerstände, deren Wert bei Be-

Strahlung abnimmt. Sie haben kei-

nen P/N-Übergang und sind durch

die sperrschichtfreien Anschlüsse

somit von der Stromrichtung unab-

hängig. Für Wechsel- und Gleich-

Spannungsbetrieb sind sie gleicher-
maßen verwendbar. Sie 'sehen' im

Gegensatz zu Pyrodetektoren AC-

und DC-Signale. Im Aufbau robust,
sind sie in der üblichen Umgebung-
stemperatur einsetzbar. Freilich

steigt ihre Nachweisempfindlich-
keit, wenn man sie unter 0 C kühlt.

Gängige Industrietypen besitzen

einen im TO-Gehäuse integrierten
elektronischen Kühler.

D/e Güfeparamefer
Hier nur die wesentlichen Kenn-

großen. Die Empfindlichkeit s ist

festgelegt mit

s = Us/O

als Abhängigkeit der Ausgangs-
Spannung Us[V] vom Strahlfluß

<X>[W]. Die Empfindlichkeit bein-

haltet keine Information über den

Strahlfluß, den der Detektor gerade
noch nachweisen kann, da das Rau-

sehen das Ausgangssignal überla-

gert. Interessant ist ein Parameter,
der anzeigt, wie groß bei aufgenom-
menem Strahlfluß das Ausgangssi-
gnal ist, wenn es gerade dem De-

tektorrauschen entspricht. Diese

Größe NEP (Noise Equivalent
Power) ist also ein Wert, der dem

Signal/Rausch-Verhältnis von 1 zu-

geordnet ist. Je kleiner NEP, um so

besser hebt sich das Signal vom

Rauschen ab. Um eine der Nach-

weisqualität proportionale Größe zu

schaffen, hat man die Detektivität

D* eingeführt. Sie ist der reziproke
Wert von NEP. Beachtet man diese

So sieht der
P394A von

Hamamatsu
aus. Das
Gehäuse hat
TO5-Größe.

Typ
P394A

P791

AF1

Gehäuse

TO5

TO5

Flachplatte

Aktive Fläche

2x5mm

1 x5mm

1 x1 mm

Halbleiter

PbS

PbSe

PbS

svw~*
5x10
8x102
2x10=

D*

1x10"
5x10'
9x10

ts

50...200

1...3

200

RDM

0,1 ...1,5
0,1 ...0,6

0,5...1,5

Firma

Hamamatsu

Hamamatsu

Laser-Components
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Scha/fungen LaborJb/äffer

Bild 1. Ein

Anzeigeverstärker
zur analogen und

digitalen Ausgabe
des in zwei Stufen
verstärkten Detektor-

Signals.

Parameter, so kommen Quantende-
tektoren von allen übrigen Infrarot-

Sensoren der theoretischen Nach-

weisgrenze am nächsten Diese

wird hervorgerufen durch die stati-

stischen Schwankungen der Tempe-
ratur der absorbierten Strahlung
Die Übersicht zeigt die relevanten

Daten der drei in allen Schaltungen
probeweise eingesetzten Quanten
detektoren ohne die in den Fir

memntormationen zusätzlich ange-
gebenen Testbedingungen

Zur

Scha/fungsfechn/k
Der Detektor ist das Kernstuck

eines jeden Infrarotgerats Er formt

die einfallende Strahlung in Wider

standsanderungen um Die Vorstu-

fenschaltung sorgt fur auswertbare

Signale Die Detektoren sowie die

gewünschte Verstärkung, die Band-

breite und der geforderte
Signal/Rauschabstand legen im we-

senthchen die Schaltung fest, wobei
die Verringerung der Bandbreite

das Rauschen reduziert Damit der

NEP Wert des Detektors fur die

Nachweisempfindhchkeit voll zum

Tragen kommt, muß das Rauschen
des Verstärkers geringer sein als

das des Detektors, bei dessen

hohem Eigenwiderstand das Strom

rauschen gegenüber dem thermi-

sehen Rauschen überwiegt Sollen

Gleichspannungssignale verarbeitet

werden, ist fur einen angestrebten
Verstärkungsfaktor die thermische

Drift einschränkend

Die durch die einfallende Strahlung
verursachte Leitwertanderung des

Sensors ist klein und hegt in der

Größenordnung der Widerstandsan-

derungen, die langsame Tempera
turschwankungen der Umgebung
mit sich bringen Bei Gleichspan-
nungsverstarkung geht diese Tem-

peratur-Storung in das Signal ein

und muß kompensiert werden Es

wird schon deutlich, daß eine

Wechselspannungsverstarkung an

zustreben ist wenn der Signalpegel
stark angehoben werden soll Alle

Detektoren, deren Wirkung auf Wi

derstandsanderungen beruht (auch
Pyrodetektoren) verlangen eine

Vorspannung Stammt sie aus dem

Netz, muß sie sorgfaltig geglättet
sein Storspitzen und Restwelhgkei-
ten erscheinen im Signal Fur die

angebotenen Schaltungen ist gene-
rell eine Betriebsspannung von

9 V bereitgestellt Eine höhere

Spannung erzeugt im Sensor mehr

Warme und erhöht die Defektivität

nur unwesentlich

Nahezu alle Infrarotgerate sehen

vor dem Detektor eine Optik vor

Sie erfaßt einen ausgewählten De-

tektionsbereich (Meßfleck), wo-

durch sich die ebenso wirksame

Hintergrundstrahlung ausblenden
laßt Der beträchtliche Verstar

kungsgewinn ohne zusätzlichen

Störpegel ist ein großer Vorteil Fil-

ter, die ausschließlich den nachzu

weisenden Spektralbereich durch-

lassen, sind oft nutzlich ja notwen-

dig Die sogenannte AMTIR-Linse

aus Ge/As/Se-Glas (Nukletron) ver-

mag beides Sie sammelt die Strah-

lung, konzentriert sie auf den De-

tektor, und sie nimmt das sichtbare

Strahlenintervall unterhalb 0 8 um

aus der Strahlung, das als Tages
beziehungsweise Kunstlicht beson

ders störend sein kann Ihr Trans-

missionsbereich reicht bis etwa

10 um Die sehr kleinen Abmessun-

gen der sogenannten Flachplatten
detektoren (3x2x1 mm) eignen sich

besonders gut fur eine Spiegeloptik,
da der Strahleneinfall kaum behin

dert wird Fur die nachfolgenden
Schaltungen wurde ein solcher De

tektor anstelle der Glühlampe in

einen Taschenlampenreflektor in

den Brennpunkt gebracht, wobei

deren Metallgewinde beibehalten
wurde Ein Hohlspiegel von 7 cm

Durchmesser bringt eine etwa

iOOfache Verstärkung Passende

Filter-Scheiben sind zu haben

Ein G/e/chspan-
nt/ngsversfärfrer

Die Vorstufe des Verstärkers

(Bild 1) hat fur den Detektor eine

doppelte Aufgabe, gelost von der

integrierten Schaltung LM10C Die

in dieser enthaltene Referenzspan-
nungsquelle mit Referenzverstarker

versorgt den Sensor mit der notigen
Vorspannung von etwa 0,5 V, fest

gelegt mit R4 Der Detektor arbeitet

im Konstantspannungsbetneb Das

hat den Vorteil, daß Schwankungen
der Umgebungstemperatur die Aus-

gangsspannung nur wenig beein-
flussen Auch das Rauschverhalten

ist gunstig Nur Metallfilmwider
stände sollen in der Vorstufe hier

und in allen folgenden Schaltungen
eingesetzt werden Zudem hebt der

ebenfalls integrierte Verstarker den

Signalpegel auf das ungefähr Vier-

fache Eine zusatzliche Verstärkung
etwa hundertfach - erfahrt das Si-

gnal in einem Differenzverstarker
IC2 mit einem symmetrisch erdfrei-

en Eingang Der Operationsverstar-
ker OP07 mit seinen gunstigen
Daten übernimmt diese Funktion

Seine hohe Stabilität gegenüber
Kurz- und Langzeitschwankungen
der Temperatur ist ausgezeichnet
Die Verstärkung bestimmt Rl 1, in

Kombination mit C5 zugleich ein

Tiefpaß Gleichwohl wird die Ver-

Stärkung durch die thermische Drift
und das niederfrequente Rauschen
auf den hier vorgesehenen Pegelhub
beschrankt Die Nullpunktkonstanz
ist fünf Minuten nach der Inbetneb-

nähme gut Ein Zehngangpotentio-
meter fur R6 wird vorgeschlagen,
eine Nullpunktkontrolle kann mit

der in Bild 3 gezeigten Stufe um

IC3 herum zugefugt werden Sie

meldet gleichzeitig auftretende Ab-

weichungen der Zieltemperatur
Allgemein ware noch zu bemerken,
daß der Detektor durch die Warme-

Strahlung nicht zu stark aufgeheizt
werden darf Als Faustregel gilt
0,1 W/cm^ maximal

Temperatur-
Überwachung

Die Schaltung in Bild 2 dient der

Temperaturuberwachung von Schal-

tungen beziehungsweise Geraten

Diese Kontrolle kann mit einem

Meßgerat und dem Anzeigeverstar-
ker in Bild 1, aber auch mit einem

Fensterkomparator erfolgen Dieser

Bild 2.
Der Fenster-

komparator
wertet das

Signal aus, das
ein Präzisions-
IC als Gleich-

Spannung
verstärkt.
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Scfta/fungen Laborfc/ätter

0
7,1

i i

220^1

fM
0.

R!2
-C3-

R13

ist so beschaltet, daß mit R14 die

untere Fensterkante des Toleranzbe-

reichs und - unabhängig davon -

mit R16 die obere Kante zu wählen

ist. Die LED an Pin 13 signalisiert
eine Temperatur im Toleranzbe-

reich. Die Signalverstärkung kann

hier zugunsten guter Anzeigestabi-
lität klein sein; sie liegt bei v = 300.

Eine Kombination einer Konstant-

Stromquelle mit nachgesetztem
Spannungsverstärker ist ein geeigne-
tes Konzept, das günstige Rausch-

eigenschaften, gute Linearität und

Unabhängigkeit vom Dunkelwider-

stand mit sich bringt. Freilich ist der

Einfluß der Detektortemperatur grö-

ßer als beim Betneb mit konstanter

Spannung. Die einstellbare Kon-

stantstromquelle mit LM334Z wird

mit einem weiteren Widerstand und

einer Diode Dl zur Temperatursta-
bilisierung ergänzt, wobei die Diode

unmittelbaren Wärmekontakt zur

Stromquelle haben muß. Der Kon-

stantstrom beträgt etwa 8 mA, ein-

stellbar mit Rl bei einer Kontrolle

an den Meßklemmen M.

Über einen Tiefpaß gelangt das Si-

gnal an einen Präzisionsverstärker

AD648JN. Er ist als Doppel-IC sehr

gut geeignet (Drift: 20 mV/C bei

geringer Rauschspannung). Etwa

fünf Minuten sind vorzugeben, ehe

" Bild 3. Eine Brücke

speist zwei als

Präzisionsverstärker
arbeitende ICs
mit beliebiger
Signalauswertung.

die Einstellung des Nullpunkts mit

R6 als Mehrgangregler erfolgt.

Brückenversfärfrer

In dieser Schaltung (Bild 3) wird ein

Spannungssignal im Diagonalzweig
einer Brücke verarbeitet. Es ent-

steht, wenn die Brücke durch Ver-

änderung des Detektorwiderstands

aus dem Nullabgleich gebracht
wird. Demgemäß betreibt man sie

(elektrisch) in unmittelbarer Nähe

des Abgleichpunktes, der grob mit

R2 und in der Feineinstellung mit

R3 herzustellen ist. Ein Zehngang-
Potentiometer für R3 und Metall-

film-Widerstände für alle Wider-

stände in der Vorstufe sind zu

wählen. Für R2 ist eine Cermet-

Ausführung angebracht. Die hoch-

ohmige Brücke ist abzuschirmen

und die Abschirmung zu erden.

Die beiden ICs in Differenzverstär-

keranordnung eignen sich mit ihren

guten Kennwerten hervorragend zur

Verarbeitung des Brückensignals,
das aus der Leitwertänderung des

Detektors gewonnen wurde. Die

Kurzzeitdrift des LT1001AC be-

trägt nur 0,6 mV/C, die Langzeit-
drift 0,3 mV/Monat bei einer Off-

setspannung von 15 mV. Die hoch-

ohmigen Eingänge (50 Mfl) sind

für die Brücke gerade recht. IC1

fungiert hier als invertierender Puf-

fer, während IC2 den eigentlichen
Differenzverstärker darstellt. Er

verstärkt etwa 25Ofach mit einem

Tiefpaß gegen Netzeinstreuungen.

Die LED-Anzeige um IC3 herum

bringt der Schaltung mit Pegelver-
Stärkung eine variable (RIO) Ein-

stellschärfe. Der Fensterkomparator
(Bild 2 ) kann ebenso zugeschaltet
werden wie die Anzeigestufe. Die

Schaltung weist bei hoher wählba-

rer Nachweisempfindlichkeit gute
Anzeigekonstanz auf, so daß sie

auch für Messungen brauchbar ist.

Das bringen Änderungen vorbehalten

/nojroz/Vj Zur
co/n/wfer

MAGAZIN FUR DATEN UNO TELEKOMMUNIKATION

Bßfir
m^Mt^^

)0 MBit

"WM""

s

10 \IBits

100 MBit s

CD-ROM: Laufwerke im Test, Inhalte
unter der Lupe
PC-Kaufberatung: Standards, technische
Daten und Preise im kompakten Überblick
Electronic Banking: Leistungen und
Konditionen der großen Geldinstitute

Drucksachen: Tintenstrahldrucker auf
dem Prüfstand

Kommunikations-Technik: Wie der
Datenverkehr mit TCP/IP funktioniert

Highspeed-Netze: Lösungen zur Bewälti-

gung der Datenflut in LAN und WAN

PC-Host-Integration: Mainframe- und

Midrange-Systeme am PC nutzbar machen

X.25 via ISDN: Ausstattung und Vorteile
von X.31-Installationen in der Praxis

Virtuelle Netze: Unabhängigkeit
von der physikalischen Netzwerkstruktur

Heft 12/95 am 16. November am Kiosk Heft 11/95 am 26. Oktober am Kiosk

Verzeichnisdienste: Betriebssystem-
und netzwerkunabhängiger Ansatz X.500

Vielfalt: Kommerzielle und
freie Web-Server im Vergleich

C-Programmierung:
Sicherer Umgang mit Funktionszeigern

RAID: Hintergründe und Produkte zur

sicheren Datenhaltung im Online-Betrieb

Heft 11/95 am 12. Oktober am Kiosk
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I Der Markt

IHR ZUVERLÄSSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
Horst Boddin - Import-Export
Postfach 100231 Telefon 051 21/51 2017
D-31102 Hildesheim Telefax 051 21/51 2019
Steuerwalder Straße 93 5166 86
D-31137 Hildesheim

MIYAMA Kippschalter, Taster

Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)
Buchsen, Kupplungen, Verbinder

Batteriehalter

Crimp- u. Elektronikerzangen
Lichtschranken

Lötartikel

> Kopfhörer/Ohrhörer
> Lade- u. Netzgerate
Meßgeräte (analog + digital)
Einbaumeßinstrumente

Gehäuse (Plastik + Metall)
Kabel (Audio/Video/Netz-)
TV/RF Antennen-Rotore

Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995 AN'
- NUR HANDLERANFRAGEN -

Universal-Programmiergerate
EPROM-Programmiergerate
EPROM-Simulatoren
Fur PC,LPT,COM,stanrJalone
Gehaiiseform-Adapter
UV-Loschgerate / Simatic-S5

ELS electronic Erwin Steinke
Kurfurstenstraße 47
D-47179 Duisburg

Telefon 0203-991714-0
Telefax 0203-991714-1

Service-BBS 0203-991714-2

Ihre Programmier-Profis

SONDERANGEBOHRT
Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-

fräsen DM 16,- je Stück - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stück

Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bohrunterlagen Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik
Rilke Straße 1
D-51570 Windeck
Tel. (O 22 92) SO 36 - Fax 61 75

* CAD-Layout-Service *

Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualität zum marktgerechten Preis

Klaus Müller Technisches Büro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Gröbenzell, Birkenstr. 15

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 günstigen Preisen:

Mischpulte
Netzgeräte
Lötartikel

Alarmanlagen
Anzeigeinstrumente
(analog, LED, LCD)

Meßgeräte (analog + digital)
Print-Halo- und Ringkerntrafos
Knöpfe, Griffe, LED's etc.

Telefone mit Zubehör
Gehäuse
und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Dusseldorf
Tel. 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254

SMD-Widerstände 0603
Bauform 0603 (16x08x05 mm), Werte-
bereicrr 10 Q - 1M12 und Jumper, Reihe E12,
Toleranz 5%, mit Werteaufdruck, Spannung
max 100 Volt, Verlustleistung max. 1/16
Watt, ab Lager lieferbar.

SMD-Kondensatoren 0603
Bauform 0603 (1 6 x 0 8 x 0.5 mm), Werte-
bereich 1 0 pF- 100 nF, Reihe E12, (Reihe
E3 22 nF -100 nF), Spannung- max 50 Volt
(47 nF/100 nF: 25V), ab Lager lieferbar.

Komplette Widerstands- und Kondensator-
Sortimente sind ab Lager lieferbar.
Weiterhin ab Lager
SMD Widerstände 0805 und 1206 (1% und 5%),
SMD-Kondensatoren 0805 und 1206 {1 OpF-I^F)

Katalog M 16 verlangen.
Der SMD-Spezialist

Fur Fachhandel und Industrie auf schriftliche
Anforderung Kataloge mit Nettopreisen H

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 90403 Nürnberg
Tel. 0911/555919 Fax 0911/581341

CAD-Design Leiterplatten Prototyping

Möchten Sie

TAUSCHEN ?
Ihre CAD-Daten / EAGLE BRD-Datei gegen

Leiterplatten-Prototypen
im Outline-Design einseitig doppelseitig durchkontaktieit

innerhalb von 1-3 Tagen
Erstkunden erhalten 20% Rabatt!

Verzinnte Oberflachen, Multilayer, Leiter-
Plattenentflechtung Hard-/Software-Design,
Bestückung Frontplatten auf Anfrage,

Leiterplatten Pooling

Kardinai-Hengsbach-Str 4 46236 Bottrop
Tel 02041/263641 Fax 263542 Modem 263846|

Umgezogen?
Neue Anschrift?
Faxen Sie uns Ihre

Adreßänderung,
damit Ihr Abo auch
weiterhin pünktlich

ankommt.

Fax:

0511/5352-289

' GAL-Deve/opment System GDS 3.5

Der einfache Einstieg in die PLD-Technologie.
5M-Obrfloth. komplett in deutsdi, mit Editor, Assembler,
Mimmierer, Macros und Simulation Erzeugt 100% Jedet-Code
für GALs 16V8, 20V8,18V10,22V10,26CV12,20HA10 und
PALCE16VB.22V10 Intejnerles ProorornmiBrinterfaa für

S ispGAL 22V! 0 und Svritch-Motni Bausteine GDS 14,18,22.

g Programmiergerät zum AnsdiluB an den Drudceiport,
* 2 ToitoolsKkel, VefbindunuAobsl und NelrtBil.

S Diskette 3J Zoll, viele Beispiele und deutsches Handbuch

398.-DAI
6M15 te/uiox, &iifCfttM(/aaro/K,spm.

798.-DM
Info,Demo, Preisliste kostenlos anfordern

Sonderpreise für Studenten, Aus-und Fortbildungsstatten

SH-ELEKTRONIK
Mortho!fr8 24114 Kr/

Tel. 0431 5116 Fax 0431 674109

SPE 650 frei programmierbar

Spannung
Strom

Temperatur
Drehzahl

Frequenz
2 Grenzwerte

und 1000 andere Einbauinstrumente
lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an.

[schwillei Benzstraße 1a, D-85551 Kirchheim

Elektronik Tel. 089/9031041 Fax 089/9036446
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/on EMUFs & EPdCs

/autet der T/(e/ unseres über 7OO-seitigen Kata/oges m dem w/r d/e a/termeisten der sert 7987 ran der me, c'f und ELflAD

vorgeste//ten E/np/at/nencompufer und d/e passenc/e Software zusammengefaßt beschreiben W/r b/efen /bnen Rechner

ram 6502 bis zum 80537 und 80)66, vomZ80uberHC7 7 b/szum 68070 und 68307 Diese We/nen flechner haben ihren

Weg m die We/f des profess/one/ten Messen, Steuern und flege/ns gemacht und sind heute anerkannt a/s äußerst preis-
werte unc/flex/bfe Losungen /n den we/fa/f/gen Aufgaben /ndustr/e//er Steuerungen

Meßfec/in/lc für PCs

unser neuer Kata/og zu PC-/Weßtecnn//< ste//t /bnen PC-Karten vor, d/e d/e ,4rbe/t m;( dem PC ;m Labor er/e/cr/fern, bzw

erst ermöglichen S/e f/nden ,4/D- und DM-Wand/er/raren, /Wu/f/fun/tt/ons/tarten, 77mer- und E/n-Musgabekarten (auch
opfoentftoppe/t oder über fle/a/sj Oaruber/7/naus auc/r ßuserweiterungen und Prototypenharten und das gesamte
Zube/ior fur d/e s/nni/o//e -4rbe/t m/t diesen Karten Auc/i d/eser Kafa/og kann /<osfen/os angefordert werden

Für PALs und G4Ls und EPROMs.

W/r bieten /hnen /n unserer Broschüre Fur PÄLs und G^Ls" e/ne weite Ausivah/ an /ngen/eurwerteeugen Neben EPflO/W-S/mu/atoren

und Log/c-ztoa/yzern finden S/e e/ne we/te ^usivah/ an Programmierern W/r ü/eten neben dem We/nen G4L+EPPOM Programmer
GALEP // die l/raversa/-Programmer CH7PLAB32 und CH/PLAB48 ron DA7A //O und rar a//em HiLo's ALL-07 und /1L(.-O7PC, die mitt-

ferwei/e weit über 3000 verschiedene Sautei/e programmieren tonnen

MOPS ft

K/e/ner, f/ex/b/er, pre/swerter HC77-flecr>nerm/t großer u

komfortap/er Software-Umgebung (Basic + Pasca/ Com-

pi/er; t'orgesfeBf jHJ Himmeroder in ELflAD 3, 4 und
5/7997 1/ersion 2 7 finden S/e in ELRAD 8/92

MOPS-LP Leerp/atine 64, DM
MOPS-BS7 Bausatz, entha/t a//e 7ei/e

außer R7C und 68HC24 220, DM
MOPS-BS2 Sausatz, enfha/t a//e 7ei/e

ine/ fl7C und 68HC24 300,DM
MOPS-FS7 Ferfigk, L/mfang wie BS7 300,DM
MOPS-FS2 Fertigk , L/mfang wie BS2 380, DM
MOPS-SE MOPS-Setnebssystem fur

PC Oder Afar/ 7 00, DM

Der ganz neue, ganz Weine M/nimops" ran MOPS-Ent-
wicWer HJ H/mmeroder erscheint in ELRAD 2/94 Es

g/bt den neuen MOPS /n zwe/ Ausstaftungs-Vers/onen
MOPS-/ight" (LJ und noch Werner a/s MOPS-extra/ight"
(XLJ Zu d/esen neuen Mopsen /st e/ne spez/e//e auf d/e

Gegeöenhe/ten der //ght-Versionen umgesebr/ebene l/er-
s/on des bekannten MOPS-ßefr/ebssystems ersch/enen

Die Preise

MOPS L-LP Leerp/af/ne 59, DM
MOPS XL-SS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, K/e/nteite 760, DM
MOPS L-eS wie XL-SS zuzug/ich 32K RAM,

Uhr, 74HC70, Fassungen 200,DM
MOPS L-FS Fertigbaugruppe mit RAM

u Uhr 270,DM

WinzMOPS/BD/W3SK:

Der Weinsfe MOPS aus ELflAD 70/95 Auch a/s BDM-
Stecker (z S fur KA7332J nutzbar

SDM38K Winzmops/BDM-Stecker, Fertigterte
mit Software 759,DM

/CCff

Opt/mierender /ow-cost /WS/-C Comp/'erfurHC7 7 /nc/ Prepro
zessor L/nker, L/örar/an, Headerfi/es, Sfandard/ibrary, Crossas-
semb/er und She// M/f umfangre/chen deutschen Handbuch

/CC7 7 ANS//-C Compi/er fur HC7 7 345, DM

Der e/nfache E/nst/eg /n d/e Confro//ertecbnrtc m/t dem
Motoro/a 6SHC7 7 Entha/f /DE7 7-Entw/cWungsumge-
bung, or/g/na/ Such Dr Sturm, M/^rorechentecrin//(, /Auf-

gaben 3 mit Simu/afor TES7E68, ongma/ MOrOROLA
Dafenbuch HC77 Techraca/ Data, HC7 7-EntwicWungs-
board zum Ansch/uß an PC /nc/ Kabe/ und ^\n/e/tung
HC77-We/comerCif Komp/ettzum Einstieg 276,DM

ZWERG ff

Unser a/terk/einster flechner mit dem Moforo/a-HC) 7-Contro/-
/er Der Zwerg 7 7 hat e/ne P/at/nenf/ache von nur ca 55 x 50
mm /dea/ fur den Ser/ene/nsafz fechn Unter/agen, Preise
und L/eferformen f/nden S/e /n 1/on EML/Fs S EP^Cs"

ZWERG Hm EnfivicWungsumgeb abca 250,D/W
ZWEflG r< ohne Software ab 7 St 9), DM

FLASH-ff

K/e/nes /-/CnFt-Contro/terboard (93mm x 58mmj m/t b/s zu

)28*e FLASH-Speicher, fl7C, Satt, SRAM, RS232

F7-FLASH8 Fertigöaugruppe, 8MHz 359, D/W
F7-FLASW6 Fertigöaugruppe, 76MHz 390,DM
F7-EI/AL Evaluation-Kit mit Software 409, D/W

DSP: 56002-EI/M

Der ongina/ MO7OflOLA Era/uafion Kit fur den M07CW0M
DSP 56002, mit samf/ichen Unter/agen und Software
56002-El/M Der Ongma/ MO7OROLA-/<it

56002-El'M 249DM

7S/W320C5x Die Wmdows-Entivic/c/ungssoftware TOn GO
DSP Wie beschrieben in ELflAD 70/94

C5x DSrC VDE fur 7/WS320C5X 2 79 DM

P/CST4P.T

Der ganz schne//e Emst/eg in die P/Cs ong/na/ M/crochip P/C-
SLART-K/t' Entha/t Programm/erer, Crossassemb/er, Simu/a-

tor, Datenbucher und zwei Probe-P/Cs" 76C57 und 76C77

f/oschbar)
P/CS7Afl7/76e ongina/ Microchip SJartenW 299, DM
P/C-ASS/Such Edwards/Kuhne/, Para//ax-Assemb/er

^rbe/tsbuch fur d/e Mcrocontro/fer
P/C76Cxx in deutsch Der 7ite/ des

US-Ong/na/ /autef 7HE P/C SOURCE
SOOK D/N A4, geringt inc/usire
,4ssemb/er und S/mu/afor 68, DM

7hiesser-P/C M 7hiesser, P/C-Contro//er,
Such 754 Seiten, mit Diskette 59, DM

P/C-Programmer fur P/C76-Cxx aus ELflAD )/94 und 6/94
Fert/ggerat /m Gehäuse m/t Programm/erfas-
sungen und Software
Der schne//e P/C Programmer fur
P/C76CXX aus ELRAD 7/94 und 6/94

Fertiggerat /m Gehäuse m/f Programmier-
fassung und Software 392, DM

P/C-Prog Adapter fur P/C76C64/74 98,DM
P/C-Prag Adapter fur P/C7 7C42 703,DM
P/C-Prog Simu/-Adapter f P/C76C84 98,DM

SV/P/C-Prog

P/CADAP64
P/CADAP42
P/CADAP84

ßi4S/C-ßr/efmarlce

beschrieben von Dr /ng C Kühne/in ELRAD 70/93 fund
9/94), weitere Arti/te/ auch in E/e/ttor 2/94 und Chip
70/93 D/e Entw/cMungssysteme wurden yefzt entsch/e
den preiswerter"
Sß/Starter Der Starterfrif entna/t den ßas/c-

Compi/er, das Handbuch, 7 Stuc/t
ßas/c-Sr/efmar/<e A" und e/ne

Expenmentier-P/atine 299, DM

SS/A Basic-Snefmarte 7yp A 56,35 DM
SS/B Sasic-Bnefmarte 7yp S 79,90 DM

SS/Chip Sasic-Bnefmarte a/s Chip, D/L 28,50 DM

SB/Knopf Der BAS/C-rCnopf, unser "K/einsfer" 56,35 DM

BB/Kn/Adap Programmieradapter zum Bß/Knopf 7 73,95 DM
Briefmarke // aufAnfrage.

Der Log/cana/ysator a/s PC-E/nstec/(/<arte' VorgesfeM i/on Jur-

gen Siebert in ELRAD 3/94 Sowoh/ a/s Fertig/rarte a/s auch a/s
Sausatz erha/t//ch /n zwe/ Uers/onen, d/e s/ch nach der ^nzah/
der (r/ggerbaren Kana/e def/n/eren Es tonnen 76 von 32
Kana/en fVers/on A* o^r samf//cne 32 Kana/e (Vers/on SJ
getr/ggert werden
LOG50/32ASS 7ei/bausa fur 1/ersion A Enthalt

(.eerkarte LCA GALs, Su Endb/ecli 378 DM
LOG50/32SSS 7ei/bausatz fur Ifersion S Enthalt

Leerkarte, LCA GAU SWu Enditech
LOG50/32AFS Fertigkarte 1/ersion A, mit Software
LOG50/32SFS Fertigkarte 1/ersran ß mit Software
LOGA/WV/LP /_eerp/af/ne furaWiven Meßfersfar/cer
LOGä/WV/FS Fert/ger /WeCrersfarter m/f Kaöe/n
WU Jefzt auch d/e 700 /WHz-vers/o/ien /leferöar'

LOG700/32/S 700 MHz, 32 Kanäle SK Speichert
LOG700/32/32 TOO MHz, 32 Kanäle, 32K Speichert
LOGAM1/700 Vorverstärker pro 76 Kana/e

448 DM

498, DM
598,DM
29,DM
707, DM

998 DM
7 748, DM

748, DM

/spLS//CPLD-Des/gner
D/e Prototypenp/at/ne zur Programm/erung ,,/m System
programm/erbarer Log//c" nach ELft>4D 70/94 m/f der
LA7T/CE-Software pds7O76 und den drei LA7T/CE-
/spLS/ Ch/ps Nur a/s ßausatz //eferbar

*sp/.S//ßS Leer/tarte m/t samt//cr/en ßaute//en
und der zugehörigen Software 755, DM

ELR4D-C0 /PLD

/n Kooperation m/t der ELRAD-RedaWion entstand die
CD-ROM PLDisfart" zur we/beachteten Art/ke/sene

PALSAM & Co"

CD-PLD PLD'start-CD 98,DM

Beim Kauf eines ALL-07 erha/ten Sie die CD bei uns und
unseren Uerfr/ebspartnern zu e/nem Sonderpre/s i/on

50, DM

MeßfecAjn/lc für PCs

PC-Karte mit 8 Stuck A/D-Eingange 72Srt (bis 25KHz, progr
Eingangsverstärker^, 7 Stuck D/A-Emgang 72Bif, 24 Stuck //O
T7L und 7/mer Deutsches Handbuch m/t Se/sp/e/-SlV /n

Basic, Pasca/ und C
AD/ODA-72LAP 598,DM

PC-Karte mit 8 Stuck A/D-Eingange 72Sit (pis 25KHz, pro-
grammierbare E/ngangsverstar/cerJ, ßefsp/e/-Sl/V /n ßas/c, Pas-
ca/ und C
AD/ODA-72LC 379,50 DM

PC-Karte mit 32 A/D-Eingangen 72Sit (bis 25KHz, progr Ein-

gangsi/erstarker) 4 Stuc/< DM Ausgängen, 24 Stuc/t //O 7TL
und 7imer /nc/ DC/DC Wand/er Deutsches Handbuch mit

Seispie/-SW in Basic, Pasca/ und C
AD/ODA-72EX7 7727 DM

IV/77O-48ST

PC Karte mit 48 Kana/ Ein-/Ausgabe und 3x76Bif 7imer
Deutsches Handbuch mit Beispie/-SW in Sasic, Pasca/ und C
W/77O-48S7 749,50 DM

IV/77O-48EXT

PC-/<arte mit 4ß Kana/ E/n-/Ausgabe, 8 Stuc/c programm
/nterrupteingange, 3x7SBit Zah/er Deutsches Handbuch mit

Seispie/-SW in Basic, Pasca/ und C
W/7/O-48EX7 264,50 DM

VW77O-240EXT

PC-Karte m/t 240 Stuck ßn-//Wsgange TTL, 8 Stuck /nterrup-
te/ngange, 3x76S/t -4bivartszah/er Deutsches Handbuch m/f

Seispie/-SWin Basic, Pasca/ und C
W/7/O-240EX7 368, DM

OPTO/O-f6ST

PC-Karte mit 76 ßn- und 76 Ausgangen mit Potenfa/trennung
Deutsches Handbuch m/t ßeispie/-SlV /n ßas/c Pasca/ und C
O7/O/O-7 6S7 425,50 DM

OP7OP.E-f6S7

PC-Karte m/t 76 E/ngängen über Optokopp/er und 76 Ausgan-
gen über fle/a/s Deutsches Handbuch mit Be/sp/eZ-SVV /n

Basic, Pasca/ und C
O7/ORE-76S7 425,50 DM

OPTOOUT-32EXT

PC-Karte mit 32 Eingangen über Optokopp/ern, 24 Stuck //O
TTL und 3x)6Bif 7imer (8254J Deutsches Handbuch mit Sei-

sp/e/-SW in ßas/c, Pasca/ und C
O7/OOUT-32EX7 529, DM

P.ELA/S-f6S7

PC-Karte mit 76 Ausgangen über fle/ais 500mA Scha/fstram,
7001/ Scha/tspannung, f0W Scha/t/eistung
RELA/S-76S7 333,50 DM

EPROM-S/mu/atoren

L/nentbehr//che H//fsm/fte/ fur den ernsthaften Programm/erer
A//e Mode//e fur 76 Bit-Betrieb kaskadierbar
EPS/M/7 Eprom-Simu/ator 2776-27256 249,DM
PEPS3/27070 Eprom-Simu/ator27J6-277007 457,70 DM
PEPS3/27400J Eprom-Simu/ator 27)6-274007 897,DM

We/tere /nformat/onen zu d/esen und we/en anderen rCar-
ten f/nden Sie in unseren Kata/ogen die wir /hnen kosten-
/os zusenden

Mikrocomputer GmbH
Hr.-Meffies-StraRe 88, 32758 Detmold
Te/. O 52 32/8* 7f, FAX O 52 32/8 6f 97
Maifbox O 52 32/8 5* 12

BERLIN
HAMBURG
FRANKFURT
STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE

O 30/4 63 10 67
0 40/38 61 01 OO
0 61 96/4 59 50
07154/8160810
O 89/6 01 80 20

03 41/2 13 00 46
O 64/71 69 44

O 22 36/4 31 79
O 34 08/8 38 39
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Der Markt

- konforme
PC Meßtechnik

Durch vorgezogene EMV Prüfungen beim TUV Rheinland können wir Ihnen
unsere CE konforme Produkte schon jetzt ab Lager anbieten

AD12LC 16 Kanal 12Bit-AD <40 us mrt8TTLI/0 269-
DAC-4U/I 4-Kanal DA U+l galv getr 0 20mA Out 948-
DAC16DUAL 2 Kanal 16Bit DA-Karte 10Volt 4us 329-
OPTO-3N 16Bit-Karte 16IN+16OUT 150mA 2x IRQ 429 -

OPTO 3P 16Bit-Karte 16IN+16OUT 50mA 2x IRQ 449 -

|ftY'20mA
TTY-2 Karte furCOMI 4 aktiv/passiv, fur SPS-S5 349,-
TTY-4 Karte mit FIFO 16c550 COM1 4 bis 115 k 368-
V24DUAL 2x COM sep galv getr 16BitlRQ 449-
V24 DUAL 2x COM sep galv getr mit FIFOs 598,-

rschnitfstll

PAR8R-LPT Modul 8 DIL-Relais je IOWatt 298-
PAR8O-1.PT Modul 8 Optokoppler-IN 5/12 o 24V 298,-
PAR2DA mit zwei sep DAOut12Bit 0 10Volt 498,-
PAR12AO mit 16x AD-Eingang 12Bit 10Volt s e 498 -

PAR16AD mit 16x AD-Eingang 16Bit 10Volt s e 598 -

PAR48VO 16Bit-Timer & 48TTL I/O einzeln progr 298,-

KOLTER ELECTRONIC
Steinstrasse 22 50374 Erftstadt

Tel.(0 22 35)7 6707 Fax. 7 20 48

Embedded

Die Embedded Control Messe
mit Fachkongreß für Entwickler

und Konstrukteure, 14.-16.2.1996
Stuttgart - Sindelfingen

Infos fur Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

KXE/AMA/ZE/GEA/

HPGL-CAD-CNC-Schnttmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fräsen,
Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-Soft
ware wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl 3-Ach-
sensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie
rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fur ISEL-Steuerungen DM
1498, PME-electronic, Hommerich 20, 53859
Rheidt, Tel 02208/2818 Info DM 2,- m

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

2(0941)400568

Jodlbauer Elektronik '

Regensburg, Innstr. 23 ^^m^ri
. . .

immer e/n guter /Confafcf/

Neueröffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Öffnungszeiten
Mo Fr 9 30 12 30,

14 30 18
Sa 9 30-13 00
Mi nur vormittags

e/ecfron/c
Froebelstr 1 58540 Meinerzhagen
Tel 02354/5702
Versandzentrale
Daimlerstr 20 50170 Kerpen

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate
30451 Hannover Limmerstr 3-5

Tel 0511/44 2607 Fax 0511/44 3629

Sie suchen Dienstleistungen 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, mdiv Industrie-
Displays und Tastaturen Dann sprechen Sie mit
uns Ing Büro GL-Soft G Langer, Tel 090 92/
55 89, (Mi bis Sa ) Fax 0 90 92/56 51 m

CNC-gefräste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Übernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) möglich RLS Elek-
tronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 06641/618 97, Fax/6 2418 m

Selbständiger Programmierer sucht Auftrage fur
8051 MikroController, CAN oder IEC-Bus, 68000
VME-Bussysteme, PC oder Z 80, in C oder As-
sembler Tel 02 09/3962 36 Hl

**" EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****

Fur 8-64 K Eproms Mit Kabeln und Software
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str 24, 24149
Kiel, Tel 0431/204704, Fax 204726 m

Leiterplattenbestuckung. Wir bestucken Ihre
Leiterplatten, Groß- und Kleinserien Bei uns stim-
men Leistung, Qualltat, Lieferzeit und Preis Über-
zeugen Sie sich selbst -RS-Elektronik, Scheffel-
str 4, 71332 Waiblmgen, Tel 071 51/5 94 63 oder
0172/7110289, Fax 071 51/1 83 49 m

Hard- und Softwareentwicklung
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl-Ing (FH) S Hoch, Bergstraße 11, 79426
Buggingen, Tel/Fax 07631/4858 m

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 [U

alu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Sprmkenhof -

s 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

s 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem ZOB

S 04 51/8 13 18 55

Asterlager Str 94a
47228 Duisburg Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente Computerzubehor Bausätze
Lautsprecher Funkgerate Antennen Fernsehersatzteile

I
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Elekronische Bauelemente HiFi ?T ? ^C ,

Computer Modellbau Werkzeug 922J0 HW.au
Meßtechnik Funk Fachliteratur 09622/3O1H

POSTFACH I040

26358 WILHELMSHAVEN

TEL 0 44 21 2 63 81

FAX 0 44 21 2 78 8B

ARNRUFBEANTWORTER

04421 2 76 77

J^^V

KRAUSS elektronik
Turmstr 20 Tel 071 31/681 91

74072

ij,,ijl!#|cf
Elekronische Bauelemente HiFi frÜ^f
Computer Modellbau Werkzeug 90443 N nbeq
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0911/2(328(1

/Jadio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nürnberg

Ruf(0911)22 4187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbücher

analoae & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Entwicklungsbegleitende Untersuchungen und Beratungen im

Hinblick auf das EMV Gesetz und die C-Kennzeichnung
Durchfuhrung von normgerechten Tests gemäß DIN EN

ADES GmbH
Dahlienweg 12
51399 Burscheid

Tel.: 02174/64043
Fax: 02174/64045
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"Programmerweiterung, grüne Dioden gepumpte YAG Laser ***

***HF-angeregte CO2 Laser, Feed Back Galvanometer fur Beschrifter ***

Sie wollen selber mit Ihrer Frasanlage
Laserbearbeitungen ausfuhren wie

Plexiglas schneiden oderbeschnf
ten? Sie benotigen Unsere CO
Rohre von 5-20 Watt ein entsprech
endes Netzteil eine Linse ein paar
Spiegel Matenalkostenfur20Watt
insgesamtweniger als DM3500.-
CO -Rohr zB 15 Watt DM1334.-
CO-Netzteilfur 15W DM 998.-
Ge Linsen f=100mm DM287,50
CO LaserCWLeistung75Wlmpuls
leistungca 1 kW DM28000,-
Dioden gepumpte grüne YAG Laser
5mWCW DM5120,-
10 mW gepulst DM3420,-
Sie hatten gerne unseren neuen Katalog?

sind Sie dabei Besuchen Sie uns c

Optical Link 10Mbit/secab DM1656,-
IR Laserdiode 1 W 980 nm DM1449,-
100 mW 820- 870 nm DM1035,
Weiterhin bei uns erhältlich die preiswer-
tenHeNeLaserrohre zB
40 mW plus 220V Netzteil < DM 1350,-
50 mW HeNe Rohr nur DM1237,-
Laserspiegel z B 10 x 10 mm DM 9,70
Feedback Galvanometer Moving Magnet
80 Ablenkung extr schnell DM1080,-
Das Angebot für den Sommer:
Feedback Scanningsystem mit
gebr. Argon Laser min. 100 mW und
Amiga Software zum heißen Paket-
Preis von nur DM11150,-

Mit DM 5 Ausland DM 12 (z B Briefmarken)
loch einmaM (Bitte um tel Voranmeldung)

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden Tel. 07223/58915
GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916

Leiterplatten schnell + günstig + gut
Multilayer zu TOP- Preisen

Feinleitertechnik 0,2 mm, Nickel / Gold- Veredelung, Optimal für SMD's
z.B.: 4 Stck 100x160 mm, doppelseitig durchkontaktiert, 2x Lotstopp

incl Plot- und Rustkosten, DM 95,00 / Stck.

Anfragen bitte an ATK-Kahlert, Tel 02133-90391, Fax 02133-93246

Platinen-Layout
Platinenherstellung, auch Einzelplatinen
Bestückung, auch SMD

BROSS Datentechnik
Id 04121/470H4 r-ax-S Mane-Cune-Str 4-6 25^7 Llmshom

Schwanekamp
CNC Graviermaschine

- System zum Preis eines PC's.

Musterplatinen
mit Abtastfrässpindel
Bohren + Fräsen
Gehäuse und Fronten

Kugelgelagerte spielfreie Linearfuhrungen und Antriebe

Auflösung <0.004 mm

X-Y-ZWege 310/210/50 mm

Paket Preis 3450,- DM
(Maschine, Interface u. Software/HP-GL/Bohren)

Ing.-Büro Schwanekamp Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln. Tel. 02852/4926 Fax 5224

externe

PC - Meßgeräte
Anschluß über parallele / serielle Schnittstelle

PicoScope digit SpannungsmeSgerate Speicher Oszilloskop
NF Speklrumanalysator

Picol-og Datenlogger Erfassen und Speichern v Meßwerten

Darstellung als Kurven oder Tabellen

ADC 100+ 2 Kanal, 12 Bit Auflösung
einstellbare Meßbereiche 0,2 20V
max Abtastrate 100 kHz
mit PicoScopc und PicoLog Software
BNC Buchsen, parali AnschluBkabel

DM 756,

ADC 16 8 Kanal 16 Bit Melibereich 2,5V,
Abtastrate 200 Hz / 8 Bit

oder 2 Hz / 16 Bit
für serielle Schnittstelle, mit PicoLog

DM 397,

TC 08 8 Kanal Temperatur Interface
fur handelsübliche Thermoelemente
mit ser Anschlußkabel, mit PicoLog

DM 736,-

Postfach 146, D-1K544 Staufurt

Tel
. 02551/5770 Fax: 02551/82422

TASTATUREN
Der neue Katalog ist da!
600 Tastatur-Produkte.
Sofort kostenlos anfordern!

ISmfflBffilNTERKAMA COMTEC

GeBE Peripheriegeräte GmbH
Tel. 03 74 68 / 650-0 Fax 650-50

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139
1x12BitDA unip 0 9V bp 9+9V 50Cnsec
16X12BKA/D 60usec ca 500 Hz mil Software

AD DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329
1xHBtD/A 2usec 16x14BtWD 28usec

unp/bip 25W10V ca500Hz mit Sottware

Relais I/O Karte

IEEE 488 Karte NEC

DM 249,

DM 82-

I

? Software DM 348

HS 422/485 Dual Karte fur AT 1/1159-

U 135-

JÜRGEN!
ib DM 119,-

Lieferprogramm kostenlos

FAX Aßrul Iniosystem 05483 9268

Änderungen und
Zw schenverkajf vorbehalten

L elerung per UPS Nachnahme

49536 Lienen

Lengericher Str 21

Telefon 05483 1219

Fax 05483 1570

Polling 05483 9268

PIC-WERKZEUGE
16C5X/16C71/16C84

Die preiswerte Alternative zum Emulator ist

unser modulares PIC-Entwicklungssystem
SimulatonL_SIM16 DM172,50

schnell interaktiv Symbole Mausbeü nenung Interrupts ADC

übers chtltch alles auf einen Blick' d v Signa generator!?n

BASIC-Compiler |L_BAS16 DM172,50
fur16C84u 16C71 ke n Interpreter

Prommer ip,iotyp) iL_PRG16 DM 230,-
I/O-Interface iL_VIEW16 DM448,50

Schalter u LED an jedem Pn HardwareanSchluß über POD

I/O-Interface |L_HARD16 DM 230,-

PIC-Experimentierboard DM 150,--
V24 Output Treiber Input Schaltet Relais

PICGRAPH + GEDDY-Economy DM198,-
grafisches Genenerung von E ngangssigna en lur iL S M16

Interessante Kombipreise Preise incl 15% MwSt

INGENIEUBBÜBO

|EHMANN
Furstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,

Telefon und Fax (07831) 452

Gebrauchte Meßgeräte
GOULD 4072

Digital Storage Oscilloscope
2 Kanäle BW 100MHz 400MS/S Wavetorm
Processor Farbdrucker

__

IEEE-488 Schnittstelle DM 4.900,-
Gould 4084 4 Kanäle
100MHz 800MS/S

Gould 4096 4 Kanäle
200MHz 1 6GS/S

Gould 1602 2 Kanäle
20MHz 100MS/S

DM 7.500,-

DM8.900,-

DM 3.500,-
TEKTRONIX 492P

Spectrum Analyzer Freq Bereich 50KHz 21GHz
mit ext Mischern bis 220GHz
Auflosung 100Hz IEEE 488 Schnittstelle
Tracking Generator
aul Anfrage' DM18.900,-
Tektronix 1502B
Metallic Cable Tester NEU
mit Opt 003 004 Printer DM 8.900,-
HEWLETT PACKARD 8903A

Audio Analyzer Freq -Bereich 20Hz 100KHz
Klirrfaktormessung bis 90dB Frequenzanzeige
Wobbelmoglichkeit
IEEE 488 Schnittstelle DM 6.900,-
HEWLETT PACKARD 8160A

Programmable Precision Pulse Generator
Freq -Bereich 50MHz
Ausgangsarnplitude bis 20V
IEEE 488 Schnittstelle NEU DM6.900,-
EATON 2075A

Noise Gain Analyzer Rauschzahlmeßgerat fur
den Freq Bereich 10-1800MHz
IEEE 488 Schnittstelle
Rauschquellen auf Anfrage' DM 5.900,-
WAVETEK 288

Synthesized Function Generator
Freq Bereich 2mHz-20MHz Ausgangsp 30Vss
Sinus Rechteck Dreieck Pulse und Rampe Im-
pedanz 50 75 135 und 600 0hm
AM FM Sweep Phase Lock
voll programmierbar über
IEEE-488 Schnittstelle NEU DM1.980,-

ALLE GERATE SOFORT AB LAGER LIEFERBAR'

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5
27619 Schiffdorf

Tel.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49
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Der Markt

Platinen und Software
f/WÖ-Platinen sind aus Epoxid-Gloshartgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle
in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme sie-

hen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift f/WÖ.
eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile.
Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der ver-

offentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestell-
nummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt

sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer

laufenden Nummer Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstaben-
kombination m der Bestellnummer entnommen werden'
ds - doppelseitig, durchkontaktiert' oB - ohne Bestuckungs-
druck. M - Multilayer, E - elektronisch geprüft. Eine
Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht über-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die flfcifl-
Redaktion montags bis freitags nur zwischen 11.00 und

12.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00

PC-Projekte
IEEE4S8-PC inkl GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Zahlerkarte 111-904/ds 70,00

[PROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
Anwendungssoftware S040-816M 29,00

Achtung, Aufrahme

AT A/D-Wandlerkarte incl 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette

Vollständige Aufnahme Software Dl

und D2 (mit On-Line-Füterung)
Event-Board ink) PAL

Unt-kV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoitware

PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop
Hauptgerat
Interface

Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf

drei 5,25"Drsketten
UniCord PC Multifunküonskarte

Lüftnregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
RAM Karte mkl Analyse-Software
16-Bit-ADC-Karte

12-Bit ADC-Karte
Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

Pktine

EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Mutti Port PC Multifunktionskarte

Mulu Port Platine inkl GAL

Uniscif-Software, Diskette 3,5"
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfanger
lEEE-Biismonitof mkl Software

Wandel-Board

A/D-D/A-Karte inkl GALs u

u Software 033-968 98,00
Wellenreiter

Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
DSP-EPROM, Controller-EPROM

Anwendersottware 023-970 398,00
lnter6.sSCho.He.er

PC Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971 395,00

100-855/ds/E
S100-855M

lOO-856/ds/E
082-931

102 935

061-884/ds

061-885/ds

S 061 884 M

041-877

89 101 36B

091-894/ds
101 897/ds

101-898/ds

101-901/ds

071-891/ds

082-929

082 930

092-932

S092-932M

023-951

033-965

148,00
78,00

89,00
70,00

64,00

64,00
52,00

35,00
70,00
9,00

64,00
64,00
64,00
64,00

64,00
25,00

49,00
64,00

109,00
35,00
25,00
48,00

Fuziynierend Fuzzy Entwicklungssystem
incl PALs, NLX230, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00

x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehause 103-999/ds 35,00
PCCAN

Platine, Monitor EPROM
2 GALs, Treibersoftware 123-1006 228,00

PC-L.A. PC-Logilianalyjotor
Platine, GAL-Satz

LCA, Montageblech
Windows Software 034-1010 448,00
Vorverstarkerplatine 034 1011 29,00

Sporschwein
Low-Cost-IEEE-488-Board
Platine + Diskette 074-1022 45.00

Horddisl-Recording
Platine 084-1025/ds 64,00
GAL-Satz (3 Stuck) S084-1025 29 00

20-Bit-tyO-Wrindler 025-1042/ds 64,00
Ouickie, 50-Mrlz-Transientenreiorder

Platine inkl MACH 220-15

Windows-Programm MessQuick 104 1027/ob 198,00
Overdrive 16-Blt-A/D fur 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 I6C84

+ Karteneinschub 035-1041 98,00
16 und 4

20-BK-A/D-Studiowandler 025-1042/ds 64,00
CrystaHCIar
D/A-Wandler 18 Bit 055-1045 64,00
HamesHnterioie inkl Software 065-I046/ds 78,00
ION-Testdrive

NMK mit Tragerplatine, 2 Knoten

mit Tragerplatinen, Diskette mit

Application Editor und Binding Tool 035-1047 748,00
DIN-Gota-Platin

Treiber fur 5 Teilnehmer, DLEIT1,
Slave DTEIL1, Testprogramm DTEST
inkl GAL 065-1054 178,00

ROMulotor
I MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator 085-1052/ds 198,00

Platine, 2 GALs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
McBpunkt Slave-Knoten fur den DIN-Meßbus

Platine 095 1060/ds 37,00
Programmierter Controller 095-1061 25,00
Treibersoftware auf Anfrage

Port Knox Multi-I/O-Board fur die

EPP-Schnittstelle Platine 095-1062 64,00
Knopfiellen
PC-Intertace fur Dallas Touch-Memories

Platine und programmierte! PIC I05-1064 79,00

Mikrocontroller-Proiekte
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

Platine 031-874/ds/E 64,00
Platine Vers 2 1 (Mops plus) 082-938 78,00
Entwicklungsumgebung
PC-Diskette inkl Handbuch S 031-874 M 100,00

MOPSIiglil Miniboard f 68 HC 11

Platine und Software 024-1007 149 00
MOPS Talk

Platine und BetnebssoftwareEPROM 074-1024 85,00
lE^F-Modul IEEE 488 Interface fur EPCs 052-918/ds 46,00
Von A bis Z SO

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-Moscbine EPC mit Z280

Platine, Machl 10, Monitor 023 952 248,00
TASK 51 Multitasking f 8051

S033 969

053-972

113-1003/ds

113-1002/ds

083-986/ds

SO83-987

S083-988

083-989/ds

083-990

083-991/ds

083-992/ds

48,00
82,00

185,00

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25,00
35,00
35,00

Source auf 3.5"-Disk (PC), Handbuch S033 969

51er-Kombi mkl GAL

Tor lur Weh Interface Board t TMP96C141

Platine inkl Trafo

Bus-Depot InterBus-S-Controller
Platine inkl SuPI II und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller

Platine inkl Monitor-EPROM,
Handbuch und Termindlprogramm
Bitbus Master-EPROM

Bitbus Slave EPROM
IF Modul Platine RS-485

IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990

PIF Modul Platine, seriell

PIF-Modul Platine, parallel
Rex Rejulus

Mimproz Control!erpiatine
Win Reg -Simulationsprogramm
Betriebsprogramm EPROM 123-1004 229,00

PlCProgranmer V.2.0

Platine

Betriebssoftware EPROM

Betnebssoftware PC Diskette

PIC-Adapter (2 Platinensatz)
PIC-Simulator

PIC-Evaluationkarte
KoKe (8 332

Platine, EPROM-Satz

PC-Terminal programm

Handbuch

CANtnte CAN Bus-Knoten

Platine

Update EPROM t PC CAN

Bockground-Debugging-Mode
Platine + GAL + Diskette 114-1028 38 00

FuzzyCompakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
Platine + progr Controller + Software +

Handbuch 025 1037 385,00
tighlline-Empfanger

Platine + EPROM 025 1044/ds 98 00
Blitibrenner

Programmiergerat fur AT89C51 /52/1051 /2051
inkl Platine, PLCC 44-Adapter,
DIP-20 Adapter und Software 085-1063 175,00
Flash-f^C-Prototyper-Platine
fur AT89C51/52 085-1051 88,00

BDMops Mimmal-Mops als BDM Interface
an RS-232

Platine + Diskette 105-1065 49,00

014-1005/ds/E

064-1017/ds

064 1018/ds/E

054-1014/ds/E

034-1009

044-1012

S044-1013

156,00
36,00
33,00
98,00

272,00

45,00
98.00

Atari-Projekte
Lufterregelung
Aiifmaiher II A/D D/A am ROM-Port

Hemiles-Interluce seneller CRT Controller

EPROM

CentronksUmscholter

Send Fox-Modem

Platine

EPROM

Atari ST-Hnmeg-Interlace
Interface

Steuersoftware

19-Zoll-Atori

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MFM GAL
MEM-GAL

SCSI-Adapter inkl 3 GALs, 1 EPROM

und Software

SCSI-EPROM einzeln

ST-Messlob

Platinensatz + Software + GAL

Emzelplatinen auf Anfrage

89 101 36B

081-892

081 893

S081-893

101-901/ds

071-891/ds

101-899/ds

S101-S99A

062-920/M

062-925/M

062 926/M

062-927/M

062 928/M

S062-920/1

S062 920/2

033-966/ds

S033-966

023 941

9,00
52,00
64,00
25,00
64,00

64,00
25,00

38,00

30,00

392,00

98,00
98,00
98,00
98,00
52 00

15,00

179,00
49 00

I So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
I Vorauskasse. (Bestellsumme zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Folgende
I Zahlungsverfahren sind möglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
I maligen Abbuchungserlaubnis für Ihr Konto Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-
I can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8
30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00 - 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
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Platinen und Software

Software
Flowleorn Vers 2 6

Regelungssimulationsprogramm 98,00

Update 2 3 auf 2 6 gegen Einsendung
derOnginaldiskette 48 00

Lab!Pascal Sottwarepaket tur die Meßtechnik

Offline Version 98 00

Online-Version mit integr Treiber, wahlweise

Achtung Aufnahme, Wandelboerd oder Stecker A/D

L nicard oder Multi Port 198,00

H/MMnterneM>aket SO25-1O39 20,00

CD-ROM PlDlstnrl S045 1041 99,00

ICScouKD-ROM Wer liefert Was

in der Flektronik 095 1058 148 00

ICSlouMliskette Wer liefert Was

in der Elektronik 095-1059 148,00

Audio-Projekte
RohienEndstufe mit EL84

Fndstute

Net/teil

SP/DIF-Konvertet TTULWL Umsetzer

Beigeordneter
MPA
MOSFETMonobloik

IR Fernbedienung
Sender/hmpfanger ink! Netzteil

Motorsteuerung
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

Surround Board

Surround Extension

- Platine + EPROM

012 912

012-913

101-900

080-842

011-867/ds

070-838

022-908

022-909/ds

042-915/ds

084-1026

46,00

43,00

7,50

35,00

14,00

25,50

49,00

54 00

64 00

75 00

45,00

084-1025/ds 64 00

S084 1025 29.00

025-1042/ds 64,00

Horddisk-Recording
Platine

GAL-Satz O Stuck)
16 und 4

20 Bit A/D-Studiowandler

Sonstiae Projekte
Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

Uni Step 062-922 45 00

NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102 936 45 00

t-Bit-Flinktionsgenergtor
Frontplatine, Hauptplatine, l GAL

3EPROMs 032 910 160 00

LowOhra Oll-868/ds 32 00

V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25 00

Voll Dompl Hygrometer 093 996 69 00

Opto-Sihnitte RS-232/LWL-Wondler
Platine 10-m-Adapter 063-977 38,00

Platine 50 m-Adapter 063 978 38,00

Platine Repeater 063-979 42 00

VMEconom

12 BitA/D-Wandlerkarte fur den VME-Bus

Platine und GAL

Entwkklungsklrle
64 KWorte Speichererweiterung
fur DSP Starter-Kit + GAL

24 fixe Sterne

Trager Board fur NavCore V

Volks-PLD

Platine inkl 3 ispPLDs
Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation

DSO Trainer

Polly, 50 MHz, Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette

Lighrllne-Empfonger
Platine + EPROM

064-1019/ds 129 00

064 1020/ds

104-1026

123 1029

79,00

68,00

129 00

126 00

348,00

98,00

Artikel-Recherche in

G4I
MAGA2K FU! DATEN-UNDT!K0MMüNiKAI10N

Das 'offizielle' Gesamtregister der Heise-

Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/94), ELfMD

(11/77 bis 12/94), /X (11/88 bis 12/94) und

Gateway (1/94 bis 12/94). Die Fundstellen

aller erschienenen Artikel mit Stichwörtern und

aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-

cherche-Programm mit komfortabler, fehler-

toleranter Suchfunktion Das Heise-Zeitschnf-

tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fur

Windows

OS/2

Apple Macintosh

Atari ST/TT/Falcon Preis: 30 DM

sAXeMedia GmbH BESTELLKARTE
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

Tel.: 0511/53 72 95

Fax: 0511/53 52 147

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6,-

gesamt DM

6-

Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

Bank

? Scheck liegt bei

Q Eurocard Q Visa ? American Express

Card-Nr L _L_L

Gultigkeitszeitraum von / bis /_

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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I Der Markt

DER Fräsbohrplotter
- Arbeitsbereich: 480x230x175 mm
- effektive Bohrplanoptimierung
- verarbeitet alle Bohrformate
- auch Bohren NACH dem Ätzen möglich!
- eigene Fräs-Programmiersprache
- kostenlose Softwareupdates per Modem!
- Softwareanpassung nach Kundenwunsch möglich
- Herstellung von Schablonen etc. möglich
- U.S.W. Komplettpreis: (Plotter, Steuerung,

Bohrmaschine (18000UPM), Rechner,
**' 8700.-DM
(Auch ohne Rechner und Bohrmaschine lieferbar.)

5fe
Bismarckstr. 24/1,88045 Friedrichshafen, Tel: 07541/930237, FAX: 07541/930238

Tel.: 0511/53 52-400
Fax: 0511/53 52-404

Embedded

Die Embedded Control Messe
mit Fachkongreß für Entwickler

und Konstrukteure, 14.-16.2.1996
Stuttgart - Sindelfingen

Infos für Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb
A47. 0/4 u/H' 77I-//O Jferten Werner
ADl2LC1BKanal 1Z Bit A/D < 40ps 8TTLI/0 269
AD12Bit Karte 25/7|ts 4 sah 16 ch 16 TTL I/O 598/749
HYPER I/O 12 Bit 33 kHz 16 AD 1 DA 2 Relais 20 TTL 1298
ADGVT12 16ch 12Blt AD galv getr 3 3/5/10V IDtiS 789
AD16BIT8ch 25|jS DA12BH 3Timer 200TTL 2Relais 1998
DAC16DUAL2 Kanal 16Bit DA Karte +10V 4^S 529
AD MESS A/D Messungen Drucken unter Windows 115
48 TTL 1/0 Karte mit 2 x PPI8255 2 LED 139
Relais 1/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL 1/0 248 /339
OPTO 3 Optokopplerkarte mit 16 IN 16 OUT IRQ 429
TIMER 1 Karte mit 9 x 16 Bit T mer und 8 TTL 1/0 IRQ 298
UNITIMER un v 32 Bit Counter mit 2*LCA s

TTY 2 Karte C0M1 4 aktiv & passiv z8 furSPSS5
3*24Bit U/D Drehgeber Karte m tTTL E ngangen
IEEE 488 Karte (mit NEC 7210) mit DEVICE Treiber
WATCHD0G1 furautom PC Reset LED Relais

LOGIC50/32 Loge Analyser 50 MS/s 32Kanal 8K

LOGIC100/32 32K Logic Analyser lOOMS/s 32 Kanal 1148

Loglkanalysafor
1OO und 50 MSamples/s
32 Kanäle
8K oder 32K / Kanal
kurze PC-Einsteckkarte

schon ab DM 498,-
VWeßmodu/e fi/r rf/e Para//e/e 5c/rn/ttsr//e
PAR4BIO Modul mit 48 TTL I/O und 16 Bit Counter 298
PAR8R Modul m 18 DIL Rela s und Schraubklemmen 298
PAR8O Modul m t8Optokoppler Eingangen5/12/24V 298
PAR12AD Modul mit 16"A/D 1 Z/1 BB t 35us
PAR2DA Modul mit 2*D/A 12 Bit 0 10 Volt

Quanuanco?
Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl
Tel.: 02232 / 9462-0 Fax.: 9462-99

Info-System per Modem: 9462-98

Seminarführer

ELEKTRONIK GMBH

Alltags-EMV

Inhalt

Workshop fur Entwickler,
Layouter und Konstrukteure
CE Kennzeichnung Europaisches Normenwerk

- EMV in der Entwurfsphase Storsicherheits Design
- EMV aul Leiterplatten EMV gerechtes Layout
-Abstrahlung Einstrahlung Schrmung Filterung
EMV gerechte Systemverbindungen ESD

- Entwicklungsbegleitende Pruftechmk
- EMV Simulations Software

Ort Untereisesheim be Heilbronn

Termin 28Ä9111995
Preise DM 1400- + MwSt einschl Unterlagen

Mittagessen und Getränke
Das Seminar wird in gestraffter Form auch als Eintages Seminar
durchgeführt
Preise DM 780 - + MwSt
Inhouse und Spezial Seminare auf Anfrage
Nutzen Sie unser EMV Know how fur Ihre Entwicklungen und EMV
Prüfungen

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH
Schleifweg 2 74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071 Fax 07132/4076 Frau Stegmaier

Der
Seminarteil
in

Jeden Monat.

Hier

könnte

Ihre

Seminar-

Anzeige
stehen

Infos unter

0511/5352-164
oder-219
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Mmten ?
Ihre Ideen fur 8bit Microcontroller

i werden Realität mit

IVIICROßENCH
I Product Development System

'II

Info s und Demodiskette anfordern bei

I F^ER
!Tel 069-70790850 Fax 069-70790851

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft' Praxisgerechte
kostengünstige und gründliche Aus
bildung fur jedermann ohne Vor

kenntnisse Teststudium unverbind

lieh Info-Mappe kostenlos

FERNSCHULE WEBER

Abt. 12

D-26192 Großenkneten - PF 21 61

Tel 04487/263 - Fax 04487/264

SPEZIAL-IC'S 12/94 (Auszug)
61C256AH 15 19 80
62C256W70 12 50
DS 2013 65 59 90

AD 744 JN
AD 745 JN
AD 844 AN
AD 845 JN
AD 846 AN

7 75
16 55
13 50
11 95
23 95

CS 8402 ACP
CS 8412 CP
DF 1700 P
ICS 1702 N
MAT 02 FH
MAT 03 FH
MAX 232 CPE
MAX 404 CPA
MAX 452 CPA

30 95
34 95
37 50
27 50
19 20
19 85
4 95
9 95

11 35

Katalog DM 5-
MAX 457 CPA
MAX 712 CPE
MAX 713 CPE
OP 27 GP
OPA27GP
OP37GP
OPA 37 GP
OPA 604 AP
OPA 2604 AP

18 50
12 80
12 80
4 55
4 95
515
4 95
4 65
6 65

PCM 63P K
PCM 67P K
SAE 0800
SFH 505 A
TDA 7330
YM 3437C
YM 3623B
YM7128
16 9344M

87 80
77 55
7 99
6 25
16 80
25 50
25 50
49 80
4 55

Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel 0 83 35/12 14, Mo -Fr von 9-19 Uhr

Ihre Platinen in hoher Qualität ? Kein Problem !
Ihre Vorlaut z.B. HMJL Gtrher. Postscript..
+ IIHHI DPI-liott oder Reprofilm von uns

+ (.'NC bohren und fräsen
+ hohe Auflösung durch Sprühätzen
+ Kollver/inn

H\ Layout Service Oldenburg
^^ Kostenlose Preisliste anfordern

Layeut Service Oldenburg Ldterplattenfertigung, Bestückung, Entwicklung

Kinkcnweg 3.26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFÜ: 6145

Strapu-ABS* - Kunststoff-
Gehäuse fur viele Ver-

wendungsmoghchkeiten

Lieferung nur an den Fach- I
handel od. GewerbebetriebeKatalog 1995/96

Ob Chip-Modul oder komplette

Baugruppe ...
mit (BTTtH]tKitPßD ver

packen Sie perfekt.

o ] f o],,,,
Lothar Putzke

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
Hildesheimer Str 306 H 30880 Laatzen PF-Leitzahl 30867

Tel +49-51 02 42 34, Fax +49-51 02 40 00

CompuLAB + Do-it
Das Computer Labor mit Experimentier
material und der Software Do it

Das Konzept
Fur alle die mit dem Computer nicht nur

spielen wollen die mehr als Standardan

Wendungen einsetzen wollen wurde die
ses System entwickelt Wer sich m die
Grundlagen der Datenverarbeitung und in

dasThema Messen Steuern Regeln mit

dem Computer* einarbeiten mochte findet
hier das richtige System Lernen Anwen
den Begreifen mit CompuMS

Die Hardware

Hauptbestandteil dieses Computerlabors
ist das CompuL4&Interlace mit 8 digitalen
Eingangen (uberspannungstest und verpo
lungssicher) 8 digitalen Ausgangen (TTL
HC Pegel) mit Leuchtdiodenanzeige und
2 analogen Eingangen ml einem Meß
bereich von 0 5 Volt
Die Anschlüsse werden an einem Sam
melstecker fur komplexe Versuchsauf
bauten 2 mm Steckbuchsen lur hochwer

tige Expenmentierleitungen und An

schlußklemmen fur schnelle Ver

drahtungen herausgeführt

Die Dokumentation
Auf über 60 Seiten werden mit zahlreichen

Comics und ausführlichen Anschluß

Zeichnungen bebildert motivierende

Aufgaben fur das selbstand ge Experie
ment eren gestellt Darüber hinaus ermu

tigen viele Zusatzaufgaben zu eigenen

Forschungen

Die Software
Do it fur WINDOWS ist ein spezielles
Software Experimentierwerkzeug Es ent

halt einen Direktmodus der das Anzeigen
der digitalen und analogen Eingange und

das Setzen der digitalen Ausgange er

laubt
Außerdem gibt es u a einen Zeit Schrei

ber und einen Koordinaten Schreiber*

fur die analogen Eingange Eine eigens
entwickelte Programmierumgebung er

laubt das Schreiben von Steuerungs
Programmen ohne Vorkenntnisse

Systemvoraussetzungen PC ab 386er aufwärts

MS WINDOWS ab 3 1

Bestell-Bezeichnung COMPUSET DM 198
Netzteil fur CompuLAB (TUV/GS 3 12V/500mA)
Bestell-Bezeichnung COMPUNET DM18 40

Erweiterung zum CompuLAB
Die PowerBOX'
Eine direkt an das CompuLAB andockbare

Leistungsstufe Die 8 digitalen Ausgange
des CompuLAB s werden über Leistungs
verstarker der PowerBOX bis auf über

600mA pro Ausgang verstärkt sodaß Sie

entweder über Schraub klemmen oder 2mm

Stecker Gleichstrom oder Schrrttmotore

Gluhbirnchen Hochlastrelais oder andere

Gerate mit entsprechend großer Leistung
ansteuern können

Bestell-Bezeichnung PowerBox DM149-
Netzteil fur CompuLAB+PowerBox(12V/2Amp)
mit Anschlußkabel

Bestell Bezeichnung POWERNET DM 48 -

AK Modul Bus Computer GmbH
Teichstr 9, 48369 Saerbeck

Tel 02574/8090 Fax 02574/1360
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I Der Markt

messen steuern regeln
Modulares PC-Steckkartensystem
bestehend aus Basiskarte und verschiedenen Funktionsmoduln:

I/O Modul
Galvanisch getrenntes

I/O-Modul
Relais-Modul

Timer /Zahler-Modul
Drehgeber Modul

Schrittmotor Modul

Single Board-Computer
A/D-Modul
D/A Modul

Klemmen Modul
Meßwert Erfassungs Software

Deutsche Produktion Nachlieferung garantiert

G Balzarek Elektron k und Computer Service GbR

Hauptstraße 43 68259 Mannheim Tel 06 21 79 89 42 Fax 06 21 79 26 44

Mikrocontroller-
Board

Mikrocontroller Siemens 80C517A
mit bis zu 18 MHz Takt
10 Bit A/D Wandler mit 12 Kanälen
batteriegepufferte Realtime Clock (RTC 72421)
64 K Programmspeicher
8 64 K RAM oder EEPROM
2 serielle Schnittstellen voll Duplex
8 schnelle PWM Ausgange
storsichere 4 Lagen Mulitlayer Platine
3 Timer/Counter
38 I/O Pins
11 Capture/Compare Funktionen
5V Referenzspannungsquelle
Malte 104X70 mm

Fertigbaugruppe mit CPU + RTC ohne EPROM EEPROM RAM Preis DM 295 -

dito mit CPU 64 KB EPROM 8 KB EEPROM Preis DM 329
Betriebssystem mit EPROM fur RTC ser eile Schnittstellen D/A Wandler
Routine über PWM Ausgang Dokumentation mit Schaltungsbeispielen fur
D/A Wandlung Software zusätzlich auf Diskette Preis DM 69
Bausatz andere Speicher und Stiftleisten auf Anfrage verfugbar alle Preise netto +MwSt

Harald Trapp
Technisches Beratungsburo

Auf der Bovenhorst 21 D 46282 Dorsten

Technische Be atung
Ha dwareentwicWung
M krocontroller Sysieme

Tel 02362/2 3611

Leiterplatten Entflechtung
Int-Iace Techniken
Dokumentationen

Fax 023 62/2 36 13

3 Schrittmotoren an

yecfem PC
ohne Controller

mit unserer

universellen Software

PC-WC
Graweren Fräsen Sehne/den
Bohren P/often und mehr..

Gratis-Info bei

Burkhard Lewetz
Postfach 1221

88071Meckenbeuren
Tel (07542)21886
FAX 3889

Kat-Ce und MOPS Systeme
KAl-Ce 68332 Light Ixerplatine 89 DM
683^2 Einplatinencomputer mit 8 Bit Datenbus

doppelseitige Platine mit Lochraslerfeld
subkompatibel zur großen KAT Ce 68332
KAT Ce 68332 Light Fertigbau ab 398 DM
oder lieber die große KAT-Ce 68332
KAT Ce 68332 Multilayerleerplatine 118DM
KAT Ce 68332 Fertigkarte ab 498 DM
BDM-Interface fur KAT Ce 68332
mit 68HCI1 Betriebssystem 98 DM

unsere beliebten MOPS 68HC11-Systeme
MOPS 1 3/2 3 Lcerplatme 64 DM
MOPS Fertigkarte mit 68HC11A1 ab 300 DM
MOPS Light 1 eerplatine 58 DM
MOPS Light Fertigplatine mit 68HC11F1 270 DM
MOPS Betnebssystem mit Assembler
BASIC Pastal Multitasking 100 DM
MOPS System fur MOPS L ohne Mulm 90 DM

Leerplatinen Bausatze Fertigkarten KAT Ce
und Betriebssysteme ab Lager lieferbar

Mane-Theres Himmeroder, Rostocker Str 12
45739 Oer-Frkenschwick
Tel 02368/53954 Fax 02368/56735

...ganz groß
Nutzen Sie den

Kleinanzeigenteil
in L/?>4D.

Die Bestellkarte finden Sie
in der Heftmitte.

f' WIBU-BOX ist einer der kleinsten Dongles mit ASIC
*"' Begrenzungszahler, Remote Programming, Dateneintrage
^ Fur LPT, COM, ADB als (E)ISA und PCMCIA-Karte
f' Sicher gegen Knackprogramme oder Simulation per Karte

DOS, Windows (3 11, 95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS
^ Schutz auch ohne Quellcodemodifikation

WIBU-KEY
Hiqh Quality in Copy Protectio

UIBU
SYSTEMS

WIBU-SYSTEMS Winzenned & Buchheit GmbH
Ruppurrer Straße 54 D-76137 Karlsruhe
Tel (0721)93172-0 Fax (0721)93172-22

//-fi4S/C51-Cöinpf7er -

M/DJ/PS232 - 30C535 -

51 -er Mikro-Controller-Entwicklunqs-Svsteme
u BASIC/51-Compiler Assembler/51 Paket Hardware (Bausatz)

32 BitFIeßkomma
Arithmetik Komfortable
Str ngfunktionen Fur alle
51 er Mikrocontrol er ge
e gnet Zeilennummernfrei
Dynam sehe Spe eher Ver

waltung Smal & Large
Memory Model e - Tngon
Funkt onen Symbo isch
I nkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

f 1 Makroassembler ('> 60C535 Conlroller
^y Symbo ischer \J?/ (emuliert z B 8031
Lnker Komfortable 8032 8751 ) 8 A/D
Source Level Debugger Wandler bis zu 10 Bit
RS232/MIDI Kommu |e 32kB RAM & EPROM

nkatonsbibiothekbs Serielle RS232 und
115kBaud She I mil MIDI Schntlstelte 7 25

Volt 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl

aller el & mech Bauteile

Preisbeispiele
Komplettes Assembler

Entwicklungs System
,~v Software fur PC

V2/> oder ATARI inkl

/~v" Hardware

Projektmanager V ele

Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

Dto inkl u-BASIC

Compiler Sw fur
er ATARI

EPROM fertig gebrannt L

Kostentose /nfo anfordern/
Versand /S/NB 50 l/orfrasse fScfiecfV) 5 L eferungen ns Aus/anOuna
L eferungen aufRecfinung (nur offen/ En cfifungen und Groß/rmen
Presaufsch/ag 3% und3% Skonto/ 10 7"age^ auf Anfage

Telefonzelten Mittwochs 9h-11h 15h-18 30h

, Montags & Freitags 9h 11h 13h 15h

0721 /9 88 49 0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dip! Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D-76199 Karlsruhe

bidirektionaler Busrepeater
fur RS48S Schnittstellen
automatische Frkennung
der Datenrichtung

- galvanische Trennung
- einsetzbar in Feldbus-Systemen
- Baudrate Ins 1500 kBaud
- eingebautes Netzteil 230V
Gehäuse fur 35mm Hutschiene
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Konkurrenzloses Preis-/ Leistungsverhältnis
PCEC/l/V
Extended G4N Karte far den PC

PC Karte
Softivare in SRC Code

309,
;nW Kommurwfca/ions und f/O Rouf nen

mrt C4/V 979,
Europafcarte mfHCJJ
S/./O-/CA/O7EW re/rad4/5 94; 399,
CAAWWessbox fur
/ndusfnee/nsatz 979,
0x72 ß/f ,4na/og /n 2x/2 S;Mnafog Ouf
2x Re'ais Ouf 4x

CAWMO/V 349,
Monitor fur C4W Bus unter IVindoivs

2 Jahre Garantie

Preis:
exkl inkl
MwSt MwSt

Frequenz
Bereich

Tracking
Generator

HM 5005

HM 5006
HM 5010

0.2 bis 500 MHz

0.2 bis 500 MHz

0.15 bis 1,050 MHz

1780 -

2380

2780

2047

2737
3197

Ausstattungsmerkmale:
Einstellbar:

Span (HM5005/6 50kHz/cm - 50MHz/cm)
(HM5010 100kHz/cm-100MHz/cm)

Amplitudenbereich (-100 bis +13dBm)
Einstellbare Auflösungsbandbreite

Digitalanzeige für Mitten- und Markerfrequenz
(Auflosung 0,1MHz)

Einfache Frequenzermittlung mit Hilfe des Markers

Zuschaltbares Videofilter

Flimmerfreie und lückenlose Signaldarstellung

Anwendungsgebiete:
Storpegelmessung in HF und Digitalschaltungen
Entwicklungsbegleitende EMV-Messungen
Frequenzgangmessung an Vierpolen
Telekommunikation (TV, Rundfunk, C-, D Netz, ISM-Band)

Produktion (die hohe Messwiederholrate ermöglicht
schnelle Abgleichvorgange)

HZ530

/ng.-ßüro SOA/7HE/M
Mittlere Eicher Str 49 87435 Kempten
Tel 0831/18230 Fax 0831/22921

Einplatinencomputer und

Entwicklungswerkzeuge

Fordern Sie Produktinformationen an

Ü68HC11
H 68xxx
"Z80

Universalprogrammierer
VonEMUFsu. EPACs©

Cross-C-Compiler
Entwicklungspakete

MCT - high Tech von der Spree

MCT Paul&Scherer GmbH|
Wattstr 10 13355 Berlin
Tel 030 4631067
Fax 030 4638507
Mailbox 030 4641429

Echte Analog Darstellung
(43Hz Bildwiederholrate)

Set mit 3 aktiven (E H Feld
und Hochimpedanz) Sonden

l/nfer/agen erAia/fen Sie von:

HRMEG GmbH
Kelsterbacher Str. 15-19

60528 Frankfurt / Main
8 069-678050

IÜS 069-6780513

Gebrauchte,
geprüfte Meßgeräte

3498

Ball Efratom
FRS C 10MHz Rubidium Frequenz
Standard (Ausbau geprüft)
Fluke
5102B Calibrator Mil Version des 5100B in

Transportkoffer mit Opt 03 Wideband AC
10Hz 10MHz ungebraucht 14998

Hewlett Packard

495A Microwellen Verstarker 7 12 4GHz
1 Watt 1398

5328AF/H99 500MHz
Frequenzzahler-ungebraucht 698

7574A A2/A4 Plotter RS232 Schnittstelle 998

8558B Spektrum Analyzer
100kHz 1 5GHz in HP182T Grundgerat
8620C Wobbler Grundgerat
Phillips
5132 0 1 Hz 2MHz Funktionsgenerator
5515G TV Bildmustergenerator
PAL/NTSC RGB Option
6670 120MHz Frequenzzahler
Rhode & Schwarz
SPN Generatori Hz 1 3MHz
01 Hz Auflosung
SMK Generator 10Hz 140MHz
1 Hz Auflosung Opt B1 & B3

UPSF2 Video Storspannungsmesser
40Hz 10MHz mit UPSF2E2 NTSC

XPC Generator 0 05 1360MHz
0 1 Hz Auflosung digitale Wobblung
Soerensen
DCR60 45B Netzteil 0 60V 0 45A
19 Einschub

DCR150 12B Netzteil 0 150V 0 12A
19 Einschub

DCR600 3B Netzteil 0 600V 0 3A
19 Einschub

5998

1298

598

2498
598

3498

4998

4998

9998

1998

2298

2298

Tektronix
576 Curve Tracer max 220W o Zubehör 3998

7603N11S 75MHz Oszilloskop
Mil Version des 7603 o Readout
mit 2x7A15AN11 und 7B53ANM 898

Alle Preise n DM incl 15% MwSt zzgl Versand

Steigerwald GmbH
Ungererstr 180 80805 München

Tel 089/3615833 Fax 089/3615899

Schilder
aus dem
Laserdrucker
Schilder zur Kennzeichnung von An
Schlüssen Schaltschranken oder Bau
teilen können Sie jetzt selbst her
stellen Gedruckt wird auf eine ol und

witterungsfeste hitzebestandige und
selbstklebende LASERPRINT FOLIE

Lieferbar in Silber weiß transparent
rot, gelb blau und grün sowie als
zerstörbare Folie

Informationen und Muster von

KOCH+SCHRÖDERGMBH
Weiserstraße 8 41468 Neuss

Telefon 02131/34930
Telefax 021 31/349333
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FHEIectronic bietet an Planung, Entwicklung,
Sondergeratebau, techn Änderungen, Auch
SMD. Mehr Info' Tel /Fax 05 71/6 20 91 El

Telefon-Anlagen 1A/2NE ab 89,-, 1A/4NE ab
169,-, 2A/6NE ab 389,- ISDN 150-BUS/4NE ab
549,-, Scall-Pager ab 210,-, Liste anfordern! Prei-
se incl. MwSt. zzgl. Versand Alles mit Postzulas-
sungi FHEIectronic, Tel /Fax 0571/62091 E

Metallschablonen-Spannrahmen "protoprint" In 3
Großen schon ab 450,- DM, sofort lieferbar.
FHEIectronic, Tel/Fax 0571/62091 El

ALL03-Prommer, OrCAD PCB mit Dongle, Intel
PLDshell Plus, diverse Platinen mit vielen GALs,
TTLs abzugeben Gebote an 0 65 56/12 73

INFRAROTMODEM fur bequemen Datenaus-
tausch, Filehandlmg (DOS u WINDOWS) und
Remotebetrieb Standard und kundenspezifische
Ausfuhrung Info Clausen Messtechnik u Service
GmbH, Tel /Fax 061 27/6 2320 [1

KEIL C51 -Compiler neu DM 1190,- (NP 2250,-),
EPFiOM Loschgerat neu DM 250,- 08191/915576

TOUCH-MEMORIES
* Alle Typen lieferbar (ELARD 10/95)
* Komplettlosungen, Dr Volpe *

* Fax 0061396394475 f volpe @ee mu oz au
*

Spectrumanalyzer HP8558B 3500 DM+,
TEK7L14 3500 DM+, EATON 757 7500 DM+,
Networkanalyzer SNA62 (Spectrum + Network-
analyzer) 29000 DM+, Marconi6500 5000 DM+,
Wiltron560 2500 DM+, HP8756A 6000 DM+, Zu-
behorAA Powermeter HP435A +HP8481A 1300
DM+, HP436A + 8481A 2900 DM+ Alle Gerate
geprüft mit Handbuch und Garantie"! Fa Lothar
Baier, Tel 09251/6542, Fax 09251/7846 E]

Tektronik 7000 Mainframes + Einschube in Rie-
senauswahl zu Superpreisen' TEK 7603 550
DM+, TEK 7623 600 DM+, TEK 7633 650 DM+,
TEK 7704A 750 DM+, TEK 7834 1000 DM+ Ein-
Schübe wie 7B53, 7B80, 7B85, 7L14 usw ab 200
DM+ lieferbar Fa Lothar Baier, Tel 0 92 51/
65 42, Fax 0 92 51/78 46 El

Leiterplattenbohrmaschine Ferramat 75000 U/mm
max, Standmodell, Selbstabholer bevorzugt,
Preis VSTel 09251/6542, Fax 09251/7846 H

Spectrum/Networkanalyzer W+G SNA62 100Hz-
3500MHz, 50 + 750hm, Synthesizergerat, Neu-
wertiger Zustand, incl Manuals Fa Lothar Baier,
Tel 09251/6542, Fax 09251/7846 El

Spectrumanalyzer Tektronik 7L14 mit TR502 +

7603 Mainframe Samplingkopf S4, Samplingkopf
S3, HP182T Mainframe Fa Lothar Baier, Tel
09251/6542, Fax 09251/7846 El

Spectrumanalyzer Eaton 757 1kHz-22GHz 7500
DM + MwSt Microwave Counter EIP545 10Hz-
18GHz 3500 DM + MwSt Fa Lothar Baier, Tel
0 92 51/6542, Fax 0 92 51/7846 H

Schnelle, zuverlässige und preisgünstige Repara-
tur aller HF Meßgerate (Wiltron, HP, Tektronik,
R+S, Wandel + Goltermann, Marconi) Fa Lothar
Baier, Tel 09251/6542, Fax 09251/7846 lal

Verkaufe, Spectrumanalyzer HP 8558B mit 182T
Mainframe und HP8750A Normalyzer HP8620C
Wobbier mit Einschub 86222A, verschiedene
HP8620 Einschube Tel 09251/6542, Fax
09251/7846 El

Tektronik Speicherscope 7633, diverse Einschube
und Grundgerate der 7000er Serie preisgünstig ab-
zugeben, Tel 09251/6542, Fax 09251/7846 El

Tektronik Spectrumanalyzer 7L14 mit Trackingge-
nerator + 7603 Mainframe, HP435A Powermeter
mit Meßkopf HP8481A, HP11664A Detektor,
HP8620C Wobbier Fa Lothar Baier Tel 09251/
6542, Fax 092 51/78 46 El

Speicheroszi analog Tektronix 5111 2-Kanal
2MHz 550,- DM, Tel 0221/375677 El

Wegen Geschäftsaufgabe abzugeben DEC Alpha
150, 128 MB RAM, 4,5GB HD, 16500,- komplett
oder i T Sony MO Laufwerk 650MB int mit Con-
troller (neu) 550,- HP Jukebox 20GB 2500,- DEC
DAT Wechsler 8mm, HP Apollo M68040, 64MB
RAM 19" Färb, 800MB HD 3000,- SGI Indy 64MB
RAM, 1GB HD, 19" Farbe, 8500,- 19" Hitachi RGB
Färb Monitor 800,- Roland GPX 8 Stift A1 Plotter
2500,- Tel 0 72 31/977005, Fax 7 35 50 El

Barcode Touch-CCD Scanner 60 mm Lesebreite,
PC Tastatur Interface liest 7 BAR-Codes ab
290,00 DM Hoffmann Elektronik, Spinnereiweg
9, 87700 Memmingen, Tel /Fax 08331/82944 El

Verzinnte Kontaktierrohrnieten L=2mm Typ I0A0
S04-06, A06-08, B08-1, C 11-1 5 D 1 5-1 8
VE1000=35 DM, 3 VE=78 DM, nur ABC 9VE=165
DM Werkzeug 10 DM, ab 3 VE gratis VHM-Bohrer
3x38 0 6-2mm, 0 85, 1 05 10-Wahlmix 42 DM Ossip
Groth Elektronik, Mollers Park 3, 22880 Wedel
041 03/87485"! keine Versand/NN-Kosten (Inland) El

Praz Multifunktions Interface fur parallele
Druckerschnittstelle -Mobil- 8 Kanäle, 12 Bit, 8us,
typ 60kHz Davon 4 echte dif Kanäle mit var

Verstärkung ideal fur Thermoelem + DMS Und
Ref Temp, Ref Spg + 4 dig opto Eingange + 2
Relais out Interruptfahig fur Echtzeitmessung
DM 489, incl MwSt DM 563,- Info bei Flot Elek
Tel 0 26 26/60 04, Fax 0 26 26/60 08 fei

RS485-RS232-20mA ISA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO, Schnittstellenwandler galv getr Fax
0 9842/9 78 97, Tel 09842/9 78 77 El

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max 64 Kanälen galv ge-
trennt' Fax 0 98 42/9 78 97, Tel 0 98 42/9 78 77 El

Trace 80 ICE (Lauterbach) gunstig zu kaufen ge-
sucht Fax 0 98 42/9 78 97, Tel 09842/9 7877 U

1. Suche preiswert ca 150 Kondensatoren mind
0,22uF bei 1000V 2 Suche mehrere Gramm Ger-
manium, z B Wafer-Bruch oder Roh-Ge-Korner
3 Suche größere Anzahl von 1Mbit-SRAMs, z B
CXK581000AM-80L, 525mil/Flatpack /SMD-
Große), Low-Power, auch ausglotet 07641/47649

Suchen A/D Wandler Baustein/Modul/Schaltung Ein-
gang 0-5 VDC, 1-Kanal Ausgang RS232, Auflo-
sung 12Bit, Speisung über RS232 + ca 5 mA fur
Sensorspeisung mit BASIC Software zur Ansteue-
rung/Auslesung Tel 07232/8740, Fax 07232/8407 E

Achtung Layouter! Super Gelegenheit! Verkaufe
wegen Fehlkauf original verpackte neue und aktu-
eile ULTIMATE Layoutsoftware: ULTIcap (Schalt-
plan), ULTIboard (Layout) und ULTIroute (genia-
ler Autorouter) fur Windows Jeweils unbegrenzte
Kapazitat/Ong Hotline' 40% Rabatt! Demo mog-
hehl Tel 0 67 32/2226

CD-ROM "RUESS electronic only" fur PCs: Über 150
der besten PD/Shareware/Demo-Programme (410
MB) mkl der Software unserer Disketten-Sammlungen
aus den Bereichen Elektronik-CAD, SPS, Mikrocontrol-
ler, Digitaltechnik, Regelungstechnik, Bauteile-Daten-
bucher, Schaltungssimulation, CAM, Meßwertverarbei-
tung, Programmierbare Logik, Audiotechnik z B
Geddy-CAD & Turbo-Router, Protel, UltiBoard, PADS,
CADdy, Platin, DASY-LAB PMess, WinLab View-
DAC, PSPICE Electina, GALASM, easyABEL, XE-
PLD, Elektronik-Manager, TI-DIG 74er TTL, Transistor-
Datenblatt, Digital Logic Analyser, SimRegW, Fuzzy-
GEN, SPS-Sim, S5, HL-SPS Speaker, BoxPlot, Bo-
xen, PIC C-Compiler, PICGRAPH, 8051er PASCAL/
BASIC-Compiler, Crossassembler fur 60 versch Mi-
krocontroller, 8051er/68HC11/PIC/8048-Simulatoren
und vieles mehr fur nur 40 DM in bar/Scheck M Rueß
electronic, Kirchstr 19,89291 Holzheim El

Verkaufe: 68HC11AI-PLCC52 12 DM,
TC5518BFL20-S024 3 DM, Flash-N28F020-
PLCC32 20 DM, TBB24696-S020L 4 DM,
MC4558VDR2-S08 0,25 DM, NTC-47K 0,50 DM,
FX003QC 30 DM, HA232-SO16L 2 DM, FET-
J310 0,50 DM, uvm Liste gegen Porto anford
Tel 064 32/6 32 36

Suche ORCAD-PCB V2 x od neuer Tel 07935/8670

Schnittstellen-Konverter RS-232/Current Loop/
RS-422/RS-423/RS-485/TTL, alle Kombinationen
verfugbar Profi-Ausfuhrungen mit galvanischer
Trennung und integriertem Netzteil 1/2/4/8
Kanäle als Tischgerate bis 20 Kanäle als 19" Ein-
schub KDMT 0 60 63/4522, F 06063/4664 El

Suche Waveanalyzer, Selektives Voltmeter, Au-
dioanalyzer, Intermodulationsmeßgerat fur NF,
02325/7 61 56, Achtung: Anrufer vom Letztenmal
bitte nochmal melden, Anrufbeantworter war de-
fekti

Audio-Analyzer Rohde u Schwarz UPA-4 mit

Opt B1, B2, B6, B8, B9 neuwertig, nur DM 8500,-
HP 3580 Spektrum Analyzer 5Hz-50kHz, DM
2200,- HP 3455A Multimeter 6 1/2-stelhg DM
1500,-Tel 061 26/5 3621

Hard- und Softwareentwicklung, moderne De-
signs mit EPLDs, FPGAs und Mikroprozessoren
(80535, 80C166 68HC11, PICs ua) Steckkar-
ten fur S5 (ADC, DAC, Motortreiber), Automatisie-
rungstechnik, Überarbeitung alter Platinen, Leiter-
plattenentpflechtung (Eagle)/- Bestückung Inge-
nieurbüro J. Bastian, Zugspitzstr 13d, 83059 Kol-
bermoor, Tel. 08031/9 4468, Fax 991 88 El

Freiberufl. Elektroniker entwickelt im Auftrag
Hard- u Software f 8051-uC-Familien mkl Lay-
out, bis zur Nullserie Chiffre E951101 GH

Eagle 3.02 1600 DM, Electronics Workbench 4.0
600 DM, zusammen 2000 DM Nachricht unter
0 6406/737 85 Rufe zurück

Praxisbezogener Elektrik und Elektronik Fernlehr-
gang, bestehend aus Unterlagen; Bauteilesat-
zen, Workshop/Meßpraktikum und Einsendeblat-
tern mit Hotline Info gegen Ruckumschlag bei
DTP-Wild, Etzennchter Str 47, 92706 Ober-
wildenau IsJ

CAD-Dienstleistung im Elektronikbereich PCB-
Layout, Schaltplan-Erstellung, techn Dokumenta-
tion und DTP Software Topcad, Orcad, Protel,
Quark-Mac-DOS Kurzfristig, zuverlässig und dis-
kret Tel 02191/294955, Fax 02191/294956 EI

Verk. PROFESSIONAL LIBRARY für ULTIboard
über 3000 Shapes Tausch nicht ausgeschlossen!
Tel 0 22 46/45 17, Fax 0 22 46/80 18

HIGH-TEC-METALL-DETEKTOREN
Fur Schatzsucher, Behörden, Umwelt-Sanierung
direkt vom Importeur DETECTOR TRADE IN-
TERN Pf 32169, Moltkestr 30, D-40416 Dussel-
dort, Tel 0211/465895, Fax 0211/4445 14

Rhode & Schwarz SMG HF-MGSSENDER, neu-

wertig NP 24725,- fur DM 9900,- zvk Philips TV
Digital Sound Modulator PM5687/10 NP 29555,-
fur DM 6000,-zvk Tel 062 53/859 59 El

LEISE
Leiterplattenfertigung, Bestückung bitte Angebot
anfordern, Fax 06645/7164, Fa LEISE, Schul-
Straße 21, 36369 Engelrod El

EPROM-Emulatoren gemeinsame Daten Span-
nungsversorgung aus dem Zielsystem, Reseter-

zeugung High- und Low-aktiv, mit Gehäuse
EMU!: serielle Schnittstelle, emuliert 2764 bis
27256-EPROMs, Resetausgang, Bausatz 119,-
DM, Fertiggerat 149,- DM EMUI512: parallele
Schnittstelle, emuliert 2716 bis 27512-EPROMs,
Bausatz 129,-, Fertiggerat 149,- DM EMU!2000:
parallele Schnittstelle, emuliert 2716-272001-
EPROMs (8Bit), Bausatz 248,-, Fertiggerat 298,-
DM Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic,
Tel 07392/8413, Fax 4099 El

EXP535 Entwicklungsboard fur 80c535 uC kpl
Entwicklungsboard (DIN A4) im Aktenordner, mit
uC-Board APB535v5, EPROM-Emulator, LC-Dis-
play 1x16 (vorbereitet fur Bus- und Portbetrieb),
Summer, Taster, Schalter, Steckbrett, LED-Anzei-
ge fur Ports, Steckernetzteil, Beispielsoftware.
Fertiggerat 495,- DM Unterlagen anfordern bei
ESEM-electronic, Tel 07392/8413, Fax 4099
Handleranfragen erwünscht El

Microcontrollerboards fur Versuch und Serie fur
32KB EPROM, 32KB RAM/EEPROM, alle Ports
auf einreihigen Steckverbindern, Adress und Da-
tenbus im JEDEC-Layout, Komplettbausatz
APB51 53x65 mm?, 8051/31 uC Preis 49,- DM
APB535v5 41x84 mrn^, 80535 uC Preis 79,- DM
APB535v6 41x105 mm^ 80535 uC mit serieller
Schnittst und Resetgenerator Preis 89,- DM
APB537 alle Ports auf Steckerleisten, ser.

Schnittstelle, Resetgenerator, Adress- und Daten-
bus im JEDEC-Layout Bausatz 129,- DM Unter-
lagen anfordern bei ESEM-electronic, Tel.
07392/8413, Fax 4099 El

Microcontrollerboard APB535v7, 42x115 mm?
EPROM max 64KB, 32KB RAM, serielle Schnitt-
stelle, Resetgenerator TL 7705, Adressdecodie-
rung über GAL 16v8, Adress- und Datenbus im

JEDEC-Layout, alle Ports auf einreihigen Steck-
verhindern, Komplettbausatz 99,- DM Unterlagen
anfordern bei ESEM-electronic, Tel 07392/8413,
Fax 4099 El

BURN-IN Fassungen & Programmier Adapter fur
PICs im SOIC und PLCC Gehäuse; PICs: 16C84/4P
Chipkarten D2000, SIMM-Adapter; Lagerliste moco

hardware industries GmbH, Kluserweg 26, 52525
Waldfeucht, Tel 0 24 52/9 89 05-0, Fax -3 Hl
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TouchScreen-Einbau und Service ist unser Me-

tier Nutzen auch Sie unsere 6-jahnge Erfahrung
in der Aufrüstung von Monitoren und Displays
48h-Umbauservice ohne Aufpreis TLC Elektro-

nik, Forststr 26, 85368 Moosburg, Telefon
08761/66399, Telefax 08761/6 2545 E

CHIPKARTENLESEGERÄT
* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95)
* Komplette Systemlosungen mit Chipkarten *

* Ingenieurbüro YAHYA Robert-Schuman-Str 2a *

*D-41812 Erkelenz, Tel 02431-6444 Fax 4595*

uController-Bausatze, 80C32 Basiccompiler, Ma-

gnetkartenleser, ^Controller Peripherie u v a Un-

terlagen anfordern bei Ziegler-Elektronik, Alten-

bergstr 29, 97720 Nudlingen, Tel 0971/60484,
Fax 6 00 81 Bl

-> PROXXON (R) Elektrokleinwerkzeuge fur die

Leiterplattenfertigung, bohren, fräsen, sagen und
schleifen Präzise bei geringen Kosten Tel
06187/72 87, Fax 0 61 87/91641 INFO kolo m

INSIDE 68HC11 In-Circuit-Emulator INSIDE HC 11
emuliert die 68HC11 Familie in Single Chip und

Expanded Mode Keine Einschränkungen im

Adressraum, alle Ports und Interrupts sind verfug-
bar Echtzeit Trace mit 8182 X 32 Bit Beliebige
Anzahl von Breakpoints Ab DM 348,- Weitere In-
fos bei AMV GmbH, Tel 0771/6 39 71, Fax
0771/642 96 GS

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt, Tel
09776/9816, Fax 71 85 1]

**** FRONTPLATTEN ***

CNC gesteuert - nach Ihren Wünschen fertigen
wir fur Sie' Ob Muster, 0-Senen, Großserien, elo-

xiert, graviert oder bedruckt, Bolzen eingepreßt
oder aufgeschweißt Bei uns stimmt die Qualität,
Leistung, Termintreue und natürlich der Preis
Auch fur den Hobbyelektroniker interessant Nut-

zen Sie unser Know-how und langjährige Erfah-

rung KAYSER GRAVIERTECHNIK GMBH, Tel
0711/776968, Fax 07 11/7 77 60 23 U

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/
9 53 6131-2-3, Fax 9 53 61 34

Install-Life Setup fur Windows Applikationen nur

DM 20,- + Versand - ibb 0431/67 4345 1]

ACAL Auriema Flein
ADES, Burscheid
AE Systeme Krefeld
Ahlers Moosburg
ak tronic Saerbeck
Andy s Funkladen Bremen
ATK-Kahlert Dormagen

Balluff Neuhausen
BASISTA Bottrop
Beta Layout Hohenstein
Bitzer Schorndorf
Boddm Hildesheim
Brass Hohenfelde

Bungard Wmdeck
burster Gernsbach

CadSoft Pleiskirchen
CHV-electronics Friedrichshafen
CompuMess Unterschleißheim
CONITEC Dieburg
Cosinus Unterhaching

DME Dater & Muller Berlin

ECK Elektronik Hannover
Elektronik Laden Detmold
ELS electronic Duisburg
ELZET80 Aachen
eMedia Hannover
ENZ Berlin
ERMA-Electronic Immendingen

Fernschule Weber Großenkneten

Forth-Systeme Breisach
Friedrich Eichenzell
Future Electronics, Unterfohring

GeBe Treuen
GELMA Bonn
GMP Mannheim
Gossen Metrawatt, Nürnberg
Grabau Paderborn
Große Wilde Bottrop

19
96
8

20
101
55
97

35
94

Kontaktkarte
6

94
97

49 94
77

13
100
55
8
37

6

10
8 95

94
8

98,99
6
6

101
8

69
29

97
23
10

58 59
102
10

D/e /nserenten
gsh Systemtechnik München
GTU LaserTechmk Baden-Baden

Hameg Frankfurt
HILOTest Karlsruhe
Himmeroder Oer-Erkenschwick
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VORSCHAU
Heft 12/95 erscheint am 24.11.1995

Signal Processing
Diese neue ELR4D-Serie gibt eine an-

schauliche Einführung in die digitale
Signalverarbeitung. Eine gesunde Mi-

schung aus Grundlagen und zahlreichen
Applikationen, die sich alle auf dem
bereits vorgestellten DSP-Starterkit
DSP56002EVM von Motorola ausprobie-
ren lassen, führt den Leser behutsam,
aber sicher in die Welt der DSPs ein,
schreckt aber auch vor speziellen
Themen wie adaptive Filterung oder Sur-

round-Algorithmen nicht zurück.

Entwicklung: Die neue C-Klasse
Vermutlich eine Revision, wenn nicht gar eine
Revolution in der Denkweise vieler Elektroniker

bringt die Simulation eines Klasse-C-Schmal-
bandverstärkers in Gestalt einer Sender-Endstu-
fe. Der Beitrag in der kommenden Ausgabe zeigt
anhand einer PSpice-Simulation, daß die her-
kömmliche Kleinsignal-AC-Betrachtung derarti-

ger Verstärker zu einer Fehlinterpretation der
Verlustmechanismen in einer Endstufe führt.

Projekt:
Mach und Mikro

Die Kombination aus program-
mierbarem Logikbaustein und Mi-
krocontroller auf einer Platine er-

öffnet ungeahnte Einsatzmöglich-
keiten. Ist das PLD auch noch in-

system programmierbar, also ein

Programmiergerät mehr als über-

flüssig, sind für erste Applikatio-
nen lediglich ein PC, die PLD-uC-

Hardware, ein wenig Software und
etwas Phantasie vonnöten. Ein

kompaktes Evaluationboard mit
AMDs MACH 445 und einem Mo-
torola 68HC11 stellt L/?AD in der
nächsten Ausgabe vor.

Report: Studentenschotter
Multilingual, auslandserfahren, kosmopolitisch angehaucht - so

sollten sie sein, die Elektroingenieure der Zukunft! Aber den
Wunschträumen bundesdeutscher Personalmanager gerecht zu

werden, kostet Studieren-
de vor allem eines: Geld.
Viel Geld. Woher neh-

men, wenn nicht stehlen?
Der schnöde Mammon als
Karriereblocker? Unter
dem Motto 'Gewußt wie!'

zeigt LÄAD, wie sich die
Tresore akademischer Stif-

tungen knacken lassen,
um an das nötige Klein-

geld für den geplanten
Studienaufenthalt im Aus-
land zu gelangen.

Projekt: Marke, die zweite
Die BASIC-Stamp - ein komplettes PIC-Controllerboard im

Briefmarkenformat - hat sich inzwischen eine treue Fan-Ge-
meinde erworben. Mancher Anwender ist jedoch an Geschwin-

digkeits- und Speichergrenzen gestoßen und wartet sehnsüchtig
auf den lange angekündigten Nachfolger. fiL/MD hat die brand-
aktuelle BASIC-Stamp2 und kann bereits mit einer Applikation
dafür aufwarten: Einer Briefmarke, die Telefonkarten liest.

Dies & Das

ta-keh
HiFi-Freaks sind hinlänglich
bekannt für ihren Einfalls-
reichtum. Und auch die For-
scher von Technics machen
da keine Ausnahme. Zum
Erzielen einer 'exzellenten

Klangqualität' suchten sie
neue Kondensatoren für die

Stromfilterung in Verstär-

kerschaltungen. Nach jähre-
langer Forschung fanden sie
schließlich 'das ideale Ma-
terial zur Trennung von

Anode und Kathode: japa-
nischen Take-(ta-keh-)Bam-
bus'. Der irdene Stoff soll

sogar die Leitfähigkeit und
die Dämpfungseigenschaf-
ten aller bisher eingesetzten
Materialien übertreffen.

Nun ist die Verwendung
natürlicher Stoffe sicher ein

großer Schritt von Matsushi-
ta Electric in Richtung Um-
weltbewußtsein. Schließlich
ist Bambus ökologisch un-

bedenklich, rückstandsfrei
abbaubar und absolut recy-
clefähig - beispielsweise als
Dämmstoff beim Häuserbau
oder als formstabiles, wet-

terbeständiges Preßgut im
Gartenbereich. Sicher stei-

gen durch die Verwendung
dieses Materials auch die
Chancen auf den begehrten
'blauen Engel', bisher vor-

nehmlich auf- bzw. abrüst-
baren PCs oder flüsterleisen

Staubsaugern vorbehalten.

Bleibt allerdings zu fragen,
wohin solche Forschungen
etwa angesichts der Lage
des tropischen Regenwalds
führen sollen? Und was be-
deutet diese sagenumwogene
Entwicklung für die fernöst-
liehe Agrikultur? Muß der

gemeine japanische Reis-
bauer künftig auf seinen bis-
her frei und jederzeit verfüg-
baren Rohstoff Bambus ver-

ziehten - weil ihn die HiFi-
Freunde und ko-Elektroniker
der Welt dringender für ihre

Verstärkerschaltungen brau-
chen? Oder sind diese doch
nur eine klitzekleine Gruppe
'Einfallsreicher' und die

notwendigen Bambusplätt-
chen von vernachlässigbarer
Größe - insbesondere ge-
denk der Unmengen an

Bambusstauden, die auch in
deutschen Gärten ihren Platz
haben? wä:

106 Änderungen vorbehalten Lft4O 1995. Heft 11



Suchen:

nette, neue
Mitglieder aus
Elektronik und Elektrotechnik

(gern auch kontaktfreudig)
Bieten: Kompetenz und

Schutz für Anspruchsvolle

Sie brauchen naturlich

keine besonderen Kontakte,

um bei uns Mitglied zu werden

Die meisten unserer Mitglieder

kommen einfach aus dem wissen-

schafthch-technischen Bereich

Und deshalb sind wir, als dritt-

größte bundesweite Krankenkasse

mit rund 4,5 Millionen Versicherten,

auf die Anforderungen und Wun-

sehe dieser Berufsgruppen spezia-

lisiert Unser Grundungsgedanke,

einem anspruchsvollen Personen-

kreis zugeschnittene Leistungen

zu bieten, ist auch heute noch

unser wichtigstes Ziel Denn mit

unserer Gesundheitsforderung tun

wir alles, damit Sie gesund blei-

ben Und im Ernstfall helfen wir

Ihnen schnell und umfassend

TK-Hotline zum Ortstarif

0180-2 301818

Datex-J * TK # oder

Fax 0 40 - 69 09 -1118

TK - konstruktiv und sicher

Techniker Krankenkasse
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Industrie PC

Der IPC-1000 ist ein Industrie PC wie er für eine
Vielzahl von Steuer- und Überwachungsaufgaben ge-
wünscht wird:

Extrem robustes Industrie-Gehäuse
Keine bewegten Teile JJ
CMOS Technologie
Schnelle Disk-Zugnffe durch RAM/ROM Disks.
Geringer Stromverbrauch ig
Komplett mit ROM-DOS

Ausgezeichnete Kompatibilität zu MS-DOS 5.0
Echtes Keyboard mit 80 Zeichen
Dauerhafte, vollkommen kratz- und ab-
riebfeste Untereloxal-Beschriftung

Die Programm-Entwicklung für den IPC-
1000 erfolgt auf einem normalen PC in der

Programmiersprache IhrerWahl. Program-
mieren und testen Sie also in der gewohnten
PC-Umgebung. Dann erst wird die Anwendung
z B. als EPROM in den IPC-1000 übertragen.

Schon in der Grundausstattung ist alles enthalten was
für eine Vielzahl von Anwendungen verlangt wird:

2 serielle Schnittstellen + Printer-Port
Großer Supertwist Text- und Graphik-Bildschirm
mit zuschaltbarer Beleuchtung
16 Zeilen a 40 Zeichen sowie Graphik-Darstellung:
240x128 Pixel
Universal I/O mit Treiber-Ausgang u. Optokopplern
Keyboard/ext. Keyboard Anschluß

390.-
448/

860/
989,

PC/104 Bus für Erweiterungen
Gepufferter Statik-RAM bis 512 KB (optional), Da-
temnhalt bleibt auch bei Stromausfall erhalten.

Den IPC-1000 gibt es sowohl als einzelne Boards oder

komplett wie abgebildet mit deutschem Handbuch und
12 Monaten Gewährleistung, incl. ROM-DOS:

Als Computer-Board mit CPU:

IPC-1000/BO, 512 K ROM, o. RAM
..
430,-/ 494,50

dto., ab 5 St 390,-/ 448,50

Abb IPC-1000 XI
^^^^^^^

'I
Wie abgebildet, 128 KB RAM, 512 KB ROM:

ipc-iono/xi 980,-/1127,-
IPC-1000 /X1, ab 5 St 860,- / 989,-

Dto,mit512KBSRAMmitBatterie-Backup,512KR0M:
IPC-1000/X2 1180,-/1357,-
IPC-1000/X2, ab 5 St 1040,- / 1196,-

IPC-1000 jetzt ordern!

Mit 14 Tagen Rückgaberecht!

BASIC Steuer-Computer
Intelligente Steuerungen nach Maß

Programmierbar in BASIC

Ergebnisse in Minuten
Komfortable Handhabung

Abb BASIC-Bnefmarke'-TypIlundTypA BASIC Knopf*

ten" sind komplette 1-Platmen
Steuer-Computer im Mini-Format. Es ist alles enthal-
ten was Sie für intelligente Funktionen, Steuer-, Über-
wachungs-, Kontroll- und Regel-Aufgaben benötigen-

CPU + RAM + ROM + EEPROM
I/O-Kanäle: analog / digital / seriell
PC-Schnittstelle

Über die BASIC-Bnefmarken*" Technologie ist in

zahlreichenVeröffentlichungenbereitsausführlichbe-
richtet worden, u.a.:

BASIC-Bnefmarken* Steuer-Computer gibt es in zahlrei-
chen Ausbaustufen

BASIC-Knopf: 49,-/56,35 38,-/43,70 28,-/32,20
BASIC-Briefmarke"A": 49,-/56,35 38,-/43,70 28,/32,a
BASIC-Briefmarke "B": 69,-/79,35 58,-/66.70 48,-/55,20
"CA" Solar + Akku: 240,-/276,oo 188,-/216,20 149,-/171,35
"CC" Solar + Elko: 240,-/276,00 188,-/216,20 149,-/171,35
"CN" Netz-Anschluß: 240,-/276,00 188,-/216,20 149,-/171,35
BASIC-Briefmarke* II: 139,-/159,85 109,-/125,35 89,-/102,35
BASIC-Briefmarke SIP: 86,798,90 68,-/78,20 59,-/67,85

Die "Super-B":
6 stell. LED-Display:
10-er Tastatur:

169,-/194,35
84,-/96,6
28,-/32,20

ab 5: 139,-/159,85
ab 5: 69,- / 79J5
ab 5: 25,80/29,67

iffif! j rrr p A n
BSI-2002: 498,-/572,70 ab 3 St. 398,-/457,70 100+' a A.
Netzteil: 65,-/74,75 Wandhalterung: 49,-/56,35
PC-Adapter für BASIC-Knopf: 149,-/171,35

BASIC-Brielmarken Bausatze mit Platine u. Doku.:

Intelligentes Treppenhauslichf 34,-/39,10 Codeschloß:
39,-/44,85 LCD-Anzeige4Zeilenx20Z, alphan ,

RS-232' 86,-
/ 98,90 DC Leistungssteller 34,- / 39,io 4-fach Digital-
Potentiometer, RS-232.34,-/39,io Drehzahlmesser, RS-232.
49,-/56,35 IR-Fernbedienimg,4-Kanal, Sender + Empfänger:
86,-/98,90 - Prüftext-Generator, RS-232 Ausgang. 34,-/39,

j Entwicklungs-Pakete incl. PC-Software und BASIC-
Briefmarken 1-Platinen Computer:

BASIC-Briefmarken Grundpaket II.... 490,- / 563,so
BASIC-Briefmarken*Vollversion:umfangreiches Sy-
stem mit allen Komponenten (Soft- und Hardware)

: für kürzeste Entwicklungszeiten.... 1590,- / 1828,ss

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

Wilke
Techno

Kl
Wilke Technology GmbH

Krefelder Str. 147, 52070 Aachen
Telefon: 0241/91890-0, Fax: 0241/91890-44


	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



