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3,3-V-Logik LCX
Logikfamilie zur Reduzierung der Leistungsaufnahme.
Ideal flr Mixed-Voltage Designs durch 5-V-
Toleranz.

Prescaler/Synthesizer/VCOs ;
Bausteine fur zellulare und schnurlose Mobilfunksysteme
wie GSM, PCN und DECT. Extrem niedrige
Stromaufnahme und kleinste Gehauseformen schaffen
ideale Bedingungen flir Batteriebetrieb.

ECLinPS Lite: schwarz, klein, schnell
Datentransfer oder Pegelumsetzung bis
in den GHz-Bereich bei geringstem
Platzbedarf. Motorola-Special: ECL-
Bausteine auch fur 3,3 V
Versorgungsspannung

Z )
SCSI-Terminatoren: Spannungsregler an Bord
SCSI-Busse missen an beiden Enden einer
Geratekette terminiert werden - am
einfachsten und besten mit SCSI-
Terminierungs-ICs. Motorola bietet
Losungen flr alle Standards.

Optobus
Die Optobus-Technologie ist eine
10 Bit parallele, bi-direktionale optische Punkt-zu-
Punkt-Verbindung mit einer Datenrate von

4 GBit/s. Kombiniert modernste

Halbleiter- und Lasertechnologien.

SDX - Serielle Datentibertragung

Die Autobahn, der erste serielle Hochgeschwindigkeits-Bus
mit Ubertragungsraten bis zu 200 MByte/s, eréffnet neue
Systemlosungen in den Bereichen Telekom, Multimedia und
Supercomputing.

L”
Systems "96

(M) MoTOoROLA

DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-4511001, Fax 089-45110254; EBV Elektronik, Haar b. Miinchen, Tel. 089-456 10-0, Fax 089-464488; Future Electronics, Miinchen-Unterfohring,
Tel, 089-957 27-0, Fax 089-95727-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-508289; Mutron, Mller, Bremen, Tel. 0421-30560, Fax 0421-305 6146; Sasco, Putzbrunn, Tel. 089-4611-0, Fax
089-4611270; Spoerle Electronic, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 086103-304201 /30 4304. OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-8941774, Fax 01-8 941775; Elbatex, Wien,
Tel. 01-86642-0, Fax 01-86642-400; Spoerle Electronic, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273. SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275111, Fax 056-275411; EBV Elektronik, Dietikon,
Tel. 01-7456161, Fax 01-74 15 110; Spoerle Electronic, Opsikon-Glattbrugg, Tel. 01-8746262, Fax 01-8746200.
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Wahn und Wirklichkeit

Der Wahnsinn: Eine 200spurige
Unterhaltungs-Autobahn  soll
demnichst multimedial durch
unsere Wohn- und womdéglich
auch noch Arbeitsstuben rau-
schen. Spielfilme, Sportiibertra-
gungen, Seifenopern, Klinik-
dramen, Anwaltsserien, Sitcoms
(Alf & Co.), Talkrunden, Mu-
sikvideos, Nachrichten sowie
Reklame, Reklame und noch-
mals Reklame werden rund um
die Uhr tiber die nach Sensatio-
nen hungernden Zuschauer hin-
wegrasen.

Firmen, Unternehmensberater
und einschligige Druckerzeug-
nisse iiberbieten sich mit Zu-
kunftsvisionen und Umsatzer-
wartungen. Wer keinen PC mit
eingebauter Multimediafidhig-
keit hat, lebt in wenigen Mona-
ten — was sag ich, Wochen! —
hoffnungslos hinter dem Mond.
Hochste Zeit, dafl die Telekom
als Breitbandkommunikations-
dienstleister sich sputet, die In-
frastruktur zu erweitern: Arbeit
fiir Tiefbauer und rein in die
Erde mit der Glasfaser, gleich
neben das Breitband-Koax fiirs
liberholte Kabel-TV.

Noch fehlt ein akzeptierter De-
coder(-Standard) fiir den hei-
mischen, dann mit Miinzein-
wurfschlitz bewehrten Freizeit-
altar. SchlieBlich nennt nicht
jeder ein multimediales All-
zweckgerit im PC-Gewand —
wie es passend zum Weih-
nachtsgeschift fiir ein paar
Groschen mehr im Handel ist —
sein eigen. Doch auch hier bal-
gen sich schon zwei Kontra-
henten darum, wer den hoffent-
lich zahlungswilligen Verbrau-
cher bedienen darf: Auf der
einen Seite Bertelsmann und
Canal Plus mit deren Media-
box, andererseits der Medien-
mogul Leo Kirch mit seiner
Eigenentwicklung d-Box.

Fragt sich nur, ob der Aufwand
lohnt. Fiithrt Multimedia viel-
leicht gar in die Sackgasse?
Die momentane Wirklichkeit
sieht anders aus. Die Unterneh-
mensberatung Mercer befragte
rund 800 US-Amerikaner: Die-
se zeigten sich zwar vom Mul-
timedia-Hurrageschrei  beein-
druckt, brachten selbst aber
wenig Begeisterung fiir Video-
on-Demand und Konsorten auf.

Welch Wunder: Die Zuschauer
wollen nur dann zahlen, wenn
sie nicht ausschlieBlich Spielfil-
me gucken diirfen. Sie méchten
die ganze Bandbreite des Fern-
sehprogramms jederzeit abru-
fen konnen. Bisher interessiert
die beteiligten Medien- und
Kommunikationsunternehmen
scheinbar vor allem, ob die
Technik machbar ist — und
nicht, ob die Konsumenten
sie iiberhaupt wollen. Frif§
oder stirb ...

Nennenswerte Nachfrage scheint
es nur bei ‘niitzlichen’ Angebo-
ten wie Telebanking, Teleshop-
ping und Informationsdiensten
zu geben. In diesem Marktseg-
ment machen sich allerdings
auch schon diverse Online-
Dienste und Internet-Anbieter
breit. Bleibt als Nische viel-
leicht noch das Bildtelefon.
Aber dessen Wiedergabequa-
litdit reicht gerade mal aus,
einem frithmorgendlichen An-
rufer die Ringe unter meinen
Augen zu verschleiern.

Ob sich auf diesem schmalen
Grat die im Vorfeld nétigen
Investitionen wieder herein-
holen lassen, wissen wabhr-
scheinlich nicht einmal die
Gotter. Bei dem Rechner, an
dem gerade dieses Vorwort ent-
steht, beschriinkt sich Multime-
dia vorerst auf einen dezenten
akustischen Hinweis, wenn
eine EMail eintrudelt — oder die
fillige Mittagspause beginnt.
Mabhlzeit!
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{ Entwickiung
 Flash fiir Scotty

_ Die. Vorziige von Flash-
- Speichern sind ELRAD-Le-
~sern  spitestens seit dem
Bhtzmerker (8/95) bekannt.
Nun macht sich auch der

Einplatinenrechner
8 diese Technologie
Das urspriingliche
[ wird durch einen

Ganz normal

Begriffe wie ‘speziell” und
‘normal’ sind relativ, beson-
ders in der MeBtechnik. Die
Vielfalt der Applikationen
ist nicht zu iiberblicken, und
Geriite fiir ganz spezielle
MeBgroBen sind eigentlich
nichts Ungewdhnliches. Eine
Rundschau durch die spezia-
lisierte Meftechnik zeigt
Beispiele, sowohl fiir gingi-
ge als auch weniger bekann-
te Anwendungen — vom
‘etwas anderen’ Spannungs-
priifer bis zum Miniatur-
satelliten.

Seile 54

Flashcr ersetzt.

| Projekt_
Y/C-FBAS-Bridge

Viele Videorecorder, Video-
kameras oder Fernseher ver-
fiigen heutzutage iber zu-
sitzliche Ein- oder Aus-
gangsbuchsen fiir S-Video-
signale. Anderen fehlt diese
Maoglichkeit fiir die hoch-
wertige storungsfreie Uber-
tragung von Videosignalen.
Die besitzen statt dessen
Standard-Videobuchsen fiir
FBAS-Signale. Um beide
Welten zusammenzufiihren
bedarf es eines Adapters.
Die Y/C-FBAS-Bridge paBt
genau in diese Liicke und er-
ledigt ihren Job dabei sogar
bidirektional.

Seite 32

Patentwerkzeug

Herstellerspezifische Tools
fiir die Entwicklung pro-
grammierbarer  Logikbau-
steine gibt es reichlich — bei
universellen Designwerkzeu-
gen sieht das Angebot dage-
gen schon magerer aus. Aus
der Reihe letztgenannter lag
der PLDesigner-XL  von
Minc in der Redaktion zur
Begutachtung vor. Was die
Version 3.3 unter Windows
zu bieten hat. steht auf

Seite 28
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Kénnen Sie zum Jahreswechsel
Desngn Corner

Ssilmmwicm

. dga: Arena der DSP»Star—

mit ruhigem Gewissen auf ein
gutes neues Jahr 1996 anstoBen?
Dann weisen sicher all Ihre Pro-
dukte das heiBdiskutierte CE-Zei-
chen auf. Egal, ob Sie die Kenn-
zeichnung gerade noch geschafft
haben oder einfach mit genligend
Urvertrauen ins neue Jahr gehen —
im Wust der Normen und Gesetze

- Guns der Entmckier, Ana-
!og D:viees, blsher mit dem

bleiben immer Fragen offen. Der
Marktreport Uber das CE-Zeichen
und die Stérmeftrupps, die zu die-
sem verhelfen konnen, beseitigt
letzte Informationsliicken. Wer was

was m ihm dran 1st tmd wel-
che Hard- und Software das
5 . 5

warum und wie prift, lesen Sie auf

Seite 36
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I 1« Programmierung in jeder
. Sprache (C, Pascal, ...)

* ca. 20 Std. Akkubetrieb!

* beleuchtetes LCD mit
64x128 Pix./8x21 Z. |

* 5x 9 oder 3 x 7 Tasten

MolilesDOS

FEEREG » serielle Schnittstelle

L (] (w](e] . . )
RhRREE gut fiir spezielle Losungen: |
w6 » noch Platz im Gehause

M

* Hardware erweiterbar
mit vielen existierenden
oder neuen Modulen

* wir sind Hersteller

MoDOS, Handheld-PC 1300,-
Rechnertechnik Tel 030 324 58 36
GmbH Fax 030 323 26 49

10627 Berlin  Kaiser-Friedr-Str. 51

C€- Zulassungen

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

*EMV - Prifungen nach allen gangigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Vorschriften. Prifungen nach FCC ebenfalls moglich.

* EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung.
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfillf.

* Sicherheitsprifungen nach vielen internationalen und
nationalen Vorschriften und Standards z.8. VDE, UL, CSA,
Skandinavische Lander.

* Prufungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgeraten nach MPR II und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

* Prifungen fur Telekommunikationsendgeréte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

Wir bieten lhnen auch fir Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewtnschten Prifzeichen.
Weitere Informationen unter :

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

Endtfessle
ie
rak

o Anschluf iiber ROM Sockel; DIP; PLCC; SMT

o Emuliert ROMs bis zu 16MBit in voller Grofe

o Schnellste Downloads méglich: Parallel; Seriell; Ethernet
© Mit Industrie Standard Debugger anwendbar

© Target Prozessor unabhdngig

© Unterstiitzt 3 V Targets

o Beinhaltet Host Software Sources

o Abgeschirmte Kabel fiir sicheren Betrieb

S FORTH-SYSTEME GMBH

€ eines

Postfach 1103 Tel. (07667)556]
D-79200 Breisach ~ Fax (076 67) 555

Nix

‘von der
Stange!

DSP-Hardware und Software.

Funktions- und kostenoptimiert. _—r

Speziell fiir Ihre Anwendung. 323 4 ded!
Sprechen Sie mituns! .%

BAYER «.. Ingenieurbiro fur
Digitale Signalverarbeitung

Dietrichstral3e 22 ® 41468 Neuss
& 02131-169450 ® Fax: 02131-169451

SOIHARD

SOFT- AND HARDWARE ENGINEERING

Tel. 0911/973410 «

Fax. 0911/9734110

Bussardstr. 19
90766 Furth

» Seminar:
Feldbus ARCNET

» ARCNET - Produkte:

Feldbuskarte F-ARC
Feldbusmonitor SHARCMon
und vieles mehr...

Weitere Seminare

» I1SO 9000
- der Weg zum Zertifikat
P Software Qualitstssicherung
- Theorie und Praxis
» WINDOWS 95 und WINDOWS NT
Seminare

f
&

Unser

Anzeigenplatz

fir den

,schnellen Blick-Kontakt”

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

=

V25-Flash-Modul

fur Turbo Pascal

<\

Einplatinen-Rechner
fur den universellen
Einsafz in MeB-,
Steuerungs- und
Regeltechnik,
programmierbar in
Turbo Pascal

Volistandiger Rechnerkern fir Inteligente Gerate-
konstruktion im OEM-Bereich, Format 61x100 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 ins Flash-Memory
Volistandiges Entwicklungssystem, Starterkit mit LCD-Anzeige
Verwaltung von Flash-Variablen mit Flash-Memory-Manager
Daten- und Programmerhalt bei Stromausfall ohne Batterie
Diverse Zusatzbaugruppen: Graphik, Netzwerk, Tastatur usw,
Fordern Sie Unterlagen an
DME Dater+Mdiller Elekironik
Hindenburgdamm 125
12203 Berl;n
5
Dater+Miiller Elektronik TF%(X %g%/,%é% %33 ?fé

Foi =
ENgade

Von Entwicklung und Design bis zum MeBbericht
far Ihr CE-Zeichen bietet Innen die EMV Freiburg
GmbH Dienstleistungen auf dem Gebiet der

EMV und elektrischen Sicherheit.

*  Alle Messungen und Priifungen, die
zur rechtmaBigen Anbringung des
CE-Konformitatszeichens gehoren;
akkreditierte Priifberichte

*  Beratung und Entwicklung:
Schaltungen, Layouts, Optimierungen,
Studien...

*  In-House-Kurse & Schulungen zu einem
breiten Spektrum von Themen rund um
EMV und elektrische Sicherheit.

Als Mitglied der internationalen Gruppe EMC
Fribourg stellen wirihnen die Kapazitat und das

Know-How von Uber 20 Ingenieuren zur Verfligung.

Gerne beantworten wir lhre weiteren Fragen.

EMV Freiburg GmbH
Inden Langmatten 10, 79292 Pfaffenweiler
Tel.:07664/97 150, Fax:07664 /97 1510

PC-Mefi-/Regeltechnik

PC-Speicheroszilloskopkarte TP-208, 2 Kanal, 2 x 20 MHz
PC-Einsteckkarte+Oszilloskopprogramm+2 Tastkdpfe. 2x32 kByte intem. Speicher-
osz. (2us-0,2/ DIV, 5SmV-20V/ DIV oder AUTO, CHI,Il/ ADD/ COMP/ CHOP/ X-Y-
Funktionan, max. Eingspng. 600V, bei Tastk.1:10), Spektrumanalyzer (linear/in dB, I
6Hz-SMHz, Mittelung  Giber - 1-200 magl!), E
(TrueRMS/ peak-peak/ Mitttel/ max.-/ minwart/ dBmv Leistung/ Crestiaktor/ Fre-
quenz, Anzeige als zwel S-slallige Digitaldisplays, Ausgabe auch auf Drucker/ Plat-
te/ Diskette mit Datum und Zeit mégl., Mebrate v. <1s-300s/ Méiwert), sowie Tran-
sientenrec. (Momentan/TRUE  RMS/Mittsl-/Max.-/Min wert Mefirate: 100Hz- 1Messg /|
3008, MeBdaten:1-30000 ->max. Melzeit: bis 104 Tage). Abspeichening. als Bindr-/
ASCII-Datei, Druckfunktionen. Testsieger ELRAD 1'95 nur DM 1745,00
Zweikanal-MefAmodul fiir Parallelport: Handyscope
ideal fir Keins axtems notwendig: bis|
100 kHz {Zsitbasis: 0,5ms-2s:/ DIV, y: SmV-20V / DIV oder AUTO}. Komplettset,
bestehand aus Oszilioskopmodil + programm (Funktionen wie_oben, [edoch fiir
nd 2 . nur DM 889,00
Weiter im Programm (Auszug): (AD-Karten <80ps mit 8 & H )
8-Bit-AD/DA, 1Eing./2us+1Ausg., 4 uni bipoiare Me8ber. per DIP-Sch. DM 175.-
wie vor, jed. 8 Eing.+2 Ausg:; Ber.per Softw.einstellb.(Eing. auch 0:10V) DM 215.-
wie vor, jedoch zus. 24 Bit dig./O+4 Wechsler-Realais DM 395.-
isol.32-Kanal 12-Bit-AD-Karte 10ms, + 5/6/10/20/25/50mV/+5V DM 715
16-Kanal 12-Bit AD/DA-Karte_16AD(154is¥2DA, Eifig ber.£0,3125.. 5V DM 1012.-
per Softw. wahibar, DA 0-5/10 V. Auch IRQ/DMA-Messgn. mdglich.Inkl. C/Pas/Bas.

wY

wie vor, jedoch AD: 25y, Eing ber.+£0,3125.. 10V DM 1012
24-Bit dig |/0-Karte in 8-er Gruppen auf EingJAusg. progbar DM 125

48-Bit dig.//0-Karte in 8-af Gruppen auf Eing./Ausg. progbar, mit IRQ DM 305.-
|EEE-488-Karte mit NEC pPD7210, NI PCIIA-kompatibel, inkl. Treiber DM 518.-
FIFO-4-fach RS-232 + 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME, 16Bit DM 95.-
RS-232-Isolatormadul DM250.- *****{Jber 100 weitere Artikel im Programm...
[Tet.: (07181) 97 88 0 10| neu: Fax-
Anr.beantw.: (07181) 97 880 11| Infoabruf
Fax: (07181) 97 B8 0 20| Anleitung auf
Fax-Infoabruf: (07181) 97 88 0 21|(97181) 97 88 0 21
abhdren.

Maas an A b2l oa. )
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Postfach 1133 - 73614 Schomdorf | ™™ ~~*~
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Es geht voran
Vorwort ELRAD 12/95

Mit der sogenannten ‘Alloka-
tion” habe ich ebenfalls Erfah-
rungen sammeln miissen. Fiir
den Aufbau eines Prototypen
bendtigte ich eine geringe An-
zahl von ICs MDC 1000. Der
Hersteller (Motorola) verwies
auf die entsprechenden Distri-

butoren. Diese nannten mir
eine Lieferzeit von 98 Wo-
chen!

Ich frage mich, wie an den For-
schungseinrichtungen noch inno-
vative Technik entwickelt wer-
den soll, wenn diese so vom
Halbleitermarkt — abgeschnitten
werden! Ein Industrieunterneh-
men, mit dem wir zusammenar-
beiten, konnte die gewiinschten
20 Exemplare des ICs kurzfristig
beschatfen. (N

Volker Bosch
Universitit Stuttgart

PICTerm

Kleinstterminal
ELRAD 11/95

mit PIC-Controller,

Dank stetiger Weiterbildung,
der tiglichen Arbeit am Labor-
tisch und vieler Fachgespriiche
mit Berufskollegen haben sich
viele Entwickler groBe Erfah-
rung im Schaltungsdesign an-
geeignet. Ein bedeutender Teil
dieses Wissens stammt aus der
Fachliteratur und Artikeln in
den Fachzeitschriften, welche

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

in all den Jahren immer neue
Schaltungsideen  prisentiert
und diese in der Regel bis ins
letzte  Detail  beschrieben
haben. Nie wire es einem
‘Hardware-Autoren’ eingefal-
len, die Eigenschaft einer
Hardwarelosung vorzustellen,
die Schaltung selbst aber als
Blackbox darzustellen mit dem
Hinweis, ‘kann beim Autor,
gegen Cash und in Harz einge-
gossen bezogen werden’.

Die Zeiten haben sich griind-
lich geindert. Sobald bei der
Entwicklung Software mit ins
Spiel kommt, gelten offenbar
andere Regeln. Oberstes Prin-
zip: Gib nie auch nur eine
Zeile des Codes bekannt — je-
mand konnte die Idee, einen
cleveren Algorithmus oder
sonst Teile davon irgendwann
verwenden. Was bitte ist dann
noch der Zweck eines Fachbei-
trages?

Dal} ein Programmcode nicht
in eine Gebrauchsanweisung
eines kommerziellen Produktes
gehort, ist sicher richtig. Nicht
selten flieBen 90 % der ge-
sammten Entwicklungszeit in
die Firmware. Bei einer Soft-
warelosung ist das kommen-
tierte Programmlisting gleich-
bedeutend mit dem Schalt-
schema der Hardwarevariante.
Wird dieses unterschlagen, sei
die Frage erlaubt, welchem
Leser ein solcher Beitrag noch
niitzt? Und welche Motivation
zur Publikation — auBer der
Promotion seines Produktes —
hat ein Autor noch? Ein an sich
legitimes Interesse, aber dann
bitte nicht im redaktionellen
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Teil einer Zeitschrift wie bei-
spielsweise der ELRAD.

Stellvertretend fiir Beitriige aus
diversen Zeitschriften nehme
ich das ‘PICTerm’. Die dort
vorgestellte Losung ist wirk-
lich elegant und mich als ange-
henden ‘PIC-Programmierer’
hitte brennend interessiert, wie
man iiber dieselben I/O-Leitun-
gen eine Tastatur und ein
LCD-Display ansteuert. Das
wichtigste ist aber nicht abge-
druckt — das Programmlisting.
Und der Autor hat es hoflich,
aber bestimmt abgelehnt, sei-
nen Code publik zu machen:
‘Es hat mich sehr viel Kleinar-
beit gekostet ...”, als ob nicht
auch die in vergangenen Hef-
ten prisentierten reinen Hard-
wareprojekte viel Kleinarbeit
erfordert hiitten. Eine Moglich-
keit zur eigenen Kreativitit,
beispielsweise durch Erweitern
des Programms fiir andere LC-
Displays oder die Einbindung
von weiteren Funktionen, gibt
es dadurch nicht.

Genauso wie es Thnen nie ein-
gefallen ist, eine Schaltungs-
beschreibung zu veroffentli-
chen, ohne das dazugehorende
Schema zu publizieren oder
ohne die verwendeten Typen
der ICs bekanntzugeben, ge-
nauso sollten Sie in Zukunft
nur Beitrige verdffentlichen,
bei denen ein kommentiertes
(!) Listing abgedruckt ist. Oder
dieses via Mailbox oder auf
Diskette zur Vertiigung stellen.

L

Kurt von Escher
Universitit Bern
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NuB geknackt
Mailbox-Preisausschreiben, ELRAD 10/95

Die Fragen waren wohl doch
schwieriger, als sie der Redak-
tion bei der Ausarbeitung er-
schienen. Kein Teilnehmer
schaffte es, alle richtig zu beant-
worten. Unter den Gewinnern
mit gleicher Anzahl korrekter
Antworten entschied das Los.
Hier die Sieger:

1. Platz (V.34-Modem)
Michael ~ Moeller,  Laatzen,
90,9 %

2. Platz (Wavetek DM27XT)

Thomas Handzsuj, Bad Oldes-
loe, 86,4 %

3. Platz (Conrad VC3IM)
Roland Gemeinhardt, Issigau,
86.4 %

4. Platz (Monacor DMT-2030)

Thomas Wolf, Hainsacker,
86.4 %

5.-10. Platz (Buchgutschein)
Wolfgang Rambach, Abens-
berg, 86.4 %

Roland Meinhardt,
86,4 %
Andreas
81,8 %

Riidiger Kraschewski, Giistrow,
81,8 %

Erlangen,

Hofmann, Biinde,

Rudolf Schwietering, Heek,
81,8 %
Frank Grewatsch, Rostock,
77.3 %

Die korrekten Antworten sind:
A3, B3, C3, D2, E2 FI, G3, H3,
14,]2, K2, L1, M2, N3, O4, P2,
Q3,R2,S2, T3, U4, V4.
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auf einen Blick .

Aktuelle Elektronik "_ ,’ '_’, ,L, L ,",’ '_’ﬂ
Der Uni\'lersaI-Programmierer von HI-LO '

c e — Kennzeichnung

HI-LO SYSTEMS gehdrt zu den weltweit
filhrenden Herstellen vom PC-basierten
Programmiergersiten. Seit 1989, also un-
mittelbar nach Markteinfhrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
slnd wir offizieller HI-LO Distributor fnr
6 ich und die

mit den \ in Ih-
rer Nahe und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir Ihnen den kompletien
Service rund um’s Programmieren. Wir lie-
fern ihnen die verschiedenen ALL-07 Ver-
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tem und Sockelkonvertern ab Lager:
ALL-O7
Unlvamlpmgrammlam (derzeit ca. 3000

aus Gi mit

DIP-40 Sockel, AnschluRkabel, Program-
miersoftware und CPL Starter Kit 3.0,
Software-Updates mehrmals pro Jahr auf
Diskette oder kostenlos aus unserer Mail- Y
box. AnschiuR an PC (iber den Drucker- Durch langjihrige Erfahrung zur optimalen Losung
port. Preis (inkl. MWS1.): 1748,- DM

Berlin (030) 4631067
ol | EKTRONIK
" e Hamburg  (040) 38610100
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck- Frankfurt (06196) 45950
platz).  Preis (inkl. MWSL): 1539,-DM o oot (07154 8160810
Weitere Informationen, wie z.B. die aktue  Munchen (089) 6018020
le Device-List, stehen in unserer Mailbox ~ Schweiz (064) 71 6944

zum Download bereit - oder rufen Sie uns Osterreich  (02236)43179 Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
an! Niederlande (03408) 83839 Tel: (05232) 8171, Fax: (05232) 86 197, BBS: (05232) 85 112

ETWAS BSONDERES VON MBMTMEéSTECHNIK Von Ihrer Idee —
) e ||2um Serienprodukt gé_l;rﬁim’e!_

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

Das muB nicht sein!

Unser Dienstleistungsangebot:

- EMV Entstérungen

- EMV Beratungen
- EMV Messungen 1 E
- EMV Layouts

- EMV Seminare

- EMV gerechtes Geritedesign

- Entwicklungen mit C€-Zeichen

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH

Schleifweg 2

74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071
ELEKTRONIK GMBH Telefax 07132/4076

ROHDE & SCHWARZ ELT 2 ) Wir entwickeln mit [hnen
PRAZISIONS-SCHALLPEGELMESSER 10 HZ-20 kHZ individuelle Konzepte,
. ;‘.2;?.?5;{;_’}2,5Li'.}}i,*;.’,"“”“"‘“ erstellen |hre Fertigungsunterlagen

RTET NACH DEN KURVEN A. BODER € _ und begleiten Sie bis zur

EN FOR AMTLICHE

ROFT DU EPT 5
T DURCH DIE FTA, ZUGELASSEN ¢ Serienfertigung. « Brennt EPROMs/EEPROMs bis 8 MBit (2716...27C8001)
Alles aus einer Hand. + Brennt GALs 16V8, 20V8, 18V10, 20RA10, 22V10, 6001
) . + Blitzschnell: z.B. 27C512 verify 4 Sek(!), prog. in 13 Sek
VE B ND - UN] HRGERAL T N H it
KRAFTFAHRZEUGEN UND ,\.J'Lih‘mfix. tT;ﬁ;:\\Fm.m Nutzen Sie unsere Erfahrung, * Laptop-tauglich durch PC-Anschluf iber Druckerport
. BAULARM ALLGEMEIN. LARMEMISSION VON . * Netzunabhangig dquh Wechselakku + Netz-/Ladegerat
l‘!.\lb').\(z\.‘i(‘||l?\‘l..\l UND GERATEN rufen Sle u ns an- GAL Mdﬁl / hl, GABRIELA 2 0
L + Dateiformate: JEDEC, binar, Intel/Hex, Motorola-S
B e e Lot Bl (e, Kosmiouior A . + Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox!
und Tragekoffer. Die Gerite vind gebraucht und werden Kalibrien geliefert H thdisiries O GALEP " Set Soﬂware' AkkU, NetZ'/Ladegerat
Heerpreis 108 DM - M. Pohi Adapter fir 8751/8752 ... 175,-  fir HD647180
Suchen Sie cin preiswertes, gebrauchtes Meligerat inex namhaften Herstellers Lange StrafBe 53 LCC-EPROMs ....... 290 fir PLCC-GALs .
ader cin Mictgerat.fragen Sic uns! Wir mind thr kompetenter Partner D-58453 Witten Upgrade GABRIELA auf GABY GAL Development System 2.1 ... 229.-
MBMT MESSTECHNIK GMBH Industrie-Prozessor-Systeme Tel./Fax: 023 02/6 94 11 Preise in DM inkl. MwSt. ab Lager Dieburg + Versandkosten DM 15,- + Katalog kustenios
CARL-ZEISS-STRASSES 27211BASSUM M.Pohl < =S CONITEC DATENSYSTEME
Telefon:04241/3516 Fax: 04241/5516 Hardware und Software Design GmbH « B4807 Dieburg « Dieseistr 1c » Tal 08071-9252-0 « Fax 9252-33

e B Iy FRONTPLATTEN-SERVICE
/2 ®
ProM RomM — ¢ Alu/Kunststoff
romviax: omiviax: "

Der , Profi-Programmer* Der , Rom-Spezi* S CNC-gefrast A"ﬁ‘éem?'\ﬂl Serie 1 0-168ExTENDED DM 264.50
48-Pin-Programmer Preiswerter Programmer ® Eloxiert ztks\‘flgg%hﬁu ;unda] :
fir (E)EPROMSs, GALs, ideal fiir (E)EPROMs o Graviert V0 Karten fur Rechner
PLDs und Mikros. und Flash-Typen! ravie &%‘?{?@fﬁg‘f“;@a

AllMax+: Der , Al-Rounder* * Bedruckt die RS2 Schvitsiele

lieferbar

48-Pin-Universal- A  oAnmaxe ® Montagebolzen
Programmer/ '
Tester fir die

‘ 188%1/0 TTL, 3*16Bit Timer
gesamte Logik! 1 .

e Eil-Service

i . . _— W]Tlo-“&n;wu 48V TTL, 3* 168t Timer DM 149,50
ST TR T ® K|.81 nsernen 2 . w{gggi)\:\[&n ;':nt"){;l';ﬁjll:f:n:#:i:rhmr Quarz an §g;£
z F o OPTOIO-16stastusn 16°IN und 16*0UT Gber Optokoppler DM 425,50
Alle Programmer mit ,2-Jahres-Garantie*! ® Prototypen T el e DM 425,50
Software-Updates kostenlos tber Mailbox! - 16°1N ber Opiokoppler; 3¥IRQ, 2400 TTL.. DM 437.00
[ ] - i . 32*OUTiber Relais, 24*1°0 TTL, 3* 168kt Timer . DM 644,00
- Systemtechnik GmbH Cad Deslgn ADIODA- lZ\mnm 32+12Bit A, PGA, 471281 VA, De/nC, 24+00 . DM 1127,00
I o ADIODA-12ue $*12BILA/D, PGA, 1*128it DA, DO/DC, 24+70-. DM 598,00
=z Software & Hardware N ADIODA-121cw cost 8+128AD, FGA DM 379,50
‘ & PARTNER - TODA-12smaxoman  8¥12BILD/A, uni/bipolar, 2.5V, 5, 7.5V, 9V DM 713,00
Postfach 60 05 11 « D-81205 Miinchen Z Elektronik GmbH = @ MeRuwerterfassung dber PC-LabCards”
Tel. 089/8343047 » Fax 089/8340448 M Wikolausstralie 3, 51149 Kok . ' PCL-745B  2+optoisolicrte RS422/485 Schnittstelle mit FIFO DM 437,00
BBS 820 35 29 é Tel: 02203 - 9119 40 PCL-818H  16*128itA/D (8us), 1+12Bit /A, IS*UO TTL, PGA DM 1598,50
Fax: 02203 - 9119449 PCL-814 16*14Bit A/D (81s), 16°IN TTL, 16%0UT TTL, FGA DM 1983,75
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Firmenschriften und Kataloge

= % PHILIPS

Alles automatisch

Philips Industrial Automation
Systems prisentiert ihren aktuel-
len Katalog 95/96. Das Produkt-
sortiment umfaf3t VMEbus- und
Industrie-PC-Systeme, Achsen-

steuerungen, Bildverarbeitungs-
systeme, CPU-Karten, digitale

E/A-Karten, M-Module, Kom-
munikationskarten und EMV-
Baugruppen. Philips mochte
aber nicht nur als Lieferant von
Automatisierungskomponenten
angesehen werden, sondern auch
Hilfe und Beratung fiir Produkt-
anpassung und Spezialentwick-
lungen in Hard- und Software
anbieten. Weiterhin sind auch
Kurse zu Standardthemen der In-
dustrieautomatisierung im Ange-
bot. Der Katalog ist kostenlos er-
hiltlich bei:

Philips Industrial Electronics GmbH
Bereich PLC

Miriamstr. 87

34123 Kassel

T 0561/501-1643

= 0561/501-16 15

Eingesteckt

ELRAD 1996, Heft 1

Digital 1/0

Ein 50seitiger Katalog von
ComputerBoards Inc. (im Ver-
trieb von Plug-In Electronic)
prisentiert 15 neue Produkte zur
digitalen Steuerung und Uber-
wachung und fiir zéhlerintensive
Prozesse. Im Angebot sind 1/O-
Karten mit bis zu 192 frei konfi-

gurierbaren Leitungen. An die
Karten lassen sich isolierte

Halbleiterrelais anschlieBen, um
elektromagnetische Einfliisse zu
verringern. Zum Schalten mitt-
lerer Lasten bieten Karten mit
Direktansteuerung eine kosten-
giinstige Alternative. Zur Ver-
vollstindigung der Installation

EMV-Mestechnik

Wer wihrend der Entwicklung
elektronischer Gerite auf be-
gleitende EMV-Messungen ver-
zichtet, hat meist ein boses Er-
wachen im externen Priiflabor.
Den Weg zum CE-Zeichen will
bogerfunk erleichtern. Auf 16
Seiten zeigt der Sonderkatalog
‘EMV-Technik 95/96° ausge-
wiihlte MeBtechnik: einen EMI-
Tester (spezielle Kombination
aus MeBempfinger und Spek-
trumanalyzer), Antennen und
Sonden, EMI-Software, Strom-
versorgungen, Koppelnetz-
werke und Abschwiicher. Die
Broschiire ist auf Anforderung
kostenlos erhiltlich.

bogerfunk Funkanlagen GmbH
Grundesch 15

88326 Aulendorf

o 07525/451

& 075 25/2382

In einer 40seitigen Broschiire in-
formiert die Richard Hirsch-
mann GmbH iiber ihre Produkt-
palette Automatisierung. Der
Katalog stellt iibersichtlich das
Steckverbinderprogramm  von
der  Sensor-/Aktorschnittstelle
bis zum Feldbussystem vor und
beschreibt ~ wesentliche Lei-
stungsmerkmale und typische
Einsatzgebiete. Fiir weitergehen-
de Informationen gibt es Quer-
verweise auf spezielle Produkt-
kataloge. Die Ubersicht kann ko-
stenlos angefordert werden.

Richard Hirschmann GmbH & Co
Geschiiftsbereich Steckverbindungstechnik
Postfach 1649

72606 Niirtingen

= 07127/14-0

&2 071 27/14-14 95

——— =
i o = T
i . ComputerBoards s .Ul

sind Standard- oder kundenspe-
zifische Kabel erhiltlich.

Plug-In Electronic Versand GmbH
Postfach 345

82219 Eichenau

= 08141/72293

&% 08141/8343

Cool bieiben

Vom SMD-Kiihlkorper bis zum
aktiven Prozessorkiihler prisen-
tiert Thermalloy ihre ‘Best Ther-
mal Management Solutions from
Around the World’. Auf 170
Seiten bietet der Katalog Kiihl-
korper, aber auch Halbleiterzu-
behor wie Isolierscheiben, Wiir-
meleitpasten und -kleber, Kar-
tenfithrungen und Auswerfer. In-
teressant fiir den Entwickler:
Neben den reinen Produktinfor-
mationen vermittelt der Katalog
ausfiihrlich das Know-how zur
Dimensionierung, Berechnung
und Installation von Kiihlkor-
pern bis hin zum Testverfahren
fiir die Wirmeableitung. Aufler-
dem wird gezeigt, wie der kon-
sequente Einsatz von Clips, Fe-
dern, l6tbaren Muttern, Transi-
storfassungen, Zapfen oder Bol-
zen die Produktivitit in der
Montage erhchen kann.
Thermalloy Deutschland

Am Bahndamm 4

41334 Nettetal

T 021 53/97 85-0

& 021 53/97 85-85

Professionelles

WINDOWS CAD

fur Platinen-Entwickler

Schaltplan

Platine
Autorouter

TﬁRGET 03 fiir WINDOWS st ein

Schaltplan-Platinen-Autorouter Paket
aus einem GuB. Das CAD-
Programm unterstiitzt Sie von der
Erstellung der Schaltplane bis zur
Produktion lhrer Platinen.

Durch die Multitasking-Fahigkeiten
von WINDOWS  kénnen Sie
Schaltplan und Platine gleichzeitig
am Bildschirm betrachten oder

mehrere Projekte gleichzeitig
bearbeiten. Die bekannte
WINDOWS-Oberflache  sorgt  fir

extrem kurze Einarbeitungszeit und
leichte Bedienung.

— HIGHLIGHTS —

X Ein Programm fir Schaltplan und Platine

X 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
zuriick

X Situationsbezogene Hilfefunktion

X Umfangreiche, erweiterbare
Bauteilbibliotheken

X Beliebig formbare Létpunkte

X Beliebig breite Leiterbahnen

X Unabhéngigkeit bei Drucker- und
Grafiktreibern

X Ausgabe in Gerber, Postscript, Excellon,
Sieb&Meyer, etc.

X kostenlose, kompetente Beratung und
Hilfe

X Platinenservice, Muster und Serie,
Bauteilebeschaffung und Bestickung

X und vieles mehr...

TARGET V3 Vollversion DM 910,-
TARGET V3 Light (Euro-Kartey DM 298,-
TARGET V3 Demo DM 25,

zzgl. Porto und Verpackung

Ing. Biiro FRIEDRICH

Harald Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing (TH)

Fuldaer StraBe 20  D-36124 Eichenzell

el.: (066 59) 22 49
Fax.: (0 66 59) 21 58

Schweiz: Hess HF-Technik Bern ‘
Allmendstr. 5, CH-3014 Bern

Tel.: (0 31) 331 0241

Fax.: (0 31) 331 68 36 @) qu

¢°‘°
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Lahormeftechnik

Aushaustufen

Tektronix hat kurz vor Jahre-
sende sein Angebot an Spei-
cheroszilloskopen  erweitert.
Die drei neuen Modelle
TDS340, TDS360 und TDS380
sollen vor allem den Kunden-

wiinschen nach gesteigerter
Bandbreite und Sample-Rate
fiir die bisher verfiigbaren

Scopes aus der TDS300-Reihe
entsprechen. So ist in Tektro-
nix’ kostengiinstigster DSO-
Serie mit dem TDS380 nun ein
Geriit vorhanden, das Signale
tiber zwei Kanile mit 2 GS/s
bei einer spezifizierten Band-

breite von 400 MHz digita-
lisiert. Der Preis des 380er

betrigt 8770 DM. Das nichst-
‘kleinere’ 360er kostet 6560
DM und bietet 1 GS/s bei
200 MHz Bandbreite. Schlief3-
lich bringt das TDS340 fir

4310 DM eine Abtastrate von
Signalfrequen-

500 MS/s  fiir

prelswert und ab Lager
ELBA-electric GmbH

D-68794 Oberhausen  Telefax: 07254/60739
Vertrieb Ost Tel.: 037209-2115 Fax: —2348
Vertrieb Bayern Tel./Fax: 09602/8200

Telefon: 07254/9262-0

zen bis 100 MHz mit (Preise
zzgl. MwSt.).

Die DSOs arbeiten mit Tektro-
nix DRT-Technologie (Digital
Realtime Sampling) und verfii-
gen unter anderem iiber eine
FFT-Funktion zur Betrachtung
von Oberwellen, Rauschanteilen
und dhnlichem. Im TDS360 und
im 380er findet sich zudem ein
DOS-kompatibles 3,5-Zoll-Dis-
kettenlaufwerk fiir dds Laden
und Speichern von Signalen und
Geriite-Setups. In der Standard-
konfiguration bringen alle drei
Scopes Features wie 21 erwei-
terte MeBfunktionen, Peak De-
tection, Mittelwertbildung, Hiill-
kurvenanzeige und eine schnelle
Transientenerfassung mit.
Tektronix GmbH

Stolberger StraBie 200

50933 Kéln

™ 0221/94 77-0

& 02 21/94 77-200

10

Kompakt-DSO in Farbe

Als Erweiterung der hausei-
genen VC-54xx-Serie stellte

Hitachi Denshi im November
ein neues Digitaloszilloskop
vor. Das VC-5470 fillt bereits
durch sein Design und die kom-
pakten Abmessungen auf. Mit
weniger als 2 kg Gesamtge-
wicht einschlieBlich Akku und
integriertem Ladegeriit 146t sich
das DSO problemlos an den
gewiinschten Einsatzort trans-
portieren. In puncto Technik
bieten sich zwei Kanile mit
150 MHz Eingangsbandbreite
an. Die Horizontalablenkung ist
auf minimal 2 ns/div einstellbar,
und die Empfindlichkeit betrigt
1 mV/div. Eingangssignale wer-
den mit 8 Bit Vertikalauflosung
bei einer Speichertiefe von
8 KByte je Kanal aufgenom-
men. Die 200 KByte Daten-
speicher fiir die Aufnahme von
MeBergebnissen lassen sich
wahlweise in 100 X 2 oder 25 x 8
KByte aufteilen.

sen sorgt ein 4"-TFT-Display
mit Farbwiedergabe. Die Bedie-
nung des Digital-Scopes orien-
tiert sich am Handling analoger
Konkurrenten, und komplette
Geriteeinstellungen finden in
zehn Speichern Platz. Ein Auto-
Setup sorgt zudem fiir schnelle
Einsatzbereitschaft. =~ RS-232-
Schnittstelle und Centronics-
Port ermoglichen den Kontakt
mit einem PC sowie die direkte
Ausgabe auf HPGL-Plotter und
gingige Druckermodelle. Im

Komplettpreis von 7950 DM
zzgl. MwSt. sind Treiber fiir

LabView und LabWindows
ebenso enthalten wie Hitachis
PC-Software Himes, Tastkopfe
und AnschluBleitungen.

Hitachi Denshi Europa GmbH
Abteilung Test- & MeBgerite
Weiskircher StraBe 88

63110 Rodgau

@ 061 06/6992-0

&= 061 06/69 92-12

Neben einer direk-
ten Differenzmes-
sung, Glitch-Erken-
nung und Cursor-
Funktionen sind
auch  Hiillkurven-
ausgabe sowie 17
erweiterte Messun-
gen, etwa Differenz
oder Mittelwertbil-
dung, nutzbar.

Fiir Ubersicht bei
der Anzeige von
Signalkurven, Ge-

riteparametern und
bis zu vier zusitz-
lichen MeBergebnis-

Dynamische Analyse

Mit dem SR780 hat Rohde &
Schwarz mittlerweile den dritten
FFT- und Netzwerkanalysator
vom Hersteller Stanford Research
System in seine Produktpalette

aufgenommen. Der Analyzer
bietet zwei Kanile und 10st

Signale mit separaten Analog/
Digital-Umsetzern in 15-Bit-
Werte auf. Eine schnelle 32-Bit-
FlieBkommaeinheit fiihrt einzel-
ne Rechenoperationen innerhalb
von 30 ns aus. Dadurch erledigt
der Analyzer die Slualﬁ]temno
Uberldﬂerunu und Wen—
buechnung fiir Fast-Fourier-
Analysen im 256-kHz-Takt. Die
spezifizierte  Signalbandbreite
fiir 1240-Punkte-FFTs in Echt-
zeit betrigt 100 kHz bei 90 dB
Dynamik. Letztere lifit sich
durch Verwendung einer inter-

nen gewobbelten Sinusquelle
auf bis zu 140 dB steigern. Zum
Standard des SR780 gehort Da-
tenspeicher fiir zwei MSample,
der sich unter anderem fiir die
Erfassung von Transienten nut-
zen ldBt. Neben Zweikanal-
FFTs ist die Ermittlung von
Zeitverlaufen,  Ubertragungs-
funktionen, Korrelation und
Kohidrenz moglich. Auch lassen
sich Oktav- und Terz-Analysen
sowie diverse mathematische
Wertberechnungen durchfiihren.
Der Preis fiir einen SR780 in
Grundausstattung ~ liegt  bei
19 900 DM zzgl. MwSt.

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Miihldorfstrabe 15

81671 Miinchen

T 089/4 18 69 50

&2 089/4047 64
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PC-Meftechnik

Board-kompatibel

Seit November vertreibt Distri-
butor Plug-In drei neue PC-Kar-
ten von ComputerBoards. Die
Besonderheit: die Boards sind
eine preiswerte und funktions-
kompatible Alternative zu Mo-
dellen aus dem Hause National-
Instruments. So findet NIs PC-
DIO24 ihr Aquivalent in der
neuen NICB-DIO24, einer 1/O-
Karte mit 24 digitalen Ein-/Aus-
giingen. Plug-In bietet dieses
Board fiir 158 DM an. Die
NICB-DIO96 mit 96 TTL-1/Os
ist kompatibel zu National In-
struments PC-DIO-96 und kostet
363 DM. Schliefilich erhilt man
mit der NICB-TIO10, ebenfalls
zum Preis von 363 DM, zehn
16-Bit-Zihler und 16 Digital-
[/Os — als Pendant zu NIs PC-
TIO10 (alle Preise zzgl. MwSt.)
PLUG-IN Electronic Versand GmbH
Postfach 345

82219 Eichenau

T 08141/72293

& 08141/8343

Filtertrager

Speziell fiir den Einsatz ihrer
kundenspezifischen Filtermodu-
le in PC-Mefsystemen offeriert
die Firma PTEK aus Mainz eine
neue Trigerkarte. Das kompakte
Board nimmt bis zu vier der
nach individuellen Anforderun-
gen hergestellten Filtermodule
auf. Zum Beispiel lassen sich auf
einer Karte Bandpisse und An-
tialiasing-Filter mit unterschied-
licher Charakteristik einsetzen.
Grenzfrequenzen bis zu ‘einigen
hundert Kilohertz’ und die Ver-
stirkung jedes Filters sind dabei
fest eingestellt. Der Modultrager
nutzt den PC-Slot im wesent-
lichen als ‘Unterbringungsmog-
lichkeit” und zur Spannungsver-
sorgung. Die Signalein- und
-ausginge sind hingegen vollig
unabhingig vom Rechner. Je
nach Art der Filter ist mit Prei-
sen ab zirka 300 DM pro Kanal
zu rechnen (zzgl. MwSt.).

PTEK
Am Heckerpfad 14
55128 Mainz
/&> 061 31/33 00 87

ELRAD 1996, Heft |

Kombi im Laufwerk-Slot

Die englische Firma ABI bietet
mit der Multiple Instrument
Station — kurz MIS — ein Multi-
funktionsinstrument fiir den
direkten Einbau in ein PC-
Gehduse an. Die MIS ist das
neueste Mitglied von ABIs so-
genannter  System-8-Produkt-
familie. Es kombiniert ein
Spannungsmefgerit fiir 200 V
DC, einen 100-MHz-Frequenz-
zdhler, ein Digitaloszilloskop
mit maximal 50 MS/s, eine DC-
Spannungsreferenz, einen 10-
MHz-Funktionsgenerator, meh-
rere programmierbare Analog-
ausgidnge sowie ein universell

verwendbares Netzteil alles in
einem Gerit. Das System paljt
in einen einfachen 5-1/4"-Lauf-
werkseinschub, wobei alle Sig-
nalanschliisse an der Gerite-
front des verwendeten Rechners
erreichbar sind. Fiir die Anbin-
dung an den PC ist lediglich ein
freier ISA-Slot belegt. Zur MIS
gehort eine Windows-Software,
die die komplette Geritekon-
trolle {ibernimmt und fiir jeden
Funktionsteil Bedien- und An-

zeigefenster in Form virtueller

Instrumente bereitstellt. Der
Preis fiir die MIS liegt laut Her-
steller unter 2000 £.

ABI Electronics Ltd.

Mason Way

Platts Common Industrial Park
Barnsley, South Yorkshire
S$74 9TG, UK

T +44-12 26/3 50-145

=% +44-12 26/3 50-483

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

Low-cost-Preisen

wie bisher.

Layout-Editor

und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

Hotline kostenlos

-20 ISDN

Demopaket mit Original-Handbuch
851,00
mit Bibliotheken, Ausgabetreibern

1085,60
1085,60
Versand DM 9,20 (Ausland DM 25,-)

Holen Sie sich die Demo per Modem
BBS: 086 35/69 89-70 Analog (14400 / 8N1)
(64000 / X.75)

25,30

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfihigen
Demo iiberzeugen.

v (ac

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

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, daf} erstklassige

CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstdndlich zu bedienen noch teuer sein
muf3. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das
beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.
Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.
Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der aufergewohnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, dafy
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwirts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

Sofk




Stromversorgung

Kompakt und flexibel

Der Hersteller von Stromversorgungen
Kniel hat die Palette seiner Priméirschaltreg-
ler in Modulbauweise erweitert: Die Strom-
versorgungsmodule werden nun in drei
GrofBen angeboten, die einen Leistungsbe-
reich von 15 W...60 W abdecken. Simtli-
che Varianten sind als Einfach-, Doppel-
oder Dreifachspannungsgerite mit poten-
tialgetrennten Ausgidngen und Ausgangs-
spannungen von 5 V...24 V (Single Out-
put), £12'V oder +15V (Double Output)
beziehungsweise 5 V/x12V oder 5V/
15V (Triple Output) lieferbar. Vielfiltig
sind auch die Einbaumdglichkeiten in 19"-
Systeme. Die elektrische Verbindung ge-
schieht {iber HI15-Steckverbinder oder
Klemmleisten. Alle Module sind dauer-
kurzschluBfest, entsprechend VDE 0803 be-
ziehungsweise EN60950 gepriift und EMV-
gerecht aufgebaut.

Kniel System-Electronic GmbH

Kurzheckweg 8

76187 Karlsruhe

T 0721/9592-0

& 07 21/95 92-100

Versorgungsmanagement

Sogenannte Power-Management-ICs lie-
fern nicht nur stabile Spannungen, sondern
sind dariiber hinaus mit Features zur Uber-
wachung derselben — Ausginge mit Warn-
beziehungsweise Fehlersignalen, anwen-
derprogrammierbare Diagnosefunktionen
oder Shutdown-Betriebsart — ausgestattet.
So auch die beiden neuen Bausteine von
National Semiconductor, die unter der Be-
zeichnung LP2960(A) einen Ausgangs-
strom von 500 mA bei festen Ausgangs-
spannungen von wahlweise 5 V beziehungs-
weise 3,3 V liefern. Der Ausgang liBt sich
aber auch im Bereich 1,23 V...V, -1V
(V,, max. 30 V) frei programmieren. Die
A-Version unterscheidet sich gegeniiber
der Standardausfiihrung durch eine geringe-
re Ausgangsspannungstoleranz von +0,76%
(sonst sind +1,5% angegeben), womit sie
sich auch als Referenzspannungsquelle
eignet.

National Semiconductor GmbH

Livry-Gargan-StraBe 10

82256 Fiirstenfeldbruck

T 08141/350

&3081 41/35-14 46

Fiinf in Eins

Gleich fiinf unabhingige Versorgungsquel-
len vereinigt das neue Labornetzgeriit 1129
von Heiden Electronics in einem Gehiuse.
Damit diirften sich praktisch alle analoge
und digitale Schaltungen aus nur einem
Gerit versorgen lassen. Die Quellen im ein-
zelnen:

- -25V..-6V/1 A,
- 4+25V...46 V/3 A,
- 0...32V/0...3 A,

- -9V..-16 V/l A,
- 49V..+16 V/1 A.

Die ersten und letzten beiden Versorgungen
konnen durch Umschalten der Anzeigein-
strumente in Spannung und Strom iiber-
wacht werden. Die Einstellungen geschehen
hier — da seltener benutzt — per Daumenpo-
tentiometer. Die mittlere Quelle besitzt je
ein eigenes Volt- und Amperemeter. Hier
erfolgt die Bedienung komfortabler per
Zehn- beziehungsweise Eingang-Potentio-
meter. Das Netzgerit triigt selbstverstind-
lich ein CE-Zeichen und wird mit Konfor-
mititserklirung und VBG4-Priifzertifikat
ausgeliefert. Der Preis: 1795 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Heiden Electronics

Hermann-Kohl-Strafe 2

86899 Landsberg

@ 08191/9193-0

&4 08191/91 93-8

20 MHz Speicheroszilloskop im Stiftgehduse

Pen-Type Oszilloskop im stand-alone Betrieb oder am PC .

Signalaufzeichnung und Voltmeteranzeige
werden am PC-Bildschirm dargestellt,
ausgedruckt und abgespeichert. Obwohl nur
daumendick, ist das ProbeScope so
leistungsfahig wie ein gréBeres, teueres
Ostzilloskop. Es kannauch als Digitalvoltmeter
betrieben werden. Die Signalanzeige undalle
Einstellungen sind auf einem 16x32-Pixel
hintergrundbeleuchteten LC-Display
dargestelit. Der Preis versteht sich inklusivz]
far MS-DOS und MS-WINDOWS mit
umfangreichen Hilfetexten, Triggerleitungen,
seriellem Kabel, Spannungsversorgungskabel.

Abtastraten: 50ns, 100ns, 0.5ps, 1ps, 5us, 10us, 50us,
0.1ms, 0.5ms 1ms. Eingangsempfindlichkeit: 1V, 10V,
100V.Impedanz: 1M<. Spannungsversorgung: 9-13VDC
min. 15mA. Trigger: zIntern, + Extern, Auto. Fiir PC-
Betrieb: min. 128KB Hauptspeicher, RS232 Schnittstelle,
VGA.

Stellen Sie sich vor:
ein Oszilloskop das
Sie einfach immer
bei sich tragen
kénnen oder Uber
die serielle
Schnittstelle an
einem Notebook
oder Desktop

PC betreiben

WTT

-

Voltmeter
AC/DC

Service
Regelschaltung

-
Telekommunikation §
ISDN-Signale

3 J"ah'fé “Garantie

““_ﬁé ey

e

-

[

o Computertechnik
uP-Signale

| Radiotechnik
Verstérker

Technische Anderungen vorbehalten, ©@ WTT 47/1995

WITTIG TESTELEKTRONIK Triberger Str.8 D-71034 Boblingen
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Tel: 07031-277916 Fax: 289222
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Normengerecht filtern

Unter der Bezeich-
nung FN 258 stellt
die Firma Schaff-
ner eine neue
EMV-Filterlosung
fiir industrielle
Dreiphasen-Um-
richter vor. Mit
einer Nennspan-
nung von 480V
wird das Filter
weltweiten Anfor-
derungen gerecht.
Neben der US-
amerikanischen Norm UL 1283 hilt das
FN 258 auch die EN 133200 ein. Erhiltlich
sind neun Varianten — jeweils spezifiziert im
Temperaturbereich bis 50 °C — fiir Strome
von 7 A...180 A. Der zweistufige Schal-
tungsautbau verspricht anspruchsvolle Fil-
terleistung, die in vielen Fillen sogar die
Anforderungen von Antriebssystemen mit
Kabellidngen bis 75 m erfiillen kann. Ver-
packt ist das Filter in ein schmales, kompak-
tes Gehiuse, das in der 7-A-Version nur
50 x 126 x 255 mm mifit. Der Preis dieser
Ausfiihrung beispielsweise betrigt 197 D-
Mark zuziiglich Mehrwertsteuer.

Schaffner Elektronik GmbH

Schoemperlenstrafie 12B

76185 Karlsruhe

@ 0721/5691-0
& 07 21/56 91-10

DC/DC-Wandler
mit CE-Zeichen

MGV, Hersteller von Stromversorgungen,
liefert seit kurzem alle DC/DC-Wandler mit
CE-Zeichen aus. Voraussetzung dafiir
waren ausgiebige EMV-Messungen zur
Uberpriifung der Einhaltung der EN 50081-1
und EN 50082-2. Die Spannungskonverter
im Europaformat gibt es fiir vier verschie-
dene Eingangsbereiche von 8,5V...
160 V mit einer Ein- beziehungsweise Aus-
gangsisolation bis 3000 V. Die Versionen
mit Single-Ausgangsspannung (5 'V, 12V
15V, 24V bzw. 48 V) stehen in drei Lei-
stungsklassen (20 W, 60 W und 100 W) zur
Verfiigung. Uber eine lastgesteuerte Paral-
lelschaltung sind auch Solo-Ausginge bis
zu mehreren 100 W realisierbar. Die Dop-
pel- und Dreifachausginge beschrinken
sich auf Kombinationen von 5 V mit £12 V
oder +15 V.

MGV Stromversorgungen

Bayerwald Strafie 27

81737 Miinchen

T 089/67 80 90-0
&% 0 89/67 80 90-80
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isel - Lottechnik

e Létanlage 1 ® Eloxiertes Alu-Gehause L 295 x B 260 x H 140 mm

@ Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

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

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

@ Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.
PlatinengroBe 180 x 180 mm

DM 1 023-/'

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

® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regeibar

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

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

@ Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen,
max. PlatinengroBe 350 x 180 mm

isel-Walzen-
verzinnungsaufr§atz

isel-Lotanlage 2

@ Eloxiertes Alu-Gehause L 300 x B 400 x H 120 mm
® integrierter Gleichstromgetriebemotor-Antrieb 12V
® Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min (4 -12V)

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

@ Arbeitsbreite max.180 mm

® alle im abgedeckten Zinnbad liegenden Teile sind
aus Edelstahl

isel-Flux- und
Trocknungsanlage 1

® Eloxiertes Alu-Gehause L 550 x B 260 x H 140 mm
#® Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 cm?
® Fluxbehalter mit eigener Luftversorgung, feinpori-

ge, regelbare Schaumkrone erzeugt durch eine|
Spezial-Kunststoffschlauch

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

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

oM 492.-

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

Trocknun gsan | age 2 @ Schaumfluxer, abschaltbar, FluBmittelaufnahme

400 cm3, FluBmittel ablaBbar

@ feinporiges exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
= dirch einen Spezial-Kunststoffschlauch -

® Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel moglich
-® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

@ Leistungsaufnahme 220 Volt / 1500 Watt, regelbar

Tn DM 681 ™

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

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

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

lses0n02p1y




FUZZY LOGIC TOOLBOX

Leistungsfdhiges Entwicklungs-
und Analysewerkzeug
- integriert in die MATLAB
Programmumgebung

Autorisierter
Vertriebspartner
von

The
MATH

&

Definition der Regelbasis in
Form von ,,Wenn-Dann"
Regeln

Scientific Computers GmbH
Postfach 18 65

D-52020 Aachen

Tel: (0241) 47075-0

Fax: (0241) 44983

E-mail: info@scientific.de
hitp:/ fwwne.scientific.de

Software mit Zukunft

scientificCOMPUTERS

Nachrichten

The Dirty Dozen

Cadence Design System Inc.,
einer der grofien Softwarehiu-
ser der EDA-Branche, klagt die
Firma Avant! des Raubes von
‘intellectual property’ an. Das
kalifornische Unternehmen
mufBte erstaunliche Uberein-
stimmungen zwischen dem
Sourcecode ihres Place-and-
Route-Tools ‘Cell Ensemble’
bzw. ‘Cell3 Ensemble’ und den
executable
Codes des
neuen Avant!
Produkts ‘Arc-
Cell XO’ (bis
jetzt nur als
Beta-Version
im Umlauf)
feststellen.

Die beklagte
Firman Avant!
ist Ende No-
vember aus
dem  Zusam-
menschlufl der
Firmen ArcSys
und ISS her-
vorgegangen. Nun mufl man
wissen, daf} die Firma ArcSys
im Februar ‘91 von ehemaligen
Cadence Managern gegriindet
und anschliefend um etliche
Ex-Cadenceler erweitert wurde.
Gerry Hsu, Mitch Igusa, Eric
Cheng und Opher Segev sind
denn auch des Software-Klaus
zu Cadence-Zeiten bezichtigt —
und ISS ist in die Sache kaum
involviert.

Mitch Igusa wurde bereits im
letzten Jahr des schweren Ge-
heimnisverrats beschuldigt und
konnte sich nur durch Hinterle-
gung einer 50.000-$-Kaution
der Verhaftung entziehen. Er
hatte grofle Datenmengen vom
Office iiber das Internet in sei-

Adios 29k

Die Firma AMD hat
alle Entwicklungsakti-
vitdten an ihrer 29k-
RISC-Architektur ein-
gestellt. Begleitet
wird diese schlechte
Nachricht allerdings
von einer guten: ‘No
one will be left han-
ging’. Bestehende
29k-Designs  sollen
also  weiter unter-
stiitzt werden. Die Produktion
aller existierenden Typen wird

nen privaten PC verschoben
und im trauten Heim Sourceco-
des von Cadence-Copyrights
und -Trademarks befreit.

Das Ganze flog laut Angaben
von CEO und Prisident Joe Co-
stello endgiiltig auf, als John
Navas, ein ehemaliger Cadence
Mitarbeiter, die Codes der bei-
den P&R-Pakete verglich: Er

fand bei seiner Untersuchung
im ArcCell XO einen Bug, den
er seinerzeit eigenhindig in die
Cadence Software eingebaut
hatte. Auch ein grofer Kunde
des Klidgers habe unabhingig
von Navas festgestellt, daf
mehr als 4000 ASCII-Zeichen
in beiden Produkten bis ins De-
tail iibereinstimmen.

Die Untersuchungen im Fall
Cadence gegen Avant! dauern
derzeit noch an. Fiir das ‘dirty
dozen’ — so der Name des
Avant! P&R-Team — brechen
harte Zeiten ein. Und die Missi-
on ‘JFK’ gegen Cadence, von
der angeklagten Firma mit Just
F...ing Kill iibersetzt, scheint
vorerst gestoppt.

laut Aussage des Herstellers
fortgesetzt.

ELRAD 1996, Heft 1



Neue IVEX-Distributoren

(ST Tie Tdn Piace fools GAM Unies  Windme Hely
> K = ; EEBNE

7] 5| 6 [ S Utomse % 28w - LB

= Ivex Design International,
{ Hersteller von Ivex PCB
und Ivex WinDraft schema-
tic, hat seine Dependance
in Deutschland geschlos-
sen. Den Vertrieb der Pro-
dukte haben die InfraTech
GmbH (Fax: 040/
81 10 37) und PDE Electro-
nics (Fax: 08 02/49 12 36)

= libernommen.

Minc macht mobil

Alle Welt kennt AMDs
MachXL, Mentors PLDSynthe-
sis I oder MicroSims Design-
Center. Weniger bekannt ist
das ‘Orginal’-Produkt PLDesi-
gner-XL aus dem Hause Minc
(sieche Seite 28 in dieser Aus-
gabe). Um hier Abhilfe zu
schaffen, das heilt, den eige-
nen Namen bekannter zu ma-
chen und ‘den Markt der Ent-
wurfswerkzeuge fiir Program-
mierbare Logik aggressiver zu
penetrieren” hat sich Minc
(Fax: 0 89/6 06 17 83) Ver-
triebspartner in Deutschland ge-

Auszeichnung

Wie in jedem Jahr vergab die
EDAC den Phil Kaufmann
Award. Der diesjihrige Gewin-
ner Donald O. Pederson — Pio-
nier des ersten SPICE Simula-
tors — bekam die Auszeichnung
fiir die ihm eigene Kombinati-
on aus Ideenfindung und deren
Umsetzung in Simulationsalgo-

sucht — und ist fiindig gewor-
den. Es sind die Trust Computer
GmbH (Fax: 085 61/96 22 22),
Migration Technology (Fax:
0 89/80 89 97) sowie die iNt
GmbH (Fax: 0 89/8 56 12 13).
Zum oben gefallenen Stichwort

‘penetrieren’: iNt bietet allen
Besitzern von CPLD- und
FPGA-Software bis zum
31.3.1996 einen 50 %igen

Nachla3 auf den giiltigen Li-
stenpreis, wenn sie sich fiir
Minc-Tools entscheiden und
ihre ‘alte’ Software inklusive
Dongle abliefern.

rithmen. So weit, so normal —
interessanter ist jedoch die wei-
tere Laudatio fiir Pederson:
Insbesondere die Fihigkeit des
Professor, eine Verbindung
zwischen Studenten und Indu-
strie aufzubauen und zu erhal-
ten fand die Wirdigung des
Preiskommites.

Neuer Stern von Mentor

Als Spezialanbieter Windows-
basierender Software fiir FPGA-,
ASIC- und PCB-Design hat die
100prozentige-Mentor-Tochter

Antares die EDA-Biihne betre-
ten. Das Auftreten des “Sterns’
aus Beaverton/Oregon ist weni-
ger von neuen Produkten denn
von neuer Terminologie und
neuen Geschiftmodellen beglei-
tet. So der Duktus Shrink-wrap-
ped-Software: “Wir werden mo-
dernste, einfach zu bedienende,
interaktive Software ... unter
Windows anbieten, die in kun-
denspezifische Design-Werk-
zeuge integriert werden konnen,
was in einer einzigen Plattform
fiir den Hardware-Designer re-
sultiert’, so der Antares-Presi-
dent Pepe Piedra. Zu diesem
Zweck bildet Antares sogenann-
te ‘Centers of Expertise’ im Be-

ELRAD 1996, Heft 1

reich Synthese, Simulation und
integrierte Losungen. Momenta-
ne Center sind die Mentor-
Tochter Model Technology
(VHDL- und Verilog-Simulati-
on) und Exemplar Logic (Logik-
Synthese) sowie Integrated So-
lutions  Group (vollstindige
Windows-Design-Software).

Das sogenannte ‘Stargate-Pro-
gramm’ beinhaltet die strategi-
sche Partnerschaft mit einigen
fithrenden EDA-Firmen. Als
Partner nennt Antares derzeit
Actel, Altera, Chronology, Top-
down Design Solutions und
Xilinx.  Antares-Produkte in
Deutschland wird es bei Spezial
Electronic KG (Fax: 05722/
203120), Logic Innovation
(Fax: 08092/207 16) und MTC
(Fax: 0 8142/51200) geben.

isel-Durchkontaktierungsverfahren

ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen

» einfaches, leicht zu realisier

Verfahren

Reinigungsbehalter,
Reinigungsbad,
Aktivierbehalter,
Aktivierungsbag
Galvanisierbehélter
Oszillator,
Kupferbad, Spezialfolie,
Folienabroller, Galvanisierungs-
gleichrichter, 2 Platinen

‘: ... sprechen Sie mit uns

» Einsatz geringer Chemikalienmengen
* Verfahrenszeit ca. 12 Stunden
* kostenginstig und unkompliziert

im Vergleich zu herkomm-
lichen Verfahren

transparente Abdeckfolie die

i * problemloses Bohren, da durch
| Bohrilocher sichtbar sind

Auf den richtigen Boniakt
pommtesan ¥ ¥

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

. 1= a iselautomation Hugo Isert
und um dle (AXY) lelter |a“e I Lelbalzgraben 16 D-36 132 Eterteld
0 Tel (06672) 898 0 Fax. (06672) 898 888

06672 / 898 - 435

(52080901

HAL| Adaptive Logic Single Chip Fuzzy Controller

s, Membership Funktionen

AL
AL 220
NLX 220
ettt

Floating Fuzzifier

Fuzzy Applikationen

%
. N

AL 220/NLX 220 - integrierter AD-DA Wandler - Sechs verschiedene
Membership-Funktionen - iiber 100 Terme/50 Regeln - integriertes
EEPROM - low Cost - Software InSight - Programmer InStant lle

U N lTRON Ic Elektronische Bauelemente

Gerate » Systeme  Peripherie
Hauptsitz, 40472 Diisseldorf, Miindelheimer Weg 9, Tel.: 0211/95 11-0, Fax: 0211/95 11-111
VK.-Biiro Berlin, 13585 Berlin, Eiswerderstrafie 18/Gebdude 129, Telefon: 030/3 36 20 54
VK.-Biiro Nord, 31785 Hameln, KaiserstraBe 59, Telefon: 05151/87 07 10
VK.-Biiro Mitte 61203 Reichelsheim, Goethestrafle 42a, Telefon: 0 60 35/9 00 10-0

VK.-Biiro Siidwest, 70794 Filderstadt, Echterdinger StraBe 111, Telefon: 07 11/70 40 11
VK.-Biiro Ost, 07551 Gera, Am Schafgraben 8, Telefon: 03 65/7 30 00 4-0
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MESSEMPFANGER

mit dem
heachtlichen

Leistungs-Preis-Verhaltnis

Der SMV 41 ist ein

systemfahiger Empfanger im Frequenzbe-
reich von 9 kHz bis 1000 MHz mit IEC-Bus
und elektrisch entkoppelter Schnittstelle zur
Fernsteuerung

@ Portable, 14 kg, 18 Liter

® Akkupack

@ NMemorycard

der SMV 41 entspricht den Spezifikationen
fC[JIrSIS:,tSrmeBempfénger nach VDE 0876 und

GTEM-ZELLEN

UND
SYSTEM-
LOSUNGEN

Die kostengiinstige Alternative fiir
@ Abstrahlungsmessungen und
@ Storfestigkeitsuntersuchungen

strahlungs- oder leitungsgebunden

MEB

Messelektronik Berlin

Landsberger Allee 399 D-12681 Berlin
Tel.: (+49.30) 9392.2135 Fax:...2134
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Neue Messe:
Embedded Systems

Das Messejahr "96 beginnt fiir Entwickler
schon im Februar mit einer neuen Veran-
staltung: der Embedded Systems, die vom
14. bis zum 16. Februar in den Messehallen
Sindelfingen bei Stuttgart stattfindet.

Als Zielgruppe fiir diese Messe nennt der
Veranstalter, die Ludwig Drebinger GmbH,
Entwickler von elektronischen Steuerungen
und Regelungen mit
integriertem Mikro-
prozessor (‘Embed-

Elle Edit View Go

Netscape - [Messe "Embedded Systems 964
Hookmarks _QOptions _ Directory Help |

Embedded
'96

Jindelfingen

*Als ob sie nur.auf eine derartige Veranstal-
tung gewartet haben’, so Initiator Ludwig
Drebinger auf die Frage, wie die neue
Messe in der Industrie aufgenommen
wurde. Und die Liste der Aussteller aus
dem Bereich ‘Silicon” — es sind alle nam-
haften Firmen vertreten — unterstreicht
seine selbstbewuBte Aussage. Ahnlich voll-

stindig présentiert sich die ‘Abteilung
Tools’, auch hier

wird man kaum
einen Namen ver-

ded Control Solu-
tions’) in Geriten,
Anlagen und Syste-

Embedded
5'96

missen.

men. Sie sollen auf [ . .. e ol Embedded

der Embedded Sy- || |nte||igence
stems alles finden, AnsteRumpers gramm

was sie an Bautei- . il Parallel zur Messe
len, Tools und Der Kongren § findet der Kongref3
Dienstleistungen fiir o Moo I ‘Embedded Intelli-
; N 5 ® Domersty | -

thre Arbeit benoti- o E | £Cnce (Programm

. . o1
gen. Des weiteren ist | L

il siehe nebenstehende

auch der Konstruk-

teur angesprochen, der fiir seine Steue-
rungsaufgaben fertige Losungen sucht und
auf der ‘Embedded’ den richtigen An-
sprechpartner fiir mafigeschneiderte ‘Em-
bedded-Control-Losungen’ jeder Grofen-

Tabelle) statt. The-
matisch lehnt sich diese Veranstaltung eng
an die Bediirfnisse der fiir den Ausstel-
lungsteil angesprochenen Zielgruppe an.
Die Teilnehmergebiihren fiir die einzelnen
Kurse bewegen sich zwischen 150 und

ordnung und Preisklasse findet. 280 Mark (K1, K4, K5: DM 280,—, Ké:
Die vorlaufige Ausstellerliste
AMD e ; Kontron Elektronik
Applied Microsystems Lauterbach
AppliWare MAZeT
ARS INTEGRATED SYSTEMS MCT
Ashling Mikrosysteme MICROCHIP TECHNOLOGY
ATEN Becom Software MicroSys
Berner & Mattner MICROTEC RESEARCH
CAD-UL CEIBO Motorola
Centralp - National Semiconductor
DIESSNER Datentechnik nbn Systemkomponenten
dii : , NEC
Dr. Krohn & Stiller Nohau
Dr. Lascar =~ Orsys Orth System
Dr. Rudolf Keil PENTICA
ELRAD PEP
Electronic Tools Philips
ENEA DATA SOFTWARE pls
ertec Reichmann microcomputer
ETAS FORCE COMPUTERS Roth Hardware + Software
FS Forth Systeme SCHWEERS INTEC
FUITSU - : SEI Jermyn
Getronic SGS
GSH Systemtechmk Siemens AUT
HighTec Siemens HL
Hitachi Europe STEINHOFF
Hitex Tasking Software
HSP : Tektronix
IAR Systems Texas [nstruments
Intel Thomson Software Products
iSystem : Alsys GmbH
JEIMIE s Toshiba
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die 100 %ige Online-Annotation
durch Echtzeitintegration von
Schaltplan und Layout

den vorbildlichen Handhabungs-
komfort

das uneingeschrankte
UNDO/REDO

den Autorouter

den Autoplacer fir eine optima-
le Plazierung

das 2D-Konstruktionspaket

den CAM-Prozessor fir die
Fertigung

die Ubernahmeméglichkeit von
Projektdaten aus anderen CAE-
Systemen

den modularen Aufbau
den gunstigen Preis von

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

’
’
’

=N SIE= JETZT

. , K2: DM 190.— und K3: teren gibt es eine ‘virtuelle’ Gastkarte, das
DM 150.-). Schon im Vorfeld scheint sich  heiBit ein Grafik-File, dessen Ausdruck
abzuzeichnen, daf} der Vortrag am Donners- vom Messeveranstalter als Eintrittskarte
tag, den 15. Februar, iiberwiltigenden Zu-  akzeptiert wird. hr
spruch erfahren wird, so daB sich eine

rechtzeitige Anmeldung empfiehlt. Wer weitere Informationen tiber die Messe

benotigt, wendet sich an die

Messeplanung im Web T OSBRI

Unter der URL http://www.ix.de/el/ hat die ool .

ELRAD-Redaktion alles Wissenswerte ~Anmeldungen fiir den Kongre werden
iiber die Embedded Systems zusammenge-  Unter folgenden Fax- und Telefonnummern
stellt: einen interaktiven Messekatalog, das ~ €htgegengenommen:

KongreBprogramm sowie Neuheitenbe- & 59/ 61 3629

richte der ausstellenden Firmen. Des wei- & 089/4 613139
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik

flir Januar 96

Foto: Varta

Der Durchschnittsverbrauch unserer Autos liegt derzeit
bei knapp 10 Litern pro 100 km. Drastische Verbrauchs-
minderungen kénnten den rasanten Anstieg des
Treibhausgases Kohlendioxid in unserer Atmosphére
abbremsen. Ein wichtiger Beitrag: das Dreiliterauto.

Bei Verzicht auf PS, hohe Geschwindigkeiten und
Gewicht waren drei Liter auf 100 Kilometer schon heute
machbar, aber die Autos unverkauflich. Elektroautos mit
Stromerzeugung an Bord statt schwerer Batterien, eine
Riickgewinnung der Bremsenergie sowie Ultraleichtbau
kénnten eine Losung anbieten (Prisma, N3, Dienstag,

9. 1., 22.15 Uhr).

Montag, 1. 1.

[dWDR 5 17.05 Uar 17 3sat 14.00 Uhr
Neugier geniigt: Ein neuer Neues...der Anwenderkurs:
Schweif am Firmament — Astro-  Excel
nomen auf den Spuren von

i ARD 10.25 Uhr

Dienstag, 2. 1.

i N3 13.00 Uhr
Prisma-Magazin
il N3 22.15 Uhr

Prisma: Ubersinnliches entzau-
bert — Parapsychologie auf dem
Priifstand

Mittwoch, 3. 1.

il 3sat 20.15 Uhr
Max Miiller und das schwarze
Gold — Eine sibirische OI-
geschichte

18

Kopfball — Das Wissenschafts-
quiz

i ARD 21.35 Uhr
Globus — Forschung und Tech-
nik. Kiinstliche Befruchtung
und Gen-Tests. Delphin-For-
schung in Russland. Zeugung
per Laserstrahl

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Otto ade? Das Dreiliter-
auto ist machbar

Mittwoch, 10. 1.
il 3sat 15.30 Uhr

Montag, 22. 1.

Modern Times — Das Wissen-
schaftsmagazin

Donnerstag, 11. 1.

il 3sat 13.00 Uhr
Neues ... Das Magazin (Wdh.)

Samstag, 13. 1.

il 3sat 14.00 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs:
Excel

Montag, 15. 1.

il 3sat
HITEC

Dienstag, 16. 1.
il N3 13.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Der Vier-
takt-Motor von Nikolaus Au-
gust Otto

il N3 22.15 Uhr
Prisma: ‘Wolfskind’ in der
GroBstadt

Mittwoch, 17. 1.
il N3 23.45 Uhr
Riickblende: Vor 134 Jahren

patentiert — Der sichere Perso-
nenaufzug

Donnerstag, 18. 1.

il 3sat
HITEC (Wdh.)

Samstag, 20. 1.
i’ 3sat - 18.00 Uhr
Die Aspirin-Story: Eine Aller-
weltspille erobert Bitterfeld

Sonntag, 21. 1.
ill ARD 17.00 Uhr

Globus — Forschung und Tech-
nik

il 3sat 17.45 Uhr
3sat-Wissenschaft
il 3sat 21.30 Uhr

Neues ... Die Computershow

Dienstag, 23. 1.
il N3 13.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Gottlieb
Daimler, Carl Benz und das Au-
tomobil

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Weltmeister durch
High-Tech. Spitzensportler und
fortgeschrittene technische Me-
thoden

Mittwoch, 24. 1.

il 3sat 15.30 Uhr
Modern Times — Das Wissen-
schaftsmagazin

Donnerstag, 25. 1.
il 3sat 13.00 Uhr

Neues ... die Computershow

Samstag, 27. 1.

i’ 3sat 14.00 Uhr
Neues ... Computer fiir Kids
(2): Hardware und Betriebs-
systeme

Montag, 29. 1.

il 3sat 21.30 Uhr
HITEC-Schwerpunktthema: Mi-
krosystemtechnik

Dienstag, 30. 1.
il N3 13.45 Uhr

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

22.15 Uhr

ARD-Ratgeber: Technik

Prisma

wadchentiiche Radiosendungen

[1 Radio fin  montags 14.40 Uhr

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

‘Chipsfrisch’

[ Radio Mainwelle montags 17.40 Uhr

Computer-Ecke

[1 Bayern 2 zweimal monatlich montags 16.30 bis 17.00 Uhr

‘Fatal Digital’ Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’
[INDR 2 NDR 2 mittwochs 19.00 Uhr

‘Club-On;Line” Wiederholung einzelner Beitrige aus der Reihe

‘Computer On-Line’

ELRAD 1996, Heft 1



Fuzzy RaPIDer Industrieregler

Die automatische PID-
Parameterabstimmung
mit Selbstabgleich ist
aktueller Stand der Re-
gelungstechnik.  Ver-
mehrt dridngen aber
auch Regler mit Fuzzy-
Eigenschaften — separat
oder in den PID-Regler
integriert — auf den
Markt. Die Firma West
Instruments, ein Unter-
nehmensbereich  der
Hengstler GmbH, stellt
jetzt erstmals einen Industrie-
regler vor, der auf bereits
durch Vor- und Selbstabgleich
optimierte PID-Parameter Fuz-
zy-Algorithmen anwendet. Ra-
PID Regler (Response assisted
PID) sollen das Einschwing-
verhalten beim Anfahren und
| bei Storungen verbessern und
Uberschwingen erheblich ver-

Fuzzy-CAD-Kooperation

im Vertrieb von CAD- und
CAE-Software titig ibernimmt
den Vertrieb, wihrend ZeTec,
Mitglied der Fuzzy-Initiative
NRW, die FCU-Software wei-
terentwickeln und die Projektar-
beit ausbauen will. Weitere In-
formationen, Vertrieb, Beratung
und Schulung durch:

FCU, die Fuzzy Control Unit —
auch Hauptbestandteil des Fuz-
zy-Regler-Entwicklungssystems
Fuzzy-Compakt aus ELRAD 1
und 2/95 — ist eine Windows-
Oberfldche fiir die unkompli-
zierte Definition von Fuzzy-
Reglern. Die FCU unterstiitzt
per Treiber fiir diverse A/D- und
D/A-Wandlerkarten (wie zum
Beispiel PCL812 oder RTI-815)
die Anbindung an reale Prozes-
se. Die erzeugte Regelbasis 1dt
sich aber auch auf Inferenz-
maschinen in Kompaktreglern
oder Mikrocontroller-
boards anwenden.

Dipl.-Ing. Gerhard Schmitz GmbH
Innovative Steuerungstechnik
Léherplatz 1

65510 Idstein/Taunus

= 061 26/9 38 30

& 061 26/93 8323

Pt100, Strom und Spannung
sowie maximal drei Ausgéinge —

Relais, Halbleiterrelais oder
Stetigausgang (mA, V). Eine
Folientastatur macht die Front
spritzwasserdicht nach IP 65.
Regler der schmalen Serie 8200
sind ab 640 DM und die der
breiteren Serie 4200 ab 670 DM
zuziiglich Mehrwertsteuer er-

E ZeTec FCU fiir Windows [CAFCUFKAUTO.FK] B
Datei Schnittstellen Wandlerkarten Optionen Sprache Info

Um dem gestiegenen |
Bedarf an Fuzzy- | ‘
Werkzeugen nachzu- :j., = 3
kommen, haben die r

ZeTec GmbH (Zen-
trum fiir Fuzzyinfor- 5
mationstechnik) und -

5

-
=

mindern.

[#]
H
| e il

b

die Dipl.-Ing. Gerhard
Schmitz GmbH eine

Kooperation beschlos-

Blockschalthild

sen. Schmitz, bislang

N Zoi B o002 137 |

Die modular aufgebauten Geri-
te mit vierstelliger Doppelanzei-
ge sind als Zweipunkt-, Drei-
punkt oder Stetigregler erhilt-
lich und bieten einen Universal-
eingang fiir Thermoelemente,

hiltlich.

West Instruments
Unternehmensbereich
der Hengstler GmbH
Zum Bahndamm 40
61200 Wolfersheim
@ 06036/9707-0
&0 6036/97 07-15

Zugegeben,

sind nicht
besonders
aufregend.

Stromversorgungen

SAATCHI & SAATCHI

Aber das HP E3631A hat es in sich.

Was niitzt der schonste Testaufbau,
wenn nicht automatisch die richti-
e Spannung aufkommt. Darum
haben wir unseren neuen

HP E3631A serienmafdig mit allem
ausgestattet, was eine Stromver-
sorgung attraktiv macht: mit drei
Ausgangen, einer HP-IB- und einer
RS-232-Schnittstelle - als einzige
80W-Stromversorgung dieser Preis-
klasse. Spannungen und Strome
der einzelnen Ausginge konnen
einfach tber Controller oder PC
programmiert werden. Dabei sorgt

unsere Technik fur préazise
Messungen, geringe Ausgangsstor-
spannung und hervorragende Last-
und Netzregelung. Und das bei ein-
fachster manueller Bedienung:
Denn die Frontplatte des HP E3631A
wurde nach ergonomischen
Gesichtspunkten gestaltet, damit
Sie die Ausgangsstrome auch
bequem per Hand einstellen kén-
nen. Zu einem Preis, bei dem Ihren
Chef mit Sicherheit nicht der
Schlag treffen wird. Rufen Sie an.

Ihre direkte Verbindung zu HP
DIRECT. Deutschland:

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

Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05
Schweiz:

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

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

A paciaro



Selbstdarstellung

Seit letztem Oktober ist nun
auch der Verband Deutscher
Elektrotechniker (VDE) mit ei-
genen WWW-Infoseiten im In-
ternet vertreten. Die gebotenen
Informationen umfassen alle
Betitigungsfelder des VDE,
inklusive einer Vorstellung ak-
tueller regionaler Verbandsakti-
vitdten, der einzelnen Fachge-
sellschaften und der Dienstlei-
stungen fiir elektrotechnische
Zertifizierung und Priifung.

Termine fiir Seminare und
Fachtagungen fehlen ebensowe-
nig wie die Moglichkeit, diese
online zu buchen. Ein grofes
Plus: Wer Ansprechpartner im
VDE sucht, der findet sie — und
eine Kontaktadresse dazu. Per-
sonlicher Anschluff via EMail
scheint hingegen eher unbeliebt,
ein etwas volumindses Stan-
dardformular  gestattet aber
die Anforderung von_ Infor-
mationsmaterial. Das Agquiva-

20

lent zum Beantragen der VDE-
Mitgliedschaft darf natiirlich
auch nicht fehlen.

Von der Homepage aus bieten
sich zwei Wege an: Wer Zeit
hat, nimmt den weniger infor-
mativen liber mehrere aufeinan-
derfolgende Einstiegsseiten. An-
sonsten empfiehlt sich eher die
direkte Abkiirzung zur Themen-
liste mit einer Stichpunktaus-
wabhl aller Abteilungen des Ser-
vers. Wenn Grafiken im VDE-
Web auftauchen, bringen sie oft
reichliche Datenmengen auf das
Netz, dienen aber vornehmlich
der verbesserten Optik denn der
Information. Eine Suchfunktion
stobert auf Wunsch in den vor-
handenen HTML-Dokumenten
nach Begriffen. Leider basiert
sie offensichtlich nicht auf einer
themenbezogenen Indexliste, so
daf} die Ergebnisse gelegentlich
wenig hilfreich sind. Trotz guter
Strukturierung und recht anspre-
chender Aufma-
chung — insgesamt
gesehen ist das
VDE-Web derzeit
vor allem Selbst-
darstellungsorgan

mit dem entspre-
chenden Anteil Ei-
genwerbung. Wer
konkrete  techni-
sche Probleme hat,
mufl wohl abwar-
ten, bis der bereits
angekiindigte Info-
service fiir Nor-
mung und Priifung
tatsdchlich  reali-
siert ist. kle

[EEEY wiinschen Sie ndhers informationen dbaer den W IDVE 7

wr http//www.vde.de/

Memories und mehr ...

Austiihrliche Bauteilinformatio-
nen bietet der kalifornische
Halbleiterhersteller Xicor im
Web feil. Dazu gehoren Daten-
blattangaben mit Pinout-Grafik
und  Funktionsbeschreibungen
fiir die Chips aus Xicors Pro-
duktpalette von E?’PROMs, seri-
ellen Flash-Memories und nicht-
fliichtigen Speichern. Aber auch
E?POTs und Mikrocontroller-Pe-
ripherie sind im Angebot.

URLs zu den jeweils neuesten
Chip-Entwicklungen finden sich
direkt auf der Homepage. Neben
den IC-Spezifikationen gibt es
mehr als 80 Applikationsbe-
schreibungen sowie eine Vor-
stellung aller von Xicor geliefer-
ten Evaluation-Kits. Ein ‘Fast
Selection Guide’ gestattet an-
hand von Tabellen die Suche
nach dem richtigen IC fiir ein
bestimmtes Einsatzgebiet. Zur
Information iiber einen Chip ge-
langt man ansonsten iiber Listen
mit Bauteilbezeichnungen. Ein
Tool zur Direktsuche fehlt,
durch die gute Strukturierung
des Servers findet man sich aber
dennoch relativ schnell zurecht.
Auch fielen beim Besuch keine

unnotigen Ladezeiten aufgrund
iiberméBiger Grafiken auf.

Besonders interessant fiir Schal-
tungsdesigner diirfte der Zugriff
auf OrCAD-Bibliotheken fiir
praktisch alle vorgestellten ICs
sein. Wer weitergehende Unter-
stiitzung bei technischen Proble-
men sucht, findet zudem man-
nigfaltigen EMail-Kontakt. Als
Alternative zu HTML sind die
Daten des Servers auch im PDF-
Format fiir Adobes Acrobat Rea-
der verfiigbar. Ansonsten legt
man Wert auf die Weitergabe
aller wichtigen Firmenadressen
und Bezugsquellen. Dazu zihlt
eine weltweite, nach Regionen
und Lindern geordnete Distribu-
torenliste. SchlieBlich ergibt sich
in der Rubrik ‘Career Opportuni-
ties” die Moglichkeit, als Dozent
einer Schulungseinrichtung Pro-
dukte und Literatur fiir Unter-
richtszwecke direkt bei Xicor
anzufordern. Die aktuellen Stel-
lenangebote des Unternehmens
sind hier ebenfalls zu finden,
wobei Interessenten prompt per
EMail reagieren konnen. kle

wr hitpi//www.xicor.com/
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Hoschar EDA-Katalog  EEEEEnESEEE e mEaE i o R | el
Protel § T
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»

: 5 e Q ?_’_.5_____. Dther Options
S— BusPass ¢ Diagonal
Advanced Schematic 3.1 l(‘ A 2,...‘,, el :
» Schaltungsentwurf A . Crmoarme ] TR
» EDA/(Client Technologie  ©i e ticiog | fP T nere e nor DY 2
» ohne Hardware-Key I i ,,'_;,'._'_', r;—j E QHJ i '995'* il
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Gonnen Sie sich doch mal

MicroSim Release 6.2

Interakives Layout zu kurz kommt. Nutzen Sie jetzt

tiber 17.000 Anwendern
KI-Autoplacement

» Schaltungsentwurf e - o 040
meeie I mehr Produktivitat!
» Logikdesign Protel Productivity -
» Auto-Opfimierung Pack IV #alls Ihnen das Beste gerade gut genug Advanced Route Rip-Up & Retry Auto-
Hoschar Info-Xennziffer 03 Schaltungsentwurf W ist,dann werfen Sie mal einen Blick auf  router fiir automatische Entflechtungen
Bibliothekseditor den neuen Protel Produktivity Pack IV. Design-Input von vielen Schaltplan-und
35 Netz-Formate Dieses Komplettpaket wurde fiir Entwickler ~ Layout-Systemen ® umfassende Protel-Bib-
SPECCTRA Pro!ektmunugﬂ ) gemacht, die auf hochste Produktivitat liotheken mit iiber 16.000 Elementen
. N B AR EDA/Client Technologie setzen, ohne daR dabei die Kreativitit 5Jahre Windows-Erfahrung mit

Rioln A die Moglichkeit von und Hoschar
Iﬂ_p oiini Ihren alten Tools SupportServicel30,

CAM-Schnittstellen i, . .
e . Abschied zu neh- die Hotline zum

16,000 + Bibothekstele men, denn mit Nulltarif!
S 1159 o oty dem Pack IV er- Alles z7um Kom-

SupportService]30 Kal ie d e

ohne HordwareKey alten Sie das 4 plettpreis von nur
Beste von Protel ’ DM 3.990,-*! For-
b N S “85'79559"/5 ;0"5 7u einem ein- . @R dern Sie gratis
9 Wl 0rCAD/SDT 3/4/386; malig giinstigen ‘ === die neue Protel
Sh"?&h_”d e'mr PADS; PCAD; Tango; Paketpreis: N el Test CD an und er-
roufing fiir Windows Gerber; Option: Eagle; » Advanced Sche- leben Sie selbst,
» schon ab DM 999, 0rCAD/P(B matic3.1 Schaltungs-  Die Trw{mdkombi:miolnpfﬁé vo!lgutgmitils‘/che dEnSrﬂechtunSgPe;l wariii Protel i
» Pabit auch zu Threm startklar fiir: entwurf ® Protels Unfer indows: Tote 1o UCIIVITy ack IV und Speccira P puncto EDA-Tools
PCB CAD-System Windows 3.1, 3.11 neue EDA/Client 2000 HighEnd Autorouting fir kompleft nur DM 5.495,- fiir Windows die
Y Windows 95 Technologie fiir herstelleriibergreifende  unangefochtene Nummer 1 ist. Rufen Sie
Hoschor nfo-kennziffr 84 Windows/NT Kompatibilitit » Advanced Place Auto-  0180/5 30 35 03 oder faxen Sie uns den

placement mit kinstlicher Intelligenz  Abruf-Gutschein!

Softy

W HOSCHAR e o80/s 303509 OrolisCD und EDAKatalog abrufen:
G Postfach 2928 7
D-76016 Karlsruhe Q" 0180/5 30 3503 A w
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StraBe
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PreView

Ziel getroffen?

Target Version 3.02/3.03 fiir Windows

Matthias Carstens

Schon parallel zum
ELRAD-Vergleichstest
‘ECAD-Software unter
Windows’ im Mai
dieses Jahres wurde
die Windows-Version
von Target beworben.
Erst vor kurzem jedoch
hat Entwickler Harald
Friedrich das Low-
Cost-Programm fiir
einen offiziellen Test
freigegeben. Ob sich
das lange Warten
gelohnt hat und Target
mit seiner neuen
Version ins Schwarze
trifft, klarte ein aus-
giebiger Praxistest.

]argel bietet Features, welche

sich sonst nur in einer vielfach

hoheren Preisklasse finden.
Dazu zdhlen eine Online-For-
ward/Backannotation, eine Echt-
zeit-Massefldchenberechnung,
Kopieren von Schaltungsteilen
tiber die Zwischenablage, Dre-
hen in 1-Grad-Schritten, simulta-
ne Darstellung von Schaltplan
und Layout sowie Offnen meh-
rerer Projekte gleichzeitig. Alle
Daten eines Projektes finden
sich in einer einzigen Datei, so
dal weder Dateienwildwuchs
herrscht noch irgendwelche Bi-
bliotheken im Vorfeld zu laden
sind. Der Hersteller verzichtet
auf einen Dongle, bietet eine
komplett deutschsprachige Ober-
fliche, eine Hotline (um groBere
Probleme kiimmert sich der Ent-
wickler persohnlich) und ver-
spricht regelmiBige, fehlerberei-
nigte Updates. Im mitgelieferten
Handbuch finden sich ein aus-
fiihrlicher Bibliotheksindex in-
klusive Ausdruck der implemen-
tierten  Gehduseformen, ein
Ubungsteil sowie das Referenz-
handbuch mit allen Befehlen.

Die Bibliotheken umfassen tiber
3000 Symbole und bilden einen
guten Grundstock. Der Biblio-
thekseditor ist kein gesondertes
Programm, hier wird genauso
gearbeitet wie in Schaltplan und
Layout. Mit 100 Lagen, von
denen die meisten frei definier-
bar sind, einer Zeichenfliche

von 1 m? und maximal 16 380
Bauteilen ist der Anwender
quasi keinen Beschrinkungen
ausgesetzt.

Schnell von
der Idee ...

Bild 1 zeigt Target nach der Er-
stellung des kleinen Ubungsbei-
spiels aus dem Handbuch. Be-
reits zu Beginn der Arbeit mit
der Software mufl man seine Er-
wartungen ein Stiick herunter-
schrauben. Der Einsteiger sollte
sich als erstes die Bedeutung der
linken und rechten Maustaste
verinnerlichen und sich mit der
programmeigenen Bedienphilo-
sophie vertraut machen, denn
die moglichen Mausaktionen
sind wenig intuitiv. Dazu emp-
fiehlt sich ein intensives Studi-

um des Handbuchs und ein
Durcharbeiten des Ubungs-

buchs. Aktionen wie Anwiihlen,
Andern beziehungsweise Ver-
schieben, Spiegeln oder Drehen
einzelner Segmente oder ganzer
Bauelemente sind in vielfiltiger
Weise moglich, aber gerade zu
Beginn nicht unbedingt eingéin-
gig, da ungewohnt.

Um zum Beispiel ein komplet-
tes Bauteil zu verschieben,
fangt man selbiges oder nur
dessen  Referenzkreuz  per
Maus-Fenster. Nach Aufruf von
‘v’ wie Verschieben erscheint
neben dem Cursor ein Verschie-

besymbol. Ein Verschieben in
Echtzeit bietet Target nicht,
statt dessen markiert ein Ver-
schiebevektor den neuen Stand-
ort. Gerade bei der Einarbeitung
wiinscht man sich héufig eine
Undo-Funktion — das enthaltene
Undelete bietet keinen addqua-
ten Ersatz. Trotz Faden-Cursor
mit Winkelhilfe gestaltet sich
das Zeichnen von Signalen
(Verbindungen) mangels einer
90- bezeihungsweise 45-Grad-
Vorgabe unnétig umstindlich.

Auch bei den Bildschimfunktio-
nen gibt es Ungewohntes: Tar-
get unterstiitzt zwar kein Auto-
panning, dafiir scrollt der Bild-
schirm, wenn man mit den Cur-
sortasten an den Rand ‘fihrt’.
Dariiber hinaus gibt es eine
Center-Funktion und seit der
Version 3.03 auch eine Zoom-
Bereich-Funktion. Beide sind
jedoch nirgendwo dokumentiert
und erst durch ein Gesprich mit
der Hotline zutage getreten.
Uberhaupt erscheint die Doku-
mentation auf den ersten Blick
sehr gut (umfassend und in
deutsch), auf den zweiten Blick
jedoch liickenhaft und unvoll-
stindig. Das gleiche gilt fiir die
Online-Hilfe. Der Ubungsteil
hinterldBt den Eindruck, als sei
er noch nie von einem Einstei-
ger nachvollzogen worden. Laut
Hersteller erfihrt das gesamte
Handbuch zur Zeit eine Uberar-
beitung.

Hat man die Arbeitsweise mit
dem Programm nach einiger
Einarbeitungszeit verinnerlicht,
geht das Zeichnen zwar nicht
gerade flott von der Hand, aber
der Erstellung eines Schaltplans
steht nichts mehr im Weg. Vor
dem Ubergang zum Platinenent-
wurf steht eine Uberpriifung der
Schaltung an. Die entsprechende
Funktion = ‘Projekt  Priifen’
beriicksichtigt nicht nur den
Schaltplan, sondern iiberpriift
das gesamte Projekt, kontrolliert
also beispielsweise auch Gehidu-
sezuordnungen im Layout.

... zur Platine

Target preist insbesondere sein
Zusammenspiel von Schaltplan
und Layout an: Durch Druck auf
F3 wechselt das Programm von
der Schaltplan- in die Layout-
darstellung. Doch zunichst 6ff-
net sich nur ein leeres Fenster.
Der Anwender muf als néichstes
einen Platinenumrif3 laden und
kann dann per ‘Einfiigen’ nach-
einander alle Bauteile der Schal-
tung plazieren. Dabei ist jedem
Symbol noch ein passendes
Gehduse zuzuweisen. Dieses
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steht zwar mit richtigem Namen
schon in der Eingabezeile der
Dialogbox, ist jedoch nicht un-
bedingt in der derzeit markierten
Bibliothek zu finden.

Target bietet fiir die Arbeit mit
Schaltplan und Layout diesel-
ben Standardbefehle. Welche
Schwierigkeiten beim Entflech-
ten auf den unbedarften Anwen-
der zukommen konnen, zeigt
sich beim Erstellen der Ubungs-
platine:  Die  angebotenen
Gehéduseformen sind fiir den an-
fangs geladenen Platinenumrif3
zu grof. Die Platine muf} ver-
grofert werden, doch wie? Das
Markieren des Randes und Ver-
schieben desselben fiihrt zum
‘Zerreillen” des Umrisses. Mit
der Funktion Ziehen lassen sich
Ecken und Umrif} nur in miihe-
voller Kleinarbeit umsetzen.

Bild 2 zeigt das mitgelieferte
Ubungslayout vor dem Verlegen
der Leiterbahnen. Zum Entflech-
ten klickt man zunidchst auf
einen Pin. Sodann markiert Tar-
get alle Pins, die an das gleiche
Netz angeschlossen sind. Ein
Ratsnest, wie man es von ande-
ren Programmen her kennt, gab
es bis vor kurzem nicht. Seit der
Version 3.03 ist nach Aktivie-
rung der Ebene ‘Luftlinien’ je-
doch ein stindiges Ratsnest
sichtbar, was sich gerade beim
manuellen Routen als unver-
zichtbar herausstellt, auch wenn
Entwickler Friedrich ginzlich
anderer Meinung ist (‘... hielten
wir lange Zeit fiir tberfliissig
...7). Eine automatische Opti-
mierung der Luftlinien nach dem
Plazieren oder Verschieben ga-
rantiert kiirzeste Verbindungen.

Nichster Priifstein ist die Mas-
seflichenberechnung. Trotz ge-
nauer Befolgung aller Anwei-

Bild 2. |
Seit der

Version 3.03
erscheinen
nicht nur an
einem Netz
hangende
Pads markiert.
Vielmehr ist
ein standiges
Ratsnest
maoglich.

sungen im Handbuch gelang zu-
nidchst keine freigerechnete
Darstellung. Das ist aber nicht
unbedingt verwunderlich, denn
das Ubungsbuch iiberspringt
leider ofters kleine Arbeits-
schritte, die dem Target-Profi
ganz selbstverstiandlich, dem
Neuling jedoch nicht unbedingt
logisch erscheinen. Doch selbst
mit einer besseren Anleitung ist
die Aktivierung der Flichenfiil-
lung unnétig kompliziert.

Nach einem kurzen ‘Hotline-
kurs® funktionierte die Flichen-
berechnung — und sogar tatsich-
lich in Echtzeit (Bild 3). Target
umgeht die komplizierten und
aufwendigen Verfahren anderer
Programme mit einem ‘genia-
len’ optischen Trick. Leiterbah-
nen, Lotpunkte und Vias erhal-
ten eine zusitzliche Aura, und
diese ‘Ebene’ wird einfach von
der ‘Massefliche’ subtrahiert.
Ein Verschieben der Fliche ist
ebenfalls mit sofortiger Neudar-
stellung moglich. Leiterbahnen,
die mit der Masseflédche verbun-
den sein sollen, beraubt man
einfach ihrer Aura. Die so ent-
standenen Termalpads haben je-
doch nur eine Verbindung zur
Massefliche. Eine Ausgabe der
freigerechneten Fliche ist auf

Elemente Bauteile Aktionen Fen:

Schaltung priffen

Target 3.03

e

Gerber und Drucker, jedoch
nicht auf Stiftplotter moglich.

Eine der Stirken von Target ist
die Integration von Schaltplan
und Layout in einem Programm
und in einer Datei. Dadurch 146t
sich ein schneller Austausch
zum Beispiel von geinderten
Bauteilwerten in den jeweils an-
deren Programmteil bewerkstel-
ligen (Forward/Backannota-
tion), was in dieser Preisklasse
ungewohnlich ist. Jedoch gibt
es auch hier Einschrinkungen.
So wirkt sich das Loschen eines
Bauteils weder in die eine noch
in die andere Richtung aus. Ein
zusitzliches Symbol im Schalt-
plan taucht nicht automatisch
im Layout auf, sondern ist ‘nor-
mal’ manuell zu plazieren. Zu-
mindest ein Hinweis auf noch
zu plazierende Gehiduse wiire
hier angebracht, damit man
nicht am Ende des Layoutens
von der Funktion Priifen mit
nicht plazierten Gehéusen iiber-
rascht wird. Fragt sich jedoch,
ob man das in dieser Preisklasse
tiberhaupt erwarten kann?

Router

Der integrierte Autorouter arbei-
tet im kleineren Rahmen durch-

aus zufriedenstellend, wenn auch
nicht gerade schnell. Er bearbei-
tet entweder nur das in der Dia-
logbox markierte Signal oder
entflechtet die gesamte Platine.
Dank des nunmehr enthaltenen
Ratsnest sind manuelle Korrek-
turen des Ergebnisses kein Pro-
blem, geloschte Leiterbahnen er-
scheinen wieder als Luftlinie.

Fazit

Target-Light bietet den gesam-
ten Funktionsumfang der Voll-
version fiir 298 D-Mark, ist je-
doch in einigen Punkten wie
Platinengroffe  (Europakarte)
und Anzahl der grafischen Ele-
mente (circa 3000) begrenzt. In
diesem Umfang darf man Tar-
get ein sehr gutes Preis/Lei-
stungsverhiltnis bescheinigen.
Die Vollversion fiir 910 D-
Mark konnte durchaus das glei-
che Urteil erhalten, wenn Ent-
wickler Friedrichs die angespro-
chenen Mankos beseitigt und
fehlende Standardmerkmale wie
Verschieben in Echtzeit und
Undo nachlegt. pen
Ing. Biiro Friedrich
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Bild 1. Im Schaltbild ist eine automatische Fehlerpriifung
maoglich, welche auch ein vorhandenes Layout beriicksichtigt.
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Bild 3. Die Massenflachenberechnung in Echtzeit entsteht
durch einen genialen optischen Trick.
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Design Corner

Schwergewicht

Analog Devices EZ-Kit Lite mit ADSP 2181

Andreas R. Bayer

The race is on —

unter diesem Motto
kann man zusammen-
fassen, was sich
derzeit in der DSP-
Starterkit-Arena
abspielt. Mit dem jetzt
verfugbaren EZ-Kit Lite
beeilt sich Analog
Devices, den
Konkurrenten Tl und
Motorola das Leben
ungemiitlich zu
machen. ELRAD hatte
die Moglichkeit, ein
ofenwarmes Exemplar
— ausgestattet mit dem
ADSP-2181 — unter die
Lupe zu nehmen.

Analog Devices hat mit der

ADSP-21xx-Familie seit gerau-

mer Zeit maBgeblichen Anteil,

daran, daB8 DSP-Technik po-
pulidr und bezahlbar geworden
ist. Seit einigen Jahren schon
gibt es ein auf dem inzwischen
nicht mehr ganz so aktuellen
ADSP-2101 basierendes EZ-Kit
(lies: Easy-Kit), das aus einer
Platine mit Prozessor, Boot-
ROM und Analog-I/O sowie
den kompletten Assembler-
Tools und interessanten Appli-
kationsbeispielen besteht — aller-
dings zu einem heute nicht mehr
konkurrenzfihigen Preis. Dem
Wettbewerbsdruck hat AD nun
nachgegeben und ein System
entwickelt, das technisch an die
Spitze stiirmen und gleichzeitig
preisgiinstiger als alles bisher
Dagewesene sein soll.

Der ADSP-2181 ist das derzei-
tige Spitzenprodukt im Fest-
komma-Bereich aus dem Hause
Analog Devices (vgl. Kasten
‘Kerngeschiift’). Die Feature-
Liste liest sich wie ein Entwick-
ler-Wunschzettel. Neben den
allen Familienmitgliedern ge-
meinsamen Eigenschaften bietet
dieser Baustein:

—eine Zykluszeit von 30 ns

(33 MIPS),

—einen  In-Circuit-Emulator-
Port (ICE-Port), der zusam-
men mit dem entsprechenden
Controller-Board  Realtime-
Debugging moglich macht,
sowie

— programmierbare  Chip-Se-
lect-Signale und insgesamt 13
Port-Pins, die dem DSP einen
regelrechten Mikrocontroller-
charakter verleihen.

Bisher bei Festkomma-DSPs
unerreicht ist die Grofle des in-
tegrierten Datenspeichers: Je-
weils 16 KWorte SRAM stehen
fiir Programm (24 Bit breit) und
Daten (16 Bit breit) zur Verfii-
gung. Auf diesen Speicher kann
von auflen per DMA zugegrif-
fen werden. Extern ist er um
weitere 4 MByte erweiterbar.
Alle dazu notwendigen Signale
sind auf (unbestiickte) Stecker-
leisten herausgefiihrt.

Die Schaltung des EZ-KIT Lite
besteht aus dem DSP mit Boot-
EPROM (max. 1 MByte), Codec
AD1847  (Abtastrate 5.5...
48 kHz, Auflosung 16 Bit), 5-
Volt-Stromversorgung und RS-
232-Schnittstelle. Die Analog-
signale sind auf Stereoklinken-
buchsen gefiihrt und mit Sound-
kartenzubehor zu verbinden. Die

Lautsprecher miissen allerdings
mit einer eigenen Endstufe aus-
gestattet sein, denn ein Lei-
stungsverstirker ist beim EZ-
KIT Lite nicht vorhanden. Ein
*Wandersmann’-Kopfhorer tut
es — mit Riicksicht auf Kollegen
und Nachbarn — auch.

Ein Steckernetzteil gehort in Eu-
ropa leider nicht zum Lieferum-
fang. Es reicht ein 300-mA-
Gerit mit 8...10 Volt ungeregel-
tem DC-Ausgang, umschaltbarer
Polaritit und 2,1-mm-Stecker.
Das Layout (Platinenmalie ca.
90 x 140 mm) ist sehr sorgfiltig
gestaltet — als hitte ADs Analog-
Design-Papst James Bryant per-
sonlich dem Layouter iiber die
Schulter geschaut.

Alles in allem ist sicher: Die
EZ-Kit-Lite-Hardware hat das
Zeug, manchem Konkurrenz-
Produkt das Lebenslicht auszu-
blasen, zumindest solchen, die
ebenfalls auf Analog Devices
DSPs setzen.

Die Software umfafit Assembler,
Linker und PROM-Splitter. Sie
ermoglicht es, eigene Applika-
tionen in bootfihigem Format zu
erstellen. Das Paket wird durch
einen Simulator sowie ein Win-
dows-Progrimmchen ergénzt,
das den Aufruf verschiedener
auf dem DSP lauffihiger Demos
handhabt. Mit diesem Werkzeug
lassen sich auch die eigenen Pro-
gramme hochladen und Inhalte
von Programm- wie Datenspei-
cher auslesen. Der gesamte
Sourcecode des DSP-residenten
Monitors ist im Kit enthalten.
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Bei der Entwicklungs-Software
handelt es sich durchweg um
DOS-Anwendungen — der Simu-
lator lduft noch nicht einmal im
Windows-DOS-Fenster, dafiir ist
er relativ flink. Da der ‘System
Builder’ nicht zum Lieferum-
fang gehort, kann man aus-
schlielich Software fiir das EZ-
Kit Lite entwickeln. Wem dann
der Sinn nach eigenen System-
entwicklungen steht, mufl daher
zum  Software-Upgrade  (mit
GNU-C-Compiler) greifen.

Die mitgelieferten Programm-
beispiele umfassen eine Reihe
von Anwendungen aus dem Be-
reich Telekommunikation, dar-
unter DTMF- (Dual Tone Mul-
tiple Frequency, Mehrfrequenz-
wahlverfahren) und Rufton-Ge-
nerator, Echo-Canceller oder
Sprachkompressions-Algorith-

men. Als Bonus gibt es noch
eine wirklich nett anzuhérende
Synthesizer-Version von Led
Zeppelins ‘Stairway to Heaven’
— unverkennbar, dall die Ent-
wickler Spall gehabt haben.
Schade nur, daf man in der mit-
gelieferten Dokumentation
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keine Einzelheiten zu den ver-
wendeten Algorithmen findet.

Das dem EZ-Kit Lite beiliegen-
de Schriftwerk stellt verstindli-
cherweise nur einen Abrif} aus
dem Gesamtwerk der Literatur
zur ADSP21xx-Familie dar, die
teils bei Analog Devices (AD),
teils im Verlag Prentice Hall
(PH) erschienen ist. Die Doku-
mentation ist erstklassig aufge-
macht und sauber strukturiert,
fiir den Einsteiger aber deutlich
zu knapp. Es sei jedem Interes-
senten angeraten, sich zusitzlich
zum Kit folgende Unterlagen zu
beschaffen:

7

24,575 16,9344 1667

— ADSP-2100 Family
Manual (PH)

— ADSP-2171/81 Users Manual
(AD)

— Digital Signal Processing Ap-
plications Using the ADSP-
2100 Family, Vol. 1 & 2 (PH)

Users

Fazit

In bezug auf die Dokumenta-
tion ist das EZ-Kit Lite etwas
zu leicht geraten, die sehr
sorgfiltig ausgearbeitete und
sauber prisentierte Standard-
literatur zum Thema ADSP-
21xx vermiBit man an allen

1

—a

Ecken und Enden. Anderer-
seits erhilt man zum Preis der
Bauteile — das Kit soll bei
den AD-Distributoren rund
150 DM zuziiglich Mehrwert-
steuer kosten — ein voll funkti-
onsfihiges Hardware-Tool, mit
dem man recht leicht eigene
Anwendungen zum Leben er-
wecken kann. Es macht Spal,
einen Festkomma-DSP dieser
Leistungsklasse kennenzuler-
nen, ausgestattet mit einer
Vielfalt von On-Chip-Periphe-
rie und insgesamt 80 KB
RAM. The race is on — wer da
nur zuschaut, ist selber schuld.

ea
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Geisterhande

IBM-Arigo: Intelligente Steckdosen

Dipl.-Ing.
Ludwig Brackmann

Arigo — diese intelligen-
ten Steckdosen
kénnten nun auch
private Haushalte voll
automatisieren. Das
System ist mittels
Wenn-Dann-Regeln
vom PC aus konfigu-
rierbar, reagiert auto-
matisch auf die
Veranderung verschie-
dener EingangsgroéfBen
und I6st daraufhin
Schaltvorgénge aus.

Dipl.-Ing. Ludwig Brackmann ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Elektrische Meftechnik
und Grundlagen der Elekrotechnik
der Technischen Universitiit
Braunschweig. Sein Arbeitsgebiet
umfafit Feldbusse mit dem
Schwerpunkt Home Automation.

26

Nachdcm die Feldbusse be-

reits Fabriken, Autos und Flug-
zeuge ‘liberrollt” haben, macht
diese Technologie auch vor der
letzten Bastion, den privaten

Haushalten, nicht halt. Aller-

dings fehlte lange Zeit eine ge-
eignete Ubertragungsmethode.
Neue integrierte Bausteine fiir
die Power-Line-Kommunikation
(PLT-20 von Echelon, ST7537
von SGS-Thomson Microelec-
tronics) erschlieBen das im
Wohnbereich vorhandene Strom-
netz fiir die Ubertragung von
MeB- und Steuerinformationen
auf der Basis von LON [1].

Das Arigo-Starter-Set (1149 DM
inkl. MwSt.) enthilt zwei ‘intel-
ligente” Steckdosen, eine 16-
Bit-PC-Einsteckkarte mit einer
Verbindung zum Stromnetz
sowie eine PC-Software und ein
Benutzerhandbuch. Eine einzel-
ne Arigo-Station schaltet per
Relais einen elektrischen Ver-
braucher bis maximal 16 A. Die
Station wird dazu zwischen
Netzsteckdose und Verbraucher
gesteckt. Stromversorgung und
Datenkommunikation  finden
iiber das 230-V-Netz statt. Ein
Phasenkoppler fiir die Informa-
tionsiibertragung zwischen den
einzelnen Phasen des Netzes
eriibrigt sich in der Regel, wenn
in der Hausinstallation ein
Drehstromverbraucher vorhan-

den ist. Bereits ein Drehstrom-
zihler kann die Funktion des
Phasenkopplers iibernehmen.

Ein LON-Neuron-Chip (3150)
stellt die ‘Intelligenz’ fiir Kom-
munikation und Applikation
einer Station zur Verfiigung.
Die Power-Line-Kommunika-
tion erledigt der Power Line
Transceiver PLT-20. Ein inte-
griertes Schaltnetzteil versorgt
die verschiedenen Arigo-Kom-
ponenten.

Als Bedien-Interface verfiigt
jede Station an der Kopfseite
iiber vier Tasten, vier Leucht-
dioden und einen Summer.
Die durchgehende Netzstecker-
Buchse-Kombination 1d8t sich
im Gehiuse stufenlos um bis zu
neunzig Grad verdrehen, so daf3
die Installation einer Arigo-Sta-
tion in jedem beliebigen Winkel
parallel zur Wand beziehungs-
weise  Steckdosenoberfliche
moglich ist. Dieses iiberra-
schende und leicht verspielte
Ausstattungsdetail gleicht Platz-
probleme mit dem etwas klobi-
gen Gehduse aus.

Neben der reinen Schalterver-
sion beinhaltet das Arigo-Set
eine Station mit eingebauter
Echtzeituhr und anschliefba-
rem Helligkeitssensor. Dieser
wird iiber ein mitgeliefertes
Western-Modularkabel mit der

Station verbunden, so dal} er
sich unabhiéngig von der Steck-
dose plazieren ldft. Der Daten-
austausch zwischen Sensor und
Arigo-Station findet ebenfalls
seriell statt, diesmal jedoch
nicht unter Verwendung des
LonTalk-Protokolls, sondern
nach einem IBM-eigenen Da-
tenformat, realisiert per PIC-
Mikrocontroller.

Ein dritte Stations-Variante
(nicht im Starterkit) ermoglicht
neben dem Schalten eines elek-
trischen Verbrauchers auch das
Erfassen seiner Leistungsauf-
nahme (Strom, Spannung, Fre-
quenz und Phasenverschie-
bung). Die Verbrauchsmessung
eignet sich zum Aufspiiren von
‘Energiefressern’ oder zur Kon-
trolle von Schaltaktionen -
Arigo merkt dann zum Beispiel,
ob die angeschlossene Gliihbir-
ne durchgebrannt ist.

Mit einem PC lassen sich die
‘intelligenten’ Steckdosen konfi-
gurieren. Er findet tiber eine Ein-
steckkarte und einen Netzadap-
ter Anschluff an das Stromnetz.
Im Steckergehiuse des Adapters
findet die galvanische Trennung
zwischen Netzspannung und In-
formationssignalen statt. Die In-
terface-Karte bleibt damit von
der Netzspannung verschont.

Software

Die Software des Arigo-
Systems enthilt je eine Pro-
gramm-Version fiir OS/2 und
Windows. Getestet wurde die
Windows-Version;  lauffdhig
auf PCs ab 386er mit EGA-
Karte und Maus. Die Software
bendtigt mindestens 4 MByte
Arbeitsspeicher und  belegt
6 MByte auf der Festplatte. Da
das Programm mit dem grafi-
schen Entwicklungssystem
Enfin (IBM) entwickelt wurde,
ist der resultierende Programm-
code recht umfangreich und
aufwendig.

Ohne eine PC-Einsteckkarte ist
das Programm nicht lauffihig,
deshalb ist eine spezielle Demo-
Version erhiltlich. Arigo wird
mit einem gut strukturierten
Handbuch (90 Seiten, DIN AS5)
ausgeliefert. Da sich die Soft-
ware sehr gut intuitiv bedienen
146t und auch tiber ein ausfiihrli-
ches Hilfe-System verfiigt, ist
eine Konsultation des Hand-
buchs nur selten erforderlich.

Anmeldung

Damit der PC weill, welche
Arigo-Stationen zu ihm geho-
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= ARIGO.
ARIGO  Station  Varnts Regeln  Aneige

ren, sind diese zuerst anzumel-
den. Unter dem Meniipunkt
‘STATION — NEU’ macht man
die verfiigbaren Stationen der
PC-Konfigurationssoftware be-
kannt. Dazu betitigt man die
Kennungstaste der jeweiligen
Station, worauf diese eine
Nachricht iiber die Netzleitung
zum PC sendet. Die dem Sy-
stem bekannten Stationen wer-
den nun als grafische Symbole
angezeigt (Bild 1, oben links).
Ein Klick eroffnet den Zugang
zu den in den Stationen verfiig-
baren Objekten (Bild 1, kleine
Fenster rechts). Stationen mit
Sensoren kann man in dieser
Phase bereits zum Testen abfra-
gen und Aktoren fernbedienen.

Hausaufgaben

Fiir die Realisierung von Auto-
matisierungsaufgaben kann man
nun Bezichungen zwischen
Sensoren und Aktoren herstel-
len. Die dazu erforderlichen Re-
geln lassen sich sehr einfach
unter dem Meniipunkt ‘RE-
GELN - OFFNEN’ erstellen.
Dazu schiebt man per Maus-
klick die gewiinschten Objekte
der Arigo-Stationen in die Fel-
der der Regeln.

Arigo-Regeln setzen sich aus
einem WENN- und einem

Bild 1:

Der Arigo-
Manager
erlaubt eine
umgangs-

d sprachliche

B o
s r

i

DANN-Teil zusammen. Im
WENN-Teil (Bedingungsteil)
lassen sich logische Verkniip-
fungen zwischen Schalter- und
Sensorzustinden in vielfiltiger
Weise miteinander kombinie-
ren. Hierzu kann man auch um-
gangssprachliche Begriffe wie
ddmmerig, friih oder Betriebsfe-
rien als Wertebereich definieren
und benutzen. Der DANN-Teil
kann eine oder mehrere Aktio-
nen, zum Beispiel eine Schalt-
funktion und eine Visualisie-
rung, beinhalten. Hervorzuhe-
ben ist im Menii ‘REGELN’ der
Unterpunkt ‘PRUFEN’, der
eine logische Priifung der auf-
gestellten Regeln durchfiihrt.
Einen Warnhinweis gibt es bei-
spielsweise, wenn man eine
Steckdose mit einer Regel ein-
schaltet, aber keine Regel zum
Ausschalten existiert.

Nach Fertigstellen der Regeln
lddt man diese per Mausklick
auf die Arigo-Stationen. Die
Stationen sind nun konfiguriert,
und der PC kann ausgeschaltet
werden. Da sich alle Schaltbe-
dingungen und Verkniipfungen
in den Stationen befinden, kann
man mit diesen selbst auf Rei-
sen gehen und sie mit ihrer pro-
grammierten Applikation auch
fern des Konfigurierungsrech-
ners in Betrieb nehmen.

Bild 2: Die Arigo-Stationen unterscheiden sich duBerlich
nur durch die Funktionssymbole.
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Ein Test in einem mehrstocki-
gen Biirogebiude ergab, dal
das Arigo System mit der LON
Power-Line-Kommunikation
ohne Phasenkoppler iiber vier
Etagen hinweg funktionsfihig
ist. Erstaunlich war jedoch, daB3
die Kommunikation nur mor-
gens und abends sowie am Wo-
chenende moglich war. Ob le-
diglich die hohere Anzahl von
Verbrauchern oder auch Storun-
gen in dem fiir die Kommunika-
tion benutzen Frequenzband
(CENELEC C-Band, 125-140
kHz) der Grund waren, wird
noch untersucht. IBM erklirt
dazu, daB bei Versuchen in den
eigenen Biirogebiuden diese
Storungen nicht reproduziert
werden konnten. In privaten
Wohngebiduden sind derartige
EinfluBgroBen in der Regel
deutlich geringer; dies erwies
sich auch im Praxistest.

Wie bei allem, was neu ist, sind
auch bei Arigo Verbesserungen
moglich und teilweise sogar er-
forderlich. Einige Beispiele:
Wenn man den Helligkeits-
sensor von seiner zugehdrigen
Arigo-Station trennt, gibt es auf
dem sich im Anzeigemodus be-
findlichen PC keine Fehlermel-
dung — fiir Sicherheitsapplika-
tionen unerldBlich. Allerdings
arbeitet die Arigo-Station autark
und kann diesen Fehler erken-
nen. Angeschlossene Verbrau-
cher lassen sich dann in einen
Sicherheitszustand schalten.

Da die Netzleitung ein soge-
nanntes offenes Medium ist,
konnen Unbefugte ebenfalls in
die Kommunikation zwischen
den Stationen eingreifen. Die
Verwendung der vom LonTalk-
Protokoll bereitgestellten Au-
thentifizierung konnte hier einen
Riegel vorschieben. Wihrend
der Installation und Benutzung
traten einige PC-Stillstinde und

Abstiirze auf. Und wenn nach
der Installation von Arigo das
DOS-Filesystem einige Dateien
nicht mehr findet, ist ein guter
Rat, den Aufruf der Datei
ARIGO.SYS wieder aus der
CONFIG.SYS zu entfernen.
(Anmerkung des Autors: danach
war dieser Artikel reproduzier-
bar wieder aufzufinden.)

Zukunft

Endlich hat einmal ein bedeu-
tender Hersteller die Initiative
ergriffen und ein zukunftswei-
sendes Produkt mit Power-Line-
Kommunikation fiir den Be-
reich Home Automation auf den
europdischen Markt gebracht —
gespannt darf man auf eine Ant-
wort aus Fernost warten. In der
ersten Hilfte dieses Jahres will
IBM die Schnittstellen auch fiir
die Konkurrenz offenlegen.
Dann lassen sich die ‘intelligen-
ten’ Steckdosen auch in andere
LON-Systeme integrieren — viel-
leicht ja auch in das ELRAD-
Projekt LON-Testdrive. cf

Bezug iiber Peacock-Fachhind-
ler. Liste bei:

Peacock AG

Graf-Zeppelin-Strafie

33181 Wiinnenberg

@ 02957/79-0

&% 029 57/79 92 91
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Bild 3: Adapter und Software fiir die PC-Steuerung. Die Karte

paBt in einen 8- oder 16-Bit-Steckplatz — je nach Interrupt.
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Jorn Stohmann

Auf dem stark expan-
dierenden Markt fir
programmierbare
Logik sind heute
mehrere tausend
Bausteintypen
vertreten. Da fallt die
Entscheidung fir das
‘richtige’ PLD schwer,
und in der Regel fiihrt
kein Weg am intensi-
ven Durchstébern
verschiedener Daten-
biicher vorbei. Mit
dem neuesten
Produkt der Firma
Minc, dem
PLDesigner-XL 3.3
fuir Windows, sollen
Anwender von genau
dieser Last befreit
werden. Zudem
verspricht Minc eine
optimale Implementie-
rung, reduzierte
Bauteilkosten und
verkiirzte Entwick-
lungszeiten. Ob und
inwieweit diese
Versprechungen
eingehalten werden,
untersucht der
ELRAD-Test.

Was haben Mentor Gra-

phics ‘PLD Synthesis II’, Ca-
dence Design Systems ‘PIC De-

signer’, Viewlogics ‘View-
FPGA’, MicroSims ‘PISyn’ und
AMDs ‘MachXL’ Synthese-
programme gemeinsam? Die
Antwort ist einfach und verbliif-
fend zugleich: Sie basieren alle
auf derselben, von Minc ent-
wickelten Software. Nachdem
deren Strategie in den letzten
Jahren in der eher verborgenen
Softwareentwicklung fiir die
oben genannten grofien CAD-
Tool-Anbieter lag, tritt das ame-
rikanische Unternehmen nun
mit dem  ‘PLDesigner-XL’
selbst verstirkt auf den expan-
dierenden Markt der
programmierbaren Logik.

Kurz und gut

Vielseitigkeit ist in. Deshalb
lauft die neue PC-Version des
PLDesigner-XL sowohl unter
Windows NT als auch unter
Windows 95. Und wer sich
noch nicht von seiner Win-
dows-for-Workgroups-  (Win-
dows 3.1.1) oder Windows-3.1-
Version verabschieden mdochte,
kann sich mit einem zusitzlich
zu installierenden win32s-Trei-
ber behelfen. Im Test mufBte
sich das Programm denn auch
mit der letztgenannten Alterna-
tive begniigen. Es stand ein 486

DX2/66 samt Windows 3.1 zur
Verfiigung, mit dem die Instal-
lation nach Aufspielen des im
Paket enthaltenen Microsoft-
win32s-Treibers (Version 1.25)
nahezu reibungslos verlief. Um
etwaigen Schwierigkeiten aus
dem Wege zu gehen: iltere
Versionen dieses Treibers soll-
ten vor der Neuinstallation un-
bedingt simtlich von der Platte
geloscht werden.

Der PLDesigner verschlingt je
nach Anzahl der integrierten
herstellerspezifischen Bibliothe-
ken zwischen 20 und 40 MByte
und begniigt sich ansonsten mit
einem  Arbeitsspeicher  von
acht MByte. Unter einem vom
Benutzer selbst vorzugebenden
Verzeichnisnamen finden sich
nach dem Aufspielen der neun
Disketten mehrere Unterver-
zeichnisse. Diese enthalten sau-
ber nach Halbleiterhersteller ge-
ordnet die physikalischen Infor-
mationen von iiber 6000 ver-
schiedenen Bauelementen (bei
einer Vollinstallation). Und —
fiir Einsteiger besonders interes-
sant — Verzeichnisse, in denen
viele Beispiele sowie ein gutes
Tutorial enthalten sind.

Nach dem Start des PLDesigner
ist schnell klar: Dieses Pro-
gramm lebt nicht von einer tol-
len grafischen Oberfliche, die
Algorithmen stehen im Vorder-

grund. Im Prinzip benétigt die
Software nur einen Texteditor
fiir verschiedene Ein- und Aus-
gaben (z.B. Designbeschrei-
bung, Ergebnisse), ein Statusfen-
ster fiir Programmeldungen und
ein paar wenige Auswahlfenster,
beispielsweise fiir die Datei- und
Bausteinauswahl. Die Windows-
Oberfliche dient in erster Linie
als Leitfaden, um den Anwender
Schritt fiir Schritt durch den
Designflu zu fiihren. Diese
‘neue Ubersichtlichkeit” verein-
facht die Handhabung des Pro-
gramms denn auch erheblich.

Entsprechend einfach fillt auch
das Hauptfenster aus. Es besteht
aus einer Meniizeile, einer
Icon-Zeile, dem Hauptfenster
und einer einfachen Statuszeile.

Dieser einfache Aufbau der Be-
dienoberfliche ermoglicht eine
sehr schnelle Einarbeitung in
das Programm. Die einzelnen
Meniipunkte sind sinnvoll auf-
geteilt, so daB sich das Pro-
gramm auch von Neueinstei-
gern innerhalb kurzer Zeit intui-
tiv bedienen 16t

Den typischen Entwurfsablauf
mit dem PLDesigner-XL zeigt
Bild 1: Nachdem die Designbe-
schreibung eingelesen ist, folgen
nacheinander Synthese, funktio-
nale Simulation, Optimierung,
Implementierung auf ausgewiihl-
te Bausteinarchitekturen, Parti-
tionierung (Aufteilung auf meh-
rere Bausteine) und die Generie-
rung der Programmierdateien.
Wenn die Schaltung als FPGA
realisiert werden soll, muf3 ein
Aufruf der halbleiterspezifischen
Plazierungs- und Verdrahtungs-
software (P&R) erfolgen.

Mincs Philosophie wird hier
deutlich: Die Anwender sollen
sich voll auf die reine Entwick-
lung der Schaltung konzentrie-
ren, nicht auf deren Implemen-
tierung in ein bestimmtes PLD.
Die Designschritte Beschrei-
bung, Synthese, Optimierung
und Simulation sind technolo-
gieunabhingig und ermoglichen
so eine saubere Top-down-
Entwurfsmethodik. ~Kommen
von vornherein nur bestimmte
Bausteine fiir eine Realisierung
in Betracht, kann diese Informa-
tion bereits in den Optimie-
rungsschritt einflieBen. Dann
wird eine fiir diese Bausteine
speziell abgestimmte Imple-
mentierung erzeugt.

Unabhéangig
kombiniert

Die Beschreibung der Schaltung
kann in textueller Form, in Veri-
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log-HDL, VHDL oder der
Minc- eigenen Design Synthesis
Language (DSL) erfolgen. DSL
ist eine verhaltensorientierte Be-
schreibungssprache, die insbe-
sondere zur Darstellung von Zu-
standsmaschinen (beispielsweise
fir Controller) geeignet ist.
Ebenso kann man Entwiirfe mit
einem Schaltplaneditor erstellen
— der allerdings im PLDesigner-
XL-Paket nicht enthalten ist.
Maogliche Eingabe-Tools wiiren
beipielsweise die von View-
logic, OrCAD oder Accel. Die
Hardwarebeschreibungssprachen
Verilog-HDL und VHDL wer-
den bei der Synthese in eine
DSL-Darstellung iiberfiihrt. Da
die Software auch eine Kombi-
nation aus allen Eingabeformen
unterstiitzt, liegen somit sdmtli-
che Eingabedaten in technolo-
gieunabhiingiger Form vor.

Schritt far Schritt

Mit dem Kompilierungsschritt
beginnt die Umsetzung der
Designbeschreibung. Wihrend
des Prozesses werden sidmitli-
che Hochsprachenelemente der
DSL in boolesche Gleichungen
iibersetzt und gleichzeitig ge-
priift, ob die Beschreibung syn-
taktisch korrekt ist. Die Ausga-
be des Compilers enthilt eine
Signalliste und die zu jedem Si-
gnal gehdrende boolesche Glei-
chung. Diese Datei kann in
einem nachfolgenden Schritt fiir
die funktionale Simulation ver-
wendet werden.

Unmittelbar auf die Kompilie-
rung erfolgt eine Optimierung
der booleschen Gleichungen.
Dabei wird die Komplexitit der
booleschen Ausdriicke sowie
die Anzahl interner Knoten re-
duziert, um das Design mit
moglichst wenigen und mog-
lichst kleinen Bausteinen reali-
sieren zu konnen. Allerdings
variieren PLDs in der Anzahl
der zur Verfligung stehenden
Eingangssignale und Produkt-
terme sehr stark. Soll die Imple-
mentierung von vornherein nur
fiir einen bestimmten Baustein
erfolgen, besteht das Optimie-
rungsziel in der bestmoglichen
Ausnutzung der Bausteinarchi-
tektur ohne Uberschreitung vor-
gegebener Limitierungen.

Der PLDesigner verfiigt iiber
drei  verschiedene Optimie-
rungsmethoden:

—Das von Minc patentierte
Node-Collapsing, bei dem ein
internes Signal durch Substi-
tution des zugehorigen boole-
schen Ausdrucks in allen
Gleichungen eliminiert wird.
Dies fiihrt zu einer geringeren
Anzahl von Signalen, die im
néchsten Schritt zusammenge-
fait werden miissen;

— Eine Registersynthese, die fiir
jedes im Design enthaltene
Flip-Flop alternative Typen
erzeugen kann; beispielsweise
die Implementierung eines T-
FF durch Verwendung eines
D-FF;

VHDL/
Verilog

Design
Synthesis GEraﬂstl:)he
Language ingabe

Automatische
Partitionierung

PLD, CPLD Programmierfiles

Synthese und
Optimierung
Funktionale
Simulation
Design
Implementierung

Physikalische
Informationen

Interaktive
Partitionierung

Herstellerspezifische Netzliste

FPGA P&R
FPGA Programmierfiles

Mehrfach-Device PLD, CPLD, FPGA Ldsungen

Bild 1. Die Software erlaubt aufgrund ihrer sauberen
Aufteilung eine echte Top-Down-Designmethodik.
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— Eine Gleichungsreduktion fiir
die booleschen Ausdriicke,
die durch die beiden vorher-
gehenden Schritte erzeugt
wurden. Hier stehen drei alt-
bewihrte Algorithmen zur
Wahl: Espresso, Espresso-
Exact und Quine-McCluskey.

Jeder der drei Optimierungs-
schritte 14Bt sich steuern: Beim
Node-Collapsing kann die maxi-
male Anzahl von Symbolen und
Produkttermen einer booleschen
Gleichung festgelegt werden,
die Registersynthese kann vollig
ausgeschaltet und natiirlich die
Methode zur Gleichungsredu-
zierung vorgegeben werden. Hat
man bereits einen Zielbaustein
spezifiziert, kann sich aufgrund
moglicher Constraints-Vorga-
ben ergeben, dal die Software
den Optimierungsschritt nicht
erfolgreich  abschlieit.  Die
Menge der booleschen Glei-
chungen 1Bt sich mit den inte-
grierten  Algorithmen  nicht
immer auf die maximal zur Ver-
fiigung stehende Anzahl von
Produkttermen (ODER-Gattern)
reduzieren. Hier ist dann gege-
benenfalls eine Nachbesserung
von Hand nétig.

Beim Aufruf der Synthese und
Optimierung 6ffnet sich auf
dem Hauptfeld ein Statusfen-
ster, das die Aktivititen der
Software zeigt. Die Ergebnisse
liegen in einer Dokumentations-
datei und sind iiber einen Text-
editor einsehbar.

Kontrolle ist besser

Noch bevor der Entwurf selbst
auf einen bestimmten Baustein
hin optimiert wird, kann man
die kompilierte Designbeschrei-
bung mit dem funktionalen Si-
mulator auf korrektes logisches
Verhalten iiberpriifen. So wer-
den funktionale Fehler bereits
zu einem sehr frithen Zeitpunkt
erkannt und der Entwicklungs-
zyklus wesentlich verkiirzt. Der
Simulator erlaubt neben einer
Verifikation der Gesamtschal-
tung die Uberpriifung einzelner
Module (Funktionen, Prozedu-
ren). Die wihrend der Simula-
tion generierten Testvektoren
kann man spiter auch zum Aus-
testen der programmierten Bau-
steine verwenden.

Zur Steuerung des Simulations-
ablaufes stellt die Software eine
Reihe von Kontrollstrukturen —
beispielsweise bedingte Anwei-
sungen oder Schleifen — fiir die
Testvektorenzuweisung zur Ver-
fiigung. Im Texteditor legt man
mit diesen Strukturen eine Sti-
mulus-Datei an und fiihrt an-

schlieBend die  Simulation
durch. Die Ausgabe der Simula-
tionsergebnisse erfolgt ebenfalls
iiber einen Texteditor in einer
Tabellenform, die die logischen
Signalwerte chronologisch auf-
fiihrt. Hier hitte Minc die Mog-
lichkeiten einer Windows-Soft-
ware allerdings wesentlich bes-
ser nutzen konnen — beispiels-
weise durch eine simple
grafische Darstellung der Si-
gnalverliufe als Waveforms.

Wer die Wahl hat

Bevor die tatsichliche Design-
implementierung erfolgt, miissen
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die an das Design gestellten An-
forderungen festgelegt werden.
Dazu stehen drei Auswahlfenster
zur Verfiigung: Das erste Fenster
enthilt eine Auflistung aller un-
terstiitzten Bausteine, aus dem
man per Mausklick einzelne
PLD-Typen herauspicken kann.

Als  zweites  folgt  das
‘Constraints’-Fenster, das fest-
legt, welche Bedingungen
unbedingt eingehalten werden
miissen. Hier konnen be-
stimmte Logikfamilien (CMOS,
TTL ...), Gehiusetypen (DIP,
PLCC ...), Hersteller, maximale
Bausteinanzahl, Temperaturbe-
reich, maximale Stromaufnahme
oder minimale Taktfrequenz de-
finiert werden (Bild 2). In dem
dritten, dem ‘Priorititen’-Fen-
ster schlieBlich werden einzelne

Leistungsdaten

Parameter wie Bauteilkosten,
Frequenz, GréBe und Stromauf-
nahme durch Vergabe von Ge-
wichtungsfaktoren (0 ... 10) re-
lativ zueinander bewertet.

Die siegreichen Zehn

Im letzten Designschritt, dem
Partitionieren und Fitten, zeigt
sich die wahre Stirke der Soft-
ware. Basierend auf den An-
wendervorgaben erarbeitet der
PLDesigner in relativ kurzer
Rechenzeit Implementierungs-
16sungen und listet die zehn be-
sten in einem Auswahlfenster
auf (Bild 3). Alle angebotenen
Losungen erfiillen die Vorga-
ben, ihre Reihenfolge im Lo-
sungsfenster folgt aus der Prio-
rititenvergabe. Jeder Vorschlag
enthilt die Angabe iiber Strom-
aufnahme, maximale Verzoge-
rung sowie Bauteilkosten.

Wenn das Partitionierungstool
im Programmpaket enthalten ist,
kann der Losungsvorschlag auch
aus mehreren Bausteinen unter-
schiedlicher  Hersteller und
Typen bestehen. Dann erfolgt im
Losungsfenster eine Auflistung
aller fiir die Implementierung
bendtigten Bauelemente und
deren jeweils bendtigte Anzahl.

Ist ein Vorschlag ausgewihlt,
erscheint ein weiteres Fenster,
in dem auch die iibrigen Anga-
ben iiber Hersteller, Logikfami-
lie, Gehéusetyp und so weiter
aufgelistet sind. Zudem werden
mehrere Realisierungsalternati-
ven vorgestellt. Nachdem man
per Mausklick die endgiiltige
Losung ausgewihlt hat, erzeugt
der PLDesigner die zur
Programmierung der PLDs
benodtigte  Programmierdatei.
Bei FPGA-Losungen gibt die
Software die von den herstell-
ereigenen Place-and-Route-
Tools bendtigten Netzlisten aus.
Neben diesen Files wird in die-
sem letzten Schritt auch eine
Dokumentationsdatei angelegt,
die alle wichtigen Angaben wie
beispielsweise eine Pinzuwei-
sungsliste enthilt.

Fazit

Mit dem PLDesigner-XL fiir
Windows bringt Minc ein kom-
plettes universelles Entwick-
lungstool fiir programmierbare
Logikbausteine auf den Markt,
das rundherum einen sehr guten
Eindruck macht.

Einzig die nicht ausgenutzten
Moglichkeiten einer Windows-
Software geben Anlal zum Be-
dauern. LieBen sich beispiels-
weise die Simulationsergebnis-

Paramelers

Bild 2. In den Auswahlfenstern lassen sich Halbleiter-
hersteller, Gehdusetypen, Frequenz, die maximale
IC-Anzahl und weitere Designconstraints vorgeben.

- P16VSA, P22Vi0, P22V10
03. P16L8, P22¥10, P22V10
04. ES8P4, ESP4, ESP4, E8P4, ESP4

06. E8P4, ESP4, ESP4, P22Vi0
07. P16VSR, P22V10, E8P4

09. ESP4, P16L8, P22Vi0

05. P16VE8h, ESP4  ESP4, E8P4, ESP4, P16VSA

08. P16V8R,  ESP4  ESP4, E8P4, E8SP4, P16LS

Solutions

250ma

375ma

460ma
650ma 30ns
T70ma Ins $24. 62
515ma 30ns $28.52
380ma s $32.71
855ma ns $33.85
465ma 30ns $41.94

Device
1) PRLCE22V10H-5JC/5 AMD CMOS JLCC COM
1) PALCE22VION-5JC/5 AMD CMOS JLCC COM

Man Fam Pack Temp Current Speed Fmax Price Userl

125.0

125.0

7.0 142.3 § 22.43 0
7.0 142.8 § 22.43 0

Double-click on device to view altermatives

Bild 3. Nach wenigen Minuten bietet der PLDesigner bis zu
zehn Implementierungsvorschldge. Nach Auswahl des
‘Besten’ prasentiert die Software weitere Alternativen, die
sich aus zuvor nicht spezifizierten Parametern ergeben.

se in einem netten Waveform-
Viewer ansehen, triige das sicher
zur Zufriedenheit aller Anwen-
der bei. DaB ein solches Feature
nicht den Rahmen des Entwick-
lungspakets sprengen wiirde, be-
weisen bereits einfache PD-
Tools. Hier konnte Minc den an-
sonsten sehr ‘runden’ PLDesi-
gner noch verbessern.

Besonders interessant wird die
Schaltungsentwicklung mit der
um das Partitionierungstool er-
weiterten ‘Professional’-Versi-
on, mit der sich Mehrbaustein-
Losungen erzeugen lassen. Al-
lerdings hat das ganze auch sei-
nen stolzen Preis. Wer die
Software wirklich ausnutzen
will, kommt um die Professio-
nal-Version und mehrere zusitz-
liche Bibliotheken nicht herum
—und ist damit schnell in Preis-
klassen jenseits der 10 000-
D-Mark-Grenze. Entwickler, die
in ihren Anwendungen auf we-
nige bestimmte Bausteine be-
schriankt sind, diirften mit den
speziellen Hersteller-Tools hiu-
fig giinstiger beraten sein.

Auch reine FPGA-Entwickler
miissen ein paar Abstriche bei
den Features machen: Synthe-
se- und Optimierungsalgorith-
men sind speziell auf PLD-
Strukturen zugeschnitten, die
automatische Bausteinauswahl
gilt nicht fiir FPGAs. Auch die
Partitionierung muf hier wei-
testgehend vom Entwickler
vorgenommen werden. Und
zur Abbildung der synthetisier-
ten Netzlisten werden — wie
bei anderen unahhingigen
Tools auch — die Halbleiterher-
steller-eigenen Programme
benotigt.

Empfehlenswert ist diese Soft-
ware jedoch fiir alle (C)PLD-
Entwickler, denn ihnen steht
eine breite Bausteinpalette zur
Verfiigung. Dank des einfachen,
tibersichtlichen Programm-
aufbaus, der konsequent unter-
stiitzten Top-down-Designme-
thodik und der implementierten
Algorithmen diirfte diese An-
wendergruppe mit dem PLDe-
signer voll auf ihre Kosten
kommen. uk
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PC-Realtime

Echizeitprozesse unter Windows:
ADwin-8L mit ADbasic und TestPoint 2.0

Marcus Prochaska

Multifunktionskarten
vom Typ ADwin
messen, steuern und
regeln in Echtzeit. In
einer Light-Variante
kam das ‘intelligente-
ste’ Modell dieser
Reihe zum Praxistest,
zusammen mit der
Entwicklungsumge-
bung ADbasic und der
juingsten Ausgabe
von Keithleys objek-
torientiertem
MeBtechnikpaket
TestPoint.
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ln letzten September belegten
die Firmen Jiger Software-Ent-
wicklung aus Lorsch und Keith-
ley Instruments aus Germering
gemeinsam den ersten Rang
beim ELRAD-Livetest auf der
MessComp in Wiesbaden (siehe
ELRAD 11/95, S. 15 f.). Mitge-
bracht hatte man seinerzeit eine
Adwin-8, die leistungsstirkste

Variante aus Jdgers Palette
Transputer-gestiitzter ~ Multi-
funktionskarten fiir digitale

Echtzeitregelungen. Mit von der
Partie waren das Entwick-
lungstool ADbasic sowie Test-
Point, Keithleys Entwicklungs-
software fiir MeB- und Rege-
lungsapplikationen.

Konzeption

Im Gegensatz zur meist Intel-
kompatiblen CPU vieler Kon-
kurrenten besitzten ADWin-
Boards einen vollstindigen Pro-
zeBrechner auf Basis von
Inmos-Transputern. Einmal pro-
grammiert und gestartet, arbei-
ten sie wahlweise im Allein-
gang, also unabhingig vom PC,
oder in Verbindung mit einem
MeBtechnikpaket wie TestPoint.

Bei identischer Preisgestaltung
werden ADwin-Karten sowohl

beim Entwickler, der Firma
Jdger, als auch bei Keithley In-
struments vertrieben. Lieferbar
sind Varianten mit bis zu
16 Analogeingingen, sechs
D/A-Kanilen, diversen Digital-
ein- und -ausgingen und
Zihlern. Hardware-Erweiterun-
gen sind auf optionalen Zusatz-

karten erhiltlich. Je nach
ADwin-Version, kommt ein
Transputermodul mit RISC-

Prozessor zum Einsatz (Inmos
T225, T400 oder T805). Zur
Grundausstattung gehoren
64 KByte (ADwin-2) oder
| MByte Speicher (ADwin-4
und -8) fiir Daten und Program-
me. Der Prozessortakt betrdgt
20 MHz. Schnellere 25-MHz-
Varianten sind gegen Aufpeis
ebenso zu bekommen wie
Boards mit 4 oder 8 MByte
Speicherausbau.

Die Betriebsprobe in der Re-
daktion absolvierte mit der
ADwin-8L ein Produkt aus Ja-
gers Light-Serie. In seiner Stan-
dardbestiickung bietet es acht
differentielle A/D- und zwei
D/A-Kanile. Dazu kommen je-
weils sechs digitale Ein- und
Ausginge sowie zwei 16-Bit-
Zihler und ein separater Trig-
gereingang. Als Intelligenz

wirkt der 32-Bit-Transputer
T805, der iiber eine zusitzliche
FPU fiir schnelle FlieBkomma-
berechnungen verfiigt.

Systemausbau

Das ADwin-Gesamtsystem
setzt sich aus Signalerfassung/
-ausgabe und dem aufgesteck-
ten Prozessormodul zusammen.
Die vier Links des Transputers
sind iiber separate Stecker am
Modul erreichbar. Ihre Ubertra-
gungsgeschwindigkeit betrigt
10 MBit/s. Link 0 dient zum
Datenaustausch mit dem PC
und ist mit einem Adapterbau-
stein auf dem AD/DA-Teil ver-
bunden. Dieses IC paft das seri-
elle Ubertragungsformat an den
8-Bit-Bus des PC an.

Eine ADwin-8 kann bis zu vier
Prozesse gleichzeitig abarbeiten.
Ihre Verwaltung ist in die Trans-
puter-Hardware integriert, wo-
bei zwei Priorititsstufen defi-
niert sind (‘high’ und ‘low’).
Hat ein ProzeB hohe Prioritiit,
vergehen zwischen Aufruf und
ProzeBstart maximal 2,5 ps. Im
Gegensatz zu Prozessen niedri-
ger Prioritit konnen zwi-
schenzeitlich auftretende Events
einen ‘High’-Prozef} nicht unter-
brechen. Neben den Anwender-
prozessen kontrolliert noch ein
Kommunikationsprogramm den
Datentransfer von und zum PC.

Wiihrend die digitale I/O-Ein-
heit vollstindig in einem ASIC
steckt, setzten die Entwickler in
puncto Analogteil vollstindig
auf Bauteile aus dem Hause
Burr-Brown: ein Analog/Digi-
tal-Umsetzer Typ ADS 774 16st
Signale in 12 Bit auf. Vorge-
schaltet sind ein Instrumenten-
verstiarker INA103 und ein 8-
Kanal-Multiplexer ~ MPCS507.
Die MeBgenauigkeit wird bis
+1 LSB garantiert; die erreich-
bare Summenabtastrate betrigt
100 kHz. Fiir die Ausgabe von
Analogsignalen stehen zwei Di-
gital/Analog-Wandler DAC 813
zur Verfiigung. Sie setzen 12-
Bit-Werte innerhalb von 10 ps
in ihr Spannungsdquivalent um.
Zusitzliche Datenpuffer sorgen
dafiir, daB sich Signale iiber
beide D/A-Kinale zeitsynchron
generieren lassen.

Die Spannungsbereiche der
A/D- und D/A-Umsetzer sind
per DIP-Schalter auf 0...10 V,
+5V oder 10V einstellbar.
Offset- und Verstirkungsfehler
lassen sich an Potentiometern
abgleichen. Alle analogen und
digitalen Signalanschliisse kom-
men an einer 37poligen D-Sub-
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PreView

R3

DAC1
DACO

R1 R2
:[C1 ‘]:CZ
Bild 1. Die Teststrecke —
Regeln und Storen zugleich.

Buchse am Slotblech zusam-
men. Ein weiterer DIP-Schalter
dient zur Wahl der PC-Basis-
adresse an 150h, 190h, 210h
oder 310h.

Intelligente Multifunktion Mar-
ke ADwin hat ihren Preis: das
vorgestellte Modell 8L kostet in
der Grundausstattung 4800 DM.
Der Preis fiir eine 8-MByte-
Version betrdgt 6220 DM und
eine Zusatzkarte mit vier 16-
oder zwei 24-Bit-Zihlern sowie
44 digitalen I/Os schligt bei-
spielsweise mit satten 1800 DM
zu Buche (Preise zzgl. MwSt.).

Dem ADwin-Board liegen,
ohne weitere Kosten, eine do-
kumentierte Dynamic Link Li-
brary, Beispiele und Treiber fiir
Programmierssysteme wie
MS C, Turbo-Pascal, Visual
Basic, LabWindows/CVI oder
Borland Delphi bei. Hiermit
lassen sich komfortabel Ober-
flichen zur Ansteuerung von
ADwin erstellen. Zudem gibt es
Treiber fiir die Programmpake-
te TestPoint und Origin. Eine
vorgefertigte Anbindung fiir
das Programm Mathlab ist
ebenfalls erhiltlich, kostet je-
doch 1200 DM extra.

Instruktionswerkzeug

Fiir die Programmierung des
Transputers sind verschiedene
Entwicklungstools  verfiigbar.

Unter anderem bietet Jiger mit

ADbasic einen speziellen Com-
piler hierzu an. Fiir 980 DM
bringt dieser eine recht komfor-
table Windows-Oberfliache mit
und gestattet eine unproblemati-
sche, vor allem ziigige Pro-
grammierung eigener ADwin-
Prozesse. So lassen sich etwa
digitale adaptive Regler reali-
sieren, ohne daBl iibermiBige
Programmiererfahrung erforder-
lich wire.

Nach der Installation muf3 der
Anwender ADbasic zunichst
die vorhandene Hardware, das
verwendete  Transputermodul
und die Speichergrofie mittei-
len. Fertiggestellte Programme
werden per Mausklick kompi-
liert und in den Speicher des
Boards iibertragen. Danach be-
stehen Moglichkeiten zum Aus-
testen der Anwendung. Ein
Debug-Fenster leistet dabei
wertvolle Dienste, da sich hierin
globale Variablen und Arrays
bei laufendem Prozef3 anzeigen
und veridndern lassen.

ADbasic enthdlt zundchst die
charakteristischen BASIC-
Funktionen wie ‘for...next’,
‘if...then...else’ und idhnliches.
Dazu kommen spezielle Kom-
mandos fiir die MeBwerterfas-
sung, die Ausgabe von Ana-
logsignalen und die Ansprache
der Digitalkanidle und Zihler.
Selbst fiir das Handling der
Transputer-Links sind einfache
Funktionen vorhanden, mit
deren Hilfe auch der Datenaus-
tausch zwischen MeBkarte und
PC konfiguriert wird. Der Infor-
mationsaustausch zwischen ein-
zelnen Prozessen erfolgt iiber
globale Variablen und Daten-
strukturen.

Die BASIC-Programme fiir
ADwin basieren auf drei Arten
von Funktionsblocken. Nach

Bild 2. Drei in einem —
Generator, Scope und
PID-Regler in parallelen
Prozessen.

dem Start eines Prozesses fiihrt
der Transputer zuerst die An-
weisungen im sogenannten Init-
Block aus. Hier werden Varia-
blen definiert, Digitalkinale
programmiert oder einleitende

Berechnungen  durchgefiihrt.
Dreh- und Angelpunkt der pro-
grammierten ProzeBabléufe

sind sogenannte Event-Blocke.
Thre Abarbeitung wird durch
das Auftreten spezieller Ereig-
nisse (Events) veranlaBt. Als
Ereignisquelle dienen der inter-
ne Timer oder der Triggerein-
gang der ADwin-Karte. Im
Event-Block lassen sich Daten
einlesen, verarbeiten und ausge-
ben. Nach Abschlufl dieses
‘Hauptprogramms’ fiihrt der
Prozessor die in einem Finish-
Block definierten Programm-
schritte aus. Wie die Init-An-
weisungen, wird auch dieser nur
einmal abgearbeitet. Im Finish-
Block lassen sich zum Beispiel
Schnittstellen in definierte Zu-
stinde zuriicksetzen.

Da der Transputer die kompi-
lierten BASIC-Programme sehr
schnell abarbeitet, sind in punc-
to Echtzeitverhalten minimale
Reaktionszeiten bis unter 20 ps
erreichbar, je nach Rechenauf-
wand eines Prozesses. Bei-
spielsweise lassen sich dadurch
A/D-Regler mit Regelfrequen-
zen oberhalb von 70 kHz betrei-
ben. Eine Geschwindigkeit, die
vergleichbare Multifunktions-
karten mit 3- oder 486er-Intel-
CPU kaum erreichen — und
wohl die groBte Stirke von
ADwin.

Treiberpraxis

Die Installation von Software
fiir ADwin verlduft generell rei-
bungslos. Nach dem Booten des
PC bringt ein mitgeliefertes
Startprogramm unter DOS die
Kommunikation zwischen PC
und ADwin in Gang.

TestPoint-Anwender finden die
ADwin-Funktionen in fiinf zu-
sitzlichen Objekten im soge-
nannten ‘Stock’ wieder (vgl. Ka-
sten ‘Upgrade’): Das A/D-Ob-
jekt gibt Zugriff auf die analogen
Eingéinge der Karte, bei Bedarf
mit Pretrigger. Ein D/A-Objekt
ermoglicht die Ausgabe von
Analogsignalen mit Frequenzen
bis zu 100 kHz, wobei die Si-
gnalform in Variablenfeldern de-
finiert ist. Das DIO-Objekt iiber-
nimmt das Einlesen und Ausge-
ben digitaler Signale. Moglich-
keiten zur direkten Ansprache
der ADwin-Zihler aus TestPoint
heraus fehlen allerdings.

Fiir schnelle Echtzeitregelungen
bietet sich das PID-Objekt an.
Es gestattet die Manipulation
der Regelparameter eines PID-
Reglers, auch withrend der ent-
sprechende Prozef auf der
ADwin-Karte abléduft. Reichen
die vorgefertigten ADwin-Rou-
tinen nicht aus, schafft das
Realtime-Objekt Abhilfe. Es er-
moglicht den Datenaustausch
zwischen TestPoint und eige-
nen, zum Beispiel in ADbasic
entwickelten Prozessen. Auch
lassen sich hiermit bereits kom-
pilierte ADbasic-Programme in
den ADwin-Speicher iibertra-
gen und starten.

Zu den fiinf erwdhnten Test-
Point-Objekten gesellt sich bei
Bedarf noch das sogenannte
ADoszi-Objekt. Zum bemer-
kenswerten  Aufpreis  von
600 DM (zzgl. MwSt.) erhilt
man einen TestPoint-Zusatz, mit
dem sich die Signale zweier
Analogeingédnge kontinuierlich
als Grafik am Bildschirm dar-
stellen lassen — verzogerungsfrei
und ohne storendes Flackern.
Flankengesteuerter Trigger mit
einstellbarem Pretriggeranteil ist
hierbei ebenfalls moglich. Des
weiteren liefert das OSZI-Ob-
jekt schnelle Frequenzspektren
als Online-Grafik — sofern eine
ADwin-8 im PC steckt. Die Up-
daterate des Spektrums liegt bei
guten 10 Berechnungen pro Se-
kunde, der Frequenzbereich bei
15 kHz.

Testlauf

Fiir einen Kurztest der ADwin-
8L und ihre Einbindung in
die TestPoint-Umgebung wurde
eine kleine Reglerapplikation
gewihlt: Als Regelstrecke dien-
te ein einfaches RC-Netzwerk
(Bild 1). DAC 0 der Karte er-
zeugte die StellgroBe und
DAC 1 belagerte die Strecke
gleichzeitig mit verschiedenen
Storsignalen. Ein Analogein-
gang nahm wihrenddessen den
Istwert auf. Zur Konfiguration
der Anwendung und fiir die Vi-
sualisierung von MeBergebnis-
sen kam TestPoint 2.0 zum Ein-
satz. Als Rechnerplattform war
ein ‘486er’ mit 66-MHz-DX2-
CPU und 8 MByte RAM unter
Windows 3.11 vorhanden.
ADwin-Hard- und Software
vertragen sich aber auch mit NT
und Windows 95.

In der Anwendung wurde die
PC-Karte gleichzeitig als Gene-
rator, Oszilloskop und Regler
eingesetzt — ohne daf3 dies Pro-
bleme bei der Ausfithrung mit
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sich gebracht hitte. Fiir die Si-
gnalerzeugung im Probelauf
kam das D/A-Objekt zum Ein-
satz, wihrend das OSZI-Objekt
fiir die Aufnahme und Anzeige
des Ausgangssignals der Strecke
bei verschiedenen Storsignalen
zustindig war. Mit dem PID-Ob-
jekt wurden schlieflich Regler
unterschiedlicher Charakteristik
realisiert, die bei auch hoherfre-
quenten Storungen und kurzen
Peaks sehr zuverldssig ihren
Dienst verrichteten — sprich die
aufgegebene Storgrofie entspre-
chend der eingestellten Regelpa-
rameter kompensieren konnten.

Insgesamt

Fiir den Einsatz in Priifstand-
steuerungen und schnelle di-
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st} Dwin_|| 447 iw,abweichung, stell as integer
lldim Sollwert, Verstarkung as integer

Sollwert = Par_1

abweichung = Sollwert -
Rem Stellwert berechnen :

stell = abweichung * Verstdrkung + 2048
Rem neuen Stellwert ausgeben :

dac 1,

gitale Regelungen allgemein
scheint die ADwin-8L bestens
geeignet. A/D- und D/A-Teil
sind unspektakuldr, aber mit
100-kHz-Durchsitzen fiir ‘typi-
sche’” Anwendungen vollig aus-
reichend. Die Dokumentation
zu Hard- und Software ist zwar
sehr {iibersichtlich, wirkt aber
oftmals zu oberfldchlich. Bei-
spielsweise sucht man Informa-
tionen zum Kommunikations-
prozei oder dariiber, ob sich
ein geschickt programmierter
‘Endlosprozel3” auch ohne PC-
Reset wieder stoppen lidBt, in
aller Regel vergeblich.

Durchgingig positiv stellt sich
die Software dar. Sowohl mit
ADbasic als auch mit den Test-
Point-Treibern  lassen  sich
selbst komplexe Applikationen

st

schnell und ohne lingere ‘Lern-
phasen’ realisieren. Als Ent-
wicklungstool fillt ADbasic
dabei schon aufgrund der einfa-
chen Funktionen im gingigen
Hochsprachen-Dialekt  ange-
nehm auf. Das grofie Plus der
Hardware ist das verwendete
Transputermodul. Vielen der

ADwin-8L mit ADbasic

mit Taskwechseln behafteten
Konkurrenten wird ADwin
damit sicherlich davonlaufen.
Es sei dahingestellt, ob dies
auch immer die Preisgestal-
tung, insbesondere fiir kosten-
pflichtige Hard- und Software-
Optionen, rechtfertigen kann.
kle




Y/G-FBAS-Bridge

Adapter fiir S-Video und FBAS, bidirektional und passiv

Der Videorecorder hat
ihn, die Videokamera
hat ihn auch, der
Monitor hat ihn nicht -
zumindest noch nicht
oder gerade nicht iber.
Manchmal ist es auch
umgekehrt:

Der Fernseher hat ihn,
die Kamera aber nicht.
Die Rede ist von

Ein- beziehungsweise
Ausgangen fir
S-Videosignale.

Die Losung steckt —
wie so oft — in einem
geeigneten Adapter.
Besonders einfach wird
es, wenn die Verbin-
dung auch noch passiv
ist und bidirektional
funktioniert.

Darius-K. Mottaghian-Milani ist
von Beruf Radio- und Fernseh-
techniker und nebenbei Funk-
amateur. Derzeit besucht er die
Meisterschule in Diisseldorf.
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Die hier vorgestellte Y/C-

FBAS-Bridge ist in der Lage,
ein FBAS-Videosignal in ein
Y-C-Signal (S-Video) zu split-
ten und umgekehrt. Auf diese
Weise 148t sich beispielsweise
ein Gerit mit Videoausgang an
einen Videorecorder oder Mo-
nitor mit S-Videoeingang
anschlieflen, eine S-Videoquel-
le mit dem Videoeingang eines
Monitors verbinden oder ein
sonst nicht benutzbarer S-Vi-
deoeingang als zusitzlicher
Videoeingang nutzen. Und das
Besondere an dieser Schal-
tung: sie ist rein passiv aufge-
baut.

64 ps

Ein Schwarz/Weil-Videosignal
setzt sich aus dem Bildinhalts-
signal, dem Austastsignal und
den Synchronzeichen zusam-
men. Das Austastsignal tastet
den Bildschirm kurz vor,
wihrend und kurz nach den
Synchronzeichen dunkel. Die-
ses Schwarz/Weil-Videosignal
wird als Y- oder BAS-Signal
bezeichnet. Beim Farbvideo-
signal (FBAS) wird beim PAL-
System aus Griinden der Kom-
patibilitit zu Schwarz/Weif3-
Empfingern das Farbartsignal
(Chrominanz, C- beziehungs-
weise F-Signal) bei 4,43 MHz
quadraturmoduliert dem BAS-

ca.5us
L

B 1,00 —

A 075 __
sw 0,737

frelqhve
Amplitude

W 0,570 —

Luminanz
(nur schwarz-weiB)

H- impuls

Referenz
fur PAL

Luminanz plus Chrominanz
(farbig) |

0,00
l-— sichtbarer Teil der Zeile ——]

—_— 1

S = Synchronwert, A = Austastwert, SW = Schwarzwert, W =Weifwert

Bild 1. FBAS-Signal einer sichtbaren Zeile

nach CCIR B,G (PAL).

beziehungsweise Y-Signal (Lu-
minanz) tiberlagert (Bild 1). Y-
und C-Signal konnen sich aber
gegenseitig storen, was zu Qua-
litidtseinbuBen fiihrt.

Splitting

Daher werden bei S-Video Y-
und C-Anteil des FBAS-Signals
getrennt iibertragen. Ein FBAS
auf S-Video-Adapter muf} also
Y- und C-Signalanteile, mit ent-
sprechenden Filterstufen, aus
dem FBAS-Signal herausfiltern.
Die Funktionsweise liBt sich
der  Schaltung  entnehmen
(Bild 2). Zunidchst zum Uber-
gang FBAS nach S-Video: Das
FBAS-Signal gelangt iiber Cl
zum C-Ausgang. C1 und L1 bil-
den einen HochpaB, der nur den
C-Anteil passieren 14Bt. Uber
L2 wird das FBAS-Signal zum
Y-Ausgang gefiihrt. L2 und C2
bilden einen TiefpaB, der mit
C3 versteilert wird.

Und die Gegenrichtung S-
Video nach FBAS: Hierzu wer-
den Y- und C-Anteil iiber L2
beziehungsweise Cl am
FBAS-Ausgang zum FBAS-Si-
gnal zusammengesetzt. C2, L1
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Video

S -Video

FBAS 70) >
[ .y L
3p4H on;a

Bild 2. Ein Paar

Spulen, ein Paar
Kondensatoren - . c2
fertig ist die Y/C-
FBAS-Bridge.

Bild 3.

Die kleine Schaltung
1aBt sich spielend in
einem Standard-
WeiBblechgehiuse
unterbringen.

und C3 haben in dieser Be-
triebsart keine nennenswerte
Wirkung. Man kann sie auch
weglassen, wenn der Adapter
nur aus S-Video- ein FBAS-Si-
gnal erzeugen soll. Alle Ein-
und Ausgiinge miissen
(zwangsldufig) mit 75 Q abge-
schlossen sein.

Eingedost

Zur Umsetzung der Theorie in
die Praxis baut man die gesamte
Schaltung in ein kleines Blech-
gehiduse ein (Bild 3). Die Mas-
sen von S-Video- und eine
BNC-Buchse (FBAS) lassen
sich  mit einem Streifen
Weillblech  verbinden. Alle
tibrigen Bauteile werden freitra-
gend an die Buchsen und das
Blech gelétet.

Die Kondensatoren sollten MK-
oder besser Styroflex-Typen
sein. Fiir die Spulen lassen sich
Neosid-Typen mit 3,3 uH ver-

560p 4
. CiF
L1 1
3p4H
20 | v;BAS

Stiickliste

Cl 560 p

Cc2 680 p

C3 470 p

L1,2 3 p4 (siehe Text)

1 S-VHS-Buchse
1 BNC-Buchse

auch selbst bauen. Dazu sind
circa 50 Windungen Lackdraht
auf einen Widerstand grofer
10 kQ zu wickeln. Die GroBe
der Induktivitiit darf im Bereich
zwischen 3,1 pH und 3,6 pH
liegen, ideal sind 3,4 puH. Ergibt
die Uberpriifung einen anderen
Wert, muf3 gegebenenfalls wie-
der etwas abgewickelt werden.
Zur Induktivititsmessung eignet
sich ein Dip-Meter. Mit dem
470-pF-Kondensator ergibt sich
eine Frequenz von 4 MHz. Spu-
len und Kondensatoren sowie
Fertiggerite konnen beim Autor

wenden. Man kann sie aber bezogen werden. pen
a |.zu7:r- e ey
n
P
1
i
t
u
d 1l
e 0.804
a.uui
0.0 i
oooe aomwz  d.owiz aomz o some  tomm
U(L1:2) - U(C2:2)
Frequency

EMV-Abschirmmaterial

o<

Unser komplettes Programm
zur HF-Abschirmung und Kontaktierung

# Kontaktstreifen

Mesh-Gewebestreifen
D-Sub-Steckerdichtungen # Kontaktfedern

Stahl- und Aluminiumfilter & Leitklebebander
Elektrisch leitende Film- und Pastenkleber

Geschirmte Glas- und Kunststoffenster
UVS-Silikon-Schniire mit elektrisch leitender AuBenhaut
Kundenspezifische HF-Dichtungen

Elektrisch leitende Textildichtungen

Geteilte Ferritkerne in Nylongehause

L 2R 2R 2 2R 3R 3R K 2R U

TW"{‘]Q"\:& it
oAt

Ve et B

BAVARIA
ELEKTRONIK

EMV Abschirmmaterial

AuBere OberaustraBe 22 - 83026 Rosenheim
Telefon 08031/24 60 - 0 - Telefax 08031/24 60 50

Bild 4. Die Simulation in PSpice zeigt das Verhalten des
Adapters in Richtung FBAS nach Y- und C-Signal.
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Marktreport

Stunde Null

CE-Zeichen und EMV-Dienstieistungen

Eckart Steffens

‘Noch wenige Wochen,
dann herrschen ganz
andere Gesetze’, droht
die EMV-Branche.
Eigentlich durfte vor
lauter Arbeit keine Zeit
fur Reklame sein. Ab
dem 1. 1. 1996 mussen
alle im Wirtschaftsraum
der EG in Verkehr
gebrachten Gerate das
CE-Zeichen aufweisen.
Obwohl der Zug an sich
abgefahren ist, stellen
sich noch viele Fragen:
Wurden alle Anforde-
rungen beachtet?

Wo gibt es weitere
Informationen, alter-
native Wege? Welche
MeBmoglichkeiten
stehen zur Verfiigung,
und wie steht es um
rechtliche oder gar
politische Aspekte?

“herrschen

ganz ander

Gesetze

l ragen ohne Ende. ‘Das Tele-

fon hort gar nicht mehr auf, zu

klingeln.” So der StoBseufzer

eines EMV-Beraters bei einem
Branchenverband. ‘Anrufe und

Fragen haben im Verlauf der

letzten Monate kontinuierlich
zugenommen.’ Tatsdchlich sind
Hersteller und Handel héufig
noch verwirrt, was denn nun wie
zu kennzeichnen ist und wie
eine korrekte Konformititser-
kldrung aussieht. Dabei haben
die verantwortlichen Behoérden

rechtzeitig gewarnt: Schon vor

iiber zwei Jahren haben Aulien-
stellen des BAPT (siehe Kasten
‘Who ’s who’) die Hersteller an-
geschrieben und auf den bevor-
stehenden Stichtag hingewiesen.

Kleines Manko: Zwar lag der

EMVG-Gesetzestext bei, aber

ndhere Erlduterungen zum In-
halt oder konkrete Handlungs-
hinweise fehlten.

Als Hilfestellung fiir Handel
und Hersteller veranstaltete das
BAPT Seminare, die in Verbin-
dung mit den Industrie- und
Handelskammern  abgehalten
wurden. Aufgrund der grofien
Nachfrage offeriert das BAPT
die Seminare auch 1996. Hier
werden Grundlagen und zu tref-
fende Malnahmen erlédutert.
Die Seminarunterlagen bilden
eine umfassende Informations-
sammlung, die auch rechtliche
Aspekte beleuchtet. Eindeutig
legt das BAPT hohen Wert auf
die Einhaltung aller Schutzan-
forderungen des EMVG. Den-
noch mochte man sich eher als

Partner oder Berater, keinesfalls
aber als ‘EMV-Polizei’ verstan-
den wissen — so formuliert man
es jedenfalls an oberer Stelle.
Ob’s an der Basis auch noch so
ankommt, und ob etwa Ab-
mahnvereine, die bereits fette
Beute wittern, diese guten Vor-
sitze negativ beeinflussen, wird
das kommende Jahr zeigen.

Was steckt drin?

Die CE-Kennzeichnung (CE =
Communauté Européenne, also
Europidische Gemeinschaft) ist
gleichbedeutend mit einer Kon-
formititserkldrung. Mit dieser
bescheinigt der ‘Inverkehrbrin-
ger’ (Hindler oder Hersteller)
die Ubereinstimmung des ge-
kennzeichneten Produktes mit
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allen fiir dieses Produkt an-
wendbaren Richtlinien. Dies ist
eine generelle Aussage, und sie
betrifft nicht nur die EMV, son-
dern beispielsweise auch Si-
cherheitsaspekte wie die Nie-
derspannungs- oder Spielzeug-
richtlinie. Im elektronischen
Zusammenhang ist natiirlich die
EMYV vorrangig. Produkte, die
nur unter die Niederspannungs-
richtlinie fallen (zum Beispiel
eine Stromverteilung), darf man
noch bis zum 1. 1. 1997 von der
CE-Kennzeichnung verschonen.

Urspriingliche Absicht der EG-
Kommission war es, mit der CE-
Kennzeichnung den staatlichen
Marktiiberwachungsbehorden
anzuzeigen, dal ein so gekenn-
zeichnetes Produkt den europii-
schen gesetzlichen Anforderun-
gen entspricht — das Produkt
somit frei innerhalb der Europiii-
schen Gemeinschaft gehandelt
werden darf. Die durch die ver-
schiedenen nationalen Vorschrif-
ten und Kennzeichnungen beste-
henden Handelshemmnisse soll-
ten abgebaut werden.

Der Inverkehrbringer ist in der
Regel der Hersteller eines Pro-
duktes — im Falle des Importes
von nicht EG-Liandern, mogli-
cherweise aber auch der Impor-
teur, sofern nicht bereits der dor-
tige Hersteller eine entsprechen-
de CE-Zertifizierung vorgenom-
men hat. In diesem Fall muf} aber
auch der europiische Importeur
(als Inverkehrbringer im Wirt-
schaftsraum der EG) benannt
werden. Er ist die Anlaufstelle
fiir alle CE-relevanten Fragen.

Kein Glitezeichen

Das CE-Zeichen ist allerdings
kein Qualitdtsmerkmal wie etwa
das GS- oder VDE-Zeichen. Das
Zeichen ist ndmlich Sache des
Inverkehrbringers und obliegt
nicht einer unabhéngigen Institu-
tion. Namhafte Firmen wie zum
Beispiel OSRAM sahen sich
daher zur Herausgabe von Info-
Blittern mit dem Titel “Warum
das CE-Zeichen kein Merkmal
fir Qualitdt ist...” gendtigt.
SchlieBlich handelt es sich um
eine gesetzliche Vorschrift, und
die ist ohnehin einzuhalten.

Der groBe Wind ums kleine
Symbol wirkt — aus technischer
Sicht betrachtet — wie viel Wind
um nichts: Schon lange vor dem
EMV-Gesetz mulite jedes ange-
botene Gerit EMV-relevante
Normen einhalten — zumindest
was die Storaussendung angeht.
Neu hinzu kommen die Anfor-
derungen an die Storfestigkeit,
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die sich aber oft als Ausle-
gungssache herausstellen: Star-
tet die Mikrowelle, wenn das
Handy klingelt, dann liegt deren
Storfestigkeit  eindeutig  im
argen — blinkt hingegen in der
Disco der Lichteffekt einmal
mehr, weil sich der Barkeeper
verwihlt hat, empfindet das Pu-
blikum das eher als nette Berei-
cherung der Darbietung.

Das Novum an der CE-Kenn-
zeichnung: Das Anbringen des
Symbols entspricht einer recht-
lich wirksamen Erkldrung des In-
verkehrbringers, auf die man ihn
‘festnageln” kann. Fehler in der
Kennzeichnung wirken sich di-
rekt auf die Produkthaftung aus,
da in diesem Fall das Produkt —
unbeschadet irgendwelcher Aus-
wirkungen oder Vorfille — von
vornherein als nicht in Ordnung
angesehen werden kann. Finden
Unternehmertreffen also zukiinf-
tig im Knast statt?

‘CE — Nein danke’, tituliert ein
Infoblatt der Schaltrelais-Her-
steller. Thre Produkte seien stets
zur Weiterverarbeitung durch
Fachfirmen gedacht und bediirf-
ten daher keiner Kennzeichnung.
Das trifft auch zu, ebenso wie
auf PC-Mainboards, Schaltnetz-
teile oder Einbaudigitalvoltme-
ter, wenn sie an Weiterverarbei-
ter oder OEM - allgemein ‘dem
Gebiet der EMV fachkundige
Betriebe’ — weiterverkauft wer-
den. Kommt dieselbe komplexe
Baugruppe jedoch in den Handel
und wird somit dem Endver-
braucher zuginglich, muf} sie
das CE-Zeichen aufweisen.

Im Regen steht der Kleinbe-
trieb, egal, ob er nun Ware mit
oder ohne CE-Zeichen verbaut.
Wiihrend eine Geritereparatur
unter Einsatz von Original-
ersatzteilen die Eigenschaften
nicht beeinflufit, so mutiert man
bereits bei Ersatz durch Bau-
gruppen anderer Funktion oder
eines anderen Herstellers selbst
zum Hersteller. Der Austausch
eines alten PC-Motherboards
oder einer Einsteckkarte erfor-
dern nach offizieller Sicht eine
vollstindige Neuabnahme des
Gesamtsystems. Besonders PC-
Assemblierer  gehen  daher
schweren Zeiten entgegen: Als
Ausweg bleibt nur die Zertifi-
zierung eines ‘Worst-Case-Mo-
dells’: Ein von oben bis unten
mit allem moglichen vollge-
pfropfter PC. Wenn der durch-
kommt, so der amtliche Schluf3,
solle das fiir eine Teilmenge
davon wohl auch gelten. Viel
Spall beim Zusammenraten der
(aufzubewahrenden)  Konfor-

mititserkldrung. Und vergessen
Sie nicht, Thren Dienstleister auf
ein Priifabo hin anzusprechen,
denn bei der vorherrschenden
Innovationsgeschwindigkeit be-
kommt der Ausspruch ‘alle
Jahre wieder’ eine vollig neue
Bedeutung.

Aus vollem Regal

Der Handel, sofern ihn das
EMVG nicht {iber Nacht zum
Hersteller konvertiert, kann
den CE-Rummel gelassen neh-
men. Auch volle Lager lassen
sich in 1996 noch ganz beru-
higt abverkaufen. Vorausset-
zung ist, daff die Ware bereits
vor dem 1. 1. 1996 eingekauft
wurde. Hersteller und Impor-
teure miissen allerdings zuse-
hen, wie sie die CE-freien Alt-
bestinde in den nichsten
Tagen loswerden, bevor sie
wertlos werden. Der Endver-
braucher kann daher ohne Risi-
ko so manches giinstige
Schnidppchen machen. Eine an-
dere Losung: Ware einstamp-
fen und eine Wertberichtigung
durch Sonderabschreibung
durchfiihren. Fiir miBtrauische
Finanzbehorden sollte man je-

doch einen geeigneten Entsor-
gungsnachweis bereithalten.

Wer nicht héren will

Die volle Schirfe des Gesetzes
schldgt wohl kaum sofort zu.
Erstmals mit fehlender oder
falscher Kennzeichnung ertappt,
erhdlt man sicher Gelegenheit
zur Nachbesserung. Gibt es da-
nach eine zweite Beanstandung,
werden zunichst mal minde-
stens 1000...2000 DM MeBge-
biihren fiir ‘Messungen vor Ort’
fillig (‘Immer noch billiger als
ein kommerzielles Meflabor’,
wie ein sarkastischer Spruch aus
der Szene lautet). Eine dritte Be-
anstandung diirfte dann aller-
dings StrafmaBnahmen — im
Ernstfall bis zu 100 000 DM —
mit sich bringen. Kosten, die bei
der Durchsetzung des EMV-Ge-
setzes entstehen, wollte der Ge-
setzgeber nicht dem Steuerzah-
ler aufbiirden. Vielmehr soll die
Gruppe bezahlen, die direkt von
einer elektromagnetisch saube-
ren Umwelt profitiert: Betreiber
von Sendeanlagen. Allerdings
bittet das BAPT im Schadens-
oder Storungsfall auch den Ver-
ursacher zur Kasse.

Who ’s who?

BAPT: Das Bundesamt fiir
Post und Telekommunikation
ist fiir die Durchfiihrung des
Gesetzes iiber die elektroma-
gnetische Vertridglichkeit von
Geriten (EMVG) zustindig.
Es trifft Vorkehrungen, damit
nur solche Gerite in Verkehr
kommen, die alle EMV-
Schutzanforderungen erfiillen.
Dazu nimmt die Behorde ge-
gebenenfalls Stichprobenprii-
fungen vor. Unter der bundes-
weiten Rufnummer 01 80/
3 23 23 23 ist eine der zahlrei-
chen lokalen AuBenstellen in
Problemfillen fiir jedermann
erreichbar. Das BAPT fiihrt
die Anerkennung der ‘zustin-
digen Stellen’ durch.

Zustindige Stellen: Diese
Einrichtungen besitzen mittels
entsprechender  technischer
und personeller Ausstattung
die fachliche Qualifikation zur
Durchfithrung der EMV-
Tests. Zustdndige Stellen,
auch ‘Competent Body’ ge-
nannt, miissen die Unabhin-
gigkeit von Fiihrungspersonal
und technischem Personal ge-
wihrleisten. Sie erstellen auch
EG-Konformititsbescheini-

gungen, die auf der Priifung

einer technischen Dokumenta-
tion beruht (siche Kasten
EMV-Direktive, Punkt 2).
Eine aktuelle Liste der zustin-
digen Stellen gibt es beim
BAPT.

Benannte Stelle: Auch ‘Noti-
fied Body’ genannt. Benannte
Stelle ist in Deutschland das
Bundesamt fiir Zulassungen in
der Telekommunikation. Das
BZT stellt EG-Baumusterbe-
scheinigungen fiir Sendefunk-
gerite aus und ist gleichzeitig
zustindige Stelle.

Akkreditierte Priiflabors:
Ein MeBlabor kann durch das
BAPT, die DATech e. V.
(Deutsche Akkreditierungs-
stelle Technik) oder die DE-
KITZ (Deutsche Koordinie-
rungsstelle fiir IT-Normen-
konformititspriifung und
-zertifizierung) eine Akkredi-
tierung nach EN 45001 fiir
den Bereich EMV-Priifungen
erlangen. Das akkreditierte
Labor kann Priifungen zur
Ausstellung einer EG-Kon-
formititserkldrung oder einer
EG-Baumusterbescheinigung
durchfiihren, die von der be-
nannten oder zustindigen
Stelle anzuerkennen sind.
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CE- und EMV-Dienstieistungen

Firmenname FlrEMV- Zusténdige Eingesetztes Komplett- Erstelt CE-  Priifung nach: MeB- und Prilausstattung:

Prifungen Stelle Qualitits-  angebot Konformitats- EMV-  Niederspan- Maschinen-  Absorber- Innenraum, GTEM- Schim- Freifeld-

akkreditiert management fir CE-Kenn- erklarung Richtinie nungs-RL RL hallen LBHinm Zellen  kabinen mefplatz

zeichnung

ADES GmbH v v (2) v v - - (1) (1)
AG EMV v v v 1 22x15x10 1 2 1
BG Feinmechanik und Elektrotechnk v/ v v v v v (1) 7x3x27 1 1 =
Bizerba GmbH & Co. KG v v 1SO 9001 v v v v (4) - 1 1 1
Bodenseewerk Gerétetechnik GmbH v/ v 1SO 9000 v V% 1 85x52x48 - ] 1
botronic gmbh v v v v v 1 6x5x%3 3 1 1
BZT Kolberg v v v % v v 3 21x18x9 - 6 1
BZT Saarbriicken v v v v v v 1 18x155x64 - 2 -
CAD-Service v v - - - =
Carl Schenk AG v v 1SO 9001 v v V% v v (4) 1 Tx5A %37 - 1 1
Carl Zeiss v v 1SO 9000 v v 1 59x42x%28 - 1 1
CETECOM GmbH v v 1SO 9000 v v 1 13x8x8 - 3 1
Daimler-Benz Aerospace AG v v v (3) v v v 6 16x115x85 8 10 1
DEKRA AG v v % v v v v - 1 = -
Deutsche Telekom AG v v v v v (1) 3 24x18x9 = 3 -
DFG Deutsche Femsprecher GmbH v/ v (1) v v v v - 1 1 1
DST Deutsche System-Technk GmbH v v 1SO 9000 v v v 1 77x5%4 1 1 1
DVGW-Forschungsstelle v v v v v v v - - - ~
ELEKLUFT GmbH v 2 1SO 9000 v 3) v v v 6 16x115x85 2 10 1
ELMAC GmbH v v v v v v v - 1 2 1
EM Test v v v 1 7x8x3 - 2 1
EMC Test NRW GmbH 1) v v v ) ©) 2 25x16x9 - 4 -
EMC Testhaus Dr. Schreiber GmbH (1) v v v v 1 3x36x6 = 2 1
EMV Freiburg GmbH v v v v 3 15x10x6,5 3 9 1
EMV Testhaus GmbH v v v v (4) v (4) 1 10x10x5 = 1 1
Endress+ Hauser GmbH v 4 ISO 9000 (1) - 1 1
Engelking GmbH (1) v v e v v (4) 1 12x5x4 = - 1
ERG-Elektrotech. Revisionsges. mbH v/ v v v v v (4) 1 9,6x6,1x7 - 1 1
ESW Extel Systems Wedel v v 1SO 9001 v v v 1 9x55x%5 - 5 1
Euro EMC Service GmbH v v v v(3) v v 2 7x4x3 2 3 1
FH Aachen, EMV-Labor v v - 3 1 1
FH Koblenz, EMV-Transferstelle v v v (1) 1 76x58x4 - 1 -
Fuba, Hans Kolbe und Co, v v 1SQ 9000 V% v v v 1 105%85x45 ~— 2 1
HE Heiland Electronic (1) v - 1 1 1
Hewlett-Packard GmbH v v 1SO 9001 v % v v 2 9x5%x3 = 1 1
Hilo Test GmbH v (4) - - - -
IABG mbH, Abt. TRM v v 1SO 9001 v v v 1 105x7x8 = - (1)
IBM Deutschland GmbH 1SO 9001 v v - - 1 1
Klockner-Moeller GmbH v 1SO 9000 v v v v - - v -
Krauss Maffei AG 4 v 1SO 9001 v v v v 1 121x95%x57 — 1 1
Landesgewerbeanstalt Bayemn v v v v v v v i] 18x11x9 - 1 1
MAZ Hamburg GmbH v (1) v v 1 15x8x65 - 2 -
MEB Messelektronik Berlin v v v v - 3 1 1
Mechatronik GmbH v v (1) )| 23x18x9 - - -
Mercedes Benz AG, EMV-Priifzentr. v v 1SO 9000 v v % 2 25%x8x7 1 2 1
Microvitec ISO 9001 v % % v 1 8x2x2 1 1 1
Mikes Product Service GmbH v v v v v v v 2 18x14x7 = 8 2
Philips GmbH Consumer Electronics v/ v 1SO 9000 v % - - 3 1
Philips Kommunikations Industrie AG v/ v 1SO 9001 v v v 1 132x55x5 - 1 -
Phoenix EMV-Test GmbH v v v V2 1 75%35%x35 - 1 1
Rheinmetall Industrie GMBH v v 1SO 9000 v v v (4) 2 2x2x115 - 2 -
Rohde & Schwarz GmbH & Co KG 1SO 8000 v (4) v 1 4x3x3 - = 1
S-Team Elekironik GmbH v v v 1 7x45%3 - 1 -
Sanyo Fisher Vertriebs GmbH v v v v (4) = - & 1
Schaffner Elektronik GmbH v 1SO 9000 v v 1 7x5%35 - 1 1
Senton GmbH v v v v % 1 8x5x6 - 4 1
SICAN GmbH, Abt. Test & Analysis 1SO 2000 v v - 1| = 1
Siemens AG, AUTGT 6 v v 1SO 9000 v v 2 S3mu.10m - 3 1
Siemens AG, ON& E v v v v v 4 20x132x8 - 2 -
Siemens Matsushita Compo. GmbH v 1SO 9000 v v 1 18x10x5 - 2 1
Siemens Matsushita EMV-Labor v v 1SO 9000 v v 1 20x11x565 — 2 1
Siemens Nixdorf Infosys. AG v v 1SO 9001 v v v v v 3 12x9x7 = 3 1
SLG Priif- und Zertifizierungs GmbH v V% v v v v v 1 7x3%3 - 1 1
Sony Deutschland GmbH v v v v v 1 15x17x9 - 10 =
TUV Rheinland Product Safety GmbH +/ v v v v v v 1 5x7x22 - 1 1
TUV Stidwest v v (1) v v v v v 2 9x6x6 - 3 1
Uni Hannover v - 2 1 1
Uni Karlsruhe v v 1 12%5x%x4,5 1
VEW Eurotest GmbH v v 1SO 9000 v v - - 1 -
Volkswagen AG EMV-Zentrum v v 1SO 9000 2 25x20x10 5 1 1
ZAM e. V. Anwenderzentrum v v v v 1 155%55%x65 — 2 1
Alle Daten beruhen auf Anbieterangaben von Ende November 1995
(1) in Planung (4) teilweise (eingeschrankt) (7) 3200...3700 DM fiir Prifung nach Niederspannungsrichtlinie
(2) keine Messung der feldgefiihrten Storfestigkeit (5) nach Ricksprache (8) 4300 DM fiir Priifung nach Niederspannungsrichtiinie
(3) nur in Verbindung mit zustandiger Stelle (6) zuziiglich Kosten fiir die Erstellung eines Priifberichtes (9) siehe Text
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Wo werden die
Messungen durchgefiihrt,
sofern nicht in der Firma?

Firma Elmac (Freifeld)

BZT Saarbriicken. Beim Kunden
Messungen beim Kunden maéglich
Siehe FHKoblenz

Akkr. Labors von Kooperationsparinem

Auf Wunsch auch vor Ort

EMC Fribourg SA, CH, EMC Baden AG, CH

UK, vor Ort

FH Koblenz
Entsprechende akkr. Priiflabore

Vor Ort, MeBmobil

Microvitec England

FreifeldmeBplatzZMemmingen

Carl Schenck AG, Darmstadt

EMV-Labor Regensburg
Auch vor Ort

Hartmannsdorf

EMV-Testhaus, Dortmund

Stunden-
satze/DM

180

200..

140

200...

138...
138...

195

252...
195...
230...

230

200...

190..
220..
185..

190

180..

180...
310...

8

150

232..
250..

250
200

.300

195
195

g&s

.240
320
235

...375

220

g8

...280 (6)

363 (6)
950

195 (6)

200..

165

105...

116

225

230..

.350

195

280

400 (6)

300...700

Kosten in
DM/Tag

1400...1600

2500

1725

2950

2700

Absorber-

halle DM/h  kabine DM/h

960

380

490

320

195

Schirm-

g8

g

8

195

60

Pauschal-
angebot fiir
SN-Platinen
in DM (9)
7500

()

4700

600

6275

4600
2500
4500
4900

3950...4590

3800

3735

2500
3500...4000 (7)

2890
1200

2000
1200

5300
5500

3372...3862

3590...4250

4000
4.94

1500

4780

6300 (8)

2400

5800

Geschatzter Zeit- Weitere Priifungen, sonstiges

aufwand fiir
Schaltnetzteil-
EMV-Priifung

2,5 Tage

2 Tage

3...4 Std.
3...4 Std.

4...6 Std.

1,5 Tage

20...26 Std.

10 Std.

1,5 Tage

4 Std.

2Tage
7,5 Std.
10 Std.
1...1,5 Tage

1...1,5Tage
15 Std.

5 Std.

8 Std.

6 Std.

Spezialisiert auf Mikrocontroller und Industriesteuerungen
Hochspannungsprifungen
Pers. Schutzausriistung, Hochspannungsgerate, GS-Priifung

Umweltpriifungen

FTZ 17tnox, BAPT Zulassungsvorschr., EN, ETS, BAKOM
FTZ 17trxxx, BAPT Zulassungsvorschr., EN, ETS, BAKOM
siehe FH Koblenz

Bauartzulassungen fiirr EMV an: Nichtselbsttatige Waagen
MIL- und VG-Normen

Informations- und Telekommunikation

Mil. und raumfahrtechn. Spez., zivile Luftfahrt, Kfz-Technik
Medizinprodukte, Spielzeuge

Zulassungsmessungen fiir Telekommunikationseinr.
TK-Richtlinie bzgl. Baumusterpriifung im akkr. Bereich
Militarische Standards

Bauprodukte-RL, Gasgerate-RL, Wirkungsgrad-RL
Militar- und Raumfahrtspezifikationen, Tempest, Comsec
Kfz-Richtlinie, Medizinprodukte, Richtlinie in Vorbereitung
MIL, NAMUR, EIBA, France Telecom

Magnetfeld, Schirmdampfung, Blitzschutzstudien

FCC, MPR, TCO, Telecom, EMV

Priifungen ab Mitte1996

Priifungen ab 1997

GS-Priifung fir bestimmte Produktgruppen, MPR
PTB-akkreditiertes Kalibrierlabor

Kfz, Mil-Normen, USA, Femost, Auditor fir EMV-Akkr.
Mil 285, NSA 65-6, ANS| C63.4/C63.5, Namur, VG
E-Feld-, H-Feld-Messung

1SO 7637, Sat-Anlagen

VdS (Verband der Sachversicherer)

CISPR, VDE, Kalibrierung el. MeBgerate, Umweltpriifung

Kfz-Richtlinie, MIL, VG, CISPR, VDS, NAMUR

Umweltprifung, IP-Schutzkarten, SPS nach IEC1131
Umwelttests, Schock, Temperatur
MPR

Akkreditierung als Kalibrierlabor, Biitz

Kundenspezifische Priifungen

Kiz-Typpriifrichtiinie

Telecom-RL, Medizin-RL, Kfz-RL, ISO 9000 Systemaudits
Spezialisiert auf Ton- und Femsehrundfunkempfanger

MIL, FTZ 12TR1/1TR9, ETS 300386, GS, Umwelt

Kalibrierung, Werkstoffpriif., Vibrieren, Temperatur, Schock
MIL, VG, Prifungen vorrangig fir inteme Zwecke
Spezialisiert auf Unterhaltungselektronik

Spezialisiert auf Leistungsel., Gleich- und Wechselrichter
Spezialisiert auf Funktechnik

IC-Tests

Tempest, MIL

TK-Einrichtungen, Bauelemente, Umweltpriifungen

FCC, Bauelemente, Sicherheits-, Umwelt- und akust. Prif.
Spielzeug-RL, DKD Kalibrierlabor, GS, Gerduschmessung
Spezialisiert auf Audio, Video, ITE, ISM

TK, Industrieprodukte, Medizinprod., Kfz-Komp., Ergonomie
Spielzeug-RL, GS, Rechnersicherheit, Umwelt, Medizinprod.
Allgemeine MeBtechnik, DIN-MeBbus, Modulanalyse
Hochspannungspriifungen, Kopplungen und Schirmungen
Spezialisiert auf elektrische Energietechnik

Kfz-Richtlinie 72/245/EWG, 95/53/EG
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Grundsitzlich mufl der Inver-
kehrbringer die Konformitiit be-
scheinigen. Und zwar auch
dann, wenn die Messungen iiber
ein Labor ausgefiihrt worden
sind. Labor- und MefBunterlagen
dienen als technische Doku-
mentation. Ergebnisse der Prii-
fungen miissen in keinem Falle
bekanntgegeben werden; fiir die
Konformititserklirung besteht
eine 10jdhrige Aufbewahrungs-
pflicht, gerechnet ab dem Zeit-
punkt der letztmaligen Ausliefe-
rung des Gerites, auf das sich
die Erkldrung bezieht.

Fiir die Ausstellung der Konfor-
mititsbescheinigung gibt es in-
teressanterweise auch gleich
einen doppelten Schwierigkeits-
grad: die Konformititsbewer-
tung und -erkldrung zum einen
sowie andererseits die Pflicht,
die Grundlage der CE-Kenn-

zeichnung fiir das betreffende
Produkt zu erdrtern. Welche
Richtlinien und Normen im ein-
zelnen zutreffen, ist jedoch
selbst unter ‘Experten’ oft un-
klar, in einigen Fillen sogar wi-
derspriichlich, ~ wie  unsere
Marktiibersicht der Dienstleister
erbracht hat. Die Behorden stu-
fen gern alles, was mindestens
eine Lotstelle hat, als kennzeich-
nungspflichtig ein. Lediglich
elektronische Bauteile ohne
komplexe Funktion sind von der
Kennzeichnungspflicht ausge-
nommen. Besonders pikant:
Auch Bausitze — also lediglich
Zusammenstellungen elementa-
rer Bauteile — sind mit dem CE-
Zeichen zu versehen; der Nach-
weis ist iiber das aufgebaute
Geriit zu fithren. Wundern Sie
sich also nicht, wenn Sie
zukiinftig lesen: ‘Der Betrieb
dieser Schaltung ist nur in einem

allseits hermetisch geschlosse-
nen, dicht verldteten Abschirm-
gehiuse zuldssig, das ...’

Die Einschaltung eines unabhin-
gigen Labors hat also lediglich
zur Folge, daB man der Sorg-
faltspflicht Geniige getan hat.
Sofern Sie der Meinung sind,
daB Thr Gerit den CE-Richtlini-
en entspricht, kleben Sie das
Bapperl einfach drauf. Das Ge-
setz verlangt jedoch °... die An-
wendung der vorgeschriebenen
Bewertungsverfahren.” Wenn in
Ihrer Schaltung also ein Quarz-
oszillator schwingt, dann miissen
Sie die erforderlichen ‘Bewer-
tungen vornehmen’, was im
Normalfall eine Messung erfor-
dert. Es steht auch zu erwarten,
dal man von Thnen MeBproto-
kolle sehen will, am liebsten na-
tiirlich eine hochoffiziell gestem-
pelte Bescheinigung. Daher ist,

gerade in der Anfangs- und
Ubergangszeit und bei argwoh-
nisch dugenden Mitbewerbern
anzuraten, sich einer Priifinstitu-
tion zu bedienen, die iiber alle
Zweifel erhaben ist und Thnen
ein solches Dokument ausstellt.
Die vorgeschriebene Bewertung
1dBt sich in den Fillen auf reine
Kopfarbeit reduzieren, in denen
man nach allen ingenieurmifi-
gen Regeln zu dem Schluf
kommt, dal beispielsweise
hochfrequente Anteile in der
vorliegenden Schaltung gar nicht
erzeugt werden — dann entfallen
alle Storaussendungsmessungen.
Ebenso nachzuvollziehen: Ein
Tauchsieder bedarf keiner Netz-
belastungsmessung und erzeugt
keine FlickerstGrungen.

In Einzelfillen sollen selbster-
klirte ‘Experten’  gefordert
haben, das CE-Zeichen mit der

Die EMV-Direktive

Am 3. 5. 1989 verabschiedete
der EG-Rat die EMV-Direktive
89/336/EMC. Diese Direktive
wurde durch das EMVG in na-
tionales Recht umgewandelt;
das EMVG liegt nunmehr in
der ersten Anderung als letzt-
giiltige Ausgabe vom 30. 8. 95
vor. Die EMV-Direktive be-
zieht sich auf den EG-weiten
Verkauf von Produkten.

Was?

Die Direktive betrifft alle Gerii-
te, die elektromagnetische
Storungen erzeugen oder sich
durch solche beeinflussen las-
sen. Dabei bedeutet ‘Geriite’
alle elektrischen und elektroni-
schen Apparate. Gerite im
Sinne des EMV-Gesetzes sind
zum Beispiel auch Baugruppen,
Bauteilsdtze zur Selbstmontage
oder Geriteteile, die allgemein
im Handel erhiltlich sind, wie
PC-Karten, Ethernet Transcei-
ver oder Schaltnetzteile.

Neben nichtkommerziellen
Amateurfunkanlagen sind sol-
che Gerite oder Anlagen von
der Direktive ausgenommen,
fiir die spezielle Produktgrup-
pendirektiven existieren — bei-
spielsweise medizinische Ge-
rite, Implantate, elektrische
Leistungszihler, Spielzeug und
Telekommunikations-Endgeri-
te. Einzelbauteile sind von der
Direktive nicht betroffen.

Geriite fiir Lehr- und Ausbil-
dungszwecke miissen die An-

forderungen der Direktive
nicht einhalten. In diesem Fall
hat der Betreiber dafiir zu sor-
gen, dall keine elektromagneti-
schen Storungen aufierhalb des
Versuchsraumes auftreten. Ent-
sprechend bendtigen Geriite,
die in einer elektromagnetisch
geschirmten Umgebung betrie-
ben werden, keinen Konfor-
mitédtsnachweis.

Grofle Installationen, wie am
Betriebsort montierte Anlagen
oder verteilte Netze, lassen
einen Nachweis fiir das Ge-
samtsystem wegen ihrer rdumli-
chen Ausdehnung oft nicht zu.
Hier sind zwar die Schutzanfor-
derungen einzuhalten, aber eine
CE-Kennzeichnung ist nicht er-
forderlich. Keine Gerite im
Sinne des EMVG sind weiter-
hin elementare Bauteile wie
ICs, Sicherungen, Transistoren,
Anschliisse, Steckdosen.

Produkt ist allgemein Produkt ist nicht allgemein
erhaitlich erhaltlich (nur fiir fachkundige
Betriebe zur Weiterverarbeitung)
nicht selbstandig Konformitatserklarung und Keine Konformitatserklarung und
betreibbare Geréte CE-Kennzeichnung erforderlich keine CE-Kennzeichnung erforderlich;
(komplexe Bauteile) Schutzanforderungen brauchen nicht
eingehalten zu werden
selbsténdig betreibbare Konformitatserklarung und CE-Kennzeichnung erforderlich
Geréte und Systeme
Anlagen, die erstam Betriebsort  Keine Konformitatserklarung und keine CE-Kennzeichnung erforderlich
zusammengebaut werden, Die Schutzanforderungen miissen eingehalten werden
und Netze
Quelle: BAPT

Wie?

Die EMV-Direktive erlaubt ge-
nerell drei verschiedene Wege,
auf denen die Konformitit er-
klirt werden kann:

I. Anwendung harmonisierter
EN- oder Produktgruppennor-
men: Soweit fiir ein Produkt
oder eine Produktgruppe ent-
sprechende harmonisierte EN-
Normen vorliegen, kann der
Hersteller selbst erkliren, dafB
sein Produkt diesen Standards
entspricht. Falls diese nicht vor-
liegen, kann man auch entspre-
chend der Betriebsumgebung
dafiir vorliegende Grundnormen
(generic standards) anwenden.

2. Wenn fiir das Produkt
keine Normen vorliegen oder
der Hersteller diese — warum
auch immer — nicht anwendet,
dann muf} die Konformitétser-
kldrung iiber eine technische

Wann ist die CE-Kennzeichnung nach dem EMV-Geselz notwendig?

Geritebeschreibung und eine
Beschreibung der MaBnah-
men zur Gewihrleistung der
Ubereinstimmung mit den
Schutzanforderungen erfol-
gen. Eine zustindige Stelle
muf} diese ‘technische Doku-
mentation’ erstellen oder an-
erkennen.

3. Sendefunkanlagen miissen
von einer benannten Stelle typ-
gepriift werden — in Deutsch-
land vom BZT.

Die Erfiillung aller auf das Pro-
dukt anzuwendenden Direkti-
ven — also nicht unbedingt nur
EMYV - berechtigt zur Anbrin-
gung des CE-Zeichens. Die
Konformititserkldrung ist fiir
einen Zeitraum von 10 Jahren
aufzubewahren, nachdem das
letzte Produkt, fiir das die Er-
kldrung giiltig ist, in Verkehr
gebracht wurde.
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ADES GmbH
Dahlienweg 12
51399 Burscheid
= 02174/64043
&% 021 74/6 40 45

AG EMV
Erwin-Schwadinger-Str,
67663 Kaiserslautern
. 0631/205-28 74
&% 06 31/2 05-21 68

BG Feinmech. und E-Technik
Gustay-Heinemann-Ufer 130
50968 Kéln

= 0221/37 78-365

&% 02 21/37 78-366

Bizerba GmbH & Co. KG
Wilhelm-Kraut-Str. 65
72336 Balingen

@ 07433/12-0

&% 074 33/12-26 96

Bodenseewerk GmbH
Alte NuBdorferstrafie

88641 Uberlingen

= 07551/89-64 98

&4 075 51/89-65 51

botronic gmbh
Nobelstr. 15

70569 Stuttgart

o 07 11/6 87 48 42
=507 11/6 87 68 30

BZT Kolberg

Ring 19

15752 Kolberg

T 0337 68/8 80
&% 03 37 68/8 81 08

BZT Saarbriicken

An der Romerbriicke 7
66121 Saarbriicken
& 0681/598-12 06
&% 06 81/598-16 32

CAD-Service

Im Briihl 44

55299 Nackenheim
= 06135951095
&2 061 3595 1075

Carl Schenk AG
Landwehrstr. 55
64293 Darmstadt

= 061 51/32-3494
=2 06151/32-14 34

Carl Zeiss
Carl-Zeiss-Str.
73446 Oberkochen
T 07364/203222
& 07364/2033 12

CETECOM GmbH
Im Teelbruch 122
45219 Essen

T 02054/95 19 55
& 020 54/95 19 20

Daimler-Benz Aerospace AG
Postfach 80 11 49

81663 Miinchen

T 089/6072-31 61

&% 0 89/60 72-41 65

DEKRA AG
Schulze-Delitzsch-Str. 49
70565 Stuttgart

= 0711/7861-27 47
&L 0711/78 61-26 15

Adressen der EMV/CE-Dienstieister

Deutsche Telekom AG
Sonnenschein 38
48565 Steinfurt

@ 02551/10-652
&% 025 51/10-699

DFG Deutsche Fernspr. GmbH
Frauenbergstr. 35

35039 Marburg

T 06421/4022 46

& 064 21/4023 45

Deutsche System-Technik GmbH
Edisonstr. 3

24145 Kiel

= 0431/7 1090

&2 0431/7 1095 03

DVGW-Forschungsstelle
Richard-Willstitter-Allee 5
76128 Karlsruhe

= 0721/69 70 76

&2 0721/69 55 44

ELEKLUFT GmbH
Justus-von-Liebig Str. 18
53121 Bonn

T 02 28/66 81-439
&% 02 28/66 81-778

ELMAC GmbH
Boschstr. 2
71149 Bondorf
T 07457/8041
&2 074 57/80 44

EM Test

Liinener Str. 211
59174 Kamen

@ 02307/18042
& 023 07/1 7050

EMC Test NRW GmbH
Emil-Figge-Str. 76
44227 Dortmund

@ 0231/97 42-750
=402 31/97 42-755

EMC Testh. Dr. Schreiber GmbH
Eiserfelder Str. 316, IHW-Park
57080 Siegen

= 0271/382702

=202 71/38 27 58

EMYV Freiburg GmbH

In den Langmatten 10

79292 Pfaffenweiler b. Freiburg
= 07664/97 15-0

&% 076 64/97 15-10

EMYV Testhaus GmbH
Gustav-Hertz-Str, 35
94315 Straubing

@ 09421/923033
&2 094 21/92 30 35

Endress+ Hauser GmbH
Hauptstr. 1

79689 Maulburg

= 0762228450
&= 07622/284 38

Engelking GmbH
Albstr. 16

78609 Tuningen
T 074 64/3071
=074 64/25 87

Elektrotech. Revisions GmbH
Reetzstr. 58

76327 Pfinztal

= 072 40/63 29/63 20

&2 07240/63 11

ESW Extel Systems Wedel
Industriestr. 23-33

22880 Wedel

= 04103/6051 99

&2 041 03/60 45 06

Euro EMC Service GmbH
Potsdamer Str. 18 A
14513 Teltow

T 03328/4301 41
&203328/43 01 42

FH Aachen, EMV-Labor
Eupener Str. 70

52066 Aachen

o 0241/6009-21 16
&% 02 41/60 09-21 91

FH Koblenz, EMV-Transferstelle
Finkenherd 4

56075 Koblenz-Karthause

= 0261/9528-237

&% 0261/5 69 53

Fuba. Hans Kolbe und Co.
Bodenburger Str. 25/26
31162 Bad Salzdetfurth
@ 050 63/89-532

&% 050 63/89-471

HE Heiland Electronic
Boschweg 38

48351 Everswinkel
= 02582/7550

& 025 82/78 87

Hewlett-Packard GmbH
Schickardstr. 2

71034 Boblingen

T 07031/14-62 22
&1 070 31/14-65 65

Hilo Test GmbH
Hennebergstr. 6
76131 Karlsruhe
= 0721/93 10 90
=207 21/37 84 28

TABG mbH. Abt. TRM
Einsfeinstr. 20

85521 Ottobrunn

= 089/6088-2619
=% 0 89/60 88-39 70

IBM Deutschland GmbH
Schénsicher Str. 220
71032 Boblingen

= 07031/16-26 61
& 07031/16-31 59

Kléekner Moeller GmbH
Hein-Moeller-Str. 7-11
53115 Bonn

o 02 28/6 02-538

&2 02 28/6 02-433

Krauss Maffei AG
Krauss-Maffei-Str. 2
80997 Miinchen

@ (89/88 99 24 08
&40 89/88 99 23 99

Landesgewerbeanstalt Bayern
Tillystr. 2

90431 Niirnberg

= 09 11/6 55-58 00

&% 09 11/6 55-57 77

MAZ Hamburg GmbH
Harburger SchloBstr. 6-12
21079 Hamburg

T 040/7 6629 34 22
&% 040/76 62 95 06

MEB Messelektronik Berlin
Landsberger Allee 399
12681 Berlin

= 03093922104

&3 030/939221 34

Mechatronik GmbH
Schniewindstr. 2
48619 Heek

= 02568/3073
&2 0 25 68/34 69

Mercedes Benz AG
Heerstr. 100

71332 Waiblingen
= 07151/133285
&%07151/13 32 54

Microvitec
Heinirch-Hertz-Str. 4
40699 Erkrath

= 0211/92001-0
&5 02 11/9 2001-15

Mikes Product Service GmbH
Ohmstr. 2-4

94342 StraBkirchen

= 094 24/94 07-0

&2 094 24/94 07-60

Philips GmbH Cons. Electronics
Kreuzweg 60

47809 Krefeld

= 02151/576392

&% 021 51/57 63 63

Philips Komm. Industrie AG
Allersberger Str. 185

90461 Niirnberg

= 09 11/526-1422
409 11/5 26-11 41

Phoenix EMV-Test GmbH
Konigswinkel 10

32825 Blomberg

@ 0523595 00-0

&0 52 35/95 00-10

Rheinmetall Industrie GMBH
Heinrich-Ehrhardt-Str. 2
29345 Unterluff

= 058 27/80-66 67

&2 058 27/5292

Rohde&Schwarz GmbH&Co KG
Miihldorfstr. 15

81671 Miinchen

= 089/41 29-28 51

&3 089/41 29-33 23

S-Team Elektronik GmbH
Schleifweg 2

74257 Untereisesheim

= 07132/4071

&2 07132/4076

Sanyo Fisher Vertriebs GmbH
Weiler Str. 13

79540 Lorrach

o 07621/15390

=076 21/8 90 95

Schaffner Elektronik GmbH
Schoemperlenstr. 12 B
76185 Karlsruhe

= 0721/5691-0

&= 07 21/56 91-10

Senton GmbH

AuBere Friihlingstr. 45
94315 Straubing

T 09421/4 2081
&= 09421/434 11

SICAN GmbH

Garbsener Landstr. 10
30419 Hannover

= 05112770

=05 1122 77-27 10
Siemens AG, AUT GT 6
Paul-Gossen-Str. 100
91050 Erlangen

= 09131/7-314 53
&2091 31/7-250 07
Siemens AG, ON & E
Hofmannstr. 51

81359 Miinchen

= 089/722-257 26

&, 089/7 22-226 48
Siemens Matsushita GmbH
Balanstr. 73

81541 Miinchen

T 089/4144-2568
=30 89/41 44-25 75
Siemens Matsushita EMV-Labor
Wernerwerkstr. 2

93049 Regensburg

= 0941/202-24 45
&209 4172 02-38 67
Siemens Nixdorf Infosys. AG
Heinz-Nixdorf-Ring 1
33106 Paderborn

T 05251/8-22227
&=%05251/8-222 29

SLG Priif- und Zert. GmbH
Postfach 0421

09004 Chemnitz

T 03722/7323-0

&4 03722/73 23-99

Sony Deutschland GmbH
Stuttgarter Str. 106
70736 Fellbach

@ 07 11/58 58-469

& 07 11/58 58-488
TUV Rheinland
Konstantin-Wille-Str. 1
51105 Koln

= 0221/806-17 69
&= 0221/8 06-17 69

TUV Stidwest
Dudenstr. 28
68167 Mannheim
= 0621/395-342
&% 06 21/3 95-652

Uni Hannover
Appelstr. 9a

30167 Hannover

T 0511/762-4672
&305 11/7 62-39 17
Uni Karlsruhe
Kaiserstr. 12

76128 Karlsruhe

@ 07 21/6 08-25 20
=507 21/6 952 24
VEW Eurotest GmbH
Unterste-Wilms-Str. 52
44143 Dortmund

= 0231/438-26 24
£ 02 31/4 38-26 34
Volkswagen AG EMV-Zentrum
Postfach 1732/0

38436 Wolfsburg

= 05361/9-78556
&5 053 61/9-7 89 89
ZAM e. V. Anwenderzentrum
In der neuen Welt 10
87700 Memmingen

= 08331/3099

&5 08331/87897

D

L

ES,

Durchflihrung von normgerechten Tests
gemdB DIN EN 50081 und EN 50082

analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elekironischen Schaltungen

Entwicklungsbegleitende Untersuchungen
und Beratungen im Hinblick auf das EMV-
Gesetz und die €€-Kennzeichnung
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EMV-/cs?

ADES GmbH
Dahlienweg 12

51399 Burscheid

Tel.: 02174/64043
Fax: 02174/64045
Ihr Ansprechpartner:
Dipl. Ing. Frank Scheid
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Marktreport

Netznachbildung
(50 Ohm // 50 u H)

Melempfanger

Quelle: BAPT

Bild 1. Prinzipieller MeBaufbau zur Messung der

Funkstérspannung.

N 50ns+-30%
5ns +/-30 %

Masseplatte

o
i
3
Quelle: BAPT

Bild 2. MeBaufbau zur direkten Einkopplung von Transienten
in Netzleitungen nach IEC 801-4.

N

Geschirmter MeBraum

Nachweis der Homogenitat
durch die Kalibrierung
eines Feldes auf 1,5 x1,5m

Bezugsmasse

Quelle: BAPT

Bild 3. MeBaufbau zur Bestrahlung des Priiflings geman

IEC 801-3.

Nummer des Priiflabors zu ver-
sehen. Jedes in Deutschland ak-
kreditierte Labor bekommt eine
Nummer. Das ist falsch, denn
die CE-Kennzeichnung besteht
ausschlieBlich aus den beiden
Buchstaben ‘CE’ in der norm-
miBig vorgeschriebenen Form
und Mindestgrofle (>5 mm),
sonst nichts. Kennzeichnungen,
die in der Ubergangszeit des
EMVG durchgefiihrt wurden,
tragen neben ‘CE’ lediglich die
Jahreszahl der Kennzeichnung.
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Was ist zu prifen?

Fiir Teddybidren, Wachsmalstif-
te und andere Spielzeuge, die
fiir Kinder bis zum Alter von 14
Jahren gestaltet oder offensicht-
lich bestimmt sind, gilt die
Spielzeugrichtlinie.  Einfache
Absicht dieser Richtlinie: das
Produkt muf} fiir Kinder sicher
sein.  Steckernetzteile  und
Transformatoren lassen sich
ebenfalls darunter einordnen,
vielleicht betreiben sie damit ja

Spielzeug. Die harmonisierten
Normen dafiir heien EN 71 be-
ziehungsweise HD 271 S1.

Fiir elektrische und elektronische
Gerite kommt ein ganzes Biindel
Anforderungen zum Tragen, die
sowohl die Einstrahlung als auch
die Aussendung von Stérungen
betreffen. Zundchst die leitungs-
gebundenen Storungen:

1. Aussendung von Storungen
iiber die Anschluflleitungen des
Geriites (Messung der Funkstor-
spannung), Schirmbereich von
9 kHz bis 30 MHz. Die Durch-
fiihrung dieser Messungen er-
fordert einen allseitig geschirm-
ten MeBraum (Mefkabine) oder
den Aufbau vor einer geniigend
grofen Metallwand und geeig-
netes MefBequipment. Diese
Messungen sind fiir alle Gerite
durchzufiihren (Bild 1).

2. Immunitit des Gerites ge-
geniiber Stérungen:

a) Einkopplung von Transienten
in die Netzzuleitung tiber ein
Koppelnetzwerk (Bild 2),

b) Einkopplung von Transienten
in die Signalleitungen iiber eine
kapazitive Koppelzange,

c) Festigkeit des Priiflings
gegen statische Entladungen auf
elektrisch leitfihige Gehiuse.
Hierfiir kommt eine ESD-Priif-
pistole zum Einsatz.

3. Netzbelastung, Oberwellen-
belastung des Netzes durch
nichtsinusférmige Stromaufnah-
me. Fiir die MeBumgebung gilt
das oben Gesagte. Netzbela-
stung ist ein Thema speziell fiir
groBe Audio-Endstufen im Ton-
bereich und Dimmer im Licht-
bereich, da diese Geriite eine
starke Oberwellenaufnahme
haben. Die zugrundeliegende
Norm ist nicht anzuwenden fiir
Gerite, die ausschlieBlich im
gewerblichen Bereich genutzt
werden. Sie ist zudem begrenzt
auf Gerite mit Anschlufleistun-
gen bis zu 3 X 16 A.

Neben leitungsgebundenen
sind selbstverstindlich auch
feldgefiihrte Stérungen zu un-
tersuchen:

4. Aussendung von Storstrah-
lung, Messung der Funkstorfeld-
stirke im MeBbereich 30 MHz
bis 1 GHz. Diese Messung ist in
drei Achsen oder iiber einen
Drehtisch vorzunehmen.

5. Immunitit gegen Storein-
strahlung.

Storstrahlungsmessungen erfor-
dern einen speziellen Mefraum,
in dem ein Freifeld simuliert

werden kann. Diese Messungen
sind also in jedem Fall in einem
entsprechend ausgestatteten
Labor durchzufiihren (Bild 3).
In beiden Fillen sind Messun-
gen in einer GTEM-Zelle mog-
lich und anerkannt, da sie sich
auf Freifeldmessungen umrech-
nen lassen.

Gerite, die keine Hochfrequenz
erzeugenden  Bauteile (ab
10 kHz) enthalten, benétigen
keine Emissionsmessung. Wo
nichts drin ist, kann nichts raus-
kommen. Fiir alle Gerite, die
einen Mikroprozessor enthalten,
ist die Messung eine kostenfres-
sende Pflichtveranstaltung. Die
Immunititsbestimmung ist von
dieser Unterscheidung nicht be-
troffen, auch analoge Gerite
lassen sich storen. Allerdings ist
die Bestimmung, was eine Sto-
rung ist, nicht ganz einfach. Es
kommt hinzu, daf es im Ermes-
sen des Herstellers liegt, was
noch zumutbar ist.

6. Elektrische Sicherheit ist nach
der Niederspannungsrichtlinie ab
1. 1. 1997 verbindlich, also sollte
man sie in einem Abwasch
gleich mit erfassen. Die Produkt-
haftung verpflichtet den Herstel-
ler ohnehin dazu. Fiir Stromver-
teilungen etwa, die derzeit noch
keine CE-Kennzeichnung benoti-
gen, wird es mit der Niederspan-
nungsrichtlinie dann auch ab
1997 gleichermafien ernst.

Schlupfloch?

Funkamateure, die mit der Li-
zenz-Priifung gleichsam ihre
EMV-Qualifikation bewiesen
haben, konnen sich als Herstel-
ler, benannte Stelle und Endbe-
nutzer in einem betrachten.
Damit darf dieser Personenkreis
auch nicht CE-gekennzeichne-
tes Material und Gerit erwer-
ben, verarbeiten und in Betrieb
nehmen. Endverbraucher hinge-
gen diirfen ungekennzeichnetes
Material nicht mehr erwerben:
Gleich, ob es sich dabei um
eine OEM-Festplatte (Original
Equipment Manufacturer) zum
Einbau in den PC oder ein 2-m-
Funkgerit handelt.

Hier offenbart sich auch eine
Schwachstelle in den aktuellen
Formulierungen des EMVG: Es
bezieht sich zwar auf ‘Funk-
gerite’, meint aber CB, nicht
Amateurfunk. Da auch tech-
nisch ‘unbeleckte’ Verbraucher
diese Geriite in Betrieb nehmen,
gilt fiir CB-Gerite die Kenn-
zeichnungspflicht. Neben der
Produkthaftung sind damit auch
mogliche Anspriiche gegen den
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Hersteller im Falle von Funk-
storungen abgesichert. Das CE-
Zeichen fiir Amateurfunkgerite
ist dagegen optional. Die Son-
derregelung fiir Funkamateure
ist jedoch kein Freibrief: Genau
wie beim privaten Anwender,
der sich seinen PC aus beliebi-
gen Komponenten zusamm-
mensteckt und niemandem ge-
geniiber eine Konformitit er-
kldren oder ein Zeichen aufbrin-
gen muf, gilt auch hier: kommt
es zu Storungen oder Unver-
triglichkeiten, ist die Anlage
sofort stillzulegen.

Fiir professionelle Hersteller
von Funkanlagen existierte
noch bis vor wenigen Monaten
ein schmerzlicher Engpal, des-
sen Beseitigung allerdings nicht
so recht publik wurde. Nach
dem urspriinglichen EMV-Ge-
setz war allein das BZT (Bun-
desamt fiir Zulassungen in der
Telekommunikation) zur Ab-
nahme von Funkanlagen be-
rechtigt. Offensichtlich hat man
die Nachfrage an Priifungen
griindlich unterschitzt. Daher
diirfen seit der ersten Novelle
des EMVG vom August 1995
auch akkreditierte Labors die
erforderlichen Abnahmen vor-
nehmen. Das BZT muf} deren
Ergebnisse nur noch in einem
Verwaltungsakt fiir 200 DM
anerkennen.

Auf der internationalen politi-
schen Ebene tut sich ohnehin ei-
niges: italienische und franzosi-
sche Antrige auf Verschiebung
des Ubergangstermins 1.1.1996
zur Anwendung der EMV-Di-
rektive wurden mehrheitlich ab-
gelehnt — auch ein diesbeziig-
licher deutscher VorstoB3 sei, so
war zu horen, bereits im Juni
gescheitert. Die Frage bleibt:
Wenn offensichtlich so viele —
und dazu noch EG-Griinderstaa-
ten — noch nicht wollen, wer
spielt dann die treibende Kraft?

Die schnelle Mark

Die MeBlabors konnen sich der
Auftrige zum Ende der Uber-
gangsfrist kaum erwehren. Man-
cher Kunde ist froh, derzeit
tiberhaupt noch einen Termin zu
bekommen, da ist dann jeder
Dienstleister recht. Um die Aus-
wahl zu erleichtern, zeigt die
Tabelle neben den verfiigbaren
MeBmdoglichkeiten auch eine
Akkreditierung fiir EMV-Mes-
sungen und das eingesetzte Qua-
lititsmanagement des Dienstlei-
sters. Ist das Labor in ein Qua-
litdtssicherungssystem  einge-
bunden, besteht zumindest die
Verpflichtung zur regelmifBigen
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Rekalibrierung. Offensichtlich
ist aber, den zuriickgesandten
Fragebogen nach zu urteilen, ei-
nigen Labors der Unterschied
zwischen einer Akkreditierung
und einem zertifizierten Qua-
litditsmanagement-System nicht
ganz klar. Sei’s drum.

Um es noch genauer zu erfor-
schen, haben wir auch nach
einem konkreten Beispiel ge-
fragt und dazu ein offenes
Schaltnetzteil ausgewihlt: Ein
Kunde legt diese Platine vor
(40W, drei Ausgangsspannun-
gen, Schaltregler) und verlangt
nicht nach einer EMV-Priifung,
sondern nach einer ‘CE-Zertifi-
zierung’ und einer ‘CE-Be-
scheinigung’. Diese — bisweilen
beanstandete — Wortwahl haben
wir absichtlich getroffen. Auf-
traggeber, vor allem aus Klein-
unternehmen, miissen nicht not-
wendigerweise Gesetzes- oder
MebBtechnik-Profis sein. Das er-
warten sie hingegen vom
Dienstleister. Da es sich um
einen hochst iiberschaubaren
Auftrag handelt, haben wit auch
nach einem Komplettpreis fiir
diese Dienstleistung gefragt.
Das ist ein delikates Beispiel,
denn es ldBt ein paar Fragen,
wie die nach der Betriebsumge-
bung fiir die zu priifende Bau-
gruppe, offen. Die kann ein
Hersteller, soll das Teil als Ein-
zelteil tiber den Ladentisch des
Handels gehen, moglicherweise
auch gar nicht priizise festlegen.
Niitzt aber nichts, schlieBlich
muf, da es sich um eine ‘kom-
plexe Baugruppe’ handelt, der
CE-Sticker drauf und eben
dafiir gibt es die Dienstleister.

Die allerdings tun sich schwer:
Einige mochten gar nicht priifen
‘die Baugruppe ist fiir Weiter-
verarbeitung und muf} nicht ge-
priift werden’, andere legen den
Einsatz und damit die Priifbe-
dingungen nach eigenem Er-
messen fest. Nur wenige Labors
fordern ‘mehr Details’, um die
notwendigen Priifungen einzu-
grenzen. Oft soll lediglich nach
den Fachgrundnormen DIN EN
55081/55082 gepriift werden.
Das Labor, das dafiir dann sogar
eine Konformititsbescheinigung
ausstellen will, begibt sich auf
diinnes Eis, weil eine mogli-
cherweise vorrangig zu behan-
delnde Produktgruppennorm un-
beachtet bliebe. Wer hier eine
korrekte Dienstleistung anbieten
will, sollte zunidchst beim Auf-
traggeber die Einsatzbedingun-
gen hinterfragen. Alle Einsatz-
bedingungen werden abgedeckt,
wenn die Abstrahlung fiir den
Wohnbereich (EN 55022 KI. B)

— Anzeige —

informations

M

[V 2

32"1 28Kana|e systeme GmbH
200-400MHz

Komplexe Trigger-Funktionen
Disassembler

M2M Informationssysteme bietet mit
der PL200/400 Serie einen ginstigen Ein-
stieg in die komplexe Logikanalyse. Die

Pauwelsstr. 19

Systeme werden Uber den PC-Parallelport

gesteuert und besitzen eine Windows Be- 52074 AaChen
nutzeroberflache. —
o bis zu 128 Kanéle

o bis zu 400MHz Abtastrate 0241 - 4468450

® Komplexe Triggerfunktionen und
Ebenen
o verschiedene Disassembler
o 32 Kanale bereits fiir 1198,- D-Mark (incl. Mwst.)

0241 - 4468433

0241 - 4468433

Nachfertigung

LU T aAIaaA |

oder Neuentwicklung
nicht mehr lieferbarer
Elektronikbaugruppen
nach Muster oder Schaltplan

DIE ENTWICKLER 7‘ - )
| ereinigte I__ lektronik l./L/eEk i

EdisonstraBBe 19 ¢ 28357 Bremen
Tel. 0421/ 27 15 30 » Fax 0421/ 27 36 08
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und die Storfestigskeitspriifung
fir den industriellen Bereich
(50082-2) durchgefiihrt wird.
Auflerdem ist eine entsprechen-
de Netzbelastungsmessung
(EN 60555/ 61000) erforderlich;
diese wurde hidufig unterschla-
gen. SchlieBlich die Sicherheits-
priifung gemidB Niederspan-
nungsrichtlinie, verbindlich ab
1. 1. 1997. Nur in zwei Fillen
wurde darauf hingewiesen.
‘Falls Geriite auch von anderen
Richtlinien erfait werden ...
wird mit der Kennzeichnung an-
gegeben, daf} auch von der Kon-
formitit dieser Gerite mit dieser
anderen Richtlinie auszugehen
ist’ (EMVG Anhang II). Mit an-
deren Worten: Ein Produkt darf
mit dem CE-Zeichen nur dann
gekennzeichnet werden, wenn
es alle dafiir geltenden Vor-
schriften erfiillt.

Im Preisspiegel geht es entspre-
chend munter zu. Da teilweise
die erbetenen Angaben fehlten,
haben wir die verfiigbaren Daten
zusammengetragen und konnen
nur anraten: Vergeben Sie kei-
nen Auftrag ohne vorherige An-
gebotserstellung. Hohere Stun-
densitze bedeuten keineswegs
hohere Endpreise, wenn Profis
zu Werke gehen. Wie fiir ein
und dasselbe Projekt zu erwar-
tende MeBzeiten zwischen drei
Stunden und drei Tagen sowie
Kosten zwischen 1500 DM und
9000 DM  anfallen  koénnen,
bleibt unverstindlich.

Das Ausstellen der Konformi-
titserkldrung ist eigentlich Sache
des Inverkehrbringers, das Labor
liefert lediglich den zugrundelie-
genden MeBbericht. Glauben Sie
nicht, daf} Thnen der in jedem

Falle zusteht: ‘Pro Messung DM
150,00 fiir Dokumentation’,
‘Anfertigen eines ausfiihrlichen
MeBberichtes: DM 1000’ oder
‘Stundensatz fiir Dokumentati-
on: DM 130,00 — Aufwand: ca.
sechs Stunden’ waren zu lesen.
Teure Sekretirinnen!

Wer dem Priiflabor einen Kom-
plettauftrag erteilt, mochte auch
eine vollstindige Bescheinigung
tiber das Bestehen aller Tests er-
halten. Einige Testhiduser be-
scheinigen dem Priifling gleich
die Konformitit; hier braucht
der Auftraggeber nichts mehr zu
unternehmen. Einige Dienstlei-
ster muf3 man extra danach fra-
gen, andere lehnen es katego-
risch ab. Vor allem groBere
Hiuser lehnen gern die Uber-
nahme der Verantwortung durch
das Ausstellen der Konfor-

mititsbescheinung ab: Dies sei
Sache des Inverkehrbringers.
Nicht so das MeBlabor der Tele-
kom: was da rauskommt, ist
quasi-amtlich. Vielleicht sind
unsere ‘Behorden’ doch nicht so

schlecht, wie stets vermutet. c¢f
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Miinchen 1994
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elektromagnetische Vertréig-
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Die europdischen Normen sind
an den vorangestellten Buch-
staben ‘EN’ zu erkennen; wie
bei anderen Standards gilt auch
hier, daB sich im Harmonisie-
rungsproze3 befindliche Nor-
men durch die Voranstellung
von ‘pr’, also ‘prEN’ (prelimi-
nary) gekennzeichnet werden.
Alle harmonisierten europii-
schen Normen werden in ent-
sprechende DIN/VDE-Normen
umgesetzt.

Bei den EN muf3 man zwischen
den Fachgrundnormen (generic)
und den Produktgruppennor-
men unterscheiden. Grundsétz-
lich gilt: wo eine Produktgrup-
pennorm existiert, hat diese den
Vorrang gegeniiber der Grund-

Européische Normen - EN et alii

norm. Beide Gruppen gliedern
sich jeweils in entsprechende
Normen fiir Storaussendung
und fiir Storfestigkeit. Fiir jedes
Produkt sind also zumindest
zwei Normen in Anwendung zu
bringen. Dabei kann es durch-
aus gemischt zugehen: so
existiert  fiir informations-
technische Gerite durchaus eine
Produktgruppennorm  fiir die
Storaussendung (DIN EN 55022
respektive VDE 0878, Teil 22),
nicht aber fiir die Storfestigkeit.
Hier ist dann die Fachgrund-
norm (DIN EN 50082 respekti-
ve VDE 0839, Teil 82) anzu-
wenden.

Wiihrend sich die Produktnor-
men auf die besonderen Belan-

EN-, VDE- und IEC-Normen fiir informationstechnische Einrichtungen

ge einer bestimmten Produkt-
kategorie stiitzen, setzen die
Fachgrundnormen auf dem
vermuteten Einsatzbereich der
Geriite auf. Hier ist also zusitz-
lich eine Unterscheidung zu
treffen, die drei mogliche Ein-
satzfille beriicksichtigt:

Betrieb im Industriebereich

(Klasse A):

— hohe Grenzwerte fiir Storaus-
sendung

— hohe Grenzwerte fiir Stor-
festigkeit(!)

Betrieb in Wohngebieten und

Kleingewerbebereichen (Klas-

se B):

—niedrige  Grenzwerte
Storaussendung (1)

fiir

Anwendungsbereich EN-Normen DIN-VDE-Normen

Fachgrundnorm Stérfestigkeit, Teil 1 EN 50082-1/01.92 VDE 0839 Teil 82-1/03.93

Wohnbereich, Geschéfts- und Gewerbebetr. sowie Kleinbetriebe

Fachgrundnorm Storfestigkeit, Teil 2: Industriebereich EN 50082-2 VDE 0839 Teil 82-2

Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elekirizitét; EN 60801-2, DIN VDE 0843 Teil 2/02.88,

Anforderungen und MeBverfahren EN61000-4-2E  DIN VDE 0847-4-2/10.94

Storfestigkeit gegen elektromagnetische Felder; EN 61000-4-3 DIN VDE 0843 Teil 3/02.88

Anforderungen und MeBverfahren

Stérfestigkeit gegen schnelle transiente StérgroBen (Burst) EN 61000-4-4 DIN VDE 0843 Teil 4/02.88

Storfestigkeit flr Telekommunikationseinrichtungen prEN 55105 (Ersatz fiir EN 55024a)

Stérfestigkeit fiir informationstechnische Einrichtungen prEN 55024 (Ersatz fiir EN 55024a)

Storemission

Grenzwerte und Mefverfahren flir Funkstérungen von EN 55022/04.87,

informationstechnischen Einrichtungen EN 55022/ .94

Weitere Normen

Grenzwerte fiir Oberschwingungsstréme prEN61000-3-2  DIN VDE 0878 Teil 3/11.89,
DIN VDE 0878 Teil 22/05.95

Verkabelung EN 50173

— niedrige Grenzwerte fiir Stor-
festigkeit

Betrieb in allen Umgebungsbe-

dingungen:

—niedrige  Grenzwerte
Storaussendung

—hohe Grenzwerte fiir Storfe-
stigkeit

fiir

Ein fiir industrielle Anwendun-
gen zertifiziertes Produkt kann
bei Betrieb im Wohnbereich
also durchaus die Schutzanfor-
derungen verletzen (und umge-
kehrt), wodurch die Betriebser-
laubnis erlischt. Daher gehort
in die Bedienungsanleitung des
Priiflings unbedingt die Be-
schreibung der korrekten Be-
triecbsbedingungen.

Basic-Standard  Kiinftiger
Basic-Standard
IEC 801-2 |IEC 1000-4-2
IEC 801-3 IEC 1000-4-3
IEC 801-4 IEC 1000-4-4

Quelle: BAPT
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[Magazin fir Eiekironik und technische Rechneranwendungen)

Arbeit & Ausbildung

Schulung flir den Bus Bildungsangebote zum Thema Feldbus 4/95, S. 60 (Kle)
Diplom-Bewerber Einstiegsperspektiven fiir Absolventen techn. Studiengénge 8/95, S. 35 (kle)
Studententutter Finanzierung von Studienaufenthalten im Ausland 12/95, S. 44 (Kle)
Hardware aktuell Flexibles 19"-System fiir die Praxisschulung in der Elektronik 3/95, S.78 (kle)
Fiir die Schule lemen wir ...? Riickblick auf die Bildungsmesse didacta 95 in Dilsseldorf 4/95, S. 80 (kle)
Nachbearbeitung Windows-Software fiir die Analyse und Présentation

techn.-wissenschaftl. Daten 5/95, S. 55 (kle)
Digitale Modelle Ausbildungsgerechte PC-Software zur Simulation

digitaler Schaltungen 8/95, S.72 (pen)
16und4 20 Bit-A/D-Studio-Wandler 2/95, S.72 (roe)
Senderwechsel: Pro 4 Audio Test Board 4.0 fiir Windows 8/95, S. 24 (pen)
AllIn One AudiomeBsystem Tektronix AM700 5/95, S. 28 (cf)
KleinKraftWerk Boomer Audic Amplifier LM4860/LM4861

von National Semiconductor 6/95, S. 35 (pen)
Crystal-Klar D/A-Wandler mit 18 Bit Auflosung 5/95, S. 66 (roe)
Zaubersteine ICs fir die digitale Audiotechnik,

Teil 1: Sender-Interface-Bausteine 1/85, S. 58 (roe)
Zaubersteine ICs filr die digitale Autiotechnik,

Teil 2: Empfanger-Interface-Bausteine 2/95, S.77 (roe)
Zaubersteine ICs fiir die digitale Audiotechnik,

Teil 3: Empfanger-Interface-Bausteine 3/95, S. 81 (roe)
Zaubersteine ICs fir die digitale Audiotechnik,

Teil 4: Kombinierte Sender-/Empfénger-Interfaces 4/95, S. 82 (roe)
Zaubersteine ICs fiir die digitale Audiotechnik,

Teil 5: Baustein fir Audio-Netzwerke 5/95, S. 86 (roe)
Zaubersteine ICs fiir die digitale Audiotechnik,

Teil 6: Pegelstelle und Dynamikkompressoren 6/95, S. 82 (roe)
Zaubersteine ICs fiir die digitale Audiotechnik,

Teil 7: Equalizer und Klangfeldprozessoren 7/95, S. 82 (roe)
Poti in DIL LM1972/1973: Digital gesteuerter Audioabschwéacher

mit Mute-Funktion 11/95, S. 80 (roe)
Ouvertiire in Silizium National Semiconductor LM1876, 15-Watt-Stereoendstufe 10/95, S. 26 (roe)
Akustik-Check PC-gestiitztes MaximatfolgenmeBsystem Clio 2/95, S. 20 (pen)
Liickentiiller Sample Rate Converter 10/95, S. 30 (roe)
Vollkommen entzent Verfahren z. Auslegung eines Entzerrers fiir ein akt.

Zwei-Wege-Lautsprechersystem 4/95, S. 66 (pen)
Schulung fiir den Bus Bildungsangebote zum Thema Feldbus 4/95, S.60 (Kle)
Gordischer Knoten Der NodeBuilder fiir LON 4/95, S.22 (uk)
MeBspezi DIN-MeBbus: Einsatzgebiete, Topologie, Ubertragungsver. 5/95, S.40 (ea)
LON-Testdrive Einsteiger-Kit fiir LON, Teil 1: Ubersicht und Tools 3/95, S. 66 (ea)
LON-Testdrive Einsteiger-Kit flr LON, Teil 2: Applikationsbsp.mit Design-Flow ~ 4/95, S.76 (ea)
LON-Testdrive Einsteiger-Kit fir LON, Teil 3:

Implementierung d. Applikationsbsp. 5/95, S.75 (ea)
LON-Testdrive Einsteiger-Kit fir LON, Teil 4: Hardware und Implementierung ~ 7/95, S. 58 (ea)
Fiinfkdmpfer Feldbus-Controller [X1 fir InterBus-S, CAN,

Profibus, AS| und PNet 1/95, S.21 (ea)
Campus-Kit I1SM 110 Feldbus-College-Kit von Meilhaus 9/85, S. 44 (hr)
LON Local Operating Network, Teil 2: Scheduler. Topologie,

Protokoll und Werkzeuge 1/95, S. 85 (ea)
DIN-Gate PC-Master/Slave-Karte fiir den DIN-Mef3bus 6/95, S.75 (ea)
Regelspezis Sieben adaptive Kompaktregler im Vergleich 11/95, S. 56 (ea)
MeBpunkt Slave-Knoten fiir den DIN-MeBbus 9/95, S. 46 (ea)

DSP

Hai-Speed 2106x-DSP-Familie von Analog Devices 4/95, S. 26 (hr)
Was Ihr wollt Marktreport: Entwicklerunterstitzung beim DSP-Systemdesign ~ 6/95, S. 42 (hr)
Route 56 Motorolas DSP-Starterkit DSP56002EVM 9/95, S.88 (ea)
Turbo-Sinus Schneller DSP-Algorithmus zur Erzeugung von

Sinus-Schwingungen 5/95, S.80 (hr)
Tutto completo Starterkit fir Analog Devices ADSP2115 8/95, S.64 (hr)
CADdylac CADdy EDS 3.0 fiir DOS 8/95, S.27 (pen)
Alles Fassade? Drei aktuelle ECAD-Systeme unter Windows im Vergleichstest  5/35, S. 57 (pen)
Die Kronung Gewinner des groBen -Layoutwettbewerbs 7/95, S.22 (pen)
OrCAD goes Win OrCAD Capture for Windows Vers. 6.0 11/85, S. 26 (pen)
Fenstersturm top-CAD fiir Windows, Version 1.1 5/95, S.25 (pen)
Eingenebelt 4 Elektrosmog-Testgerate im Vergleich 3/95, S.48(cf)
Strahlende Zeiten Auswirkungen elektromagnetischer Felder 3/95, S. 42 (cf)
Schniiffelei Eine einfache EMV-Schniiffelsonde 7/95, S. 88 (cf)
Entstordienst EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 1 7/95, S.36(cf)
Entstordienst EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 2 8/95, S.80(cf)
Entstordienst EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 3 9/95, S. 82 (cf)
Entstordienst EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 4 10/95, S. 82 (cf)
Reisepal3 CE Rechtliche Aspekte der CE-Kennzeichnung 5/95, S. 46 (cf)
Schaltgewalt Schaltstrome verschiedener Logik-IC-Familien 10/95, S.78 (cf)

Entwickiung

EX und Hopp 386ex Entwicklerpaket von FS Forth-Systeme 12/95, S. 24 (hr)
In Sachen AD-Umsetzer... ADC12048 9/95, S.78 (hr)
Méxchen Altera PLD-Software PLS-ES 10/95, S. 68 (uk)

Thronfolger gesucht
Noteingang
Telefonmarke
Lichte Momente

KleinKraftWerk
2z n

Entity-Star
Aus2MACH3
Zeitschneider
Kleine Schniiffier
Wegweisend
Entstérdi

Entst
Entstordienst
Entstordienst
Abgleichautomatik

Finfiémpf

Zaubersteine

Zaubersteine
Vorhang auf

Poti in DIL

Route 56

Jongleur

Ouvertiire in Silizium
Navigator
Motortreiber
Turbo-Modul
Schaltgewalt

Welt im Spiegel
Turbo-Sinus

Gefunden

Tutto completo

Vier gewinnt
Schaltungssim. m. PSpice
Schaltungssim. mit PSpice
Schaltungssim. mit PSpice
Schaltungssim. mit PSpice
Schaltungssim. mit PSpice
Schaltungssim. mit PSpice
Schaltungssim. mit PSpice
Die neue C-Klasse

Architektur der ISP-Bausteine von Lattice
Architekturvergleich MCS-251 und 8051XA
Background-Debug-Modus des MC 68332
BASIC-Briefmarke Il als Telefonkartenleser
Beleuchtungsmesser mit TSL230 und BASIC-Stamp
fir die serielle Schnittstelle

Boomer Audio Amplifier LM4860/LM4861

von National Semiconductor

CORDIC: Implementation trigonometrischer Funktionen
in Festkommaarithmetik

Cypress VHDL-Entwicklungsumgebung WARP2

Design Software MACHXL 3.0 von AMD

Die Time Processing Unit des 68332

Elektrochemische Gassensoren

Elektronischer Kompa mit magnetoresistiven Sensoren
EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 1
EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 2
EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 3
EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 4
Evaluationboard fiir die 14-Bit-A/D-Umsetzer MAX 194
von Maxim

Feldbus-Controller IX1 f. InterBus-S, CAN, Profibus,

AS| u. PNet

FPGAs im Sturm auf die Gate-Array-Bastion
Gleichtaktunterdriickung mit OVs und In-Opamps in der Praxis
Grundlagen und Marktiibersicht Flash-EPROMs

ICs fir die digitale Audiotechnik,

Teil 1: Sender-Interface-Bausteine

ICs fur die digitale Autiotechnik,

Teil 2: Empfanger-Interface-Bausteine

Cs fir die digitale Audiotechnik,

Teil 3: Empfanger-Interface-Bausteine

ICs fiir die digitale Audiotechnik, Teil 4

ICs fr die digitale Audiotechnik,

Teil 5: Baustein fiir Audio-Netzwerke

ICs filr die digitale Audiotechnik,

Teil 6: Pegelstelle und Dynamikkompressoren

ICs fir die digitale Audiotechnik, Teil 7

IMPS0E10: Erster feldprogrammierter
EPAC-Analogbaustein von IMP

LM1972/1973: Digital gesteuerter Audioabschwécher
mit Mute-Funktion

Local Operating Network, Teil 2: Scheduler, Topologie,
Protokoll und Werkzeuge

MAX 197: A/D-Wandler mit integrierter Signalkonditionierung
MAX038: Vielseitiger Funktionsgenerator

mit groBem Frequenzbereich

Motorolas DSP-Starterkit DSP56002EVM

Multitasking per Round-Robin unter Forth

National Semiconductor LM1876, 15-Watt-Stereoendstufe
Navigieren mit dem Piezokreisel Gyrostar von Murata
NECs 78366, ein 8/16-Bit-Controller fiir die Antriebstechnik
Pascal-programmierbares pC-Board mit V25
Schaltstrdme verschiedener Logik-IC-Familien
Schaltungssimulationsprogramme fir PCs

Schneller DSP-Algorithmus zur Erzeugung

von Sinus-Schwingungen

Siegerschaltung des Z8-Lader-Wettbewerbs

Starterkit fir Analog Devices ADSP2115

Starterkit fur die 4-Bit-Mikrocontroller-Familie NEC 75K0
Teil 5: Systemsimulation

Teil 6: Digitale Signalverarbeitung

Teil 7: Spice-Modellierung von Bipolartransistoren

Teil 8: Mixed-Mode-Simulation

Teil 9: Inside Spice

Teil 10: Newton-Raphson & Co.

Teil 11: Optimal optimiert

Transistoren in Senderendstufen mit LC-Kreisen
Windows-Vollversion von SPICE3f4 als PD

5195, S. 35 (uk)
7195, .78 (hr)
7195, S. 42 (cf)
12/95, S.40 (cf)

3195, S.39 (c)

6/95, S. 35 (pen)

3/95, S.30 (ea)
10/95, S. 55 (uk)
12/95, S. 36 (uk)
10/95, S.58 (ea)
10/95, S. 40 (cf)
3/95, S.75 (ea)
7/85, S.36 (cf)
8/95, S.80(cf)
9/95, S.82(cf)
10/95, S. 82 (cf)

4/95, S. 30 (pen)

1/95, S.21 (ea)
12/95, S. 26 (uk)
11/95, S. 36 (uk)
8/95, S. 41 (ea)

1/95, S. 58 (roe)

2/95, S.77 (roe)

, S.81(roe)
4/95, S. 82 (roe)

5/95, S. 86 (roe)
6195, S. 82 (1oe)
7195, S. 82 (roe)

10/95, S. 36 (uk)

11/95, S. 80 (roe)

1/95, S. 85 (ea)
9/95, S. 80 (ea)

1/95, S. 26 (pen)
9/95, S. 88 (ea)
7/95, S. 48 (ea)
10/95, S. 26 (roe)
7/95, S. 32 (roe)
10/95, S. 22 (ea)
3/95, S.26 (ea)
10/95, 8.78 (cf)

11/95, S.75 (pen)

5/95,
5/95,
8/95,
2/95,
2/95,

S. 80 (hr)
S.22 (ea)
S. 64 (hr)
S.24 (ea)
S. 85 (pen)
3/95, S. 88 (pen)
4/95, S. 86 (pen)
6/95, S. 86 (pen)
7/95, S.90 (pen)
8/95, S. 85 (pen)
10/95, S. 86 (pen)
12/95, S. 80 (pen)
12/95, S.32 (pen)

Grundlagen

MeBspezi

Signal Processing
Fern-Seher

Von Ast zu Ast
Sesam, 6ffne dich!

Vollkommen entzemt

DIN-MeBbus: Einsatzgebiete, Topologie, Ubertragungsver.
Einfiihrung in die digitale Signalverarbeitung (1)
HTML-Viewer fiir PCs

Informationssuche im Hypertext des World Wide Web
Internet-Anbindung tber SLIP und PPP

Neue Topologie zur Realisierung aktiver Linkwitz-Riley-Filter
Verfahren zur Auslegung eines Entzerrers fiir

€in akt. Zwei-Wege-Lautsprechersystem

Zugénge zum Internet

Operationsverstérker (8)

Operationsverstarker (9)

Operationsverstarker (10)

Operationsverstarker (11)

Operationsverstarker (12)

Operationsverstarker (13)

Operationsverstarker (14)

Operationsverstarker (15)

Operationsverstarker (16)

Operationsverstarker (17)

Quantendetektoren (1)

Quantendetektoren (2)

595, S. 40 (ea)
12195, S. 47 (roe)
2/95, S. 45 (hr)
295, S.37 (Kie)
2/95, S. 42 (cf)
8/95, S.74 (pen)

<}

4/95, S. 66 (pen)
2/95, S.40 (hr)

1/85, S. 90 (roe)
2/95, S. 89 (roe)
3/95, S. 94 (roe)
4/95, S. 94 (roe)
5/85, S. 93 (roe)
6/95, S.92 (roe)
7195, S. 95 (roe)
8/95, S. 89 (roe)
9/95, S. 91 (roe)
10/95, S. 91 (roe)
11/95, S. 91 (roe)
11/95, S. 86 (roe)
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Mikrocontrolier

Markt Der 445 MACHts Controller-Modul und MACH445-EVA-Board 12/95, S. 60 (uk)
DSO-Report Acht digitale Speicheroszilloskope von 1600 DM bis 9000 DM Crysta-Klar DiA-Wandler mit 18 Bit Aufigsung 5/95, 8. 66 (roe)
im Praxistest 7/95, S. 62 (10€) Andy Datenerfassungseinheit am Printerport 3/95, S.52 (hr)
Sinne am Draht Feldbusféhige Sensoren und Akioren 4/95, S.55 (ea) Schniiffelei Eine einfache EMV-Schnilffelsonde 7/95, S. 88 (cf)
Blitzmerker Grundlagen und Marktiibersicht Flash-EPROMs 8/95, S.41 (ea) LON-Testdrive Einsteiger-Kit fiir LON, Teil 1: Ubersicht und Tools 3/95, S. 66 (ea)
Zeitsprung Grundlagen und Marktiibersicht zu Echtzeit-Betriebssystemen ~ 6/95, S. 48 (ea) LON-Testdrive Einsteiger-Kit f. LON, T. 2: Applikationsbeispiel mit Design-Flow  4/95, S. 76 (ea)
Formel 1 Markireport: 32-Bit-Controller 12/95, S.52 (hr) LON-Testdrive Einsteiger-Kit f. LON, T. 3: Implementierung d. Applikationsbsp. 5/95, S. 75 (ea)
Was Ihr wollt Marktreport: Entwicklerunterstiitzung beim DSP-Systemdesign ~ 6/95, S. 42 (hr) LON-Testdrive Einsteiger-Kit fiir LON, Teil 4: Hardware und Implementierung ~ 7/95, S. 58 (ea)
Spezialisten Portable Meftechnik mit Laptops und Notebooks 2/95, S, 63 (hr) Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem m. 8HC711, T. 1: Hardware 1/95, S.53 (cf)
Technische Sinne Report: Neue Produkte und Entwicklungsbereiche Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem mit 68HC711,
in der Sensortechnik 5/95, S. 82 (Kle) T. 2: Software 2/95, S. 58 (cf)
Welt im Spiegel Schaltungssimulationsprogramme fiir PCs 12/95, S.75 (pen) Knopfzellen Grundlagen und PC-AnschluB fiir Touch-Memories DS199x ~ 10/95, S. 63 (ea)
Optimalisten Synthesetools fiir die ASIC- und FGPA-Entwicklung 8/95, S. 56 (uk) PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controfler 11/95, S.32 (cf)
i FR i e s
Der Wettermops Mops dekodiert Wetterberichte des DWD 12/95, S. 72 (roe)
Ziigg 1-GHz-A/D-Wandlerkarte DAS-4300 von Keithley 9/95, S.30 (hr) DIN-Gate PC-Master/Slave-Karte fiir den DIN-MeBbus 6/95, S.75 (ea)
DSO-Report Acht digitale Speicheroszilloskope von 1600 DM bis 9000 DM TRiathion PC-Multifunktionskarte m. digitalem Signalprozessor
im Praxistest 7/95, S. 62 (roe) TMS320C26, Teil 1 10/95, S. 46 (kle)
Oszilloskop ade? Acht PC-gestitzte Oszilloskoplosungen im Praxistest 1/95, S. 30 (roe) TRlathlon PC-Muttifunktionskarte mit digitalem Signalprozessor
Senderwechsel: Pro 4 Audio Test Board 4.0 fiir Windows 8/95, S. 24 (pen) TMS320C26 Teil 2 11/95, S. 84 (Kle)
DAS am Druckerport DASport von Intelligent Instrumentation 9/95, S. 38 (h) Motormaster PC-Servo-Karte fiir synchrone Lageregelung (1) 11/95, S.42 (ea)
Lab Upgrade Datenerfassg. u. -analyse: DASYLab 3 u, Windows u. im Netz ~ 9/95, S. 22 (Kle) Connection Preiswerte Rechneranbindung fiir Hameg-Oszilloskop,
b2l | Andy Datenerfassungseinheit am Printerport 3195, S.52 () Modell HM 1007 ) 6/95, S. 38 (kle)
&= Dol Digitaloption AQ10 fir das AudiomeBsystem Neutik A2 395, S.22 (pen) B!Izhmner Programmer und Prototyper fir Flash-MCs von Atmel 8/95, S.46 (ea)
E Speed King Digitaloszilloskop LeCroy 9374L 995, 5.26 () Liickentiiller Sample Rate Converter 10/95, S. 30 (roe)
r=8 | TwoinOne Digitaloszilloskop und Multimeter in einem: PICs Kartentricks Schreib-/Lesegerat fiir Chipkarten mit PIC16C84 2/95, S.29 (ea)
‘@ Tektronix TekScope THS 720 9/95, S. 28 (kle) MeBpunkt Slave-Knoten fiir den DIN-MeBbus 9/95, S, 46 (ea)
Sl [ Handneld Fluke 106 ScopeMeter Series i 9/95, .34 (108)  Lightiine Teil 1: PC-Interface-Karte fiir den Biihnenbus
=8 | IEEE-Bundie GPIBest: IEEE-488-Komplettidsung von Plug In 995, .32 (hr) ) ?ZT;DMX'“%:]?::"QFIW 1/85, S.72 (pen)
= X B A e Lightiine : Decode I s
m%ﬁbﬂmiﬁ:w S0t e 9195, S. 64 (K) riach oo DVX-S 12 Profpkoll _ 295, 5.81 (pen)
Ein starkes Stiick Mulifunctionmeter 8017 von Prema 995, S.36(y  FortKnox Toil2: Programmienung dey EPP-Schrifistele: 11/95, S.68 ()
Datenakquise PC-AD/DA-Karte DagBoard 216A von Spectra 9195, S. 40 (ea) Rechner-Baustelle Te!I 4: DleTaktplahne und die Assemblgr-Prograrnmverung 1/95, S. 77 (pen)
TRiathion PC-Multifunktionskarte mit Port Knox Teil1: Multi-/O-Board fur die EPP-Schnitistelle 9/95, S.56 (hr)
digitalem Signalprozessor TMS320C26 (1) 10/95, S. 46 (Kle) Overdrive Vierkanal-MeBdatenerfassungskarte fiir den PC,
TRiathion PC-Multifunktionskarte Teil 1: Funktionstiberblick und Schaltungsaufbau 1/95, S. 48 (kle)
mit digitalem Signalprozessor TMS320C26 (2) 11/95, S. 84 (Kie) Overdrive Vierkanal-Mefdatenerfassungskarte fiir den PC,
Gigastar PC-Oszilloskopkarte PCI-433 mit Software Teil 2: Funktionsbeschreibung und Grundlagen 2/95, S. 50 (kle)
Benchcom/Benchtop 6/95, S. 30 (pen) Overdrive W9ﬂ<anal-MgBdatenedassungsi<ane fiir den PC,
Spezialisten Portable MefBtechnik mit Laptops und Notebooks 2/95, S. 63 () Teil 3: Abgleich u. Programmierung 3195, .80 (Ke)
Connection Preiswerte Rechneranbindung fir Hameg-Oszilloskop, Wetterbericht Wetterstatpn mit 80537-Controller, Teil 1 6/95, S.79(hr)
Modell HM 1007 6/95, S. 38 (Kle) Wetterbericht Wetterstation: Der Ozonsensor, Teil 2 7/85, S.55 (hr)
i T
Logic Analyzer HP 54620A 2/95, 8. 26 (kle)
MacScope Speicherscope DL 1540 von Yokogawa 9/95, S. 24 (hr) Strahlende Zeiten Auswirkungen elektromagnetischer Felder 3/95, S. 42 (cf)
Dozent Student Edition fur National Instruments LabVIEW 9/95, S. 42 (hr) Diplom-Bewerber Einstiegsperspektiven fiir Absolventen
Minimalist UZ 2400: Bsteliger Universalzihier von Grundig 1195, S. 24 (hr) technischer Studiengénge 8/95, S. 35 (Ke)
Overdrive Vierkanal-MeBdatenerfasstingskarte fiir den PC, Studentenfutter Finanzierung von Studienaufenthalten im Ausland 12/95, S. 44 (Kle)
Teil 1: Funktionsiiberblick u. Schaltungsautbau 1/95, S.48 (Kle) Reisepafl CE Rechtliche Aspekte der CE-Kennzeichnung 5/95, S.46(cf)
Overdrive Vierkanal-Mefdatenerfassungskarte fiir den PC, Technische Sinne Neue Produkte und Entwicklungsbereiche
Teil 2: Funktionsbeschreibung und Grundlagen 2/95, S. 50 (kle) in der Sensortechnik 5/95, S.82 (kle)
Overdrive Vierkanal-MeBdatenerfassungskarte fiir den PC, Sie haben es sich verdient  Sightseeing: Technische Museen und
Teil 3: Abgleich und Programmierung 3/95, S. 60 (kle) Forschungseinrichtungen in Europa 7195, S.26 (hr)
Test

EX und Hopp 386ex Entwicklerpaket von FS Forth-Systeme 12/95, S. 24 (hn) Ziigg 1-GHz-A/D-Wandlerkarte DAS-4300 von Keithley 9/95. 8.30 (hr)
Thronfolger gesucht Architekturvergleich MCS-251 und 8051XA 7/95, S.78 (hr) HeiBe Eisen 18 Universalprogrammiergeréite im Test 6/95, .60 (uk)
Noteingang Background-Debug-Modus des MC 68332 7/95, S. 42 (cf) Beschiitzer 20 USVs der 500-VA-Klasse auf dem Priifstand 4/95, S. 36 (cf)
Telefonmarke BASIC-Briefmarke Il als Telefonkartenleser 12/95, S. 40 (cf) Eingenebelt 4 Elektrosmog-Testgerate im Vergleich 3/95, S.48 (cf)
Lichte Momente Beleuchtungsmesser mit TSL230 und BASIC-Stamp Oszilloskop ade? Acht PC-gestiltzte Oszilloskoplésungen im Praxistest 1/95, S. 30 (roe)
fiir die serielle Schnitistelle 3/95, S. 39 (cf) Senderwechsel: Pro 4 Audio Test Board 4.0 fiir Windows 8/95, S. 24 (pen)
PIC-Einblick ClearView 5x: In-Circuit-Emulator fiir PIC 16C5x 10/95, S. 24 (ea) AllIn One AudiomeBsystem Tektronix AM700 5/95, S. 28 (cf)
Der 445 MACHts Controller-Modul und MACH445-EVA-Board 12/95, S. 60 (uk) CADdylac CADdy EDS 3.0 fir DOS 8/95, S. 27 (pen)
Zahlenmiihle CORDIC: Implementation trigonometrischer Funktionen PIC-Einblick ClearView 5x: In-Circuit-Emulator fiir PIC 16C5x 10/95, S. 24 (eq)
in Festkommaarithmetik 3/95, S.30 (ea) DAS am Druckerport DASport von Intelligent Instrumentation 9/95, S. 38 (hr)
Zeitschneider Die Time Processing Unit des 68332 10/95, S. 58 (ea) Lab Upgrade Datenerfassung und -analyse: DASYLab 3
Euros-166 Echtzeitentwicklungskit fiir den 80C166 8/95, S. 32 (cf) unter Windows und im Netz 9/95, S. 22 (ke)
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwickiungssystem mit 68HC711, Gordischer Knoten Der NodeBuilder fiir LON 4/95, S, 22 (uk)
Teil 1: Hardware 1/95, S.53(cf) Dolmetscher Digitaloption A010 fiir das AudiomeBsystem Neutrik A2 3/95, S. 22 (pen)
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem mit 68HC711, Speed King Digitaloszilloskop LeCroy 9374L 9/86, 8. 26 (hr)
Teil2: Software 295, §.58(cf) Two in One Digitalosziloskop und Multimeter in einem:
Drahtseilakt 12C-Erweiterungen fiir die BASIC-Briefmarke 1/85, S. 42 (cf) Tektronix' TekScope THS 720 9/95, S. 28 (Kle)
PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller 11/95, S. 32 (cf) Alles Fassade? Drei aktuelle ECAD-Systeme unter Windows im Vergleichstest  5/95, S.57 (pen)
Formel 1 Marktreport: 32-Bit-Controller 12/95, S.52 (hr) Euros-166 Echtzeitentwicklungskit flir den 80C166 8/95, S.32(cf)
BDMops Minimal-Mops steuert KAT-Ce-68332 via BDM 10/95, S.28 (ea) Handheld Fluke 105 ScopeMeter Series Il 9/95, S. 34 (roe)
Der Wettermops Mops dekodiert Wetterberichte des DWD 12/95, S.72 (roe) IEEE-Bundle GPIBest: IEEE-488-Komplettidsung von Plug In 9/95, S.32 (hr)
Turbo-Modul Pascal-programmierbares pC-Board mit V25 3/95, S.26 (ea) Campus-Kit I1SM 110 Feldbus-College-Kit von Meilhaus 9/85, S. 44 (hr)
PICs Kartentricks Schreib-/Lesegerét fiir Chipkarten mit PIC16C84 2/95, S.29 (ea) AD-kompakt Messen mit dem Laptop:
Vier gewinnt Starterkit i diie 4-Bit-Mikrocontroller-Familie NEC 75K0 295, S.24 (ea) Sechs 12-Bit-Multfunktionskarten fir den PCMCIA-Siot 9/95, S.64 (Ke)
Wir und simulieren? Mixed-Mode-Simulator Electronics Workbench 4.0 6/95, S. 24 (pen)
EnsoesSick  Moshrlnoer 8017 v Prome 05,5 %5
Heile Eisen 18 Universalprogrammiergerate im Test 95, S.60(uk)  OrcADgoesWin A e L 60 el ]
Méixct Altera PLD-Software PLS-ES 10195, S. 68 (uK) Datenakquise PGADI?A-Kane ngBoard 216A von Speqm 9/95, S.40 (ea)
. ) . . Akustik-Check PC-gestiitztes MaximalfolgenmeBsystem Clio 2/95, S.20 (pen)
Lustschidsser Architektur der ISP-Bausteine von Lattice 5/95, S. 35 (uk) PC-Oszilloskopkarte PCI-433 mit Software
Der 445 MACHts Controller-Modul und MACH445-EVA-Board 12/95, S. 60 (uk) g Benchcom/Benchtop 6/95, S. 30 (pen)
Enthy.Star Cypress VHDL-Entwicklungsumgebung WARP2 1095, S.55(uK) Anlinone Quicklogic FPGA-Entwicklungspaket QuickWorks 11/95, S.28 (uk)
Aus2MACH3 Design Software MACHXL 3.0 von AMD 12/95, S. 36 (uk) Regelspezis Sieben adaptive Kompakiregler im Vergleich 11/95, S.56 (ea)
Offensive FPGAs im Sturm auf die Gate-Array-Bastion 12/95, S.26 (uk) LeanLA Signalanalyse in der Digitaftechnik:
Allinone Quicklogic FPGA-Entwicklungspaket QuickWorks 11/95, S. 28 (uk) Logic Analyzer HP 54620A 2/95, S. 26 (kle)
Optimalisten Synthesetools fiir die ASIC- und FGPA-Entwicklung 8/95, S. 56 (uk) MacScope Speicherscope DL 1540 von Yokogawa 9/95, S. 24 (hr)
Rechner-Baustelle Teil 4: Die Takiplatine und die Assembler-Programmierung 1/95, S. 77 (pen) Dozent Student Edition fir National Instruments LabVIEW 9/95, S. 42 (hr)
Projekte Fenstersturm top-CAD fiir Windows, Version 1.1 5/95, S. 25 (pen)
ROMulator 1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator 8/95, S. 51 (cf) Minimalist UZ 2400: 8stelliger Universalzahler von Grundig 1/95, S. 24 (hr)
16und4 20 Bit-A/D-Studio-Wandler 2/95, S.72 (roe) Simulation zum Nulltarif Windows-Vollversion von SPICE34 als PD 12/95, S. 32 (pen)
46 ELRAD 1996, Heft 1




Rent-ner

Kostspielige MeBgerate preiswert mieten

Peter Rabke-Doerr

MeBgerate sind Investi-
tionsgiiter; bei einem
Kauf wechseln meist
groBere Scheine den
Besitzer. Und zum
magischen CE-Datum
1. 1. 96 wird die Lage
doppelt prekar: Einer-
seits gehéren EMV-
MeBgerate von Natur
aus nicht zur Kategorie
klein und preiswert und
andererseits drangt
die Zeit. Kdénnte in
diesem Fall Miete
einen Ausweg bieten?

ELRAD 1996, Heft 1

Dls Verfahren ist schon ei-

nige Jahre bekannt: Wenn fiir
eine bestimmte Aufgabe ein
spezielles MeBgerit gebraucht
wird, ein Kauf aber nicht in
Frage kommt, weil es sich im

kaufminnischen  Sinn  nicht
rechnet, so sind Mieten oder
Leasen denkbare Alternativen.
Beim Mieten geht es ganz grad-
linig zu: Der Kunde sagt, wel-
che MeBaufgabe mit welchen
Randbedingungen zu losen ist,
der Vermieter empfiehlt dafiir
ein Gerit und nennt den Miet-
preis pro Woche. Der Kunde
bekommt beim Abschlu3 des
Vertrags das Geriit meist iiber
Nacht zugeschickt; nach Ende
der Nutzungsdauer packt er es
wieder ein und sendet es
zuriick. Soweit quick and clean.

Das Ganze hat natiirlich Vortei-
le: Da es sich bei Leihgeriten
nur selten um preiswerte Hand-
multimeter dreht, mufl man sich
nicht — wie beim Kauf — um die
Beschaffung der notigen Schei-
ne kiimmern, sondern nur um
die deutlich niedrigere Mietge-
biihr. Und auch die kann fast
immer einem konkreten Projekt
zugeordnet sowie steuerlich ab-
gesetzt werden. Weiter be-
kommt man immer ein kali-

briertes und gepriiftes Geriit auf
den Tisch gestellt (kein Verlei-
her kann sich da Nachlissigkei-
ten leisten), man erhilt es sofort
(also keine herstellerbedingten
Lieferzeiten), und bei Reparatu-
ren ist der Vermieter zustindig.
Im Fall von Diebstahl, Brand
und anderem Ungemach ist das
Equipment wihrend der Miet-
dauer versichert.

Nachteile gibt es natiirlich auch:
Zum einen sind teure Gerite in
der Bedienung auch komplex —
ein paar Tage fiir das Handbuch
und das Vertrautmachen mit der
Hardware sollte man schon ein-
rechnen. Auch ist ein gewisses
MaB an Terminplanung notig,
wenn man mit Mietgeriiten ar-
beitet — der Griff ins heimische
MeBgerite-Regal  ist  eben
schneller.

Die einfachste Form des Mie-
tens ist die Kurzzeit-Wochen-
miete, wo die Mietzeit im Prin-
zip unbegrenzt ist und von
Woche zu Woche stillschwei-
gend verldngert wird. Die soge-
nannte Festzeit-Miete kann
immer dann angewendet wer-
den, wenn ganz genau bekannte
Termine vorliegen und auch
einzuhalten sind. Beispielsweise

bekommt man bei Livingstone
einen Rabatt von 20 % gegen-
iiber der Kurzzeit-Miete, wenn
man fiir vier Wochen fest bucht.
Bei der Langzeit-Miete hinge-
gen erwartet der Vermieter eine
Mietzeit im Bereich von mehre-
ren Monaten und kommt seinen
Kunden mit weiteren Mietrabat-
ten entgegen.

Die Anbieter

Der zweifellos grofite Vermieter
von Leih-MefBgeriten ist die
Firma Livingstone (bis Ende 95
unter dem Namen Euro Electro-
nic Rent), eine im européischen
Rahmen operierende Firmen-
gruppe, deren deutscher Able-
ger in Darmstadt zu Hause ist.
Sie verfiigt iiber mehr als 1500
verschiedene Geriite, von denen
es im Durchschnitt jeweils zehn
Exemplare gibt. Livingstone ist
— nach eigenen Angaben — nicht
an einen MeBgerite-Hersteller
gebunden; dies bestitigt der Ka-
talog, der alle namhaften Fir-
men nennt und einen Umfang
von knapp 150 Seiten hat.

An zweiter Stelle folgt die
Firma Leasametric — anders als
der Name sagen will, siecht man
bei Leasametric allerdings die
Hauptaufgabe im Mietgeschift
und nicht im Leasing oder Ge-
brauchtgerite-Sektor; es handelt
sich hier um eine 100 %ige
Hewlett-Packard-Tochter — al-
lerdings eine amerikanische
Tochter, die eigenstindig wirt-
schaftet und deren Mietangebot
quer durch die Melgerite-
Szene reicht. Leasametric sagt,
daf alle namhaften Hersteller
im Programm seien, und HP
eben einer davon sei. Man be-
streitet allerdings auch nicht, zu
HP besonders gute Beziehun-
gen zu haben. Im Katalog mit
22 Seiten befinden sich etwa
350 Geritepositionen.

Und wenn man nun auf dem
Markt in die Runde schaut, um
den nichsten (kleineren) Anbie-
ter zu nennen, so gibt es schnell
ein verdutztes Gesicht — es gibt
nimlich keinen. Oder zumin-
dest keinen, der sich in dhnlich
unabhingiger Position befindet
wie Livingstone oder Leasame-
tric. Zu nennen wiren hier die
Mietaktivititen von Tektronix
sowie eine Abteilung von Sie-
mens (Sirent), die den Schritt
aus dem Schatten der internen
MeBgeritebeschaffung in die
frei zugingliche Offentlichkeit
gewagt hat.

Bei grofen national auftretenden
und zentral gelenkten Firmen wie
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Bild 1. Die beiden EMV-Testempfanger von Rohde und
Schwarz ESHS10 und ESVS10.

beispielsweise Siemens ist das
Entstehen einer solchen ‘Verleih-
Abteilung’ eigentlich zwangsldu-
fig. Wenn der firmeninterne Be-
stand von Mefgeriiten in der ge-
samten Republik bekannt und

ortlich lokalisierbar ist (aus jeder

Inventurliste sollte das eigentlich
hervorgehen), so kann eine Ent-
wicklungs- oder Fertigungsabtei-

lung mit speziellem Geritebedarf

relativ einfach feststellen, ob und
— wenn ja — wo das gewiinschte
Gerit vorhanden ist und ob es
dort noch gebraucht wird. Mit
ein wenig logistischem Aufwand
laBt sich da fiir einen Konzern
manche Investitionsmark sparen,
ohne EinbuBlen bei der Gerite-
verfiigbarkeit hinnehmen zu
miissen. So entstand auch die
konzerninterne Verleihabteilung
bei Siemens schon in den 50er
Jahren. Vor etwa drei Jahren
wagte man den Sprung auf den
Markt und offnete den Verleih
auch fiir Kunden von auflen, also
Nicht-Siemens-Abteilungen.
Nach Anruf bei Sirent erhilt ein
Interessent den Katalog mit mehr
als 70 Seiten. Das besondere
hier: Es gibt nicht nur elektrische
und elektronische Gerite zu mie-
ten, sondern auch Werkzeuge,
Geriiste, Transportgerite, Endo-
skope, Ultraschallgeriite und und
und.

Die Geschiftsbedingungen sind

klar und einfach: Die Mietdauer

betrigt eine Woche oder ein
Vielfaches davon; von zwei bis

vierzig Wochen staffelt sich der

Rabatt in fiinf Stufen von 10 %
bis 40 %.

Die spezielle EMV-Mefgeriite-
abteilung bei Sirent umfaBt
Gerite von Haefeley und
Schaffner. Sie ist zwar mit den
aufgefiihrten acht verschiede-
nen Geritetypen nicht beson-
ders groB, aber wie es in den

allgemeinen  Geschiiftsbedin-
gungen heiBt: Alles ist be-
schaffbar.

ELV in der Nische

Obwohl eigentlich nicht zu den
MeBgerite-Vermietern — geho-
rend, hat die Firma ELV aus
Leer mit einem speziellen
EMV-Meligerite-Verleihange-
bot eine Liicke angepeilt: Sie
bietet Mietgerite ausschlieBlich
fiir den Bereich EMV an — bei-
spielsweise einen Burst-Tester
von Haefely (PEFT). Im nich-
sten Jahr soll das Angebot um
Gerite von Seaward und EMC-
Partner erweitert werden. Als
kleiner Anbieter sind natiirlich
die verfiigbaren Stiickzahlen je
Geriitetyp nicht so iippig wie bei
der Konkurrenz; mit gewissen
Wartezeiten muf} also gerechnet
werden. Das soll nach eigenen
Angaben aber durch besonders
giinstige Preise wettgemacht
werden. Da die aufgefiihrten
Geriite allerdings bei keinem an-
deren Anbieter auftauchen, ist
diese Behauptung natiirlich
schwer zu iiberpriifen.

Ug q

Die Gerate

Nach dem Blick auf Logistik
und Anbieter nun noch ein kur-

Adressen

Livingstone
Borsigstrafie 11
64291 Darmstadt

o 06151/93440
=5 06151793 44 99

Leasametric
Froniickerstrafle 30
71063 Sindelfingen
= 07031/79070
&2 07031/79 07 99

Sirent :
Giinter-Scharowsky-Strafie 2 ==
91058 Erlangen

T 01 30/83 33 66 oder 091 31/72 22 12
=091 3/1773 25 51 : :

ELV. =
Postfach 10002
26787 Leer

= 0491/6 0080
&=40491/7 20 30
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zer Abstecher in die Technik —
wie am Anfang erwihnt, sollten
die EMV-MeBtechnik im Mit-
telpunkt der Betrachtungen ste-
hen und dazu gehéren natiirlich
auch die entsprechenden Geri-
te. Die bei den Vermietern an-
gebotenen Geriite kommen von
wenigen Herstellern: Hewlett-
Packard, Rohde und Schwarz
sowie Tektronix mit speziell
konfigurierten Spektrum-Ana-
lysatoren und die Firma Schaff-
ner mit allem, was irgendwie
mit der Netzversorgung zusam-
menhingt, decken gemeinsam
das EMV-Spektrum weitge-
hend ab.

Bei den Rohde und Schwarz-

Geriten beginnt die Palette mit
dem Typ ESHS10, einen EMI-

Testempfinger fiir den Fre-
quenzbereich von 9 kHz...

30 MHz nach den Europiischen
Normen 55011...55022, FCC,
VCCI, VDEO(871...1879,
CISPR16 und ANSI C63.2. Er
verfiigt {iber einen Pegelmef-
bereich von —16...+137 dB V,
eine  Frequenzauflosung von
10 Hz und eine 3,5-stellige An-
zeige mit diversen Bezugswer-
ten. Der grofere Bruder ESVS10
hat im Prinzip die gleichen
Daten, jedoch bei einer anderen
Bandbreite von 20 MHz...
1000 MHz. Bei der zweiten
Geritefamilie ESHS30 und
ESVS30 handelt es sich um
FunkstérmefBempfinger mit
Bildschirm und 3,5-Zoll-Floppy
zur Archivierung von Mefdaten
und Setups. Mit diesen Geriten
sind Messungen nach CISPR,
CENELEC, FCC, VCCI und
VDE im manuellen oder auto-
matischen Betrieb mit Protokoll-
ausgabe auf Drucker oder Plotter
moglich. Auch hier betrigt die

Bandbreite des kleineren Gerites
ESHS30 9 kHz...30 MHz, wiih-
rend sie beim ESVS30 von
20 MHz...1000 MHz reicht.

Interessanterweise sind beide
Geritefamilien in den Katalo-
gen von Livingstone und Lea-
sametric vertreten. Wenn man
die Mietpreise fiir die Kurzzeit-
miete vergleicht (1 Woche), so
liegt beim ESHS30 Livingsto-
ne mit 2302,— DM vorn gegen-
iiber 2856,— DM bei Leasame-
tric. Beim ESVS10 dagegen ist
Leasametric mit 2134.— DM
der preiswertere Anbieter ge-
geniiber 2239,— DM bei Euro.

Ein neues Gerit von HP spezi-
ell fiir EMV-Messungen wird
demniichst in den Katalog von
Leasametric aufgenommen:
Beim 8594EM 10 40 handelt es
sich um einen tragbaren Spec-
trum-Analysator mit dem Fre-
quenzbereich 9 Hz...2,9 GHz,
einer Auflsungsbandbreite von
1 kHz...3 MHz und einem
MeBbereich bis herunter zu
—127 dBm . Mittels verschiede-
ner Mefkarten wird der Analy-
sator dem Aufgabenbereich an-
gepalit.

Tektronix bietet mit dem
2120EMC Pre/Post Zertifizie-
rungssystem gleich eine ganze
Geriitegruppe an, die zum Te-
sten nach FCC, VDE, VCCI,
EC92 und anderen Anforde-
rungen bendtigt wird. Die auf
einem PC basierende Software
ibernimmt die Geriitesteue-
rung, Datensammlung, Analy-
se und normgerechte Darstel-
lung. Im einzelnen besteht das
System aus dem Spectrum
Analysator 2712 mit Quasi-
Peak-Detektor, Auflésungsfil-
tern nach CISPR, einem Pre-

Bild 2. Der Tektronix-MeBplatz 27120 EMI besteht aus
mehreren Komponenten: Analysator, Preselector, Software,
Antenne, Transienten-Begrenzer, Kabel und Stativ.
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selector 2706 zum Vermeiden
von Ubersteuerungen am Ana-
lysator, einem Transientenbe-

grenzer, einer Netznachbil-
dung, Antennen mit Ful} und

Kabel sowie diversen Schniif-
felsonden. Das Ganze wird
iber den IEEE-488-Bus ge-
steuert.

Von Schaffner findet man al-
lein etwa 50 verschiedene
Geriite im Katalog von Living-
stone; einige davon sind auch
bei Siemens aufgefiihrt, es féllt
also schwer, hier ein besonde-
res Gerit hervorzuheben. Ver-
gleichbar sind jedoch ein paar
Preise. So kostet ein NSG200E
(Grundgerit: ~ Aufnahmerah-
men und Koppelnetzwerk fiir
Versorgungsleitungen bis
260 V AC und 16 A fiir Stor-

simulatoren) bei Livingstone
in der  ersten Woche
186,— DM; bei Sirent mul3 man
dafiir 236,— DM  hinlegen.
Umgedreht sieht das beim
NSG505 aus (StoBspannungs-
generator nach IEC255, zur
Priifung von Systemen und
Bauteilen mit geddmpften
Schwingungen von 1 MHz).
Hier verlangt Livingstone
415,- DM fiir die erste Woche,
Sirent dagegen nur 408,— DM.

Obwohl die Unterschiede nur
minimal ausfallen, lohnt doch
ein direkter Vergleich bei einem
ganz bestimmten Geriit, denn
auch kleine Unterschiede sum-
mieren sich und konnen am
Ende einer lingeren Mietzeit
einen erklecklichen Betrag aus-
machen. roe

Praktische Erfahrungen

‘Die vollmundigen Verspre-
chungen in einem Katalog
oder von einer freundlichen
Vertriebsingenieurin am Tele-
fon sind hiufig nur die eine
Seite der Medaille — wie sieht
dagegen die Realitiit aus? Um
das zu erfahren, hat die Re-
daktion einige Industriekon-
takte mit MeBgeriitebedarf te-
lefonisch ‘abgeklappert’ und
nach Erfahrungen mit MeB-
gerdtevermietern gefragt. Das
Ganze ist zwar weder repri-
sentativ noch fragebogen-
mang abgesichert, einige all-
gemeine Trends lassen sich
aber gleichwohl ablesen.

: Deutsche Elektronik-Entwick-

ler sind Miet-Muffel — unab-
hiingig von der GroBe des Be-
triebs. Durchgingig war zu
horen, daB man einen MeB-

der nicht reiche, sei halt die
Planung falsch gewesen. Und
falls es mal einen auBerplan-
miiBigen Bedarf gibe — und
man ihn auch begriinden
konne, so wiirde der Etat in
der Regel aufgestockt (Sican,
Sennheiser). Bei groBeren Fir-
men (Fraunhofer, National Se-
miconductor, Conrad/Hir-

terne Leihe” intensiv genutzt,
in auBergewohnlichen Fillen
greift man auf Kontakte an
Universitiiten zuriick (Fraun~
hofer) oder nutzt seine Positi-
on als guter Kunde iiber De-
‘mogerite.

Eine kleinere Firma aus Han-
nover gab an, sich nur mit

geriite-Etat_habe, und wenn chanischen Aufzeichnungs-

‘geriten nachweisbar erfolg-

demte-Etal, ~daher benotigt
‘man im Moment keine Leih-
gerite mehr. Erfahrungen mit
- Livingstone wurden als ausge-

brierte Gerate
‘Ebenso fuBerte sich Hagenuk'

schan) wird sowieso die ‘in-

'gaben relativ starken Schwan-
~kungen in der Auftragslage
ausgesetzt sind, und mit Leih-

g geraten von Livingstone (Ter-

Pro}ekten zu befasaem fiir dle'
sowohl Know-how als auch
MeBgerite im Hause seien,
yon allem anderen lasse man
die Fmger Wenn es aber —
wie jetzt durch ‘die CE-Ge-
setzgebung — Zwange zu Inve-
stmonen gabe (die Alternative
wire  EMV-Zertifizierung
durch Frean), SO miisse |
man eben in den sauren Apfel
beiBen: Die Anlage fiir 50
‘Riesen’ sei schon bestellt-
(Sotmdlight) ARy

Linde in As naﬁenburg (Hy«n
draulik-Versuchslabor  mit
Aufzeichnung bezichungswei-
se Registrierung von Druck,
Drehzahlen und Kolbenwegen
iiber Sensoren) hat friiher sehr
intensiv mit Leihgeriten von
Livingstone gearbeitet. Als
die Umstrukturierung von me-

reich auf elektronische Instru-
mente abgeschlossen war, gab
es auch einen eigenen MeB-

sprochen gut bezeichnet: Su-
perschnell und immer kali-

in Kiel. die nach eigenen An- |

Rabatte und Preise
o. k. -Fwduktions— und Priif-

Spitzen weggefangen haben.
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Grundlagen

Signal Processing

Einfilhrung in die digitale Signalverarbeitung, Teil 2

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Hat man ein analoges
Signal erfolgreich in
die digitale Doméne
tberfiihrt, fehit noch
das geeignete
Werkzeug, es weiterzu-
bearbeiten — beispiels-
weise der digitale
Signalprozessor DSP
56002. In dieser Reihe
erfolgt zunéchst ein
Uberblick tiber dessen
Aufbau, das zugehorige
Evaluation-Board
DSP56002 EVM und
die mitgelieferten
Entwicklungswerk-
zeuge.

Dipl.-Ing. Holger Strauss ist in
Bochum wissenschaftlicher Mitar-
beiter am ‘Lehrstuhl fiir Allgemei-
ne Elektrotechnik und Akustik’ bei
Professor Blauert.
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Bi]d I zeigt ein Block-

diagramm des Motorola
DSP56002. Die entscheidenden
Berechnungen der digitalen Si-
gnalverarbeitung werden von
der arithmetisch logischen Ein-
heit (ALU, unten rechts im Dia-
gramm) durchgefiihrt. In dieser
ALU befindet sich ein Multipli-
zierer, der zwei Zahlen mit je
24 Bit zu einem Produkt mit
48 Bit  multiplizieren kann,
sowie ein Addierer, der mit
einer Breite von 56 Bit arbeitet.
Neben diesen arithmetischen
Operationen Multiplikation und
Addition koénnen in der ALU
auch Bitschiebeoperationen und
logische Verkniipfungen von
Zahlen ablaufen. In der nich-
sten Folge gibt es dann nihere
Details zum Aufbau und zur
Funktion der ALU.

Die ALU ist an drei Datenbusse

angeschlossen, die im Dia-
gramm mit PDB, XDB und

YDB gekennzeichnet sind. Zu

diesen Datenbussen gehéren
die entsprechend mit PAB,
XAB und YAB bezeichneten
AdreBbusse. Hier zeigt sich be-
reits ein deutlicher Unterschied
des DSP zu herkdmmlichen
Mikroprozessoren, denn letzte-
re besitzen nur jeweils einen
Daten- und Adrebus. Hieriiber
konnen Mikroprozessoren auf
den Speicher zugreifen, in dem
sich sowohl die Programme als
auch die Daten befinden. Der
Programmierer kann die Auf-
teilung des Speichers in Pro-
gramm- und Datenbereiche frei
nach seinen Anforderungen be-
stimmen.

Eine derartige Rechnerarchi-

tektur wurde bereits 1946
durch von Neumann vorge-

schlagen und ist seitdem nach
ihm benannt. Die Flexibilitit
einer Von-Neumann-Rechner-
architektur wird bei digitalen
Signalprozessoren in der Regel
aufgegeben. Hier sind Pro-

gramm- und Datenspeicher
streng physikalisch voneinan-
der getrennt und iiber verschie-
dene Busse ansprechbar. Die
sogenannte Harvard-Architek-
tur hat den Vorteil, daB immer
gleichzeitig auf den Pro-
gramm- und den Datenspeicher
zugegriffen werden kann.

Der DSP56002 verfiigt iiber
eine sogenannte erweiterte
Harvard-Architektur, bei der
der Datenspeicher nochmals in
zwei unabhingige Speicher mit
separaten Bussen aufgeteilt
wurde. Hierdurch sind stets
drei Speicherzugriffe gleichzei-
tig moglich, ndmlich auf den
Programmspeicher (P), den er-
sten Datenspeicher (X) und den
zweiten Datenspeicher (Y). Bei
der Angabe von Adressen wer-
den die in Klammern geschrie-
benen Buchstaben der Spei-
cheradresse vorangestellt, um
die Bereiche zu unterscheiden
(x:10 bedeutet beispielsweise
Adresse 10 im X-Datenspei-
cher).

Wie in Bild 1 gezeigt, befin-
den sich im DSP bereits 512
Worte Programmspeicher,
sowie je 256 Worte Datenspei-
cher in den Bereichen X und
Y, die als RAM ausgefiihrt
sind. Die internen Speicherbe-
reiche beginnen jeweils ab
Adresse 0. Der Speicher des
DSP56002 hat eine Wortbreite
von 24 Bit. Hierbei ist zu be-
achten, daf sich bei herkdmm-
lichen Mikroprozessoren bei-
spielsweise ein 32-Bit-Wort in
vier Bytes an vier aufeinander-
folgenden Adressen des Spei-
chers aufgeteilt befindet, die
prinzipiell auch byteweise an-
sprechbar sind.

Beim DSP56002  befindet
sich dagegen an jeder Adresse
ein vollstindiges 24 Bit-Pro-
gramm- beziehungsweise Da-
tenwort. Im Programmspei-
cherbereich findet man zusitz-
lich noch 64 Programmworte
Bootstrap-ROM. Die darin be-
findliche Routine wird nach
einem Reset automatisch ge-
startet und sorgt dafiir, daB
iiber eine von drei moglichen
externen Schnittstellen das
vom Benutzer gewiinschte Pro-
gramm in den internen DSP-
Speicher iibertragen und ge-
startet wird.

Das Bootstrap-ROM wird auto-
matisch ausgeblendet, nachdem
das Programm in den internen
Speicher iibertragen wurde. In
den X-Speicher konnen auf
Wunsch ab Adresse $100 im
ROM befindliche sogenannte p-
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Law- und A-Law-Tabellen ein-
geblendet werden, die zur Be-
handlung nichtlinearer Quanti-
sierungskennlinien dienen kon-
nen. Ebenso kann im Y-Spei-
cher ab Adresse $100 eine
Tabelle eingeblendet werden, in
der sich Abtastwerte einer voll-
stindigen Periode der Sinus-
funktion befinden. Alle drei in-
ternen Speicherblocke des DSP
sind extern iiber Port A erwei-
terbar. Allerdings ist nur ein ex-
terner Bus vorhanden.

Spezielle Schaltwerke, im Dia-
gramm mit External Bus Switch
bezeichnet, sorgen automatisch
dafiir, daB zur Abarbeitung
eines Befehls bei Bedarf der
richtige interne Bus mit dem ex-
ternen Bus verbunden wird. Da
nur ein externer Bus vorhanden
ist, bedeutet dies, daB3 nicht
mehr drei  Speicherzugriffe
gleichzeitig durchgefiihrt wer-
den konnen, sofern diese den
externen Speicher ansprechen.
Der Benutzer kann jedoch ohne
Einschrinkung auch Befehle
verwenden, die drei externe
Speicher gleichzeitig verwen-
den. In diesem Fall sorgt der
DSP selbstindig dafiir, daB die
gewiinschten externen Speicher-
zugriffe nicht gleichzeitig, son-
dern hintereinander ausgefiihrt
werden. Die sequentielle Abar-
beitung mehrerer externer Spei-
cherzugriffe kann natiirlich nicht
genauso schnell erfolgen wie
der gleichzeitige Zugriff auf die
internen Speicher. Daher muf}
der DSP in solchen Fillen zu-
siitzliche Wartezyklen einschie-
ben, bis jeweils alle Speicherzu-
griffe abgeschlossen sind.

DSP-intern

Man sollte also bei der Pro-
grammentwicklung  zeitkriti-
scher Routinen berticksichtigen,
daB die Programme auf dem
DSP56002 am schnellsten lau-
fen, wenn nur interne oder
hochstens ein externer Spei-
cherzugriff pro Befehl notwen-
dig sind. Intern konnen die Da-
tenbusse des DSP bei Bedarf
iber den Internal Data Bus
Switch miteinander verbunden
werden, so dall Daten zwischen
den drei Speicherblocken aus-
getauscht werden konnen. Das
hier vorgestellte Speichermo-
dell des DSP erscheint viel-
leicht auf den ersten Blick als
sehr gewohnungsbediirftig und
umstiindlich, im Verlauf der
Serie zeigt sich aber, daf} sich
hierdurch die gingigen Algo-
rithmen der digitalen Signalver-
abeitung deutlich effektiver in
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Programme umsetzen lassen,
als dies bei einer herkommli-
chen Von-Neumann-Architek-
tur der Fall wiire.

Im folgenden sollen kurz die
bislang noch nicht angesproche-
nen  Funktionsblocke — des
DSP56002 erwihnt werden. Die
Program Control Unit des DSP
dient zur Ablaufsteuerung des
Programms. Sie besteht aus
einem Interrupt Controller,
einem Program Decode Con-
troller und einem Program Ad-
dress Generator. Letzterer sorgt
dafiir, da im PC (Program
Counter) immer die Adresse des
gerade auszufithrenden Befehls
steht. Im DSP56002 sind noch
drei weitere externe Schnittstel-
len vorhanden.

Beim SCI (Serial Communicati-
on Interface) handelt es sich um
eine serielle Schnittstelle, die
sowohl synchron als auch asyn-
chron betrieben werden kann.
Das SSI (Synchronous Serial
Interface) ist eine weitere seriel-
le Schnittstelle, die nur den syn-
chronen Betrieb unterstiitzt,
dafiir aber deutlich mehr Flexi-
bilitit und hohere Ubertra-
gungsraten als das SCI bietet.
Beim Host Interface handelt es
sich um einen 8 Bit breiten Par-
allelport, der in erster Linie be-
nutzt werden kann, um den DSP
mit einem Mikroprozessor oder

Die maximale Ubertragungsrate
betriigt bei einem mit 40 MHz
getakteten DSP 3.3 Millionen
Worte pro Sekunde.

Taktvoll

Der extern zugefiihrte Takt des
DSP wird durch den Clock Ge-
nerator aufbereitet. Die PLL
(Phase-Locked Loop) erlaubt es,
den extern zugefiihrten Takt zu
vervielfachen, wobei der Multi-
plikationsfaktor softwaremifig
eingestellt werden kann. Dies
hat den Vorteil, da in vielen
Fillen kein spezieller Takt fiir
den DSP generiert werden muB.
Statt dessen kann oft ein Takt-
signal geeignet vervielfacht wer-
den, das an irgendeiner anderen
Stelle innerhalb der Schaltung
sowieso vorhanden ist. Aufler-
dem kann hierdurch zugunsten
der Storsicherheit darauf ver-
zichtet werden, ein relativ hoch-
frequentes Taktsignal auf der
Leiterplatte zu fithren.

Das OnCE-Interface stellt eine
Besonderheit dar. Diese
Schnittstelle dient zur vollstin-
digen Kontrolle des DSP in
einer beliebigen Zielschaltung
und ist zur Programmentwick-
lung und Fehlersuche vorgese-
hen. Uber die OnCE-Schnitt-
stelle ist es unter anderem mog-
lich, den Speicher des DSP aus-

Programme in den DSP zu
iibertragen, die Programme zu
starten und wieder anzuhalten
sowie Prozessor- und Periphe-
rieregister auszulesen und zu
indern. Ebenso wird eine Abar-
beitung des Programms in Ein-
zelschritten unterstiitzt, und es
ist sogar eine einfache Break-
point-Logik integriert, die es er-
laubt, den DSP in den Debug-
Modus zu versetzen, sobald er
auf eine bestimmte Speicherzel-
le oder einen angegebenen zu-
sammenhiingenden Speicherbe-
reich zugreift. Dabei liuft der
DSP in der Zielschaltung mit
voller Geschwindigkeit, so dal3
man hierdurch in vielen Fillen
auf teure Hardware-Emulatoren
verzichten kann.

Eine eigene Hardware muf} man
nicht entwickeln, um erste Ver-
suche mit einem DSP durchzu-
fiihren, denn auf  dem
DSP56002 EVM sind bereits
alle notwendigen Komponenten
enthalten, um eigene Algorith-
men zu entwickeln und auszu-
probieren. Ein Blockschaltbild
des EVM zeigt Bild 2 (S. 52).
Die mitgelieferte Entwicklungs-
software lduft auf einem PC,
der mit dem EVM iiber die seri-
elle RS-232-Schnittstelle in
Verbindung steht. Ein Mikro-
controller XC68HC705 dient
als Interface zwischen dem
OnCE-Port des DSP und der se-

Mikrocontroller zu verbinden. zulesen und zu beschreiben, riellen Schnittstelle. Dem DSP
ﬂ/ sy BL
EXPANSION
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Grundlagen

»

Luulspfecher
Kopfhdrer

Vikrophon
co-Player Verstker
(=38 [°°° 0] O
u.u [T
Audio Audio Hmdphones Serielle Schnittstelle
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Bild 2. Das Blockschaltbild des Evaluation-Boards ohne
Komponenten fiir die Stromversorgung.

stehen 32K x 24 Bit externes
statisches RAM Waitstate-frei
zur Verfiigung. Optional kann
das EVM noch mit einem 32K-
Flash-EPROM bestiickt wer-
den. Hieriiber kann der DSP di-
rekt nach dem Einschalten mit
einer Anwendungssoftware ver-
sorgt werden, so daf} das EVM
auch als Stand-alone-Board ge-
nutzt werden kann. An der SSI-
Schnittstelle des DSP ist zur
Ein- und Ausgabe von Audio-
Signalen ein  16-Bit-Stereo-
AD/DA-Wandler Crystal
CS4215 angeschlossen.

Vorbereitungen

Jetzt ist es endlich soweit.
Nachdem alle notwendigen
Grundlagen kurz beschrieben
wurden, kénnen nun die ersten
praktischen Versuche mit dem
EVM folgen. Falls nicht sowie-
so schon die mitgelieferte Soft-
ware auf dem Rechner instal-
liert wurde, sollte das jetzt ge-
schehen. Hierzu muB man das
‘install’-Batch auf der Moto-
rola-EVM-Diskette  aufrufen,
ein Zielverzeichnis angeben
und anschliefend noch von
Hand die Dateien der Debug-
EVM-Diskette in dieses Ver-
zeichnis kopieren. Alle hier
vorgestellten Beispiele wurden
mit der Version 2.6 der EVM-
Software und mit Version 1.04
der Debug-EVM-Software ge-
testet. Falls Sie noch eine iltere
Software haben, kdnnen Sie die
aktuellen Versionen aus der
ELRAD-Mailbox oder vom
ELRAD-ftp-Server herunterla-
den. Dies gilt im iibrigen auch
fiir alle hier vorgestellten Pro-
gramme.

52

Verbinden Sie nun das EVM
mit einem 9poligen seriellen
Kabel mit Threm PC, schliefen
eine Audio-Quelle (z. B. einen
CD-Player) an den Eingang
und einen Verstirker bezie-
hungsweise Kopthorer an einen
der beiden Ausgiinge des EVM
an. Jetzt fehlt nur noch die
Spannungsversorgung fiir das
Board.

Stiitze

Hierfiir sind sowohl Gleich- als
auch Wechselstromquellen mit
7 bis 9 Volt Ausgangsspannung
geeignet. Bei Boards bis ein-
schlieBlich Revision 2.1 kon-
nen bei einer Versorgung mit
Wechselstrom Probleme auf-
treten, weil hier der Glittungs-
kondensator C37 zu klein ge-
withlt ist. Wenn Sie eines der
dlteren Boards besitzen und
keine Gleichspannungsquelle
zur Verfligung haben, so soll-
ten Sie den 100-uF-Elko durch
einen groBeren mit mindestens
470 UF ersetzen.

Um die Beispielprogramme
dieser Reihe auszuprobieren,
sind zwei Dateien notwendig,
die den Programmcode enthal-
ten, der fiir alle Beispiele gleich
ist. Die erste Datei ‘ada_
init.asm’ ist bereits in der von
Motorola beigelegten Software
enthalten und muf nur noch in
das Arbeitsverzeichnis kopiert
werden. Der darin befindliche
Programmcode sorgt fiir eine
Initialisierung des Crystal-A/D-
D/A-Wandlers. Weiterhin muf
sich noch die Datei ‘init.asm’
(Listing 1) im jeweils aktuellen
Arbeitsverzeichnis  befinden.

INIT.ASM
i Standard Initialisierungen und Interrupt Routinen fiir DSP56002EVN,
i ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, 1/96, Teil 2

ORG  p:0

jmp  $40 i Reset Vektor

ORG  p:12 i SSI Interrupt Vektoren

jsr  rx_isr ; SSI receive data

jsr  rx_ isr i SSI receive data with excepti-
on

jsr tx_isr ; SSI transmit data

jsr  tx_isr ; SSI transmit with exception
i Hauptprogramm

ORG  p:§40 ; Hier beginnt das Hauptprogramm

movep #$261009,x:PLL i Taktrate * 10; NICHT ANDERN!

movep #0000,x:BCR ; 0 Waitstates bei ext. Speicher

ori #3,mr ; Interrupts sperren

movec #0,sp ; Stack Pointer auf Anfang set-
zen

move #0,omr ; Operating mode 0

INCLUDE ’‘ada_init,asm’
TONE_IN EQU MIC_IN_SELECT+(15*MONITOR_ATTN)+

(0*LEFT_GAIN)+(0*RIGHT_GAIN)

TONE_OUT EQU HEADPHONE_EN+LINEOUT _EN+(0*LEFT_ATTN)+(0*RIGHT_ATTN)

move #TONE_OUT,y0 ; Parameter flir Wandler festle-
gen

move y0,x:TX_BUFF_BASE+2

move #TONE_IN,y0

move y0,x:TX_BUFF_BASE+3

jmp los ; Interrupt Routinen idibersprin-
gen
; Receive Interrupt
rx_isr move r0,x:10 ; r0 sichern

move m0,x:11 ; m0 sichern

move #3,m0 ; r0 modulo 4

move x:RX_PTR,r0 i Zeiger auf Empfangspuffer
laden

jelr #3,x:88ISR,weiter_rx ; Wenn nicht Frame-Sync, danmn
weiter

move #RX_BUFF_BASE,x0 ; Zeiger an den Pufferanfang
setzen

nop ; Pipeline Effekt
weiter_rx movep x:SSIDR,x:(r0)+ i Datum in Empfangspuffer
schreiben

move r0,x:RX_PTR ; Leiger merken

move x:11,m0 i m0 wieder herstellen

move x:10,r0 i r0 wieder herstellen

rti ; Ende der Interrupt-Routine
; Transmit Interrupt
tx_isr move r0,x:10 i r0 sichern

move m0,x:11 ; m0 sichern

move #3,m0 i r0 modulo 4

move x:TX_PTR,r0 ; Zeiger auf Sendepuffer laden

jelr #2,x:8SISR,weiter_tx ; Wenn nicht Frame-Sync, dann
weiter

Listing 1 versetzt den DSP 56002 in einen

definierten Ausgangszustand.

PASSTHRU.ASNM
i ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss,
INCLUDE ‘init.asm’

#2,%:SSISR,*
#2,x:SSISR,*

jset
jelr

loop

move
move

X:RX_BUFF_BASE,a
a,x:TX_BUFF_BASE
move x:RXABUFP_3A5E+1,a

move a,x:TX_BUFF_BASE+l

i Direktes Durchschleifen der Audio-Daten vom Eingang zum Ausgang

1/96 Teil 2

Routinen einbinden

auf ndchsten Frame warten

i linken Kanal durchschleifen

rechten Kanal durchschlei-

Listing 2. Diese kurze Routine reicht die Eingangssignale

direkt zu den Ausgéngen.

Diese vervollstindigt die Initia-
lisierung des Wandlers und ent-
hilt zudem die zur Kommuni-
kation mit dem Wandler
bendtigten Interrupt-Routinen.
Lassen Sie sich von diesen Pro-
grammcodes nicht abschrecken.

Zur Benutzung ist es nicht not-
wendig, deren genaue Funkti-
onsweise zu verstehen. Sie
miissen nur beachten, dal die
ersten 12 Speicherstellen im X-
Speicher durch diese Pro-
grammteile belegt sind und
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DSP-Zahlenformat

Die 24 Bits zur Darstellung eines Abtastwertes konnen als Fest-
kommazahl interpretiert werden. Hierzu werden den einzelnen
Bits folgende Gewichtsfaktoren zugeordnet:

| 2L Bits g
g |

Bit : ZoNRR P 200
Abtastwert: I [ l l ] 0 l 1 l OJ
Gewichtsfaktor: -20 271 272 | 221 922 9-23

Um eine Zahl im Bindirformat in das Festkommaformat des DSP
umzuwandeln, muf man simtliche Gewichtsfaktoren addieren,
bei denen sich im Abtastwert ein gesetztes Bit befindet. Bei-
spiel:

$834105 = %1000 0011 0100 0001 0000 0101
=-2042642742942° 5427214
=-0.9745782

Das erste Bit kennzeichnet also das Vorzeichen und ist bei nega-
tiven Zahlen gesetzt. Folgende Zahlen sind besonders wichtig:

$800000 = % 1000 0000 0000 0000 0000 0000
=0
= —1.0 kleinste darstellbare Zahl
$FFFFFF= %1111 1111 1111 1111 1111 1111
=205 4 428 =08,
~ —0.00000012 betragsmiBig kleinste negative Zahl

$000000 = %0000 0000 0000 0000 0000 0000 = 0.0

$000001 = %0000 0000 0000 0000 0000 0001 =27%
~ +0.00000012 betragsmiBig kleinste positive Zahl

$7FFFFF = %0111 1111 1111 1111 1111 1111
=2ly924 49081902
~ +0,99999988 grofte darstellbare Zahl

2—23

Die Zahl +1.0 ist also gerade nicht mehr darstellbar. Das vom
DSP verwendete Festkommaformat hat den Vorteil, dal bei der
Multiplikation zweier Zahlen kein Bereichsiiberlauf auftreten
kann, wenn man von dem Sonderfall -1 x —1 = +1 absieht. Im
Debugger kann man die Darstellung im Speicher- und Register-
Fenster auf das Festkommaformat umschalten, indem man mit
der Maus in das Feld mit eckigen Klammern in der Titelzeile
der Fenster klickt, bis dort ‘FRA’ (Fractional) erscheint. Um das
Zahlenformat bei der Eingabe in der Kommandozeile umzu-
schalten, kann man den ‘RADIX’-Befehl verwenden, bei dem
man das gewiinschte Zahlenformat als Parameter zufiigen muf3

(z. B. *f’ fiir Festkommaformat).

vom eigentlichen Programm
nicht fiir andere Zwecke ver-
wendet werden diirfen.

Das erste Programm

Mit den bis hierhin vorgestell-
ten Mitteln koénnen wir nun ein
erstes Programm ‘passthru.asm’
(Listing 2) ausprobieren. Das
Programm macht zugegebener-
maBen noch nicht viel, denn die
Audiodaten werden vom DSP
einfach unbearbeitet vom Ein-
gang zum Ausgang weitergelei-
tet. Nachdem Sie das Programm
mit einem beliebigen ASCII-
Editor eingegeben haben, kon-
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nen Sie die Assemblierung mit
fasm56000 —a —b —g I pass-
thru.asm’ starten. Die Komman-
dozeilen-Optionen —a und -b
miissen Sie in jedem Fall ver-
wenden, um Objektcode zu er-
halten, der vom Debugger gela-
den werden kann.

Die weiteren Angaben sind op-
tional, wobei -g dafiir sorgt, dal
der Quellcode in urspriinglicher
Form auch im Debugger er-
scheint und -l ein Assembler-
Listing mit der Endung *.Ist’ er-
zeugt. Korrigieren Sie eventuell
noch vorhandene Fehler, die der
Assembler anzeigt. Nach einem
fehlerfreien Durchlauf des As-

semblers finden Sie in Threm
Arbeitsverzeichnis die Datei
‘passthru.cld’, die den Objekt-
code sowie wichtige Symbole
fiir den Debugger enthilt. Die-
ser kann nun mit ‘evm56K’ ge-
startet werden. Sollte dieser so-
fort mit der Fehlermeldung
‘Can not initialize DSP56002
EVM’ abbrechen, so konnte
dies auf Probleme bei der RS-
232-Verbindung zwischen dem
Rechner und dem EVM zuriick-
zufiihren sein. Bei Nullmodem-
Kabel sind die Sende- und
Empfangsleitungen jeweils ver-
tauscht. Durch Drehen der bei-
den Jumper bei J§ auf der EVM
Platine um 90 Grad kann diese
Vertauschung riickgingig ge-
macht werden.

Der Bildschirm des Debuggers
beinhaltet zunichst vier Fen-
ster, wobei das genaue Ausse-
hen der Debugoer Oberfliche
den eigenen Wiinschen ange-
paBt werden kann. Das Fenster
oben links zeigt einen Auszug
des Speichers, das Fenster dar-
unter den Programmcode. Die
Register des DSP werden im
Fenster am rechten Rand ange-
zeigt. Das Fenster unten links
dient schlieBlich zum Eingeben
von Befehlen. Durch mehrfa-
ches Driicken der Leertaste in
diesem Kommandofenster wer-
den nacheinander alle mogli-
chen Befehle des Debuggers
am unteren Bildschirmrand an-
gezeigt.

Erste Hilfe

Nihere Informationen zu den
einzelnen Befehlen sind mit
‘help <Befehl>" abrufbar. Bei
der Eingabe der Befehle ist es
librigens vollkommen ausrei-
chend, wenn Sie nur die ersten,
hell dargestellten Buchstaben
der Befehle eingeben. Der De-

bugger gibt als Hilfestellung
nach der Eingabe eines Befehls
mogliche Optionen und erfor-
derliche Parameter fiir jeden
Befehl in der unteren Zeile an.
Mit ‘load passthru’ konnen Sie
nun das erste Programm in den
DSP iibertragen und anschlie-
Bend mit ‘go’ starten. Sobald
das Programm liduft, werden an-
liegende Audiosignale vom Ein-
gang des EVM an den Ausgang
weitergeleitet. Das Programm
kann mit ‘force b’ wieder ange-
halten werden.

Mit Hilfe dieses Programms
konnen die Parameter des
Wandlers den personlichen An-
forderungen angepalit werden.
Hierzu miissen in der Datei
‘init.asm’ die Zeilen, in der die
Symbole ‘TONE_IN"  und
‘TONE_OUT’ definiert sind,
veriindert werden. Die Ein-
gangsverstirker  des  A/D-
Wandlers konnen durch einen
entsprechenden  Faktor  vor
LEFT_GAIN und RIGHT_
GAIN in Schritten von 1,5 dB
eingestellt werden. Ein Faktor
von 0 bewirkt keine Verstir-
kung und ein Faktor von 15
eine maximale Verstirkung von
22.5 dB. Um ein optimal ausge-
steuertes abgetastetes Signal zu
erhalten, sollte der Vorverstir-
ker so eingestellt werden, daf3
an den lautesten Stellen gerade
keine Verzerrungen horbar
sind. Entsprechend kann durch
einen geeigneten Faktor vor
LEFT_ATTN und RIGHT_
ATTN das Ausgangssignal in
1,5 dB Schritten geddmpft wer-
den, um beispielsweise die
Kopfhorerlautstirke einzustel-
len. Ein Vorfaktor von 0 be-
wirkt keine Didmpfung und ein
Faktor von 63 eine maximale
Dimpfung von 94,5 dB. roe/ea
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Report

Ganz normal

MeBsysteme und -gerite fiir spezielle Anwendungsbereiche

Martin Klein

Was in der MeBtechnik
normal und was speziell
ist, 1aBt sich schwer
festlegen. Nicht jedes
ganz spezielle MeB-
instrument gibt seinen
Seltenheitswert auf den
ersten Blick preis, und
auffalliges Design biirgt
noch lange nicht fiir
Exklusivitat. Dabei
reicht die Spanne vom
spezialisierten Alltags-
MeBsystem bis hin zum
echten Unikat.

] rotz recht klarer Definition

kann die Frage, ob ein x-belie-
biges Geriit oder Teile hiervon

der MeBtechnik zuzuordnen
sind oder nicht, schon Schwie-
rigkeiten bereiten. Die Ent-
scheidung, ob eine mefBtechni-
sche Einrichtung zu den ‘Geri-
ten’ oder den ‘Systemen’ ge-
hort, ist ebenfalls nicht immer
leicht. Spricht man schlieBlich
von der ‘Peripherie’ und den
‘Komponenten’ eines MeBgeri-
tes (oder -systems), steigt die
Begriffsverwirrung meist pro-
portional zur Anzahl der Ge-
sprichsteilnehmer.

Ahnliches macht sich bei der
Festlegung des Einsatzbereichs
bemerkbar: Begriffe wie ‘uni-
versell’, ‘Standard’, ‘spezial’
und ‘Extra’ sind hier durchaus
giingig. MiBt ein universelles
Digitalmultimeter  beispiels-
weise elektrische Spannungen,
Strome und Widerstinde, wer-
den Funktionen wie Kapazitiits-
oder Temperaturmessung ofters
schon als Besonderheit ange-
priesen. Zusitzliche Ausbauten
wie eine Rechnerschnittstelle
gelten mitunter sogar schon als
optionales Extra. Verfiigt das
UniversalmeBgerdt nun iiber
den erwihnten speziellen Tem-
peratureingang, oder kann es
Spannungen in Temperaturwer-
te umrechnen, 146t sich auch ein
normaler Thermofiihler an-
schlieen. Zusammen mit die-
sem speziellen Temperatursen-
sor bildet das Geriit dann ein
System — mit einer speziellen

Temperatur-MeBfunktion. Und
daf, obwohl in der MeBtechnik
wohl nichts normaler ist als die
Standardapplikation Tempera-
tur-Erfassung.

Speziell,
aber unauffillig

Der Begriff ‘SpezialmeBtech-
nik’ darf also getrost als sehr
dehnbares Kunstwort verstan-
den werden. Im Anlagenbau, der
Automatisierungstechnik  und
Fertigungsprozessen wird ein
GroBteil der eingesetzten MeB-
technik zum Beispiel eher sel-
ten als Komplettgerit in einem
Gehiuse anzutreffen sein. Na-
tiirlich st6Bt man auch im ‘Feld’
auf universell einsetzbare Mef3-
gerite, spezielle Meftechnik fiir
eine ganz gezielte Aufgabe ist
hier aber Standard. Je nach In-
dustriebereich sind dabei unter-
schiedlichste MeBgroben ge-
fragt.

Beispiel fiir ein universelles
prozeBtaugliches MeBsystem mit

Bild 1.
Fasop -
RGB-
Messung fiir
prozefB-
taugliche
Farb-
erkennung.

dennoch nicht ganz alltiglicher
Technologie ist Fasop von der
Firma Eltrotec (73099 Adel-
berg). Dieses Farberkennungs-
system basiert auf intelligenten
faseroptischen Sensoren, die
nach dem Dreibereichsverfah-
ren arbeiten. Das MeBobjekt
wird mit einer Weillichtquelle
be- oder durchleuchtet und
das reflektierte/durchscheinende
Licht iiber eine selektive Filter-
optik auf ein photoelektrisches
Empfingersystem geleitet. Drei
separate Fotoempfinger ermit-
teln hier den Rot-, Griin- und
Blauanteil sowie zusitzlich die
Intensitit. Bemerkenswert sind
die Geschwindigkeit von bis zu
10 000 Messungen pro Sekunde
und die Identifizierbarkeit meh-
rerer 100 000 Farbtone, die in
Prozessen wie der Stiicksortie-
rung oder der Qualitdtskontrolle
mit anderen Verfahren kaum er-
reichbar sind.

Neben der direkt im ProzeB ein-
gesetzten Mefitechnik kommen
zum Beispiel gerade im Ma-
schinen- und Anlagenbau eine
Reihe von speziellen Service-
MeBgeriten fiir mechanische
GroBen zum Einsatz. Das
Hand-Vibrationsmeter VM110
von Monitran ist nur eines von
vielen Moglichkeiten hierfiir.
Vertrieben wird das VMI110
iiber die Comtest GmbH aus
84405 Dorfen. Es gestattet die
Aufnahme von Schwingungsbe-
schleunigung, -geschwindigkeit
und -weg, wobei wahlweise
eine Handtastspitze oder diver-
se passive und aktive Beschleu-
nigungssensoren  verwendbar
sind. Einsatzgebiet ist die Zu-
standskontrolle von Maschinen-
teilen wie Turbinen, Lager oder
Getriebe.

Prazision im Alltag

MeBgroBen, die man eigentlich
eher einem mechanischen Indu-
strieprozefl zuordnen wiirde,
sind durchaus auch im Labor-
einsatz gefragt. SchlieBlich wol-
len Maschinen und Antriebe

auch entwickelt, getestet und
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Bild 2. Monitran VM110 -
Schwingungstest im Service.

zertifiziert sein. Die Anspriiche
an die Priizision der MeBergeb-
nisse sind dabei meist hoher als
in der ProzeBmeftechnik. Eine
sehr typische ‘Industriemef-
groBe’ ist der Druck. Das
passende Prizisionsinstrument
hierzu bietet Yokogawa-nbn in
82211 Herrsching mit dem Di-
gitalmanometer MT120 an. Das
MeBgeriit ermittelt Driicke zwi-
schen 10 kPa und 3000 kPa bei
einer Grundgenauigkeit von
0,02 %. Ein integriertes Digital-
multimeter dient zur Konvertie-
rung der Signale von Druck-
transmittern. Speicher fiir Kali-
brierdaten, RS-232- und IEC-
Bus-Interface sowie wahlweise
Akku- oder Netzbetrieb sind
weitere Merkmale.

Unter anderem fiir Material-
analysen in der Qualitidtskon-
trolle ist das FeuchtemeBgeriit
SB 3.1 der Firma Rotronic ge-
dacht. Es ermdglicht die Be-
stimmung der relativen Feuch-
te und der Materialfeuchte
in einer nicht-kontinuierlichen
Messung. Verschiedene MeB-
fiihler, Ergebnisspeicher und
serielle  Schnittstellen  sind
auch hier vorhanden. Fiir Spe-
zialisten: Das SB 3.1 arbeitet
nach dem Prinzip der Aus-
gleichsfeuchtemessung durch
Bestimmung der Wasserakti-
vitdt. Die Materialfeuchte be-
rechnet das Gerit danach aus
der Ausgleichsfeuchte anhand
einer Sorptionsisotherme -
was, wie jeder weil, ein spe-
zielles Polynom fiinften Gra-
des ist.

Volle Leistung

In elektrotechnischen Gefilden
erscheint die Bandbreite der fiir
ein und dieselbe Meligrofe ver-
fligharen MeBinstrumente be-
sonders beeindruckend. Bei-
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Bild 3.
Druck im
Labor -
Prazisions-

manometer
MT120.

spiele aus der EnergiemeBtech-
nik verdeutlichen aber auch hier
die durchaus vorhandenen Un-
terschiede.

Fiir Energiemessungen kommen
hiufig iippiger proportionierte
Vertreter der MeBtechnik zum
Einsatz. Eines der schlagenden
Argumente ist dabei die lei-
tungsgebundene elektromagne-
tische Vertriglichkeit. Diese,
oder besser deren Berticksichti-
gung, setzt viele Hersteller von
Elektrogeriten in Gestalt von
Normen wie IEC 555-2 unter
Zugzwang. Fir eine normge-
rechte Leistungs- und Ober-
wellenpriifung 1dBt sich zum
Beispiel das Vector-Wattmeter
305 A der Firma Burster in
76593 Gernsbach verwenden.
Es ermoglicht unter anderem

Bild 5. Handlich fiir Leistung
— das 39 Power Meter.

Bild 4.

SB 3.1 -
Feuchte-
messung
zur Material-
analyse.

automatisierte Messungen von
Strom, Spannung, Wirk-, Schein-
und Blindleistung, Impedanz,
Energie und etlichen weiteren
GroRen. Simultane Oberwellen-
analysen sind dabei bis zur 59.
Harmonischen moglich. Das
305 A weist eine Bandbreite
von DC bis 800 kHz und eine
Grundgenauigkeit von 0,1 %
auf.

Dal3 es auch kleiner geht, zeigt
Fluke (34123 Kassel) mit sei-
nem 39 Power Meter. Das Lei-
stungsmeBgerdt im Handheld-

Format fillt duBerlich vor allem
durch sein kompaktes Design
auf. Vor einigen weitaus gro-
Beren Konkurrenten braucht es
sich nicht zu verstecken:
Gleich- und Wechselspannun-
gen ermittelt das 39er als Effek-
tivwert bis 600 V; Strome iiber
MeBzangen bis 1000 A. Elek-
trische Leistung wird bei
maximalen Mittelwerten von
600 VA und Spitzen bis zu
2000 VA aufgenommen. Ober-
wellen bis zur 31. Harmoni-
schen lassen sich ebenso begut-
achten wie Frequenz, Crest-,
Power- und K-Faktor oder der
Phasenwinkel. Auf der LCD-
Anzeige finden dabei fiinf nu-
merische MeBergebnisse gleich-
zeitig Platz.

Sicherheitstest

Ebenfalls fiir die Energietech-
nik, diesmal aber bei 110
...380kV, bietet die Firma
Dehn+Sohne ein Melgerit aus
ganz anderen Spdren an. Mit
dem schlichten Design einer
Stableuchte von gut 93 cm
Linge ist der beriihrungslose
Hochspannungsanzeiger HSA
194 speziell fiir die personliche
Sicherheit im Freileitungsbau
gedacht: Bei Annidherung an
eine Leitung, etwa zu War-
tungszwecken, weisen ein op-

tisches und ein akustisches
Signal auf jeweils noch

gesundheitsneutralen  Abstand
hin. Wer gelegentlich auch in
etwas geringeren Spannungsbe-
reichen einherwandelt, der kann
auf die umschaltbaren Versio-
nen HSA 193 und 195 zuriick-
greifen.

Bild 6.
Vector-
Wattmeter
305 A-
norm-
gerechte
Netztests.
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Bild 8.

EFA-3 -
dem ‘Elektro-
smog’ auf
der Spur.

Bild 9.
Kontaminations-
priifung —
medCont miBt
Radioaktivitat.

Nicht mehr ganz so iiberschau-
bar ist die Funktion des Di-
electrimeters Typ DMGS50. Das
MefBgerit im Vertrieb von Se-
felec in 77880 Sasbach ist eben-
falls fiir Hochspannung ausge-
legt, erzeugt diese aber selbst
und kommt auch eher im Labor
zum Einsatz. Es verdankt seinen
Namen der Tatsache, daB es so-
wohl ein Hochspannungspriif-
geridt als auch ein Mega-
ohmmeter in sich vereint. Da-
durch lassen sich Isolationstests
und Sicherheitspriifungen an
elektronischen Baugruppen in

einem Arbeitsgang durchfiihren.
Isolierungen bis 200 GQ testet
das Geriit bei Normspannungen
zwischen 50 V und 500 V. Die
maximale Priifspannung betrigt
5000 VAC bei 50Hz oder
60 Hz. Eine Grenzwerteinstel-
lung sorgt dafiir, daf die Werk-
stoffpriifung bei Spannungs-
durchschldgen tatsdchlich zer-
storungsfrei bleibt und eine
Mindeststromkontrolle  garan-
tiert zudem fiir intakte Leiter im
Testobjekt. Als Optionen sind
unter anderem eine serielle
Schnittstelle, eine 2-TQ-Erwei-

terung und die Ausgabe von
Gleichspannungen bis 6 kV er-
hiltlich.

Nicht so extrem, aber prinzipiell
auch als Priifmittel gegen un-
gute Einfliisse konzipiert, ist die
Gattung sogenannter ‘Elektro-
smog’-MefBgerite. Eine spezia-
lisierte Variante hiervon bietet
sich unter anderem mit dem
Gaussmeter 8532 von Narda,
daB bei Globes Elektronik in
74008 Heilbronn im Sortiment
ist. Es ermittelt die FluBdichte
wechselnder magnetischer Fel-

der im Frequenzbereich 12
...50kHz und hat trotz kom-
pakter Ausmafle einen Schrei-
ber- sowie einen Videoausgang.
Dafiir ist der elektromagneti-
sche Feldanalysator EFA-3 von
Wandel & Goltermann (72794
Eningen wu.A.) gleich eine
Kombination fiir die Messung
magnetischer und elektrischer
Felder. Neben einem ebenfalls
recht kompakten Design ist hier
vor allem die isotrope, dreidi-
mensionale Feldstirkemessung
bemerkenswert. Sie gestattet
unter anderem eine Darstellung
der richtungsunabhéngigen Er-
satzfeldstirke. Das Geriit ver-

fligt zudem iiber Filterfunk-
tionen, mit denen sich der

untersuchte  Frequenzbereich
zwischen 10 Hz und 12 kHz
festlegen 1dBt. EFA-3 erméglicht
somit Messungen, die konform
zu verschiedenen einschligigen
Standards wie der VDE 0848

sind.

Fiir Sicherheit ganz anderer Art
sorgt das HandmeBgerit med-
Cont von Rom Elektronik aus
86488 Nattenhausen. Es detek-
tiert Radioaktivitit und ist zum
Beispiel fiir den Einsatz in der
Nuklearmedizin, der Nuklid-
forschung, Umweltlabors, der
Lebensmittelkontrolle oder in
Kernkraftwerken vorgesehen.
MedCont bedient sich bei der
MeBwertermittlung eines eigens

Abgehoben

Leider fehlt hier der Raum, um
auch nur ein Unikat aus der
immer noch uniiberschaubaren
Anzahl tatsdchlich ‘spezieller’
Mebtechnikanwendungen aus-
fithrlich zu beschreiben. Im fol-
genden deshalb nur ein Bei-
spiel, stellvertretend fiir so ent-
wicklungstreibende  Bereiche
wie Ozeanografie, Astronomie,
Luft- und Raumfahrt oder —
nach wie vor — die Riistungs-
technik.

ASTRID ist der Name eines
Mikrosatelliten, der im Friih-
jahr 1995 in den Orbit ge-
schickt wurde — ausnahmswei-
se keine NASA-Entwicklung,
sondern ein Projekt der Swe-

Ausgeriistet mit einem neuent-
wickelten ‘universellen Mikro-
satelliten-Bussystem” namens
Freija-C, zieht Astrid seither in
1000 km Hohe seine Bahnen.
Zur Ausstattung des ‘Bussy-

dish Space Corporation SSC.

stems’ gehoren unter anderem
ein Computer auf Basis eines
80C31-Prozessors, ein Teleme-
triesystem, eine Solarstromyer-
sorgung und eine Hohenkon-
trolleinheit — die allein schon
mehrere Magnetometer und
einen analogen Solarsensor
enthilt.

Aber: Ein Satellit in Grundaus-
stattung macht noch keine Pri-
zisionsmessungen. Grund fiir
den Start war natiirlich die
Nutzlast — ein hochauflésendes
MeBsystem fiir Plasma-For-
schungen, genauer gesagt fiir
physikalische Beobachtungen
neutraler Plasmapartikel in den
Schichten der oberen lonosphi-
re und der unteren Magneto-
sphire. Zusitzlich zu diesem am
schwedischen Institut fiir Astro-
physik in Kiruana entwickelten
‘Neutral Particle Imager” ist ein
miniaturisiertes UV-Bildaufnah-
mesystem installiert, das sowohl

sichtbares als auch ultraviolettes
Licht in zwei Wellenlédngenbe-
reichen erfaB3t. Es iibermittelt die
Lyman-a-Intensitit, ein wesent-
licher Parameter fiir die Aus-
wertung der Daten des Particle

Bild 10.
Plasma-
forschung im
All — Neutral
Particle Imager
im Kleinst-
satelliten.

Imager. Schliefilich ist auch
noch ein Elektronenspektrome-
ter an Board, das den Imager bei
der Messung in unterschied-
lichen Schichten der Magneto-
sphiire unterstiitzt.

56
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Bild 11.
Horrichtige
Gerauscher-
fassung — das
Kunstkopf-
MeBsystem
HMS II.

patentierten Verfahrens mit
Fuzzy-Logic. Resultat ist eine
besondere  Unempfindlichkeit
gegen die verkiirzten Integrati-
onszeiten bei zeitlich schwan-
kender Radioktivitidt. Laut An-
bieter sollen sich dadurch im
Mittel um mehr als 60 % ver-
kiirzte MeBzeiten gegeniiber
vergleichbaren Geriiten und ex-
aktere MeBwerte ergeben. Das
Geriit gestattet die Vorwahl der
zu detektierenden Nuklide und
verfligt iiber eine universell
nutzbare Schnittstelle fiir Radio-
aktivititssensoren. Je nach An-
wendung werden MeBwerte in
Bq (Becquerel), Bg/cm?, Sv/h
oder Ips ausgegeben.

Akustik mit Kopf

Audio und Elektroakustik sind
landldufig sehr populdre The-
men, wenn auch nicht unbe-
dingt im Zusammenhang mit
Mef- und Priiftechnik. Das
Kunstkopf-MefBsystem von Head
Acoustics (52134 Herzogen-
rath) belehrt eines Besseren:
Bereits seit lingerem von der
markanten Nachbildung des
menschlichen Hauptes her be-
kannt, lassen aktuelle Aus-
fiihrungen wie das Modell
HMS I1.d komplexeste akusti-
sche Analysen zu — sei es fiir
die Klangprobe in der Oper, den
Langzeittest eines Telefonhd-
rers oder die Beurteilung des
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subjektiven Geriduschpegels ei-

nes laufenden PKW-Motors.
Dabei imitieren Kunstkopfe
nicht einfach ‘nur’ irgendeinen
Durchschnittskopf.  Vielmehr
handelt es sich um exakt be-
rechnete Nachbildungen der
Kopf- und Schulterpartien so-
wie der Gehorformation, wobei
der individuelle Einsatzbereich
und selbst akustische Eigenhei-
ten der menschlichen Haut mit
einbezogen sind. Beispielsweise
steht zusammen mit Priizisions-
mikrofonen, digitalen Entzerrer-
stufen sowie Heads Binauralen-
Analyse-System BAS, dem op-
tionalen DATA-Recorder HDR
IV und dem Kopfhorerverstir-
ker HPSIII, ein komplexes
Mefsystem fiir die ‘gehor-
richtige Aufnahme beliebiger
Geriuschsituationen” bereit. Zu
den Leistungsmerkmalen des
Systems zdhlen unter anderem
Aufnahmepegel bis 140 dB, Ei-
genrauschen unter 17 dBA und
eine Aussteuerung {iber die
Schmerzgrenze.

Natiirlich kann dieser Artikel
nur eine mikroskopische Aus-
wahl der Fiille dessen anbieten,
was allgemeinhin wohl als
‘spezialisierte MeBtechnik’ zu
bezeichnen wire. Eine feste
Definition hierfiir macht wenig
Sinn und — auch ‘Allerweltspro-
dukte’ konnen sich manchmal
durchaus positiv von der Masse
abheben. kle

—Anzeige —

Die neuen Bundeslander - ein Versuch
oder unsere Herausforderung

Wir sind flexibel und qualitativ sehr gut geristet, verfigen iber ein Team,
welches spezialisiert, aber auch angrenzenden Fachgebieten offen, unter-
schiedlichsten Aufgabenstellungen schnell und termingetreu gewachsen ist.

lhr Wunsch - unser Ziel :

“"Lésung zur Miniaturisierung lhres
Schaltungsproblems in tragbarem
Preis/Leistungsverhdltnis".

lhre Aufgabe :

Schreiben Sie uns an - in Thiiringen
an historisch gewachsenem
high tech - Standort !

Entwicklung unseres Unternehmens :

Griindung im Mai 1991 in Ruhla, im September 1995 neuer Produktions-
standort in Wutha-Farnroda bei Eisenach.

Seit 1979 mit der Hybridfertigung fir Uhrenleiterplatten in chip-on-board
vertraut und auf millionenfach bewahrter Technologieerfahrung aufbau-
end, setzt das Team des Unternehmens diese Tradition in der Multichip-
Modul-Technologie fort.

Voraussetzungen :

Neun Diplomingenieure und
Ingenieure sowie 24 hochqualifi-
zierte Techniker stammen fast
ausnahmslos aus der Mikro-
elektronikbranche des ehemali-
gen, international bekannten
Uhrenproduzenten "Uhrenwerke
Ruhla" - Erfahrungstrager aus
dem Bereich Assemblage von
IC’s.

Moderne Produktions-, Labor- und Biiroraume auf 1000 m? , klimatisierte
Fertigungsraume Reinraumklasse 10° mit partiellen clean-room-Arbeits-
platzen Klasse 10° auf einer Flache von 380 m* mit Die- und Wire-Bon-
dern/-Automaten bis Funktionaltestern.

Alle Herstellungsprozesse werden durch ein Qualitatsmanagement tber-

wacht und begleitet. Die ISO 9002 - Zertifizierung ist in Vorbereitung und
wird 1/1996 realisiert.

Produkte und Dienstleistungen :

@ Schaltungsentwurf, -Design und -Layout von Hybridtragern aus CEM,
FR 4/5, Glas, CER, Flex und Starrflex

@ Entwicklung kundenspezifischer Multichipmodule von der Muster- bis
zur GroBserienfertigung in COB- und/oder SMD-Technologie fiir die
Kommunikations-, Automobil- und Uhrenindustrie, Medizintechnik
u.v.a.m..

@ Kundenspezifische Hard- und Softwareentwicklung fiir Microcontroller
Hitachi H 8 - Familie

@® Produktion und Vertrieb von Speichermodulen, SIMM, Microcontroller-
und Logikbaugruppen sowie Chipkartenlesegeréte.

@ Second-source mit der Firma TELBUS / Allershausen b. Miinchen.

Referenzen :

Hervorragende Kontakte zu Universitaten, Hoch- und Fachschulen und
zur Zuliefer- und Geréteindustrie auch tber den Raum Thiringens hinaus.
Standort und Kontakt : THURINGEN

Zentrale Lage im Mittelpunkt Deutschlands im Freistaat
Thiiringen (BAB A 4 - B 7; IC-Station Eisenach).
Ansprechpartner: Herr Dipl.Ing. (FH) Henry Reichelt, Tel.
036921/97-110 bzw. Fax 0369 21/97-105

Adresse: Teltron Elektronik GmbH, D-99848 Wutha-Farn-
roda, Industriegebiet, An der Allee 10




Motormaster

PC-Servo-Karte fiir synchrone Lageregelung,
Teil 2: Treiber-Software und EMV-Aspekie

Carsten Lessmann

Ohne Treiber keine
Bewegung — erst die
passende Software
‘ermdglicht es dem
Motormaster, Servo-
antriebe in Schwung
zu versetzen. Neben
der C-Funktions-
bibliothek steht ein
Programm zur
Verfligung, das
Inbetriebnahmehilfe,
Ermittlung der
Streckenparameter
oder Abarbeitung von
HPGL-Plotdateien
bietet. Den AbschluB
bildet eine Betrachtung
der Karte unter EMV-
Gesichtspunkten:
MuB man testen?
Wenn ja, was?

Als *Zubehor’ zum Motor-

master gibt es eine umfangreiche

Treiber-Software, die dem
ganzen Leben und in diesem
speziellen Fall Bewegung gibt.
Eine komfortable Bibliothek
stellt Funktionen bereit, die die
Programmierung der Hardware
erleichtern. Hierauf basiert das
DOS-Grafikprogramm MOTOR.
Es gliedert sich in Hilfsfunktio-
nen fiir die Inbetriebnahme
(Handfahrt, Referenzfahrt, etc.),
Routinen zur synchronen Steue-
rung mehrere Achsen sowie der
Verwaltung und Interpretation
von HPGL-Daten.

Fiir die erste Inbetriebnahme
stehen Funktionen zur Verfii-
gung, mit denen sich die Regel-
kreise optimieren lassen. Zur
Berechnung der Reglerparame-
ter wird die Ubertragungsfunkti-
on der zu regelnden Strecke be-
stehend aus Verstirker, Motor
und Antrieb benotigt. Die Uber-
tragungsfunktion ist die Antwort
des Systems, spezifiziert durch
das Ausgangssignal, das in
Folge eines Eingangssignals re-
sultiert. Sie 148t sich aus spezifi-
schen Motorkonstanten und
Verstirkerkenndaten berechnen.
Meistens stehen diese Daten je-
doch nicht zur Verfiigung, so

daB man die Ubertragungsfunk-
tion meftechnisch ermitteln
muB. Als Eingangssignal bietet
sich das simple Einschalten der
StreckeneingangsgroBe an. Die-
ses Testsignal wird auch als
Sprung bezeichnet, da der Si-
gnalwert von Null auf einen
endlichen Wert springt und die-
sen Wert beibehilt.

Die Reaktion der Strecke auf
einen Sprung der EingangsgroBe
heiit Sprungantwort. Das Auf-
nehmen beziehungsweise Auf-
zeichnen der Sprungantwort
einer Strecke ist eine meBtechni-
sche Methode zur Bestimmung
der Ubertragungsfunktion, die
das Programm automatisch
durchfiihren kann (Bild 1). Hier-
zu gibt es einen konstanten
Drehzahlsollwert iiber den Mo-
tormaster an den Servoverstiir-
ker aus und zeichnet die sich
verindernde Position, die die In-
kremental-Encoder melden, auf.
Aus diesen MeBdaten errechnet
das Programm die Ubertra-
gungsfunktion der Strecke.
SchlieBlich muf3 der Anwender
noch die Totzeit des Abtast/Hal-
tegliedes vom digitalen Filter
des HCTL1100 berticksichtigen
und die gesamte Funktion dann
in einem Bodediagramm dar-

stellen. Mit Hilfe dieses Dia-
gramms und der im ersten Teil
[1] beschriebenen Kombinati-
onsmethode kann der Benutzer
die Reglerparameter ermitteln.

Um die errechneten Reglerpara-
meter zu testen, kann die Soft-
ware das Positions- und Ge-
schwindigkeitsprofil eines Ver-
fahrweges fiir verschiedene Be-
schleunigungswerte aufnehmen.
Das Programm realisiert die
MeBwertaufnahme, indem der
programmierbare Zihler auf der
PC-Karte Interrupts zu iquidi-
stanten Zeitpunkten auslost, an
denen die Position und Ge-
schwindigkeit gemessen wird.
Das Resultat ist eine mafBstabs-
getreue  Kennlinienaufnahme
tiber die Zeit, die grafisch auf
dem Monitor dargestellt wird.
Zur Kennlinienaufnahme schal-
tet die Software den Motorcon-
troller in den Trapezprofilmodus
— das bedeutet, dem HCTL1100
werden Zielposition, maximale
Beschleunigung sowie maxima-
le Geschwindigkeit vorgegeben,
woraus der Trapezprofilgenera-
tor des HCTL die Lagesollwerte
zur Erzeugung des trapezformi-
gen Drehzahlprofils errechnet.
Das Programm rechnet den vor-
gegebenen Verfahrweg aus der
Einheit ‘mm’ in die Einheit ‘In-
kremente’ um und féhrt den vor-
gegebenen Weg hin und wieder
zuriick. Bei dieser Testfahrt mift
die Software Position sowie
Drehzahl und stellt diese gra-
fisch dar (Bild 2). Anhand dieser
Messungen kann der Anwender
die Parameter fiir maximale Be-
schleunigung und Geschwindig-
keit vergleichen, optimieren und
die Reglerparameter iiberpriifen.

Neben den Inbetriebnahmefunk-
tionen bietet die Software die
Maoglichkeit, CAD-Daten im
HPGL-Format zu lesen und ab-
zuarbeiten. Bei der Interpretati-
on der HPGL-Daten steuert die
Software zweieinhalb Achsen —
zwei volle Achsen synchron und
linear, eine ‘halbe’ Achse fiir
Auf- und Abbewegungen eines
Bohrer- oder Friskopfes
(PenUp = PU, PenDown = PD).
Wihrend der Umsetzung der
HPGL-Daten in die Bewegungs-
steuerung kann man den Positio-
niervorgang grafisch am Moni-
tor verfolgen.

Zum synchronen Verfahren der
Achsen nutzt das Programm den
Lageregelmodus der Controller-
ICs. In dieser Betriebsart laufen
die Motorcontroller mit kleineren
Abtastzeiten als im Trapezmo-
dus. Hieraus resultiert eine hohe-
re Bandbreite fiir das System.
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Bild 1. Bei Bedarf ermittelt die Motormaster-Software die
Streckenparameter anhand der Sprungantwort.

Die Software interpoliert Polygo-
ne wie Linien, Kreise oder dhnli-
ches und reicht sie Punkt fiir
Punkt als Zielpositionen an die
Motorcontroller weiter. Ein Ver-
fahren im Trapezmodus mit Be-
schleunigung und Verzogern ist
dabei nicht erforderlich, da die
niichste Zielposition je nach Ein-
stellung der Auflgsung nur weni-
ge Inkremente von der Startposi-
tion entfernt liegt. Je hoher der
Nutzer die Auflosung wihlt,
desto genauer ist die Positionie-
rung — dafiir aber auch um so
langsamer. Die mit Inkremental-
Encodern erreichbare Auflosung
liegt meistens iiber der von der
Mechanik angebotenen.

Funktional

Zur Karte gehort eine Funktions-
bibliothek, bestehend aus zwei
Quellcode-Dateien, die Applika-
tionsprogrammierer von  der
miihseligen ‘Byteschieberei’ zu

den  Motorcontrollern, dem
Zihler und der PIO entlasten
soll. Die Dateien HCTL.C und
HCTL.H sind in Borland C ge-
schrieben und stellen Hochspra-
chenfunktionen (siche Kasten
‘Bibliothek’, S.60) von der
Ubertragung eines Bytes zur
Hardware bis zum Verfahren der
Antriebe (von Punkt zu Punkt,
ggf. per Trapezprofil) bereit. Die
verwendeten Systemdateien fiir
den Borland-Compiler sind mit
anderen C-Ubersetzern auf PC-
Basis grofitenteils kompatibel.

Die Header-Datei HCTL.H ent-
hilt alle Include-Anweisungen,
die die Bibliothek HCTL.C be-
notigt. Des weiteren sind hier
die Offsets — sie beziehen sich
auf die Basisadresse des jeweili-
gen Controllers — der HCTL-Re-
gister definiert. Die Bibliothek
HCTL.C beinhaltet globale
hardwareabhingige Variablen
(vgl. Kasten ‘Globale Varia-
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Bild 2. Die mit der Sprungantwort bestimmte Reglereinstel-

lung kann man mittels Testfahrten optimieren.
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IOBASE

interrupt_nrl/nr2

max_achsen

HCTL{]

PORT_A, PORT_B,
PORT_C,
PORT_CONTR

COUNTER_0/1/2,
COUNTER_CONITR

amaxf]

vmax] |

tv[], tn[], kp[]
max] |
richtung[ |

einheit[]

samplezeit

sampletime

inkremente[ |

spindel[]

getriebe[]

Impulse[]

auflosungl]

toleranz[ |

penpos

Basisadresse des Motormasters; der Wert
muf mit der Adresse iibereinstimmen, die
auf der Karte am DIP-Switch eingestellt
wurde

Nummer des auf der Platine mit JP1 aus-
gewihlten Interrupt (10, 11, 12 oder 15)

beim Motormaster konstant 2.5; in der
Grundversion ist die Platine mit zwei
Controllern bestiickt und damit fiir
2.5 Achsen ausgelegt

Basisadressen der Motorcontroller, diese
werden fiir die Registeransteuerung bend-
tigt

Portadressen des Parallel-1/0-Bausteins
8255

Portadressen des Zihlerbausteins 8254

maximale Beschleunigung in ‘mm/s?’
maximale Geschwindigkeit in ‘mm/s’
Reglerparameter der Motorcontroller

maximaler Verfahrweg der Achsen in der
Dimension der gewihlten Einheit

‘NORM'/'INV’, Definition der Verfahr-
richtung

‘MM’/’GRAD’, Definition der Verfahr-
einheiten

Abtastzeit der Motorcontroller in Sekun-
den; wegen der synchronen Steuerung
gilt dieser Wert gleichzeitig fiir alle
HCTL

Zihlerwert fiir das Sampletime-Register
der Motorcontroller

Anzahl der Inkremental-Impulse, die die
verwendeten Encoder pro Umdrehung
liefern

Spindelsteigung; wird ein Linearantrieb
mit Spindel verwendet, muf in dieser Va-
riablen die Spindelsteigung (Vorschub
pro Umdrehung in ‘mm’) eingetragen
werden; ist keine Spindel vorhanden,
setzt man spindel[] = 1

Ubersetzungsverhiltnis x: befindet sich
der Encoder auf der Motorseite, ist hier
das Ubersetzungsverhiltnis einzugeben;
sitzt der Encoder auf der Lastseite, gilt
getriebe[] = 1

Zihlersumme von Impulsen der Inkre-
mental-Encoder; die Motorcontroller
speichern eine Position nicht in ‘mm’
oder ‘°’, sondern als Zéhlersumme; die
Korrespondenz zwischen der gewihlen
Einheit und den Impulsen errechnet sich
aus den Inkrementen pro Umdrehung, der
moglichen Spindelsteigung und der Ge-
triebeuntersetzung

Kehrwert der Impulse; dieser Wert stellt
die theoretische Genauigkeit in ‘mm/In-
krement’ oder “°/Inkrement” dar

erlaubte Abweichung von der vorgegebe-
nen Zielposition in der Einheit Inkremente

aktueller Zustand — angehoben (pen-
pos = UP) oder abgesenkt (penpos=
DOWN) — der ‘halben’ Achse
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ble’), Systemparameter, die von
der Mechanik bestimmt werden
sowie Low-Level-Routinen zur
Ansteuerung der Controller-
Bausteine.

EMV-Betrachtungen

Ab dem 1. Januar 1996 ist das
EMV-Gesetz (2] die verbindli-
che Grundlage fiir das Inver-
kehrbringen und Betreiben
elektronischer Geriite. Den An-
wendungsbereich des EMVG
beschreibt dessen §1, Absatz 1,
Satz | wie folgt: ‘Dieses Ge-
setz gilt fiir Geriite, die elektro-

magnetische Stérungen verur-
sachen konnen oder deren Be-
trieb durch diese Stérungen be-
eintriichtigt werden kann.’

Beide Moglichkeiten, Storun-
gen zu verursachen oder durch
diese beeintriichtigt zu werden,
sind bei der PC-Karte denkbar.
Bleibt die Frage, ob eine PC-
Karte ohne PC als Geriit ange-
sehen werden kann. Dazu gibt
die Begriffsbestimmung des
EMVG, §2, Ziffer4, Satz 1,
Auskunft: *Im Sinne dieses Ge-
setzes sind Gerite alle elektri-
schen und elektronischen Ap-

parate, Anlagen und Systeme,
die elektrische oder elektroni-
sche Bauteile enthalten.” Diese
Definition trifft zweifellos auf
den Motormaster zu. Zudem ist
denkbar, daB ein PC in seiner
Grundkonfiguration mit Multi-
[/O- und Grafikkarte zwar den
EMVG-Richtlinien entspricht,
aber durch die Erweiterung mit
der vorliegenden Karte die eine
oder andere Richtlinie verletzt.

Also mufl der Hersteller oder
Vertreiber lberpriifen, welche
Normen zur Anwendung kom-
men und welche Messungen

nétig sind. Die erste Uberle-
gung, um die anzuwendenden
Standards zu bestimmen, sollte
den zukiinftigen Einsatzort be-
treffen. Hier wird zwischen
Wohn/Leichtindustriebereich

und Industriebereich unter-
schieden. Fiir ersteren sind die
Anforderungen an die Storaus-
sendung schirfer, im zweiten
Fall wird die Storfestigkeit hiir-
ter getestet. Kann man den Ein-
satzort nicht klar definieren,
dann sollte als iibliche Vorge-
hensweise fiir Storaussendung
und Storfestigkeit jeweils die
strengere Norm angesetzt wer-

void anfang(void)

void write-hetl
(long adresse, byte daten)

byte read-hctl(long adresse)

void reset(void)

void standard-para(void)

void schreiben(int modus,
int achse, double *para_mm,
long *para_ink)

void lesen(int modus,
int achse, double *para_mm,
long *para_ink)

int drive-wait
(double x, double y)

errechnet aus der gewihlten Ba-
sisadresse ‘TOBASE’ die Adressen
aller Controller-Register; danach
werden  die  Motorcontroller
zuriickgesetzt und die momentane
Position als Nullpunkt gespeichert

schreibt das in ‘daten’ iibergebene
Byte in die Motorcontroller, den
Portbaustein oder den Zihler; die
Registeradresse wird in ‘adresse’
iibergeben

liest ein Byte aus den Controller-
Bausteinen; der Inhalt des adres-
sierten Registers wird als Return-
wert geliefert

initialisiert zuerst den parallelen
Portbaustein, der daraufhin den
Reset-Impuls fiir die Motorcontrol-
ler erzeugt

rechnet die vom Anwender defi-
nierten Standardparameter fiir ma-
ximale Beschleunigung (amax[]),
maximale Geschwindigkeit
(vmax[]) und die Reglerparameter
(kp[1, tv[], tn[]) in ein fiir die Mo-
torcontroller verstindliches Format
um und schreibt sie in die HCTL

schreibt in das durch ‘modus’
definierte Register des per ‘achse’
selektierten Motorcontrollers; der
zu  schreibende  Wert, den
“*para_mm’ adressiert, wird zu-
niichst in Ink, Ink/ST oder Ink/ST?2
(Inkremente=Ink, Sampletime=ST)
umgerechnet, in der Adresse
‘&para_ink’ abgelegt und dann
dem Motorcontroller iibergeben

liest das in ‘modus’ definierte
Register des mittels ‘achse’ selek-
tierten Motorcontrollers in die
Adresse *&para_ink’ ein und rech-
net den Wert entsprechend dem ge-
wiihlten Register in “*para_mm’ um

fihrt zu der in *x” und ‘y’

tibergebenen Zielposition und war-
tet, bis diese erreicht ist; die Ziel-
position wird in der Einheit ‘mm’
angegeben; das Verfahren erfolgt

int wait(long zielx,
long ziely)

void prg-counter(int modus)

void verstdrker(int nummer,
int modus)

void sync(void)

void pen(int modus)

byte eingang (int nummer)

void ausgang(int nummer,
int modus)

mit dem Trapezprofilmodus des
Motorcontrollers; tritt ein Fehler
auf, liefert die Funktion den Wert 1
(andernfalls 0) zuriick

wartet auf das Erreichen einer der

in der Einheit Inkremente iibergebe-
nen Zielposition; diese ist erreicht,
wenn die aktuelle Position im Tole-
ranzband der Zielposition liegt; das
Toleranzband wird von der globa-
len Variablen ‘toleranz[]’ in der
Einheit Inkremente festgelegt; liest
die Software 100 gleiche Mef3werte
ungleich der Zielposition, geht sie
davon aus, daB der Antrieb nicht
fahrt und ein Fehler vorliegt; ent-
sprechend gibt die Funktion den
Fehlercode 1, andernfalls 0 zurtick

startet oder stoppt die Programm-
counter der Motorcontroller; mit
dem Starten eines Programmcoun-
ters wird die mit ‘modus’ vorge-
wiihlte Betriebsart des Motorcon-
trollers ausgefiihrt

schaltet in Abhingigkeit des in
‘modus’ iibergebenen Wertes die
Ausginge ‘Enable0...3” ein oder
aus; die Ausginge miissen an die
Freigabe-Einginge der Servo-Ver-
starker angeschlossen werden

schaltet zur Synchronisation der
Motorcontroller den Ausgang des
I/O-Portbausteins, der mit den
Sync-Eingingen der Controller
verbunden ist, ‘low’ und wieder
‘high’; dadurch werden alle Sam-
pletimer der Motorcontroller syn-
chron gestartet

steuert die ‘halbe’ Achse entspre-
chend ‘modus’ (=UP oder
DOWN) iiber den Ausgang PA4
des I/O-Portbausteins

testet den in ‘nummer’ definierten
Eingang; der Riickgabewert ist 1
bei aktivem und 0 bei nicht akti-
vem Eingang

schaltet den in ‘nummer’ gewiihl-
ten Ausgang entsprechend ‘modus’
(= EIN/AUS) ein oder aus
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den. Fiir die Storaussendung ist
das die Fachgrundnorm
EN 50081-1 (Leichtindustrie-
bereich = —1) und fiir die Stor-
festigkeit die Fachgrundnorm
prEN 50082-2  (Industriebe-
reich = -2).

Anschlieend sollen nicht die
MeBergebnisse der einzelnen
Priifungen  folgen, sondern
grundsitzliche Ubellegunoen zu
den EMV-Tests gemacht wer-
den. Anhand dieser Uberlegun-
gen im Vorfeld kann man die
Wichtigkeit eines Tests mit po-
tentiellen Schwachpunkten er-
kennen. Auflerdem ldBt sich
feststellen, ob ein Test eventuell
tiberfliissig ist.

Storfest?

Die Fachgrundnorm prEN
50082-2 umfaBit die EN 61000-
4-4, Storfestigkeitspriifung
gegen schnelle transiente Stor-
groflen (Burst):

1. Als Priifanschliisse sind die
Netzeingiinge des verwendeten
PCs zu benutzen. Als Storgrofle
kommt eine direkte Einspeisung
von 2-kV-Burstimpulsen, das
entspricht der Priifschirfe 3, in
Frage. Dieses ist der erste Test,
den man sich ersparen kann.
Die Konformititserklirung
kann sich auf einen bestimmten
PC beziehen, mit dem die
EMV-Tests der Einsteckkarte
durchgefiihrt wurden. Wiihlt
man dafiir also einen PC, der
diesen Test bereits bestanden
hat, dann sind hier keine Pro-
bleme zu erwarten.

2. Weitere Priifanschliisse sind
die Signal- und Datenleitungen,
die nicht der ProzeBsteuerung
dienen. Diese werden mit 1-kV-
Burstimpulsen als StorgroBe ka-
pazitiv iiber eine Koppelzange
beaufschlagt. Als Testleitungen
kimen beispielsweise der Moni-
tor-Anschlufl und der Drucker-
port in Frage. Hier vergewissert
man sich, dal der PC-Anbieter
ein CE-Zeichen auf das kom-
plette, von ihm gelieferte System
— also inklusive Monitor- und
Druckeranschluff — erteilt. So
kann auch dieser Test entfallen.

3. Die kritischsten Priifanschliis-
se sind die Prozef3-, Mel3- und

Steuerleitungen. Als Storgrofie
werden 1-kV-Burstimpulse ka-
pazitiv tiber eine Koppelzange
eingespeist. Die Steuerleitungen
sind die digitalen Ein- und Aus-
giinge des Motormasters. Diese
sind optoentkoppelt, wobei die
Optokoppler laut Spezifikation
eine Spannungsfestigkeit von
5,3 kV aufweisen. Die Drehzahl-
Sollwertausginge fiir die Ser-
voumrichter sind ebenfalls mit
Trennverstirkern kapazitiv ent-
koppelt. Die Spannungsfestig-
keit der verwendeten Isolations-
verstirker betrigt 3 kV. In bei-
den Fiillen diirften keine Proble-
me  auftreten, aber  ein
entsprechender Test empfiehlt
sich. Als MeBleitungen gelten
die Eingidnge der Inkremental-
Encoder. Diese werden zwar
tiber einen galvanisch getrennten
DC/DC-Wandler versorgt, doch
liegt hier ein Schwachpunkt des
Systems.  Gingige DC/DC-
Wandler in dieser Leistungsklas-
se liegen in ihrer Spannungsfe-
stigkeit unter 1 kV. Zudem sind
die Burstimpulse hochfrequent
genug, daB sie den DC/DC-
Wandler durch parasitire Kop-
pelkapazititen  ‘liberspringen’
konnen. Abhilfe schafft hier die
Priifvorschrift, dad die Encoder-
leitungen und ihre Spannungs-
versorgung iiber geschirmte Lei-
tungen laufen sollen. Auf jeden
Fall ist dies ein wichtiger durch-
zufiihrender Test.

Geladen?

Zusitzlich zum Burstverhalten
ist der Priifling beziiglich elek-
trostatischer Entladungen zu te-
sten. Hier greift EN 61000-4-2,
die Storfestigkeitspriifung gegen
die Entladung statischer Elek-
trizitit (ESD):

1. Als Priifpunkte dienen das
PC-Gehiduse sowie sdmtliche
Kabelzuleitungen. Die Stor-
grofe bildet eine 8-kV-Luftent-
lddunu Laut IEC 801-2 ist die-
ser Funl\en nur an Stellen er-
laubt, die nicht der Stromein-
speisung dienen. Fiir das
PC-Gehiuse muf} das bereits
vorhandene Priifzeichen herhal-
ten. Bei der Entladung gegen
die MeB- und Steuerleitungen
gilt das bereits zur Burststor-
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groRe oben Gesagte. Dieser
Test ist eher noch kritischer, da
die Anstiegszeit kleiner als

beim Burst st (0.7...1ns
gemill IEC 801-2) und der
Spannungspegel hoher liegt.

Also hilt man auch hier wieder
geschirmte Leitungen im Priif-
protokoll fest.

2. Den zweiten Priifpunkt stellen
simtliche  Steckverbindungen
dar. Dabei fungiert eine 4-kV-
Kontaktentladung als Storgrofe.
Auch hier gelten die bereits
unter Punkt 3 zur EN-61000-4-4
ausgefiihrten Uberlegungen in
verschérfter Form.

Weiterhin  gehoren folgende
Normen zum Priifprogramm der
prEN 50082-2:

EN 61000-4-8: Storfestigkeits-
priifung gegen Magnetfelder mit
energietechnischen Frequenzen
(50 Hz)

ENV 50141: Storfestigkeitsprii-

fung gegen hochfrequente indu-

zierte elektromagnetische Fel-
der (0,15...80 MHz)

ENV 50140: Storfestigkeitsprii-

fung gegen hochfrequente elek-

tromagnetische Felder

(80...1000 MHz)

Fiir diese Standards gelten fol-
gende Uberlegungen: Der Priif-
ling sitzt in einem Gehiuse, das
die Elektronik gegen die oben
genannten Storeinfliife schiitzt.
Die nach aulen gefiihrten MeB-,
Steuer- und ProzeBleitungen
laufen in geschirmten Kabeln,
der Kabelschirm liegt auf
Gehiusemasse. Prinzipiell diirf-
ten keine Probleme auftreten,
die Tests sind aber durchzu-
fiihren.

Rickwirkend?

Neben den Einwirkungen von
auBen mufl die Konformitits-
priifung auch eventuelle Riick-
wirkungen des Probanden auf
die Umwelt abklopfen. Dazu
kommt zuniichst die Storaussen-
dungsmessung nach der Fach-
grundnorm EN 50081-1 zur An-
wendung. Sie umfalt:

EN 61000-3-2: Riickwirkungen
in das Stromversorgungsnetz
durch Stromoberschwingungen

~ E§ T [ = [ =
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EN 61000-3-3: Riickwirkungen
in das Stromversorgungsnetz
durch Spannungsschwankungen
(Flicker)

Diese Normen betreffen wieder
den verwendeten PC und sind
unter den getroffenen Vereinba-
rungen (vorhandenes CE-Kenn-
zeichen) als erledigt zu betrach-
ten.

EN 50022: Messung der Funk-
storspannung auf der Netzzulei-
tung von 0,15...30 MHz und
Messung der Funkstorfeldstirke
im Frequenzbereich von
30...1000 MHz.

Bei diesen beiden Messungen
gilt die Grenzwertklasse B.
Funkstorspannungen auf den
Netzzuleitungen sind von der
zu testenden PC-Karte nicht zu
erwarten. Storfelder, die auf
der Platine beispielsweise
durch den Quarzoszillator ent-
stehen, schirmt das PC-Gehiiu-
se ab. Bei den verwendeten
Prozef- und Steuerleitungen
handelt es sich um niederfre-
quente oder statische Signale,
die zudem noch sehr energie-
arm sind. Eine Ausnahme ma-
chen hier die Encodersignale,
die je nach Motordrehzahl eini-
ge Kilohertz erreichen konnen.
Aber zum einen kommen wie
bei den vorangegangenen Tests
geschirmte Leitungen zur An-
wendung, und andererseits ge-
héren die Encoder nicht unmit-

telbar zum Motormaster, sie
sind also nicht Gegenstand der
Priifung. ea
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Flash fuir Scotty

Flash-EPROM am 68008-Mikroprozessor

Walter Scherer

Flash-Speicher werden
in Systemen oftmals
als Ersatz fiir EPROMs
eingesetzt. Im
Embedded Control
Rechner Scotty08
bietet sich genau diese
Flash-Anwendung

an — verfugt er doch
tiber ein EPROM zum
Speichern des
Urladers. Welche
Vorteile ein solcher
Flash-EPROM-Ersatz
hat und welche
‘Umbauten’ dazu
notwendig sind,
erlautert der Text.

Walter Scherer absolvierte sein
Diplom an der TFH Berlin.
Bereits wéiihrend des Studiums
griindete er zusammen mit seinem
Bruder Erhard und dem Dipl.
Informatiker H. D. Paul die Firma
MCT in Berlin. Sein Spezialgebiet
ist die Entwicklung von Mikro-
computern — je winziger, desto
lieber.
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Da Scotty0O8 inzwischen ei-

nige Jahre auf dem Buckel hat
und so mancher sich nur noch
mit Miihe erinnern kann, eine
kurze Einfithrung in die Hard-
ware.

ScottyO8 [1] ist ein Einplatinen-
rechner mit dem MC68008 als
CPU. Die Platine ist ganze
100 x 80 mm klein und enthiilt
neben der 32-Bit-CPU bis zu
512 KByte RAM und 496
KByte EPROM oder eben
128 KByte Flash Memory. Die
Peripherie wird von einem
MC68901 Multi-Funktions-Pe-
ripherie-Baustein (MFP) gelie-
fert. Der MFP bietet ein seriel-
les Interface und vier Timer,
von denen einer als Baudraten-
generator genutzt wird, sowie
acht interruptfahige /0 Leitun-
gen. Zum Erweitern der acht
Parallel-I/Os zu 32 Leitungen

enthilt ScottyO8 noch einige
TTL Chips. Ein GAL20V8
sorgt fiir eine korrekte AdreBco-
dierung, das Bus-Timing sowie
die Interrupt-Bearbeitung.

Das einzig Fehlende ist die On-
board-Programmierbarkeit des
Speichers. Seinerzeit war dies
mit  verniinftigem Aufwand
nicht zu realisieren. Die heute
verfiigharen und preisgiinstigen
Flash Memories kénnen jedoch
den Platz des EPROMs einneh-

men und so Scotty mit dieser

schnellen und komfortablen
Programmiermdglichkeit  ver-
sorgen.

Auf einen Blick

Um Neulingen einen einfachen
Einstieg in die Flash Technolo-
gie zu geben, im folgenden ein
kurzer Uberblick.

Flash Memories sind wie EE-
PROMs in der Schaltung elek-
trisch schreib- und wieder
I6schbar. Gegeniiber den altbe-
kannten EEPROMs bieten diese
Speicher jedoch enorme Vor-
teile beziiglich Komfort und
Schreibzugriff — auch wenn dies
mit einigen Nachteilen erkauft
wird. Die Tabelle ‘Speicher im
Vergleich’ listet die wichtigsten
Eigenschaften auf.

Zur Zeit werden primidr von
Intel und AMD unterschiedlich
organisierte Flash Memories
angeboten. Intel konzentriert
sich dabei vor allem auf den
PC-Markt, was auch deutlich
an der Architektur der Intel
Typen erkennbar ist. AMD
versucht dagegen, mehr Antei-
le im Embedded Control Be-
reich zu erobern. Zumindest
dringt sich dieser Eindruck
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auf, vergleicht man die Archi-
tekturen der beiden Kontrahen-
ten.

Blocksysteme

Intels Bausteine haben drei Be-
reiche auf dem Chip: zwei klei-
ne Blocke fiir Urladeprogram-
me und Parameter am Anfang
und am Ende des Speicher-
blocks sowie einen groBeren
Block dazwischen. Ein kleiner
Urlader soll das Programmieren
des groflen Blocks von einer
Floppy organisieren und einen
weiteren kleinen Teil des Spei-
chers fiir die einst im batteriege-
pufferten RAM des PC abgeleg-
ten  Konfigurationsparameter
bereitstellen. Da die einzelnen
Blocke nur am Stiick geldscht
werden konnen (im Gegensatz
zu EEPROMs), ist eine solche
Aufteilung durchaus sinnvoll.

Bei AMD Chips ist der Spei-
cher je nach Kapazitiit in 8 oder
32 Blocke aufgeteilt. Jeder
Block kann — wie bei Intel —
einzeln geloscht und neu be-
schrieben werden. Diese Archi-
tektur ist wesentlich symmetri-
scher und flexibler.

In Embedded Control Rechner
miissen Parametersitze unab-
hiingig von Urlader, Applikati-
on und anderen Datenblocken
per Download modifiziert wer-
den. Dabei kann man auch
MefBwerte oder &hnliches im
nichtfliichtigen Speicher able-
gen. Intels Flash Memories sind
derart konzipiert, da} neben
einem winzigen Urlader nur
noch ein ebenso winziger Para-
meterblock zur  Verfiigung
steht. Die Masse des Platzes
geht in den dritten Block. Sol-
che Chips mogen zum Nachla-
den eines PC-BIOS recht gut
geeignet sein, fiir Embedded
Control Systeme reicht ihre Fle-
xibilitit jedoch nicht aus. Die
Flash-Struktur von AMD ist
hier aufgrund der acht gleich
groBen Blocke sehr viel besser
geeignet.

Eine volle Austauschbarkeit der
Firmware (bei PCs des BIOS)
muf} zu jedem Zeitpunkt ge-
wihrleistet sein. Da es sicher
nicht akzeptabel ist, wenn ein
Speicher ausgebaut werden

Speicher im Vergleich

muBl, weil kein Urlader mehr
existiert, muf} dieser immer im
Flash verbleiben. Parallel dazu
muf aber auch der Autostart der
Applikationssoftware gewiihr-
leistet sein. Zudem verlangt ein
Embedded Control System
mehr Sicherheit als ein PC. Um
so erfreulicher, daf sich die
Hersteller von Flash ICs schon
einige Gedanken um Letztge-
nanntes gemacht haben:

Neben den eingebauten Funk-
tionen wie Schreibsperre bei
Unterspannung (wichtig beim
An- und Ausschalten des Rech-
ners) sowie interne Kontrollen
beim Schreiben und Loschen
sind in diesen Speichern eine
Reihe sichtbarer Funktionen in-
tegriert. Insbesondere ist hier
die blockweise Schreib-/Losch-
sperre zu nennen. Dieses stellt
sicher, daf3 zumindest der Urla-
der immer im Flash verbleibt —
egal was der Benutzer oder der
Zufall tut. Auch dem versehent-
lichen Uberschreiben der restli-
chen Blocke sind Barrieren ge-
setzt: Es miissen eine Reihe von
kryptischen Befehlen, nicht
uniihnlich dem eines PaBwortes
in den Chip geschrieben wer-
den, bevor etwas unwiederruf-
bar verloren geht.

Identitat unbekannt

Zuniichst ist die Frage zu
kldaren, wie das Flash Memory
iiberhaupt zu einem von OxFF
unterschiedlichen Inhalt kommt.
Immerhin stehen in einem
frisch vom Hersteller geliefer-
ten Chip nichts anderes als ‘eff-
effs’ drin — was keine CPU als
Programm interpretiert. Das ist
jedoch nétig, immerhin soll die
CPU die ersten Instruktionen —

den Urlader — aus dem Flash
holen. Die Losung ist einfach:
Der Flash Chip mufl zu Beginn
von einem gewdhnlichen Uni-
versalprogrammierer mit dem
Urlader versehen werden.

Weiterhin ist der erste Block
mit dem nun programmierten
Urlader vor versehentlichem
Uberschreiben zu  schiitzen.
Und die dazu notwendigen
12 Volt an A9 und OE* stellt
Scotty08 nicht zur Verfiigung.
Die Losung dieses Problems
liegt wiederum beim Universal-
programmer.

Von AMD gibt es zwei auf
Scotty08 anwendbare Flash-
Typen: den 128 KByte grofien
AM29F010 und den 512 KByte
AM?29F040 (von dem allerdings
nur 256 KByte verwendbar
sind). Der Urlader ist nach der
oben beschriebenen Prozedur in
Block 1 des gewihlten Typs un-
tergebracht. Um die Adresse
und GroBe des Block 2 zu fin-
den, benutzt man die Funktion
flash_identify(). Sie liest den
Hersteller-Code und den Bau-
stein-Identifier aus und liefert
den gelesenen Identifier zuriick.
Die BlockgroBe ist nach dem
Aufruf von flash_identify() in
der globalen Variable
flash_block_size enthalten. Die
Startadresse von Block 1 ergibt
sich aus der Startadresse des
ROM (0x80000) plus der
BlockgroBe. Allerdings ist das
Auslesen des Identifiers und
jeder spezielle Zugriff auf das
Flash mit einem weiteren Pro-
blem verbunden.

Bei allen Zugriffen miissen erst
mehrere magische Bytes (magic
words) geschrieben werden, um
den Zugriff auf die eigentlichen

Daten freizuschalten. Dabei geht
das IC jedoch in einen Zustand,
indem kein normaler Lesezu-
griff mehr moglich ist. Damit ist
der im Block 0 liegende Urlader
ebenfalls gesperrt. Die Folge ist
logischerweise ein Absturz. Um
dem vorzubeugen, wird der Ur-
lader vorriibergehend in das
RAM verlegt. Programmteile,
die solche gefihrlichen Lesezu-
griffe auf das Flash ausfiihren,
kopieren sich selbst auf den
Stack und fiihren sich dann ein
zweites Mal auf selbigem aus
(siche Listing flash.c). Trotz die-
ser recht rabiaten Methode ist
das Programm angesichts der
vollstandigen Hochsprachenbe-
schreibung in C in den meisten
Fillen auch auf andere Einplati-
nenrechner portabel.

Wiihrend der langen Program-
mier- und Loschzeiten der
Chips testet der Urlader die ent-
sprechenden Status Flags des
Speichers und wartet in einer
Schleife, bis alles erledigt ist.
Die Download-Software auf
dem PC palt sich der Wartezeit
mit Hilfe von Handshakes eben-
falls an.

Auf der Suche

Flash Memories eignen sich im
Prinzip  hervorragend  zur
nichtfliichtigen  Speicherung
von Parametern und Daten
(z. B. MeBwerte). Hauptpro-
blem dabei ist die fehlende
Uberschreibbarkeit der Flash
Memories. Die auf Scotty0O8
verwendeten AM29F010 bzw.
AM29F040 konnen zudem
keine einzelne Bits auf O ‘her-
unterprogrammieren’, sondern
prinzipiell immer nur ein Byte
auf den Wert OxFF setzen. Eine
Moglichkeit, dieses zu umge-
hen, soll das folgende Beispiel
illustrieren: Daten werden in
Form von Newline-terminierten
Strings von der seriellen
Schnittstelle eingelesen und in
aufsteigender Reihenfolge im
Flash auf den Blocken 6 und 7
abgelegt. Ist der Block 7 vollge-
schrieben, wird Block 6
geloscht und das Ganze beginnt
von vorn.

Um an den zuletzt geschriebe-
nen MeBwert zu kommen, wird
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Urkommandos

die einfach verkettete Liste der
Daten solange durchsucht, bis
der letzte Eintrag gefunden ist.
Zur Minimierung der Suchzeit
hilt man die Adresse des letzten
Blocks in einer statischen Va-
riablen. Zum Initialisieren die-
ses Pointercache geniigt es,
beim Programmstart den letzten
Eintrag in der Liste suchen zu
lassen, ohne das Resultat der
Suche zu verwerten. Diese Ver-
fahrensweise ist zwar nicht
zwingend notwendig, verringert
aber die Zeit fiir das erste
Schreiben eines neuen Eintrags.

Solche Uberlegungen sind fiir
Embedded-Control- und Real-
time-Anwendungen  typisch.
Hier ist das Einhalten einer Ma-
ximalzeit oft wichtiger als ein
schneller Mittelwert. Derselbe
Trick konnte auch bei den Zu-
griffsfunktionen in ‘flash.c” (Li-
sting 1) benutzt werden. Um
deren Kopierzeit zum Laden ins
RAM zu eliminieren, konnte
man ein statisches Array ver-
wenden und nach dem ersten
Mal direkt in das Array sprin-
gen. Zur Zeit ist dieser Trick le-
diglich in flash_write() aus Li-
sting flash.c genutzt, da die an-
deren Funktionen kaum davon
profitieren.

Beispielprogramm wie ‘list.c’
zeigen, wie mit einer einfach
verketteten Liste Parameter-
blécke und anderes im Flash
gespeichert werden konnen. Ne-
benbei sind die wichtigsten der
in ‘flash.c’ enthaltenen Funktio-
nen vorgefiihrt. Simtliche Bei-
spiele sowie die Urladerdatei,
Kommunikationsprogramm und
weitere Demos liegen in der
ELRAD-Mailbox zum Abholen
bereit.

Im gleichen Takt

Beim Betrieb der Scotty08-
Hardware mit Flash Memories
gibt es im Prinzip nur eine
Sache zu beachten: Die Con-
trol-Strobes OE*, WE* und
CE* miissen korrekt angesteuert
werden — sonst verweigert der

Flash Chip aus Sicherkeitsgriin-
den den Schreibzugriff.

Auf den ersten Versionen von
ScottyO8 war das OE* Signal
auf OV gelegt. Diese bei
EPROMs iibliche Taktik spart
die Hardware zur Generierung
des Signals. Manchmal 146t man
zum Verkiirzen der Zugriffszeit
auch CE* auf low — das Selek-
tieren des EPROMs wird dann
mit OE* erledigt. Auf dem Ein-
platinenrechner war das entspre-
chende Signal zum korrekten
Takten des OE* bereits im GAL
vorhanden und mufte nur noch
zum Flash-Sockel gefiihrt wer-
den. In der neuesten Scotty08-
Version 1.03 ist diese Leitung
bereits enthalten.

Beim Programmieren des Flash
muf} lediglich ein Urlader im
Chip stehen. Dieser nimmt die
Daten von der seriellen Schnitt-
stelle entgegen und legt die
Software im Chip ab. Das
Ganze nennt sich — von seiten
Scottys — Download und funk-
tioniert wie das Runterladen aus
einem BBS — nur in die umge-
kehrte Richtung (von der Host-
Seite aus wire hier natiirlich
Upload und nicht Download die
richtige Bezeichnung).

Ur- und Downloader

Den Urlader schreibt man mit
Hilfe eines Programmers in den
ersten Block des Flash Memo-
ries. Dieser erste Block wird zur
Sicherheit geschiitzt — die ande-
ren Blocke bleiben sinnvoller-
weise ungeschiitzt, da sie in der
Schaltung iiberschrieben wer-
den sollen. Die Kommandos
des Urladers zeigt der Kasten
‘Urkommandos’.

Das i-Kommando liefert Infor-
mation iiber den Zielrechner
selbst, um einen automatisier-
ten Download auf verschiedene
Plattformen durchfiihren zu
konnen. Blocke werden mit E
geloscht. Da nur geldschte
Bytes programmiert werden
konnen, mufl man vor jedem
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FLASH.C return FLASH_EUNKNOWN;
/* Flash Memory Read, Write, Erase Operations }
¥ /* WRITE
* Copyright (C) 1993-1995 MCT Paul & Scherer, Berlin. *
* All rights reserved. * Write buffer size bytes from buffer to flash memory
* * and return how many were written or the negative error code.
/* NOTES *+ WARNING: This assumes the block to write in was
* + erased with flash *_erase().
*

* All block transfers will be rounded up to full fwords. If buffer size is 0 nothing is written. This should be used

* This means you cannot write a lone byte into 16bit flash memory. * to preload the function buffer.
+/ *)
int
#include <stddef.h> flash _write(volatile void *flash memory, void *buffer, long
#include <stdlib.h> buffer size)
#include <stdio.h> {
#include <string.h> long n, tout;
#include <target.h> static int second;
#include <sys/nofloat.h> static char fwbuffer([512];
#include "flash,h" static int preloaded;

#ifndef KILO int rv;

$define KILO *1024 if(!second){

#define MEGA *1024 KILO second = 1;

#define GIGA *1024 MEGA #ifdef DEBUG
#endif printf("flash write(%p, %p, %1d)\a",
4define dimof(v) (sizeof(v) / sizeof(*(v))) flash memory, buffer, buffer size);

#$if defined(megald32)
#define FLASH ON (INTERN.sim.csorbt |= 0x00001000)
#define FLASH OFF (INTERN.sim.csorbt &= ~0x00001000)
#elif defined(mega340)

#endif

if(!preloaded) (
memcpy (fwbuffer,
preloaded = 1;

flash write, dimof (fwbuffer));

#define FLASH ON (INTERN.sim.cs[0].base &= ~0x00000008) }
#define FLASH OFF (INTERN.sim.cs[0].base |= 0x00000008) IRQ_OFF;
$else rv = ((int (*)(volatile void *, void *, long))fwbuffer)
f#define FLASHE ON (flash_memory, buffer, buffer size);
#define FLASE_OFF IRQ ON;
$#endif return rv;
static char fbuffer([512]; }

struct typtab(
char *manufacturer;
char *name;

second = 0;
for(n = 0; (n + 1) * sizeof(fword)
if(((fword *)flash_memory)[n] !=

<= buffer _size; n++){
((fword *)buffer)([n]){

long id; if(((fword *)flash memory)[n] != (fword)0xFFFFFFFF){
long size; return FLASH_EWRITE;
long block _size; }

Jtyptab[] = { FLASH_ON;

{"Unknown", "Unknown", -1, 0, 0}, FLASH A2F(flash _memory) [0x5555] = OxAAARAAAA;
{"AMD", "AM29F010", 0x0120, 128 KILO, 16 KILO}, FLASH_A2F(flash _memory) [0x2AAA] = 0x55555555;
{"AMD", "AM29F040", 0x0lad4, 512 KILO, 64 KILO}, FLASH A2F(flash _memory) [0x5555] = OxAOAOQAQAOQ;
{0} ((fword *)flash memory)[n] = ((fword *)buffer)(n];

}i FLASH _OFF;

long flash_size = 128 * 1024; for(tout = 1000000;
long flash block size = 128 * 1024 / 8 * sizeof(fword); tout && ((fword *)flash memory)([n] != ((fword *)buf
static struct typtab #flash_type = &typtab[0]; fer)[n];
static int lastid0, lastidl, lastid2; tout--);
int if(ltout)({
set_flash size(long id) return FLASH_EWRITE;
{ }
struct typtab *p; }
for(p = typtab; p->manufacturer; p++){ }
if(id == p-»id){ return n * sizeof(fword);
flash size = p->size; }
flash _block_size = p->block _size * sizeof(fword);
flash_type = p;
return 0; o i § - - . .
} Der Auszug aus Listing ‘flash.c’ zeigt die Funktion flash-write
) . zum Schreiben eines Datenblocks in das Flash-EPROM.
flash _size = 128 * 1024; . . . % A 3%
£lash block size = 128 * 1024 / 8 * sizeof (fword); Diese Funktion darf nicht aus dem Speicher direkt ausgefiihrt
flash type = &typtab[0];

werden. Deshalb kopiert sie sich mit der Routine auf den
Stack und ruft sich anschlieBend selbst auf.

Download den zu iiberschrei-
benden Block freimachen. Das
L-Kommando startet den eigen-
lichen Download. Dabei wird
am Ende jedes Downloads eine
32 Bit Checksumme erwartet.
Wiihrend des Downloads wird
nach jeweils 64 Byte ein !/
zuriickgeliefert, so daB sich ein
solches Programm auf den PC
synchronisieren kann. Um die
Zeitverluste zur Synchronisati-
on zu minimieren, werden vom
Urlader immer 64-Byte-Blocke
beschrieben. Damit der Down-

load durch verlorengegangene
Handshakes nicht blockiert
wird, sind auf beiden Seiten
Timeouts gesetzt. Diese sorgen
dafiir, dall es spitestens nach
einigen Zehntelsekunden wei-
tergeht. Die 32 Bit CRC nach
ANSI X3.66 biirgt fiir die noti-
ge Sicherheit. Der Programm-
teil zur Berechnung der CRC
ist iibrigens aus dem Internet
geholt — eine empfehlenswerte
MaBnahme zum Einsparen von
Programmierzeit und damit
auch von Kosten.

BUNDLED WITH

Das Download-Programm fla-
shing.exe erledigt das oben Be-
schriebene selbstindig ohne wei-
tere Eingriffe durch den Benut-
zer. Dazu gehort neben dem
Loschen der Blocke und dem ge-
sichertem Download der Daten
auch die Information, welcher
Flash Typ bestiickt ist. Es wird
zudem festgestellt. mit welchem
Target der Downloader auf dem
PC redet und welche Baudraten
moglich sind, um den Download
mit optimaler Geschwindigkeit
zu starten. uk

A L 5l | & E
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Kompromifllose Qualitat
zum erschwinglichen Preis

Das Power-Pack:
« HP VEE fiir Windows Vollversion:

Das grafische Programmierwerkzeug
fiir MeStechnik und Testprogramme
» Optoisolierte Multi I/0- und Steuer-
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+  Bedienerfreundlichkeit
+  Offene Systeme
+  Kundenunterstiitzung

HP VEE

und als kleines Extra:
e Deutsches Fachbuch [HP VEE

- Grafische Programmierumge-

bung fiir Test- und Meftechnik*
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National Instruments Germany GmbH
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81369 Miinch
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Fax: 089/714 60 35 http://www.natinst.com  E-mail: info@natinst.com
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Meine Adresse / Fax-Nummer:

Senden/Faxen Sie mir die PCB-POOL
Teilnahmebedingungen !

Bitte senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu !

Die PREVUE Software kann ich aus
der BETA MAILBOX downloaden !

Bitte
ausreichend

frankieren

Postkarte

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH
FischerstraRe 2

D-82178 Puchheim

INSTRUMENTS

The Software is the Instrumernt

y NATIONAL

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Miinchen

MUT

Festerbachsir.32
65329 Hohenstein

NEU e Informativ ¢ Gratis
Der neue MEILHAUS ELECTRONIC
Gesamtkatalog 1996
Reservieren Sie sich gleich Thr
personliches Exemplar!

aE
MEILHAUS

ELECTRONIC

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH
Fischerstrafie 2
D-82178 Puchheim

Fon: 089/89 01 66-0  Fax: 089/80 83 16

W7 NATIONAL
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EIN KOSTENLOSES EXEMPLAR
ERHALTEN SIE VON:

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/741 31 30
Fax: 089/714 60 35
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PCR-POOL

Tel 06120-907010
Fax Info-Abruf 907015
Fax 6487
Mailbox analog| 6489
Mailbox analog2 907016
Mailbox isdn 907018
hitp://www.pcb-pool.com




ELRAD
Leser werben Leser

@ Sie erhalten als Dankeschon fur Ihre
Vermittlung einen Band , Laborblatter nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

® Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat plnktlich ins Haus, das heif3t, die
Zustellung ist bereits im gunstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst flr
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
maoglich.

@ Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen
werden.

® Dieses Angebot gilt nur bis zum 29. 2. 1996.

@ Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht flir Geschenkabonnements
und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.

(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlnschtes ankreuzen bzw.
ausfiillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe flr mindestens 1 Jahr
zum Preis von Inland DM 79,20 T Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname Firma

StraB3e/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
1 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Bankleitzahl: I I | l \ | I | l

Konto-Nr. | | | | | [ | L | || Geldinstitut:
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahiung leisten. Rechnung abwarten.

Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsbereéﬁtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestatige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist gentigt die rechtzeitige Absendung.

Datum 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) 1829
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort
Dieses Angebot gilt nur bis zum 29. 2. 1996. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenk-Abonnements und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen). 1841

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ___, Seite ___, fand ich lhre

(] Anzeige ] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme
] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als

A private Kleinanzeige
DM

430 (7200 L L LI LLU PPVt e
860 (ag) [ L[ LULLLLLLOP L LIt eyl
120000 LU LLLLLULLELEEEEP PPttt
1720se0) [LLLLLLLLLP LI U POt rirtd
2150600 [ | L LLLLLLULEPPEE PPttt
ssg0azzey LI L LULLLL LU PP e il
sotooay LLLLLLLLLLLEEPPEI U PP ety
sagozey L LU LU LLLLLEL PP PP it

7 gewerbliche Kleinanzeige™ (mit sigekennzeichnet)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.

*) Der Preis fuir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebtihr. Bitte umstehen
Absender nicht vergessen!



ELRAD-
Leser werben Leser

Bande ,,Laborblatter”’
stehen zur Auswahl
Einer fiir Sie...

(bitte ankreuzen)

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahi/Rufnummer

Absender:

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postfach

PLZ/Ort

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in der
néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

(0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr. BLZ

Bank
[ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto tiberwiesen.

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr.000-019 968

Postgiro Hannver, BLZ 250 520 99, Kto. Nr. 9305-308
U Scheck liegt bei.

X

Datum  Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
Zeitschriften-Vertrieb
Helstorfer StralBe 7

30625 Hannover

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebihr

Postkarte freimachen

Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
Zeitschriften-Vertrieb
Helstorfer StraBe 7

30625 Hannover

ELRAD
Leser werben Leser

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
U] Ausfihrliche Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Méglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 4,30 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 7,20 DM

Chiffregebuhr 6,10 DM



Der 445 MACHts

Controller-Modul und MACH445-Evaluation-Board
kompakt kombiniert. Teil IIl: Konfiguration und Inbetriebnahme

Jirn Schriefer,
Christian Rothert

in der Controller-
Ausbaustufe tibernimmt
der MACHA445 etliche
Steuer- und AdreB-
funktionen auf dem
Board. So kann mit
seiner Hilfe der obere
Bereich des Flash
angesprochen oder
der D/A-Wandler
aktiviert werden.
Welche Verbindungen
wie auf dem Board
hergestellt werden
miissen, um die
versammelten ICs in
Bereitschaft zu
versetzen, ist Gegen-
stand des zweiten
Teils.

ELRAD 1996, Heft |

Nlchdem der erste Teil die

Hardware behandelte, geht es
nun an die Inbetriebnahme der
Schaltung. Das Board erlaubt

durch seine Flexibilitdt fiinf
unterschiedliche Ausbaustufen.
Diese findet man demzufolge
auch in den nachfolgenden Be-
schreibungen wieder. Interes-
sant — und fiir viele Entwickler
noch eher Neuland — ist dabei
natiirlich der Anschlu3 und die
Konfiguration des MACH445.
Wissenswertes iiber seine Pro-
grammierung steht deshalb wie-
der in einem gesonderten Text-
kasten.

Zuruckgesetzt

Die vier moglichen Betriebsar-
ten des Controllers (single chip
mode, expanded mode, special
bootstrap mode und special test
mode, Tabelle ‘Betriebsmodi’)
werden durch den Signalpegel
bestimmt, der wihrend eines
Resets an MOD A und MOD B
liegt. Die Controller-Pins dienen
anschlieBfend entweder als Ein-
gang fiir die Pufferspannung
des internen RAM (MOD B/
VSTBY) oder als Open-Drain-
Ausgang (MOD A/LIR). Nach
der Betriebsartenselektion tiber

MOD A/LIR zeigt der Pegel an
MOD A/LIR den Beginn einer
neuen Befehlsabarbeitung an
(/LIR).

Um zu gewihrleisten, dal das
/LIR-Signal nach einem Reset
genutzt werden kann, ist
MOD A/LIR iiber den Schalter
S1-1 mit /RESET verbunden.
Da der Pin iiber einem 10 kQ
Pull-up-Widerstand auch mit
VCC verbunden ist, besitzt die-
ses Signal bei offenem Schalter
High-Pegel. Bei geschlossenem
Schalter ist MODA/LIR iiber
die Diode D1 mit /RESET ver-
bunden und liegt somit wihrend
der Betriebsartenselektion des

Controllers zwangsliufig auf
Low.
Der Kondensator C7 sorgt

dafiir, daB die Mode-Program-
ming-Hold-Time eingehalten
wird. Nach der Reset-Phase
kann man das /LIR-Signal nut-
zen, da /RESET nun High-
Pegel fiihrt und iiber D1 von
MODA/LIR entkoppelt ist. Um
sichere Low-Pegel zu gewihr-
leisten, muf die FluBspannung
der Diode kleiner als 0,4 V sein.

Mit dem Schalter S1-2 kann der
Pegel an MOD B/VSTBY ge-

wiihlt werden: Ist dieser offen,
liegt durch den Pull-up-Wider-
stand High-Pegel an. Bei ge-
schlossenem S1-2 liegt der Pin
an Masse.

Rein in den Speicher

Nach dem Power-Up-Reset be-
findet sich das Flash-EPROM

im Read-Modus, es konnen
also ohne vorherige Read/

Reset-Kommandos Daten gele-
sen werden. Die Datenbits
geloschter Bereiche sind “1°
und konnen zu ‘0’ umprogram-
miert werden. Eine ‘0" dagegen
kann man nur durch das Lo-
schen des gesamten Sektors auf
‘1 setzen. Soll der Flash
geloscht  oder programmiert
werden, muf} ein entsprechen-
der Befehl geschrieben werden.
Danach sorgt ein integrierter
Algorithmus fiir die Aus-
fiihrung des Kommandos.

Durch Pollen von D7 (wieder-
holtes Lesen von einer zu 16-
schenden oder der zu program-
mierenden Adresse) oder der
Auswertung des Toggle-Bits
D6 kann der Erfolg des Losch-
beziehungsweise des Program-
miervorgangs iberpriift wer-

den. Dabei ist das Loschen
oder Programmieren erfolg-

reich beendet, wenn D7 dem
Bit7 des an der gelesenen
Adresse erwarteten Datenbytes
entspricht oder D6 nicht mehr
zwischen Low und High tog-
gelt. Bei Uberschreiten der ma-
ximal zuldssigen Losch- oder
Programmierzeit zeigt High-
Pegel auf DS einen Fehler an.
Ist der Losch- oder Program-
miervorgang erfolgreich abge-
schlossen, befindet sich das
Flash-EPROM  wieder im
Read-Modus.

Ausradiert

Wird eine Sector-Erase-Kom-
mandosequenz ausgefiihrt, star-
tet nach dem ersten Sector-Erase
(Buszyklus 6, Tabelle ‘Kom-
mandosequenzen’) ein Timer.
D3 bleibt wihrend des Time-
Out Low. Mit Ende des Sector-
Erase Time-Out geht D3 auf
High-Pegel, das Data-Polling-
sowie das Toggle-Bit (D7 und
D6) wird ebenfalls High und der
intern kontrollierte Loschzyklus
beginnt. Weitere Kommandos
ignoriert der Flash so lange, bis
D7 und D6 angezeigen, dal} der
Loschzyklus beendet ist. Schal-
tet D3 wieder auf Low, ak-
zeptiert der Flash weitere Sec-
tor-Erase-Kommandos. Folgen
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diese innerhalb der nichsten
80 ps (D3 bleibt solange low),
fallen die ersten fiinf Initialisie-
rungszyklen der Kommando-Se-
quenz weg, man beginnt also so-
fort mit der Adresse des zu 16-
schenden Sektors.

Wandelbar

Das Laden der Eingangsregister
mit den auf dem Datenbus

liegenden Daten erfolgt mit
der steigenden Flanke des
/WR_DAC-Signals. Dabei
miissen AO und Al entspre-
chend dem zu selektierenden
Kanal gesetzt werden. Sobald
/LDAC auf Low geht, werden
die Daten des Eingangsregisters
an die Wandlerregister iiberge-
ben. Die Wandlerausgiinge stel-
len sich diesem Wert entspre-
chend ein.

Referenzspannungen des DAC

Um eine hohe Flexibilitit beim
Einsatz der D/A-Wandlerkanile
zu erreichen, konnen iiber die
Schalter S2-1 bis S2-7 die
Spannungen fiir die Referenz-
einginge mit 5 Volt oder dem
Pegel eines anderen Wandler-
ausgangs verbunden werden.
Zudem kann man diese Leitun-
gen auftrennen, um sie extern
mit Referenzpegeln zu versor-
gen. Dabei muf} ein gleichzeiti-

des D/A-Wandlers Schalterstel
KanalA KanalB KanalC KanalD VSS S2-1 S2-2 S2-3 S2-4 S2-5 S2-6 S2-7
VCC X X X X aus ein’ X X X X X
VOUTC  x X X X ein’ aus X X X X %
extem X X X X aus aus X X X X X
X VCC X X X X X aus ein? X X X
X VOUTD x X X X X ein?  aus X X X
X extern X X X X X aus aus X X X
X X VCC X X 5 X X X ein = X
X X extem  x X X X X X aus X X
X X X VCC X X X X X X ein X
X X X exten x X X P X X aus X
X X X X GND | x X N X % X ein
X 3¢ X X extern| x X X % X X aus
182-1 und $2-2 nicht gleichzeitig einschalten  2S2:3 und S2-4 nicht gleichzeitig einschalten

ges Einschalten von S2-1 und
S2-2 beziehungsweise S2-3 und
S2-4 verhindert werden (vgl.
Tabelle ‘Referenzspannungen’).

Werkzeugkasten

Fiir die Arbeit mit dem Control-
lermodul stehen eine Reihe
Softwaretools zur Verfiigung.
Dazu zihlen der Debugger
PCBUG! I, C-Compiler ICC11
nebst Assembler sowie der Mul-
titasking-Kernel MCX11. Zur
Konfiguration des MACH445
benotigt man das PLD-Ent-
wicklungssystem MACHXL.
Letztgenanntes ist in seiner ‘dl-
teren’ Version (relativ) frei er-
hiltlich, die neueste Version
3.0 dagegen ist gedongelt und
nur gegen Bares zu erwerben
(vgl. auch [2]). Die zur Ent-
wicklung notwendigen Tools
sind nicht nur Bestandteil des
Projekts — sie liegen auch in der
ELRAD-Mailbox zum Abruf
bereit.

Variabel

Um die Zusammenstellung
einer Stiickliste zu erleichtern,

Kommandosequenzen des Flash

Kommando- erster Bus- zweiter Bus- dritter Bus- vierter Bus- fiinfter Bus- sechster Bus-
sequenz Schreibzykius Schreibzykius Schreibzykius Lese/Schreibzyklus Schreibzykius Schreibzyklus
Addr Data Addr Data Addr Data Addr Data Addr Data Addr Data

Read/Reset | D555h' AAh AAAAh2  55h D555h 1 FOh Read Read - - - -
Addr Data

Autoselect | D555h" AAh AAAAh?  55h D555h ! 90h 00h 01h - - - -

Device Code

Autoselect | D555h' AAh AAAAh2  55h D555h ' 90h 01h 20h - - - -

Manufact.

Code

Byte D555h ' AAh AAAAh?  55h D555h ' AOh Prog Prog - - - -

Program Addr Data

Chip Erase | D555h' AAh AAAAh?  55h D555h ! 80h D555h 1 AAh AAAAh?  55h D555h ' 10h

Sector Erase | D555h 1 AAh AAAAh?  55h D555h ! 80h D555h '  AAh AAAAh?  55h Sect-Addr  30h

 statt D555h auch 5565h moglich 2 statt AAAAh auch 2AAAR méglich

Register- und Speicheradressen

Register

$1000-$105F 96 Byte (96 Register) MC68HC11F1-Register in 4-kByte-Schritten veranderbar

$1600-$17FF 1952 Byte (16 Register) RTC72423-Register in 4-kByte-Schritten verénderbar

$1800-$1FFF 2 kByte (2048 Register) MACH445-Register in 4-kByte-Schritten verénderbar, beliebig konfigurierbare Register

$BFCO-$BFFF 64 Byte Interrupt-Vektoren nur in den Special-Mode

$FFCO-$FFFF 64 Byte Interrupt-Vektoren auBer in den Special-Mode

Shakchedsaisict

$BFO0-$BFFF 256 Byte Bootstrap-ROM nur im Special-Bootstrap-Mode

$0000-$03FFF 1 kByte internes RAM in 4-kByte-Schritten verénderbar

$FE00-SFFFF 512 Byte internes EEPROM in 4-kByte-Schritten veranderbar

$0000-$7FFF 32 kByte RAM kann von Flash, Controller-interen Speichem und Registemn iber-
deckt werden

$0000-$FFFF 64 kByte Flash-EPROM (A16 = 0, wird durch MACH-Register gesteuert), kann von Flash,
Controller-intemen Speichern und Registern tiberdeckt werden

$10000-$1FFFF 64 kByte Flash-EPROM (A16 = 1, wird durch MACH-Register gesteuert und im Bereich
$0000-$FFFF eingeblendet), kann von Flash, Controller-internen
Speichern und Registern (iberdeckt werden

ELRAD 1996, Heft 1
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seien an dieser Stelle die erfor-
derlichen Bauelemente fiir fiinf
der wichtigsten Bestiickungsva-
rianten des vorgestellten Boards
genannt:

Bei der Minimalbestiickung
(EVB-MIN) ist das Board nur
mit dem MACH445 bestiickt,
alle Anschliisse sind dabei iiber
Steckverbinder herausgefiihrt.
In dieser Konstellation kann
man sich nach Belieben am rei-
nen AMD CPLD ‘versuchen’.

Zusitzlich zur obigen Variante
wird der 445 in der EVB-MAX

von einem Quarzoszillator ge-
taktet und nutzt das SRAM als
Speicher. Die Spannungsiiber-
wachungsschaltung ist eben-
falls bestiickt, um sichere Pegel
fiir das CPLD zu gewiihrlei-
sten.

In der minimalen Controllermo-
dul-Ausstattung (uC-MIN) ist
das CPLD zusammen mit dem
Controller bestiickt. Auch die
Spannungsiiberwachungsschal-
tung und die RS232-Schnittstel-
le sind realisiert. Mit dieser Va-
riante lassen sich erste Versu-

Bauelement EVB-Min EVB-Max pC-Min pC-SDT  pC-Max
IC1 X X X
IC2 % X % X X
IC3 X X
IC4 X X ¥
IC5 X X X
IC6 X
IC7 X X X X
IC8 X
1C9 = X X
T1 X 3 X
D1 X X %
D2 % X X
D3 X X X X
D4 X X X
X1 X X X X X
X2 X x X
X3 X X X s X
X4 5 X X
X5 X 3 X X X
X6 X X X X X
C1 X X X
c2 X X
C3 X X X X
C4 %
C5 X 3 % X X
Cé X X %
Cc7 X X b4
R1 X X X %
R2 X X %
R3 X X X
R4 X X 5
R5 X X X X
R6 X g 3¢
S1 X X X
S2 X X
S3 X X % X
S4 X X X X
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| kostenlose
Gastkarten
bei den
Ausstellern

s grofe Messe-
und KongreB-Ereignis

Top-Aussteller

Advanced Micro Devices

Ahlers EDV Systeme * Applied Microsystems
AppliWare * ARM = ARS Integrated Systems
Ashlin Mikrosysteme = ATEN « Becom

Software = CAD-UL = Ceibo * Centralp

Cosmic Software * Diessner Datentechnik

dii = Dr. Krohn & Stiller « Dr. Lascar * Dr. Rudolf
Keil = dSPACE = Elcotec * Electronic tools
ELRAD - ENEA Data Software * ETAS - Farnell
Force Computers » FS Forth Systeme -« Fujitsu
Hewlett-Packard * HighTec * HILF! - Hitachi
Europe « Hitex « HSP = #AR Systems - IBDS

IDT * iSystem = Kontron Elektronik « Kleinhenz
Elektronik » Lauterbach » MAZeT « Microchip
Technology = MicroSys * Microtec Research
Motorola = National Semiconductor = nbn
Systemkompanenten * Nohau * Orsys Orth
System * Owen Electronic « Parsytec Computer
Pentica s PEP = Philips = pis * Reichmann micro-
computer = Rein Components * Roth Hardware

+ Software * Rutronik = Scantec - Schweers Intec
Scientific Computers = SE| Jermyn * SGS - Sharp
Electronics = Siemens L - Siemens AUT « Softec
Sparc Technology = Steinhoff « Sun Microsystems
Synatron * SYSGO RS * SysLogic Datentechnik
Tasking Software = Tektronix « Texas Instruments
Thomson Software Products Alsys * Toshiba
Ultratronik = VSystems < Wind River Systems « Zilog

Ludwig Drebinger GmbH: 089/38 807270, Fax 332761




Betriebsmodi des Controllers

Betriebsarten beiReset  Schalterstellung
MODA MODB S1-1 §1-2
Single Chip Mode = H ein aus
Expanded Mode H H aus aus
Special Bootstrap Mode | L L ein ein
Special Test Mode H L aus ein

che starten, den MACH diiber
den Controller anzusteuern und
umgekehrt.

Zusiitzlich zur letztgenannten
Version sind in der Controller-
Standardausfiihrung (uC-SDT)
mit dem SRAM und dem
Flash-EPROM die moglichen
externen Speicher bestiickt.
Hierdurch wird es moglich,

Software-Routinen eines Pro-
gramms auf dem Board abzu-
legen oder Ergebnisse zwi-
schenzuspeichern.

Die Vollausbaustufe des Boards
(UC-MAX), die zusitzlich mit
Echtzeituhr und D/A-Wandler
bestiickt ist, bietet schliefilich
Raum fiir zahlreiche Applika-
tionen. uk

Alle sechs bei einem Kom-
plettausbau der Platine not-
wendigen Funktionen sind be-
reits mit dem MACH445 reali-
sierbar. Man bendtigt so keine
weiteren GALs, PALs oder
HELS:

Zu diesen Funktionen gehort
die Generierung des /OE- und
/WE Lese- beziechungsweise
Schreibsignals durch Verkniip-
fung von Read/Write mit dem
E-Takt. Die Signale /LDAC
und /WR_DAC fiir die An-
steuerung des D/A-Wandlers
sind aktiv, wenn ein Schreibzu-
griff des Controllers auf die
entsprechenden Adressen statt-
findet. Die AdreBleitung A16,
mit der man den oberen
64-kByte-Bereich des Flash-
EPROMSs ansprechen kann,
wird ebenfalls vom CPLD ge-
neriert. Das entsprechende Re-
gister wird durch /RESET
zuriickgesetzt und mit der fal-
lenden E-Flanke getaktet. Ein
Schreibzugriff auf die Adresse
dieses Registers setzt seinen
Pegel entspechend dem der
Datenleitung D0. Anderenfalls
bleibt der bestehende Pegel
von Al6 erhalten. Mit einem
Lesezugriff auf das Register
1iBt sich der dort anliegende
Pegel iiber DO auch auslesen.

Das OE-Signal fiir die Aus-
gangstreiber der Datenleitun-

MACH-Pin  Signal Schaltersteliung
S3-1 S3-2

Vom MACHen und Tun

gen wird bei jedem Lesezugriff
(Read/Write ist High) auf eine
Adresse des MACH aktiviert;
/CSI02 ist dann Low. Da die
Datenleitungen D1...D7 fiir
das Auslesen von Registerin-
halten in der Basiskonfigurati-
on des 445 nicht benotigt wer-
den, liegt hier immer High-
Pegel an.

Unterbrochen

Das vom 445 generierte /IRQ-
Signal ergibt sich aus der lo-
gischen  Verkniipfung  des
IRQIN-Signals mit dem ent-
sprechenden Enable-Register
des MACH. Sobald ein exter-
ner Interrupt anliegt, ist /IRQIN
Low. Das Besondere hierbei:
IRQ liegt stindig auf Low und
wird nur iiber den Ausgangs-
treiber IRQ.TRST aktiv zuge-
schaltet. Dieser Treiber ist
immer dann aktiv, wenn das
IRQ-Enable-Register High ist
und iiber /IRQIN ein externer
Interrupt ankommt. Ansonsten
sorgt der an der IRQ-Leitung
angeschlossene Pull-up-Wider-
stand fiir den notwendigen
High-Pegel. Dieses Verfahren
gewihrleistet, weitere Gerite
an die IRQ-Leitung anschlieBen
zu kénnen.

Alle Basisfunktionen konnen
natiirlich genau wie die dort de-

MACH-Connections

EVB-Option  Ausbaustufe

- Controller- CLK1/11
Version

MACH- MACH-EVB- CLK1/1

Quarztaktver- Version

sorgung

- Controller- 1015
Version

Nutzungdes MACH-EVB- /015

RAM Version

' nur fiir MACH445-EVB-Version (HC11, RTC dirfen nicht bestiickt werden)

ARQ_IN  aus ein
EXTAL  ein’ aus
A16 aus ein
CSG ein’ aus

finierten Register-Adressen je
nach Einsatz und Ausbaustufe
des Boards verindert werden.
Das Designbeispiel fiir die
MACH-Basiskonfiguration im-
Listing zeigt die Umsetzung
der oben beschriebenen Funk-
tionen. Wird das Board nicht in
seiner vollen Ausbaustufe be-
trieben, konnen hier natiirlich
auch einzelne Funktionen ein-
gespart werden. Nutzt man den
MACH unabhingig von ande-
ren Schaltungsteilen (EVB-
MIN), benotigt man die Basis-
konfiguration des Listing gar
nicht.

Die Bestiickungsvariante mit
MACH445 und HCI11 erlaubt
es, fiir applikationsspezifische
Aufgaben weitere 28 Signale
der Schaltung gemeinsam mit
40 frei konfigurierbaren 1/O-
Pins und den nicht fiir die
Basiskonfiguration genutzten
Logik-Ressourcen des CPLD
auszunutzen.

Uber die angeschlossenen
AdreBleitungen A0 bis AlO
koénnen 2048 I/O- beziehungs-
weise Statusregister-Adressen
im 2-kByte-1/O-AdreBbereich
des MACH addressiert wer-
den. Durch die byteweise Auf-
losung der I/O-Adressen 1Bt
sich dieser an vorhandene Be-
triebssysteme fiir den 68HCI1 1
anpassen.

Power fiir den 445

In der Power-up-Phase mul
das /RESET-Signal wihrend
des Anstiegs der Betriebsspan-
nung VCC solange auf Low
gehalten wird, bis diese ihren
Minimalwert von 4,75 Volt er-
reicht hat. Noch bevor der
Microcontroller zu arbeiten
beginnt, muB der MACH si-
cher funktionieren, also initia-
lisiert sein. Dafiir sorgt der
MAXT700, der ab einer Span-
nung von 1 Volt /RESET auf
Low zieht.

Hierbei muBB man unbedingt ei-
nige Punkte beachten: Unter-
halb von 4 Volt sind die Aus-
gangstreiber des MACH hoch-
ohmig, zwischen 4 und
4,75 Volt sind dessen Pegel un-
definiert. Auch die Logik des
445 arbeitet in diesem Span-
nungsbereich noch nicht nach
der Spezifikation des Herstel-
lers. Das ist besonders bei der
Beschaltung der als CPLD-
Ausginge konfigurierten 1/0O-
Pins wichtig.

Sollen die Flip-Flops des Lo-
gikbausteins nach der Power-
up-Phase mit definierten Pegeln
vorinitialisiert sein, diirfen sie
bis 10 ps nach Erreichen der
minimalen Betriebsspannung
nicht getaktet werden. Nur so
ist gewihrleistet, daf alle inter-
nen Setup-Zeiten eingehalten
werden.

Bei einer synchronen Taktung
durch den Systemtakt E kann
die oben genannte Forderung
nicht erfiillt werden. Hier muf3
man die Vorinitialisierung
durch das asynchrone Setzen
beziehungsweise Riicksetzen
der Flip-Flops mit /RESET rea-
lisieren. Da /RESET durch den
MAXT700 erst mit einer Verzo-
gerung von 200 ms nach Errei-
chen der 4,75 Volt (VCC) auf
High geht, arbeitet sowohl der
Controller als auch der
MACH445 durch diese MaB-
nahme ‘im sicheren Bereich’.

Soll die CPLD-Konfiguration
vom PC aus gedndert oder er-
weitert werden, wird das Board
iiber das MACH-Download-
Kabel (vgl. Bild 3 aus Teil I)
mit der parallelen Schnittstelle
des PC verbunden. Um negati-
ve Auswirkungen durch undefi-
nierte Zustinde auf die Funkti-
on des Boards wihrend der
Programmierung zu verhindern,
ist das ENABLE-Signal des
445 iiber D4 mit dem Manual-
Reset-Signal (/MR) verbunden.

74
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IN 19
PIN 20
PIN 21
PIN 22
PIN 23
PIN 24
PIN 25
PIN 26
PIN 93
PIN 94
PIN 95
PIN 96
PIN 97
PIN 98
PIN 99
PIN 100
PIN 5

PIN 6

PIN 4

PIN 12
PIN 68
PIN 63
PIN 54
PIN 18
PIN 13
PIN 11
PIN 10
PIN 9

PIN 8

PIN 7

NODE ?

NODE ?

EQUATIONS
/OE

/WE

/LDAC

/WR_DAC = E *

A16.TRST
Al6_R.RSTF
Al6_R.CLKF
Al6_R

D[0..7].TRST
D[0]

D[1]
D[2]
D[3]
D[4]
D[5]
D[6]
D[7]
IRQEN

IRQEN.RSTF
IRQEN. CLKF
IRQ
IRQ.TRST

string ADDR DACBAS /(/A[10] * /A[9] * /A[8] * /A[7] * /A[6] * /A[5] * /A[4] * /A[3])’

string ADDR_A16 ‘(/A[10] * /A[9] * /A[8] * /A[7] * /A[6] * /A[5] * /A[4

string ADDR_IRQEN ‘(/A[10] * /A[9] * /A[8] * /A[7] * /A[6] * /A[S] * /A[4]

D[0]
D(1]
D[2]
D(3]
D[4]
D[5]
D[6]
(7]
A[0)
All]
Al2)
A[3]
Al4]
Al5)
Al6)
A7)
A[8]
A[9]
A[10]
Al6
RW
RESET
s102
IRQIN
E

WE  COMBINATORIAL

OE  COMBINATORIAL

LDAC COMBINATORIAL
WR_DAC COMBINATORIAL
IRQ COMBINATORIAL

Al6_R PAIR AL6 REGISTERED
IRQEN REGISTERED

REGISTERED

; ADDR_DACBAS = §000

; DAC_A = ADDR_DACBAS+0 = $000
; DAC_B = ADDR_DACBAS+1 = $001
DAC_C = ADDR_DACBAS+2 = §002
DAC_D = ADDR DACBAS+3 = $003
LDAC = ADDR_DACBAS+4 = $004

* /A[3] * A[2] * /A[1] * A[0])’ i ADDR_Al6 = $005

* JA[3] * A[2] * A[1] * /A[0])’ ; ADDR_IRQEN = §006
=E *RW

=E* /RW

=E* /RW * /CSI02 * ADDR DACBAS * A[2] * /A[1] * /A[0]
/RW * /CSIO2 * ADDR DACBAS * /A[2] * ((A[1] * A[0])

+ (/A[1] * A[0]) + (A[1] * /A[O]) + (/A[1] * /A[0]))
=1

= [RESET ; Initialisierung mit ,0’
= [E

= (/RW * /CSIO2 * ADDR_Al6 * D[0])

+ (/(/RW * /CSI02 * ADDR_Al6) * Alf_R)

= RW * /CSI02

= (E * RW * /CSIO2 * ADDR Alf * Al6_R)

+ (E * RW * /CSIO2 * ADDR_IRQEN * IRQEN)

=1

=1

=1

=1

=1

=1

=1

= (/RW * /CSIO2 * ADDR_IRQEN * D[0])

+ (/(/RW * /CSIO2 * ADDR_IRQEN) * IRQEN)

= /RESET ; Initialisierung mit ,0'
= /B

=0 jwird mit IRQ.TRST gesteuert!

IRQEN * /IRQIN ;IRQ.TRST=1 ==> /IRQ aktiv

Da hieriiber bei einem PC-An-
schluf auf dem Board ein
Reset ausgelost wird, muf} der
HCI11 wihrend einer Neukon-

figuration

entfernt werden. Allerdings ist
darauf zu achten, daB das
Download-Kabel im Normal-
betrieb der Schaltung abgezo-

nicht vom Board gen wird.
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(O KongreBteilnehmer (O Besucher

§ Name

Varname

Firma/Institution

Adresse

Telefon

HOT-LINE: 0711/61946-0 - FAX-POLLING: 0711/66197-04




Integrierte Schaltungen
TLC

@
METEX  SRieen O

MeBtechnik
neben den Standard-Bereichen fiir Span-

nung, Strom und Widerstand werden
folgende Features geboten:

POSTFACH 1040
26358 WILHELMSHAVEN

TEL: 0 44 201 -2 63 81

Memory fiir 10 Messungen &
True-RMS measurement

FAX: 0 44 21 -2 78 88 Temperaturmessung-
ANRUFBEANTWORTER: inkl. Fihler
0 44 21 - 27677 Autopolaritdtsanzeige

Auto/ Min/ Max-

Aufzeichnung

KATALOG KOSTENLOS!

nd ab DM 100,-
der Bankeinzug

Kapazitatsmessung
Frequenzmessur
PC-Schnitts

Versandkostenpauschole: NN 7,-
Bankeinzug: DM 5,80

Versond ob DM 10,/ /

Versand per Nachnai

(ouBsr Beharden, Schulen usw.) UPS: DM 9,00
*) Tagespreise erfragen
Transistoren

BFR

Bewéhrtes
Digital-MeBgerat

mit einmaligem Preis-Leistungsverhéltnis.
8mm Anzeige

inkl. akustischen Durchgangspriifer
Dioden- und Transistortest
Bereitschaftstasche
Prifschnire

Spannung:
0,2/ 2/ 20/ 200V agns:
700V ac / 1000¥ vc

Die neue LOTGENERATION ERS
fir mehr LOTPERFEKTION

Die hochintegrierte Regelungstechnik kombiniert
mit dem innenbeheizten PTC-gefiihrten Kol-

ben, sowie die Prazision, Produktivitat
und Lebensdauer dieser Gene-
ration setzen einen neuen
Standard fiir die ge-
samte Industrie.

60 W / 105°C-450°C




¥ ivama

IIYAMA ELECTRIC GmbH

Dhstor. Movtor 17

Bestelinr.:

PC-VGA MF8617E

0.26mm Lochmaske
160MHz Bandbreite
Plug-and-Play
Signaleingédnge in Sub-D sowie BNC
On-Sreen-Display fir Menugesteuerte Bedienung
Microprozessor gesteuertes Power-Management
Kontraststarker 17" Monitor, antistatisch und entspiegelt

°

Sicherheitsstandards: MPRII, TUV, 1S09241-3,

u.m.

MF-8617E

IDEK Power-Management-System kompatibel zu allen Grafikkarten
Flicker-Free Bildschirm 1280x1024 bei 80Hz Wiederholfrequenz

CD Leerhiille 1,-
CD Leerhiille 2
PC-CDR FX400
PC-CDR XM3701
PC-CDR Contr.
PC-CDR Caddy

CD-ROM Laufwerke #)

1,90 Doppehiile

Mitsumi quadro /IDE 299,-
Toshiba 6-fach / SCSI 729,-
IDE-CD-Rom Controller 25,-
Universaltrager 9.90

i Motherboards

Y =Soyo *¥)

Pentium PCI + ISA (PB-Cache):

PC-PCIli586-75 YT 75MHz T-Chipsatz 739,-
PC-PCIli586-90 YT 90MHz T-Chipsatz 898,-
PC-PCIli586-120 YT 120MHz T-Chipsatz 1098,-
PC-PCIli586-133 YT 133MHz T-Chipsatz 1398,-
Boards ohne CPU:

PC-PCl486-BOARD Sis-Chipsatz 239,-
PC-PCI586-BOARD T-Chipsatz 359,-

I Monitore = ' VGA-Karten .' Festplatten
36cm 14":
PC-VGA M36C 1024x768/YMPRI| 429,- :'-’SCA\:/GA 5 ) 78,
39cm 15“: : : Trident 512K :
PCVGAM39C-DI foeexreaniMpR gig | PEVOAS £ 000 1w il P
Flicker Free / 0,28 Lo. PC-HD 540MB IDE 319.-
43cm 17": PCI PC-HD 635MB IDE 329,-
PC-VGA M43C-DI 1280x1024/niMPRIl 1079,- | PC-VGA SD12 PCI wiro M8 159,- | PC-HD 850MB IDE 369,-
Flicker Free / 0,26 Lo. PC-VGA SD22 PCI wiro 2m8 298,- | PC-HD 1,2GB IDE 459,-
iyama stom 21"
PC-VGA MT 9121 16001200 (72Hz) /ni/ 3695,- ! 9.
PC-VGA GE PH2T Genoa 2vB 279.- | SCsSI/SCSI-2:
Fe0-0KHz ws0-1e0tz PC-VGA GE PH2V Genca2MBVideo ~ 299,- | PC-HD 1GB SCSI 479 -
Digi-Control / 0, 3Hitdiatron tube PC-VGA GE PH4P Genca 4V 769.- | PC-HD 2GB SCSI 1239,
' Stabilisiertes ' PC-LOCK ' Simm-Module *)

Digital-Labornetzgeriit

Ausgangsspannung und Strombegrenzung kontinuierlich einstellbar
kurzschluBfest fiir max 60min

mit 4mm Sicherheitseinbaubuchsen

0..30V/0..2,5A
5V /0,5A fest
12V / 0,5A fest

DLN 325-31
om 198,-

. Programmierbare
Fernbedienung

Mit der URC 108 bieten wir lhnen eine lernfa-
hige, vom Benutzer programmierbare Fern-
bedienung, die die Befehle geratebezogener
Fernbedienungen auswendig lernt. Mit der
URC 108 steuern Sie also Ihren Ferseher,
Videorecorder, Disc-Player usw. mit nur
noch einer Fernbedienung.

URC 108-31 om 39,-

Batterien (nicht im Lieferumfang):
UCAR 4-MICRO DM 5,95

X v wats <0

Diese PC-SIcherung auf Soft- und Hamarebasls bietet bis
zu 15 Benutzern eines PCs due
Benutzung und D di Chip
tigten Benutzer erlauben d
weils einer von drei Eben
2. nur Lesezugriffe / 3. keil
Ohne giiltige Karte wird der Rechner gesperrt. Mit derMa-
sterkarte kann der Systemverwalter jederzeit neue Karten
fiir verschiedene B ﬂdZugaﬂgsebenen erstelien

bzw dndern. ) :

Simm 1Mx9-70 69.00
Simm 1Mx9-60 79.00
Simm 1M-9Chip-70 79.00
Simm 4Mx9-70 265.00
Simm 4Mx9-60 287.00
W PS/2 Module
inkl. Parity
PS/2 4MB MP 1MBX36 276.00
PS/2 8MBMP 2MBx36 544.00
PS/2 16MB MP 4MBx36 972.00
ohne Parity
PS/2 4MB OP 1MBx32 238.00
PS/2 8MB OP 2MBx32 464.00

- PS/2 16MB OP 4MBx32 874.00

g gegen un
ten der barech-
Verwendung des PCs auf je= ~
. Schreib- und Lesezugriffe /
ugriff auf Floppylaufwerke. @ =
REICH

ELEKTRONIK: Vi

TOW-PCL

PC-C

Der PC-Chipdrive
in IBM-kompatible:
gen Memorycards
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TRIathion

PC-Multifunktionskarte mit digitalem Siunalprozessor TMS320C26

Teil 3: Konfiguration und Software

Hans-Joachim
Goldammer

Nach der Funktions-
und Schaltungsbe-
schreibung von
TRIlathlon fehlt nur
noch die PC-Anbindung
und die Kalibrierung
des Analogteils.

Im Softwarepaket zum
Projekt finden sich aber
nicht nur Programme
fir die Initialisierung
und den Abgleich, denn
was waére ein intelligen-
tes PC-Board ohne
Hochsprachentreiber,
Applikationsbeispiele
und Windows-DLL.
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Die beiden vorangegange-

nen Beitrige zu TRIathlon be-

schrieben bereits das Schal-
tungskonzept und die Funktio-
nen der einzelnen Baugruppen
der Multifunktionskarte. Hier
folgen nun Tips zum Abgleich
des Analogteils und zur Konfi-
guration der Karte. Die Be-
schreibung der Ansteuerung
einer einfachen Messung durch
den DSP sowie die Vorstellung
von TRIathlons Softwareaus-
stattung bilden schliellich den
Abschluf} der Artikelreihe.

Zum Einstieg ist noch einmal
die Initialisierung der Karte be-
schrieben. Weitergehende Infor-
mationen iiber TRIathlons PC-
Interface, die 1/0-AdreBberei-
che und den ‘logischen Ablauf’
der AdreBeinstellung sind dem
ersten Teil dieser Artikelreihe
zu entnehmen [1]. Fiir den Ab-
gleich des Boards und die Kon-

figuration der in den folgenden
Tabellen angefiihrten Jumper
sollten im iibrigen die Schalt-
plidne aus den zuriickliegenden
Beitrdigen bereitliegen.

Startphase

Nach dem Einschalten des PC
meldet sich TRIathlon auf einer
von vier mit Jumper J12 ein-
stellbaren I/O-Adressen (siche
[1], Tabelle der Startadressen).
Ohne eine Briicke an J12 ist
dies die Adresse FOOh — wovon
im folgenden als Beispiel aus-
gegangen wird.

Damit sich auf das Board zu-
greifen 1dBt, ist die explizite
Vorgabe einer Basisadresse not-
wendig — die nicht mit der iiber
J12 gesetzten Startadresse zu
verwechseln ist! Zudem muf
man sich entscheiden, ob eine
AdreBkompatibilitdt zu Karten

des ilteren Modells ‘Multi
Choice’ gewiinscht wird (ver-
gleiche ELRAD 8/90 ft.).

Die Bits D0...DS5 an der Start-
adresse FOOh bilden die Vorga-
be fiir die Basisadresse
(A4...A9). Das siebte Bit D6
zeigt mit einer ‘1° an, daf sich

TRIathlon {iber insgesamt
32 Adressen einblenden soll

und damit kompatibel zum ge-
nanntenVorgiangermodell ar-
beitet. Die Erstprogrammie-
rung besteht also aus dem Set-
zen der Basisadresse. Ange-
nommen, TRIathlon soll den
AdreBbereich 300h...31Fh ver-
wenden, ergibt sich fiir
D5...D0 der Wert 30h. Die
AdreBvorgabe wird also ledig-
lich um vier Bits nach rechts
verschoben. Ist als Basis 340h
gewiinscht, ergibt sich entspre-
chend die Zahl 34h an
DO0...D5. Wenn TRIlathlon
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MultiChoice-kompatibel arbei-
ten soll, muB} zusitzlich Bit D6
gesetzt werden. Fiir die Basis
300h ergibt sich also die Zahl
70h, die an Port FOOh des PC
zu schreiben ist.

Dies wiederum ldBt sich auf
verschiedene Art erledigen: Im
einfachsten Fall kommt der
DOS-Debugger DEBUG.EXE
zum Einsatz, wobei der Befehl
‘OUT F00,70’ das errechnete
Datum auf die Startadresse
schreibt. Eigene Init-Routinen,
programmiert in Hochsprachen
wie C oder Turbo-Pascal, kon-
nen auf dhnliche Kommandos
zuriickgreifen. So ldBt sich TRI-
athlons Basisadresse in Turbo-
Pascal zum Beispiel mit der
Zeile ‘PORT[$F00] :=$70;
konfigurieren.

Nachdem nun der 1/0-Bereich
definiert ist, miissen der Inter-
rupt und die weiteren Konfigu-
rationsparameter von TRIathlon
festgelegt werden. Hierzu ist es
notwendig, die bereits in Teil 1
des Projekts erwihnten ‘hohen’
Adressen zu nutzen. lhre Lage
ergibt sich aus der soeben
an FOOh geschriebenen Wahl
der Basisadresse: Zu den hier-
fiir relevanten AdreBleitungen
AS...A9 miissen zusitzlich A10
und All gesetzt sein. Dies ist
der Fall, wenn man die Basis-
adresse mit dem Wert COOh lo-
gisch ODER verkniipft. Im ge-
gebenen Beispiel mit der Basis
300h ergibt sich daraus wieder
FOOh — diesmal jedoch als An-
fangsadresse des hohen 1/0-Be-
reichs (COOh OR 300h = FOOh).

An Offset x03 dieser Adresse,
also an FO3h, liegt TRIathlons
Interruptport. Schreibt man
den Wert Olh in dieses Regi-
ster, generiert die Karte fiir
den PC einen IRQS5 (andere
IRQs siehe [1], Tabelle IRQ-
Ubergabe). Ebenso lassen sich
die einzelnen Bits des Konfi-
gurationsregisters setzen. Letz-
teres liegt an Offset x01, also

auf Adresse FOlh. Die Bit-
kombination 01100110 (66h)
im Konfigurationsregister ent-
spricht den Standardvorgaben
von TRIathlon (DSP in
RESET-Zustand, Interrupt aus-
l6sen, wenn FIFO halbvoll
etc., vergleiche [1], Tabelle
CPLD-Steuerregister).

Die Softwaresammlung zum
Projekt enthilt unter anderem
das Pascal-Programm WININIT
als kompiliertes EXE-File und
im Quellcode. Es erledigt
selbstindig die bisher geschil-
derte Startkonfiguration, a6t
sich aber fiir eine individuelle
Initialisierung auch problemlos
abdndern.

ADC-Steuerung

Ein einfaches Beispiel soll hier

den grundsitzlichen Ablauf
einer Messung sowie die
‘Steuerungsaufgabe’ des

Signalprozessors erldutern. Fiir
einen MeBablauf mufl der DSP
fiinf Schritte ausfiihren :

— Einstellen der Multiplexer auf
den gewiinschten Kanal

— Starten der Wandlung

— gewandelten Wert vom Um-
setzer holen

— Wert gegebenenfalls nachbe-
arbeiten

— Wert an die FIFO-Speicher
iibergeben.

Welchen Eingang der Multi-
plexer durchschaltet, bestimmt
der Texas-Signalprozessor auf
dem Board. Hierfiir ist der di-
gitale Ausgabeport PA C des
DSP reserviert. Da die Multi-
plexer bis zu 16 Kanile verar-
beiten, wird fiir die Kanalein-
stellung das untere Nibble die-
ses Ports benutzt (IC26,
MUXO0...3). Bit4 bis Bit7
geben den aktivierten Multi-
plexer an (IC26, SEL_
MUXI1...4). Um den ersten
Kanal des ersten Multiplexers

Ein-/Ausgabeport des DSP

S
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zu selektieren, ist vom DSP ein
Wert von 10h auf seinen Port C
auszugeben. Wenn der MUX
korrekt gesetzt wurde, ist eine
Einschwingzeit von zirka 1 ps
erforderlich. Erst danach sollte
die A/D-Wandlung beginnen.
Bei der Programmierung des
DSP ist iibrigens darauf zu
achten, daB fiir massebezogene
Signaleingiinge nie beide Mul-
tiplexer gleichzeitig aktiviert
werden. Ist TRIathlon hinge-
gen fiir Differenzeingidnge kon-
figuriert, miissen beide Multi-
plexer aktiv sein.

Programmieren ld6t sich der
TMS320C23 unter anderem mit
dem Assembler aus dem DSP-
Starterkit von Texas Instru-
ments — die entsprechende Soft-
ware ist auf der Diskette zum
Projekt zu finden. Eine Befehls-
sequenz zum Setzen des Multi-
plexerkanals konnte dabei wie
folgt aussehen:

lack 0x10
sacl hilfreg
out hitfifreg,0x0C

Die eigentliche A/D-Umsetzung
wird schlieflich durch einen
einfachen Schreibzugriff auf
den DSP-Port PA D gestartet.
Ein Lesezugriff wire auch mog-
lich, bendtigt jedoch eine
100 ns lingere Ausfiihrungszeit.

Der im ‘sampling mode” betrie-
bene A/D-Wandler erhilt durch
den Portzugriff an seinem R/C-
Pin eine Signalflanke, welche
die Umsetzung auslost (Signal
Start_Conversion).  Zwischen
dem DSP-Port und dem ADC
liegt noch das IC24, das letztlich
den zum Start der Signalwand-
lung benotigten Low-Impuls ge-
neriert. Die Linge des Impulses
resultiert aus der Zykluszeit des
DSP und betrigt 50 ns.

Das Auslosen einer A/D-Um-
setzung gestaltet sich dement-
sprechend einfach mit

out hilfreg,0x0D

Ist die A/D-Wandlung beendet,
erzeugt der ADC mit steigen-
der Flanke an R/C ein
END_OF_CONVERSION, was
am DSP einen Interrupt 1 aus-
16st. Der Signalprozessor kann
also bis zu diesem Zeitpunkt ge-
trost andere Aufgaben erledi-
gen. Das einfachere DSP-Pro-
gramm ergibt sich aber bei Ver-
wendung des ‘IDLE’-Befehls,
denn daraufhin wartet der Pro-
zessor automatisch bis zum
Auftreten eines freigegebenen
Interrupts ab.

Mit dem EOC-Signal wird der
umgesetzte Digitalwert des
ADC in die Latches IC28 und
IC29 iibertragen. Dort steht der
Wert an, bis der A/D-Wandler
erneut eine Umsetzung beendet.
Er ist somit auch am 16 Bit
breiten Eingangsport PA E des
Signalprozessors verfiigbar und
mufl nicht sofort ausgelesen
werden. Dies ermdglicht zum
Beispiel den erneuten Start des
Wandlers, schon bevor der DSP
den zuvor umgesetzten Digital-
wert abholt — was erhebliche
Zeit sparen kann.

Der eingelesene Wert 14Bt sich
schlieBlich per DSP nachbear-
beiten oder direkt an die FIFO-
Speicher iibergeben. Im zweiten
Fall erfolgt die Ubergabe durch
Schreiben des MeBwertes auf
den DSP-Port PA 8. IC24 berei-
tet dabei wiederum die benotig-
ten Schreibimpulse fiir die
FIFOs auf. Eine entsprechende
Programmsequenz wire etwa

in datenreg,0x08
out datenreg,0x0E

Multiplexer-Port am DSP (PA C)

Interrupthelegung DSP
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Projekt

Jumper-Konfiguration A/D-Teil

Will man iiber mehrere Kaniile
messen, so sind die aufgefiihr-
ten fiinf Schritte lediglich in
einer Programmschleife unter-
zubringen. Dabei muf} aller-
dings in jedem Durchlauf der
Schleife der Multiplexer auf
den nichsten zu wandelnden
Kanal gesetzt werden, zum Bei-
spiel mit einem Zihler oder den
Daten eines vordefinierten Va-
riablenfeldes.

Um einen solchen MeBablauf
zu starten, 148t sich der karten-
eigene Timer auf eine definier-
te Abtastrate setzen, wobei sein
Ausgabesignal einen Interrupt |
fiir den DSP liefert. Alternativ
kann ein Portzugriff vom PC
einen Interrupt 2 fiir den Sig-
nalprozessor erzeugen. Soll
TRIathlon als Reaktion auf eine
dieser beiden Unterbrechungs-
anforderungen den MeBdurch-

TDS 300er -

eine starke Familie!

Bandbreiten

100, 200und400MHz
Abtastrate pro
SOOMSIMG%undZGSIs

21 automatische Messungen
10 ns Peak Detect zur Erfassung
schneller Glitches

GPIB, RS-232 programmierbar
sowie Centronics und VGA

saﬂmule(ombmo 0
Abtastrate b
TDS 340
DS 360

® Tektronix VideomeBtechnik

erhalten Sie spontan

Toktromjx .

5%00 MS/s
200 MHZ
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00 MHZ
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Auskiinfte iiber umfangreiches Zubehor zur TDS-Serle, aber natiirlich auch zu
allen anderen Leistungen des Scope Shop Hamburg, wie

@ Tektronix Distributionsprodukte ® Softwareunterstiitzung @ Systemlosungen
® MeBtechnikzubehor

per Tel. 040/895003

® @
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‘ Telefax 0 40/89 54
° Auta 01 nmomeo

6'5609'

S. "709
Jag). 285 MwSt

® Gebrauchtgeriite

oder  per Fax 040/895439
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Jumpetr fiir D/A-Ausgangsspannung

gang ausfiihren, muf} die zuvor
erlduterte MeBschleife in der
jeweiligen Interruptroutine un-
tergebracht sein. Der PC hat
folglich nur die Aufgabe, die
FIFO-Speicher zu entleeren
und die Interruptfreigabe zu
steuern.

Ausfiihrliche Beispiele fiir die
unterschiedlichen Moglichkei-
ten einer Messung sind im
Quelltext mit DSP-Treibern und
PC-Programmen auf der Disket-
te zum Projekt vorhanden. Auf
die Wiedergabe des Assembler-
Listings einer kompletten Da-
tenerfassung soll hier zugunsten
des Artikelumfangs verzichtet
werden.

Applikationshilfe

Unterstiitzung bei der Anwen-
dung von TRlathlon gibt es in
geballter Form, zusammenge-
packt auf einer Diskette. Fiir
Eigenentwicklungen  stehen
zahlreiche  Programmierbei-
spiele zu Wahl. Neben DOS
kommt dabei auch der Einsatz
unter MS Windows nicht zu
kurz — denn hierfiir existiert
eine recht komfortable Dyna-
mic Link Library (DLL).

Die Bibliothek MCHOICE.
DLL stellt etliche Routinen fiir
die Kartensteuerung bereit.
Durch ihren Einsatz ldBt sich
die Ansteuerung von TRlath-
lon mit praktisch jeder beliebi-
gen Programmierumgebung in
eigene Windows-Anwendun-
gen integrieren, sei es mit Pas-
cal, C, Basic oder gar Visual
Basic for Applications (VBA).

Zur Verwendung der DLL
kann man zum Beispiel mittels
der entsprechenden Werkzeuge
aus dem MS Development Sy-
stem Kit (SDK) eine LIB-Datei
erstellen, welche beim Linken
an die jeweilige Applikation
gebunden wird. Zudem unter-
stiitzen mittlerweile etliche
Windows-Programmiersysteme
schon von sich aus die Nut-
zung externer Libraries. Im fol-
genden sind einige allgemeine
Informationen zu den DDL-
Funktionen gegeben. Spezifi-
sche Erlduterungen der Pro-
grammierung unter MS Win-
dows sind der einschligigen
Fachliteratur zu entnehmen.
Ein Beispiel fiir die Windows-
Einbindung von TRIathlon ist
auf der Diskette zum Projekt in

Jumper fiir D/A-Stromausgange

Timer-Einstellung
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Analogahbgleich

Um exakte Mefwerte erfassen
zu konnen, ist eine Kalibrie-
rung des A/D-Teils der Multi-
funktionskarte notwendig.
Zuvor gilt es aber, TRIathlon
mit den jeweils gewiinschten
Funktionsparametern zu initia-
lisieren und eine zum jeweils
eingesetzten  A/D-Wandler
passende Ablaufsteuerung fiir
den DSP zu laden (WININIT
und MC3LOAD, siehe Text).
Danach IdBt sich das auf der
Diskette zum Projekt be-
findliche Abgleichprogramm
AB300.EXE einsetzen.

Fiir die Offset-Korrektur eines
ADS7800 miissen an Stecker
ST7, Pin 29 zunichst -2,44 mV
bei einem Eingangsspannungs-
bereich von =10 V, respektive
—1,22 mV bei +5 V, anliegen.
Das Abgleichprogramm trig-
gert den ADC fortlaufend und

MeBwerte vom ersten Analo-
geingang an. Mit Potentiome-
ter P3 (x10-V-Bereich) oder
P2 (£5 V) wird nun der Offset
moglichst so abgeglichen, dafl

zeigt dabei die Datenbits der

Bit D11 (MSB) gerade zwi-
schen ‘0’ und *1’ wechselt.

Als nichstes kommt die Full-
Scale-Justierung an die Reihe.
Dazu ist eine Signalquelle am
Eingang erforderlich, die eine
konstante Spannung von exakt
1,5 LSB unter der maximalen
Eingangsspannung des MeB-
bereichs liefert (+9,9927 V fiir
+10-V-Bereich, +4,9963 V fiir
+5-V-Bereich). An P4/P5
(x10 V/=5V) ist das LSB
(Bit DO) dann wieder gerade
auf den Wechsel zwischen 0’
und ‘1" einzustellen. Alle rest-
lichen Bits miissen gleich-
zeitig natiirlich eine ‘1’ auf-
weisen.

Modellvarianten

Im Gegensatz zum ADS7800
arbeiten die beiden Wandler-
typen ADS7805 und ADS7810
nur mit einem Spannungsbe-
reich von £10V. Der Abgleich
erfolgt prinzipiell genau wie
beim ADS7800, mit dem Un-
terschied, daB fiir jeden

Wandlersockel ei-

psserSviossy D/A-Abgleich 0...10V

vorgesehen  sind.

Fiir den ADS7805 Offset

wird der Offset DAC mit 000 laden 0V einstellen mit
tiber P7 justiert: die DAC1,2,8,4 P11, 12,13, 14
Verstiarkung  iiber Full Scale

P8.  Der Offset- | DACmitFFFladen 10V einstellen mit
Abgleich des DAC1,2,8,4 P19, 20, 21,22

ADS7810 1aBt sich
hingegen an P10
ausfiihren, und P9
dient hier zum Ein-

D/A-Ahgleich =5V, =10V

stellen der Verstir- Bipolar Offset
kung. DAC mit 800 laden 0V einstellen mit

! DAC1,2,3,4 P15, 16, 17, 18
Kommt im Sockel
anstelle eines 7810
das  pinkompatible, aber Justierte Ausgabe
250 kHz schnelle Pendant

ADS7819 zum Einsatz, ist auf
den geringeren Eingangsspan-
nungsbereich von +2,5V zu
achten. Das Abgleichpro-
gramm AB300 ist hierfiir
nicht verwendbar, die beiden

Dateien AB16BIT und
AB30078 aus TRIathlons
Softwarepaket stellen aber

einen passenden Ersatz zur
Verfiigung.

jeweils die Hex-Werte an, mit

Der Abgleich der Analogaus-
giinge gestaltet sich sehr ein-
fach. Die Tabellen oben geben

denen die DACs fiir eine Ju-
stierung zu beschicken sind.
Daneben stehen die zustindi-
gen Potentiometer, mit denen
sich die Ausgangsspannung fiir
Offset- und Full-Scale-Korrek-
tur manipulieren laft.

Form eines kleinen Oszillo-

skopprogramms zu finden.
Dieses stellt MeBwerte von

maximal vier A/D-Eingingen
als Y/t-Grafik in einem Fenster
dar.

DSP-Init

Bevor sich TRIathlon aber iiber-
haupt durch DLL-Funktionen
ansprechen 1a8t, muff der Si-
gnalprozessor mit einem Ablauf-
steuerungsprogramm  geladen

® (Quarze

werden. Das schon erwihnte
Startprogramm WININIT hinter-
146t nach seiner Ausfithrung eine
Konfigurationsdatei auf der Fest-
platte. Auf deren Informationen
greift ein weiteres Programm na-
mens MC3LOAD zu. Es veran-
laBt aber vor allem die Ubertra-
gung der zur Library passenden
DSP-Routinen auf die Multi-
funktionskarte und initialisiert
gleichzeitig den Signalprozessor.
Das Ladeprogramm kann auch
andere, selbst erstellte DSP-Soft-
ware und die diversen zum Pro-

® Quarzoszillatoren

® Echtzeituhren

® Temperatursensoren

* Anwenderspezifische

integrierte Schaltkreise (ASICs)

® Anwenderspezifische

Mikrocomputer (ASMICs)

4-Bit und 8-Bit

® Anwenderspezifische

Standardprodukte (ASSPs)

® Speicherbausteine
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jekt verfiigbaren DSP-Beispiele
tibertragen. So lassen sich etwa
mit dem TI Starterkit erstellte
DSP-Programme nach der As-
semblierung als ‘ladbare’ Datei-
en fiir den Signalprozessor der
Multifunktionskarte bereitstel-
len. Zu beachten ist, dafl der
DSP die Daten hierbei im soge-
nannten ‘Boot-Modus’  emp-
fangt. Die mit MC3LOAD iiber-
tragenen DSP-Programme miis-
sen deshalb immer fortlaufend
sein und bei Adresse FAOOh be-
ginnen.

Mochte man MeBdaten unter
Windows erfassen, setzt dies
zunidchst die ordnungsgemille
Einbindung der DLL voraus.
Als erstes ist ein Registrie-
rungsaufruf erforderlich, so-
zusagen um das jeweilige
Programm bei der Bibliothek
‘anzumelden’. Dazu dient die
Funktion MC_REGISTER. Als
Parameter erhilt sie die Basis-
adresse, eine Kaskadieradresse
(die immer Null sein mub)
sowie eine Interruptnummer.
Sofern kein Interrupt benutzt
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Basisadresse

Arbeitsadresse : §0300 (§30)
Irg : 5

Bootmodus : PC
Triggerung : PORT TRIGGER
Interrupausléser: FIFO

DHA Modus 1 AUS

DSP Aktivierung : RUN
D8P Speicher

e S e A

(c) 1995 Soft & Hardware Entwicklung Goldammer GubH

: §0F00 Adresskompatibilitét zur MultiChoice II

: 50% DATEN, SO% PROGRAMH

23 oy T i W e L o ST T e

Bild 11. Vor dem Start — der Urlader fiir den DSP.

wird, kann letztere ebenfalls ‘0’
sein. Zuriickgegeben wird eine
ID, die fiir alle weiteren Funkti-
onsaufrufe das TRIathlon-
Board als vorhandene Hardware
kennzeichnet. Am Ende eines
Programms muf} die Karte ge-
nauso wieder abgemeldet wer-
den, was mit Hilfe von
MC_RELEASE(ID) geschieht.

Der nichste Schritt nach der
Anmeldung ist das Festlegen
einer Interruptroutine. Diese
wird immer dann von der DLL
ausgefiihrt, wenn ein Interrupt
vom TRIlathlon-Board erkannt
wurde. Eine Interruptroutine
laBt  sich  mit  Funktion
MC_SET_SIGNAL( ID, *Si-
gnal(int)) definieren. Die {iber-

gebene Routine sollte zeitopti-
miert programmiert sein. Be-
notigt man sie nicht mehr,
loscht ein erneuter Aufruf
von MC_SET SIGNAL mit
‘int’ =0 die vorherige Defini-
tion. Aus der Interruptroutine
heraus 14t sich beispielsweise
die Funktion MC_FIFO_READ
aufrufen, um Mefiwerte einzeln
oder als Block von der Karte ab-
zuholen.

Des weiteren sind mit der zum
Projekt gehorigen Windows-Bi-
bliothek natiirlich auch sdmtli-
che Zeitgeber, die digitalen Ein-/
Ausginge sowie die Analogaus-
ginge von TRIathlon ansprech-
bar. Eine Beschreibung aller
Funktionsaufrufe wiirde an die-

ser Stelle zu weit fiihren. In der
Softwaresammlung sind jedoch
diverse DOC-Dateien mit wei-
terfithrenden Informationen
vorhanden — auch zur DLL.

Anzumerken bleibt, dal insbe-
sondere fiir Interruptroutinen ei-
nige Regeln einzuhalten sind. So
darf man von hier aus zum Bei-
spiel nicht jede beliebige DLL-
Funktion aufrufen. Das oben
erwihnte Oszilloskop-Beispiel
zeigt aber recht klar, wie bei der
Programmierung unter Windows
insgesamt vorzugehen ist.

Standard-Connection

Wer lieber auf bestehende Ent-
wicklungssysteme aus dem Be-
reich der Mef- und Regelungs-
technik zuriickgreift, dem bieten
sich auf der Diskette zu TRI-
athlon zunéchst Treiber fiir die
Programmpakete Digis und
Dia/Dago von der Firma GfS aus
Aachen. Eine zusiitzliche Anbin-
dung an das Programm Diadem,
die aktuellste Windows-Soft-
ware von GfS, ist derzeit noch in
Arbeit und soll in den ndchsten
Wochen verfiigbar sein.

Wie bereits in Heft 11/96 nach-
zulesen war, arbeiten zur Zeit

auch die Firmen Datalog aus
Monchengladbach sowie Intelli-
gent Instrumentation aus Lein-
felden an TRIathlon-Treibern
fir ihre Windows-gestiitzte
MefBtechniksoftware. Obgleich
sich Termine fiir deren Fertig-
stellung noch nicht festlegen
lassen — ein erster funkti-
onstiichtiger Treiber fiir Data-
logs DasyLab-Software ist als
Vorabversion bereits in der Re-
daktion angekommen.

Ebenso wie die Anbindung von
TRIathlon an Intelligents Vi-
sual Designer wird die Vorstel-
lung des endgiiligen DasyLab-
Treibers Thema eines geson-
derten Artikels in einer der
kommenden ELRAD-Ausgaben
sein. Geplant ist dabei jeweils
ein Entwicklungsbericht, in
dem auch die Hohen und Tie-
fen bei der Treiberprogram-
mierung fiir neueste Windows-
Versionen zur Sprache kom-

men sollen. kle
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Digital Audio

Broadcasting

Teil 1: Grundiagen des digitalen Tonrundfunks

Dipl.-Ing.
Dietmar Wenzel

Nach der Einfiihrung
von digitalen
Systemen zur
Aufzeichnung und
Wiedergabe im
kommerziellen
Audiobereich soll nun
auch bei der Uber-
tragung zu mobilen
Empfangern die Digital-
technik eingesetzt
werden. So wird es
bald méglich sein, in
Fahrzeugen Horfunk in
CD-Qualitat zu
empfangen.

Dipl.-Ing. Dietmar Wenzel ist wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am In-
stitut fiir Nachrichteniibertragung
der Universitdt Stuttgart und be-
schdftigt sich mit digitalen Uber-
tragungsverfahren fiir Audio- und
Videosignale.
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Digilul Audio Broadcasting

(DAB) ist eine Entwicklung, die
seit 1986 im Rahmen eines EU-
REKA-Projekts stattfindet und

bereits zu einem Entwurf fiir
einen europiischen Standard ge-
fithrt hat. Dadurch erhdhen sich
die Chancen fiir eine Markt-
einfiihrung des neuen Systems.
Im Laufe dieses Jahres wurden
und werden in mehreren Pilot-
projekten innerhalb Deutsch-
lands in freien Fernsehkanilen
und im L-Band bereits betriebs-
miBig DAB-Programme ausge-
strahlt. Insbesondere die Eigen-
schaft des mobilen Empfangs
unterscheidet DAB von dem
Digitalen Satellitenradio (DSR)

und dem Astra-Digital-Radio
(ADR), die nur mit stationdren
Antennen oder tiber Kabel emp-
fangen werden kdnnen.

Vorteile des DAB

Dieses Ubertragungsverfahren
bietet gegeniiber dem bisherigen
analogen UKW-FM-Rundfunk
eine Reihe wesentlicher Vorteile,
die in Tabelle | zusammenge-
stellt sind. Durch die Ubertra-
gung digitalisierter Audiosignale
konnen einerseits sehr groBe Si-
gnal-/Rauschverhiltnisse erzielt
werden, wie sie bereits bei der
CD iblich sind — andererseits
konnen auf einfache Weise Zu-

satzinformationen — beispiels-
weise Texte und Bilder — parallel
zu den Audiosignalen gesendet
werden. Auf dem digitalen Uber-
tragungskanal werden einzelne
Datenpakete transportiert, deren
Inhalt sehr unterschiedlich sein
kann (Bild 1). Dadurch wird eine
grofle Flexibilitit erreicht, die es
gestattet, je nach Bedarf die Auf-
teilung der zur Verfiigung ste-
henden Kanalkapazitit zugun-
sten der Daten- oder der Hor-
funkiibertragung zu verlagern.
So kann auch die Anzahl der
Horfunkprogramme  variieren,
die in einem DAB-Kanal gesen-
det werden, wobei bei wachsen-
der Programmzahl die Ubertra-
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Grundlagen

gungskapazitit pro Programm
und damit auch die erzielbare
Qualitit sinkt. In der Regel wer-
den sechs Stereo-Horfunkpro-
gramme gemeinsam iibertragen.
Es konnen aber auch bis zu 20
Monoprogramme oder eine Mi-
schung von Stereo- oder Mono-
programmen und Daten sein.

Jedes Datenpaket — auch DAB-
Rahmen genannt — besteht aus
drei Teilen:

— Synchronisation Channel
(SC, Synchronisationsteil)

— Fast Information Channel
(FIC, Steuerungsteil) und

— Main Service Channel
(MSC, Datenteil)

Der SC dient zur Synchronisati-
on und Regelung des DAB-
Empfingers und enthilt in
jedem Rahmen die gleichen
Daten. Der FIC enthilt Informa-
tionen {iber die Art und die
Struktur der Daten im MSC. Der
MSC selbst enthilt schlieflich
die Nutzinformation. Die aktuel-
le Programmzusammensetzung
des DAB-Signals ist durch die
Multiplex Configuration Infor-
mation (MCI) festgelegt, die im
FIC iibertragen wird.

Der Funkkanal

Mobiler Empfang ist immer
problematisch, so auch bei
DAB — man kann jedoch wegen
der digitalen Ubertragung ein
paar Vorkehrungen, um diese
Storungen zu minimieren.

Ein grundlegendes Problem
von Funkkanilen ist die Mehr-
wegeausbreitung. Neben dem
direkten Weg vom Sender zum
Empfinger gibt es auch Aus-
breitungspfade, die durch Re-
flexionen der Funkwellen an
Hindernissen  hervorgerufen
werden (Bild 2). Da diese
Pfade linger sind, treffen die
reflektierten Signalanteile zeit-
verzogert beim Empfinger ein
und iiberlagern sich dem auf di-
rektem Weg empfangenen
Signalanteil — es entsteht eine
Nachbar-Impulsbeeinflussung

(Bild 3). In extremen Fillen
kann es sogar zu einer Auslo-
schung des Signals am Emp-

fangsort kommen (frequenzse-
lektiver Signalschwund). Bei
digitaler Ubertragung &duBert
sich dies in Biindelfehlern, die
sich als eine Reihe aufeinander-
folgender gestorter Bits darstel-
len. Bei stationdrem Empfang
kann man diesem Problem
durch die Wahl eines geeigne-
ten Antennenstandorts begeg-
nen, bei mobilem Empfang ist
dies nicht moglich. Erschwe-
rend kommt hinzu, daf sich die
Zahl und die Verzogerungszei-
ten der reflektierten Signalan-
teile verdndern, solange sich
der Empfinger bewegt. Dies
beeintrichtigt eine Anpassung
des Empfingers auf den Emp-
fangsort (Kanalentzerrung).
Einen weiteren Storeinflull bil-
det der Doppler-Effekt, der sich
bei schnell bewegten Empfin-
gern bemerkbar macht. Die
hierbei auftretenden Frequenz-
verschiebungen konnen glei-
chermaflen zu einer Verfil-
schung der iibertragenen Daten
fiihren.

Hinter DAB steckt die Strategie,
ein Ubertragungsverfahren ein-
zusetzen, das resistent gegen die
genannten Storeinfliisse ist oder
diese sogar mit Vorteil nutzt.

Um die Nachbarimpulsbeein-
flussung zu minimieren, sendet
man statt einer schnellen Folge
kurzer Zeichen eine Folge langer

Bild 1. Aufbau eines DAB-Rahmens.
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Bild 2. Reflexionen und Mehrwegeausbreitung
héngen stark von der Topographie ab und bestimmen

1 direkt einfallende Welle
2, 3 reflektierte Wellen

Zeichen, zwischen denen man
ein Schutzintervall einfiigt. Die-
ses Intervall muf so lang sein,
daB auch stark verzogerte Si-
gnalanteile nicht zu einer Nach-
barimpulsbeeinflussung  fiihren
konnen (Bild 3). Um die Uber-
tragungskapazitit durch die Sen-

die wesentlichen Eigenschaften des Funkkanals.

Reihe von Konsequenzen, die
eine erhebliche Rolle bei der
Planung und Gestaltung des
Funknetzes spielen. Wihrend
es beim UKW-FM-Rundfunk
undenkbar ist, zwei unmittelbar
benachbarte  Senderstandorte
mit der gleichen Frequenz zu
betreiben, gelten bei DAB gera-
de umgekehrte Regeln. Hier
konnen benachbarte Sender auf
der gleichen Frequenz senden,
sofern die Standorte nicht zu
weit voneinander entfernt sind
(Gleichwellennetz). Die Maxi-
malentfernung ergibt sich aus
der Linge des Schutzintervalls,
das nicht kiirzer als die Lauf-
zeitdifferenz der Signale von
beiden Sendern sein darf. An-
sonsten wiirde wieder Nachbar-
impulsbeeinflussung auftreten
(Bild 4). Im Schnittgebiet der
beiden Sendegebiete tragen
beide Sender konstruktiv zur
Empfangsfeldstirke bei. Dem-

Nachbarimpulsbeeinflussung

Bild 3. Durch Verringerung der Schrittgeschwindigkeit
und Einfligen einer Schutzzeit tritt keine Nachbarimpuls-
beeinflussung auf.

kung der Schrittgeschwindigkeit
nicht zu reduzieren, mufl man al-
lerdings ein Zeichenalphabet mit
wesentlich groflerem Zeichen-
vorrat verwenden.

Betrachtet man den Frequenz-
bereich, so sollte das iibertra-
gene Signal die zur Verfiigung
stehende Bandbreite moglichst
gleichmiBig ausnutzen, damit
bei einem Frequenzschwund
nur geringe Stdrungen auftre-
ten. Das Spektrum des DAB-Si-
gnals gleicht daher innerhalb
der Kanalbandbreite in etwa
dem von weillem Rauschen.

Das OFDM-Verfahren (Ortho-
gonal Frequency Division Mul-
tiplex) besitzt diese Eigenschaf-
ten und wird daher zur Kanal-
kodierung bei DAB eingesetzt.

Aufgrund der Unempfindlich-
keit gegeniiber Mehrwegeaus-
breitung ergeben sich eine

nach ist die Empfangsfeldstirke
umso hoher, je mehr Reflexio-
nen und benachbarte Sender
vorhanden sind. In Stadtgebie-
ten mit vielen Reflexionen an
den Gebduden ist dies von
groBem Vorteil. Die Ausbrei-
tungsbedingungen fiir UKW-
FM-Rundfunk sind in Stadtge-
bieten dagegen duflerst proble-
matisch.

Die Versorgung in Télern oder
in Tunnels 146t sich durch Fiill-
sender in einem Gleichwellen-
netz besonders einfach ohne
Frequenzumsetzer realisieren.
Auf diese Weise werden keine
zusitzlichen Sendefrequenzen
benotigt, und das Spektrum
kann sehr okonomisch ausge-
nutzt werden.

Zwei weitere Vorteile ergeben
sich aufgrund der digitalen
Ubertragung:
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—Man kommt gegeniiber dem
UKW-Rundfunk mit einem
geringeren Signal-/Rauschab-
stand auf dem Ubertragungs-
weg aus und bendtigt auch
aus diesem Grund wesentlich
geringere Sendeleistungen.

— Durch Verwendung einer Ko-
dierung mit Fehlerschutz kann

Laufzeitdifferenz < Schutzintervall

SendegebietA  Sendegebiet B

Bild 4. Schematische
Darstellung des Gleich-
wellenbetriebs.

im Empfangsgerit in gewis-
sem Mal eine Fehlerkorrektur
oder eine Fehlerverschleie-
rung vorgenommen werden.

AuBer fiir die terrestrische Ab-
strahlung ist das DAB-Signal
auch fiir die Ubertragung via
Satellit oder Kabel geeignet.

System-
komponenten

Bild 5 zeigt das prinzipielle
Blockschaltbild von DAB-Sen-
der und -Empfinger. Zunichst
werden auf der Sendeseite die
Tonsignale digitalisiert, wobei
gemil der AES/EBU-Schnitt-
stelle die Abtastfrequenz 48 kHz
und die Aufldsung 16 Bit betra-
gen. Anschliefend werden die
Daten einer Quellenkodierung

unterworfen, um die erforderli-
che Ubertragungskapazitit fiir
das Audiosignal drastisch zu re-
duzieren. Hierzu wird das MU-
SICAM-Vertahren  (Masking
Pattern Universal Subband Inte-
gration Coding And Multiple-
xing) eingesetzt, bei dem das
digitale Tonsignal in 32 Teil-
bénder mit je 750 Hz Breite zer-
legt wird. Dies entspricht einer
Audiobandbreite von 24 kHz.
Durch geeignete Quantisierung
und Kodierung dieser Teilbin-
der und durch Ausnutzung psy-
choakustischer Effekte gelingt
es, die urspriingliche Datenrate
des Stereosignals von 1,5 MBit/s
auf etwa 192 kBit/s zu reduzie-
ren. Der Reduktionsfaktor kann
dabei unterschiedlich gewihlt
werden, so dafl auch noch ge-
ringere Datenraten erzielbar
sind. Das vom Empfinger aus
dem datenreduzierten Signal
wiedergewonnene Audiosignal
entspricht allerdings nicht mehr
exakt dem Original. Ubrigens:
Bei ADR wird ebenfalls das
MUSICAM-Verfahren zur
Quellenkodierung  eingesetzt,
withrend bei DSR die gesamte
Toninformation gesendet wird.

Die Eigenschaft des menschli-
chen Gehors, Tone unterhalb
der Horschwelle nicht wahrzu-
nehmen, ermdoglicht es, diese ir-
relevanten Informationen aus
dem Datensignal zu entfernen,
ohne die subjektive Horempfin-
dung zu verdndern (Bild 6).
Tone unterhalb der Ruhehor-
schwelle werden {iberhaupt
nicht wahrgenommen, laute
Tone bewirken eine Anhebung
der Horschwelle im umgeben-
den Frequenzbereich (Mithor-
schwelle). Leise Tone in diesem
Frequenzbereich unterhalb der

Tab. 1: Merkmale des Digital Audio Broadcastin

Mithorschwelle werden gewis-
sermafen durch den lauten Ton
verdeckt und konnen daher bei
der Ubertragung vernachldssigt
werden. Diese Uberlegungen
lassen sich auch auf rauscharti-
ge Storsignale iibertragen. Das
bedeutet, dal auch das bei der
Digitalisierung auftretende
Quantisierungsrauschen je nach
der Beschaffenheit des augen-
blicklichen Audiosignals vom
menschlichen Gehor in Abhin-
gigkeit der Frequenz unter-
schiedlich wahrgenommen
wird. Teilbidnder, die eine rela-
tiv hohe Horschwelle besitzen,
beispielsweise weil im benach-
barten Teilband ein Ton mit
sehr groem Pegel vorhanden
ist, konnen demnach relativ
grob quantisiert werden, ohne
daf} das Quantisierungsrauschen
horbar wird. Dadurch 14t sich
jedes Teilband mit der minimal
erforderlichen Wortbreite ko-
dieren und die Datenrate redu-
zieren. Bild 7 zeigt den prinzi-
piellen Aufbau eines MUSI-
CAM-Kodierers. Er enthilt den

gy

weitere Ton-, Bild- und Datendienste

diskrete |

Funkkanal
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weitere Dienste

groften Teil der notwendigen
Signalverarbeitung; der MUSI-
CAM-Decoder dagegen ist we-
sentlich einfacher aufgebaut, da
die Steuerinformationen fiir die
Rekonstruktion des Signals vom
Kodierer mitgeliefert werden.
Fiir die kostengiinstige Realisie-
rung von DAB-Empfingern,
von denen grofie Stiickzahlen
erforderlich sind, wirkt sich dies
vorteilhaft aus. Angesichts der
geringen Zahl der Sendestatio-
nen fillt dort der hohere Auf-
wand kaum ins Gewicht.

Fehlerschutz

Durch die Quellenkodierung
steigt der durchschnittliche In-
formationsgehalt (Entropie), der
pro Bit {ibertragen wird. Ubertra-
gungsfehler wirken sich daher
wesentlich stirker aus. Damit
der Empfinger das datenredu-
zierte Audiosignal mit ausrei-
chender Sicherheit wiederher-
stellen kann, miissen die Daten
durch gezieltes Hinzufiigen von
Redundanz gegen Ubertragungs-
fehler abgesichert sein. Durch
eine punktierte Faltungskodie-
rung fiigt man dem Datenstrom
deshalb zusitzliche Schutzbits
hinzu, um im Empfinger in be-
grenztem Mal eine Fehlerkor-
rektur durchfiihren zu konnen.
Im Mittel wird dabei pro Nutzbit
ein zusitzliches Schutzbit iiber-

Bild 5. Das Blockschalt-
bild des DAB-Senders
zeigt die wesentlichen
Funktionsgruppen flr die
Quellen- und Kanal-
kodierung. Der DAB-
Empfanger enthalt die
korrespondierenden Funk-
tionsgruppen fur

die Wiedergewinnung
des Tonsignals.
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Grundlagen

tragen. Das bedeutet fiir ein Ste-
reosignal eine Erhchung der
Bitrate auf 384 kBit/s. Die Qua-
litdit des Fehlerschutzes, das
heift die Zahl der zusitzlichen
Schutzbits, kann je nach Bedarf
fiir die verschiedenen Ubertra-
gungsdienste einzeln festgelegt
werden. Ein Programmanbieter
kann so die Dienstgiite in gewis-
sem Umfang selbst bestimmen.

Um die Auswirkungen von
Biindelfehlern zu verringern und
somit die Effizienz des Fehler-
schutzes zu erhohen, werden die
Daten einem sogenannten Time-
Interleaving unterzogen. Dabei
verschachtelt man die einzelnen

eine Zeitverzogerung keine
groBe Rolle.

Innerhalb der nichsten Funk-
tionsgruppe, dem Multiplexer,
werden die verschiedenen Dien-
ste zusammengefiihrt und das in
Bild 1 gezeigte Multiplexsignal
gebildet. Gleichzeitig werden in
einem erneuten Interleaving-
Schritt die Daten der einzelnen
Dienste ineinander verschach-
telt, um eventuell auftretende
Fehler noch weiter zu streuen.
Dieser Schritt wird auch als Fre-
quency-Interleaving bezeichnet,
da durch den Umsortiervorgang
die Ubertragung der Daten jedes
einzelnen Dienstes gleichmiBig

verdeckender Ton

verdeckter Ton

1 Flugzeug

Bild 6. Das
MUSICAM-
Verfahren
nutzt psycho-
akustische
Effekte des
menschlichen
Gehors. Ein
verdeckter
Ton muB
nicht libertra-
gen werden.

Mithorschwelle

Flistern

finkHz ——

Datenbits durch Umsortierung
nach einem festgelegten Schema
derart, da3 urspriinglich aufein-
anderfolgende Bits zeitlich weit
auseinander liegen. Bei Betrach-
tung des Original-Datenstroms
erreicht man dadurch eine Zerle-
gung der Biindelfehler in Ein-
zelfehler, die dann wirkungsvoll
durch die oben erwihnten Feh-
lerschutzmafBnahmen korrigiert
werden konnen. Fiir das Time-
Interleaving ist ein relativ groBer
Speicher notwendig, um die
Daten fiir den Umsortiervorgang
tiber einen ldngeren Zeitraum
(mehrere  Millisekunden) zu
sammeln. Durch diesen Puffer
erhoht sich die Zeitverzogerung
des gesamten DAB-Systems. Da
es sich aber um eine unidirektio-
nale Ubertragung handelt, spielt

innerhalb der zur Verfiigung ste-
henden Bandbreite verteilt wird.
Tritt ein frequenzselektiver Si-
gnalschwund  innerhalb  der
Ubertragungsbandbreite auf, so
teilt sich der damit verbundene
Datenausfall auf die einzelnen
Dienste auf — ein Totalausfall
eines Dienstes wird somit ver-
hindert. Die Datenrate betrigt
am Ausgang des Multiplexers
2,43 MBit/s. Darin sind sdamtli-
che Daten aller Dienste inklusi-
ve Fehlerschutz, Steuerinforma-
tionen und Synchronisations-
Overhead enthalten.

Kanalkodierung

Aufgabe der Kanalkodierung ist
es, die vom Multiplexer gelie-
ferte Bitfolge in ein Signal um-
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IS A

1,536 MHz

Bild 8. Innerhalb
der Bandbreite

0 fe—768 kHz e

zusetzen, aus dem sich beim
Empfinger diese Folge optimal
rekonstruieren 1dBt, so daf
Ubertragungsfehler in der Regel
erst gar nicht entstehen. Der
Fehlerschutz ist folglich eine er-
ginzende MaBnahme. Wie in
den vorhergehenden Abschnit-
ten erkldrt wurde, eignet sich
aus diesem Grund das OFDM-
Verfahren besonders gut fiir die
Kanalkodierung. Die zugehori-
gen Funktionsgruppen des Sen-
ders im Bild 5 umfassen die
spektrale Kodierung, die inver-
se diskrete Fourier-Transforma-
tion bis hin zum Quadratur-
amplitudenmodulator.  Beim
Empfinger sind die korrespon-
dierenden Baugruppen QAM-
Demodulator bis hin zur spek-
tralen Dekodierung vorhanden.
Das OFDM-Verfahren und die
zugehorigen Funktionsblocke
werden im Teil 2 dieses Arti-
kels eingehend erklirt. An die-
ser Stelle sei jedoch zum weite-
ren Verstindnis erwiéhnt, daf
das OFDM-Signal am Ausgang
des QAM-Modulators als reel-
les digitales Signal in einer
Zwischenfrequenzebene  vor-
liegt und eine Bandbreite von
1,536 MHz aufweist (Bild 8).
AuBerdem kann das OFDM- Si-
gnal in drei verschiedenen Kon-
figurationen — den sogenannten
DAB-Modi - vorliegen, die be-
ziiglich der verschiedenen Uber-
tragungswege via Kabel, Satel-
lit oder terrestrischer Ubertra-
gung besondere Eigenschaften
aufweisen.

Vor dem Hochfrequenzmodula-
tor findet die Wandlung in ein

des DAB-
Spektrums von
1,5 MHz werden
2,4 MBit/s liber-
tragen.

fr + 768kHz f

analoges Signal statt, das dann
mit einem Mischer in die Fre-
quenzlage des HF-Kanals um-
gesetzt und iiber die Sendean-
tenne abgestrahlt werden kann.
Der HF-Tridger wird dabei un-
terdriickt. Innerhalb eines TV-
Kanals mit einer Bandbreite
von 7 MHz lassen sich vier
DAB-Signale unterbringen (A,
B, C und D). Zwischen den
DAB-Kanilen sind Liicken von
etwa 0,2 MHz vorhanden, um
die Kanile mit ertriaglichem Fil-
teraufwand voneinander trennen
zu konnen.

Netzplanung

Bild 9 zeigt die Lage der vier
DAB-Signale innerhalb des
TV-Kanals 12 im VHF-Band.
Dieser eine TV-Kanal reicht
aus, um viele Gleichwellennet-
ze (Single Frequency Networks,
SENs), die je einen der Kanile
A, B, C oder D nutzen, zu er-
richten. Bild 11 zeigt beispiel-
haft eine Netzplanung, bei der
zahlreiche Sendegebiete mit je-
weils eigenen Regionalpro-
grammen  versorgt werden.
Damit sich Gleichwellennetze,
die denselben DAB-Kanal nut-
zen, aber unterschiedliche Pro-
gramminhalte ausstrahlen, nicht
storen, miissen benachbarte
Gleichwellennetze auf einem
der iibrigen drei DAB-Kanile
senden. Regional kann dann nur
ein einziges DAB-Signal emp-
fangen werden. Als alternatives
Netzkonzept konnte man bei
jedem Sender die vier DAB-
Kanile belegen und damit das
an einem Ort empfangbare Pro-
grammangebot erhdhen, wobei
auch das Frequenzband optimal
ausgenutzt wiirde. Allerdings
wiiren dann die Progamminhal-
te tiberregional festgelegt.

Pilotprojekte

Im Rahmen einiger DAB-Pilot-
projekte,  beispielsweise in
Baden-Wiirttemberg und Bay-
ern, ist der TV-Kanal 12 fiir die

Bild 7. Blockschaltbild des
MUSICAM-Kodierers.
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Bild 9. Innerhalb eines Fernseh-

kanals mit 7 MHz Bandbreite

kénnen vier DAB-Signale libertragen
werden. Dies entspricht 24 Stereo-
Programmen in CD-Qualitét oder

TV-Kanal 11 TV-Kanal 12 TV-Kanal S11
DAB
ISI 1{\ A
0 = fm 7MHz far = 230 MHz frr1 f
frra frra

Erprobung des neuen Ubertra-
gungsverfahrens vorgesehen. In
Berlin und Nordrhein-Westfalen
sollen ebenfalls DAB-Signale
im Band III oder im L-Band
ausgestrahlt  werden.  Auch
Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiiringen planen, gemeinsam
ein DAB-Versuchsnetz im L-
Band einzurichten. Der TV
Kanal 12 bietet sich fiir die Pi-
lotprojekte besonders an, da er
bisher im wesentlichen fiir Fern-
sehfiillsender verwendet wurde,
die sich relativ leicht auf andere
Kanile verlagern lassen. Bild 10
zeigt verschiedene Kombinatio-
nen, die vier DAB-Kaniile fiir
die Ubertragung von Ton- und
Bildinformationen im Rahmen
der Pilotprojekte zu nutzen.

Empfanger

Auf dem Ubertragungsweg ist
das Signal den vorher beschrie-
benen Stérmechanismen ausge-
setzt, bevor es von der Emp-
fangsantenne dem HF-Demodu-
lator zugefiihrt werden kann.
Dieser setzt das empfangene Si-
gnal wieder in eine Zwi-
schenfrequenzlage um, in der es
digitalisiert werden kann.
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Der QAM-Demodulator bereitet
das ZF-Signal fiir die folgenden
digitalen Signalverarbeitungs-
stufen auf. Die folgenden vier
Funktionsblocke bis zum De-
multiplexer werden im néchsten
Teil besprochen und daher an
dieser Stelle iibersprungen.

Nachdem im Demultiplexer die
einzelnen Ubertragungsdienste
aus dem Multiplexsignal sepa-
riert wurden, kann das ge-
wiinschte Rundfunkprogramm
ausgewihlt werden. Wihrend
beim Sender die Signalverarbei-
tungsschritte, die vor dem Mul-
tiplexer stattfinden, fiir jeden
Ubertragungsdienst  parallel
ausgefiihrt werden und daher
auch ein entsprechend groBer
Hardwareaufwand erforderlich
ist, ist beim Empfinger in der
Regel nur vorgesehen, jeweils
einen der Ubertragungsdienste
auszuwihlen und wiederzuge-
ben. Daher ist beim Empfinger
ein wesentlich geringerer Hard-
wareaufwand notwendig. Ande-
rerseits liegt hier ein grofles Po-
tential fiir zukiinftige DAB-
Empfinger mit einer breiten Pa-
lette an Leistungsmerkmalen.
So ist es beispielsweise denk-
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Sendegebiet
eines DAB-Signals

80 monophonen Programmen. Im
Rahmen einiger deutscher Pilot-
projekte wird hierflir der Kanal 12
im VHF-Band genutzt.

%
6xAudo | 6xAudo | 6xAudo | 6xAudio ||
6 x Audio 6 x Audio 6 x Audio 1xTV

1xTV 1xTV 1xTV

Bild 10. Drei Varianten fiir die Nutzung der vier DAB-Signale

innerhalb eines TV-Kanals.

bar, begleitend zu einem Musik-
titel den Text und zugehdorige
Bilder vom Empfangsgerit an-
zeigen zu lassen.

Im weiteren soll jedoch nur die
Wiedergewinnung eines Audio-
signals betrachtet werden. Die
Daten dieses Audiosignals wer-
den zunichst in einem Puffer-
speicher im Time-Deinterleaver
abgelegt und anschlieBend nach
einem vorgegebenen Schema,
das vom Sender in der MCI de-
finiert ist, ausgelesen, so dal} die
sendeseitig vorgenommene zeit-
liche Verschachtelung der Daten
riickgingig gemacht wird.

Fehlererkennung und
-korrektur

Der Viterbi-Decoder bildet das
Pendant zur senderseitigen Fal-
tungskodierung. Er erhilt aus
den vorhergehenden Signalver-
arbeitungsschritten nicht nur die
aus dem DAB-Signal rekonstru-
ierte Bitfolge, sondern auch zu
jedem Bit eine Information iiber
dessen Zuverlissigkeit. Besitzt
beispielsweise das rekonstruier-
te Bit den Zustand High, so
kann aus dieser Information ab-
geleitet werden, wie groB die
Wahrscheinlichkeit ist, daf} der
Sender auch tatséchlich den Zu-

Low

High

&

(@) /O Entscheidung mit geringer Fehlerwahrscheinlichkeit
W/ Entscheidung mit groBer Fehlerwahrscheinlichkeit
Entscheidung mit 50 % Wahrscheinlichkeit falsch

Bild 12. Der Abstand eines Zeichens zur Entscheider-
schwelle 14Bt Riickschliisse auf die Fehlerwahr-

scheinlichkeit zu.

Bild 11. Jedes Sendegebiet betreibt ein Gleichwellennetz
und belegt einen DAB-Kanal mit einem eigenen Programm-

angebot.
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Bild 13. Durch eine zeitversetzte Ubertragung des linken
und rechten Kanals kann bei Signalausfillen durch gegen-
seitiges Einfligen von Signalabschnitten ein monophones

Signal erzeugt werden.

stand High gesendet hat. Zur
Rekonstruktion der Bitfolge ist
nidmlich ein Entscheider not-
wendig, der anhand einer defi-
nierten Schwelle beurteilen
kann, ob das empfangene Zei-
chen den Zustand High oder
Low darstellt (Bild 12). Je
niher das Zeichen an der Ent-
scheidungsschwelle liegt, desto
unsicherer ist die Entscheidung
und desto unwahrscheinlicher

ist es, daf} der Sender denselben
Zustand gesendet hat. Der Ab-
stand des empfangenen Zei-
chens von der Entscheider-
schwelle ist damit ein MaB fiir
die Qualitdt der Entscheidung.

Fehlerverschleierung

Der Viterbi-Decoder nutzt ei-
nerseits die Abstandsinformati-
on und andererseits die auf der

Sendeseite dem Nutzdatenstrom
hinzugefiigten Schutzbits, um
eine Entscheidung — eine soge-
nannte Soft Decision — mit mi-
nimaler Fehlerwahrscheinlich-
keit zu treffen. Mit Hilfe der
Schutzbits lassen sich unerlaub-
te Bitkombinationen im Daten-
strom erkennen. Durch den Ein-
satz eines leistungsfihigen Fal-
tungscodes konnen diese Fehler
in den meisten Fillen sogar kor-
rigiert werden.

Trotz dieser Vorkehrungen
kann es zu teilweisen Ausfillen
im Datenstrom kommen, in
denen eine Fehlerkorrektur
nicht moglich ist. In diesen Si-
tuationen miissen die Fehler
durch intelligente Verfahren so
verschleiert werden, dall die
Fehlerauswirkungen nicht oder
nur kaum bemerkbar sind.

Zuletzt werden durch die MU-
SICAM-Dekodierung die bei-
den Stereo-Kanile zuriickge-
wonnen und konnen nach einer
D/A-Umsetzung iiber Lautspre-
cher wiedergegeben werden.

Zwei Methoden der Fehlerver-
schleierung sollen als Beispiele
kurz vorgestellt werden:

— Fehlerverschleierung bei
kurzzeitigen Stérungen durch
Umschalten auf monophone
Wiedergabe. Aus den beiden
gestorten Stereo-Kanilen wird

ein einziges brauchbares Ton-
signal gewonnen. Ein kurzer
Verlust des Raumeindrucks
wird vom menschlichen Ge-
hoér kaum wahrgenommen.

— Ubertriigt man die beiden Ste-
reo-Kanile zeitlich verzogert,
so kann man auch bei Total-
ausfillen, die kiirzer als die
Verzogerung sind, stets die
ausgefallenen Signalabschnitte
durch Signalteile des anderen
Kanals ersetzen (Bild 13). In
diesen Fillen findet dann eine
monophone Wiedergabe statt.

Kanalkodierung

Nachdem nun die wesentlichen
Eigenschaften und die wichtig-
sten Funktionsblocke des DAB-
Systems vorgestellt wurden, be-
fat sich der nichste Teil mit
der Kanalkodierung, die einige
interessante Merkmale besitzt.
roe
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Von EMUFs & EPACs

Jautet der Titel unseres Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, ¢'t und ELRAD
vorgesteliten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten lhnen Rechner
vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kieinen Rechner haben ihren
Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als duBerst preis-

werte und flexible Lésungen in den vielfaltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Innen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder Uber Relais). Dartiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehor fiir die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschiire ,Fiir PALs und GALs” eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten neben dem kleinen GAL+EPROM Programmer
GALEP Il die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA I/ und vor allem HiLo’s ALL-07 und ALL-07PC, die mitt-

lerweile weit (iber 3000 verschiedene Bauteile programmieren konnen.

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard aus ELRAD 12/95 (zum spéteren
HC11-Ausbau geeignet). Die preiswerte Art in die Technologie
der AMD MACH-Bausteine einzusteigen. Beide Lieferformen
(LP und BS) werden mit bereits aufgelétetem MACH-445 und
der bendtigten Software MACH-XL auf Diskette geliefert.
445-EVILP Leerplatine mit MACH-445
und Software
445-EV/BSMax Bausatz mit Leerplatine (wie oben)
sowie allen zum Betrieb des
MACH-445 bendtigten Bauteile
(incl. RAM und MAX700)

158,— DM

189,— DM

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmer&der in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthdit alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE ~ MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

SCOTTY-08

Der weit verbreitete "alte Schotte” aus Elrad 4/92 und 5/92 hat
eine Verjingungskur hinter sich gebracht. Der kleine und sehr
preiswerte 68008-Rechner wurde in ELRAD 1/96 zum moder-
nen "Flasher”.
SCOTTY-FB1 Fertigkarte incl. 32KB RAM und
Scotty-Monitor (EPR) mit
Terminal-SW und Man. 298,— DM
SCOTTY-FB2 Fertigkarte wie oben, ohne Software 248,— DM
SCOTTY-LP  Leerkarte mit GAL, Reset-IC
und Manual
SCOTTY-ENT Entwicklungspaket: FB1 + RTC und
Batterie, ECO-C Compiler und Kabeln 715,— DM
SCOTT-FLENT Entwicklungspaket: 1 FLASH-EPROM
mit Monitor, Bootblock und

95— DM

Programmier-SW 233,— DM
SCOTT-FL 1 FLASH-EPROM (29F010)
mit Bootblock 36,80 DM

ICC11

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fiir HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

Iccit ANSII-C Compiler fur HC11 345,— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthalt: IDE11-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTE68, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwickiungs-
board zum AnschiuB an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfliche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 91— DM

DSP: 56002-EVM

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fir den MOTOROLA
DSP 56002, mit sémtlichen Unterlagen und Software.
56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 249,— DM

TSM320C5x Die Windows-Entwicklungssoftware von GO
DSP. Wie beschrieben in ELRAD 10/94.
C5x DSK VDE fur TMS320C5x 219,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs” 16C57 und 16C71
(léschbar).
PICSTART/168 original Microchip Starterkit 299,— DM
PIC-ASS/Buch Edwards/Kiihnel, Parallax-Assembler
Arbeitsbuch fur die Microcontroller
PIC16Cxx in deutsch. Der Titel des
US-Original lautet THE PIC SOURCE
BOOK. DIN A4, geringt. inclusive

Assembler und Simulator 68— DM
Thiesser-PIC ~ M.Thiesser, PIC-Controller,
Buch 154 Seiten, mit Diskette 59,— DM

PIC-Programmer fiir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerat im Gehause mit Programmierfas-
sungen und Software.

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kiihnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip
10/93. Die Entwicklungssysteme wurden jetzt entschie-
den preiswerter!!
BB/Starter Der Starterkit enthalt den

Basic-Compiler, das Handbuch,

1 Stiick Basic-Briefmarke ,A" und

eine Experimentier-Platine 299,— DM
BB/A Basic-Briefmarke Typ A 56,35 DM
BB/B Basic-Briefmarke Typ B 79,90 DM
BB/Chip Basic-Briefmarke als Chip, DIL 28,50 DM
BB/Knopf  Der BASIC-Knopf, unser "Kleinster” 56,35 DM

BB/Kn/Adap Programmieradapter zum BB/Knopf 113,95 DM
BB2-Starter Der Starter-Kit fiir die neue Briefmarke2
ist jetzt endlich lieferbar! Der BB2-Starter
enthélt ein Stiick BB2, den Basic-Compiler,
das Manual, das Kabel und eine Experimen-
tier-Platine. Siehe zur Briefmarke2
auch ELRAD 12/95. 448, — DM
B2 Basic-Briefmarke, DIP24 einzeln 113,85 DM
Weitere BB2-Typen auf Anfrage

o

LOGIC-ANALYSATOR

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jar-
gen Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als
Bausatz erhéltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl
der triggerbaren Kandle definieren. Es kénnen 16 von 32
Kanélen (Version A) oder samtliche 32 Kandle (Version B)
getriggert werden.
LOGS50/32ABS Teilbausatz fir Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fir Version B. Enthait

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM
LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB  Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMV/LP  Leerplatine fiir aktiven Mefverstérker 29,— DM
LOGAMV/FB  Fertiger Melverstérker mit Kabeln 107,— DM
NEU: Jetzt auch die 100 MHz-Versionen lieferbar!
LOG100/32/8 100 MHz, 32 Kanéle, 8K Speichert. 998,— DM
LOG100/32/32 100 MHz, 32 Kanale, 32K Speichert. 1148 — DM
LOGAMV100  Vorverstérker pro 16 Kanéle 148,— DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System
programmierbarer Logik” nach ELRAD 10/94 mit der
LATTICE-Software pds1016 und den drei LATTICE-
ispLSI Chips. Nur als Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit sdmtlichen Bauteilen
und der zugehérigen Software

155,— DM

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD-Redaktion entstand die
CD-ROM  ,PLDIstart” zur vielbeachteten Artikelserie
+~PALSAM & Co*.

CD-PLD PLD!start-CD 98— DM

Beim Kauf eines ALL-07 erhalten Sie die CD bei uns und
unseren Vertriebspartnern zu einem Sonderpreis von
50,— DM.

ELRAD 1996. Heft |

MeBtechnik fiir PCs
ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingédnge 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker), 1 Stick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stiick /O
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingénge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstérker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
cal und C.

ADIODA-12LC

598, — DM

379,50 DM

>
S
S
>
%
iy

PC-Karte mit 32 A/D-Eingédngen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstérker). 4 Stick D/A Ausgéngen, 24 Stick I/0 TTL
und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12EXT

WITIO-48ST

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe und 3x16Bit Timer.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48ST 149,50 DM

WITIO-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe, 8 Stick programm.
Interrupteingénge, 3x16Bit Zahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stiick Ein-/Ausgange TTL, 8 Stuck Interrup-
teingdnge, 3x16Bit Abwartszéhler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

OPTOIO-16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgangen mit Potentaltrennung.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
OTIOIO-16ST 425,50 DM

OPTORE-16ST

PC-Karte mit 16 Eingéngen uber Optokoppler und 16 Ausgan-
gen Ober Relais. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
OTIORE-16ST

OPTOOUT-32EXT

PC-Karte mit 32 Eingéngen (ber Optokopplern, 24 Stiick 1/0
TTL und 3x16Bit Timer (8254). Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.
OTIOOUT-32EXT

RELAIS-16ST

PC-Karte mit 16 Ausgangen (ber Relais 500mA Schaltstrom,
100V Schaltspannung, 10W Schaltleistung.
RELAIS-16ST

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fir den ernsthaften Programmierer.
Alle Modelle firr 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

1127,— DM

264,50 DM

368— DM

425,50 DM

529,— DM

333,50 DM

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256  249,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM

Weitere Informationen zu diesen und vielen anderen Kar-
ten finden Sie in unseren Katalogen die wir lhnen kosten-
los zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailpox 0 52 32/8 51 12

oder BeRLIN 0 30/4 63 10 67
HAMBURG 040/38 61 01 00
FRANKFURT 06196/45950
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 022 36/4 31 79
NIEDERLANDE O 34 08/8 38 39
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C.067-6

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

Fur Profis

PCMCIA filir
Entwickler

ard- und Software-Details fiir alle, die Karten nach den
Normen der PCMCIA (Personal Computer Memory Card
International Association) entwickeln und nicht ausschlieBlich

auf die Normdokumente der PCMCIA angewiesen sein wollen.

Michael Mori und Dean Welder teilen ihr Grundlagenwerk in
zwei Teile. Zuniichst gehen sie auf den Entwicklungsvorgang
mit den Schwerpunkten Standards, Peripherie, und Software-
architektur ein. Breiter Raum wird der Beschreibung
konkreter Tools eingeridumt. Der Anhang stellt u. a. eine
Beschreibung der Card- und Socket-Services dar. Die CIS-
Referenz findet ebenfalls Erwiihnung.

Zwei Experten stellen mit PCMCIA fiir Entwickler ein
Handbuch vor, das auf dem Schreibfisch bzw. neben dem

Computer eines jeden Fachmannes seinen festen Platz findet.

1. Auflage 1995

Broschur, 557 Seiten

DM 198,-/4S 1544,—/str 198,-
Subskriptionspreis bis 31.12.1995
DM 168,-/4S 1310,—/str 168,
ISBN 3-88229-067-6

Michael T. Mori / W. Dean Welder

PCMCIA fir Entwickler

Verlag

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



GAL-Development System GDS 3.5 |  [elJJ] = 11[e ) R [T [T 1

Computernetzteile VDE/CE

\he B PHILIPS PM3295
DC/DC Wandler ",;gz.,,,:
1 Watt SIL 100 Stk DM 9,80 Stk b T L i, DA
6 Watt im DIL 24 Gehé&use iy o g e e 9
Schaltnetzteil mit P 20 g et

ispGAL 22V10 und Switch-Matrix Bausteine GDS 14,18, 22.
Oscilloscope 350MHz, Doppelzeitbasis,

AC Eingang 85-128 / 185-265VAC Pt el ey Readat LG0-Anaig

; IEEE-488 Schnittstelle DM 4.400,-
DC Eingang 7-32V 160 VA J T e e, DM
) ) 60535 fir ALL O, GALEP DATA /0, ELCOTEC, SPRINTusw, HEWLETT PACKARD 8660C
Ringkerntrafos Sonderwicklungen 198.- DM :
Info,Demo, Preisiiste kostenios anfordem.
LEITERPLATTEN WS e R
. agin i s Marthasir.8 24114 Kiel
einseitig * doppelseitig * multilayer Tol. 0431 665116 Fax 0431 674109

KEI N E R USTKOSTEN Synthéstzed Signal Gt;.;lerator -

Kat-Ce und MOPS Systeme 1-2600MHz, 10-stellige Anzeige

07264 1041-42 FAX 1043 KAT-Ce 68332 Light Leerplatine 89 DM 2Hz Auflésung, Ausgang an

68332 Einplatinencomputer mit 8 Bit Datenbus, 50 Ohm: —=136dBm bis + 7 dBm
o . doppelseitige Platine mit Lochrasterfeld, |EEE-488 Schnittstelle DM 7.900.—-
Ing. Blro Ringler Joh. StrauB Str. 40 74906 Bad Rappenau subkompatibel zur grofien KAT-Ce 68332 ’
KAT-Ce 68332 Light Fertighau ab 398 DM
oder licher dic grofie KAT-Ce 68332: HEWLETT PACKARD 86568

~Ce 68332 Multilayerleerplatine 118 DM
KAT-Ce 68332 Fertigk: ab 498 DM
BDM-Interface fiir KAT-Ce 68332

mit 68HC | 1-Betriehssystem 98 DM

s o N D E R A N G E B o H R T unsere beliebten MOPS 68HC11-Systeme:

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations- MOPS 1.3/2.3 Leerplatine 64 DM Synthesized Signal Generator

frésen DM 16, je Stiick - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stiick MOPS, Fertigkatte it GBHCI1AL, .ab:300 DM 100KHz-990MHz, AM/FM und Pulsemodulation,
o=t = = et e MOPS Light Leerplatine 58 DM 100MHz Auflosung Ausgang an 50 Ohm
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerie MOPS Light Fertigplatine mit 68HC11F1 270 DM 127dBm bis +13dBm ’
. Origi i i i MOPS BLI\'th\\\ stem mit Assembler. 4
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial s Paseal, SNIGkTiE 100 DM |EEE-488 Schnittstelle. DM 7.900,-
BUNEHHD Bungard Elektronik MOPS System fiir MOPS-L ohne Multit. 90 DM
Rilke Strafe 1 Leerplatinen, Bausitze, Fertigkarten, KAT-Ce TEKTRONIX 492P

D-51570 Windeck und Betriebssysteme ab Lager lieferbar,
Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75

Marie-Theres Hnmmcrodtr. Rostocker Str. 12
45739 Oer-E vic
Tel. 02368/53954 Fax 02368/56735

PC - Messtechnik

Ihr Elektronik-Spezialist [ omisrapmn

NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen A/D, D/A und TTL-I/0 Karten (kleiner Auszug) et Fhalak
Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert. ADTLCBKanal, 1ZBIAID; <Ays, BTTLYD | 269 e, g
AD12Bit Karte 25/7us., 4 s&h, 16ch., 16 TTL-1/0  598,-/749,- 50KHz-21GHz (mit ext. Mischern bis 220GHz)
Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc. ) ) HYPER 1/0 12 Bit, 33 kHz, 16 AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1298- Auflésung 100Hz. Readout.
Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie ADGVT12 16ch 12Bit AD, galv. getr. 3.3/5/10V, 104S 789, |EEE-48895cnnmétene ‘
i a2 =Di ] i AD16BIT Bch. 25p8S, 2Bit, 2 . 2007TTL, 2Relais 1998, , _ J —
die neue Metex-Dual-Display-Serie DACIEDUAL 2 Kanal, 168it DA-Karte, <10V, 445 529 Opt: 001,002,003 DM 17.900,

AD-MESS  A/D-Messungen, Drucken unter Windows 115,-
TTL 1/0 Karte mit 2 x PP| 8255, 2 LED 139, HEWLETT PACKARD 5342A
/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL /0 248.-/339,-
Optokopplerkarte mit 16 IN, 16 OUT, IRQ 9,
TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL1/0, IR 298,-
UNITIMER univ. 32 Bit Counter mit 2*LCA's 598.-

TTY-2 Karte, COM1._.4, aktiv & passiv., 2.B. fiir SPS-S5 349,
3°24Bit U/D Drehgeber Karte mit TTL-Eingangen 549,

IEEE-488 Karte (mit NEC 7210), mit DEVICE-Treiber 298.-
WATCHDOG1 fiir autom. PC-Reset, LED, Relais 99.-

2 Logic-Analyser, 50 MS/s, 32 Kanal, 8K 598,
LOGIC100/32-32K Logic-Analyser, 100 MS/: 1148,

Microwave Frequency Counter
10Hz-18GHz, Automatisch

Breitband FM,
8K odor 32K / Kanal hohe Empfindlichkeit DM 4.500,-
v Phelenic HEWLETT PACKARD 62618

Weiterhin bieten wir zu glinstigen Preisen:

@® Mischpulte ® MeBgeréte (analog + digital) Power Supply 0-20V/0-50A, Strom und Span-
® Netzgerate ® Print-Halo- und Ringkerntrafos schon ab DM 498 - 8%:?132&1:1“[:1 R DM 1.980,-
@ Lotartikel ® Knopfe, Griffe, LED’s etc. Bmodule fiir die P: I
® A|arman|agen ‘ Telefone mit Zubehor PAR48I0-Modul mit 48 TTL 1/0 und 16 Bit Caunter Weitere Netzteile ab La .

M e 5ARBR-Modul mit 8 DIL-Relais und Schraub o 298 ger lieferbar
® Anzeigeinstrumente ® Gehiuse PARGO Modul it Gtacppier Emangens/ 128y 206.| | bis 300A

(analog, LED, LCD) ® und vieles mehr PAR12AD-Mod / 498,-/598

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche HERIDA MO R b, 2B DTl HTB ELEKTRONIK
Anfragen) ARIANA Alter Apeler Weg 5

Y
RN WVIVIEG

m PoP electronic GmbH EIL T AR
Postfach 220156, 40608 Diisseldorf Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl
Tt aruba

[t ]

Fax 0211/2000254 Tel.: 02232/9462-0  Fax.: 9462-99

27619 Schiffdorf

Tel.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49

Info-System per Modem: 9462-98
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DER Frasbohrplotter

- Arbeitsbereich: 480x230x175 mm

- effektive Bohrplanoptimierung

- verarbeitet alle Bohrformate

- auch Bohren NACH dem Atzen moglich!

- eigene Frés-Programmiersprache
- kostenlose Softwareupdates per Modem!
F - Softwareanpassung nach Kundenwunsch mglich

- Herstellung von Schablonen etc. moglich

- U.S.W. KOHlp[C[tpriS: (Plotter, Steuerung,
Bohrmaschine (18000UPM), Rechner,

=g ™ 8700.-DM

(Auch ohne Rechner und Bohrmaschine lieferbar.)

CHVACIc .ot

Bismarckstr, 24/1, 88045 Friedrichshafen, Tel.. 07541930237, FAX: 07541930238

Der Markt

M'k II Mikrocontroller Siemens 80C517A
| I’(IG(IIIII’O @I=  itbis zu 18 Mz Takt
Board 10 Bit A/D-Wandler mit 12 Kanélen s
batteriegepufferte Realtime Clock (RTC 72421)
64 K Programmspeicher
8-64 K RAM oder EEPROM
;.( 2 serielle Schnittstellen voll Duplex
< T 8 schnelle PWM-Ausgénge
k storsichere 4-Lagen Mulitlayer Platine
3 Timer / Counter
38 1/0-Pins
11 Capture/Compare-Funktionen
5V Referenzspannungsquelle
MaBe: 104 X70 mm

- Fertigbaugruppe mit CPU + RTC, ohne EPROM, EEPROM, RAM... ....Preis DM 295 -
- dito, mit CPU, 64 KB EPROM 8 KB EEPROM... wcvns Preis DM 329 -
- Betriebssystem mit EPROM fiir RTC, serielle Schnittstellen, D/A- Wandler

Routine iiber PWM-Ausgang, Dokumentation mit Schaltungsbeispielen fiir

D/A-Wandlung, Software zusatzlich auf Diskette...........cccoccovrevvrnneee .....PreisDM 69.-

- Bausatz, andere Speicher und Stiftleisten auf Anfrage verfigbar, alle Prense netto +MwSt
Leitarplatten Entflechtung

Technische Beratung
Harald Trapp Hardwareentwicklung Interface-Techniken
Technisches Beratungsbiiro Mikrocontroller-Systeme Dokumentationen
Auf der Bovenhorst 21 - D-46282 Dorsten - Tel. 02362/236 11 - Fax 02362/23613

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

Horst Boddin - Import-Export

Postfach 100231 Telefon 05121/512017
A LCIRON 031102 Hidesheim Telefax 05121/512019
Steuerwalder Strae 93 516686
D-31137 Hildesheim

Muster-Platinen ab pm 79.-

Europakarte, 2-seitig, durchkontaktiert, verzinnt
Lieferzeit 24 Std. bis 15 Arbeitstage

BROSS Datentechnik
Tel.: 04121/470134, Fax -5

Preise 0. MwSt., Porto, Verpackung
Marie-Curie-Str. 4-6, 25337 Elmshorn

Schwanekamp

CNC Graviermaschine

Das CNC- System zum Preis eines PC’s.

® Musterplatinen
mit Abtastfrisspindel

e Bohren + Frisen

Gehiuse und Fronten

* Kugelgelagerte spielfreie Linearfithrungen und Antriebe
. /\uﬂosuno <0.004 mm
* X-Y-Z \Veﬂc‘ 310/210/50 mm

Paket Preis 3450,- DM

(Maschine, Interface u. Software/HP- L)L/Bohrcn)

Ing.-Biiro Schwanekamp « Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln « Tel. 02852/4926 Fax 5224

* MIYAMA Kippschalter, Taster ¢ Kopfhorer/Ohrhorer
o Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-, e Lade- u. Netzgeréte
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.) * MeBgerate (analog + digital)
* Buchsen, Kupplungen, Verbinder * EinbaumeBinstrumente
¢ Batteriehalter * Gehduse (Plastik + Metall)
* Crimp- u. Elektronikerzangen ¢ Kabel (Audio/Video/Netz-)
e Lichtschranken ¢ TV/RF Antennen-Rotore
e | Gtartikel ¢ Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995 AN!
— NUR HANDLERANFRAGEN -

TRANSFORMATOREN

Schnittband und Ringkerntrafos von 5 - 750 VA
Anpassungstrafos fiir 100 V System (ELA).
Fertigung von Einzelstiicken und Kleinserien speziell nach
Kundenwunsch — wir garantieren kurzfristige Lieferzeiten!

FLETRA-Transformatoren

Nurnberger StraBe 13, 91224 Pommelsbrunn
Tel. 09154/8273, Fax 091 54/88 03

Das ware...

...lhre Anzeige
gewesen!

Rufen Sie uns an.

Irmgard Ditgens
0511/5352-164
Werner Wedekind
0511/5352-121
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LaserTechnilk GmbH

"'ngrammerweiterurg,e%rune Dioden gepumpte YAG Laser ***
***HF-angeregte COz Laser, Back Galvanometer fiir Beschrifter ***

Sie wollen selberauf |hrer Frasanlage Optical Link 10 Mbit/sec ab DM 1656,-
%?Sertfearb%nun enavésfugwreni, we . IRLaserdiode 1W,980nm  DM1449,-
lexiglas schneiden, oder beschrif ten? i

ein Netzteil, eine Linse, ein paar Spiegel. HeNe Laserrohre, z.8. p

Materialkosten fur 20 Watt insgesamt 40mW, plus 220V Netzteil< DM 1350,

CO,-Rohr,z.B.15 DM 1334.- /

2 . 50mW HeNe Rohr nur DM 1237,-
CO,-Netzteilfur ISW DM 998.- Laserspiegel, zB.10x10mm DM 9,70
Ge Linsen, f=100mm DM 287,50 Feedback Galvanometer, Moving Magnet 80-
CO, Laser CW Leistung 75 W, Impuls- Ablenkung, extr. schnell BM 19080,-
leistung ca. 1 kW DM 28000,- Laserdiodenmodule bis 5-12mW, 665nm
CO, Waveguide Laser 14WCW/30 W  zum Dauerniedrigpreis DM 197,- -420,-
Impulsleistung DM 6670,-

Feedback Scanningsystem mit %ebr. Argon
Dioden gepumpte, griine YAG Laser Lasermin. 150 mW und Amiga Software zum
5mW CW DM 5120, heiBen Paketpreisvonnur DM 11150,-

Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5,- Ausland DM 12,- (z.B. Briefmarken)
sind Sie dabei Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung)

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden  Tel.07223/58915

GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916

Wetterstation CWS 7

fiir PC - Auswertung, Groflanzeige und
Telefonansage, mit ASCII-Schnittstelle.

o Al o

-
c
Spannung Q
Strom E
Temperatur =1
Drehzahl =
Frequenz D
2 Grenzwerte c
. . O\‘X\so 900) .5
und 1000 andere Einbauinstrumente /f—_—\ ©
lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an. ‘\(MT;L'E;)/ o
Aripiz®
c
[schwiLLe; BenzstraBe 1a, D—85551 Kirchheim iﬁ
Elextronik  1el. 089/9031041 Fax 089/9036446
H E L DT- E I ect I'O I'I i c L1stenﬂ[L]'f;sllSP“r:ﬁl':g:;glvwe?si(aglq
Handorferweg 13 - 31241 ILSEDE il bow:govbiche
Tel. 05172/2300 - Fax 051 72/94 4100 Kostnios aotern!

Sicherungsautomaten
2x 2,1Amp. 250VAC 51x38x42mm fiir Frontmontage 1,00 DM
2x  3Amp. 65VDC 51x38x48mm fiir Frontmontage 0,50 DM
3x  5Amp. 380VAC 56x64x47mm fir Frontmontage 1,25 DM
3x 10Amp. 380VAC 51x38x40mm fiir Frontmontage 1,25 DM
4x 10Amp. 3B0VAC 51x75x47mm fiir Frontmontage 2,250M
1x 20Amp. 250VAC + Hilfsschalter fiir Frontmontage 1,50 DM
4x  63Amp. 330/680VAC + Hilfsscha. flir Montageschi. 8,50 DM
Ab 1000 Stiick Abnahme Preis auf Anfrage.

Uberspannungsschutz —=_
fir Fernseher, Hifi u. Computer —

.. BAmp. 250VAC Uberspannungsschutz und
_ Netzleitungsfiter mit Sicherungsschalter, Kalt-
§ geratesteckdose. Mafle: 12x11x5cm 1 Stiick
: 9,75 DM ab 10 St. a. 7,95 DM.

.. 16Amp. 240VAC Uberspannungsschutz
und Netzleitungsfilter Kaltgeratesteckdose u.
i 6pol. AnschluBkabel. MaBe: 17x10x5cm
1 Stiick 8,65 DM ab 100 St. a. 5,70 DM.

[ chooms uith <ESC) quit;

Messung von Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Taupunkt, Luftdruck, Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit, Regenmenge und Sonnenenergie mit
einer Genauigkeit, die dem Deutschen Wetterdienst entspricht. Eine
umfassende PC-Software stellt bis zu acht Parameter gleichzeitig aktuell
oder iiber einen vorgewéhlten Zeitraum von 24 Stunden, 1 Woche oder
einem Monat mit Zeitachse und Skalierung auf dem Monitor farbig dar.
Die Daten werden auf Festplatte gespeichert und kénnen noch nach
Jahren fiir jeden beliebigen Zeitpunkt abgerufen und graphisch darge-
stellt werden.

Ein Sensoreingang ist frei fiir Erweiterungen. Alle Daten stehen tiber
eine ASCII-Schnittstelle zur Weiterverarbeitung zur Verfiigung. Uber
elektrische Kontakte und externe Programme sind beliebige Regelauf-
gaben méglich. Optionen: Dateniibertragung iiber Modem, Telefonan-
sage mit Sprachausgabe, Funkiibertragung iiber mehrere Kilometer,
Solarversorgung und Grofianzeige mit 5¢cm Zeichenhohe fiir innen und
auflen mit eigenem Prozessor, DCF77-Uhr und Werbeeinblendung.

REINHARDT

System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

Ihre Platinen in hoher Qualitit ? Kein Problem !

Ihre Vorlage z.B. HPGL, Gerber, Postscript...

+ 1000 DPI-Plott oder Reprofilm von uns D I.uyoui servi‘e oldenburg

+ CNC bohren und friisen
+ hohe Aufiésung durch Spriihiitzen

+Rollverzinn Kostenlose Preisliste anfordern

Layout Service Oldenburg  Leciterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU: 6145

* CAD-Layout-Service *
Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitat zum marktgerechten Preis

Klaus Muller - Technisches Buro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grobenzell, Birkenstr. 15

ELZET 80 liefert
BITBUS-Komponenten fiir alle Falle:

IPC-BIT900
Die BITBUS-Masterkarte fiir den PC
mit groBen FIFOs und beliebiger

/ Nachrichtenlange; Software: TSR
\ und Windows-DLL.

BITBUS st ein RS485-Feldbus mit  BOETERM (Fotolinks)
Vetiebsparner  dem synchronen SDLC-Protokoll als  Das Terminal fir die

in Ihrer Nahe unterster Softwareschicht. Datanerfas§ung im Betrieb mit
Miinchen. PTL Standardcontroller (z.B. 85C30) Anschlub fiir Magnetkarte,
089/6018020  priifen in Hardware SDLC- Barcodepistole, ext. RS232, Ampel

] Telegramme auf Adresse und CRC, v Als Wand- oder Tischgerat.
Stuttgart: BUsse - pirpijq ist einfach und daher leicht  DC900

07154/3160810 zu beherrschen, in Millionen von Der Slave-Knoten z.B. filr die
GieBen: TCI Exemplaren im Einsatz, seit Jahren Gebaudeleittechnik mit
0641/66464 und international ! Sensoreingangen und 24V-1/0.

Steuern, melden, protokollieren - im B | T B U S-Netzwerk

BITAD2 (Foto unten) NET/900 (Modul auf BITAD2) ~ NET/900 wird u.a. eingesetzt in
MeBdatenscanner mit 4 5x5cm groBes 16-Bit-Mikro- ~ BDETERM, DCS00 und BITAD2
Sigma-Delta-ADCs (7716) und  controllermodul mit 6 Timern,  und dient als Basis fiir kunden-
drei Zahlereingéngen 4x 10Bit -A/D, DMA, 2 asynchr.  spezifische BITBUS-Slaves.
Erweiterbar durch vier 8er und einer SDLC-fahigen Der groBe Bruder NET/900+

Multiplexer mit Verstérker, z.B.  (BITBUS)- ser.Schnittstellen.  (5x7,5cm) hat 128/512K RAM
fiir Thermoelemente 32K RAM, 32K (F)EPROM u. 2 (F)EPROM-Sockel bis 512K.

= - ES—

0241 TEL 870081 FAX 870 231
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohri und mit Lofstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift £LRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiblichen Bestandieile. Zum Aufbau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der versffentlichien Pro-
jektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestell enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus
Juhrgang, Heft- und einer loufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989, Besondere Merkmale einer Platine kénnen
der Ran 4k 1 L i" der n mn 4

werden: ds — doppelseitig, durchkontoktiert: 0B — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Mulfiloyer, E — elektronisch geprifi.

Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iher-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die ELRAD-
Redoktion montags bis freitags nur zwischen 11.00 und 12.00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00.

PC-Projekie

Uni Count Timer/Ziihlerkarte
EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Adhtung, Aufnohme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette

— Vollstandige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit

— Interface

— Diskeute/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCard PC-Multifunktionskarte

Lifterregelung

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software

— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen

— Speichererweiterung

— X/T Slot Platine

Mulii Port PC-Multifunktionskarte

— Multi Port Platine inkl. GAL

— Uniscif-Software, Diskette 3.5

DCF77 SMD Mini-DCF-Empfiinger

IEEE-Busmonitor inkl. Software

Wandel-Board

— A/D-D/A-Karte inkl. GALs u.
u. Software

Wellenreiter

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware

InterBus-S-Chavuffeur

— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5")

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

70,00
68.00
29,00

100-855/ds/E
S100-855M

148,00
78,00

100-856/ds/E
082-931

89,00
70,00
102-935 64,00

061-884/ds
061-885/ds

64.00
52.00

S061-884 M
041-877
89 101 36B

35.00
70,00
9,00

091-894/ds
101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds

64,00
64.00
64,00
64,00
071-891/ds 64,00
25,00

082-929
082-930

49,00
64,00

092-932
$092-932M
023-951
033-965

109,00
35,00
25,00
48,00

033-968 98,00

023-970 398,00
395,00

053-973
103-999/ds

268,00
35,00

Platinen und Software

PCCAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-LA. PClogikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstiirkerplatine

Sparschwein

— Low-Cost-I -488-Board
Platine + Diskette

Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

20-Bit-A/D-Wandler

Quickie, 50-MHz2-Transientenrecorder

— Platine inkl. MACH 220-15

— Windows-Programm MessQuick

Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs

— Platine + FPGA + progr.
Programmen + Visual Designer Demo 025-1036

Lightline DM X -512-PC-Interface-Karte

— Platine + GAL

Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software

PICs Kartentricks Chipkartenleser

— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub

16 und 4

— 20-Bit-A/D-Studiowandler

Crystal-Kiar

—D/A-Wandler 18 Bit

Hameg-Interface inkl. Software

LON-Testdrive

— NMK mit Trigerplatine, 2 Knoten
mit Trigerplatinen, Diskette mit
Application Editor und Binding Tool

DIN-Gate-Platine

— Treiber fiir 5 Teilnehmer, DLEITI,
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl. GAL

ROMulator

1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator  085-1052/ds

— Platine, 2 GALS, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine

MeBpunkt  Slave-Knoten fiir den DIN-MefBbus

— Platine 095-1060/ds

— Programmierter Controller 095-1061

— Treibersoftware auf Anfrage

Port Knox Multi-I/O-Board fiir die

EPP-Schnittstelle  — Platine

Knopfzellen

PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories

— Platine und programmierter PIC 105-1064

TRiathlon  PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26

— Platine, programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL, Programmdiskette,
Hardwaredokumentation

Motormaster PC-Servo-Karte

— Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek

— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter)

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers, 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM
1E*F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Porfion EPC mit 68008 inkl. GAL
IMaschine EPC mit Z280

123-1006 228,00

034-1010
034-1011

448,00
29,00

074-1022 45,00
084-1025/ds
S084-1025

025-1042/ds

64,00
29,00
64,00

104-1027/0b 198,00

*ROM + Disketten m. Pascal-
289,00
025-1038/ds 86,00

035.1040 98,00

035-1041 98,00

025-1042/ds 64,00

055-1045
065-1046/ds

64.00
78,00

035-1047 748,00

065-1054 178.00
198,00

37,00
25,00

095-1062

79,00

105-1070 320,00

115-1071 328,00

115-1072 98,00

031-874/ds/E
082-938

64,00
78.00
S031-874M 100,00
024-1007 149.00

074-1024
052-918/ds

85.00
46,00

052-919/ds
062-921
042-916/ds

138,00
16,00
89,50

— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
Sler-Kombi inkl. GAL
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI II und Handbuch
Vport152/k Bitbus-Controller
Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm
— Bitbus Master-EPROM
— Bitbus Slave-EPROM
— IF-Modul Platine RS-485
— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife
— PIF-Modul Platine, seriell
— PIF-Modul Platine, parallel
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer V.2.0
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte

—Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch

CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine

— Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette

023-952

S033-969
053-972

113-1003/ds

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987
S083-988
083-989/ds
083-990
083-991/ds
083-992/ds

123-1004

248,00

48,00
82,00

185.00

179,00

198.00
198,00
98,00
35.00
25,00
35,00
35,00

229,00

014-1005/ds/E 156,00

064-1017/ds

36.00

064-1018/ds/E - 33,00

054-1014/ds/E

034-1009

044-1012
S044-1013

114-1028

Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +

— Handbuch
Lightline-Empfinger

— Platine + EPROM
Blitzhrenner

025-1037

025-1044/ds

— Programmiergerit fiir AT89C51/52/1051/2051

inkl. Platine, PLCC-44-Adapter,
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-nC-Prototyper-Platine
fiir ATR9CS1/52
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface
an RS-232
— Platine + Diskette

PiCTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller

— Platine, prog. PIC, Diskette
— Tastaturplatine

Atari-Proj

Lifterregelung

Avtmacher Il A/D-D/A am ROM-Port

Hercules-interface sericller CRT-Controller
EPROM

Centromics-Umschalter

SendFax-Modem
Platine

— EPROM

Atari ST-Hameg-Interfuce

— Interface

— Steuersoftware

19-Zolk-Atari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette

— Speicher Platine

— TOS Platine

— Backplane Platine

— CPU Platine

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL

— MEM-GAL

— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software

— SCSI-EPROM e¢inzeln

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL

— Einzelplatinen auf Anfrage

fe

085-1063

085-1051

105-1065

115-1067
115-1068

89101 36B
081-892
081-893
S081-893
101-901/ds

071-891/ds

101-899/ds
S101-899A

062-920/M
062-925/M
062-926/M
062-927/M
062-928/M
S062-920/1
S062-920/2

033-966/ds
3033-966

023-941

98,00

272,00

45,00
98.00

38,00

385.00

98.00

175.00

88,00

49,00

79,00
20,00

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

568.00

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

So konnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porio und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind moglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir Ihr Konto. Kreditkarien von Eurocard, Visa und Ameri-
can Express werden ebenfalls akzeptiert.

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
30625 Hannover
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Platinen und Software

Flowlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

Lab!Pascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise
Achtung Aufnahme, Wandelboerd oder Stecker A/D
Unicard oder Muiti Port

ELRADAnternet-Paket

CD-ROM PLD!start

1CScout-CD-ROM Wer liefert Was

in der Elektronik

1CScoutDiskette Wer licfert Was

in der Elektronik

Audio-Projekte

Réhren-Endstufe mit EL84
— Endstufe

— Netzteil 032-913
Beigeardneter 080-842
HPA 011-867/ds
MOSFET-Monoblock 070-838
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Surround Board

Surround Extension

— Platine + EPROM
Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

16 und 4

— 20-Bit-A/D-Studiowandler
Liickenfiiller Sample-Rate-Converter
— Platine

S025-1039
S045-1043

095-1058

095-1059

032-912

022-908
022-909/ds
084-1026
094-1030

084-1025/ds
S084-1025

025-1042/ds

105-1066/ds

!’A\eMedia GmbH

Bissendorfer Straf3e 8
30625 Hannover

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step

— NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

V-24Treiber optoentkoppelt

Voll Dampf Hygrometer

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter

— Platine 50-m-Adapter

— Platine Repeater

VMEconomy

98,00
48,00

98,00

198,00
20,00
99,00

148,00
148,00

Platine und GAL
Entwicklungshilfe
— 64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triger-Board fiir NavCore V
Volks-PLD
— Platine inkl. 3 ispPLDs
— Emtwicklungssoftware
inklusive Dokumentation
DSO Trainer
Patty, S0 MHz, Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM
Patty, 50 MHz, Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette
Der 445 MACH!s
mit Controller-Modul
— Platine bestiickt mit MACH 445
— Entwicklungssoftware
fiir MACH 445 und HC11

46.00
43,00
35,00
14.00
25,50

49,00
54,00
75,00
45,00

64,00
29,00

64.00

39.00

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/53 52 147

062-922
062-924
102-936

032-910
011-868/ds
013-940
093-996

063-977
063-978
063-979

—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus

064-1019/ds

064-1020/ds

074-1023

104-1026
123-1029

124-1031/0B

025-1044/ds

124-1031/0B

MACH 445-Evaluationsboard

125-1069

45,00
45,00
45.00

160,00
32.00
25.00
69,00
38.00

38,00
42,00

129.00

79.00

68,00

129,00
126,00

348.00

98.00

348,00

158.00

v/,

ikel-Recherche i

e LA

Wagazin fiir Elektronik und i

GATEWAY

MAGAIIN FUR DATEN. JNDTELEKOMMI.IHIKAI!ON

MULTIUSER
‘AUUII’ASKING
MAGAZI

Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften c’t (12/83 bis 12/94), ELRAD
(11/77 bis 12/94), iX (11/88 bis 12/94) und
Gateway (1/94 bis 12/94). Die Fundstellen
aller erschienenen Artikel mit Stichwdrtern und
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fiir

Windows
08/2
Apple Macintosh

Atari ST/TT/Falcon Preis: 30 DM

BESTELLKARTE

Menge

Produkt/Bestellnummer

gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

Absender:

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postfach

ELRAD 1996, Heft 1

Bestellung nur gegen Vorauskasse

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr.

BLZ

Bank

0 Scheck liegt bei.

1 Eurocard

Card-Nr. ||
Giltigkeitszeitraum von / bis ¥

Datum

QvVisa [ American Express

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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messen steuern :regeln
Modulares PC-Steckkartensystem

bestehend aus Basiskarte und verschiedenen Funktionsmoduin:

I/O-Modul Schrittmotor-Modul
Galvanisch getrenntes Single-Board-Computer
I/O-Modul A/D-Modul

Relais-Modul D/A-Modul
: Timer-/Z&hler-Modul Klemmen-Modul |
Drehgeber-Modul MeBwert-Erfassungs-Software ‘Qi

apter fiir alle PLCC44-Bautelle » Arbeitef am
-Druckerport + Ist mobil « Infegrierte Siromversorgung

|
rek Elektronik und Computer Service GbR
annhieim Tel. 06 21 - 79 89 42Fax 06

D-47179 Duisburg < KurfiirstenstraBe 47
Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « BBS 991714-2

|_Fc

PIC-WERKZEUGE C/51-Compiler - Assem /5
16C5x/16C71/16C84 Fernstudium @ "'BAS, 1 plier - el b’er 1
s e e | | Compater-Technik MIDI/RS232 - 80C535 - o:oisteiseicke.
unser modulares -Entwicklungssystem. Om u er_ ec nl er . . Komplettes Assembler-
SimulatoriL_SIMIE e 172,50 P . 51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | Entwickiungs-System,
 bersichtlch, ales aul “sinen Biic". div. Signaigenerstoren Fernseh-Technlker u-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) |/ Sgﬂwa"e fur PC
BASIC-CompileriL._BAS16 DM 172,50 -~ . / Strukturiertes BASIC #) Makroassembler Q 80C535-Controller \g /) oder ATARI, inkl.
> 10r 1BGBY, U 10C71, kel Mikerpratatl Elektronlk-Technlker @ 32-Bit Fliefkomma- \&- Symbolischer 3 (emuliert z B. 8031, (\t Hardware:
sg’:":":' ervTI':v:)"'é-v_vf;‘;G“s g:ﬂn ﬁgs . Arithmetik - Komfortable  Linker » Komfortabler 8032, 8751.)+8AD- | \&@/ _ 22 8
-Interface iL_ 3 f g Strngfunkt; * Fur all S Level-Deb Wandler bis 10 Bit + - -
O TS a0 | | BerummiZyior Prisgteci, | | SMuiErer Ko Suomlamneion dmaiin 020, | -
I/O-Interface iL_HARD16 DM 230,-- kostengtinstige und griindliche Aus- eignet + Zeilennummernfrei  nikationsbibliothek bis - Serielle R$232- und ‘/1 ) Dto.,inkl. p-BASIC
+ wie L_VIEW16 0. LEDs u. Schalter " w o Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle « 7-25 | ‘\/_',_ Compiler, Sw. fiir
PIC-Experimentierboard DM 150 - bildung fiir jedermann ohne Vor- wallung - Small & Large  Projektmanager + Viele Volt. 30mA « 40 O Ports * PC oder ATARI:
+ V24, Qutput-Treiber, Input-Schalter, Reiais ) kenmnisse Teststudium UnVerbind' Memory-Modelle * Trigon.  Demos: 2-Schrittmolor-  Eigenes Belriebssystem \ == 3
PICGRAPH + GEDDY-E DM 198,-- ; z Funklionen * Symbaolisch Steuerung, LCD-Display. als Sourcecode « Inkl /’\ﬂ'_
- el Saisgie Ein:;’;:’:ihn A lich. |nfo-Mappe kostenlos. inkbarer Code » Interrupls = Sprach-Synthesizer. -  aller el. & mech. Bauteile '\3,‘ = M
3 R Deutsches Handbuch Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt -
Interessante Kombipreise. Preise incl 15% MwSt FERNSCHULE WEBER P i . —— P
INGENIEURBURO Versand NN 8 50. Vorkasse (Scheck) 5 gen ins Ausland und
Abt. 12 Kostenlose ’"fo anfordern! Lieferungen auf Rechnung (nur offent! gen und Grolfirmen
E"m " . s e T e Preisaufschlag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage
i D-26192 GroBenkneten - PF 2161 Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h  WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
bergstr. 8a, 77756 H Tel. 04487/263 - Fax 04487/264 B Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jirgen Wickenh#user
Telefon und Fax (07831) 452 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

In esséen
27. + 28. Méarz 1996 » Messe Essen, Congress Center Siid
Fachmesse filir:

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 bendétigen
Telefon: (05033) 7057

[ v Neu: WIBU®-BOX/A fiir Apple Macintosh und PowerPC.
I v Begrenzungszéhler, Remote Programming, Dateneintrage.

s ¥ Fir LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte. ;
v DOS, Windows, Netzwerke, Windows NT™, Win32s™, 0S/2®.

v - o

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-StraBe 14,

UI U WIBU-SYSTEMS Winzenried & Buchheit GmbH
;_B;, Ruppurrer StraBe 54 D-76137 Karlsruhe D-31558 Hagenburg /INETWORK/
SYSTEMS  Tel.: (0721) 93172-0 Fax: (0721) 93172-22
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JANTSCH-Electronic 2 o ) Programmieren mit
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet) dem optimierenden
PorschestralBe 26, Tel.: 08341/1 4267 i
Electronic-Bauteile zu a u -1 ECO-C-Compller.

gunstigen Preisen e I e Ct r O n i C DM 51 5,00

= 20095 Hamburg Entwanzen mit dem
ASai(0941)900568 BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof — SOUrce Level Debuggef
= 040/33 03 96
Jodlbauer Elektr " EDB, DM 515,00
Regensburg, Innstr. 23 24103 Kiel . o
s 5 Schillperbaum 23 - Kontorhaus -
. . . immer ein guter Kontakt! = 04 31/67 78 20

23558 Liibeck
Hansestrae 14 - gegeniiber dem ZOB

= 04 51/8 13 18 55
e A

Asterlager Str. 94a
IT? g
HUN' TL HI 47228 Duisburg-Rheinhausen
(IR L9 0o /] @ Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

electronic Elektronische ente, C Ablaufféhig auf jedem de

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

/

Offnungszeiten: Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen K2ytaptecher, Eonkgorste; = : . .
Mo 9.30-12.34 ol 0235455702 folgnd Einplatinencomputer:
Sa.  930-13.00 Versandzentrale: 4
Mi. nurvormittags  paimierstr, 20, 50170 Kerpen SCOTTYOS
MC68008 CPU
8MHz
Rel. Leistung 1
Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen BOSISVGFSIOn 4
DM 224,00

Embedded — | d

- MC68332 CPU
ems96| i .
y . RE IC HELT Rel.'LeisTL.Jng. 5
. B E KT 80N TE Y Basisversion:
. DM 357,00
Die Embedded Control Messe T st MEGA30]
mit Fachkongref fiir Entwickler - TMP68301 CPU
und Konstrukteure, 14.-16.2.1996 16MHz
Stuttgart - Sindelfingen Rel. Leistung 4
Basisversion:

Infos fiir Aussteller und Besucher KRAUSS ciektronik DM 494,00

' Turmstr. 20, Tel. 07131/68191
Telefon: (089) 3830 7270 10 Nt MEGA332
i — MC68332 CPU
- 1 ‘ 16MHz
! 1T o _ - Rel. Leistung 6
REEEmaEES EEREm Digitale Einbauinstrumente Basisversion:

48 x24
96 x 24
72x36
96 x 48
- 144x72

Center

Elekronische Bauelemente - HiFi - et
Computer - Modellbau - Werkzeug 55443 Normberg
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /263280

¢ DIN - Gehduse DM 550, OO

= 192x72 B
19" - Einbaurack
) Wandgehause MEGA340
. 10~ ‘/I 4 q il Ausfiihrungen
Hadlo TAUB N - SpannungsmeRgerat FrequenzmeRgerat MC68340 CPU
Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg StrommeRgerat ZeitmeRgerat
Ruf (0911) 224187 Leistungsmefgerat Fernanzeigen, parallel 16MHz (25MHZ]
Elektronik-Bauteile, Modellbau, Widerstandsmeﬁgel(ét Fernanzeigen, seriell ;
Transformatorenbau, Fachbiicher Topmeionk  Maptme } el SRR )
DrehzahlmeRgerat Mengen/DurchfluBmesser & 4 Bassisversion:
Programmierbare MeR3geréate :
i SN\ DM575,00
Opti A
| garlvanisch getrennter Analogausgang, galvanisch getrennte MCT Paul & Scherer
; Schni len, Grenzwertiberwachung, DC-Versorgung, X .
] Spitzenwerterfassung, usw Mikrocomputertechnik GmbH
0 Kundenspezifische y CE b ) Wattstr. 10, 13355 Berlin
= o il Entwickiungen von 3 Tel 3 030 463] 067
Sond ] w W 4
Elekronische Bauelemente - HiFi « Cenfer oncergerdten We®

Computer - Modellbau - Werkzeug 5'202”;%%;?3,?: !

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 09622/30-111 ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen
Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554

Fax 0304638507
Mailoox: 030 4641429
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. Keine Frage l

~ offen!

Der Internet-
Praktiker

} D er Internet-Praktiker er-

| schlieBt die foszinierende Welt
‘ des weltweit groBten Computer-

| netzes. In vier Hauptabschnitten
liefern Fachleute zuniichst eine
allgemeine Einfishrung in Netz-
dienste, Programme und PC-Aus-
stattung. Abschnitt Zwei stellt
Terminalprogramme, Programme
auf TCP/IP-Basis sowie Programm-
pakete wie UUCP fiir Offline-
Kopplungen vor. Abschnitte zum
Datenschutz und zur Funktion von
Technikmetaphern runden das
Buch ab. Im Anhang sind Adressen
von Providern, Organisationen
sowie fip- und WWW-Servern auf-
gelistet. Die heigefiigte (D enthiilt
eine Vielzahl nijtzlicher Tools. Ne-
ben den akivellen WWW-Browsern
befinden sich darauf ferner ein
Hyper-G-Client, ein SGML-Parser
sowie Server fiir WWW u.s.w.

1. Auflage 1995

Gebunden, 1009 Seiten

DM 128,-/4S 998,—/sfr 128,-
mit CD-ROM

ISBN 3-88229-063-3

ERFAE

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Seminarfiihrer

SEMINAR

Grundlagen, CAN-Protokoll, Physical Layer, verfiigbare
CAN-Bausteine: Aufbau und Funktionsweise, Entwurf von
CAN-Netzen, Applikati und Test- und
Entwicklungshilfsmittel

06. + 07. Februar '96

Kursgebdhr- DM 1.180,~ + 7.0 % Mwst

CAN APPLICATION LAYER

Gr und ien von héh CAN Pr
Konzepte und Merkmale von CAL, Protokoll, Dienstetypen,
Dienstelemente: CMS, NMT, DBT, LMT, CAL-based Profiles,

CANopen, zu CAL, ierungen,
Beispiele

08. + 09, Februar '96

Kursgebahr: DM 980, - + 7.0% Mwst

Leitung: Prof.-Dr.Ing. K. Etschberger Ort: Weingarten / Wrtt

S mw

Steinbeis Transferzentrum Prozessautomatisierung
Doggenriedstraie 40, D-88250 Weingarten
Tel 0751 /52195, Fax 0751/55 17 60

SOHARD

e R A\
Bussardstr. 19 *@

90766 Fiirth X
Tel. 0911/973410 o
Fax. 0911/9734110

ISO 9000 Seminare

» ISO 9000
- der Weg zum Zertifikat

» Software Qualitatssicherung
- Theorie und Praxis

Weitere SoHard Seminare
» WINDOWS NT
- Server in Microsoft Netzen
» WINDOWS 95
- der schnelle Einstieg
» WINDOWS 95
- Administration

Alle Seminare auch
als Inhouse - Schulungen

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover

ELEKTRONIK GMBH

Alltags-EMV
Workshop fiir Entwickler,
Layouter und Konstrukteure
Inhalt: - CE-Kennzeichnung, Europdisches Normenwerk

- EMV in der Entwurfsphase, Stérsicherheits-Design
- EMV auf Leiterplatten, EMV-gerechtes Layout
- Abstrahlung, Einstrahlung, Schirmung, Filterung
~ EMV-gerechte Systemverbindungen, ESD
- Entwicklungsbegleitende Priiftechnik,
— EMV-Simulations-Software
Ort: Untereisesheim bei Heilbronn
Termine:  23./24.01.1996, 19../20.03.1996
Preise: DM 1400~ + MwSt. einschl. Unterlagen,
Mittagessen und Getrénke
Das Seminar wird in gestraffter Form auch als Eintages-Seminar
durchgefiihrt.
Preise: DM 780,- + MwSt.
Inhouse- und Spezial-Seminare auf Anfrage.
Nutzen Sie unser EMV-Know-how filr Ihre Entwicklungen und EMV-
Prifungen

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH

Schleifweg 2, 74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071, Fax 07132/4076, Frau Stegmaier

Jeden Monat.

Hier
konnte
lhre
Seminar-
Anzeige
Der stehen

Seminarteil

mELRAD Infos unter

0511/ 5352-164
oder-219

ELRAD 1996, Heft 1



HARADNMEIL=S

’ ~ T
== (e l
orrmmmm . | | Telefonanlage K110

1x128it D/A, Uinip. -8V, bip. -9-+9V, 500nsec.

16x128It A’D, B0usec, ca 500 Hz, mit Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,
1x14Bit D/A, Zusec, 16x14Bit A/D, 28usec,

unip/bip. 2.5/5/10V, ca 500 Hz, mit Software

Relais I/O Karte DM 2489,
18 Relais 150V/1A out und 16 x Photo in

8255 Parallel 48 x /O Karte DM 82.-
48 x /O, max 2MHZ, 3 x 168it Counter, 16 LED

Made in Germa ny IEEE 488 Karte NEC-7210+ Software DM 348,-

RS 422/485 Dual Karte fiir AT DM 159,-

4 x RS 232 fiir DOS ab  DM135- F 4
Mit Tresber/T estsoftware, einstelibar als COM1/2 + 34
oder 3-6 auch als 168it Karte bis IRQ-15 oder mit 16550 + 16650

PC l/0-Karten

PC-Disk 128/384/512/1024/2880K  ab DM 119, .
fir SRAM/EFROMEEPAOM sebsioeoiond  — i | Amts|e|tung' 10 Nebenstellen,

Lisferprogramm kostenios

u
Telefon 05483 - 1219 B MFV-Durchwahl
Fax  05483- 1570 B Uhrzeitsteuerung
|
|
|

GOMPUTER & ELECT

I
1
I
I
I
(1] ] |
€3 FAX-Abrt Infasystem 05483-9268 Turspechstelle. ’
3 ... Anderungen ung |
o=  Zwischenverkaul vorbehaltan WV, MFV, Wahlumsetzung ;
I
|
|
Polling 05483 - 9268 ) Fernwirken
100 Wahlziele

MEHZ Liaterung per UPS-Nachnahme
\.
Alarmeingang,

+ Versandkosten. .
MSR mit CAN und vieles mehr.

49536 Lienen Einstellung iber PC mit Windows
5 EEEEEEENEAER

Lengericher Str. 21 Gespréchs- und Gebihrenerfassung
P . v
Feraamanaamre 2| ITUrsprechsysteme

|

1

I

,PC,CAN 829,- zum Anschluf an alle KEIL-Telefon- ;

i ,gf'(i”gff’:'ﬁazc#ggé-code anlagen oder zum Anpassen an :

2 Jahre Garantie SCHECKKARTE (Hc11/cAN) 309,- bestehende Tiirsprecheinrichtungen i

inkl. Kommunikations- und I/O-Routinen

12-Bit AD/DA mit CAN  919,-

‘ Frequenz- Trackin Preis: Europakarte mit HC11
| | Modell Bergich Generatcg)r exkl. inkl. : SLIO-KNOTEN (Eirad 4/5 94) 399,- ]
K MwSt. | MwSt. CAN-Messbox fiir |
] . Industrieeinsatz 919,- :
HM 5005 | 0.15 bis 500 MHz nemn 1780.--12047.-- gxg-lEilAgalog-lnd 2x12-Bit Analog-Out, Weitere Information erhalten Sie :
. . is-Qut, 4x dig-1i
HM 5006 | 0.15 bis 500 MHz ja 2380.--|2737.--| | canmon " 349,- im Fachhandel oder bai: !
HM 5010 | 0.15 bis 1,050 MHz nein 2780.--13197.-- Monitor fir CAN-Bus unter Windows KEIL |
|
5 CAN-Starter-Kits TELECOM !
Ausstattungsmerkmale: Ing.-Biiro SONTHEIM Bretonischer Ring 15 - 86630 Grasbrunn i
® span (HM5005/6 50kHz/cm - 50MHz/cm) M-Ii-mlegeagifl':esrzs;g 4'9:_ 8'{)%3;1’(2935});$n Tel. (089) 456040-0 - Fax (089) 468162 :
(HM5010 100kHz/cm - 100MHz/cm) i o = @ onsmae @D w06166911
Amplitudenbereich (-100 bis +13dBm)
Einstellbare Aufldsungsbandbreite s ASHSTA ?ﬂg;‘{)‘g(g%"gz%g‘i% 50625)3 e
- o R 2 mm), o
P : YT ‘ bereich: 10 Q - 1MQ und J , Reihe E12,
® Digitalanzeige fir Mitten- und Markerfrequenz I ¢ 10-Design - Leiterplatten- Prototyping @ Toteraz 5%, it Werleatnice, B mard
(Auflésung 0,1MHz) - max 1%0Lvaom \{erflu;pﬂisxung: max. 1/16
R = ] N 1 . att, al ger lieferbar.
® Einfache Frequenzermittiung mit Hilfe des Markers | Leite rp ’ a tte I} |smD-Kondensatoren 0603
| ® 2umschaltbare Filterbandbreiten . Serien 82,“;2?-”9‘3"&(1 '?500,;?: X Roe.gl g“gg“(vsgiﬁ;
| ® Flimmerfreie und liickenlose Signaldarstellung in 15 AT Exanr- o Spanrung: max: 50 Vot
o . {o] A
I - Prototypen Komplette Widerstands- und Kondensator-
- . sortimente sind ab Lager lieferbar.
Anwendungsgebiete: | in1-3 AT ? il e o el
Stérpegelmessung in HF- und Digitalschaltungen Haben SMD-Kondansaioreh 0308 und 1508 11 OpE 1oy
Entwicklungsbegleitende EMV-Messungen unter S ie Katalog M 16 verlangen.
Verwendung des Sondensatzes HZ530 Der SMD-Spezia"st
Frequenzgangmessung an Vierpolen Interesse ? Fr | nd indusre autscitiche [
Telekommunikation (TV, Rundfunk, C-, D-Netz, ISM-Band) M|RA=_E|ectro;‘i
Produktion (die hohe Messwiederholrate ermdglicht Kardinal-Hengshach-St. 4 - 46236 Battrop B’éga;i"’“:"grsgg';ae'g ?gg:geﬁzgggf
schnelle Abgleichvorgéange) Tel:02041/263641 - Fax:263542 - Modem:263846 Tel. 0911/555919 - Fax 0911/58 134
. > Kopierschutz-Killer Parabol-Richtmikrofon,
HZ530 (™ Vsp[t 2 }§ zum  Uberspielen ideal fir akustische Beobach-
— von Videos mit Ko- tungen aus groBen Entfernun-
pierschutz (z. B.) Macrovision, beseitigt gen (Tierbeobachtung, Repor-
auch Probleme mancher Fernseher beim tagen usw.), selbst Flisterpe-
Abspielen dieser Cassetten, mit 1 Eingang gel von 60 dB kénnen aus Uber
u. 2 Ausgangen, Achtung: Nach dem Ur- 100 m, bei guten Bedingungen,

heberrecht dirfen gegen Geblihr ausgelie- z. B. nachts, auch mehr als 1 km, mit
hene Videos zur rein privaten Nutzung ko- Kopfhérer wahrgenommen werden. Ho-
piert werden. Jedoch ist bereits das un- chempfindliche Electret-Kapsel —mit
entgeltliche u. selbstverstandlich erst recht FET-Vorverstérker, Hauptverstarker stu-
das bezahlte Ausleihen kopierter Videos fenlos regelbar, Stromversorgung 9 V,
an andere Personen (auch an Freunde mit Buchsen fiir Kopfhorer und Ton-

Echte Analog-Darstellung Set mit 3 aktiven (E-, H-Feld usw.) strafbar. DM 39,95 band DM 138,-

(43Hz Bildwiederholrate) und Hochimpedanz) Sonden Gesamtkatalog mit 200 Seiten kostenlos

Preise einschlieBlich Verpackung zuziiglich Versandkosten. Ab DM 300,- Warenwert portofrei.
Kein Auslandsversand. Im Ubrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

Unterlagen erhalten Sie von:

y/
HAMELS GmbH : nik
Kelsterbacher Str. 15-19 & 069-678050 2 ah 0
| 60528 Frankfurt / Main 069-6780513 | Bl
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Controllerboards 8031: Ausstattung: 2kB bis 64kB
EPROM, 2kB bis 64kb RAM, RS232 Sub-D, alle
Ports auf Steckerleisten, Adress-, Daten, Steuer-
und Enable-Leitungen auf Steckerleiste, Span-
nung 7V-12V. Handbuch mit Schaltungs-, Be-
fehls-, SFR-Beschreibung und Tabellen. Z.B.:
80C535: 199,- DM, 80C537: 219,- DM, 80C552:
195,- DM. AuBerdem EPROM-Simulatoren ab
149,- DM, Entwicklerboards fir PIC-Controller
und andere. Kostenlosen Katalog anfordern bei:
Nicklisch, Breslauer Str. 33, 53359 Rheinbach. Gl

45 Elrad Hefte 80-90 250,-, Studio Réhren Tuner
R+S 800,-, V69apaar 2500,-, OTL, Plasma, Trio-
den-Rohren, T. 0177/2148128

Leiterplattenbestiickung auch SMD. Wir Giberneh-
men preisglnstig und professionell die Be-
stiickung lhrer Leiterplatten. Fordern Sie unser
ausfihrliches Angebot an. VArt A. Kusch, Fax
0211/485431, Lennestr. 17, 40477 Dusseldorf. [l

RS485-RS232-20mA [SA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
09842/97897, Tel. 09842/97877

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max. 64 Kanélen galv. ge-
trennt! Fax 09842/97897, Tel. 09842/97877 [a

Schaltungsentwicklung, Leiterplattenentflechtung,
Profibus/Interbus-S-Ankopplungen bestehender

Hardware, Prototypen/Kleinserien,  Tel./Fax
07231/82855 )
# ,DER 445 MACHTS" #

# EV-Boards (Elrad 12/95, 1/96) alle Varianten, #
# fertig bestlickte Boards od. Bausatz u. Platine #
# mit bestiicktem MACH445 z.B. EV-MinBS168 #
# DM, EV-MaxBS 188 DM, uC-SditBS 348 DM, #
# NovaTronic GbR, Tel/Fax 0271/484190 #

@

CAD-Dienstleistung im el.-Bereich. PCB-Layout,
Schaltplanerstellung, techn. Dokumentation. Soft-
ware: topCAD, OrCAD, Protel, Quark-Mac/DOS. Tel.
02191/294955, Fax 02191/294956, RS PLZ 42853 &

IC MASTER 1995 CD Rom Plus 2 Mon. alt VB
450,- DM, Tel. 02 09/37 7490, 0172/281 1870

Programmierbare Digitalwaage, 0-2 Kg, Auflésung
0,5 g, V24-Schnittstelle fir Datenauswertung am
PC, digitale Schaltausgéange, IMPLEMENTA
GmbH, Tel. 0511/77 2091, Fax 77 20 93.

Frasen, Bohren, Gravieren von Metall, Kunststoff,
Acrylglas usw., z.B. Gehause und Frontplatten,
IMPLEMENTA GmbH, Tel. 0511/772091, Fax
772093. el

Entwicklung, Fertigung, Veririeb elektronischer
Gerate und Baugruppen, IMPLEMENTA GmbH,
Tel. 0511/772091, Fax 7720 93. 6

Klaus-M. Beier, Computersysteme-MeBtechnik
Hard-Software. Wir entwickein Baugruppen +
Microcomputer, Redesign von vorh. Schaltungen
EMV nach Musterplatinen. Erzeug. Scematic’s,
Netzlisten nach OrCAD. Bieten Carry in Service
fur Intel ICE+BEV-Systeme 11 Jahre Erfahrung.
Tel. 051 39/89 6943, Fax 05139/896947 g

EPROM-Emulator 8k-64k, Centronics-Anschluf3.
Fertiggerat mit PC-Software, DM 145,-. ATK, Tel.
02133/90391, Fax 02133/93246

+...+...+... 12 Qualitats Leiterplatten ...+...+...+
4 Stck. EURO-Karte, durchkontaktiert, 2x LS, Ni-
Gold Feinleiter-Technik 0,2 mm, DM 95,-/Stck. +
Versand. incl. Einricht- und Plotkosten. Multilayer zu
TOP-Preisen, bitte anfragen! Fa. ATK, Tel. 02133/
90391, Fax 02133/93246 @

Forth, NEU: F-PC-ak v.4.4. erweiterte Hyper-Docu,
Komfort und Speed, angepaf3t an ANSI-Forth, Tar-
getCompiler TCOM (i86, 8080, i96, 6805, 6811,
...), Forth erlernen fir embedded control, i86 As-
sembler, Tel. 0+24 04/6 1648 (Fax -6 30 39) @]

Neuwertig und fast geschenkt: SMS-Sprint Expert
Universalprogrammer, Thurlby Thandar 1906
Computing Multimeter (vernetzbar), Thurlby
Thandar TF830 Universal Counter (vernetzbar);
Tel. tagstiber 089/6 0900 81 (Hr. Pfeiffer)

Verzinnte Kontaktierronrnieten L=2mm. Typ
IZA2 L:0.4-0.6; A:0.6-0.8; B:0.8-1; C:1.1-1.5;
1000 St=30 DM, 6000=140 DM, Werkzeug 10
DM, VHM-Bohrer 3x38 0.6-2mm, 0.65, 0.85, 1.05:
10-Wahlmix 40 DM. Ossip Groth Elektronik, Mol-
lers Park 3, 22880 Wedel, 041 03/874 85 @

—> PROXXON (R) Elektrokleinwerkzeuge fiir die
Leiterplattenfertigung, bohren, frasen, sagen und
schleifen. Prézise bei geringen Kosten. Firma
smart equipment, Inh. Kai Reidelbach. Tel.
06187/7287, Fax 06187/9 1641 INFO kolo.

Selbstandiger Enwicklungsingenieur (bernimmt
Entwicklungen im Bereich pC-Hardware und pC-
Software, PC, MeBdatenerfassung und Daten-
libertragung mittels Modem oder Funk. Rufen Sie
an: Tel. 0951/4 32 38, Fax 0951/420587

Suche Elektroniker, vertraut mit PC Technik und
EPROM-Programmierung fur wiederkehrende
Einzelprojekte, Tel./Fax 089/4313341 6

S5-Interface im Sub-B-Steckergehause. Kompl.
AnschluBkabel 120,-. Handleranfragen er-
wunscht. Tel./Fax 07231/828 55 [l

Wir entwickeln und fertigen fir Sie kompl. elektr.
Baugruppen und Steuerung inkl. Software mit Mit-
subishi und Siemens-SPS’s! Z.B. BCD-Schalter-Ein-
heit 5-fach, zum Einbau in Frontplatte und Anschluf
an eine 0.g. SPS, kompl. nur 135,00 DM einschl.
MwSt. (Muster ab Lager) SCHAERER-ELEKTRO-
NIK, 79798 Jestetten, Fax 077 45/7773 @]

SPS-Simulation unter MS-Windows. Simulieren
Sie ein SPS-Programm (Siemens STEP5 AG90U
bis AG135U!!) auf Inrem PC. Ideal fur Aus- und
Weiterbildung. Die Programmierung eines AG's
(90U bis 135U) ist ebenfalls méglich. Fordern Sie
kostenloses Informationsmaterial an. MHJ-Soft-
ware ¢ Matthias Habermann jr. Albert-Einstein-
Str. 22 » D-75015 Bretten, Telefon 07252/8 78 90
* Fax 07252/7 87 80

IEC-Bus programmierbare Relaissteuerung mit
96 TTL-Ausgangen, auch manuell bedienbar flr
die Signalverteilung in Ihrem [EC-Bus gesteuer-
ten MeBsystem. Info anfordern bei Ralph Berres
Elektronik Trier, Tel. 06 51/4 40 16, Fax 7 23 62

LEISE

LEITERPLATTENFERTIGUNG
BESTUCKUNG, LOTARBEITEN
GERATEMONTAGE aller Art
bitte Angebot anfordern, unter Fax 066 45/71 64
Fa. LEISE, SchulstraBe 21, 36369 Engelrod [

PCMCIA-KIT fiir den PC originalverpackte Rest-
posten aus Kundenauftr. incl. LAUFWERK Typ I
+ PC-Steckkarte + Festplatte MAXTOR 105MB
(auch fiir Notebook) 908,50 DM incl. MwSt. Fax
0821/811325 @

Fur Basic Stamp und PIC-Controller LCD Serial
Backpack DM 85,- BS-Experimentierboard DM
520,- C Compiler fir PIC DM 270,- Low-Cost-Pro-
grammer fur PIC ab DM 78,- + 15% MwSt. (D2 Dr.
C. Kuhnel (D) Tel/Fax 0351/8017002, (CH)
00411/7850275, Internet: kihnel @dial.eunet.ch(Gl

= LCD TERMINAL

* PICTerm (Elrad 11/95), RS232, 4x4 Tastatur
* Fertiggerat, Komplett- oder Teilbausatz

* Programmierter PIC, Sondervers. auf Anfrage
* Ingenieurbiiro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595 *

* ok A A

Tektronix Einschiibe fir 7000Serie preisglnstig
lieferbar. Fa. Lothar Baier, BlumenstraBe 8, 95213
Munchberg, Tel. 09251/6542, Fax 09251/7846 [&

CE, EMV, Ein- und Abstrahlungen? Fehlende
MeBtechnik? Kein Problem. Wir vermieten lhnen
Spectrumanalyzer fihrender Hersteller auf Wo-
chen- oder Monatsbasis zu gunstigen Pauschal-
preisen, ferner fliihren wir auch Messungen nach
Kundenauftrag schnell und gtinstig durch. Fa. Lo-
thar Baier, Tel. 09251/6542 oder 09251/434 42,
Fax 09251/78 46

CE+EMV Labors, CATV, TV+SAT Entwicklun

aufgepaBt: Hochleistungsspectrumanalyzer W+

SNA62 50Hz-3400MHz, 50+750 Ohm, IEC Bus
Dynamik >100dB, sehr hohe Empfindlichkeit, Syn-
thesizergerat, Trackinggenerator in neuwertigem
Zustand mit 90 Tagen Garantie, preisglnstig ab-
zugeben. Fa. Lothar Baier, Tel. 09251/6542 oder
09251/43442, Fax 09251/78 46

Suche PC SIMM-Adapter 4x 1MB SIMMs ergeben
ein 4MB SIMM??? 07123/36668 Abends versuchen

*% ENTWICKLUNG * LAYOUT x FERTIGUNG **
Soft- und Hardware ( NF - analog - digital ) Leiter-
plattenbestiickung - Montage - Létarbeiten - Mu-
sterplatinen - Prototypen - Serien, durch Tochterfir-
ma in Polen glinstig. Fax 06226/41878

68HC11A0 a 10,-; 27C256 & 2,-; 68030RC20 a
40,-; DSPS6001RC27 a 60,- Tel. 07231/765123

— EPLAN—MMMM——
Original EPLAN Software, auch altere Version, zu
kaufen gesucht. Schriftliche Angebote bitte an
Chiffre E960101

Ostzilloskope: Philips PM3070, 3285A, 3310. Logic
: HP1631A, Dolch M128, kontron PLA.
Puls/Function Gen: HP8112A, HP8116A, Philips
PM5134, PM5786B. OPTIK: Ando AQ1135E,
AQ3502, AQ4141, Anritsu ML910B. SONSTIGES
ERROR + Jitter Testset W&G PFJ8 und PF2 Fehler-
héufigkeitsm. uvm. NC-Linearachsen, Greifer, Multi-
core Létwaage alles sehr guinstig. Tel. 0203/791721

Enwicklungsing. sucht nebenberufl. Aufgaben im
Bereich analog + digital Entwicklung, Musterbau,
Kleinserien. Angebote Chiffre E960102

ELEKTRONIK-LITERATUR von MOTOROLA,
SIEMENS, INTEL, PHILIPS u.a., Microcontroller
von 8 bis 32 Bit bei: SIEVERDING, Brageler Str.
29, 49393 Lohne, Tel./Fax 044 42/7 29 55

TDS2020 mit ANSI-FORTH das schnell und ein-
fach in HIGH und low level programmierbare Con-
troller Modul mit 16bit Hitachi H8/532, universelle
Peripherie ‘on Board’, auch PCMCIA, Datalogger,
Stepper, LCD, Keypad, preemptives Multitasking,
komplette Entwicklungsumgebung mit HyperHelp,
interaktives Forth im ROM, DM 1195 inkl. MwSt.,
Klingelnberg, Tel. 0+2404/61648 (Fax -63039)

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-

heim, Tel./Fax 067 33/554 @

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehdr, Mischpulte, Verstarker, Disco-Party-
Lichteffekte, Nebelmaschinen, Lichtsteuergeréate
direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Fordern Sie
unseren Farbkatalog (300 Seiten) fir DM 10,- an.
Fir Handler supergtinstige EK-Preise. Steinigke
Showtechnic GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5, D-
97297 Waldbdttelbrunn, Tel. 09 31/4061-60, Fax
0931/4061-70 @l

ORCAD kpl. neu PCB-386+ und SDT-386+ (NP
DM 9980,-) fur DM 4900,- 08191/915576

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)

* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94)

* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94)

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)

* MSR-kundenspezifische Problemlésungen.

* Ingenieurbtiro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A *

* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 *
G

* ok ok %

> CHIPKARTENLESEGERAT i
* Bausatz oder Fertiggerét (Elrad 2/95) ’
* Komplette Systemiosungen mit Chipkarten  *
* Ingenieurbtiro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595 *

@

Verkaufe 50 Stk. Motorola 68HC11F1 (auch ein-
zeln). Tel. 0271/48 4190

4 Datenbiicher von Nafional Semiconductor fiir
IC's, zus. 5000 Seiten, 90,- Tel. 0 89/2 80 54 86

Wir entwickeln Hard- und Software fir 80C51-
und PIC-Controller sowie Analog und Digitalsen-
sorik, wir erstellen Layouts und bauen lhren Pro-
totypen. Gerne machen wir lhnen ein unverbindli-
ches Angebot und beantworten lhre Fragen unter
Tel. 02173/12800 oder Fax 18387 @

INES-ieee488 PC-Interfacekarte und ieee488-Re-
peater (optoisoliert) 'GPIB 120’ von National mit
umfangreicher Doku je 120,- 04101/294 69

BURN-IN Fassungen & Programmier Adapter flr
PICs im SOIC und PLCC Gehause; PICs: 16C84/4P
Chipkarten D2000; SIMM-Adapter; Lagerliste: moco
hardware industries GmbH, Kluserweg 26, 52525

Waldfeucht, Tel. 024 52/9 89 05-0; Fax -3 @
Install-Life Setup fur Windows Applikationen nur
DM 20,- + Versand - ibb 04 31/67 4345 @

Selbstandiger Programmierer sucht Auftrage fur:
8051 Mikrocontroller, CAN oder IEC-Bus, 68000
VME-Bussysteme, PC oder Z 80, in C oder As-
sembler. Tel. 02 09/39 62 36. el
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pController-Bausatze, 80C32 Basiccompiler, Ma-
gnetkartenleser, uController Peripherie u.v.a. Un-
terlagen anfordern bei Ziegler-Elektronik, Alten-
bergstr. 29, 97720 Nudlingen, Tel. 0971/6 04 84,
Fax 60081 @

Leiterplattenbestiickung. Wir bestlcken lhre
Leiterplatten, GroB3- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07151/594 63 oder
0172/7110289, Fax 07151/18349 @

SIMATIC S5 (R) Baugruppen defekt? Netzteil,
CPU, Speicher, DE, DA, AE, AA, IM. Fiir uns kein
Problem, wir reparieren sie fir Sie. Mit 24 Stun-
den Test im Thermoschrank z.B. DE 115, fir
150,- usw. Kostenloses Info oder Angebot anfor-
dern: Tel. 0172/8404491, Fax 08722/6368 ab

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/2047 04, Fax 2047 26

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/98 16, Fax 7185 =]

Achtung: Wir bieten Decoder fur fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel. 02 34/
9536131-2-3, Fax 9536134

----—-—- Hard- und Softwareentwicklung ————
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl.-Ing. (FH) S. Hoch, BergstraBe 11, 79426

Mikrocontroller-Module mit i80C188EB-20MHz im
Scheckkartenformat (77x52) oder als SMP-Bus Eu-
ropakarte, 2xRS232/RS485 on Board, -256kx8
EPROM, -512kx8 RAM, ASM od. C-Locator-Tools,
Debugger, Monitor EPROM (RS232/RS485 <=> PC)
Rauch Elektronik Entwicklung, Fax 09381/6975

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336, -.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAM68, ,Pixel* - CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir  ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,

19 Uhr 087 22/4 96 Buggingen, Tel./Fax 076 31/48 58 53859 Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-. [&
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VORSCHAU

Heft 2/96 erscheint am 25. 1. 1996

Schwerpunkt Mikrocontroller

Kaum eine andere Bauelementegattung hat sich in
den letzten Jahren so verbreitet wie Mikroprozessoren
und Controller. Nur wenige Elektronikentwickler blie-
ben bisher davor bewahrt, diese ‘Beinahe-Alleskén-
ner’ einzusetzen. Vom 14. bis 16. Februar findet nun
erstmalig die Embedded Systems statt — eine Messe,

die sich um Mikros, Ent-
wicklungswerkzeuge fur
Hard- und Software, Be-
triebssysteme und Dienst-
leistungen dreht. Grund
genug, im kommenden
Heft einen Schwerpunkt
zu setzen: Neben einer
breit angelegten Marki-
ubersicht zu Tools er-
scheint eine Zusammen-
fassung von Echtzeit-
betriebssystemen, die
speziell auf Embedded-
Applikationen ausgerich-
tet sind. AuBerdem im

Programm: Eva-8, ein Evaluation-Board mit Hitachis
H8/338-Controller im Euroformat, sowie eine 68HC11-
basierte industrietaugliche SPS — beides vorgestellt
als Projekt. Dazu gibt es PreViews uber Controller-
Starterkits von Toshiba und Texas Instruments.

Adaptiver
Einplatinencomputer

Was fiir Software recht ist, ist
fiir Hardware billig: Sich auf in-
dividuelle Gegebenheiten ein-
zustellen erwartet man selbst-
verstindlich von einem guten
Programmpaket. Komplexe
FPGAs sollen nun dafiir sorgen,
daB auch Hardware solchen
Forderungen standhilt. Die
nichste ELRAD stellt einen
adaptiven Einplatinencomputer
mit V40HL-Prozessor von NEC
vor, der sich durch den Einsatz
eines LCA aus der 3000er-Fa-
milie von Xilinx verschieden-
sten Situationen anpalit — grofie
Funktionsteile einer Applika-
tion miissen also erst ‘im Feld’
definiert werden.

102

Quelle: Xilinnx

Flash Board

Seit Ubernahme der PLD-AKkti-
vititen von Intel gegen Mitte
letzten Jahres hat die Firma
Altera im System programmier-
bare Logik-ICs (ISPs) in ihrer
Produktpalette. Im Gegensatz
zu den ISPs zweier Mitbewerber
warten die sogenannten
FLASHIogic-Bausteine mit
einem besonderen Feature auf:
Sie verfiigen iiber einen internen
RAM-Bereich. Die Software zur
Programmierung der CPLDs ist
frei verfiigbar, und Bausteine
sind im freien Verkauf erhilt-
lich. Fehlt nur noch das Evalua-
tion-Board zum freien Spiel der
Krifte. Eine Liicke, die ELRAD
in der kommenden Ausgabe mit
dem Flash Board ausfiillt.

Projekt: Timewarp

Wer wollte nicht schon einmal
an der Zeit drehen? Auch wir
warten schon lange auf das Pro-
jekt ‘Zeitmaschine’, aber fiir
DCF-Uhren kann dieser (Alp-)
Traum jetzt in Erfiillung gehen:
Ein 8031 und eine Handvoll
Bauteile ermoglichen den Test
von DCF-Hard- und -Software.
Wollen Sie feststellen, ob Ihre
Funkuhr mit dem Jahrtausend-
wechsel  klarkommt?  Der
DCF77-Testgenerator im néch-
sten Heft zeigt es Thnen.

IrDA

Hinter diesem Kiirzel verbirgt
sich ein noch junger Standard
zur  Dateniibertragung  liber
kurze Entfernungen per Infra-
rotlicht. Wie die Bits durch die
Luft und zum Empfinger gelan-
gen, wer passende Bausteine
anbietet und welche Software
bendtigt wird, steht in der kom-
menden ELRAD.

Anderungen vorbehalten
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aus dem AlI?

Computerkunst, Apfelméinn-
chen oder Fraktal? Nein,
Daten aus dem All, exakter
aus 785 km Hohe vom Erd-
beobachtungssatelliten ERS-
1. Genau genommen handelt
es sich bei diesen wundersa-
men Formen nicht um ein
Bild, sondern um eine Uber-
lagerung mehrerer Bilder,

Quelle: Daimier-Benz Aerospace

berechnet mit Hilfe einer

Computersimulation. Aber
kaum anzunehmen. daf} es
einen Kiinstler-Satelliten
gibt — auch wenn fiir man-
chen Kiinstler kein Aufwand
zu grof} zu sein scheint, um
sich in Szene zu setzen.
Aber wenn es sich nicht um
Kunst handelt, was ist dann
zu sehen?

Seine  ‘Radaraugen’ hat
ERS-1 stets auf die Erdober-
fliche gerichtet. Alle 100
Minuten umkreist er einmal
den gesamten Globus. Auch
die dicksten Wolkendecken
konnen seinen Blick dank
modernster ~ Bildverarbei-
tungsverfahren nicht triiben.
Seine Aufgabe: Detektie-
rung kleinster Verschiebun-
gen der Erdkruste. Bis in
den Zentimeterbereich reicht
seine Auflosung. So kam
auch diese Darstellung der
San-Andreas-Spalte, die fiir
das Beben im Sommer 1992
in Kalifornien verantwort-
lich war, zustande. Seiner-
zeit konnte genau bestimmt
werden, welche Verschie-
bungen das Beben ausgelost
hatten. Aber auch Gletscher-
bewegungen, Eisbergwande-
rungen und die Uberwa-
chung der Ozonschicht ge-
horen zu den Aufgaben von
ERS-1 und seit diesem Jahr
auch von ERS-2, beide ent-
wickelt von der Daimler-
Benz Aerospace. pen
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Embedded
Sy stenist: s

Die beste Zeit. Der beste Ort.

. ’ Messe & Kongrel3
Technischer Fortschritt verlangt nach neuen 14, -16.2.1996,
Ideen. Innovationen entstehen nur durch Stuttgart-Sindelfingen
unkonventionelle Lésungen. Halle1, Stand S1

Ihr Forum fiir Sie: Die Embedded Systems!

Sie beschaftigen sich mit der Konstruktion oder
Entwicklung von Steuerungen, Regelungen

mit integrierten Mikroprozessoren. Sie suchen
neue Anregungen, ldeen und fachkompetente
Gesprachspartner.

Besuchen Sie unsere Redaktion auf dem
ELRAD-Gemeinschaftsstand in Halle 1, Stand S1.

Wir freuen uns auf Sie!

Kontakt:
Hartmut Rogge
Telefon: 0511/5352-399 oder -400 <
Fax: 0511/5352-404 = .M;%"
Internet: http:/www.ix.de /el / P

Elektronik hat einen Namen. ELRAD.




Real-Time Graphic Tools

Unverschamt gut sehen lhre
Anwendungen aus, die Sie mit
den neuen Real-Time Graphic
Toals fiir DOS oder Windows™
realisieren.

Egal, ob Sie fiir Windows 3.1,
Windows NT, Win32 oder Win-
dows 95 programmieren, es ste-
hen lhnen sowahl die 16-Bit als
auch 32-Bit DLLs zur Verfligung.

Die bekanntermaBen exzel-
lente Darstellung und Funktions-
vielfalt der Real-Time Graphic
Tools ist in der Revison 2.0 zu
weiterer Perfektion entwickelt
worden. Lassen Sie sich begei-
stern von den Maglichkeiten
dieses einmaligen Paketes fiir
mehr Brillianz und verkiirzte
Entwicklungszeiten:

® Professionelle Oberflache

@ Schnelle, bewegte Graphik
® Einfache Handhabung

Benutzen Sie die Real-Time
Graphic Tools im kommentierten
Source-Code villig frei in lhren
Programmen ohne Royalty Abgaben.
Ausfiihrliche Unterlagen mit
zahlreichen Applikations-Beispielen,
die sofort nachvollzogen werden
konnen, liefern Ideen und helfen beim
raschen Einstieg.

® Kostenlose DEMOs verfiighar
M 14 Tage Riickgabe-Recht
B 6 Monate kostenl. Telefon-Service

Real-Time Graphic Tools fiir DOS incl.
Souce-Codes fiir diese Compiler:

C/C++ (Borl./Turbo) .. 620,-/713,-
C/C++ (MS /Visual) ... 620,-/713,-
C/C++ (Watcom) 620,-/713,-
Pascal (Borl./Turbo) .. 620,-/713,-

Unverschamt gut...

Real-Time Graphic Tools Rev.2 fiir
Windows™ fiir diese Compiler-
Typen:

fiir C/C++ oo 995,‘/"44,25
Visual Basic 3.0 ... 995,- /1144 25
Versionen mit Source-Codes:

fiir C/C++ 1995,-/2294, .5
Visual Basic 3.0..1995,- /2294,

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno
L7209V

Was macht tausende Softwarehauser
in aller Welt so sicher?

Everlock, der starke Software-Schutz!

Tatsdchlich, dberall auf der Welt
vertrauen Software-Entwickler und
EDV-Manager ihre wertvollen
Entwicklungen dem Everlock
Software Schutz-Systam an.

Zyverldssiger Sehute, komfortable
Handhabung, zahlreiche neue
Maglichkeiten, phantastischin Preis
und Lejstung:

fiir unbegrenzt viele Disks:

W Kopierschutz, Anti-Debug Schutz

M heste Presse-Kritiken
W einfachste Handhabung
W Datei-Verschlusselung
B Datei-Komprimierung
M Remote Control Option
W Netzwerk-Suppert

Everlock fiir 100 Disketten:

—

=T

s-‘ AN
S

wird, ergeben sich enorme
Preisvarteile!

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

... 140,- / 851,- Wilke

W Anti-Virus Schutz
W CPU-Lock Funktion
W Palwort Option

Techno
.... 1590,- / 1828« L gy

Da Everlock nur 1-mal angeschaift

S

Wilke Technology GmbH, Krefelder Str.147,52070Aachen [ Tel: 0241/918 900 FAX:0241/9189044

Erfassung

wz(V)

Sig-Out
L

Protek 506: Zum Preis eines Multi- 488
meters gibt es jetzt ein komplettes
MeBwert-Erfassungs-System. Es ist
alles enthalten fiir den sofartigen Erfolg:

® Universal-Multimeter

® RS-232 Schnittstelle

® PC-AnschluBkabel

® Software fiir WINDOWS™

Das Protek 506 steckt voll niitzli-
cher Funktionen:

® Extra groBes Display
® zahlreiche Anzeige-Funktionen
® 3-fache MeBwert-Anzeige:

2 x Digital, 1 x Analog
= Vielfdltige MeRBmaglichkeiten:
Ve Voo Aucr Ay R.C L Hz, dB, °C,
°F, Logic-Test, Dioden- und Durch-
gangs-Test, Signal-Generator.
m 10 MeBwertspeicher
® Auto Power Off (abschaltbar)
® Manuell und Auto-Range
| MIN / MAX und Durchschnitts-Werte
® Relativ-Messungen fiir den schnellen
Uberblick, in % oder der jeweiligen Einheit

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno
Schulen, Handler und GroRabnehmer

bitte Spezial-Angebot einholen ! f*‘j

Wilke Technology GmbH, Krefelder Str. 147,52070Aachen [N Tel: 0241/918900 FAX: 0241/918 9044

Protek 506 ...........c..... 212,- /243 50"

............ 8,— /9,2n'

Protek 506 jetzt ordern!
Mit 14 Tagen Riickgaberecht!

Gummi StoB-Schutz

Kompl. mitBereitschafts-Tasche, MeRschnii-
ren, WINDOWS™-Software, RS-232 Kabel,
Batterie, Handbuch u. 12 Monaten Garantie:

Wilke Technology GmbH, KrefelderStr.147,52070Aachen [T Tel: 0241 /918900 FAX:0241/918 9044

% Wegen groBer Nachfrage hat
% es Lieferzeiten gegeben - jetzt
sind sie wieder verflighar: Da-
tablue 4000” und 6000. Moder-
ne Oszilloscope-Technik so
b glinstigund leistungsféhig! Ein-
: 4 facheHandhabung, Fernsteue-
rung, Graphik-Drucke

DataBlue 4000%:

B GroBer LCD-Bildschirm

B fernsteuerbar iiber RS-232

W Graphik-Drucke tiber RS-232

W 20 Mhz Sampling Frequenz

M 0,2 ps...2s,5mV... 20V /Teil

W 2048 Worte MeRtiefe

W 15 Speicher fiir Kurven

W Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan,
Normal, Compressed, Roll

W batteriegepufferte Echtzeit-
Uhr, Cursor-Messungen

DataBlue 4000* komplett mit Be-
reitschaftstasche, 100 Mhz-
" Tastkopfen, Kabeln, Batterien,
Netzteil, PC-Software und deut-
schem Handbuch:

-.995,- /1144,

oaraBlue 6000 i

e g+

Speicher-Scope

Tpo0p ¢

DataBlue 6000°:

Noch mehr Bandbreite und in-
teressante Zusatzfunktionen,
unschlagbares Preis/Lei-
stungs-Verhéltnis! Bei glei-
chen Abmessungen arbeitet
das DataBlue 6000* Oszillos-
cope bis 50 Mhz Sampling-Fre-
quenz, bietet zusatzliche XY-
Darstellung und vereint 3 In-
strumente in einem;

Oszilloscope:

W 50 Mhz Sampling-Frequenz
® 100 ns...2s/Teil

W XY-Darstellung

Logic-Analyser:

W 16-Kanal /50 Mhz

M Impedanz: 1 MOhm /10 pF
W Pegel: TTL,CMOS,-25..7,5V
W Ext: Trig-In, Trig-Out, Clk-In
W Verkniipfungen: AND/OR

Multimeter:

W Autorange
B groBe Digital + Bar-Anzeige

ioidor @ ®

W +/-4000 Counts Wertebereich
WV, V, A A.RHzC

DataBlue 6000” komplett mit Be-
reitschaftstasche, 100 Mhz-
Tastkdpfen, Kabeln, Batterien,
Netzteil, PC-Software, deut-
schem Handbuch und 12 Mona-
ten Garantie:

...1550,-/1782,%

LA-Probe .
Graphik-Drucke

260,-/299,-
.. 580,- / 667,-

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno

L/~ AC
Y

7

Wilke Technalogy GmbH, 52070 Aachen [[ETH Tel: 0241/918 900 FAX: 0241/918 9044

DM excl/ incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 12-95, |rrturn und Anderungen verbehalten,

weibeagentur

DataBlue” ist ein eingetragenes Warenzeichen von Wilke Technology, Aachen, Windows™ von Microsoft, USA, Preise in
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