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BUNDLED WITH ( JSPECCTRA

SHAPE BASED AUTOROUTER

ULleoards Intera tive Qualitaten waren immer der Hauptgrund, warum professionelle Designer ULTIboard
einsetzen. Jetzt kommt jede ULTIboard Designer System mit dem SPECCTRA SP4 Autorouter: the best of both
worlds. Alle ULTIboard Designer Anwender mit gultigem Update-Abonnement bekommen ein kostenfreies
MAINTENANCE UPGRADE mit diesem berihmten Shape Based (konturbasiert, gridless) Autorouter SPECCTRA
SP4 (4 Signal Layer + Power & Ground). Hiermit wird wieder klar, daB ULTImate Technology der EDA-Lieferant
ist, der sich wirklich um seine Kunden kiimmert!

THE ULTIMA ULTIboard Entry Designer* DM 3.295 (inkl. MwSt: 3.789,25)
SPECIAL ( FFEH wird jetzt geliefert mit SPECCTRA Shape Based Autorouter

*gebiihrenfreie UPGRADE mit EMC-EXPERT Mitte '96 (Listenpreis bei Release DM 4.975, inkl. MwSt:5721,50)

Europazentrale: Distributoren: >

ULTImate Technology BV, Energiestraat 35 Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6942338 25 KOSTENLOS
1411 AT Naarden, Niederlande PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236

tel. 0031 - 35-604444, fax 0031 - 356943345 AKC GmbH, tel. 06108-90050, fax 900533 0130-829411
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Wir wollen es nicht anders

Wir — das heifit die Zeitschrift
ELRAD — haben ein Problem,
wir sind kiuflich. AuBensei-
ter in einem Markt, der von
nicht kiduflichen Titeln {iber-
schwemmt ist. Deren Empfén-
gerschaft  wohlsortiert, aufs
beste qualifiziert und dem je-
weiligen Chefredakteur na-
mentlich bekannt ist. Kurzum,
wir wissen nicht, wer ‘uns’
liest. Eigentlich sollte diese
Tatsache der Redaktion ja egal
sein, Hauptsache, der Absatz
stimmt. Stimmt. Wire da nicht
die natiirliche Neugierde der
Redaktion — und wire da nicht
unsere Anzeigenabteilung. Letz-
tere mufl ‘den ELRAD-Leser
verkaufen’, erstere befriedigt
werden. Diese Situation macht
sich alle zwei Jahre das Haus
EMNID zunutze und fertigt das
an, was man eine Empfinger-
strukturanalyse nennt.

Selbige liegt jetzt vor und sagt
zum Beispiel aus, daf} sich der
typische ELRAD-Leser boden-
stindig gibt — er greift zum Ge-
druckten. Und das in einer
Welt, die sich informations-
technisch gesehen vor, kurz vor
oder mitten in einer Revolution
befindet. Die PC-Dichte bei un-
serer Leserschaft hat die Siitti-
gungsgrenze erreicht, und die
Anzahl der Besitzer eines Mo-
dems und eines CD-ROM-
Laufwerks unter ihnen macht
sie — Dankwort an Helmut
Markwort — zur Informations-
elite. Sie mochte auBerdem
iiber die Themen, denen wir eh
schon den meisten Platz in der
ELRAD einrdumen, noch mehr
lesen. Auflerdem ist der typi-
sche Abonnent in den Jung-
brunnen gefallen und hat nun-
mehr etwa 2 Jahre gewonnen.

Das ist alles schon und gut, und
wir sind stolz auf unsere Leser-
schaft. Wie kann aber die
ELRAD-Mannschaft aus einer
solchen Umfrage etwas iiber
die ‘redaktionelle Qualitiit’ er-
fahren? Man konnte die ver-
kaufte Auflage heranziehen.
Sicher kein schlechter Grad-
messer — und wir liegen da
nicht schlecht. In der Redak-
tion hat sich eine andere
MeBgrofie etabliert: der Ar-
chivierungsgrad. Im Laufe
der Zeit haben wir in die-
ser Disziplin von Leserbe-
fragung zu Leserbefra-
gung immer ein Stiick
zugelegt und nihern uns
mittlerweile dem Mach-
baren (97 %).

Fiir uns ist dies Bestitigung
dafiir, daB wir Monat fiir Monat
ein, im wahrsten Sinne des
Wortes, brauchbares Produkt
abliefern, das fiir unsere Leser
anscheinend zum unentbehrli-
chen Nachschlagewerk am Ar-
beitsplatz geworden ist. Dal
sich diese Zahl auf der anderen
Seite in nur 0,5 Zweitlesern
niederschldgt — wer will schon
eine Liicke in seinem ELRAD-
Archiv riskieren —, tut uns fiir
die werbetreibende Industrie
leid, hier zidhlt ndmlich unter
anderem die Reichweite. Aber
wir wollen es nicht anders.

Hartmut Rogge




 Projed |
Der Vermittler

Wenn freie Slots und serielle Schnittstellen im PC
knapp werden, kommt fiir den Anschluf} eines IEC-
Bus-Geriites noch der Druckerport in Frage. IEEE-
488-Schnittstelle und Druckerport zihlen zwar zu
den parallelen Schnittstellen, aber damit horen die
Gemeinsamkeiten auch schon auf. Ein Vermittler aus
etwas Standard-TTL, dem bewihrten IEC-Controller
WPD 7210 und etwas Software ermoglicht die Kom-
munikation.

Temperatur digital

Mit dem LM75 hat Natio-
nal Semiconductor jiingst
einen neuen, miniaturisier-
ten Temperaturfithler auf
den Markt gebracht. Kom-
plett ausgestattet mit Sen-
sorinterface, Signalwand-
lung, Watchdog und Konfi-
gurationsregistern, kommu-
niziert der Chip mit der =
AuBenwelt rein l:iigital via se“e 36
I>)C-Bus-Schnittstelle. Was

der neue LM im einzelnen zu bieten hat, ldBt sich
zudem auch problemlos praktisch nachvollziehen
— dank Nationals LM75 Evaluation Kit. Betrieben
am Parallelport, stellt eine einfache Sensorplatine
und komfortable Windows-Software alle Funktio-
nen des IC fiir den individuellen Eignungstest am
PC bereit.

Seile 48

Laborblater R Projcit |
Neue Serie:
Analogtechnik

Wer Digitaltechnik mit den bei-
den Betriebs-Zustinden High
und Low ‘gelernt’ hat, tut sich
mit der Fuzzy-miBigen ‘viel-
leicht etwas mehr’-Denkweise
der Analog-Entwickler erfah-
rungsgemal schwer. Die neue
Reihe der Laborblitter mit dem
Titel Analogtechnik ist speziell
auf solche Probleme zuge-
schnitten. Eingangsvorausset-
zung ist solide Realschul-Ma-
thematik und die Bereitschaft,
sich in eine neue Materie einzu-
arbeiten. Doch es wird nicht nur

gerechnet, sondern in weiten m
Bereichen auch simuliert, di-

Safer Port

Nicht selten findet man im Labor am Parallel-
port eines PC alles andere, nur keinen Drucker:
An einer Umschaltbox tummeln sich EPROM-Simu-

latoren, Programmiergerite und MeBwerterfassungssy-
steme. Oder demniichst die IEEE-448-Schnittstelle “Ver-
mittler’ aus dieser Ausgabe. Aber die empfindlichen Portlei-
tungen treten ungeschiitzt ans Tageslicht, und Masseschleifen
konnen einem das schinste MeBergebnis versauen. Abhilfe
schafft der optoentkoppelte Druckerport auf

Seite 30

mengioniert und anschlieBend ViSIIIII
prRG und Wirklichkeit
Seite 91 Wie geht es weiter in der EDA-

Branche? Auf der einen Seite ste-
__Ampltudenfiequenzgangind® hen die Hersteller und Distribu-
oy toren: sie malen visionire Bilder,
prisentieren neue, systemiiber-
greifende Konzepte oder kochen
“ weiterhin ihr eigenes Siippchen.
g 7 Auf der anderen Seite stehen die
: Anwender: Alles, was sie wollen, sind moglichst optimal auf ihre Be-
diirfnisse abgestimmte Werkzeuge. Der Report riskiert nicht nur einen
Blick in die Zukunft, sondern berichtet auch iiber neue EDA-Produkte.

™ Seite 42
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Integrator
Mit einer Zubehoroption fiir
Kniirrs Technikerarbeitsplatz
Elidos konnte ein Elektroni-
kertraum wahr werden: Der
voll im PC integrierte Stan-
dardmeBplatz. Die Ausstat-

tung dieses UniversalmeB-

geriites ist vielversprechend:
Arbitrary-Generator, DMM,
Oszilloskop und  Zihler.
AuBerdem IEC- und RS-
232- Anbindungen fiir den
Kontakt nach drauBen sowie
eine ungewdhnliche Fern-

steuerlosung fiir die Netz-
gerite per  CAN-Bus-Inter-
face. Das ganze lduft unter

einer einheitlichen Windows-
Oberfliiche. Neugierig? Dann
schauen Sie sich das ganze
doch mal an.

: Seite 26
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Gefiihl fiir Technik

MeBwertaufnehmer sind Voraus-
setzung fir die Kontrolle techni-
scher Ablaufe in Industrie und
Labor. In den letzten Jahren gingen
Neuerungen in der Sensortechno-
logie immer 6fter auf das Konto der
Mikrosystemtechnik. In Verbindung
mit verbesserten Verfahren zur
Halbleiterproduktion kamen von
hier etliche neue und besonders
kompakte Sensorsysteme auf den
Markt. Mittlerweile ist ‘Integration’
das Zauberwort — was langst nicht
mehr ‘nur’ fir die Umsetzung me-
chanischer Funktionen in Silizium
und maglichst geringe AbmaRe bei
ebensolchen  Herstellungskosten

steht. Zunehmende Integrations-

mdglichkeiten gestatten digitale
AusgangsgroBen und eingebaute
Intelligenz. Beispiele fiir diesen
Trend gibt der Report ab

Seite 55
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auf einen Blick . . .

simuliert ein I6- 0. zwei 8-Bit-EPROM:.
» Programmanderungen in wenigen Sekunden
ohne Umstecken und Neu-»Brennen«
«einfach an den PC-LPT-Port anzuschlieBen

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

SIMULANT Small  bis256 kB 598,

taskit

L?Je/p/attensatz 198.—

Rechnertechnik Tel. 030/
GmbH Fax 030/
10627 Berlin Kaiser-Friedr.-Str. 51

324 58 36
3232649

C€- Zulassungen

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

* EMV - Prisfungen nach allen géngigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Vorschrifien. Prifungen nach FCC ebenfalls méglich.

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

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

* Prifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgeraten nach MPR 11 und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

* Prifungen fur Telekommunikationsendgeréte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewinschten Prifzeichen.
Weitere Informationen unter :

Obering. Berg & Lukowiak GmbH

Léhner Sir. 157
32609 Hullhorst
Tel. 05744 /1337
Fax 05744/2890 oder 4372

—

PC-Mefi-/Regeltechnik

PC-Speicheroszilloskopkarte TP-2 2 Kanal, 2 x 20 MHz
PC-Einsleckkarte+ Oszilloskopprogramm+2 Tastkpfe. 2x32 kByte intem. Speicher- B
osz. {2415-0,2¢/ DIV, SmV-20V/ DIV oder AUTO, CHI,II/ ADD/ COMP/ CHOP/ X-Y-
Funktionen, max. Eingspng. 600Vxc bai Tastk.1:10), Spekinumanalyzer (Iinear/in dB, Jf
BHz-5MHz, * Mittelung". Gber 1-200 mogl!), Effekti
(TrueRMS/ peak-paak/ Mitttel-/ max. -/ min.wert/ dBnv Leistung/ Crestfaktor/ Fre-
quenz, Anzeige als zwei S-stelliga Digitaldisplays, Ausgabe auch auf Drucker/ Plat-
te/ Diskette mit Datum und Zeit mdgl., Mebrate v. <13-300s/ MeBwerl), sowie Tran-
ientanrec. TRUE Max.-/Min.weart, MeBrale: 100Hz-1Messg./|
300s; MeRdalen; 1-30000 ->max. MeBzsit: bis 104 Tage). Abspeicherung. als Binar-/|
ASCH-Datei. Druckfunktionen. Testsieger ELRAD 1'95 * mumr DM 1745,00
Zweikanal-MeAmodul fiir Parallelport: Handyscope
ideal filr Notebooks. Keine axteme notwentig. bis
100 kHz (Zeitbasis: 0,5ms-23 / DIV, y: 5mV-20V I DIV oder AUTO). Komplettset,
aus Oszil + -piog {Funktionen wie oben, jedoch fiir
langsamere Messungen) und 2 Tastképfen. nur DM 880,00
Weiter im Programm (Auszug): (AD-Karten <60ps mit S&H )
8-Bit-ADIDA, 1Eing 2us+1Ausq.,4 uni-/ bipolare Me&bar. per DIP-Sch. DM 175.-
wie vor, jed. 8 Eing.+2 Ausg., Ber.par Softw.sinstellb.{Eing. auch 0:10V) DM 215.-
wie vor, jedoch zus. 24 Bit dig.l/0+4 Wechsiar-Relais DM 395.-
isol.32-Kanal 12-Bit-AD-Karte 10ms, £ 5/6/10/2025/50mV/+5V DM 715
16-Kanal 12-Bit AD/IDA-Karte, 16AD{15us)\2DA, Eing.ber £0,3125..5V DM 1012.-
per Softw. wahibar, DA 0-5/10 V. Auch IRG/DMA-Messgn. mdgiich. Ink|.C/Pas/Bas.
wie vor, jedoch AD: 25ps, Eing ber.+0,3125... 10V DM 1012.-
24 -Bit dig./0-Karte in 8-er Gruppen auf Eing//Ausg. progbar DM 125.
48.Bit dig./O-Karte in 8-a Gruppan auf Eing /Ausg. progbar, mit IRQ. DM 305.-
|EEE-488-Karte mit NEC 1PD7210, NI PCllA-kompatibel, inkl. Treiber DM 518.-
FIFO-4-fach RS-232 + 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME, 168it DM 95.-
RS-232-Isolatormodul DM250.- ******{ber 100 weitere Artikel im Programm...
Tel.: (07181) 97 88 0 10| neu: Fax-
Anr.beantw.: (07181)97 88 011| Infoabruf
Fax: (07181) 9788 0 20| Anjeitung auf
Dngwtahechmk Fax-Infoabruf: (07151) 97 88 0 21)(07181) 97 88 0 21
Postfach 1133 - 73614 Schorndorl = abhren.

Ao b o am e oo )
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Parallelport
im Labor-PC

keine galvanische

TRENNUNG ?

besser doch !

Wir entwickeln fur die Praxis ...

NEUMARK ELEKTRONIK
52146 Wirselen, Schumanstr.18
Telefon: 02405 - 4644 - 0

Telefax: 02405 - 4644 - 50

OnlineMesse

FairNet-electronic
fur Elektronik-Entwicklung
und Fertigung

Lieven#
in T-Online
der Telekom AG

N. Lieven, Hans-Sachs-Ring 35
68199 Mannheim
Tel. 0621-832 1291, Fax -8321290

Leiterplatten

im Eilservice ab 24 h (auf Anfrage)
einseitig * doppelseitig * 4lagen Multilayer
HAL * Lotstopmaske * Positionsdruck
nach Gerber- oder EAGLE-Daten

Fotoplotts

Dateniibertragung per DFU méglich
Analog bis 14400 bps oder ISDN
Prazisions Laser Plotter EIE RP101
max. Plottflache 500 x 600 mm
Auflésung max. 5080 dpi
im Klima erstellt

Infos und Preisliste anfordern bei:

Hofmann Leiterplatten
Vilshofener Strafle 12 |
93055 Regensburg k
Tel.: 0941/60490-0 |
Fax.: 0941/60490-20 ‘

GALEP-II

Pocket-Programmer

+ Brennt EPROMs/EEPROMs bis 8 MBit (2716...27C8001)
+ Brennt GALs 16V8, 20V8, 18V10, 20RA10, 22V10, 6001
» Blitzschnell: z.B. 27C512 verify 4 Sek(!), prog. in 13 Sek
+ Laptop-tauglich durch PC-Anschluf} iiber Druckerport
« Netzunabhéngig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat

* GAL-Makr I Di bler GABRIELA 2.0
+ Dateiformate: JEDEC, bindr, Intel/Hex, Motorola-S
» Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox!

GALEP-II Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat

Adapter fiir 8751/8752 ... 175,-  fir HD647180 290,
fur LCC-EPROMS ...... 290,- fiir PLCC-GALs . 290,
Upgrade GABRIELA auf GABY GAL Development System 2.1 ... 229.-

Prel se in Dlh'\ kI Hw)( ab L.ﬂ Dtthm

o \/Elsdrdk sten DM 15- + Katalog kostenlos

CDNITEC_DATENSYSTEME

GmbH « B4BO7 Dieburg » Dies « Tel 08071-8252-0 » Fax 9252-33

Plug & Go

Sofortlésungen fiir MeR-,
Steuer- und Regelanwendungen

B kundenspezifische Entwicklungen auf
der Basis unseres Einplatinen-
rechners (8051- Derivat)

B durch bereits integrierte haufig be-
nétigte Peripheriebaugruppen sehr
schnelle Projektrealisierung

® Konzeption, Entwicklung, Fertigung
von Erweiterungsbaugruppen

® Softwarespezifikation und

-umsetzung
MeR- und Systemtechnik

m Latzel & Piefke

Meininger Str. 46 = 98544 Zella-Mehlis
Tel.: (0 36 82) 4 45 86 m Fax: (0 36 82) 4 45 87

MST . DEE

SlimNote-Notebooks

Das komplette

Hardwarepaket fur
unterwegs

Twinhead INFO Service
Tel.: 02102 - 452426

Mobiles Computing fiir Sie
Fax: 02102 - 452420
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Steuermann iiberholt?

In Heft 2 und 3/96 stellten wir das Projekt
Steuermann, eine industrietaugliche SPS
mit 68HCI 1. vor.

Warum dieses Projekt? Die Au-
toren begriinden ihre Entwick-
lung mit der begrenzten E/A-
Anzahl  von  Kompakt-SPS
sowie der (vermeintlich) langsa-
men Abarbeitung der AWL. Ich
frage mich, ob die Erweiterung
auf 24 Eingiinge eine Neuent-
wicklung lohnt. Beim 25. Ein-
gang, den ich brauche, ist dann
auch Schlul. Beispielsweise
bieten die SPS der Firma Mat-
sushita beides, Kompaktheit
und Erweiterbarkeit. Die FPI
hat maximal 56 Ein- und 72
Ausgiinge bei 1,6 ps pro Logik-
anweisung im Preisbereich von
DM 500 bis DM 2500.

Zum Schaltungsentwurf: Ich
wiirde einen pC wihlen, der ei-
nerseits ein kleines Kernsystem
bendtigt und an den nur wenige
Bausteine (EPROM, RAM) an-
geschlossen sind. Andererseits
sollte er liber viel Peripherie ver-
fiigen, die unabhingig vom
Bustakt lduft — beispielsweise
der 80C535. Mit den I/O-Pins
wiirde ich einen gemichlichen
‘Neben-Bus’ aufbauen. Ein wei-
terer Punkt ist die Einlese-
frequenz fiir Eingiinge respekti-
ve Ausgabefrequenz fiir Ausgin-
ge. Im allgemeinen sollte eine
SPS eine Zykluszeit von unter
100 ms haben. Wenn fiir System-
aktivititen nicht mehr als 5 %
eingesetzt werden, bleiben fiir
die etwa 50 EA-Punkte je 50 ps.
Mithin lid6t sich die Ansteuerung
der EAs mit Schieberegistern er-
ledigen. Dies spart Controller-
Pins und Platinentliche.

Der Entwurf will, was die Soft-
wareseite angeht, Simatic-kom-
patibel bleiben. So werden die
Autoren dann auch alle Kriicken
der S5 mit tibernehmen miissen:
keine symbolische Programmie-
rung, indirekte Adressierung nur
iiber eine Hilfsvariable, Zugriff
auf einen einzigen Datenbaustein
nur nach ‘Aufschlagen’ dessel-
ben und so weiter. Natiirlich gibt
es auch Vorteile: problemlose
Timer-Bearbeitung, Laden und
Speichern von Programmteilen
withrend des Betriebs, unver-
wiistliche Hardware und ein
annihernd fehlerfreies Betriebs-
system. Die prisentierten Neu-
entwicklungen sind so neu nicht:
Den EZ-Merker kann man mit
zwei S5-Zeilen ‘bauen’. Ebenso
schnell sind die Blinktimer und
die Pulstimer realisiert.

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

ELRAD 1996, Heft 5

Mein Resiimee: Viel Aufwand,
wenig Nutzen. Zudem wiirde
mich der Ausgang der CE-Zer-
tifizierung interessieren. =

Ekkehard Domning
49751 Sogel

Zum ‘Warum’ dieses Projekts:
Alle auf dem Markt befindlichen
SPS sind fiir den industriellen
Gebrauch konstruiert. Der von
Ihnen erwdhnte Preis von 500
DM stellt eine Untergrenze fiir
die FP1-C14 mit 8 Ein- und 6
Ausgédngen dar. Deren Pro-
grammierung erfolgt mit assem-
blerdhnlichen Befehlen, wie bei-
spielsweise PSHS (Push Stack),
CLC (Clear Carry) und derglei-
chen. Unser Ziel war ein System
mit den typischen SPS-Befehlen.

Ihre Kritik an der S5 ist sicher
an einigen Stellen berechtigt,
kann aber auch auf jedes andere
System  zutreffen.  Vielleicht
geben Sie uns recht, dafs es per-
fekte Systeme nicht gibt. Indivi-
duelle Anspriiche eines Pro-
grammierers sowie die Einsatz-
gebiete sind einfach zu verschie-
den. Zu den meistverbreiteten
Familien zdahlt trotz der genann-
ten Schwichen die Simatic S5.
Ihr Einsatz wird von vielen Kun-
den zwingend gefordert. Hierin
ist wohl der Grund zu sehen,
daf} an Fach- und Hochschulen
vorwiegend die S5-Programmie-
rung vermittelt wird. Der vorge-
stellte Entwurf ist nicht, wie von
Thnen angenommen, Simatic-
kompatibel — der Befehlssatz ist
lediglich daran orientiert.

Beziiglich Ihrer Uberlegungen
zum  Schaltungsentwurf: Der
68HC11 besitzt wie der 80C535
alle genannten Komponenten
on chip. RAM und EPROM
miissen — wie fast iiberall — ex-
tern angeschlossen werden. Mit
Ihrer Argumentation kénnen Sie
Jjeden beliebigen Prozessor in
Frage stellen.

Sie geben an, daf3 die Zykluszeit
unter 100 ms liegen soll. Diese
Forderung ist beziiglich der Lei-
stungsfihigkeit einer SPS sehr
relativ. Es werden keine Aussa-
gen iiber die Art der Befehle und
iiber die Linge des Programmes
gemacht. Geht man von einer
Zykluszeit von 100 ms aus, so
kénnen in dieser Zeit ungefiihr
10 000...15 000 Bitbefehle ab-
gearbeitet werden. Fiir das Be-
arbeiten der Ein- und Ausgcinge
soll nicht mehr als 5 % der Sy-
stemaktivitdt eingesetzt werden.
Hier bedeutet das 5 ms. Wie je-
doch verhdilt sich die Rechnung,
wenn die Zykluszeit auf 10 ms
reduziert wird? In diesem Fall

betrigt die Systembearbeitungs-
zeit fiir die Peripherie 50 %.
Nach Ihrer Mafigabe sind Zy-
kluszeiten unter 5 ms nicht reali-
sierbar. Ihr Wunsch nach kiir-
zesten Zykluszeiten widerspricht
zudem der Verwendung eines
‘gemdichlichen Neben-Bus'’.

Lhrer Meinung nach ist der Mer-
ker EZ eine Neuentwicklung.
Das Betriebssystem stellt diesen
zur Verfiigung, um unndtige
Programmanweisungen zu spa-
ren. Das Simatic-Beispiel hinkt
etwas, da Sie den EZ dort iiber-
haupt nicht benotigen. Alle Va-
riablen (Merker, Datenwdirter
...) konnen direkt im OB21/22
zuriickgesetzt werden.

Zum Thema CE-Kennzeich-
nung: Bei unserer Steuerung
handelt es sich um ein Produkt,
das in 1995 entwickelt wurde.
Fiir derartige elektronische Pro-
dukte gilt eine Ubergangsrege-
lung, derzufolge sie nicht CE-
kennzeichnungspflichtig  sind.
Zudem sagt die CE-Norm, daf3
Produkte, die als ‘offene Karte’
im Labor betrieben werden,
ebenfalls keine Kennzeichnung
benotigen. Momentan gibt es
noch keinen Hersteller, der ein
offenes  Mikrocontrollersystem
CE-zertifiziert anbietet.

Timo Wolfl, 57072 Siegen
Michael Kern, 57074 Siegen

Ansichten eines Praktikers

Zu dem Vergleich dreier Multimeter in
Heft 3/96, ‘Sonderangebote’, erhielt die
Redaktion eine Erginzung.

Leider ist Thr Vergleich recht
summarisch ausgefallen und
geht nach meiner Auffassung zu
wenig auf die — bei aller Ahn-
lichkeit — doch bestehenden Un-
terschiede der Geriite ein. Mit
dem PREMA habe ich selbst
keine Erfahrung, sondern kenne
das Geriit nur aus der Produkt-
beschreibung des Herstellers.

Das Keithley wie das HP besit-
ze ich selbst, jeweils zweifach,
so daB ich glaube, mir ein Urteil
tiber beide Geriite erlauben zu
konnen. Als Vorziige des HP
gegeniiber dem Keithley wiiren
noch zu erwihnen:

1. Eine etwas groBere und damit
besser ablesbare Anzeige.

2. Ein Rundungsmodus bei Ver-
ringerung der Auflosung. Dies ist
z. B. von Vorteil, wenn man eine
Versuchsschaltung, das Verhal-
ten von Bauteilen oder auch die
Genauigkeit eines Labornetz-
gerites in 0,1- oder 0,01-Volt-
Schritten priifen will und hierbei
weitere Nachkommastellen nicht
interessieren. Bei einer Span-

nung von 9,99999 Volt rundet
hier das HP richtigerweise auf 10
Volt auf, withrend das Keithley
die letzten Stellen kappt und da-
durch — bei Verringerung auf
3172 Stellen — auf die falsche
Anzeige von 9,99 Volt kommt,
was immerhin eine Abweichung
von 0,1 % bedeutet.

3. Beim HP arbeitet die Auto-
ranging-Funktion auch im Over-
ranging zwischen 10,00000 und
12,00000, beim Keithley nur bis
10.00000.

4. Beim HP li6t sich das Display
ausschalten, was beim Dauer-
bzw.  Stand-by-Betrieb  von
groBBem Vorteil ist, da hierdurch
ein vorzeitiges Verblassen des
Displays vermieden wird.

5. Das HP verfiigt iiber eine ab-

nehmbare Gummiarmierung des [

Front- wie des riickwirtigen
Rahmens, wodurch das Geriit
besser vor Beschiddigungen in
diesem Bereich geschiitzt ist.

6. Dem HP wird ein Kalibrier-
zertifikat mit den einzelnen
MefBwerten zu den verschiede-
nen Funktionen und Bereichen
beigelegt, bei Keithley hinge-
gen nur eine allgemeine Bestiiti-
gung, dal} die MeBwerte der
Spezifikation entsprechen. Ein
gesondertes Kalibrierzertifikat
mit Einzelwerten wird dort mit
DM 200, zusitzlich berechnet.

Dem Keithley sind gegeniiber
dem HP folgende Vorteile zu
bescheinigen:

1. Beim Keithley kann zwi-
schen drei statt zwei Integra-
tionszeiten gewiihlt werden.

2. Auch ist das Keithley schnel-
ler, indem z. B. die kiirzeste In-
tegrationszeit bei 6 1/2-stelliger
Auflosung 0,02 Sek. betrigt ge-
geniiber 0,2 Sek. beim HP.

3. Auch verfiigt das Keithley
mit 1024 gegeniiber 512 Werten
beim HP (in der Ausstattungs-
tabelle auf Seite 31 sind beide
Werte vertauscht worden) iiber
einen doppelt so groBen MeB-
wertspeicher.

Eine Anmerkung zur (Un)ge-
nauigkeit: Typischerweise ist
die Abweichung bei exakter
Kalibrierung noch wesentlich
geringer als in den Datenblit-
tern angegeben, nach meinen
Beobachtungen sogar nur ganz
wenige ppm in der DC-Volt-
Funktion, was sich auch mit der
in Threm Test des HP in Heft 2,
1992 abgebildeten Linearitits-
kurve deckt. |

Michael Linnmann
41564 Kaarst
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Aktuelle Elektronik I :, :"" auf einen Blick .

I

o Der Universal-Programmierer von HI-LO
LL-O7

Hl—LO SYSTEMS gehort zu den weltweit
vom PC-basi

Progmmmwmermen Seit 1889, also un-
mittelbar nach Markteinfiihrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor fir
Deutschland, Osterreich und die Schweiz.
Z mit den i in Ih-
rer N&he und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir thnen den kompletien
Service rund um'’s Programmieren. Wir lie-
fem |hnen die verschiedenen ALL-07 Ver-
sionen und eine Vieizahl von Spezialadap-
tem und Sockelkonvertern ab Lager:

ALL-07

Umversalpmgrammlemr (oerzen ca. 3000
mit
DIP-40 Sockel, Anschlul&kabe! Program-
miersoftware und CPL Starter Kit 3.0.
Software-Updates mehrmals pro Jahr auf

%

=
_agifaET

Diskette oder kostenios aus unserer Mail-
box. Anschiu@ an PC iber den Drucker- b
port. Preis (inkl. MWSL.): 1748,- DM
ALL-07/PC Do

: L Leipzig
wie ALL-07, jedoch AnschiuB Giber mitge- Hambun
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck- Frankfurg

platz). Preis (inkl. MWSL.): 1539,- DM

(030) 4631067
(0341) 2130046
(040) 38610100

(061 96) 45950
Stuttgart (07154) 8160810

Weitere Informationen, wie z.B, die akiuel- ~ Munchen  (089) 6018020
le Device-List, stehen in unserer Mailbox ~ Schweiz (064) 716944
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

DC/DC Wandler

1 Watt SIL 100 Stk. DM 9.80 Stk.
6 Watt im DIL 24 Gehause
Schaltregler 5 - 15 Watt

Schaltnetzteil mit CE
24V/10A 88-264VAC DM 229

Ringkerntrafos Sonderwicklungen
preiswert & schnell

LEITERPLATTEN
einseitig * doppelseitig * multilayer
100x160 ds,dk mit Lotstop & Pos.druck
25 Stk. DM 20,90 Stk.
100 Stk. DM 12,10 Stk. + MwSt.

KEINE RUSTKOSTEN

Telefon 07264/1041-42  Fax 1043
Ing. Biro Ringler, Joh.-StrauB-Str. 40, 74906 Bad Rappenau

A/D, D/A, Digital, RAM/ROM,
Multi-Seriell

PC 1/0 Karten

DM 139,-

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal

1x12Bit D/A, 16x12Bit A/D, 9V, mit Software
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
1(2)x14Bit D/A, 16x14Bit A/D,2,5/5/10V,mit Software

Relais 1/O Karte 1s/16 DM 249,-
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar!

8255/8253 Parallel 48 x |/O Karte DM 82,
48 x I/0, 3x16Bit Counter, 16 LED, - 192 /O auf Anfrage

8255/8253 Labor I/O Karte DM 129,-
48 x |/O, 3x16Bit Counter, max 10MHZ, Quarz, freie
Adresswahl, Lochraster, alle IC gesockelt.

RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,-

PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,-
Bietet die Méglichkeit, Standard- und Industrie PCs inCAN-
Bus Netze zu integrieren. Die intelligente Steckkarte besitzt

einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und
bietet somit die Moglichkeit, die Kommunikation mit dem

CAN-Bus selbststéndig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln.

XX A/D 12 Bit DM 168,-

Neu - MeB- und Regelmodule fiir den Printerport:
8 digital /O DM 129,- XX 8 Relais/8 Opto DM 139,-

A/D 10 Bit DM 138,—

Weitere Produkte: A/D,D/A, Digital, Relais, Opto,
TTL, RS-232/422/485 Multi-Seriell, Autoboot-
ROM/RAM.... im kostenlosen Lieferprogramm!
Mengenrabatte ab 3/10 Stiick. Anderungen +
Zwischenverkauf vorbehalten.

Aktuelle Informationen

FAX-Abruf Infosystem 05483-77004
(den Anweisungen folgen)!

Computer & Electronic
Jiirgen Merz
Lengericher Str. 21
D-49536 Lienen
Telefon 05483 - 77002
Telefax 05483 - 77003

+ Schematic-Entry

* Vollig integriertes
Programmpaket

* Mixed-Mode

* 13 Analysearten

* Bibliothek >7500

* Grafische Ausgabe
auf max.15 Kanéle

* Model-Generator

* SPICES kompatibel =l |
* 32-bit Power unter —
Windows/NT/Win95 Entwerfen Sie Schaltungen

schneller, einfacher, genauer -
mit dem neuen Micro-Cap V!
Ob analog, digital oder gemischt -
Sie kommen so schneller ans Ziel!

* Hotline-Support
* Updates iiber BBS

Uber 13000 zufriedene Anwender weltweit!
Fordern Sie noch heute lhre kostenlose Demo an!

%n Systemtechnik GmbH
Z# Software & Hardware

Postfach 60 05 11 » D-81205 Minchen
Tel. 089/8343047 * Fax 089/8340448

BBS 820 35 29

C E — Kennzeichnung

Unser Dienstleistungsangebot:

C€

- EMV Entstérungen

- EMV Beratungen

- EMV Messungen

- EMV Layouts

- EMV Seminare

- EMV gerechtes Geriltedesign

- Entwicklungen mit (€-Zeichen

Durch langjihrige Erfahrung zur optimalen Losung

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH

Schleifweg 2

74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071
Telefax 07132/4076

ELEKTRONIK GMBH

messcomp Datentechnik GmbH
Neudeck tr. 11 - 83¢ rburg

Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40

MefBtechnik iiber wasco’-PC-Einsteckkarten

Aus der waseo”-Serie

sind derzeit Multifunk-

tionskarten, A/D- und
D/A-MeBkarten, digitale

ADIODA-12exrenooDM 1127,00

32+128Bit A/D, PGA, 4*12Bit D/A,
DC/DC, 24*1/0, Timer, Quarzoszillator

DM 264,50
DM 322,00

e 4800 TTL, $4IRQ, 3*16BiL Timer, Quarz
" 'S D 240*VO TTL, 3* 16Bit Timer

OPTOIN-32smxmarn  32*IN iber Optakoppler w DM 425,50
OPTOIO- 1 Bstanoarn 16%IN uind 16°0UT Gber Optokoppler DM 425,50
RELAIS-32pevmen 3240t Tisber Relais, 2410 TTL, 3*16Rit Timer . DM 644,00
ADIODA-12usr 8*12Bit AD, PGA, 1°12Bi D/A, DCC, 24°00.. DM 598,00
ADIODA-1210w cost 8*128it AD, PGA DM 379,50
10ODA-12smasoaro 8*12Bit /A, uni/bipolar, 2.5V, 5V, 7.5V, 0V DM 713,00

Externe Zusatzmodale fiir waseo™Interfacekarten
XMOD* REL-8

Modul im Gehause mit B*OUT aber Leistungsrelais DM 170,20
XMOD® KLDB-B  Modul mit Schraubkiernmieiste und Lochrasterield DM 78,20

EPROM- und Universalprogrammiergerdte von HILO®

ALL-07 DM 1748,00

L 8 , Betrieb Gber LPT-S
Netatell 110 .. 240V AC, Incl. Software u. deut. Handbuch

SEP-84AE E(E)PROM: Programmiergers SMBM mil vier TestookSockel DM 678,50
olig, Beirieh Gber SAC-201 Interfacekarte, incl. Software

LCD-Characteranzeigen

mit serieller Schnittstelle ( PC )
ige und Matrix

serielles Ansteuermodul
+Display 8x2= 1200M
+ Display 16 x 1 =» 120 DM
+Display 18 x2 = 124 DM
< Display 16 x 4 = 148 DM
+ Display 20X 2 > 126 DM
+ Dispaly 40x2 = 162 DM
+ Display 40 x 4 = 198 DM
alle Preise z2gl MwSt + Porfo.

JFesttex

Anwendungsméglichkeiten :
+ Textausgabe oder Festtexanzeige
z.B. als Fehlermeldungsanzeige
+ Texteingabe durch Steuerkommando
| 2z B.Gerdte- oder Anzeigensteusrung
i | e ideal fur Informationszwecke
I¥ auf Messen, Austailungen, in Schau-
fenstern, an Geréiten oder Tiren
- * Verwendung bei SPS-Steuerungen
z.B. als Zustandsanzeige

Lo

—=  Display ==

Funktionen des Ansteuermoduls :

ESC-Sequenzen zur Steuerung des Displays

Transparent-Mode: direkter Schreib- oder Lesezugriff auf den LCD-Controfier
Initiakisierung des Ansteuermoduls auf alle Standard-LCD-Displaytypen
Permanente Zcmhenumde( max. 8 Zeichen kénnen bel, umdefiniert werden
1200, 2400, 4800 oder 9600 Baud
wahlbare Bobgung des Tasfen-Codes der Matriktastatur (perma, Speicherung)
Fasttexte werden pefinanent in EEPROM abgespeichert (2 - 6 Kbyte)
Festtexte abrufbar iber PC-Schnitistelle oder externen TTL-Anschiut

(afalalalf =gl olf ol

Q wir realisieren auch kundenspezifische Lisungen
Kirchstrasse 30

BECKMANN'*‘EGI.E D-71394 Kernen
Tel. 07451142601
Fax. 07151/47400

Industrie PC Gehduse

Lxperten fiir Experten

Von
WINGTOP mit CE/EMV

SH-77 Serie
19"/4U CHASSIS

SH-6000
19"SYSTEM
TASTATUR-EINSCHUB

OEM/ODM Fertigung!
Hersteller & Exporteur
WINGTOP CO., LTD
No.9, Kong 6th Road., 2nd Industrial Par
Lin Kou, Taipei Hsien, Taiwan, R.0.C.
TEL:886-2-601-9881 FAX:886-2-601-3586

ELRAD 1996, Heft 5




Firmenschriften und Kataloge

Daten en masse

Mit einem Auf-
wand von meh-
reren Millionen
1S Mark erstellte
coh‘PW"E“E der Distributor
Spoerle  Elec-

tronic die auf
vier Bénde er-
weiterte  Neu-

auflage des
‘Components

Guide 96°. Auf
tiber 3000 Sei-
ten sind 70 000
elektronische
Bauelemente, Mefigerite und Werkzeuge
beschrieben, die Spoerle als wichtig fiir den
zentraleuropdischen Markt erachtet. Nicht
Typenlisten und Tabellen stehen im Vor-
dergrund, sondern die technischen Daten —
dhnlich einem Datenbuch.

Band 1 ist komplett den Halbleitern gewid-
met, Band 2 enthiilt diskrete Bauelemente,
Sensoren, Optoelektronik und Leistungs-
halbleiter, Band 3 passive und elektrome-
chanische Komponenten sowie MeBgerite
und Tools. Im neuen Band 4 sind in einer
Cross Reference alle Produkte mit Angaben
zu Herstellern, Katalogseite und Referenz-
produkten aufgelistet. Der Components
Guide ist fiir 44,70 DM zuziiglich Ver-
packung und Mehrwertsteuer erhéltlich.
Spoerle Electronic

Postfach 10 21 40

63267 Dreieich

T 061 03/304-8

=061 03/30 44 55

Elektronikring

Den neuen Kata-
log von Reichelt
Elektronik ziert
eine neue Fir-
menadresse. Pas-
senderweise am
Elektronikring in
Sande steht die
neue Versandhal-
le fiir das Liefer-
programm 3/96.

Neben dem um-
PPN fangreichen Bau-
teileangebot
stellt der Katalog
SCSI-Anbindungen sowie CAT-5 und
LWL-Verkabelungssysteme heraus. Einen
weiteren Schwerpunkt bilden Komponen-
ten der Satelliten-, ISDN- und PC-Tech-
nik. Den Katalog mit iiber 20 000 Artikeln
verschickt Reichelt kostenlos an Interes-
senten.

HeTCHELT

Reichelt Elektronik
Elektronikring 1
26452 Sande

T 044 22/9550

& 044 22/9551 11

ELRAD 1996, Heft 5

Mieten und Messen

Der Mietgeritekatalog 1996 von Living-
stonrental — ehemals Euro Electronic Rent
— beschreibt eine Palette von 2000 verschie-
denen Mietgeriten sowie Service- und Be-
ratungsangebote des Dienstleisters. Aufge-
gliedert ist der Katalog in die Bereiche
Energie- und Netzstoranalyse, Registrier-
meBtechnik, Umweltmeftechnik, EMV-
MeBtechnik, KommunikationsmeBtechnik,
HochfrequenzmeBtechnik, Digital Design &
Test sowie allgemeine MeBtechnik vom
FFT-Analysator bis hin zum Elektrometer.
Als Schwerpunkt enthilt der Katalog Ange-
bote zum Thema Workstations, PC und Pe-
ripherie. Diese Gerite kommen vor allem
bei Schulungen oder Prisentationen zum
Einsatz. Livingston bietet drei verschiedene
Mietmdglichkeiten an, die der Katalog an-
hand von Beispielen beschreibt.

Livingston Electronic Services GmbH

BorsigstraBie 11

64291 Darmstadt

@ 061 51/93 44-0
= 061 51/93 44-99

Blitzableiter

Nachdem Wissen-
schaftler wie Benja-
min Franklin die
naturwissenschaftli-
chen Grundlagen des
Phinomens Blitz geklirt hatten, wurden
Mitte des 18. Jahrhunderts physikalisch be-
griindete MaBnahmen zum Schutz von
Mensch und Gebidude vorgeschlagen. Eine
informative Broschiire von Dehn erldutert
die Planung moderner Blitzschutzanlagen
bis hin zum inneren Blitzschutz und Uber-
spannungsschutz. Die ‘Blitzfibel” bietet An-
regungen und Hinweise fiir Praktiker und
am Blitzschutz Interessierte. Die Broschiire
ist auf Anforderung kostenlos erhéltlich bei:
Dehn + Sohne

Postfach 16 40

92306 Neumarkt

= 09181/9 06-0
&2 091 81/9 06-1 00

Kartenstapel

Der Katalog ‘Memorycards and more’ von
TecSys prisentiert auf 28 Seiten Speicher-
karten und Zubehor. Einen der Schwerpunk-
te bilden PCMCIA-konforme Speicher:
ATA-Flashkarten, Flashkarten der Intel-
Serie II+ und AMD-Kompatible. Im Ange-
bot ist auch PC-Zubehor im Scheckkarten-
format wie Harddisks oder Ethernet-Adapter.
Des weiteren infor-
miert der Katalog
tiber NV-RAMs,
Programmiergeriite,
GPS-Module und
digitale  Bildspei-
cher.

TecSys GmbH
Karl-Theodor-Strabe 55
80803 Miinchen

@ 089/307 1096
&= 089/3 07 21 65

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75

H/V
GTEM-ZELLE

MEB - Messelektronik Berlin stellt mit
dieser Neuentwicklung eine GTEM-Zelle
vor, die es ermdglicht, die Messung der
Storfestigkeit oder Storaussendung von
Geraten mit vertikaler oder horizontaler
Antennenpolarisation durchzufiihren.

Bei der H/V-GTEM-Zelle wird die Ande-
rung der Feldpolarisation durch eine
Drehung des Innenleiters erreicht.

Lage und Anordnung des Priiflings blei-
ben bei der vertikalen und horizontalen

Antennenpolarisation wéahrend der Dre-
hung erhalten.

Anwendungsbeispiele:

@l aserdrucker

®Waschmaschinen

® Spielautomaten
@flussigkeitsverarbeitende Analysegerate

Berlin

Landsberger Allee 399 D-12681 Berlin
Tel.:(030) 9392 2135 Fax: 9392 2134

Messelektro
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Wir bringen alles auf eine Karte

Protech’s Komplettcomputer auf 185x122 Millimetern

* CPU Intel-AMD-Ti-Cyrix 486 SX-DX-DX4-Overdrives

* auch flr 5x86 * 25-133 MHz CPU Takt

* DRAM bis 64MB, Cache bis 512KB  * 16 Level Watch Dog Timer

* BIOS: Award PnP Flash BIOS

* Schnittstellen: 2x UART16550 (RS 232, 422, 485),
Parallel bidirektional SPP/EPP/ECP, PS/2 Maus, FDC, KB

* Modelle auch mit SVGA, auch fur LCD Panels Mono, Color, STN, TFT, EL

* Externer ISA-Buskartenstecker, PC-104BUS, Internal PCI auf Karte fiir
IDE und VGA u.v.a.

* Green Funktion: Kontrolle durch H/W & S/W

PC-410 (PC-510, PC-420 U.A. LIEFERBAR)

PROTECH SYSTEMS CO., LTD.
5F,No.34, Lane 80, Sec. 3,

Nan Kang Road,

Taipei, Taiwan, R.O.C.
TEL:886-2-7863173
FAX:886-2-7862254

Katalog

Ventil-Dosier-Systeme
mit dem umfassensten Programm

Gesellschaft fur Lottechnik mbH
Abt. Dosiertechnik
75173 Pforzheim - Rennfeldstr. 18

Tel. 07231/26507 - Fax 07231/26530
Wir stellen aus: Hannover Messe 96, Halle 16, Stand C23

Mikrocontroller

‘Hirola’-ICE

Mit seinem High-End-
In-Circuit-Emulator tele-
test 32 unterstiitzt Hitex
nun neben den Typen
MC68302/332/336/340

auch die Mikrocontroller
der  Motorola-Familie
CPU32+. Dies sind bei-
spielsweise der MC68349
und MC68360. 5-V- und
3.3-V-Typen (‘low-vol-
tage’, z. B. MC68349V)
werden ohne Wait-States
bis zu ihrer maximalen
Taktfrequenz von
25 MHz emuliert, dabei
unterstiitzt der teletest
die Mikrocontroller-Betriebsar-
ten ‘Show Cycles’ und ‘Fast
Termination Mode’und doku-
mentiert Mikrocontroller-inter-
ne Vorginge (z. B. Zugriff auf
internes RAM) durch Trace
und Trigger. Adapter stehen
fiir die Typen MC68349 in der
Bauform PQFP160 (auch ein-

Streichholz-Micro

Kleiner als eine Scheckkarte,
aber grofer als eine Briefmarke
ist das Phytec MicroModul-6.
Es hat die Grofle einer
Streichholzschachtel und kann
mit pinkompatiblen Varianten
des 80C32 bestiickt werden

gelotet!) und MC68360 in den
Bauformen  PGA241 und
PQFP240 zur Verfiigung.

Hitex-Systementwicklung GmbH
Team Motorola
GreschbachstraBe 12

76229 Karlsruhe

T 07219628270

&% 07 21/9 62 81 49

(z. B. SAB C501/C502/C504,
80C154, DS80C320 oder
COM20051). Weiter bietet das
Modul Platz fiir maximal
128 KByte SRAM und
512 KByte Flash-EPROM. Die
jeweils  prozessorspezifische

Konfiguration der

Module geschieht
tiber ein im System
programmierbares

PLD. Die ‘Streich-
holzschachtel” ist
ab 253,— DM (inkl.
MwSt.) erhiltlich.

Phytec MeBtechnik GmbH
Robert-Koch-Str. 39
55129 Mainz

T 06131/92210

&% 06131/922133

Motorstarter

Bei der Fortec-Microscan Elek-
tronik AG ist jetzt ein Starter-
Kit fiir den neuen 16-Bit-Micro-
controller pPD78366A von
NEC zu haben. Es besteht aus
einem uPD78P368P (EPROM-
Version), verschiedenen passi-
ven Komponenten und Kabel,
einem Leistungsmodul und
einer Motor- und Demosoft-
ware, die alle notwendigen Mo-
dule enthilt, die fiir die Pro-
grammierung des Controllers

notwendig sind. Mit dem Star-
ter-Kit konnen Programme aus-
getestet werden, ohne eine
funktionstiichtige Hard- und
Software zu haben. Das Kit ko-
stet NEC-iibliche 795,— DM
(zzgl. MwSt.).

Fortec-Microscan Elektronik Vertriebs AG
Ismaninger Strafle 7

85609 Aschheim bei Miinchen

T 089/903 85 8l

&4 089/90303 84

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75



PIC-Sicherheitsdienst

Eine laut Arizona Microchip nicht zu
‘knackende’ Sicherheitscode-Technologie
hat der amerikanische Controller-Spezia-
list bei der stidafrikanischen Firma Nano-
teq eingekauft. Dieses Keeloq benannte
unidirektionale Verfahren ist fiir die Ein-
satzbereiche schliissellose Zugangskon-
trolle und Kfz-Diebstahlsicherung ge-
dacht. Es bietet gegeniiber konventionel-
len Systemen den Vorteil, sehr
lange, nach jeder Ubertragung
nichtlinear wechselnde Code-
Worter (32 Bit) zu erzeugen.
Ubliche Scan-Verfahren zur Er-
mittlung des Codes versagen
deshalb. Microchip bietet Enco-
der Keelog-Controller in zwei
Varianten an: Der HCS300 ar-
beitet in einem Spannungsbe-
reich von 2 V...6 V und besitzt
vier Tastatureinginge fiir insge-
samt 15  Funktionen, der
HCS301 hat die gleiche Funktio-
nalitét, ist aber fiir einen groRe-
ren Spannungsbereich ausgelegt.
Weitere Keelog-Componenten

PIC-Starter-Kit

Die schlechte Nachricht zuerst: Die Arizona
Microchip Technology GmbH stellt den Im-
port des PIC-Starter-Kits 16B ein. Grund
hierfiir ist das fehlende CE-Zeichen. Micro-
chip-Distributoren verkaufen momentan
ihre Restbestiinde, die branchenintern auf
etwa 100 Stiick geschitzt werden. Demge-
geniiber stehen zwei ‘gute’ Meldungen. Ab
Mitte Mai gibt es ein Starter-Kit light, das
sich angeblich nur durch das fehlende
Schaltnetzteil von der ‘heavy’-Version un-
terscheiden soll. Als Verkaufspreis sind
250,- DM im Gespriich. Weiterhin kiindigte

PIC-Konkurrent

Mit einer 8-Bit-RISC-MCU stockt Atmel
seine Mikrocontroller-Palette auf. Die
AVR getaufte Architektur wird zum ersten
Mal in den Typen AT90S8414/S2212/
1100 eingesetzt und soll einen maximalen
Durchsatz von 1 MIPS/MHz haben, wobei
die maximale Taktrate 40 MHz betriigt
(sieche nebenstehendes Bild: Durch-
satz/Takt). Der S8414 zeichnet sich durch
folgende Features aus: 8 KByte Flash-

<% Data Bus 8-bit
- Control
Mx16 = Registers
X tatus
zog(am Interrupt
e Unit
32x8
n General 1/0-ports
Instruction
Registers Devices
g2 3|2
Decoder g 3| £ an
3 Z|3 ALU Devices
< <
Control Lines :
64K x 8
Data 1/0-ports
SRAM and
EEPAOM —
A
A 4
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wie Decoder und Smartcards sollen im
Laufe dieses Jahres hinzukommen.

Arizona Microchip
Gustav-Heinemann-Ring 125

81739 Miinchen

T 089/627 1440

£ 089/6271 44 44

wrs http://www.mchip.com/microchip

Microchip eine neue Entwicklungsumge-
bung fiir alle PIC-Typen mit dem Namen
PIC-Start+ an, deren Auslieferung etwa im
August beginnen soll. Uber den Preis moch-
te man bei Microchip noch nichts sagen.
Man schiitzt: 400 DM plus Mehrwertsteuer.

Arizona Microchip
Gustav-Heinemann-Ring 125

81739 Miinchen

@ 089/627 14 40

&2 089/62 71 44 44

s http://www.mchip.com/microchip

Speicher, 256 Byte EEPROM und
256 Byte internes RAM. Den Kontakt zur
Peripherie hilt der neue Atmel-Controller
tiber 32 I/O-Pins, ein SPI-Interface und ein
UART. Fiir seine Programmierung stehen
32 Register zur Verfiigung. Erste Lieferun-
gen des AVR-Chips sollen im 4. Quartal
diesen Jahres erfolgen, iiber die Preisge-
staltung wollte man sich bei Atmel noch
nicht @uflern.

Atmel GmbH
Ginnsheimer Strale 45
60487 Frankfurt

= 069/70759 10

& 069/70759 12

s http://www.atmel.com

e R e i

Ganz oben
ist nur Platz fiir
einen.
PowerPCB.

Nur bei =<

® Shape-Based

» Sketch-Routing
* Rules-Driven

* Ease of Use

* Cost-Effective

PowerPCB
Das Leiterplatten-Layoutsystem

Support und Kompetenz
aus der Praxis fur die Praxis:

PLZ 2-7: tecnotron elektronik gmbh
88138 WeiBensberg
Tel. 08389 / 9200-18 - Fax 08389 / 9200-62

PLZ 0,1, 8, 9: L. Zitzmann GmbH
85378 Eching
Tel. 08165 / 9514-0 - Fax 08165 / 9514-90

sotelca AG - Im Grund 10
CH-8600 Diibendorf
Tel. 01 / 8203061 - Fax 01 / 8203063

@ 006



Das neue Mitglied der AT6000-
Familie von Atmel hat den
DSP-Markt im Visier. Der
AT6010, ein feinkdrniges
20 000-Gatter-FPGA, verfiigt
tiber 6400 identische Logikzel-
len, die symmetrisch auf dem
Chip angeordnet sind.
Jede Zelle beinhaltet
einen Multiplexer, einen
kombinatorischen Block
mit zwei Eingéingen und

— A

verschieben oder zu drehen.
Beides, Symmetrie und partielle
Rekonfigurierbarkeit, gibt dem
Designer die  Maoglichkeit,
einzelne DSP-Funktionen als
Hardmakros im Konfigurations-
EPROM des FPGA abzulegen,

LA e o

L]

von schnellen Addierer-
oder Multipliziererstruk-

ein Register. Letzteres 2
erlaubt ein einfaches —
Pipelining — und damit 2%
die  Implementierung  “w

T
= s
’“m:%*.'
Ll W
e
1
T

turen, auf denen insbe- peee o ey taen
. express . %) ! W 1 i
sondere DSP-Funktio- | ] l
. . ! :
nen basieren. Mit dem 23 28 53 18
i £ 18 i i reseaen

Pipelining ist es mog-

lich, die Zwischenergeb-

nisse einer Berechnung in einer
Registerstufe zwischenzuspei-
chern und die nichsten Koeffi-
zienten einzulesen, wihrend die
erste Berechnung hinter dem
Zwischenspeicher  fortgesetzt
wird. Dies beschleunigt in erster
Linie die Berechnung mehrstu-
figer Addierer/Multiplizierer.
Bei herkommlichen DSP-Pro-
zessoren ohne Pipelining kann
dagegen die niichste Berech-
nung erst begonnen werden,
wenn erstere vollstindig abge-
schlossen ist.

Das DSP Coprozessor-FPGA
AT6010 ist wie die komplette
AT6000-Serie  SRAM-basiert
und kann im System dynamisch
rekonfiguriert werden — und
zwar auch partiell, also einzelne
Teile des ICs. Die exakte Sym-
metrie des Bausteins erlaubt es
zudem, konfigurierte Logikzel-
len beliebig auf dem Chip zu

OpAmp fiir Multimedia

Unter der Bezeichnung TSH94

stellt SGS-Thomson einen

12

bei Bedarf zu laden und ganz
oder teilweise neuen Anforde-
rungen anzupassen. Atmel ver-
spricht dabei Konfigurationszei-
ten von weniger als 200 ns pro
Logikzelle und 2 ms fiir den
kompletten Chip.

Unterstiitzt wird das DSP-Co-
prozessor-FPGA von Atmels
Integrated Development System
(IDS), das eine Designeingabe
in Boolescher Logik, VHDL,
Verilog oder als Scematic er-
laubt. Es lauft auf dem PC oder
auf der Workstation und verfiigt
tiber Schnittstellen zu Cadence,
Mentor, Exemplar Logik, Veri-
best, Synopsis, Viewlogic und
anderen.

Atmel GmbH
Ginnsheimer Strale 45
60487 Frankfurt

= 069/70759 10
&= 069/70759 12

neuen  Vier-
fach-Operati-
onsverstirker
in BiCMOS-
Technologie
vor. Zu den
Eigenschaften,
die den TSH94
fiir den Einsatz
in  Videoan-
wendungen
préadestinieren,
gehoren seine hohe Bandbreite
von 150 MHz, ein differentiel-

Zweistufen-OpAmp

Ausgelegt fiir eine Betriebs-
spannung von #*5V bietet
Maxim mit dem MAX477 nun
den ersten Operationsverstiirker
mit einer zweistufigen Verstir-
kerarchitektur an. Mit einer 3-
dB-Bandbreite von 300 MHz
und einer Slewrate von
1100 V/us eignet er sich beson-
ders fiir Highspeed-Anwendun-
gen. Weiterhin zdhlen ein fla-
cher Frequenzgangverlauf von
0,1 dB bis 150 MHz, ein diffe-
rentieller  Verstiarkungsfehler
von 0,01 % sowie ein differenti-
eller Phasenfehler von 0,01° zu
den wichtigsten Merkmalen des
MAX477. Die Ausgansstufe
des Bausteins ist so ausgelegt,
daB sie Strome bis 110 mA ab-
geben kann und dabei auch mit
kapazitiven Lasten bis tiber
100 pF problemlos fertig wird.
Beim Ansteuern einer Last von
50 Q betrigt die offene Schlei-
fenverstarkung 65 dB. Die

Schalter in GaAs

Motorola hat seine HF-Palette
um einen neuen im MAFET-
GaAs-IC-Prozef gefertigten in-
tegrierten Schalter fiir Breitband-
anwendungen erweitert.

Der

MRFIC0903 ist fiir minimale
Versorgungsspannung und Lei-
stungsaufnahme sowie TTL/
CMOS-kompatible Low-cur-

ler Phasenfehler von 0,07° , ein
differentieller =~ Verstidrkungs-
fehler von 0,03 % und eine
Verstarkungsabweichung von
0,1 dB bei 6 MHz. Zusitzlich
sorgen sein geringes Rauschen
von 4,2 nV/JHz, eine Slewrate
von 110 V/us und ein Gesamt-
klirrfakor von 0,01 % bei
1 kHz dafiir, daB sich der Bau-
stein ebenso fiir anspruchsvolle
Audioanwendungen eignet.
Zwei der integrierten Verstir-
ker lassen sich unabhingig

MAX477
GAIN vs. FREQUENCY
(Ay = +1VN)

GAIN (dB)

8
m 10M
FREQUENCY (Hz)

100M 1G

Rauschdichte gibt Maxim mit
geringen 5 nV/}/E an und als
Klirrfaktor einen Wert von
0,017% bei 10 MHz. Der
1000er-Preis betrigt DM 3.46
zuziiglich Mehrwertsteuer.

Maxim GmbH
Lochhammer Schlag 6
82166 Grifelfing

= 089/898137-0
&2 0 89/8 54 42 39

rent-Steuersignale  ausgelegt.
Der monolithische Baustein ist
als Sende- und Empfangs-
Schalter oder als Antennen-
Diversity-Switch bei positiver
Einzelspannungsversor-
gung in einem Fre-
quenzbereich von
100 MHz...2 GHz ein-
setzbar. Untergebracht
ist der Halbleiter in
einem ‘low-profile’
SOIC-Kunststoffgehiu-
se und damit besonders
fir Anwendungen im
Mobilfunkbereich geeig-
net.

Motorola GmbH
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

= 089/92103-0
& 089/9 21 03-101

voneinander mit einer Schalt-
zeit von 200 ns in einen Stand-
by-Modus versetzen und wie-
der freigeben. Dieses Feature
ldBt sich gut in Signalmulti-
plexer- und Videoleitungs-
transceiver-Anwendungen nut-
zen.

SGS-Thomson Microelectronics GmbH
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

= 089/4 60 06-0

& 0 89/4 60 54 54
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Multilayer-Cs

Der amerikanische Hersteller
ITW Paktron, in Deutschland
vertreten durch den Distributor
Tabula-Tronic, hat sich auf die
Entwicklung und Herstellung
von Multilayer-Polymerfilm-
kondensatoren spezialisiert.

Diese Technologie ist insbe-
sondere fiir die Anwendungen
in hochfrequenten Schaltnetz-
teilen (>100 kHz) geeignet.
Die Vorteile im Vergleich zu
Keramik- und  Elektrolyt-
kondensatoren bestehen vor
allem in den sehr kleinen Ab-
messungen und der hohen Zu-
verlissigkeit. Klassische Elek-
trolytkondensatoren weisen bei

Frequenzen >100 kHz sehr
hohe Impedanz- (ESR) sowie
unerwiinschte Induktivititswer-
te (ESL) auf. Solche Probleme
konnen durch den Einsatz von
Multilayer-Polymerkondensa-
toren, die sich durch extrem
niedrige ESR- und ESL-Werte
auszeichnen, vermieden wer-
den.

Die Anwendung dieser Kon-
densatoren ist aber auch bei
Eingangsfiltern mit niedrigeren
Frequenzen (<400 Hz) von
Vorteil, und zwar um den Ver-
lustfaktor stabil und niedrig zu
halten. In dieser Kondensator-
reihe sind Kapazititswerte von
0,33 pF...20 pF fiir Spannun-
gen von 50 V., 100 V. oder
400 V. verfiigbar.

SchlieBlich lassen sich durch
die Verwendung des Multilay-
er-Polymermaterials auch Rif3-

Niedrige On-Rs

Eine Gruppe von fiinf Power-
MOSFETs mit sehr niedrigem
On-Widerstand bei 2,5V und
4,5 V Gatespannung stellte Sil-
konix jetzt vor. Die sogenannten
Little-Foot-Bausteine sind fiir
Betriebspannungen von 25V
und 4,5 V spezifiziert. Aufgrund
ihres niedrigen Innenwiderstands
eignen sie sich vor allem fiir den
Einsatz in portablen Applikatio-
nen wie Laptops oder Handys,
um ldngere Betriebszeiten im
netzunabhiingigen Betrieb zu er-
zielen. Der maximale On-Wider-
stand betrdgt 16 mQ bei 2,5V
fir den Einzel-N-Kanal-Typ

Si9426DY. Dieser Wert sinkt
beim Betrieb mit 4,5V auf
13,5 mQ. Der Einzel-P-Kanal-
Typ Si9424DY bietet einen On-
Widerstand von 33 mQ bei
2,5V beziehungsweise 25 mQ
bei 4,5V Gatespannung. Trotz
ihrer niedrigen Schwellspannung
bietet die Little-Foot-Gruppe
eine gute Storsicherheit, sie kon-
nen ohne Probleme schon bei
2,5 V voll geschaltet werden.

Siliconix/TEMIC Marketing
Postfach 35 35

74025 Heilbronn

@ 07131/67 28 31

Noch einfacher - noch preiswerter- noch effektiver

Ohne Dongle
Online-Forward' &' Back-Annotation

Leistungsfahige[User/Language

unserer Meinung nach im Augenblick
Entdecken Sie EAGLE - Sie werden

Version 3

sei

Preise fur DOS- oder OS/2-Vers§on' (inkl. MwSt

Pléﬁneﬂ-m?esi

EAGLE

bildungen, Instabilititen und EAGLE 3.5 1-User-Lizenz || 3-User-Lizenz || 5-User-Lizenz ‘Sgrveﬁle,enz‘ |
Gewichtsprobleme, wie sie bei Layout DM 920,- || DM 1380,- || DM 1840,- || DM 3680;- ;
klassischen Tantal- und Kera- SchalolanL . Preise fﬁbrgtudentin
L1 S n/Layout d Ausbil 1atten
mikkondensatoren  auftreten, Autorouter — | DM 2760, || DM 4140, | DM 5520.- || DM 11040 | ‘s Anoaa 9

eliminieren. = - -
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten *

b

Bestellen Sie noch heute unsere
Demo fiir DM 29,90 inkl. MwSt.
und Versandkosten.

Die Demo ist voll funktionsféhig, lediglich das
Abspeichern von Dateien ist nicht méglich.
Ein Trainingshandbuch wird mitgeliefert.

CadSoft Computer GmibH

Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel. 08635-810, Fax 08635-920

E-Mail : Info@CadSoft.DE

BBS: +49-8635-698%9-70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE

Tabula-Tronik GmbH
Putziger Strale 2
81929 Miinchen

@ 089/99 39 23-0
&3 0 89/99 39 23-23

C
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Wann: Aussteller
15. Mai 1996 Actel
8.00 bis 18.00 Uhr Altera
AMD
Wo: Atmel
Hotel Holiday Inn AT&T
Minchen, Leopoldstr. 194 Cypress Semiconductor
Data I/O
Was: Design Center Ritter
Elektronikladen
Vortragsreihe, Ausstellung, FH Westkiiste
Forumsband, Expertengesprache, iNt
VeriBest
; : Isdata
+ Gratis-CD-ROM mit Lattice

aktuellen Software-Paketen

Logic Innovations
im Wert von 98 Mark

Mentor Graphics

MSC
— ; . - MTC
Adenda: o =
e Philips Semiconductor
8.00 - 8.50Uhr  Ausstellung S
8.50 - 9.00Uhr  BegriBung,ina Schwabe cantec
9.00 - 9.15Uhr  Uberblick tiber den Markt fiir programmierbare Logik-ICs, Heinz Arnold Sican
9.15 - 10.45 Uhr  Vorstellung aller neuen Bausteintechnologien, spezieller
Architekturmerkmale und Applikationsméglichkeiten, Ralf Kimmelmann Synopsys
10.45 - 11.40 Uhr  Ausstellung + Kaffeepause Trust Computer
11.40 - 12.20 Uhr  Vorstellung von Software, EDA-Tools und Third-Party-Produkten und den Viewlogic
Dienstleistern filr programmierbare Logik, Claus Baumann Xili
12.20 - 14.15 Uhr Ausstellung + Mittagsbuffet ilinx
14.15 - 14.30 Uhr Wie wird man D&E-Autor? Alfred Eiblmayr
14.30 - 15.15 Uhr VHDL fiir programmierbare Logik, Jérg Siemers
15.15 - 16.00 Uhr Ausstellung + Kaffeepause
16.00 - 16.20 Uhr Programmer-Kaufberatung, Ulrike Kuhimann
16.20 - 16.50 Uhr Ausblick: neue Einsatzgebiete fir programmierbare Logik, kreative Ansatze,
mogliche Applikationen, Prof. Christian Siemers
16.50 - 18.00 Uhr Ausstellung + Sekt-Umtrunk

Name, Vorname ...

Stral3e ..

Tel./Fax

e, Datum und Unterschrift

S o | 1=V o) i [ HRSS————— :

Anmeldung zum Entwicklerforum »Programmierbare Logik«

Die Teilnehmergebiihr betragt 280,- Mark und fiir Studenten 140,- Mark (Immatrikulationsbescheinigung bitte beilegen). Die Preise verstehen sich zuzlglich Mehrwertsteuer. In diesem
Betrag enhalten sind ein Forumsband, die CD-ROM, Mittagessen und Getranke. Die Rechnungsstellung erfolgt mit der Anmeldebestatigung. Bei Stornierung der Anmeldung bis 10 Tage
vor Veranstaltungsbeginn erheben wir eine Bearbeitungsgebtihr von 100,- Mark (zzgl. MwSt.). Bei spaterer Absage wird die gesamte Tagungsgebiihr fallig.

Fax 089/4613-139 oder per Post an: Design & Elektronik, Hans-Pinsel-Str. 2, 85540 Haar.



Technische Unterstiitzung...

uns ist kein Weg zu weit.

Vicors Servicezentren in der Nihe von Miinchen, Paris, Mailand und London verfiigen iiber moderne

Applikationslabore. Dort stehen Thnen bei der Entwicklung Thres Stromversorgungssystems erfahrene

Applikationsingenieure mit Rat und Tat zur Seite. Ob es um Distributed Power, N+1
Redundanz, thermische Betrachtungen oder Zulassungen geht, wir haben auch auf

nicht alltigliche Problemstellungen eine Antwort parat.

In unserem Applikationslabor oder vor Ort erarbeiten wir
zusammen mit Ihnen die fiir Thre Erfordernisse

bestgeeignete Losung.

Haben Sie eine Frage? Rufen Sie uns an.
Wir sind fiir Sie da!

Rufen Sie uns gleich heute an, um eine KOSTENLOSE Ayt

e

Ausgabe unseres Applikationshandbuches zu erhalten!

L L A A R R R R R

Vicor Germany Vicor France Vicor Italy Vicor United Kingdom

Adalperostrafie 29, 6 Parc Ariane, Via Milanese 20, Suite 15, Coliseum Business

85737 Ismaning, Batiment “Le Mercure”, 20099 Sesto S. Giovanni, Centre, Watchmoor Park,

Tel: 089-962 439 0 78284 Guyancourt Cedex Milano Camberley, GU15 3YL

Fax: 089-962 439 39 Tel: (1) 34 52 18 30 Tel: 02-2247-2326 Tel: 01276-678222 R i e
Fax: (1) 34 52 28 30 Fax: 02-2247-3166 Fax: 01276-681269

Bauelementlosungen fiir Ihr Stromversorgungssystem




Stromversorgung

Strom fiirs Telefon

Die Wandler der LX-Serie von
Computer Products (im Vertrieb
von CompuMess Elektronik)
sind mit Ausgangsleistungen
von 200 W, 350 W oder 550 W
erhiltlich. Die AC/DC-Version
besitzt einen Autorange-Ein-
gang von 90...264 V. Eine Ein-
gangsspannung von 24 oder
48 V benotigt die DC/DC-Vari-
ante. Die Gerite sind als Mehr-
fachnetzteile mit den Ausgangs-
spannungen +5V, 12V und
+24 V oder mit 24V bezie-
hungseise 48 V fiir Telekom-
munikationsanwendungen lie-
ferbar. Die Serie erfiillt die An-
forderungen von EN 60950,
VDEOQ0805, UL1950, CS22.2
und EN55022 Klasse B. Die

Streichholzschachtel

PoweFPc; LAN's

¥ UNR-3.34 2-3(-]":05

Datels DC/DC-Wandler der
Serie UNR liefern eine Aus-
gangsspannung von 3,3 V mit
Leistungen bis zu 40 W. Mit
Eingangsspannungen von 5V
oder 12 V wurden sie speziell
fiir den dezentralen Einsatz di-
rekt auf Platinen in 5 V/3,3-V-
Mixed-Logic-Systemen  ent-
wickelt. Die 12-V-Version bie-

Preise der Serie liegen zwischen
333 DM (LX 200) und 851 DM
fir das Topmodell LX 550.
Weitere Informationen iiber das
Angebot von Computer Pro-
ducts enthilt das Power Supply
Product Handbook, das auf An-
frage kostenlos zugeschickt
wird.

CompuMess Elektronik GmbH
Lise-Meitner-Strafe 1

85716 UnterschleiBheim

= (089/321501-0

&2 089/321501-11

tet sich an, wenn der
5-V-Zweig bereits
ausgelastet ist. Mit
einem Wirkungsgrad
von 90 % sollen die
Wandler ohne Kiihl-
korper 2,5...12 A
liefern — aus einem
geschirmten Gehéu-
se mit Grundflichen
von 25 x 25 mm? bis
50 x 50 mm?.  Alle
Modelle besitzen
einen Eingangs-Ver-
polungsschutz und eine Aus-
gangsstrombegrenzung.  Die
5-V-Modelle lassen sich per
Schalteingang ein- und aus-
schalten.

Datel GmbH
Bavariaring 8/1
80336 Miinchen

= 089/54 43 34-0
& 0 89/53 63 37

Akku-Vorsorge

Mit einem neuen Konzept zur
Ladung von NiCd- und NiMH-
Batterien will Temic dem
friithen Akku-Tod vorbeugen.
Ist die Batterie fast vollstindig
entladen, erfolgt zu-
nédchst ein langsames
Lade-Intervall, bevor
die Schnelladung ein-

setzt. Das ‘Slow-
Charge-Intervall’ dau-
ert iiblicherweise

10 Minuten und wird
bei Zellspannungen
unter 1V aktiviert.
Unmittelbar vor der
Volladung greift der
Controller nochmals
ein: ist die Batterie zu
90 % geladen, schaltet sich ein
Top-Off-Lademodus ein, der
die Schnelladerate auf 25 % ab-
senkt, um ein Uberladen zu ver-
meiden. Im AnschluB trigt noch
die gepulste Erhaltungsladung
zu einer lidngeren Lebenserwar-
tung der Batterie bei. Als Ab-
schaltkriterium fungiert eine
Mehrfachgradientenerkennung,

Hybrid-Wandler

Mit dem ADDC 02805, einem
DC/DC-Wandler von 28 V auf

EML""
Filter

Ovtput Power

die die zunehmende Anstiegs-
geschwindigkeit der Zellen-

spannung erkennt. Die neuen
Controllergenerationen U2405B
und U2407B sollen eine scho-

nende Volladung innerhalb
einer halben Stunde ermogli-
chen. Demoboards fiir Netz-
oder fiir Autobatterieanschlufl
sind verfiigbar.

Temic Telefunken Microelectronic GmbH
Theresienstrafie 2

74072 Heilbronn

@ 07131/67-0

& 071 31/67-23 40

5V, will Analog Devices das
Design von Stromversorgungen
vereinfachen. Der kompakte Hy-
bridbaustein integriert Eingangs-
transientenschutz und EMI-Filter
auf einer Grundfliche von
64 x 38 mm? und liefert bis zu
100 W. An weiteren Funktionen
bietet der Wandler eine thermi-
sche Schutzschaltung, einen
Ausgangsstatus-Pin, Inhibit- und
Sync-Anschliisse sowie einen
Aux-Ausgang fiir das Treiben
externer Schaltungen.

Analog Devices GmbH

Edelsbergstraie 8-10

80686 Miinchen

@ 089/57005-0
&=, 0 89/5 70 05-2 57

POLYAMP DC/DC Wandler fiir hochste Anforderungen

Leistungsklassen 50 W bis 1300 W

Eingangsbereiche:

10- 30V 100 - 300 V

20- 60V 300 -700V

50 -150V sowie AC-Eingange

Technische Anforderungen bis in den MIL-Bereich werden erfiillt.

Postfach 110118 76487 BADEN-BADEN

Schulz-Elec £roric cvsH  Teiefon07223/9636-0 - Vertrieb - 30 - FAX-90
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Strom vom Telefon

Siliconix, ein Tochterunterneh-
men der Temic, stellt einen kom-
pakten Schaltregler fiir Tele-

kommunikationsanlagen  vor.
Der monolithisch integrierte
Si9117DY ersetzt in einem

Auch fiir Arzte

Zur Versorgung von Computern
und DV-Anlagen hat

Vero

Electronics Openframe-Schalt-
netzteile im Programm. Die

primidr getakteten Netzteile
BVM/BVS liefern eine Aus-

gangsleistung von 40 W oder
110 W mit | bis 4 Ausgangs-
spannungen. Fiir die kompak-

SO16-Gehiuse alle aktiven Bau-
elemente eines DC/DC-Wand-
lers. Er bezieht seinen Strom di-
rekt aus einer Standard-Telefon-
leitung und kann damit Zubehér
wie PCS-Gerite (Personal Com-
munication  Systems)  oder
Video-Desktop-Boxen mit bis zu
10 W versorgen, wenn die Lei-
tung soviel hergibt. Die Taktfre-
quenz von bis zu | MHz verrin-
gert die Verlustleistung und er-
moglicht den Einsatz kleiner
Bauteile. Die magnetischen Bau-
teile konnen eine flache Geome-
trie aufweisen. Eine zusiitzliche
Sanftanlaufschaltung verringert
im Einschaltmoment die StreB3-
belastung aller Bauteile.

Temic Telefunken Microelectronic GmbH
Theresienstrafe 2

74072 Heilbronn

@ 07131/67-0
& 071 31/67-23 40

ten Platinen — die 40-W-Ver-
sion mifit 127 x 76 x 31 mm?*
die 110-W-Vari-
ante 170 x108 x
46 mm® — bietet
Vero einen Ge-
hdusesatz inklu-
sive Steckern an,
um den Beriih-
rungsschutz ~ zu
gewihrleisten.
Alle Typen sind
sowohl in Stan-
dardausfiihrung
nach EN 60950
—— als auch in medi-
zintechnischer Ausfiihrung nach
VDE 0750 verfiigbar.

Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Strae 10
28279 Bremen

= 0421/8490-152

&= 04 21/84 90-1 89

Fiir das Rack

Schmale vier Teilungseinheiten
(20 mm) belegt der DC/DC-
Wandler DG2 von MGV im
Baugruppentriger. Die
Karte im Europafor-
mat mit 3000 V Isola-

tionsspannung  zwi-
schen Ein- und Aus-
gang liefert 20 W.

MGV bietet 16 Vari-
anten mit vier Ein-
gangsspannungen von
8,5...160 V und mit
Soloausgingen  von
5V, 12V, 15V oder
24 V. Der Wandler
hilt die Ausgangsspan-
nung mit einer maxi-
malen Abweichung von +0,5 %
ein; die Restwelligkeit liegt unter
15mV,. Der Einzelstiickpreis
fiir die DG2-Serie liegt unterhalb

Die neuen primirgetakteten
Stromversorgungen von Phoe-
nix Contact lassen
sich ohne weitere
Steuerleitungen

parallel schalten
und sollen so in
redundanten Sy-
stemen eine si-
chere Stromver-
sorgung gewdhr-
leisten. An dem
DC-OK-Ausgang
kann eine ange-
schlossene  SPS
die Funktion je-

200 DM zuziiglich Mehrwert-
steuer. Auf die Standardserie

gibt MGV drei Jahre Garantie.

MGV GmbH
BayerwaldstraBe 27
81737 Miinchen

@ 089/67 80 90-0
& 0 89/67 80 90-80

auflen zwischen 22,5V und
28,5V einstellbar. Die Geriite

des einzelnen Ge-
riites iiberwachen.
Durch einen Weitbereichsein-
gang von 90... 264 VAC oder
130...370 VAC ist die Strom-
versorgung universell einsetz-
bar. Der Wirkungsgrad betrigt
mindestens 85 %. Die Nenn-
spannung von 24 VDC ist von

sind mit Ausgangsstromen von
2,5...5 A lieferbar.

Phoenix Contact
Postfach 1341

32819 Blomberg
& 05235/3-00
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fliir Mai 96

Quelle: ddm, hopt+schuler

Seitdem Chipkarten nicht nur Speicher, sondern auch
eine komplette CPU mit allem Drum und Dran bieten,
wiéchst ihr Einsatzgebiet unaufhérlich: Ob aufladbares
elektronisches Portemonnaie, Zugangsschliissel fir
Pay-TV, Mobiltelefon oder Maut-Autobahn, Identitéts-
ausweis oder Krankenschein samt Krankengeschichte —
kaum ein Bereich des Lebens bleibt unberiihrt. Welche
Daten werden kiinftig verwaltet, und was sagen Verbrau-
cher- und Datenschiitzer dazu? WDR Radio 5, am
Donnerstag, den 2. 5. um 14.30 Uhr.

Donnerstag, 2. 5.

N3 13.00 Uhr

i1 ARD 17.30 Uhr

DokZeit: Der Elektro-Rentner —
Heinrich Hues verfolgt seinen
Traum vom serienfihigen Auto
mit Elektroantrieb.

Gibt es ein Leben nach dem
Tod? Grenzerfahrungen

Dienstag, 7. 5.

[1 WDR Radio 5 14.30 Uhr 10T N3 13.00 Uhr
Konturen — Bildung und Wissen ~ Prisma-Magazin
am Nachmittag: Daten a la carte N3 13.45 Uhr

— Wem nutzen Chipkarten?

[1 Bayern 2 Radio 19.30 Uhr
Forum der Wissenschaft: Free-
net, ein kostenloses Netz in der
Region Niirnberg-Erlangen

Samstag, 4. 5.

il ARD 10.30 Uhr
Abenteuer {iberleben: Bevor das
Ol kam. Der Prinz-William-
Sund in Alaska und das Tanker-
ungliick

[ Deuischlandradio 77.00 Uhr
Natur und Wissenschaft: Fasan

auf Festplatte — Vogelstimmen
im Computerspeicher

18

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Gliih-
lampe von Thomas A. Edison

il arte 20.00 Uhr
Archimedes — Das europdische
Wissenschaftsmagazin: Seifen-
blasen, CO,-Anstieg und Pflan-
zen, Aerodynamik beim Rad-
fahren

I N3 22.15 Uhr
Prisma: Das mysteridse Ende
von Flug 201. Im Juni 92 starben
beim Absturz einer Boeing 737
in Panama 47 Menschen. Erst
ein Jahr spiter wurden die Ursa-
chen des Absturzes aufgeklirt.

Mittwoch, 8. 5.

il 3sat 15.30 Uhr
Modern Times — Das ORF-Wis-
senschaftsmagazin

Donnerstag, 9. 5

[3 WDR Radio 5 14.30 Uhr
Konturen — Bildung und Wissen
am Nachmittag: Mit dem Zep-
pelin ins 3. Jahrhundert

Freitag, 10. 5.
[1 Deutschlandradio 77.00 Uhr

Natur und Wissenschaft: ‘Hits
und Bits’ — Radio aus dem In-
ternet

Montag, 13. 5.
i 3sat 17.45 Uhr
3sat-Wissenschaft
il 3sat 21.30 Uhr

HITEC — Das Technikmagazin:
Live von der ILA

Dienstag, 14. 5.
il N3 13.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Marconi
und die drahtlose Telegraphie

] N3 22.15 Uhr
Prisma: Gipfelstirmer im At-
lantik — Die Erforschung eines
Unterwasser-Gebirges

Samstag, 18. 5.
il 3sat 17.35 Uhr

tips und trends domizil: Lei-
stung aus der Steckdose — elek-
trische Gartengerite auf dem
Priifstand

il 3sat 18.00 Uhr

il ZDF 18.15 Uhr

ML Mona Lisa: Im Orbit zu
Hause — Frauen erobern das All

Montag, 20. 5.

i N3 16.30 Uhr

Hannover Messe ‘Industrie’

i 3sat 20.15 Uhr
Countdown — Einmal Weltall
und zuriick. Aufzeichnung von
der Internationalen Luft- und
Raumfahrtausstellung in Berlin

3sat 21.30 Uhr

Neues ... die ComputerShow

i1 N3 13.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Das Tele-
phon von Alexander Graham
Bell

N3 22.15 Uhr
Prisma: Ameisen — Die unbe-
kannte Grofimacht

il 3sat 15.30 Uhr
Modern Times — Das ORF-Wis-
senschaftsmagazin

il ZDF

Abenteuer Forschung

Dienstag, 28. 5.
N3 13.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Babbage,
Zuse und der Computer

il ARD 21.35 Uhr
Globus — Forschung und Tech-
nik

il N3

21.00 Uhr

22.15 Uhr

High-Tech an der Saale. Zeiss-
Stadt Jena — ein deutsches Sili-
con Valley?

Sonntag, 19. 5.
ill ARD 10.25 Uhr
Kopfball — Das Wissenschafts-
quiz

Prisma-Magazin

il ZDF 0.45 Uhr

Neues ... Die Computershow

* Die neue ELRAD: am 30.5.

wdchentiiche Radiesendungen

[1 Radio ffn montags, 14.40 Uhr

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

‘Chipsfrisch’

[d Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke

[ Bayemn 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’
GINDR 2 NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

‘Club-On-Line’. Wiederholung einzelner Beitriige aus der

Reihe ‘Computer On-Line’

ELRAD 1996, Heft 5



Guter Rat kann teuer sein. Bei uns ist er
kostenlos: Bestellen Sie unsere Gratisbroschiire,
und Sie erfahren, wie Sie mit Ihrem Oszillo-
skop einfacher arbeiten konnen — ganz gleich,
welches Oszilloskop Sie verwenden. Den Tip
zur Diagnose von Storsignalen haben wir
Thnen ja schon verraten. Die anderen sehen
SO aus:

& Tip 2: TDR fiir wenig Geld

Tips
"genauere

& Tip 3: Uberpriifen auf
Gleichtaktstorsignale

Oszilloskop- |
messungen

& Tip 4: Fehlerdiagnose bei
seltenen Signalereignissen

¢ Tip 5: Unterdriicken des Alaising bei Threm
Oszilloskop

4 Tip 6: Analysieren harmonischer Verzerrungen

mit Hilfe der Fourier-Transformation (FFT)

¢ Tip 7: Stabilisieren komplexer digitaler Signal-
formen mit Hilfe der Trigger-Hold-off-Funktion

4 Tip 8: Erfassen von schnellen Impulsen mit
geringem Tastverhiiltnis durch die Spitzen-
werterfassungsfunktion

Wenn Sie Genaueres wissen wollen, brauchen Sie
nur die Postkarte abzuschicken. Oder Sie setzen
sich mit uns in Verbindung. Fax: 0 61 72/16 16 66.
Soweit die Theorie. Alles andere ist Ubung — und
nur die macht bekanntlich den Meister.

Ideen werden schneller Wirklichkeit

A

HEWLETT®
PACKARD
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Medien
DSP im FLEX

Nicht vollig neu ist, daB
sich die Hersteller pro-
grammierbarer Logik-
ICs dem DSP-Markt
zuwenden.  Ginzlich
neu ist hingegen das
‘DSP Design Kit’ von
Altera, das auf CD-
ROM in seiner Version
1.0 vorliegt. Mit der
darin enthaltenen
Sammlung von Grund-
bausteinen lassen sich
auf komfortable Art
DSP-Funktionen in ein
FPGA der FLEX-8000-

oder 10k-Familie im-

plementieren. Zur Verfiigung stehen paralle-
le FIR-Filter mit 8-, 16-, 24-, 32- und 64
Taps, serielle Filter mit noch hoheren Filter-
koeffizienten, arithmetische Gleitkomma-
Funktionen sowie ein 3 X 3-Video-Convol-
ver. Die Koeffizienten der FIR-Blocke las-
sen sich in Datenbreite und Koeffizienten-
genauigkeit den eigenen Bediirfnissen
anpassen. Da sdmtliche Funktionen auf die
Architektur der FLEX-Bausteine optimiert
sind, verspricht Altera extrem hohe Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten. Vorteil der DSP-
Realisierung in einem FPGA: die notwendi-
gen Koeffizienten fiir eine Multiplikation bei
DSP-Algorithmen kénnen in der FPGA-in-
ternen Look-up Table abgelegt werden, was
Platz auf dem Chip spart und die Rechenzeit
verkiirzt. Bei ‘festverdrahteten’ ICs (ASICs,
ASSPs) muf3 man hingegen jeweils einen

Familienkunde
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Brandneu ist das ‘Atmel Data Book 1996’,
Untertitel ‘Microcontroller, Configurable
Logic’. Die CD-ROM enthiilt im wesentli-
chen zwei Verzeichnisse, die simtliche In-
formationen iiber Atmels konfigurierbare
Logikbausteine und Mikrocontroller enthal-
ten. Erstgenannte umfassen das weite Spek-
trum vom einfachen EPROM iiber Flash-
PLDs und FPGAs bis zu den ATL-Familien
der Atmel Gate Arrays. Dabei wird die um-
fangreiche Datenblattsammlung durch Ap-

20

kompletten ~ Multiplizierer  spendieren.
Auferdem lassen sich durch die In-System-
Rekonfigurierbarkeit der FLEX-Bausteine
mit derselben Hardware verschiedene Funk-
tionen implementieren. Das Design-Kit muf3
zusammen mit der MAX+plus II Software
von Altera betrieben werden und umfafit
neben der CD-ROM selbst auch technische
Unterlagen zum DSP-Design mit FLEX-ICs.
Die Software lduft auf PC unter Windows
sowie auf Workstations unter Unix (HP, Sun
SPARC, IBM RISC). Das Kit ist auf Anfra-
ge erhiltlich bei

Altera GmbH
Max-Planck-Strafie 5
85716 UnterschleiBheim
= 089/321825-0

& 089/32182579

s http:/www.altera.com

plikationsschriften, Programmierhinweise
und Informationen iiber die passende Ent-
wicklungssoftware ergidnzt. Der Bereich
Mikrocontrollertechnik beschiiftigt sich im
wesentlichen mit der AT89-Serie. Hier fin-
det man zunidchst in einem sehr ausfiihrli-
chen Kapitel Allgemeines zur Architektur.
Detailliertere Auskunft zu den einzelnen
Familienmitgliedern gibt es dann in einzel-
nen Datenblittern. Natiirlich ist auch dieser
Part um Anwendungsbeispiele, Konfigura-
tionshinweise und Informationen zu Soft-
ware und Controller-Peripherie ergénzt. Die
Meniifithrung der Datenbuch-CD ist sehr
tibersichlich gehalten. Dank des Verzichts
auf PR-Schnickschnack wie Werbegrafiken
und videogestiitzte Animationssequenzen
leistet die CD schnelle Hilfe bei der Suche
nach Informationen. Das Blittern in dicken
Datenbiichern ist hierdurch génzlich iiber-
fliissig; dafiir bringt die CD den anstelle
dessen erforderlichen Acrobat Reader
gleich fiir MS Windows, Macintosh-, SGI-
und Unix-Systeme mit.

Atmel GmbH
Ginnsheimer Straie 45
60487 Frankfurt

T 069/70759 10

&% 069/70759 12

s http://www.atmel.com

78K/0 komplett

Alles Wissenswerte zu Microcontrollern
der 78K/0-Familie offeriert die Halbleiter-
sektion von NEC mit einem ‘Digital Data
Book® auf CD-ROM. Neben Funktions-
beschreibungen und einer vollstindigen
Datenblattsammlung zu allen verfiigbaren
Vertretern der 78K/0-Reihe gibt das Data
Book ausfiihrliche Programmierhinweise
fiir die einzelnen Controller-Typen. Dazu
gibt es die iiblichen Distributionslisten und
Hilfen fiir den Kontakt zum Anbieter. Auch
im Hause NEC wurde fiir die Informations-
vermittlung auf das PDF-Format und den
Acrobat Reader zuriickgegriffen. Doch beg-
niigt man sich nicht mit der trockenen Wei-
tergabe rein technischer Daten. Vielmehr
ist zum Zwecke der Unternehmensprisen-
tation eine separate Software auf der CD
vorhanden. Unter MS Windows installiert,
bringt sie nicht nur bunte Bilder im dyna-
mischen Datenaustausch mit dem Acrobat
Reader auf den Schirm, sondern greift
gleichzeitig auf mehr als 46 MByte Sound-
daten im WAV-Format zuriick. Wer also
eine Soundkarte im Einsatz hat, bekommt
damit Informationen iiber den NEC-Kon-
zern und die vorgestellten Produkte auch
akustisch dargeboten. Ansonsten zeichnet
sich die CD durch eine gut funktionierende
Install- und Uninstall-Software aus, was
uniiberschaubare Reste auf der Festplatte
nach der Nutzung verhindert — trotz etlicher

PIC und mehr
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Mit ihrer Technical Library 1996 stellt die
Firma Microchip eine technische Daten-
sammlung auf CD-ROM bereit. Inhaltli-
cher Schwerpunkt sind die Mikrocontroller
der PIC-Reihe, angefangen bei den ‘kleine-
ren’ 14xxx-Typen bis hin zur aktuellen
17000er-Familie. Daneben gibt es Informa-
tionen iiber die diversen von Microchip
produzierten EEPROMs. Sie sind als paral-
lel programmierbare Typen sowie als seri-
elle E2’ROMs im Angebot und finden sich
auf der CD in Form von Produktbeschrei-
bungen und ausfiihrlichen Datenblittern
wieder. Der weitaus groBere Teil der gelie-

ELRAD 1996, Heft 5
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installierbarer Megabytes, die sich im iibri-
gen auch vom Server eines PC-Netzwerkes
aus problemlos nutzen lassen. Das 78K/0
Digital Data Book ist bei den Distributoren
von NEC-Bauelementen erhiltlich. Interes-
sant ist dabei eine uneinheitliche Schutzge-
biihr, die sich zum Beispiel bei Rein Com-
ponents in 41334 Nettetal mit 35 DM be-
merkbar macht, wihrend man etwa bei der
Firma Ultratronik aus 82211 Herrsching
ginzlich auf gebiihrenpflichtigen Schutz
verzichtet.

NEC Electronics Deutschland GmbH
Oberrather StraBe 4

40472 Diisseldorf

T 02 11/65 03-02

&= 02 11/65 03-490

s hitp:// www.ic.nec.co.jp/index_e.html

ferten Information handelt jedoch von
PICs. Geboten werden hierbei komplette
Datenblitter und vollstindige Spezifikatio-
nen zur Programmierung der Controller.
Reichlich vorhandene Applikationsbeispie-
le weisen EntwicklerInnen den rechten
Weg zur fertigen Anwendung. Infos iiber
die erhiltlichen Bauformvarianten, Pinouts
und MaBangaben sowie die Vorstellung
verfiigbarer PIC-Entwicklungssysteme in-
klusive Soft- und Hardwarebeschreibungen
in sogenannten ‘Users Guides’ runden die
PIC-Bibliothek ab. Nicht zuletzt wartet die
Technical Library mit einer Vorstellung
des Unternehmens, weltweiten Distributo-
renlisten und Anleitungen zur Bauteilbe-
stellung auf. Vermittelt wird das Ganze
durchweg im Portable Data Format fiir
Adobes Acrobat Reader. Eine Version
hiervon ist auf der CD sowohl fiir Win-
dows als auch fiir Macintosh-Rechner zu
finden. In den PDF-Dokumenten wurde
leider mit Hypertext-Verweisen zum direk-
ten Sprung auf weitere Informationen ge-
spart. Vorteilhaft ist dafiir, dafl sich — einen
installierten Acrobat Reader vorausgesetzt
— alle Informationen ohne weitere Installa-
tionen direkt vom CD-Laufwerk holen las-
sen. Microchips Technical Library ist ko-
stenfrei und nur tber Distributoren des
Herstellers zu beziehen.

Arizona Microchip Technology GmbH
Gustav-Heinemann-Ring 125

81739 Miinchen

T 089/6271 44-0

&% 089/6271 44-44

s hittp://www.mchip.com/microchip

ELRAD 1996, Heft 5

isel - Lottechnik

isel-Lotanlage 1  eEloxiertes 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

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

© Létwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.
PlatinengréBe 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 regelbar

® Alu-Loétwanne, mit Edelstahleinlage
355 x 180 x 13 mm

@ Lotzinnbedarf nur ca. 5,5 kg

) -®

isel-Lotanlage 2

® Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

@ Létwagen mit verstellbaren mittieren Stegen,
max. PlatinengroBe 350 x 180 mm

isel-Walzen-
verzinnungsaufsatz

A

© 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 einen
Spezial-Kunststoffschlauch

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

@ Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Létwa- ‘
gen, fir Platinen bis 180 x 180 mm w4

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

Trocknun gsan la ge 2 ¢ Schaumfluxer, abschaltbar, FluBmittelaufnahme

400 cm?, FluBmittel ablaBbar

gey exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
dufch einen Spezial-Kunststoffschlauch

# o Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel méglich
-% Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

1 t, : Lt ’ = -
om 681.-

© Leistungsaufnahme 220 Volt / 1500 Watt, regelbar

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

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

iselautomation Hugo Isert

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

96'50/10°¢rLY

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75 21
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GPS

Rockwell mit Chipsatz fiir 12-Kanal-

GPS-Empfanger

Mit dem neuen Zodiac-Chip-
satz hat Rockwell Semiconduc-
tor Systems ein 2-Chip-System
fiir einen 12-Kanal-GPS-Emp-
fanger vorgestellt. Er besteht
aus dem ‘Scorpio’-DSP mit
einem Embedded-Mikropro-
zessor und dem ‘Gemini/
Pisces” Hf-Eingangsteil mit
einem A/D-(Analog/Digital-)
Konverter.

Der Chipsatz bietet:

—einen Embedded-16-Bit-Mi-
kroprozessor zur Unterstiit-
zung von GPS-Messungen,
Navigationsrechnungen und
fiir spezielle Erfordernisse
wie Fahrerdisplay oder Tasta-
turanschluf3,

— wahlweise 3-V- oder 5-V-

Stromversorgung,

—den Integrated Digital Tempe-
rature Compensated Crystal
Oscillator (CDTCXO) mit
einem Temperatursensor fiir
den Ersatz des bisher tiblichen
teuren Quarzofens,

— einen integrierten Low-Noise-
Vorverstirker fiir passive An-
tennen.

Mit dem Chipsatz aufgebaute
Empfinger erreichen eine Erst-
positionierungszeit  (Time-to-
First-Fix) von zehn Sekunden
sowie eine Erfassung im Kalt-
start binnen 90 Sekunden und
eine Wiedererfassung in zwei
Sekunden.

Eine OEM-Platine des Zodiac
namens Jupiter ist ebenfalls er-
hiltlich. Mit den MaBen 4,0 cm
X 6,9 cm x 1,3 cm bietet Jupi-
ter eine Systemldsung zu mini-
malen Kosten, die vor allem
fiir die Entwicklung kleinerer
Produktserien attraktiv ist.

Jupiter wird mit kompletten De-
signtools, und Dokumentation
geliefert. Der Preis fiir den
Chipsatz betrigt 70 US-$ bei
10 000er Stiickzahlen. Die Jupi-
terplatine wird ab April 1996 in
Mustern verfiigbar sein; die
Produktion soll im Juli anlau-
fen. Der Preis liegt bei 170 $

bei 100er Stiick-
zahlen.
Weitere techni-

sche Informatio-
nen und Doku-
mentationen sind
erhiltlich unter

Rockwell International
= 0033-93-00 33-35
&% 00 33-93-00 33-03
s http://www.nb.
rockwell.com/

Abgesetzte ¥
Antenne O ZF-Konverter
mit LNA
GPS-
Auswertung
Tragheits- .
plattform CO-ROM .o Mikrofon
— I I__Q
Spreizspektrum- | | Positions- ||| System- | | Audiosignal-
Decoder Berechnung prozessor Verarbeitung _.[q
1 | Laut-
Speicher Video- Treiber sprecher
prozessor
T
Video-
: LCD
speicher Bildschirm

GPS-Chip von Sony

Die Verarbeitung der schwa-
chen GPS-Satellitensignale im
Frequenzbereich von 1,6 GHz
ist nach wie vor eine Herausfor-
derung an HF-Entwickler; bis-
her waren bei solchen Schaltun-
gen eine ganze Anzahl Stan-
dardkomponenten und  kun-
denspezifische 1Cs notwendig.

Sony hat jetzt einen 1-Chip-
ZF-Konverter fiir GPS-An-
wendungen entwickelt: den
CXA1951Q. Im Blockschalt-
bild eines Navigationssystems
liegt der Konverter direkt hinter
dem rauscharmen Eingangsver-
stiirker LNA der aktiven Anten-
ne. Bisher setzte sich der Kon-
verter aus mehreren diskreten
Komponenten zusammen: HF-
Verstirker, erster Mischer, er-
ster ZF-Verstirker, zweiter Mi-
scher und Begrenzerverstirker
fiir die zweite Zwischenfre-
quenz sowie die Frequenzauf-
bereitung mit VCO und PLL.

Diese sind jetzt alle im Bau-
stein CXA1951Q integriert, der
zudem noch weniger Versor-
gungsleistung benotigt. Die

Plus/minus zwanzig Meter Genauigkeit ab 1. Mai?

Die  Global-Positioning-Ent-
wickler und -Benutzer freuten
sich: Der amerikanische Prisi-
dent verfiigte Anfang des Jahres
zum 1. Mai 96 das Abschalten
der sogenannten Selective Avai-
lability, jenem unséglichen Re-
likt des kalten Krieges, das
durch eine kiinstliche Modulati-
on die eigentliche GPS-Genau-
igkeit von *20 m auf =150 m
verschlechterte. Durch das Ab-
schalten erhoffte man sich im
zivilen Bereich eine Verbesse-
rung des gesamten GPS-Markt-
Segments und eine gezielte Un-
terstiitzung der amerikanischen
GPS-Hersteller.

22

Die Regierung lie allerdings
dem Verteidigungsministerium
ein Schlupfloch: Falls es bis
zum 1. Mai einen genauen Zeit-
plan vorlegen konne, wie einer-
seits feindliche Streitkriifte an
der Nutzung von GPS gehin-
dert werden konnen und ande-
rerseits trotzdem der zivile un-
gehinderte Zugang erhalten
bliebe, wiirde sich der Prisident
mit einer weiteren zeitlich be-
schriinkten Betriebszeit der Se-
lective Availability abfinden.

Nachdem sich nun bis Ende
Mirz die Branche lediglich der
‘guten’ Nachricht widmete und

die Spekulationen wucherten,
wie sich denn der Markt diesen
neuen verbesserten technischen
Bedingungen anpassen konne —
die Nutzung des Schlupflochs
durch das Militdr schien nie-
mand fiir moglich zu halten —
kam am 2. April die kalte Du-
sche vom DoD (Department
of Defense).

Zwischen vier und zehn Jahren
will das Pentagon die SA noch
‘nutzen’. In der Zwischenzeit
sollen Hard- und Software so
weiterentwickelt werden, daf} die
Forderungen des Prisidenten er-
fiillt sind. Danach soll dann

Verstérkung iibersteigt 120 dB.
Bemerkenswert sind die gerin-
ge Temperaturabhingigkeit der
Mischverstirkung des zweiten
Mischers und des Verstir-
kungsfaktors vom Begrenzer-
verstirker.

Der aktive Teil des ersten Oszil-
lators ist ebenfalls im Baustein
vorhanden: Zum kompletten
VCO sind dann nur noch ein ex-
terner Schwingkreis und die Ka-
pazititsdiode zur Nachsteuerung
erforderlich.

Der CXAI1951Q wird im 40-
Pin-QFP-Gehiduse angeboten
und arbeitet an einer Versor-
gungsspannung von 2,7...5V.
Sony bietet ein Entwicklungs-
board an, das neben dem
CXA1951Q alle Filterbausteine
enthilt und als erprobte Vorla-
ge fiir eigene Entwicklungen
dienen kann.

Sony Computer Peripherals
Component Europe
Landsberger StraBe 428
81241 Miinchen

T 089/829 16-442

&% 089/8 29 16-4 44

tatsdchlich auch fiir zivile Nutzer
die maximale Genauigkeit zur
Verfiigung stehen. Solche wider-
spriichlichen Informationen sind
fiir Europder nur schwer zu be-
werten, wird die Auseinanderset-
zung doch hauptsichlich auf
Pressekonferenzen und durch
Verbffentlichungen  beispiels-
weise im ‘Wallstreet-Journal’
beeinfluBit. Das letzte Wort von
Clinton steht jedenfalls noch
aus ...

Die aktuellsten Informationen
zum Thema findet man im
Internet in der Newsgroup
(sci.geo.satellite-nav).

ELRAD 1996, Heft 5



First Class zum Spartarif

Leistungs- und
Preisrekord:
der TMS320C80

Der Digitale Signalprozessor 'C80 setzt
neue MafSstibe: Durch die Grof3serien-
fertigung konnten wir seine Kosten um 55
Prozent senken und die der Entwicklungs-
werkzeuge um 80 Prozent. Das Ergebnis:
First-class-Leistung zum Spartarif.

Die  hohe Integration  dieses
Einzelchip-DSP ermaglicht hohe Leistung

AUF

M Auf Zu Neuen Zielen
Texas Instruments |
Sun st ein Warernze

£ 1946 T1

renzeichen der
1

in Microsystems, Ine

und Flexibilitit fiir anspruchsvolle
Anwendungen in Audio, Video, Bildverar-
beitung und Telekommunikation.

Unsere zahlreichen Entwicklungs-
werkzeuge fiir die DSP-Familie TMS320
unterstiitzen selbstverstandlich auch den
'C80. Die neuen PC-Tools von TI erlauben
sogar, die Entwicklungsumgebung auf
dem PC zu.installieren.

Wenn Sie mehr tiber den 'C80 wissen
mochten und wie Sie einen zusatzlichen
Rabatt von 20 Prozent auf unsere
Entwicklungswerkzeuge fiir PC- oder

Sun"-Systeme erhalten konnen, wihlen
Sie einfach ++33 1 30 70 11 68.

Mit dem 'C80 erreicht Thr Design
ungeahnte Hohen.

Der DSP TMS320C80

e 2 Milliarden Operationen/s

e Vier parallel arbeitende 32-Bit-DSPs
auf einem Chip

e 32-Bit RISC-Masterprozessor

* Controller fiir Ubertragungsbreiten
von bis zu 64 Bits

o Ubertragungsrate 400 MB/s
® Videocontroller
® ntegrierter 50 KB SRAM

ZU NEUEN ZIELEN"

? TEXAS
INSTRUMENTS

08-13500
SPRE3561ERGA4R



PC-MeBtechnik

Datenlogger im Filmdosenformat

Unter den Namen Tinytag und
Tinytalk sind eine Reihe von
Kleinstmodulen fiir die MefB-

datenerfassung
bei Spectra
Computersy-
steme im An-
gebot. Die Mi-
nidatenlogger
sind in diver-
sen Ausfiihrun-
gen fiir MeB-
groflen wie
Spannung,
Strom, Tempe-
ratur, Feuchte
oder Beschleu-
nigung/Erschiitterung

erhilt-
lich. Die Gerite kommen in 35-

mm-‘Filmdosen” oder Kom-
paktgehdusen gemiB IP68-
Spezifikation zum Anwender.

Unterstiitzt von einer speziellen
Windows-Software  gelangen
die Parameter fiir die MeB-
datenerfassung per PC und RS-
232-Verbindung in die Minia-
turgerdte. Danach lassen sich
die batteriebetriebenen Systeme
als autonome Datenlogger mit
Langzeitspeicher betreiben. Je
nach Modellvariante ist Spei-

cher fiir 1800 oder 7900 einzel-
ne digitale MefBwerte vorhan-
den. Die Lebensdauer einer Bat-
terieladung wird je nach Typ
mit zwei oder drei Jahren ange-
geben. Die Auflosung bei der
A/D-Umsetzung betrigt 8 Bit.
Einstellbare MeBintervalle rei-
chen von einer Sekunde bis zu
zehn Tagen. Auch das Auslesen
und Aufbereiten der erfallten
Daten erfolgt per Windows-
Software, wobei die Ausgabe
von Grafiken, Protokollen und
Tabellen moglich ist.

Abhingig von
MefBgroBe und
Ausfiihrung be-
ginnen die Prei-
se bei 160 DM,
zum  Beispiel
fir ein Tiny-
talk-System zur
Temperatur-
messung im
Bereich von
+30:°C, Mit
735 DM mar-
kiert das Tiny-
tag-Schock-
meBgerdt  fiir
Beschleunigun-
gen zwischen 0 g und 50 g der-
zeit das obere Ende der Skala.
Die PC-Software zur Instrukti-
on und Datenauswertung ist fiir
120 DM erhiltlich (Preise zzgl.
MwSt.).

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Strae 11

70771 Echterdingen

@ 0711/90297-0

& 07 11/9 02 97-90
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Mit EDAS-1001E-1 bietet In-
telligent Instrumentation ein
System zur Erfassung von
Mefdaten iiber Ethernet-LANs
an. Das Gerit ist das erste Mit-

glied der neuen EDAS-Familie
(Ethernet Data Acquisition Sy-
stem) und 1dBt sich direkt an
Ethernet-Netzwerke (10BaseT)
anbinden. EDAS verhilt sich

Preiswert Messen an RS-232

Die Firma C.M.S offeriert ein
externes Mef3modul fiir den Be-
triecb an der seriellen Schnitt-
stelle eines PC. Das PC-Volt-
meter 2.25 verfiigt iiber eine
Akkuversorgung und eignet
sich dadurch auch fiir den Ein-
satz mit tragbaren Rechnern.
Geboten wird MeBwerterfas-
sung mit 12 Bit Auflosung iiber
acht Kanile. Analogsignale las-
sen sich in den MefBbereichen
0...5V,0...10 V, 0...15 V oder
0...20 V aufnehmen. Langzeit-
erfassungen sind bis zu einer
Dauer von 24 Stunden realisier-
bar.

Die Ansteuerung des Systems

und die Aufbereitung von
MefBwerten iibernimmt eine

spezielle PC-Software, die im
Lieferumfang enthalten ist. Sie

gestattet die Ausgabe von
MeBwerten in virtuellen An-
zeigeinstrumenten und als Gra-
fik auf dem Bildschirm ebenso
wie die Archivierung von
MefBergebnissen auf die im PC
vorhandenen Datentriiger. Ana-
log- und Digitalwerte lassen
sich zudem numerisch oder als
Kurvengrafik auf einem
Drucker ausgeben. Eine speziel-
le Kurzeitmessung unterstiitzt
die Erfassung und Anzeige mit
bis zu 2000 Messungen pro Se-
kunde. Das PC-Voltmeter 2.51
wird komplett einsatzbereit ge-
liefert und kostet 350 DM (zzgl.
MwSt.).

C.M.S G.Becker
Sonnenweg 8

63607 Wiichtersbach
/&= 06053/58 52

Vergessen Sie Kabel und Steckdose.

Jetzt gibt es zum Loten Pyropens von Weller. y

Pyropens von Weller, das sind kabellose Lotwerkzeuge
mit der vollen Kraft von 200°C bis 500°C in nur 30 Sekunden.
Bis zu drei Stunden konnen Sie wahlweise Weichloten,

Hartloten oder mit Heif3luft schrumpfen. Dafiir sorgt ganz
normales ISO-Butangas. Alle Pyropens sind problemlos
nachfiillbar und mit verschiedenen Lotspitzen und
Zubehor erhaltlich.

-Pyropen Standard: Das vielseitige Original.

-Pyropen Piezo: Mit Selbstziinder.

-Pyropen jr.: Klein im Format, grofR in der Leistung.
Weller Pyropens. Kein Kabel. Viel Power.

Weller

Cooper Tools GmbH, Carl-Benz-Str. 2, 74354 Besigheim, Postfach 1351, 74351 Besigheim, Germany, Tel: (07143) 580-0, Fax: (07143) 580-108

o
COOPER

Cooperlools

Copyright © 1996, Cooper Industries, Inc




im LAN wie ein Server und
stellt fiir Netzwerk-Clients so-
wohl Datenerfassungs- als auch
Steuerungsfunktionen zur Ver-
fligung.

Das EDAS-1001E-1 ist mit 32

digitalen 1/0-Kanilen ausge-
stattet, die in vier 8-Bit-Ports

programmierbar sind. Fiir acht
Ausgangskaniile 1a8t sich der
Zustand beim Einschalten des
Gerites individuell konfigurie-
ren. Zwei 16-Bit-Zihler gestat-
ten Frequenzmessungen oder
die Erfassung von Ereignissen
bis zu 250 kHz. EDAS arbeitet
wahlweise im synchronen oder
asynchronen Betrieb und kann
entweder von Netzwerk-Clients
angesprochen werden oder aus-
schlieBlich auf Alarmzustinde
sowie zu vorgegebenen Zeiten
reagieren. Typische Einsatzge-
biete sieht der Anbieter im Be-
reich Gebiudesicherheit sowie
der Steuerung und Uberwa-
chung von Maschinen und Pro-

Windows-Anbindung

Mit dem Programmpaket IN-
SIGHT liefert Imtec eine Win-
dows-Software, die sich speziell
fiir den Einsatz mit den MeBwer-
terfassungskarten aus der firme-
neigenen Produktpalette emp-
fiehlt. Unterstiitzt werden dabei
zum Beispiel PC-Boards vom
Typ T12840, die 8 Bit A/D-Auf-
1osung und eine Summenab-
tastrate von 40 MHz bieten. Im
Funktionsumfang der Software
finden sich unter anderem Flan-
ken- und Impuls-Trigger, schnel-
le Online- Dtllanrmssung sowie
Oszilloskop-ihnliche, kontinu-
ierliche  Kurvendarstellungen.
Zudem sind Analysen wie On-
line- und Offline-FFT realisier-
bar. Auch erweiterte Cursor-
funktionen in den Kurvendar-
stellungen sowie Moglichkeiten

zessen. Vor Ort erfaBBte Produk-
tionsdaten, beispielsweise pro-
duzierte Stiickzahlen, Zyklus-
zeiten oder Meldungen iiber
Fertigungsfehler, stehen beim
Einsatz des Systems an jeder
beliebigen Stelle des Netzwerks
bereit.

Software-Unterstiitzung fiir
EDAS bietet sich unter ande-
rem mit Intelligents Windows-
Programm Visual Designer.
EDAS-1001E-1 ist ab Mai zum
Preis von 1970 DM (zzgl.
MwSt) lieferbar. Fiir den Som-
mer 96 ist bereits ein weiteres
System der EDAS-Familie an-
gekiindigt, das als Multifunkti-
onssystem auch analoge Ein-
und Ausgidnge mitbringen soll.

Intelligent Instrumentation GmbH
Postfach 20 01 40

70750 Leinfelden-Echterdingen
= 07 11/9 49 69-0

&2 07 11/9 49 69-89

ar http://www.instrument.com

zur Listenausgabe fehlen nicht.
Aufgenommene Daten lassen
sich abspeichern und aus-
drucken. Einzelne Fenster sind
mit dem dargestellten MeBwert-
verlauf als skalierbare Grafik in
andere ~ Windows-Programme
tibertragbar. INSIGHT unter-
stiitzt zudem dynamischen Da-
tenaustausch (DDE) fiir die Wei-
tergabe von Wertetabellen und
dhnlichem. Imtec bietet seine
Software als Bundle mit einer
PC-MeBkarte an. Der Preis fiir
die Kombination mit einem
T12840-Board betriigt beispiels-
weise 2650 DM (zzgl. MwSt.).

Imtec GmbH
Uhlandstraie 16
71522 Backnang
= 07191/6 3042
&07191/8 76 60

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75
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Hybrid 96
Hybrid & Advanced
Packaging Technologies

Surface Mount
Technologies

10.Internationale Messe & KongreR fiir Systemintegration

Messezentrum Niirnberg 7.- 9. Mai 1996

Kommen Sie,

mr endwo sonst erwartet Sie soviel

nfEranstion.

Mebhr als 500 Aussteller aus dem In- und Ausland
prasentieren Produkt- und Systemlosungen und
zeigen die neusten Trends in der Mikroelektronik.

Wenn Sie auch in Zukunft mitreden wollen - hier
finden Sie die richtigen Gesprachspartner.
,Also kommen Sie. Man erwartet Sie!“
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PreView

Integrator

PC-MeBtechnik fiir das Arbeitsplatzsystem Elidos

Hartmut Rogge

In der Elektronik-
branche steht die
Heinzinger GmbH fiir
Stromversorgungen
fast jeder Art. Seit
der Ubernahme durch
die Kniirr AG ist ein
Produktbereich
dazugekommen:
Heinzinger entwickelt
fir Kniirrs Elektro-
nikerarbeitsplatz
‘Elidos’ eine
integrierte PC-MefB3-
technikumgebung.

Man nehme ein Arbeits-

platzsystem von Kniirr, einen
PC mit schmuckem LC-Flach-
bildschirm in Farbe (wahlweise
STN oder TFT), eine oder meh-
rere Stromversorgungen, ISA-
Einsteckkarten und eine Mef-
technik-Entwicklungssoftware.
Investiere weiterhin etwa zwei
Jahre in die Entwicklung, lasse
sich von Riickschligen nicht
entmutigen — und heraus kommt
der  Elektronikerarbeitsplatz
‘Elidos’. Elidos steht fiir ‘Elec-
tronic Integrated Desk Opera-
ting System’. Der Name enthilt
somit — bis auf das Wort Inter-
net — alles, was ein zeitgemifes
Produkt auszeichnet. Was sich
dahinter verbirgt, ist neben dem
‘Tisch’ ein PC, der das bieten
soll, wovon Elektroniker triu-
men, seit es das Wort PC-Me63-
technik gibt: Einen voll aufge-
riisteten Rechner, der mit einem
Anwendungsprogramm  alle
Standardmef3geriite und Genera-
toren eines Labors ersetzt. Bei
Elidos sind dies im einzelnen
ein Arbitrary-Generator, dazu
ein Digitalmultimeter, weiterhin
ein Oszilloskop und ein Uni-
versalzihler. Als externe Ge-
rite gibt es CANbus-gesteuerte
Stromversorgungen: Regel-
trenntrafos, Trenntrafos, Schalt-
netzteile und Linearnetzteile,
sowie optionale Einbindungen
von IEC- beziehungsweise
RS-232-gesteuerten Benchtop-
MeBgeriten (Bild 1). Die Netz-
gerite kommen natiirlich von
Heinzinger, alle PC-Karten von
Keithley. Das PC-Steuerpro-
gramm der integrierten MeB-

technikumgebung wurde mit
LabWindows CVI von National
[nstruments erstellt.

Kartentricks

Kenner der PC-MeBtechnik-
Szene werden wissen, daBl die
Integration eines Standardmef-
platzes in einen Rechner von
den Leistungsdaten her gese-
hen kaum mit einer Einzelgeri-
telosung mithalten kann. Das
Elidos hier trotzdem einiger-

maBen ‘gut’ aussieht, liegt
daran, daB man sich eine

Multifunktionskartenlosung er-
spart und jedem Geriit seine
eigene Hochleistungskarte spen-
diert hat. Die Oszilloskopkarte
(Keithley Scope 225) bringt es
immerhin bei zwei Kanilen auf

und optional skalierbare Spei-
chertiefen von 32 KByte bis
8 MByte.

Das DMM ist mit der SM-2020
realisiert und bietet laut Hein-
zinger-Datenblatt eine 4 1/2stel-
lige Auflosung — das Keithley-
Datenblatt nennt 5 1/2 Stellen.

Als Generator wirken im Elidos
wahlweise eine SM-1010 (Funk-
tions/ARB-Generator, 8-Bit-
Auflésung) oder eine SM-1020
(SM-1010 plus Pulsgenerator,
12-Bit-Auflosung). Sie bieten
jeweils 10 auf dem Board fest-
programmierte Standardkurven-
formen sowie frei definierbare
Signalziige mit maximal 8192
Stiitzstellen. Die Pulsgenerator-
version kann Weiten zwischen
100 ns und 100 s erzeugen. Alle

Signale sind triggerbar und
geben Synchronisier-Impulse

aus.

Die 2kanalige Zihlerkarte hat
eine Signalbandbreite von 80
MHz, zeigt bis zu acht Stellen
an und verfiigt iiber die MeB-
arten Frequenz, Periode, Puls-
breite, Ereigniszihlung und Fre-
quenzverhiltnismessung.

Intelligenz

Der Elidos-MeB-PC  wurde
schon auf der Hannover Messe
Industrie 1995 vorgestellt, sei-
nerzeit noch mit einer Anwen-
dungssoftware aus dem Hause
des Kartenlieferanten Keithley,
nimlich mit Testpoint. Auf die
Frage, warum man sich von
Testpoint verabschiedet hat,
Heinzinger Chefentwickler Steidl:
‘LabWindows CVI ist einfach
schneller.’

Elidos ist vom Gehidusebauer
Kniirr als Elektronikerarbeits-
platz konzipiert worden. Mit

eine Abtastrate von 50 MHz dem Kauf des ‘Stromversor-
(Kanal A, Kanal B: 25 MHz) gers’ Heinzinger wurde das Zu-
Anschiul3-
Gerateeinheit einheit
| FDC ]
|AT-Bus —| DMM ‘\ Oszilo-
PC L I skop
CAN Funktions- | -
— Zahler
‘ |EEE Generator |
[ &+ Stomversorgung 1 )J
| !
: Y (arart )
. = Stromversorgung 2
Bild 1. Die : ey O
Integration TR 1 % - D)
=l romversorgung =
unterschiod: | cors ~
ic =
technik in VOrROINg R Mefigerate
das Elidos- : e
System.
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behér um den beschriebenen
MeB-PC erweitert, denn bei
Heinzinger sitzt das Entwickler-
team. Fiir Interessenten bedeu-
tet das: wer nur das Arbeits-
platzsystem erstehen will, wen-
det sich am besten an Kniirr.
Derjenige, der mehr iiber den
Arbeitsplatz  mit MeBsystem
wissen will, ist bei Heinzinger
an der richtigen Adresse.

Am Anfang
war der Tisch

Der Preis fiir ein Elidos Tisch-
arrangement ist schwer zu nen-
nen, da das Wort ‘System’ ins-
gesamt 651 Bestellpositionen
umfaBit. Trotzdem ein Anhalts-
punkt: Der im Aufmacherfoto
abgebildete Tisch kostet ohne
Installationen 2300 D-Mark
(zzgl. MwSt.). Fiir ein MeBsy-

Adressen

Kntrr AG
Schatzbogen 29
81829 Munchen

@ 089/42004-0
& 089/42004-118

Heinzinger electronic GmbH
Anton-Jakob-StraBe 4
83026 Rosenheim

= 08031/24 58-0

& 080 31/24 58-58

National Instruments GmbH
Konrad-Celtis-StraBe 79
81369 Munchen

= 089/741313-0

& 089/7 1460 35

Keithley Instruments GmbH
Landsberger StraBe 65
82110 Germering

= 089/84 93 07-0

& 089/84 93 07-59

Messung =T
4 ~ Modus—

[sllxev [M:'”'" I = r-g- 0.00 | :_,;.:__

= 2 an;

[l Givey | || &5 Einzet | E-.x...n [I E-an-

il Weich| | Zeitbasis 3 250 s / Einbeit Em..'
e

[@Pawer ][ Hiie]] @ || Bereich 3 =5V | Konpein 8 RE

stem bestehend aus DMM,
ARB-Generator, Oszilloskop,
Zihler und CANbus-Netzgeriit
sowie mit TFT-Flachbildschirm
und Pentiumrechner kommt
man auf stolze 25 000 D-Mark
(zzgl. MwSt.).

Macht das Sinn?

Im derzeitigen Stadium der Ent-
wicklung leistet das integrierte
Elidos-Geriitesystem wohl das,
was man mit einem PC derzeit
sinnvoll ‘erschlagen’ kann, und
hat beziiglich Platzbedarf, Auto-
matisierung und Protokollierung
von Testablidufen seine unbe-
strittenen Vorteile. Fiir unge-
wohnlich, aber gleichwohl rich-
tungsweisend halte ich die
CAN-Bus-Integration in einen
derartigen Arbeitsplatz. Bei aller
Funktionalitit darf aber nicht
verschwiegen werden, daB die
technischen Daten der einzelnen
Geriite, bis auf das Multimeter,
am unteren Ende der ‘Laborlei-
stungsskala’ liegen: Das Oszil-
loskop bietet nur eine Bandbrei-
te von 25 MHz, die des Zihlers
80 MHz und der Kurvenformge-
nerator kommt nur auf einen 4—
MHz-Frequenzbereich. Fiir etwa
20 000 Mark bekommt man
diese drei Gerite einzeln mit
deutlich besseren Daten — aller-
dings noch nicht im System in-
tegriert. Nichtsdestoweniger ist
der Ansatz von Heinzinger in-
teressant, und PCs, die PC-MeB3-
technik und nicht zuletzt
Anwendungssoftware und Be-
triebssysteme werden sich wei-
terentwickeln. Und dann kann
man sicherlich auch im Hinter-
grund Protokolle ausdrucken,
wihrend ‘vorne’ eine Messung
ldauft — oder umgekehrt. hr

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75

Jede ist zu
ersetzen!

Kompatibles Redesign
und Nachfertigung nicht mehr

lieferbarer Originalbaugruppen
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Hey, A/D-, D/A-Wandler-Freaks.

In den letzten drei Jahren hat Harris Semiconductor 35 neue, brandheifl3e High-
Performance A/D- und D/A-Wandler vorgestelit - mehr als jeder andere
' Hersteller. Wenn Sie also jetzt die einzigartige, ultimative

' Idee realisieren wollen, wir von Harris sind bereit!
Harris Hot Buttons:
* Genauester 10-Bit-A/D-Wandler mit 40 MISPS - HI5703
» Sauberster 10-Bit-D/A-Wandler fur 125 MHz - HI5721

* Schnellster (60 MISPS) Low-Power (200mW)
10-Bit-A/D-Wandler - HI5766

¢ Beste 12- und 14-Bit-D/A-Wandler fir 100 MHz -
HI5731 und HI5741

* Schnellster Achtkanal 16-Bit-Sigma-Delta-
A/D-Wandler fiir 240 Hz - HI7188

¢ ... besuchen Sie auch unsere
..Big Idea” Web Site unter
http://www.semi.harris.com/bigidea/
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Safer Port

Optoentkoppelte PC-Parallelschnitistelle

Helmut Neumark

Der PC hat sich als
Hilfsmittel fir den
Entwickler inzwischen
unentbehrlich gemacht.
Oft stellt die serien-
maBig vorhandene
parallele Drucker-
schnittstelle die direkte
Verbindung zum MeB-
oder Entwicklungs-
equipment her. Flir den
rauhen Laboralltag ist
da der Einsatz einer
optoentkoppelten
Schnittstelle empfeh-
lenswert. Von Masse-
schleifen entnervie
MeBtechniker sowie
Besitzer eines toten
Pentium-Rechners mit
Onboard-Schnittstelle
kénnen das sicher
bestatigen.

Dipl.-Ing. Helmut Neumark
studierte Elektrotechnik an der
RWTH-Aachen und hat zu dieser
Zeit an der Entwicklung des ¢’t-
68000-Projekts mitgearbeitet.
Seit acht Jahren leitet er ein
Ingenieurbiiro in Wiirselen bei
Aachen. Schwerpunkt seiner
Arbeit ist die Entwicklung von
Komponenten und Systemen fiir
die industrielle Steuerung und
Mefwerterfassung.
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Betrachtet man einen La-

borplatz unter EMV-Gesichts-
punkten, fillt ganz schnell auf,
daB da eine ganze Menge Mas-

seschleifen zusammenkommt.
Das Labornetzteil ist hoffentlich
noch potentialfrei, aber wie
sicht es mit dem Oszilloskop
und den anderen Geritschaften
aus? Und das Ganze iiber den
Parallelport auch noch an die
geerdete Masse vom PC-Netz-
teil anschliefen? Das Zauber-
wort heifit: Galvanische Tren-
nung. Ein zusitzlicher, vollstin-
diger, kompatibler Printerport,
aber ohne jegliche elektrische
Verbindung zum PC.

Neuere PCI- und Pentium-
Boards enthalten bereits eine
IEEE-1284-kompatible Paral-
lelschnittstelle in ihrem Super-
IO-Chip. Leider befindet sich
dieser Chip unaustauschbar auf
der Hauptplatine und fiihrt
seine zarten Leitungen in der
Regel ohne externe Pufferung
in die rauhe Laborwelt.

Eigentlich besitzt der Standard-
Printerport (SPP) keinen defi-
nierten 8 Bit breiten Riickkanal.
Safer Port beseitigt diesen Man-
gel. Der Datenbus 14dBt sich mit
einem Bit des Kontrollregisters
hochohmig schalten und dann

zuriicklesen, dadurch ldBt er
sich auch bidirektional nutzen.
Da alle Kontrollsignale unter-
stiitzt werden, ist der vom PS2-

Port bekannte ‘ByteMode’
moglich. Es bleibt zu hoffen,
daB  Applikationen  diesen

Modus auch in Zukunft unter-
stiitzen, da er auch bei den
neuen [EEE-1284-Chips zu fin-
den ist.

Anpassungsfahig

Die Karte kann man iiber den
von auBlen zuginglichen DIL-
Schalter auf vier gingige LPT-
Adressen einstellen. Das GAL —
und damit die Adressen — lassen
sich nach Bedarf anpassen. Fiir
den selten genutzten Schnittstel-
len-Interrupt stehen IRQS und
IRQ7 zur Verfiigung.

Fiir den Portanschlufl wird ein
26poliger Pfostenstecker mit
Verriegelung und Auswurfhilfe
verwendet, der zusitzliche Pin
26 fiihrt dabei die isolierte 5V-
Betriebsspannung nach auflen,
die je nach verwendetem
DC/DC-Konverter mit bis zu
400 mA belastbar ist. Zusitzli-
che Steckernetzteile fiir einen
EPROM-Simulator oder fiir eine
MefBbox konnen somit entfallen.

Um ein Standard-Druckerkabel
anschlieBen zu konnen, benotigt
man ein kurzes Adapterkabel,
das sich einfach durch Anpres-
sen einer 25poligen Sub-D-
Buchse an die Leitungen 1-25
des Flachbandkabels (Pinl an
Pinl) herstellen 14dt.

Saubere Trennung

Der Standard-Printerport belegt
fiir das Daten-, Status- und
Kontrollregister drei Byte im
I/O-AdreBbereich des PC. Eini-
gen Bits des Status- und Kon-
trollregisters sind keine Funk-
tionen zugeordnet. Insgesamt
stehen vier Eingangs- und zwolf
Ausgangsleitungen zur Verfii-
gung. Da alle Ausgangsleitun-
gen riicklesbar sind, kommt
man insgesamt auf 28 Signal-
pfade, die einer galvanischen
Trennung bediirfen. Damit die
elektrischen Eigenschaften der
Ein- und Ausginge kompatibel
zum Original bleiben, werden
nicht die Signalleitungen iso-
liert, sondern der komplette Re-
gistersatz inklusive der Aus-
wahllogik von der PC-Seite ge-
trennt.

Geheimport

Alle Register verhalten sich bei
Bedarf kompatibel zum be-
kannten SPP. Da sich der Regi-
stersatz auf der galvanisch ge-
trennten Seite befindet, kann
das Rechner-BIOS die Hard-
ware jedoch nur dann als Paral-
lelport identifizieren, wenn die
isolierte Seite bereits beim Start
des Rechners mit Betriebsspan-
nung versorgt wird. Andern-
falls wird die Schnittstellenkar-
te vom BIOS nicht erkannt, und
die Basisadresse bleibt dem Sy-
stem unbekannt. Das kann sich
jedoch auch als Vorteil erwei-
sen, wenn man fiir spezielle
Hardware-Anwendungen  mit
eigener Software ungestort auf
die Register zugreifen will und
nicht mit dem Betriebssystem
um die Zugriffsrechte streiten
mochte.

Um Energie und Abwirme ein-
zusparen sowie um angeschlos-
sene Peripherie gezielt ein- und
auszuschalten, kann die An-
steuerung der Betriebsspannung
fiir den DC/DC-Konverter auch
unter Softwarekontrolle erfol-
gen.

Portregister

Safer Port besitzt genau wie das
Vorbild SPP ein Daten-, ein
Status- und ein Kontrollregister.

ELRAD 1996, Heft 5



Dabei sind der Zustand von Re-
gistern und Pinpegeln sowie
ihre Wechselwirkungen zu be-
achten. Eine Tabelle fafit die
Zuordnungen aller Funktionen
zu Pegeln und AnschluBpins zu-
sammen.

Das Datenregister befindet sich
auf der Basisadresse der Karte
und stellt acht Datenbits perma-
nent unidirektional am Ausgang
der Schnittstelle zur Verfiigung.
Da die Ausgangspins dieses Da-
tenports beim Orginal-SPP zu
Diagnosezwecken zuriicklesbar
sind, mufl man nur noch dafiir
sorgen, dal die Ausginge des
Treiberbausteins hochohmig ge-
schaltet werden konnen, und er-
hilt so die Voraussetzungen fiir
einen bidirektionalen Datenka-
nal. Ein entsprechendes Steuer-
bit (PCD) war bereits im IBM-
XT vorhanden. Es wurde aber
zuniichst nicht benutzt und bei
den ersten ‘Kompatiblen” leider
wieder fallengelassen. Erst im
Byte-Mode des PS2-Port tauch-
te es wieder auf.

Das Statusregister (Basisadres-
se+1, nur lesbar) stellt Informa-
tionen iiber die Bereitschaft des
Peripheriegerites zur Verfii-
gung. Viele Spezialanwendun-
gen nutzen die zugehorigen
Portleitungen als Datenriickka-
nal. Einzelne Leitungen werden
invertiert. Die Status-Port-Bits
im einzelnen:

—Bit 7, BUSY. Eine Null zeigt
an, daff das Peripheriegeriit
nicht bereit zum Empfang von
Daten ist. Diese Leitung wird
invertiert.

—Bit 6, ACK (Acknowledge,
Handshake). Wenn das Regi-
sterbit auf Null steht, darf ein
neues Zeichen geschickt wer-
den.

—Bit 5, PE. Wenn dieses Bit
auf Eins steht, hat der Drucker
kein Papier mehr.

—Bit 4, SLCTIN. Eine Null
zeigt ein nicht bereites Peri-
pheriegerit an.

—Bit 3, ERROR. Registerbit=0
zeigt an, daf3 ein Fehler im Pe-
ripheriegerit aufgetreten ist.

—Bit 2, 1, 0. Im Orginal-SPP
ohne Funktion.

Bit 2 im Statusregister der iso-
lierten Schnittstellenkarte mel-
det, ob am Portausgang ein
Kabel oder ein Gerit ange-
schlossen ist. Einer der Mas-
sepins des Portausgangs dient
als Sensor. Ein Pullup-Wider-
stand zieht den Pin auf High.
Da bei den meisten AnschluB-
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kabeln oder spitestens im ange-
schlossenen Peripheriegeriit alle
Massepins miteinander verbun-
den sind, wird diese Leitung da-
durch auf Masse gelegt. Ist
Bit2 des Statusregisters auf
Null, liegt der Sense-Pin nicht
auf Masse; vermutlich ist kein
Geridt angeschlossen. In so
einem Fall kann man die Karte
zum Energiesparen abschalten.

Treiber fiir die Bits 1 und 0 sind
ebenfalls vorhanden. Die Ein-
ginge sind bereits mit Pullups
beschaltet , aber noch ohne Ver-
wendung.

Das Kontrollregister auf der Ba-
sisadresse+2 bedient verschie-
dene Steuerleitungen des Ports.
Der Pegel der beeinflufiten Lei-
tungen ist zu Diagnosezwecken
unter der gleichen Adresse
riicklesbar. Die Standard-Be-
deutung der Kontrollbits im ein-
zelnen:

—Bit 0, STROBE, invertiert.
Dieses Bit steuert das Hand-
shake. Die Karte legt das Bit
invertiert auf die Strobe-Lei-
tung. Beim Zuriicklesen inver-
tiert sie den Pegels dieser Lei-
tung ebenfalls. Das Bit ldBt
sich so logisch richtig lesen.

Bit 1, AUTOFEED, invertiert.
Dieses Bit dient zur Steuerung
der Autofeed-Funktion eines
angeschlossenen Druckers.

—Bit 2, INIT. Setzt ein ange-
schlossenes  Peripheriegeriit
zuriick. Diese Leitung ist als
einzige nicht invertiert: Nach
einem Systemreset befinden
sich alle Registerbits des Kon-
trollregisters auf Null. Die
low-aktive Init-Leitung setzt
damit die Gerite automatisch
zuriick.

— Bit 3, SELECT. Selektiert das
angeschlossene Geriit. Der ex-
terne Signalpegel ist inver-
tiert. Da das Signal low-aktiv
ist, mull das Registerbit zum
Selektieren der Peripherie auf
Eins gesetzt werden.

Bit 4, TIRQE. Dient zum
Freischalten des Interruptes.
IRQE besitzt keine externe
Kontrolleitung. Setzt man die-
ses Registerbit auf Eins, 10st
das Status-Eingangssignal
ACK einen CPU-Interrupt
aus, wenn es auf Low geht.

—Bit 5, PCD. Das Parallel Con-
trol Direction Bit findet man
normalerweise nur bei PS2-
kompatiblen Parallelports. Auf
Eins gesetzt, schaltet der Aus-
gangstreiber des Datenports in
einen hochohmigen Zustand.
Da die Eingangstreiber zum

Zuriicklesen des Datenports
aktiv bleiben, ldBt sich der Da-
tenport auf der Basisadresse
auslesen. Der Byte-Mode nutzt
dieses Bit fiir einen bidirektio-
nalen Datenaustausch iiber den
Parallelport.

Die Bits 6 und 7 finden im SPP
keine Verwendung. In der iso-
lierten Schnittstellenkarte haben
sie eine spezielle Funktion:

—Bit 6, SENSE OUT. Dieses
Bit ist iiber einen invertieren-
den Open-Collector-Treiber
mit der bereits beschriebenen
Sensorleitung verbunden.
Setzt man dieses Bit auf Eins,
legt die Karte den Sense-Pin
wieder auf Masse. Dies kann
fiir Diagnose- oder fiir Son-
derfunktionen mit spezieller
Hardware genutzt werden.
Liest man den Kontrollport,
erhilt man mit Bit 6 nur den
logischen Zustand dieses Aus-
gangsregisters. Fiir den Pegel
der Ausgangsleitung steht ja
zusitzlich das Bit 2 im Status-
register zur Verfiigung.

— Bit 7, LEDOFF. Dieses Bit
steuert die Leuchtdiode auf
der Schnittstellenkarte. Eine
Eins schaltet die Leuchtdiode
aus. Wird der Kontrollport

Registerbits 7 zuriick. Dieser
Umstand hilft dabei, Safer
Port gezielt von anderen 1/O-
Karten zu unterscheiden und
damit zu identifizieren.

Fiir ein sicheres Timing der
Schnittstelle  kommen High-
Speed Logikkoppler des Typs
HCPL2630 zum Einsatz. Zu die-
sen gibt es auch alternative Her-
steller und damit kaum Beschaf-
fungsprobleme. Fiir das unkriti-
sche Resetsignal geniigt ein ein-
facher Standard-Optokoppler.

Da sich alle Portregister sowie
deren Auswahllogik auf der
isolierten Seite befinden, brau-
chen aufler dem 8 Bit breiten
Datenbus nur weitere vier Lo-
giksignale durch Optokoppler
ibertragen werden: Adressen
A0 und A1, das Read/Write-Si-
gnal und ein Enablesignal rei-
chen aus, um alle Register aus-
zuwihlen. Sind Interrupts ge-
wiinscht, kommen zwei weitere
Signale in umgekehrter Rich-
tung dazu. Wer also grundsiitz-
lich keine Interrupts bendtigt,
kann den Optokoppler V13
weglassen und anstelle des
sechspoligen DIL-Schalters
einen vierpoligen einsetzen.
Schalter 5 und 6 legen das In-

zurtickgelesen, erhilt man den  terruptsignal wahlweise auf
£~ o
komplementidren Zustand des IRQS5 oder IRQ7.
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Bild 1. Der PC-
BusanschluB. Das
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GAL dekodiert die
osfesy . —— .«  Adressen und
L steuert die
f % ‘% %ﬂ o % isolierte Betriebs-
l V0p/18V [10u/16Y |10p/18y [100n L “x100n spannung.
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Projekt

Fiir den bidirektionalen isolier-
ten Datenbus benétigt man ge-
trennte Datenpfade fiir
Schreib- und Lesedatenbus. In
jeder Richtung sorgen vier
Zweifach-Logikkoppler fiir die

galvanische Trennung der
Daten. Die Beschaltung der
Latches fiir Kontrollsignale

und Daten entspricht weitge-
hend dem Original SPP. Ledig-
lich die Pullup-Widerstidnde
am Datenbus sind hinzugekom-
men, um beim Zuriicklesen
eines offenen Anschlusses
einen definierten Pegel zu er-
halten.

Bei den Statussignalen sorgen
im Gegensatz zum Original
Schmitt-Trigger fiir eine saube-
re Signalkonditionierung. Die
Eingangssignale werden dann
entsprechend der geforderten
Polarititen auf einen invertie-
renden und einen nicht inver-

vat | weeL-2630

tierenden Treiber verteilt. Fiir
alle Ein- und Ausginge kom-
men einfache HCMOS- oder
TTL-Standardtypen zum Ein-
satz.

Freie Auswahl

Im Original-IBM versehen LS-
TTLs ihren Dienst, diese ver-
halten sich asymmetrisch, das
heift, sie konnen pro Ausgang
zwar 24 mA bei Low-Pegel
aufnehmen, aber nur 2,6 mA
Ausgangsstrom bei High-Pegel
liefern. Die hier eingesetzten
HCMOS-Treiber zeigen mit
+24 mA ein symmetrisches
Verhalten und verbessern damit
das Signalverhalten auf den an-
geschlossenen Leitungen. Je-
doch haben die Schottky-
Schutzdioden an den Aus- und
Eingingen von HCMOS-Trei-
bern auch einen unerwiinschten
Nebeneffekt: Befindet sich die

| isoliert
U10B  HC2460

RNIT
4 x580R

1
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Schnittstellenkarte noch im
spannungslosen Zustand und
liegen an den externen Daten-
leitungen bereits Spannungspe-
gel an, so flieBen iiber die
Schutzdioden Strome in die
Schaltung und konnen diese da-
durch quasi zum Leben er-
wecken. Sollte dieser Fall ein-
treten konnen, dann sollte man
wieder auf Treiber aus der
TTL-Familie zuriickgreifen, die
diesen Effekt nicht zeigen.

Das GAL

Die komplette Adrefdekodier-
logik findet sich in einem einfa-
chen GAL vom Typ 20V8B
wieder, der bereits interne Pul-
lup-Widerstinde an den Pins
besitzt, die fiir die Eingéinge der
DIL-Schalter benétigt werden.
In der hier vorgestellten GAL-
Version wihlen DIL-Schalter 1
und 2 die Basisadresse der
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Karte. Es werden die fiir Paral-
lelports iiblichen Adressen ver-
wendet.

Das GAL arbeitet im Simple-
Mode, um die maximale Anzahl
von § Termen pro Ausgang nut-
zen zu konnen. In diesem
Modus funktionieren die Ma-
krozellen an Pin 18 und 19 aber
nur als Ausgidnge. Damit die
Ausgangssignale dieser Pins
(PON und SEL) fiir Haltebedin-
gungen dennoch zuriickgefiihrt
werden kénnen, wurden sie ein-
fach mit zwei freien Eingingen
des GALs verbunden.

Power on

Das Schalten der isolierten
Versorgungsspannung mit frei-
en Kontrollregisterbits funktio-
niert schon deshalb nicht, da
sich alle Register auf der iso-
lierten Seite befinden und ohne
die Spannung dort noch Toten-
stille herrscht. Um kein zusitz-
liches Register auf der PC-
Seite implementieren zu miis-
sen, wird tiber Adreftriggerung
geschaltet.

Abhidngig vom DIL-Schalter
SW3 wird der PON-Ausgang
bereits durch das Resetsignal
gesetzt oder geloscht. Danach
kann man die Betriebsspannung
jederzeit durch beliebiges Be-
schreiben der PWRCTRL-
Adresse einschalten und durch
einen Dummy-Lesezugriff auf
diese Adresse wieder loschen.

Die Wahl dieser Trigger-
Adresse fiel auf die jeweilige
Basisadresse+4 ($xxxC). Pro-
bleme gibt es bei der Adresse
fiir den LPTx auf der alten
Herculeskarte, da hier nur vier
Byte im Adrefiraum vorhanden
sind und fiir die Dekodierung
der vierten Adresse die Adress-
bits A0 und Al im GAL nicht
zur Verfiigung stehen. Hier
wurde die Triggeradresse zu-
nidchst auf die Basisadresse
$03BC selbst gelegt. Der erste
Schreibzugriff des BIOS auf
diese Adresse beim Scan schal-
tet den Port also grundsitzlich
ein, Ausschalten durch Lesen
von dieser Adresse ist natiirlich
nicht moglich.

Aufbau

Fiir einen Einsatz in rauher Um-
gebung, was im Labor der Nor-
malfall sein diirfte, empfielt es
sich, zumindest den gefihrdeten
Treiberbausteinen  Prézisions-
sockel, am besten mit integrier-
tem Abblockkondensator, zu
spendieren.
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Die Bestiickung einer Supres-
sordiode fiir Z1 ist zu empfeh-
len, aber selbst eine einfache
ZPY 5,6V Zenerdiode hilft hier,
bei einfachen Spannungsspitzen
oder Fehlanschaltungen den
frithzeitigen Tod der Bausteine
zu verhindern.

Schalttransistor T1 ist reichlich
tiberdimensioniert und braucht
keinen weiteren Kiihlkorper,
sollte aber mit der kleinen Kup-
ferfliche auf der Platine ver-
schraubt werden.

Die Leuchtdiode EI dient ei-
gentlich nur zu Diagnose-
zwecken. Die LED a8t sich mit
Bit 7 des Kontrollregisters ein-
und ausschalten. Sie ist default-
mifig an, wenn die isolierte

Versorgungsspannung  einge-
schaltet wird. Um mit der

Leuchtdiode nicht nur sinnlos
das  Computergehduse von
innen zu beleuchten, kann man

anstelle der LED (E1) einen 2-
poligen Pfostenstecker montie-
ren und hier einfach die selten
gebrauchte, aber gut sichtbare
Turbo-LED des Computers
anschliefen. Alternativ kann
man die LED auch am Slot-
blech auf E1’ bestiicken, wenn
man auf die Interrupts verzich-
tet und ein vierpoliger DIL-
Schalter zum Einsatz kommt.

Um Kurzschliisse und Verpo-
lungen zu verhindern, setzt man
am Portanschlufl X0 einen 26-
poligen abgewinkelten Pfosten-
stecker mit Kunststoffkragen
und Verriegelung ein. Wird die
isolierte Versorgungsspannung
extern nicht benotigt und der
Standardanschlul mit einer
D25-Buchse bevorzugt, sollte
man fiir X0 einen nicht abge-
winkelten Pfostenstecker ver-
wenden und intern ein Adapter-
kabel aufstecken. Die 25polige

Registerbits und Pins

Direction’ Bit (K5) nutzt.

STATUSREGISTER Offset: $01

Bit Bezeichnung Richtg Aktiv
S7 BUSY <-  High
S6ACKNOWLEDGE < Low
S5 PAPER END <-  High
S4 SLCTIN <-  High
S3 ERROR < Low
82 SENSEIN <  Low
S1 = int -
S0 - int -

KONTROLLREGISTER Offset: $02

Bit  Bezeichnung Richtg Aktiv
K7*  LEDOFF int  High
K& SENSE OUT -> Low
K5 PCD int  High
K4 IRQEN int  High
K3 SELECT >  lLow
K2 INIT >  Low
K1 AUTOFEED >  Low
KO  STROBE > Low

Diese Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die verfiigbaren Ein- und Ausgénge und
soll bei Planung und Anschiuf3 eigener Hardware Hilfestellung geben.

Richtung: gibt an, ob es sich um einen Eingang, Ausgang oder um ein
internes Steuersignal handeit

Aktiv: ordnet der Definition einen extemen Signalpegel zu

Invers: gibt an, ob zwischen externem Signalpegel und dem logischen
Datenbit eine Invertierung stattfindet

Pin26: Pinnummer des Steckers X0, identisch mit der Ader-Nr in einem
Flachbandkabel

PinD25; Pinnummer fiir eine D25-Buchse

Centron.: Pinnummer des 36poligen Deltasteckers

DATENREGISTER Offset: $00

Bit  Bezeichnung Richtg Aktiv Invers Pin26 PinD25 Centronics

D7 Data7 <> High nein 17 9 9

D6 Data6 <> High nein 15 8 8

D5 Data5 <> High nein 18 i 7

D4 Data4 <> High nein 1 6 6

D3 Data3 <> High nein 9 5 8

D2 Data2 <> High nein il 4 4

D1 Datat <> High nein 5 3 3

DO Data0 <> High nein 3 2 2

Der externe Pin-Level wird zuriickgelesen, wenn man das ‘Parallel Control

Der Inhalt von Registerbit K7 wird invertiert zurtickgelesen.

Invers Pin26 PinD25 Centronics
ja 21 11 11
nein 19 10 10
nein 23 12 12
nein 25 13 13
nein 4 15 32
ja 24 25 30
nein = = =
nein - -
Invers Pin26 PinD25 Centronics
ja 24 25 30
ja 8 R 36
nein 6 555 31
ja 2 14 14
ja 1 1 1
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zuganglich.

Buchse 14Bt sich bei fast allen
Computergehdusen in einem
vorhandenen Ausschnitt mon-
tieren.

Hinter dem DIL-Schalter be-
findet sich auf der Platine noch
Platz fiir den optionalen Kon-
densator namens Cgnd. Dieser
Kondensator verbindet die
Computermasse mit der Masse
des isolierten Teils der Schal-
tung und beddmpft so die Po-
tentialdifferenz. Der Konden-
sator sollte nur bei Bedarf ein-
gesetzt werden, wenn die
Gleichtaktimmunitit der ver-
wendeten Optokoppler nicht
ausreicht. Bei der Auswahl des
Kondensators Cgnd ist auf
eine ausreichende Spannungs-
festigkeit zu achten. Alternativ
hierzu konnen natiirlich auch
storfestere  Optokoppler ver-
wendet werden. Die kompa-

DIL-Schalter

tiblen Typen haben die Be-
zeichnung HCPL2631 und be-
sitzen eine zusitzliche interne
Schirmung, sind aber leider
auch teurer.

Testflug

Nach einer gewissenhaften Prii-
fung sollte man eine freie 10-
Adresse einstellen und die iso-
lierte Betriebsspannung  mit
dem DIL-Schalter SW4 dau-
ernd einschalten. Fiir den Test
von Hardwarekomponenten bie-
tet sich generell die Verwen-
dung von ausgedienten Mother-
boards an: Eine einfache Gra-
fikkarte und eine Tastatur rei-
chen fiir den Test von
Standard-1/O-Karten aus, denn
oft stellt das BIOS passende
Diagnose-Testroutinen zur Ver-
fiigung. Schaltet man den Rech-
ner ein, sollte die LED EI so-

Portausgang X0

fort leuchten. Wenn der Rech-
ner normal bootet, sollte das
BIOS die neue Schnittstelle be-
reits erkennen, testen und fiir
gut befinden.

Wenn die Karte diesen Jung-
fernflug tiberstanden hat, kann
man sie dank Kompatibilitit
zum Original-SPP mit allen
verfiigharen =~ Hardware-Test-
programmen auf Herz und Nie-
ren testen. Fiir das Ein- und
Ausschalten der Betriebsspan-
nung ist in der ELRAD-Mail-
box (05 11/53 52-4 01, 8NI,
maximal 28 800 Bd) ein spezi-
elles Testprogramm (sowie das
GAL-Listing) erhiltlich. Da
der ISA-Bus trotz der oft
schwindelerregenden Taktfre-
quenzen der CPUs normaler-
weise mit gemiitlichen 8 MHz
lduft, traten bislang selbst bei
den schnellsten Rechnern keine
Probleme auf. Ein direkter
Vergleich zwischen den On-
Board-Schnittstellen im SPP-
Mode und einer isolierten
Schnittstelle zeigte identische
Dateniibertragungsraten — al-
lerdings bei vollstindiger gal-
vanischer Trennung. cf

Literatur
[1] Technical Reference Manual,
Personal Computer AT, IBM

[2] Parallel Port FAQ Vers 0.95,
Zhahai Stewart,
zstewart@nyx.cs.du.edu

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75

PC, Axel

[3] Bussysteme des
Kloth, Franzis Verlag

[4] Optoelectronics, Designers
Catalog, Hewlett-Packard
[5] High-Speed CMOS Logic,

Databook, Texas Instruments
[6] DIN VDE 110, Beuth Verlag,
Berlin
[7] Multi-I/O-Board  fiir EPP,
Torge Storm, ELRAD 9/95
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Electronics Workbeneh®

CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen Schaltkreisen unter MS-
WINDOWS. Minimale Einarbeitungszeit durch einfache Benutzeroberflache und
interaktives Hilfesystem. Software und Handbuch in deutscher Sprache. Schalt-
zeichen in DIN/EN/IEC-Norm.

Electronics Workbench besitzt bereits heute eine zukunftsorientierte Oberflache, die
den EingabeprozeR, den Simulationsprozel® und den Ausgabeprozefld zu einem
einzigen ProzeR vereinigt. Bei den meisten auf SPICE-basierenden Simulatoreniist
dies nicht der Fall. Der Vorteil liegt darin, da® der Anwender auch wahrend des
Simulationsprozesses z.B. die Einstellungen an den MelRgeraten oder an einem
Potentiometer andern bzw. einen Schalter betatigen kann.

Interaktiver 32-Bit Mixed-Mode-Simulator

200% bis 400% schnellere Simulationen
Amplituden-und frequenzmodulierte Signalquelle
Polygon-Quelle (SPICE) -

Takt-Generator

LED-Balkenanzeigen (Bargraph-Displays)

Ideale und verlustbehaftete Leitungen

Analoger Dividierer

Erweiterte CMOS IC-Bibliothek (40xx)

Manuelles Verlegen der Leitungen
SPICE-Netzlisten Import/Export-Funktion
PCB-Netzlisten Export-Funktion

(Orcad, Tango, Protel, Eagle, Layo1)

2.600 Bauteilmodelle

Lauffahig unter Windows 3.1x, Windows 95, Windows NT

00 0000000 D0D0 SN

Nutzen auch Sie die Funktionalitédt und Ergonomie des weltweit marktfiihrenden
Simulationsprogrammes fiir elektronische Schaltungen.

A/D-Wandler, D/A-Wandler

Bipolare Transistoren (Ebers-Moll/Gummel-Poon-Modell)
Sperrschicht-FET's, MOSFET's (Shichman-Hodges-Modell)
Dioden, Zener-Dioden, Vierschicht-Dioden, LED's

Thyristoren, Triacs, Diacs

UND-, ODER-, NAND-, NOR-, XOR-, XNOR-Gatter (2 - 8 Eingéange)
RS-, D-, JK-Flip-Flops

Inverter, Treiber, Tri-State-Treiber

Operationsverstarker (Boyle-Perderson-Cohn-Modell)
Potentiometer, variable Kapazitaten und Induktivitaten
AnalogerMultiplizierer, Timer-Bausteine, Monoflop
Benutzerdefinierbare Makrobausteine (IC's)

Benutzerdefinierte Bauteilmodelle (Datenblétter)
Logikkonvertierung mit Minimierung nach Quine/McCluskey
Fehlersimulation (KurzschluB/Unterbrechung/Leck)
Frequenzgang-Analysator (999 GHz), Oszilloskop (1 GHz)
Multimeter (Volt, Ampere, Ohm, dB, AC/DC), Voltmeter, Amperemeter
Bitmuster-Generator, Logik-Analyzer

Funktionsgenerator (Sinus, Dreieck, Rechteck, Sdgezahn, Impuls)
Numerische Ausgabe der Analyseergebnisse in Ascii-Dateien
Tastatur-, zeit-, strom- und spannungsgesteuerte Schalter
Drucken der Schaltung, Stiickliste, MeRgerate, Makros, ...

Uber 140 IC's (TTL 74xx und CMOS 40xx)

u.v.m.
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AulRerdem erhaltjeder Anwenderkostenlosen Hotline-Support, Zugang zur Com Pro
Mailbox und zum Com Pro CompuServe Forum sowie 3x jahrlich den EWB
NEWSLETTER mit Tips- und Tricks rund um Electronics Workbench.

Testberichte in Elrad, Elektronik, Elektronik Industrie, MC, Elektor, Funk
Amateur, Byte Magazine, RFE, Beam, u.v.a.
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| lose Demoversion von Electronics Workbench 4.1
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Com Pro Hard- & Software Vertriebs GmbH

ReinsburgstrafBe 82
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Der Vermittier

IEEE-488-Interface am Drucker-Port

Peter Treytl

IEEE-Bus-Einsteck-
karten finden oft keinen
Platz mehr im PC.
Auch die serielle
Schnittstelle ist meist
schon belegt. Was
also, wenn als einziger
freier PC-Zugang der
Drucker-Port tibrig ist?
In dem Fall springt der
Vermittler helfend ein.

Dipl.-Ing. Peter Treytl studierte
Nachrichtentechnik an der TH
Wien. Anschliefend war er Labor-
leiter bei Telefunken in Ulm,
danach bei der DFVLR titig.

Ab 1984 war Herr Treytl Projekt-
leiter fiir das Raumsegment
Kopernikus. Er war mafigeblich
an der Entwicklung von DSR be-
teiligt und hat dafiir den Eduard-
Rhein-Preis erhalten. Derzeit ist
er technischer Geschdiftsfiihrer
der Detecon GmbH.
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Der IEEE-488-Bus ist

schon seit geraumer Zeit ein
Thema in der ELRAD: Neben
einem Bus-Monitor gab es eine
Slot-Karte fiir den PC, ein In-
terface fiir Einplatinenrechner,
das in einem RAM-Sockel der
Basishardware Anschluf3 fand,
sowie ein Interface fiir die seri-
elle Schnittstelle. Den vorlaufi-
gen AbschluBl bildete das
‘Sparschwein’, ein Low-Cost-
Controller fiir den PC [3...7].
Was bisher fehlte, war ein
preiswertes Interface fiir den
Fall, da} der PC keinen freien —
oder im Fall von Laptops und
Notebooks gar keinen — Slot
bietet und die seriellen Schnitt-
stellen durch Maus und Modem
belegt sind. Diesem MiBstand
hilft der Vermittler ab. Seine
Software konfiguriert sich ent-
sprechend der vorhandenen
Parallelschnittstelle  automa-
tisch uni- oder bidirektional

und gestattet so eine optimale
Ausnutzung der verfiigbaren
Hardware.

Der erstmalig von HP zur Steue-

rung intelligenter MefBgerite
vorgeschlagene Interface-Bus

setzte sich weltweit als De-
facto-Standard durch. Er wurde
in den USA unter der Bezeich-
nung [EEE-488 genormt und
spiter weitgehend von der Inter-
nationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) als IEC-625
tibernommen [1, 2]. Schrieben
die Normen anfangs noch unter-
schiedliche Steckverbinder vor
(IEEE: 24polig, Centronics;
IEC: 25polig, Submin-D), so
entschloBl sich die IEC spiter
zur Ubernahme des Centronics-
Standards. Der 25polige Steck-
verbinder darf aber weiterhin
verwendet werden. Die Begriffe
IEEE-488 und IEC-625 sind
weitestgehend deckungsgleich.

Das Herz der Schaltung (Bild 2)
bildet der Controller-Baustein
uPD 7210 von NEC (U6). Wer
genaueres iiber dessen Innenle-
ben wissen mdochte, sei auf [4]
und [8] verwiesen. Der Chip ist
fiir den direkten Anschluf3 an
die AdreB- und Datenleitungen
eines Mikroprozessors konzi-
piert. Im Vermittler erzeugen
Zwischenspeicher und Puffer
aus den acht Daten-, fiinf Sta-
tus- und vier Steuerleitungen
des Printerports diese Signale.
Die Bustreiber U7 und U8 stel-
len normgerechte Signale auf
dem IEEE-Bus bereit. Die Ver-
bindung mit der Auflenwelt er-
folgt tiber einen 24poligen Cen-
tronics-Steckverbinder.

EinbahnstrafBe

Den Datenbus des Drucker-
Ports legte IBM zu Beginn der
PC-Ara unidirektional an, so
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da} Daten nur in Richtung
Drucker flieBen konnten. Mitt-
lerweile setzen sich bidirektio-
nale Ausfiihrungen durch. Der
Vermittler versteht sich mit bei-
den Varianten. Liegt der unidi-
rektionale Port vor, miissen die
in Richtung PC gehenden Daten
in jeweils zwei Nibbles (Halb-
bytes) zerlegt werden und iiber
die vier Statusleitungen BUSY,
PE, SLCT und /ERROR zum
PC wandern. Da der PC das
ERROR-Signal low-aktiv er-
wartet, negiert U9C das zu-
gehorige Bit. Damit ist die rich-
tige Polaritit aller Bits fiir die
weitere Verarbeitung sicherge-
stellt.

Bietet der Host eine bidirektio-
nale Schnittstelle, dann gelangt
das Datenbyte iiber den Puffer
U10 an die Datenleitungen des
Printerports. Die vier Steuerlei-
tungen /STROBE, /AFD, /INIT
und /SLCTIN dienen zur Kon-
trolle der Zwischenspeicher und
Datenpuffer. Hierzu erzeugt der
Binidrdekodierer U5 die erfor-
derlichen Ansteuersignale. Da
die Laufzeiten der Signale an
seinen Eingingen A, B und C
unterschiedlich sein konnen,
diirfen die Ausgidnge /Y durch
das Signal /SLCTIN am Gate-
Anschluf} von U5 erst dann frei-
gegeben werden, wenn die Ein-
gangssignale stabil anliegen.

Verlangert

Der monostabile Multivibrator
U1l verldngert das SRQ-Signal
des 7210 auf etwas iiber 100 ps.
Dieser Puls 16st einen Interrupt
tiber den /ACK-Eingang der
Printer-Schnittstelle aus.

Um bei der vorliegenden Schal-
tung einen hohen Datendurch-
satz bei hoher Datensicherheit
zu erreichen, wurde besonderes

Augenmerk auf die elektrische
Anpassung des IEEE-Interface
an die PC-Parallelschnittstelle
gelegt. Dabei ist zu berticksich-
tigen, daf die Signallaufzeit in
einem etwa einen Meter langen
Verbindungskabel in Abhingig-
keit von der Dielektrizititskon-
stante des Isoliermaterials bei
etwa 5 ns liegt. Bei einer ein-
seitig offenen, nicht abge-
schlossenen Leitung wird das
Signal mit negativer Polaritit
reflektiert und tiberlagert sich
mit etwa 10ns Verzogerung
dem Originalsignal am Ein-
gang. Als Folge entstehen Si-
gnaliiberlagerungen (Uber-
schwinger, Ringing), die zu
Fehlinterpretationen des Aus-
gangssignals fithren kénnen. Es
ist also wesentlich, die Leitung
angepalit abzuschliefen.

Der Innenwiderstand der Paral-
lelschnittstelle liegt bei etwa
115 Q. Die Abschluflwiderstin-
de R6 bis R13 wurden daher zu
100 Q gewihlt. Die 100-pF-
Kondensatoren CI bis C9
diampfen  mogliche  Uber-
schwinger.

Wie die Praxis gezeigt hat,
funktioniert die vorliegende
Schaltung zuverldssig bei un-
terschiedlichen ~ Kabellingen
(max. 2 Meter). Um auf der si-
cheren Seite zu liegen, sollte
die Verbindung aber so kurz
wie moglich ausfallen. Die Ar-
beitswiderstinde R14 und R15
sind fiir den Fall vorgesehen,
daBl im PC Leitungstreiber mit
offenem Kollektorausgang vor-
liegen.

Energie!

Die Stromversorgung (Bild 2)
erfolgt iiber einen auf der Plati-
ne untergebrachten 5-V-Fest-

Bild 1. Der Vermittler versteht sich mit uni- und
bidirektionalen Drucker-Ports.
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spannungsregler und ein exter-
nes Steckernetzteil. Auch der
mobile Betrieb iiber einen 12-
V-Akku ist moglich.

Der Aufbau des Interface ist un-
kritisch. Er erfolgt auf einer
doppelseitig kaschierten und
durchkontaktierten Platine
(Bild 3). Zumindest der Con-
troller-Baustein und die Bustrei-
ber (U6, U7, U8) sollten Sockel
erhalten. Der 5-V-Festspan-
nungsregler und der 24polige
Centronics-Steckverbinder resi-
dieren auf der Lotseite. Die
Steckergehduse sind bewuBt
nicht auf der Platine geerdet,
damit man durch Anbringen
einer Lotose die Moglichkeit
hat, sie entweder mit der Geré-
temasse oder dem Gehiduse zu
verbinden.

Treibsatz

Die Software wurde fiir die
Quick-BASIC-Versionen 4.0,
4.5 und 7 von Microsoft ent-
wickelt. Die Ansteuerung des
Controllers erfolgt im wesentli-
chen mittels OUT- und INP-Be-
fehlen. Die IEEE-Bus-Prozedu-
ren sind in einer Quick-Library
zusammengefafit, die Liste der
Prozeduren selbst bindet man
mittels einer $INCLUDE-An-
weisung in das Anwendungs-
programm ein. Die am haufig-
sten benutzten Prozeduren listet
die Tabelle ‘Vermittlers Wort-
schatz’.

Zur Bedienung eines Service-
Request dient ein Assembler-
Programm, das den Printer-In-
terrupt (IRQ 7 oder IRQ 5) auf
den Event-Handler des Quick-
BASIC umleitet. Er besteht aus
fiinf Teilen: Die Prozeduren Se-
tInt5/7 informieren das DOS,
daff im Fall eines Printer-Inter-
rupt eine neue Service-Routine
auszufiihren ist. Ein Aufruf der
Prozedur Event Handler setzt
ein Flag, das dem BASIC das
Auftreten eines User Event mit-
teilt. Das BASIC kann darauf-
hin mit dem Statement ON UE-
VENT GOSUB zu einer spezi-
ellen Routine verzweigen. Die
Prozeduren Restint5/7 setzen
die Interrupt-Vektoren wieder
auf die urspriinglichen Werte
zuriick.

Dabei mufl man beachten, daf3
bei einem irreguliren Pro-
grammabbruch — beispielswei-
se mittels Ctrl-Break/Strg-Ab-
bruch — der Interrupt-Vektor
nicht auf seinen alten Wert
zuriickgesetzt wird. Um Pro-
bleme bei einem Neustart zu
vermeiden — dann wiirde Set-

Platinen-CAD
fiir WINDOWS
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Int5/7 den nicht zuriickgesetz-
ten Vektor als zu sichernden
Zeiger betrachten — sollte man
im Falle des Programmab-
bruchs den Vektor durch ma-
nuellen Aufruf von Restint
zuriicksetzen.

Das Beispielprogramm auf
Seite 40 zeigt den Betrieb eines
MeBinstruments und Ausgabe
der Werte auf einen Drucker.
Mit dem IEEE-488-Interface
fiir den Printerport steht eine
zuverldssige Schnittstelle zur
Bedienung von Mefgeriten
auch im mobilen Einsatz zur
Verfiigung. Die Layout-Datei-
en und sidmtliche Listings ste-
hen in der ELRAD-Mailbox
(05 11/53 52-401, Datei VER-
MITT.LZH) zum Download

bereit. ea

Literatur

[1] DIN IEC 625, Schnittstellen-
system fiir programmierbare
Mefgerdte, Teil 1: Funktio-
nelle, elektrische und mecha-
nische Festlegungen, Anwen-
dungen des Systems und
Richtlinien fiir Entwickler und
Anwender (einschlieflich An-
derungen Teil 1 Al und Teil 1
A2), DIN Deutsches Institut
Jiir Normung e.V.

Interact

Besuchen Sie uns auf der PCIM ‘96 (H4) in Niirnberg, 21. bis 23. Mai

Windows
Win NT / 95

Macintosh
Power Mac

Vermittiers Wortschatz

IECAUXCMD(CMD%)
IECDCL
IECIN(IECADR%,AS)
IECINI

IECLAD(IECADR%)
IECLLO

IECNREN
[ECOUT(IECADR%.A$)

IECPCON(IECADR%.S%.L%)

IECPPD(IECADR%)
IECPPL(PP%)
IECPPU
IECREDR(A%,D%)
IECREN
IECRSW(S%)
IECSDC
IECSEOS(C%)

IECSPD
IECSPE
IECSPL(IECADR%.S%)

IECTAD(IECADR %)
IECTOUT(T&)

IECTRG

IECUNL

IECUNT
IECWRIR(A%,D%)
RESTINT

SETINT

sendet das Kommando CMD% an den pPD 7210

setzt alle Gerite auf dem Bus zurtick

liest die Bytefolge A$ vom Teilnehmer auf IECADR%

initialisiert das Interface, stellt Drucker-Port und Interrupt im Treiber
ein und gibt Status auf den Bildschirm; eventuell erfolgt Fehlermeldung
adressiert das Gerit mit der Adresse IECADR% als Listener

sperrt die manuelle Bedienung (Local Lock Out)

sperrt die Fernsteuerung

tibertrigt die Bytefolge A$ an das Geriit mit der Adresse IECADR%
konfiguriert den Teilnehmer mit der Adresse IECADR% fiir
Parallelabfragen; das Abfrageergebnis erscheint in der Polaritit S%
(0: negative Logik, 1: positive Logik) auf der Leitung L% (1...8)

sperrt das Gerit mit der Adresse IECADR% fiir die Parallelabfrage
Parallelabfrage aller Gerite. Status kommt in PP% zuriick

baut die Parallelabfragekonfiguration bei allen Geriten am Bus ab

legt den Inhalt des 7210-Registers A% in D% ab

gibt die Fernsteuerung frei (Remote Enable)

legt den Zustand des 8-Bit-DIL-Schalters in S% ab

setzt das adressierte Gerit in “definierten Anfangszustand zuriick

setzt das letzte Zeichen einer Bytefolge (End of String) auf den
Wert C%: bei C% = 0 zeigt die EOI-Leitung das Telegrammende an
sperrt die Serienabfrage

gibt Serienabfrage frei

fithrt eine Serienabfrage durch: der Status des per I[ECADR%
adressierten Gerits liegt anschlieBend in S% vor

adressiert den Teilnehmer mit der Adresse IECADR% als Talker

T& definiert die Zeit (in Vielfachen von etwa 5 ms) bis zur Ausgabe
einer Fehlermeldung aufgrund von Kommunikationsproblemen auf
dem Bus; bei T& = 0 wartet der Treiber beliebig lange

1ost im adressierten Gerit einen MeBvorgang aus

entadressiert alle Horer

entadressiert alle Sprecher

schreibt den Wert D% in das Register A% des uPD 7210

setzt den Interrupt-Vektor auf den urspriinglichen Wert zuriick

leitet den Interrupt auf den Event-Handler von Quick-BASIC um.

ICAP/4: Das
Schaltungsanalyse -
System von

Intusoft

ive

« Eine Schaltung
graphisch
eingeben

+ Eine analoge oder Mixed-
Mode-Simulation
durchfiihren

» Auf eine sehr umfangreiche SPICE
Modellbibliothek zugreifen

» Schaltungen aus allen Anwendungsbereichen
simulieren: Leistungselektronik, HF-Technik,
gemischte Analog / Digitalschaltungen, Filter
ASICs, Mechanik, ...

Bereits vorhandene Hardware in eine

Simulation mit einbeziehen
« Transformatoren und Drosselspulen entwerfen

http://www.intusoft.com

A
—8— email: thomatronik@applelink.apple.com
A .
- — Thomatronik GmbH
INtusoft 7Te.0s031/2175-0+Fax:-30
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Bild 3. Abgetaucht: U12 und J2 bestiickt man auf der Létseite.

[2] DIN IEC 625, Schnittstellen-
system fiir programmierbare
Mefgerdite, Teil 2: Codierun-
gen, Formate, Protokolle und
gemeinsame Befehle, DIN
Deutsches Institut fiir Nor-
mung e.V.

[3] Johannes Sturz, Einblicke,
IEEE-488-Bus-Monitor,
ELRAD 3/93

[4] Reinhard Bentrup, IE3, IEEE-

488-Interface fiir IBM Perso-
nal Computer und Kompa-
tible, ELRAD 1/89

[5] Jiirgen  Kemmler, IE3-IF-
Modul, IEEE-488-Interface
fiir Einplatinenrechner,
ELRAD 5/92

[6] Stefan Breuer, Stellvertreter,
Interface-Konverter von RS-
232 nach IEEE-488, ELRAD
2/94

[7] Karl-Heinz Weiss, Frank Hei-
nes, Sparschwein, Low-Cost-
IEEE-Controller fiir alle PC,
ELRAD 7/94

[8] Preufs, Musa, Computer-
schnittstellen, Dokumentation
der Hard- und Software
mit  Anwendungsbeispielen,
Centronics, IEC-Bus, V-24,
Carl Hanser Verlag, Miin-
chen/Wien, 1989

‘TESTPROGRAM

'BY P, TREYTL
'OCTOBER 28, 1935
'VERSION 1.0
'REVISION 1

‘Demo:

'The address of the URE3 is 20
‘The address of the printer is 1

’$INCLUDE: 'IECDECL.BAS’

IECLAD 20

IECSDC

TECUNL

IECOUT 20, **RST"
IECREN

IECOUT 20, "*ESE 8*
IECOUT 20, **PRE 255"
IECOUT 20, "*SRE 255"

IECPCON 20, 1, 6
IECPCON 1, 1, 3

IECOUT 20, "*IDN?*
IECIN 20, M§

PRINT H$;
MEASUREVOLTS:

IECOUT 20, "*TRG'

TECOUT 20, “RESULT?"

IECIN 20, M§

IECOUT 1, M$ + CR$

‘This program reads voltage and frequency from R&S URE3 IEEE 488-2 device
‘and prints the results to a hp Thinkjet

INITIALIZE:
IECINI ‘initialize interface
ON UEVENT GOSUB SRQHDLR 'SRQ handler
SETINT “set IRQ to Eventhandler
UEVENT ON ‘enable Eventhandler
IECTOUT 8000 ‘set timeout to match slow response
‘of printer
CR$ = CHR$(13) ‘CR
CRLF$ = CHR§(13) + CHR$(10) 'CR/LF
CLS
IECRSW S ‘read DIL-switch (for demo only!

PRINT "Switch on Interface ='; §

IECOUT 1, CRLFS + CRS + M§ + CRS

TECURE3. BAS

printer.

“includes declarations in Quick Library

‘select device URE3 as listener
‘clear selected device

‘unlisten

'reset URE by common command

"remote enable

‘load Event Status Enable Register
‘load Parallel Poll Enable Register
‘load Service Request Enable Register
'PP configure device 20 to respond on
"line 6

‘PP configure device 1 [printer) to
'respond on line 3

"Identification query to URE3

‘read ID-string

'print ID-string on printer
‘print on screen

'trigger URE3
‘get result

‘print result

40

PRINT M§; ‘result to screen
MEASUREFREQU:
IECQUT 20, "MODE:DI:FRQ"
IECOUT 20, “*TRG*
IECOUT 20, "RESULT?"
IECIN 20, M$
PRINT M§:
IECQUT 1, CR$ + MS + CRS
IECOUT 20, "*RST"
RESTINT

'set range
'get measurement

‘result to screen
‘result to printer
‘reset device
‘restore Interrupt
END

SRQHDLR: 'SRQ-Handler
PRINT : PRINT "SRQ_Interrupt. *;
IECPPL PP: PRINT PP =*; PP ‘get device by parallel poll
IF ((PP AND 32) = 0) THEN GOTC PRNHDLR  ’'not URE3!
URJIHDLR:

IECSPL 20, SB "get status of URE3

PRINT *URE3-Status-Byte ="; SB

TECOUT 20, "*ESR?" 'DUTPUT Status and Errors
IECIN 20, ESS: PRINT 'URE3-Event-Status ="; ESS$;

IECOUT 20, *ERRORS?"

IECIN 20, ER$

PRINT *URE3-Failure-Reg. =*; ER$
PRNHDLR:

IF ((PP AND 4) = 0) THEN GOTO SRQHDLRL

IECSPL 1, SB 'Printer Status

PRINT “Printer Status-Byte ='; SB: PRINT

IF ((SB AND 32] = 0) THEN GOTO SRQHDLRE

PRINT "Printer out of Paper!"

PRINT "Correct and press any key to continue!®

Do

LOOP UNTIL INKEYS

GOTO SRQHDLRE
SRQHDLRI:

PRINT "Other SRQ-Source!"
SRQHDLRE:

RETUI

'SRQ not by printer

Links:

Beispielprogramm zur Ansteuerung eines digitalen Voltmeters
und eines Druckers.

Rechts und néachste Seite:

die Assemblerroutinen zur Umleitung des Printerinterrupts auf
den User Event Handler.
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f IR-Mask Register

for IRQ7

¢ modified mask

;get interrupt mask

iclose for IRQT

ELRAD 1996, Heft 5
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CADS'TAR

FOR WINDOWS

Von der Entwicklung bis zur Fertigung: CADSTAR
unsere PC-basierende Losung fiir die Leiterplatten-
Entwicklung unter Windows" und Windows NT",
tiberwindet alle Hirden.

Jetzt haben wir eine fiihrende Anwendung noch einmal
entscheidend verbessert: Denn ab sofort ist der
;H revolutionire auto/interaktive Route Editor

von Zuken-Redac auch in CADSTAR

fenpgh
MICROSOFT. . s .
koSt enthalten. Serienmifig, ohne Aufpreis.

COMPATIBLE
32-Bit Application

Mit Route Editor konnen Sie Thre
Leiterbahnen mit Rechnerunterstiitzung entflechten,
sdubern und glitten. Das erspart Ihnen wertvolle
Arbeitszeit.

Mit grafischer Benutzeroberfliche und Multitasking
zeigt sich CADSTAR dabei von seiner besonders
anwenderfreundlichen Seite. Wenn Sie also hoch
hinaus wollen, gibt's nur eins: CADSTAR.

Ausfuhrliche Informationen: (0 89) 3 23 92-160

Z UKTEN

Bl ZUKEN-REDAC

REDASC
Die Nummer 1 im PCB/MCM Design

Zuken-Redac-Design-System GmbH ¢ Muthmannstrafie 4 ¢ D-80939 Miinchen
Telefon: (0 89) 3 23 92 -0 * Fax: (0 89) 3 22 70 45

Windows" and Windows NT™ sind Handelsmarken der Microsoft Corporation.
CADSTAR ist eine Handelsmarke von Zuken-Redac.
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Vision und

Wirklichkeit

Trends
im EDA-Markt

Peter Nonhofi-Arps

Es scheint nur noch
eine Frage der Zeit
zZu sein, dann ist es
moglich, sich per
Cyberspace in elektro-
nischen Schaltungen
zu bewegen — Elek-
tronik hautnah zum
Miterleben. Doch
vorerst beschéftigen
die EDA-Szene eher
profane Fragen, zum
Beispiel die nach der
zukinftigen Rechner-
plattform, oder wie
bekomme ich meine
Daten von System A
nach System B, oder
wie laBt sich das
Internet sinnvoll
nutzen?

Bis vor kurzem noch, so

schien es zumindest, herrschten
auf dem EDA-Markt zwei voll-
kommen getrennte Welten. Die
eine — angesiedelt im Worksta-
tion-Bereich — bot durchgingi-
ge Losungen von der Konzepti-
on iiber Simulation und Layout
bis zur Fertigung. Aber offenbar
nur geeignet fiir GroBfirmen mit
entsprechendem  GrofBbudget
und GroBprojekten, die sich auf
héchstem technischen Niveau
bewegten. Die andere — von er-
sterer oft als  Spielzeug
beldchelt — nutzte den seinerzeit
noch sehr leistungsschwachen
PC als Rechnerbasis und eta-
blierte sich lediglich in kleine-
ren Unternehmen.

PC oder Workstation

Noch vor knapp zehn Jahren
waren nur EDA-Programme,
die in Workstation-Umgebung
arbeiteten, in der Lage, gehobe-
ne Anforderungen beziiglich
Design-Kapazitit und Perfor-
mance zu bewiltigen. Parallel
und im Zuge immer leistungs-

http://www.bartels.de/
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stirkerer PC-Hardware vollzog
sich der Umstieg von DOS auf
Windows. Bevor jedoch die er-
sten ECAD-Pakete fiir Win-
dows den Markt eroberten —
man erinnere sich nur an Slo-
gans wie ‘first in Windows-
EDA’ — gingen noch einige
Jahre ins Land. Die ersten Sy-
steme unter Windows waren
mit Sicherheit auch alles andere
als eine Konkurrenz fiir die
Workstation-Klasse. Denn ein
mit 33 MHz taktender 386er-PC
mit entsprechend sparsamer
Grafikausstattung kam eben
einfach nicht an die Rechenlei-
stung einer Sun-, HP- oder
DEC-Maschine heran.

Mittlerweile hat sich einiges
gedndert: Windows gibt es in
der NT-Version als 32-Bit-Mul-
titasking-Betriebssystem, Penti-
umprozessoren mit bis zu
200 MHz Takt bieten ein Viel-
faches an Rechnerleistung, und
Hauptspeicherkapazititen von
128 MByte und mehr sind nicht
nur Stand der Technik, sondern
durchaus auch finanziell trag-

http://www.cadence.com/

bar. Kein Wunder, daf nicht nur
EDA-Hersteller, die von der
DOS-Seite  herkommen, auf
Windows setzen, sondern nach
und nach auch die Mitglieder
der High-End-Klasse mehr oder
weniger lautstark Windows NT
als Plattform der Zukunft pro-
pagieren.

Wo also liegt die Zukunft der
EDA-Branche? Die, die es am
besten wissen sollten, sind die
Software-Hersteller beziehungs-
weise deren Distributoren. Nach
ithrer Meinung befragt, sieht
jeder die Zukunft natiirlich aus
seiner Perspektive. Stellt man
jedoch die Meinungen gegen-
tiber, so kristallisiert sich ein
klares Gesamtbild heraus.

SelbstbewuBt
in die Zukunft

Fiihrende Hersteller und Distri-
butoren von PC-Windows-Lo-
sungen wie Seto, Hoschar Infra-
tech oder Thomatronik geben
sich optimistisch, was das
Durchsetzungsvermdgen  von
Windows NT betrifft. Die ein-
hellige Meinung: Die ECAD-
Zunkunft wird den auf Win-
dows basierenden 32-Bit-EDA-
Systemen gehoren. Die steigen-
de Leistungsfihigkeit der PCs
und die Verfiigbarkeit von Win-
dows NT auf verschiedenen
RISC-Plattformen machen die-
ses Betriebssystem zu einem
Standard in der CAD-Welt. Auf
lange Sicht bedeutet dies, eine
starke Verdringung der Work-
station-Systeme in Nischen-
mirkte fiir aufwendige Simula-

tionsvorginge in Echtzeitan-
wendungen und komplexen

Chip-Designs. Vor allem teure
EDA-Werkzeuge der Unix-
Welt werden wegen ihrer hohen
Wartungskosten und dem oft
unflexiblen Handling einen star-
ken Gegenwind der auf Win-
dows NT-basierenden Ldsun-
gen zu spiiren bekommen.

Die moderne, objektorientierte
Softwarearchitektur macht es
den ECAD-Herstellern méglich,
schnell auf neue Technologien
zu reagieren und diese effizient
zu unterstiitzen. Das betrifft
nicht nur neue Fertigungsme-

http://www.cadsoft.de/

CadSoft Online %
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thoden fiir Leiterplatten, son-
dern auch Integration neuer ex-
terner Programme, wie zum
Beispiel Simulatoren und Ana-
lyse-Tools. Diesen Vorteil wer-
den vor allem neue Programme,
die komplett in ihrer Grund-
struktur objektorientiert aufge-
baut sind, nutzen konnen -
demnach besonders die fiir
Windows NT entwickelten Pro-
gramme.

Nach Meinung von Joe Krolla,
Seto, wird sich im klassischen
Umfeld der ECAD-Systeme fiir
Leiterplatten — vom (einfache-
ren) FPGA-Design bis zur Lei-
terplattenentflechtung und Bau-
gruppen-Design — ein Wandel
vollziehen. Die CAD-Losung
wird harmonischer und effizi-
enter in das Firmenumfeld inte-
griert werden; einerseits in
Richtung Simulation, anderer-
seits in Richtung Fertigung. Die
Schnittstellen zur AuBenwelt
werden komfortabler, die ein-

zelnen  Werkzeuge riicken
enger zusammen. Die Win-
dows-Oberfliche  ermdglicht

eine weitgehend dhnliche Be-
dienung der Werkzeuge — sie
wird dadurch intuitiver. Stand-
alone-Losungen ohne Schnitt-
stellen werden auf lingere
Sicht gesehen kaum eine Uber-
lebenschance haben.

Als OrCAD-Distributor glaubt
Andreas Menke von der Firma
Infratech, dal PC-EDA-Soft-
ware in groferen Unternehmen
von der Einzelplatzinstallation
zur einheitlichen Anwendungs-
software avancieren wird. Spe-
ziell fiir Windows 95 und Win-
dows NT geschrieben, auch als
Netzwerklizenz verfiigbar, bie-
ten zum Beispiel Programme
wie OrCAD bereits heute eine
Alternative zu Workstation-
Programmen.  Unix-Software
wird aber noch ldnger in re-
chenintensiven Bereichen wie
der komplexen Simulation er-
halten bleiben.

Hingegen traut Andreas Bursian
von Thomatronik derzeitigen
Windows-Systemen nicht sehr
weit iiber den Weg. Fiir ihn sind
das fast alles ‘Spielzeuge’ im
Vergleich zu leistungsfihigen

hitp://www.dde.dk/eda/
edahome.html

Workstations. Der Grund hier-
fiir liegt darin, dal bei Layout-
programmen  Zuverlissigkeit,
Portabilitdt und Datenbankan-
schluf gefragt sind, und genau
das konnen fast alle PC-Syste-
me augenblicklich nicht bieten.
Es ist jedoch absehbar, daB na-
hezu jeder Workstation-Herstel-
ler eine NT-Version auf den
Markt bringen wird. Und damit
wird dieses Betriebssystem die
zukiinftige EDA-Plattform auf
dem PC sein. Wichtig ist vor
allem ein gemeinsames Daten-
format, damit sich der Anwen-
der aussuchen kann, womit er
arbeiten mochte.

Ute Huber vom Protel-Distribu-
tor Hoschar meint, daB sich die
Performance von Workstation-
Systemen nur geringfiigig oder
gar nicht mehr von Windows-
Losungen unterscheiden wird.
Ein gravierender Unterschied
wird hingegen der Preis der
Produkte bleiben. Workstation-
Produkte werden auch in Zu-
kunft erheblich teurer sein als
vergleichbare ~ Windows-Pro-
dukte. Windows-User profitie-
ren von den hohen Benutzer-
zahlen, die sich positiv auf die
Preisgestaltung auswirkt. Be-
nutzer von Workstations miis-
sen die Entwicklungskosten der
EDA-Tools mit weit weniger
Anwendern teilen.

In Workstation
Veritas

Mit einem etwas anderen Hori-
zont gehen Hersteller von
Workstation-Produkten an das
Thema heran. Sie kennen die
Problemstellungen, die bei der
Entwicklung neuester Techno-
logien gefragt sind und haben
sich eigentlich schon immer im
direkten Kontakt zu ihren Kun-
den darum bemiiht, daB ihre Sy-
steme gerade diesen Anforde-
rungen gewachsen sind. Von
daher lassen sie das Thema ob
Windows NT oder Workstation
eher gelassen auf sich zukom-
men. Weil es immer Bereiche
geben wird, fiir die auch hoch-
geriistete PCs nicht geeignet
sind.

http://www.harriseda.com/

% Electronic Design Automation, Inc.

PCB Design Confor

ctivities - Harris EDA

s el techmologies for top dovens cyctem level design
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So haben fiir bedeutende Work-
station-EDA-Spezialisten wie
Cadence, Mentor, Zuken Redac
oder die dinische Firma dde un-
terschiedliche Rechnerplattfor-
men auch heute noch ihre Be-
rechtigung. Die meisten An-
wender haben einen PC auf
ihrem Schreibtisch stehen und
mochten deshalb auch ihr EDA-
Werkzeug hier verfiigbar haben.
Fiir Aufgaben wie Schaltplan-
eingabe, Datenpflege oder Lei-
terplattenentflechtung ist dies
auch durchaus sinnvoll. Die Ab-
grenzungen beginnen bei der/
Entwicklung sogenannter ‘high
speed’-Designs, die sich durch
enorme Komplexitit auf sehr
kleinem Raum auszeichnen.
Hier miissen neben normalen
Design-Rules Unmengen von
Nebenbedingungen wie zum
Beispiel parasitidre oder thermi-
sche Effekte sowie das Signal-
verhalten analysiert und bertick-
sichtigt werden. Online Design
Rule Check (DRC), (Jberprij-
fung der Signalintegritit, EMV-
Tests, Design for Manufactu-
ring (DFM) und so weiter sind
hier nicht nur Schlagworte, son-
dern eine Herausforderung fiir
Hardware, Betriebssystem und
Applikation. Auch das Thema
Simulation wird immer wichti-
ger, und ein Speicherbedarf von
500 MByte RAM ist hier keine
Seltenheit.

Deswegen sind einfach zu inte-
grierende Systeme mit einer
Funktionalitit fiir ein breit ge-
fiachertes Technologiespektrum
gefragt, die zudem einen einfa-
chen Datenaustausch zwischen
PC-Windows- und Unix-ge-
stiitzten Systemen erlauben.
Wichtiger als eine Diskussion
um Windows oder Unix ist die
Bedeutung der Frage: welchen
Aufwand erfordert die System-
betreuung oder die Datenver-
waltung? Nach Meinung von
Henrik Rasmussen, dde, ist der

zukiinftig anfallende Aufwand
fiir die Datenverwaltung sehr
viel hoher als der fiir die Sy-
stembetreuung. Deswegen hat
seiner Meinung nach eine einfa-
che Datenverwaltung hohere
Prioritit als die Frage nach
einer bestimmten Plattform.

Aber es gibt nach Ansicht von
Mentor auch noch andere
Trends. So wird es zum Bei-
spiel fiir den Entwickler immer
wichtiger, schon beim Entwurf
einer Schaltung die spiteren
Kosten im Auge zu haben. Das
heifit, er bendtigt neben Symbol
und Pinout noch weitere Details
wie technische Daten, Verfiig-
barkeit und Kosten eines ver-
wendeten Bauteils, die mog-
lichst automatisch in die Ent-
wicklung mit einflieBen sollten.
Denn nur so ldBt sich ein Pro-
jekt nicht nur technisch opti-
mieren, sondern gleichzeitig
auch okonomisch.

Enger
zusammenriicken

Sollte damit das Fazit etwa
heiflen, im Prinzip bleibt alles
beim alten? Fiir High-Tech-Ap-
plikationen ist nach wie vor die
Workstation federfiihrend, und
lediglich dort, wo es um All-
tags- oder Allerweltslayouts
geht, ist der PC gut genug?
Nein, so einfach kann man es
sich nicht machen. Auch auf
PC-Ebene wird es in absehbarer
Zukunft durchgiingige EDA-
Losungen geben. Vielmehr wird
es wichtig sein, geeignete
Schnittstellen zwischen den ein-
zelnen Systemen zu schaffen
sowie Standardformate, damit
sich Projekte parallel auf meh-
reren Plattformen mit jeweils
vom Benutzer spezifizierter
Umgebung bearbeiten lassen.

Einen Schritt in diese Richtung
kiindigten vor kurzem die Men-

AT-GPIB/TINT+
PCMCIA-GPIB+

* Vollstandig Software konfigurierbar

* Hochgeschwindigkeits-TNT4882-Losung flir
hochste Leistung

» Einfach anzuwendende Analysator-Software
unter Windows

Analysator-Eigenschaften

* Verschiedene Druck- und Datenanzeige-Optionen

Enthitlt NI-488.2 Controller-Software fiir DOS und Windows
aur mit

Instruments G

GPIB+

Kontroller und Analysator auf einer einzigen Karte!

« Signifikante Kostenersparnis durch Ein-Karten-Losung

« Erfassen von GPIB-Hardware- und Software-Ereignissen

* Ereigniskennzeichnung fiir Analyse und Benchmark

NATIONAL
INSTRUMENTS

The Software is the Instrument
GmbH * Konrad-Celtis-Str. 79 « 81369 Munchen
Fax: 089/714 60 35 « WWW: http://www.natinst.com

© Copyright 1995 National Instruments Carporation. Alle Rechte vorbehalten. Produkt und Firmennamen sind eingetragene Warenzeichen ihrer Hersteler

5 S Weitere Informationen iiber diese
* Gleichzeitige Operation mit GPIB-Kontroller-Aktivitdten p.odukte und einen kostenlosen

Katalog erhalten Sie von:
Tel.: 089/741 31 30

Wir stellen aus: Messtechnik Miinchen, Stand 61-63

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75



Markt

ECAD-Software im Uberblick

Produkt Accel EDA P-CAD Master  Bartels Baby Bartels Bartels AES Advanced  Allegro Allegro-NT EAGLE 35 Specctra Supermax
Designer 8.5 High-End professional Electronic E-CAD
System
Hersteller Accel Techno-  Accel Techno-  Bartels GmbH ~ Bartels GmbH  Bartels GmbH ~ CADAES GmbH Cadence Cadence CadSoft Cooper & Chyan Dansk Data
logies, Inc. logies, Inc. Design Systems Design Systems Computer GmbH Elektronik A/S
Distributor?) 6,16 16 13 13 13 I 2 2 3 9 4
Preis/DM?) 19800~ 13700~ 1500~ 39000~ 17900~ ab 6390~ auf Anfrage auf Anfrage ab 995~ 65000~
Programm-Typ ~ Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, AutoRouter Layout,
Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Router,
Router Router Router Router Router Router, Router, Router, Router CAM,
Autoplacer Concept + Concept + Dokumentation
Allegro Allegro
Rechner- PC PC PC, HP700, SUN-  PC, Sun, SUN, HP, PC PC PC Sun,
plattformen Pentium sparc, DECsta-  Pentium PC 1BM Supermax Multi
tion,DECalpha Server
Betriebsysteme  Windows 3.1x, DOS DOS UNIX DOS Sun0s, UNIX Windows NT DOS Windows 3x,  SunOS, Solaris,
Win 95/NT PC-Windows 0s/2 Win 95/NT Supermax0S
Minimak- 486/33MHz, 386, 386, 32 MB RAM, 386, 8 MB RAM, 64 MB RAM 32 MB RAM 386, 488, 32 MB RAM,
Konfiguration 8 MB RAM, 8 MB RAM, 4 MB RAM, 8 MB RAM 16 MB HD, 2 MB RAM, 8 MB RAM 500 MB HD
VGA-Grafik VGA-Grafik 20 MB HD 1024 x 768 Pixel 10 MB HD
Dongle ja ja ja nein ja ja nein nein nein ja nein
Evaluatior- ja ja ja.DM20~-CD ja, DM2500~  ja, DM 150~ ja, DM 1500~  nein nein jaDM 29,90 nein ja
version®! f. 1 Mon. incl. HB
PCB 1710 Mil 1/100 Mil Fliefpunkt FlieBpunkt FlieBpunkt 10E-10 Mil unbegr. unbegr. 0,004 Mil - 0,01 Mil
Router 1/20",1/40" FlieBpunkt FlieBpunkt 0,000021 Mil unbegr. unbegr. 4 kA 0,01 Mil
Anzahl der PCB-Lagen:
Signal 99 frei verfiigb. 100, frei verfigb. 4 100 100 255 unbegr. unbegr. 16 ab2 255 frei
Versorgung 2 12 12 255 unbegr. unbegr. 14 unbegrenzt
sonstige Doku. 100 Doku. 100 frei unbegrenzt unbegr. unbegr. 225
Hierarchischer  nein ja ja ja ja ja ja j nein - ja
Entwurf
Autoplacer nein ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja
Backannotation ja ja ja ja ja ja ja ja ja nein ja
Online-DRC ja ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja
Undo-Funktion®) ja ja(1) ja (10) ja(10) ja (10) ja ja ja ja (unbegr.) ja (unbegr.) ja
EMV-Check nein nein nein nein nein nein ja nein nein nein ja
Besonderheiten Rasterloser Netzatribute autom. High Speed Bartels-Router  Hybrid Modul,  zusétzliche Aufwarts- integr. C-&hnl,  vektororientiert, volle Unter-
Router, Editroute Flachenfilllen,  Kemal, selek.  neueste Vers.,  Microwellen Analysen: Signal kompatibel Benutzerspr,  Pushand stiitzung
AEG-6000, Autom. T-Stiicke KurzschiuBanz. = Mentis frei Modul, Integrity, Thermo, zur UNIX- Text-Editor, Shove, f. Concurrent
BemaBung konfig. 3-D-Layout Simulations- Version CAM-Prozessor Hybridiechnik  Engineering
interface
Produkt IVEX/Win Board Station ~ MicroSim MicroSim OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD/ OrCAD/ PADS
Draft PCBoards Schematics Capture Layout Layout Led. Layout Plus PCB-386+ SDT-386+
for Windows for Windows for Windows
Hersteller IVEX Mentor MicroSim MicroSim OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD PADS
Graphics Software Inc.
Distributor”) 5,10 14 9,20 9,20 10 10 10 10 10 10 19
Preis/DM? 995~ auf Anfrage 2995~ 995~ 2165~ 7775~ 3195~ 13935~ 5795~ 2405~ ab 3000~
Programm+Typ  Schaltplan Schaltplan, Layout Schaltplan Schaltplan Layout Layout Layout Layout Schalfplan Schaltplan,
Layout, Layout,
Router Router
Rechner- PC SUN PC PC PC PC PC PC/486er PC PC PC
plattformen HP oder héher
Betriebsysteme  Win 3.1x, Unix Windows 3.x,  Windows3.x Win 3.1x, Win 3.1x, Win 3.1x, Win 3.1x, DOS DOS Windows,
Win 95 Win 85/NT Win 95 /NT Win 95 /NT Win 95/ NT Win 95/NT Win 95 /NT Windows NT
Minimal- 8 MB RAM kA 486, 486, 488, 486, 486, 486, 386, 386, 486,
Konfiguration 16 MB RAM, 16 MB RAM, 8MB RAM 16 MB RAM 16 MB RAM 16 MB RAM 8 MB RAM 4 MB RAM 20 MB RAM
800 x 600Pixel 800 x 600 Pixel
Dongle nein nein ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Evaluation- nein nein ja (gratis) ja ja ja ja ja ja ja (DM 63,25)
version®)
Aufidsung:
PCB - 0,01 pm 10E-15 Mil - - 16,6 pinch Basis 16,6 pinch Basis 16,6 pinch Basis 0,1Mil - Shape based
Router - 0,01 ym rasterlos - - - Shape based
Anzahl der PCB-Lagen:
Signal = 1024 unbegrenzt = = 16 16 16 16 = 30
Versorgung = 1024 unbegrenzt = = = 30
sonstige - unbegr. unbegrenzt - = 14 14 14 16 ~ 30
Hierarchischer ja ja - ja ja - - - - ja ja
Entwurf
Autoplacer - ja nein - - nein nein ja nein - ja
Backannotation ja ja ja ja ia ja ja ja ja ja ja
Online-DRC = ja ja - - ja ja ja ja - ja
Undo-Funktion? ja (1) ja (beliebig) ja ja ja(1) ja ja(1) ja() nein KA. ja (beliebig)
EMV-Check - ja nein - . nein nein nein nein nein ja
Besonderheiten Zuverlassigkeit-  incl. Specctra Front End 32-Bit- Push and Shove Gerber PreView, Pushand Sove DXF-Export Bibliothek
untersuchung,  Router z. PSpice Applikation, Router, DXF-Export Placement, mit 25 000
Thermoanalyse, f.2 Lagen viele Netzlisten-  Auto-DFM, Auto cluster Elementen,
hier. Uni-Rabatte formate Gerber Priview, Placement, Uber 30
Management DXF-Export Single sided Netzlisten-
Autorouter formate
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" Distributorenliste siehe Kasten auf S 2) Preise zuzgl. MwSt 3 Preise inkl, MwSt. 4 In Klammerm die Anzahl der Undo-Sctiritte

DRAFTSMAN RUN EDS EDAnavigartor ~ EDAvalidator Encore BGA Encore MCM Encore PCB BoardSim TARGET V3 TARGET IVEX/PCB
professional V3R35
economy
Design formula Harris EDA Harris EDA Harris EDA Harris EDA Harris EDA HyperLynx Ing.-Biiro Ing.-Biiro IVEX
Computation, Inc. Friedrich Friedrich
12 7 8 8 8 8 8 10 1" " 5,10
1980~ 15000, auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage auf Anfrage 4500~ 2069,57 7913 1295~
Schaltplan, Schematic, Physikalische Design Daten Layout Layout Layout EMV-Analyse Schaltplan, Schaltplan, Layout
Layout, Layout, Synthese Verifikation Layout, Layout,
Router, Bibliotheks- Router, Router
div. Utilities editor Autoplacer
PC Apple Mac, SUN, HP, SUN, HP, SUN SUN SUN, PC PC PC PC
Power PC, PC PC HP
Windows PC
DOS, Mac OS, SunOS, SunOS, Solaris,  SunOS; SunOS, SunOS, Solaris,  Win 3.1x, Windows Windows 3.11 Win 3.1%,
Windows Windows, Solaris, HP-UX,  PC-Windows Solaris Solaris HP-UX Win 95/NT Win 95
082 PC-Windows
386, 486DX2/66, 16 MB RAM 8 MB RAM 32 MB RAM 32 MB RAM 32 MB RAM 8 MB RAM 486DX, 486DX, 8 MB RAM
4 MB RAM, 8 MB RAM, 8MB RAM, 8 MB RAM,
15 MB HD 35 MBHD 800 600 Pixel 800 x 600 Pixel
ja ja nein nein nein nein nein ja nein nein nein
ja nein nein nein nein nein nein ja ja (DM 298-) ja ja
1 Mil 0,1 Mil - frei skalierbar frei skalierbar 0.01 - 1pm 1pm 10 um
1 Mil - - - 1pm 1pm
32 40 unbegr. - 16 16 32 - 100 insges. 100 insges. 16
8 10 Fertigungsl. unbegr. = 16 16 30 =
24 = 2186 216 32 =
ja ja ja = ja ja ja = nein nein =
a ja ja = ja ja ja — ja nein ja
ja ja ja ja ja ja ja - ja ja i
ja ja ja - ja ja ja - nein nein ja
ja ja (beliebig) ja nein ja ja ja = ja(50) ja ja(l)
nein nein ja - ja ja ja ja nein nein nein
DXF-Im/Export,  Real-Annotation, Synthesetool fiir  Designdaten- f. Design v. {. Design v. Thermosimulation, Signal-intergitdts- Echizeit-Masse-  Echtzeit Masse-  Interface zum
autom. assoziative PCBund MCM  vergleich Ball Grid Arry Hybriden EMV/Signal- Analyse, Platinen- flachenberech-  flachenberech-  Specctra
Kupferfldchenerz.  Cu-Flachen, zur Analyse f. untersch. und Multi-Chip- analyse, aufbau editierbar, nung, Gerber- nung, Teardrops, Autorouter
Online Checks und Optimierung ~ Systeme Modulen Fertigung- Spektrum- Import, Dyna- Dynamische
prozefopti. analyse opt. mische Ratsnest ~ Ratsnest
Protel Protel Advanced ~ Seto topCAD SetotopCAD95  Synario-Capture  Ultimate Veribest PCB Platon CADdy EDS Cadstar Visula
AdvancedPCB  Schematic fir DOS fiir Windows
Protel Protel SETO SETO Synario Design  Ultimate Veribest VHF Computer ~ ZIEGLER- Zuken-Redac Zuken-Redac
Technology Technology Software GmbH ~ Software GmbH  Automation Technology GmbH Informatics GmbH
9 9 17 17 15 18 18,21 22 23 24 24
2995~ 995~ 19995~ 19995~ 2540~ ab495— auf Anfrage auf Anfrage ab 4000~ ab 3250~ ab 39 800~
Layout Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan,
Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Layout,
Router, Router, Router Router, Router Router, Entflechtung Router,
CAM CAM ASIC, PLD 2-D-Modul CAM
PC PC PC PC, PC PC Sun, Sun, PC PC Sun, HP,
Power-PC (i.V.) PC PC DEC
Windows 3.x, Windows 3.x, DOS Windows 95, Windows, DOS, SunOS, NEXTSTEP, DOS Windows, Solaris, SunOS,
Win 95/NT Win 95 /NT Windows NT Win 95/NT Windows Win 95/NT Windows NT Win 95/NT HP-UX
386 + FPU, 386 + FPU, 386, 486DX, 486, 386, 64 MB RAM, 486 /66 MHz, Pentium, 16 MB RAM 32 MB RAM
8 MB RAM, 8 MB RAM, 8 MB RAM, 24 MB RAM, 8 MB RAM, 2 MB RAM 500 MB HD 16 MB RAM 16 MB RAM
600 x 800 Pixel 600 800 Pixel 100 MBHD 100 MB HD SVGA-Grafik
nein nein ja ja ja ja nein nein ja ja nein
ja (gratis) ja (gratis) ja (gratis) ja (gratis) ja (gratis) ja (DM 94.-) nein nein ja (DM 30,-) in Vorbereitung  nein
0,001 Mil = 1/12 000 Mil 1/12 000 Mil = 1/1200 Zoll unbegrenzt ca. 0,004 Mil 0,001 Mil 10E-8 Mil 1 Mil
1 Mil = 1/80 Mil rasterlos - Shape based unbegrenzt 0,001 Mil 10E-8 Mil 1 Mil
oder rasterlos
16 - 8 32 - 32 gesamt 64 beliebig 16 256 insges. 256 insges.
4 = 8 32 =~ frei definiert beliebig 16
16 - 47 191 - insg. 124 beliebig 16
= ja nein nein ja nein ja nein k.A. ja ja
(Online Packaging)
ja - ja ja - nein ja nein ja ja ja
ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
ja = ja ja - ja ja ja ja ja ja
ja (50) ja (50) ja (beliebig) ja ja (unbegr.) nein ja ja (beliebig) nein ja (beliebig) ja (beliebig)
nein = nein nein = in Vorbereitung ja nein ja optional optional
DXF-Im/Export, ~ EDA/Client Varianten- Varianten- gridless, Realtime- gemeinsame Route Editor, PCBMCM-
Teardrop- Oberflache, Technik, Technik, shapebased Annotation, Datenbasis EMC Adviser Design,
Verbindungen OrCAD-Import Sachnummem-  dyn. Kupfer- Routing zentrale f. Schaltplan opti. offene,
Mil/mm- DBF-Format Venwaltung, fléchenerzeugung, Datenbank, u. Layout, relationale
Umschaltung modular modular z.Zt.inder Ausgabe Datenbank
aufbaubar aufbaubar Betaphase Preview
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1) CADAES GmbH
Geilrather Weg 42
50170 Kerpen

= 02273/54260
&= 02273/5502 42

2) Cad Design Syst
Richard-Reitzner-Allee 8
85540 Haar

T (89/4 56 30

&2 089745 63 18 00

3) CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

= 08635810

& 08635/9 20

4) Dansk Data Elektronik A/S
Herley Hovedgade 199
DK-2730 Herlev-Kopenhagen
T +45/42 84/50 11

& +45/42 84/52 20

5) Design Center Ritter
Mozartstr. 30

85368 Moosburg

=@ 087 61/86 65

&= 087 61/6 00 88

6) EDATec GmbH
Ellwanger Str. 34
71732 Tamm

@ 0714112069 15
£ 071 41/2007 08

Adressen zum CAD-Markt

7) formula
Splittlertorgraben 47
90429 Niirnberg

@ 09 11/28 79-115
& 09 11/28 79-215

8) Harris EDA GmbH
Gruber Str. 46a

85586 Poing

= 08121/79041
&% 081 21/7 61 45

9) Hoschar Systemelektronik
Riippurrer Straie 33

76137 Karlsruhe

= 01 80/5 303500

& 01 80/5 303509

10) Infratech GmbH
Wedeler Landstr. 93
22559 Hamburg

@ 040/8195 44-0
& 040/81 10 37

11) Ing.-Biiro Friedrich
Fuldaer Str. 20

36124 Eichenzell

= 066 59/22 49

& 066 59/21 58

12) Labor Stollner
Klosterweg 29
A-6600 Reutte

T +43/56 72/7 19 50
& +43/56 72/7 19 51

13) Mahle GmbH
Randeckstr. 3

73230 Kirchheim

& 07021/94 19-0
&2 07021/94 19-10

14) Mentor Graphics Deutschland
GmbH

Elsenheimer Str. 41-43

80687 Miinchen

@ 089/57096-0

& 089/5 70 96-400

15) MTC GmbH
Am Weidegrund 10
82194 Grobenzell
T 08142/5961-0
&% 08142/5 1200

16) Peschges Variometer GmbH
Zieglerstr. 11

52078 Aachen

T 0241/563023

&02 41/56 39 13

17) SETO Software GmbH
Gautinger Str. 10

82319 Starnberg

= 08151/774-43

&5 08151728243

18) Taube Electronic
Nostitzstr. 30

10965 Berlin

= 030/6959250
&% 0 30/6 94 2338

19) Tecnotron elektronik GmbH
Briihlmoosweg 5/5a

88138 Rothkreuz

T 08389/9200-12

&30 83 89/92 00-62

20) Thomatronik
Briickenstr. 1

83022 Rosenheim
= 08031/2175-0
& 08031/21 75-30

21) Veribest GmbH
Carl-Zeiss-Ring 17
85737 Ismaning

T 089/962 84-0
&% 0 89/9 62 84-100

22) VHF Computer GmbH
Daimlerstr. 13

71101 Schonaich

= 07031/7 50 19-0

&% 070 31/65 40 31

23) ZIEGLER-Informatics GmbH
Nobelstr. 3-5

41819 Méonchengladbach

@ 021 66/9 55-56

& 021 66/9 55-600

24) Zuken-Redac-Design-System
GmbH

Muthmannstr. 4

80939 Miinchen

T 089/32392-0

&3 089/3 227045

tor Graphics Corporation und
Cadence Design Systems be-
ziiglich der gegenseitigen Nut-
zung ihrer Chipdesign-Tools an.
Basierend auf immer komplexe-
ren Integrationsanforderungen
in Multi-Vendor-Design-Umge-
bungen haben beide Unterneh-
men beschlossen, sich gegensei-
tig Zugriff auf alle Software-
Tools des jeweils anderen ein-
zurdumen. In dem Abkommen
ist auch der Zugriff auf Trai-
nings- und Integrationsleistun-
gen durch die Entwicklungsab-
teilungen und Professional-Ser-
vices-Organisationen der beiden
vorgesehen. Das Ziel dabei ist
es, gemeinsamen Kunden durch
effizientere Entwicklungspro-
zesse zu hdherer Produktivitiit
zu verhelfen und die Wissens-
basis der Beratungsorganisatio-
nen zu vergrofiern.

Nur ein Reizwort?

Spitestens seit Einfiihrung der
neuen CE-Richtlinien Anfang
dieses Jahres ist die elektroma-

http:/fwww.ivex.com/

gnetische Vertréglichkeit, kurz
EMV, in aller Munde. Auch die
EDA-Branche hat eine ‘Mei-
nung’ zu diesem Thema. Die
einen bieten Verbindungen zu
bereits bestehenden sogenann-
ten EMV-Tools, die anderen
kochen ihr eigenes Siippchen,
und schlieBlich gibt es auch
welche, die dieses Thema fiir
unnotig aufgebauscht halten.
Ernsthafte Gedanken zu dieser
Problematik muf sich vor allem
derjenige machen, der Designs
im  Hochgeschwindigkeitsbe-
reich und mit hoher Packungs-
dichte entwickelt.

Joe Krolla von Seto geht davon
aus, dall im Bereich der auto-
matischen Werkzeuge (Router,
Placer u. d.) Anforderungen wie
EMV- und CE-Vorschriften
zukiinftig massiv  einflieBen
werden. Die Autorouter werden
einfacher auf unternehmenspe-
zifische Eigenarten einzurichten
sein. Das geht zwar heute auch
schon, aber nur mit hohem Auf-
wand. Der Router im nichsten

http://www.mentorg.com/

Jahrtausend wird seine Regeln
selbst erlernen, neuronale Tech-
niken werden es moglich ma-
chen. Was vielen Entwicklern
und auch Leiterplatten-Desi-
gnern vor allem kleinerer und
mittlerer Unternehmen fehlt,
sind jedoch nicht nur unterstiit-
zende Tools, sondern Auf-
kldarung in Form von Grundla-
gen. Denn ohne Spezialwissen
niitzt die beste Software nichts.

Software
aus dem Internet

Ein Zukunftsproblem ganz ande-
rer Art sieht Ultimate-Distributor
Rainer Taube, Berlin, auf den
Markt zukommen. Nach seiner
Ansicht werden die klassischen
Distributionsstrukturen vor
allem bei Produktpreisen, die
sich im Bereich unterhalb von
10 000 D-Mark  liegen, nicht
mehr tragbar sein. Als Grund
hierfiir sieht er die fiir einen qua-
lifizierten Support anfallenden
Kosten. Einen Ausweg aus die-

hitp://www.orcad.com/

ser Misere bietet moglicherwei-
se das Internet. Hier konnten
sich innerhalb kurzer Zeit neue
Strukturen fiir Software-Ver-
trieb, Support und Marketing
herausbilden. Gef6rdert durch
die immer weiter anwachsende
Informationsflut ist generell eine
Umkehrung der Bewegungsrich-
tung von Informationen zu beob-
achten. Statt sich vor Informatio-
nen zu schiitzen oder von ihnen
blockieren zu lassen, holt sich
der Kunde gezielt das, was er
wirklich bendtigt.

Bereits jetzt haben vor allem die
marktfiihrenden Anbieter der
EDA-Branche eigene WWW-
Server eingerichtet. Natiirlich
findet man hier in erster Linie
Produktvorstellungen, Anbieter-
verzeichnisse und Demoversio-
nen. Aber auch Buglisten, aktu-
elle Bibliotheken, Problemlo-
sungen via Electronic Mail oder
sogar Online-Lehrginge bieten
manche Hersteller an.

Mittelfristig gesehen hiilt Taube
es fiir denkbar, daB3 Software

http://www.protel.com/

Welcomme to Mentor Gra

QAT

Welcome To The OrCAD Home Page

QreAD Desktop Selution Demo CD Now Shipping

Protel Technology Ou-line Services

Firstin Windos ltromics Design Autsmasion

Extra! Protel scquires NeuroCud

USER'S 2| NeW
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immer seltener gekauft wird.
Statt dessen wire es auf Basis
der derzeit entstehenden Hoch-
leistungsnetze (ATM) oder Sa-
tellitensysteme vorstellbar, daf
der Anwender iiber Netzstruk-
turen nur noch die Nutzung
einer Software bezahlt, und
zwar fiir einen bestimmten
Zeitraum und fiir eine bestimm-
te Funktionalitiit.

Far Einsteiger

Nach diesen Ausblicken in
Richtung Zukunft zuriick zum
Status quo und der Vorstellung
einiger Neuigkeiten, die der
EDA-Markt bereits jetzt anzu-
bieten hat. Das bereits vor iiber
sechs Jahren eingefiihrte EDA-
System RUN EDS des deutschen
Herstellers Formula GmbH hat
Nachwuchs bekommen. Die so-
genannte Entry Line unterschei-
det sich von der professionellen
Version kaum in ihrer Funktio-
nalitit. Wichtige, gemeinsame
Bestandteile sind die objektori-
entierte Benutzeroberfliche in
der Windows oder Macintosh-
Version, die objektorientierte
32-Bit-Datenbank,  beliebiges
Undo/Redo, die Run-eigene
Real-Annotation und der On-
line-Test. Weggefallen, jedoch
gegen Aufpreis nachriistbar, ist
die automatische Kupferflichen-
berechnung. Die Hauptunter-
schiede zur Profiversion besteht
in der Reduzierung auf zwei
Signallagen im PCB und 500
Bauteilanschliisse. Jedoch lassen
sich die Signallagen auf vier und
die Anschliisse in 500er-Schrit-
ten auf 2000 (Aufpreis jeweils
DM 980,-) erweitern.

Layouten unter OS/2

CadSoft, Hersteller der in
Deutschland weit verbreiteten
Schaltplan- und Layout-Soft-
ware Eagle, hat sich dazu
durchgerungen, vor einer Win-
dows- in Kiirze eine OS/2-Ver-
sion herauszubringen. Nach
Meinung von CadSoft bietet
0S/2 gerade dem ‘Power User’
erhebliche Vorteile. Aber auch
die DOS-Version wird weiter-
hin verfiigbar sein. Die Bedie-

http://www.pads.com/default2.htm
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nung soll auf beiden Plattfor-
men, einschlieBlich Fenstertech-
nik zur gleichzeitigen Darstel-
lung von Schaltplan, Layout
und Bibliothek, annihernd iden-
tisch sein. Neu in der Ver-
sion 3.5 ist auch eine Online
Forward-and-Back-Annotation.
Sie sorgt dafiir, da3 es zwischen
Schaltplan und Layout keine
Abweichungen geben kann.
Bisher nicht gekannte Moglich-
keiten eroffnet eine eigene Be-
nutzersprache, die in Form
eines an C angelehnten Inter-
preters implementiert ist. Sie
bietet spezielle Anweisungen,
die den Zugriff auf alle Daten
einer Schaltung, Platine oder
Bibliothek erlauben.

Jetzt auch flir Profis

Piinktlich zur CeBIT 96 priisen-
tierte das Ingenieur-Biiro Frie-
drich die Version Target V3
professional. Gegeniiber dem
Vorgiinger wartet die ECAD-
Software mit einigen neuen
Features auf. Da wire zum
einen der Bibliotheks-Browser
zu nennen, der eine wesentlich
vereinfachte Bibliotheksverwal-
tung unterstiitzt. Des weiteren
wurde die Ratsnest-Darstellung
dahingehend verbessert, daf
sich die stets aktualisierte An-
zeige der Luftlinen jetzt als On-
line-Hilfe bei der Plazierung
von Bauteilen nutzen 1d6t. Neu
sind weiterhin die Generierung
von Teardrops sowie Bézier-
Kurven, ein abschaltbarer opti-
mierender Autoplacer und ein
gemeinsamer Design-Rule-
Check fiir Schaltplan und Lay-
out. Nicht nur zur Kontrolle der
Fertigungsdaten, sondern auch
als Schnittstelle zu anderen
ECAD-Programmen 1d6t sich
die Importfunktion fiir Gerber-
Daten nutzen. SchlieBlich hat
noch der Ripup-and-Retry-Au-
torouter eine komplette Uberar-
beitung erfahren.

Premiere

Ebenfalls auf der CeBIT 96
stellte Seto erstmalig das Relea-
se 2.0 des Elektronik Design
CAD-Systems  topCAD fiir

http://www.redac.co.uk/
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Windows vor. Die 32-Bit-Lo-
sung, bekannt durch Merkmale
wie Echtzeitintegration und Va-
riantentechnik, wartet mit zahl-
reichen Verbesserungen und
Neuerungen auf. Das iiberarbei-
tete Datenmanagement zeichnet
sich durch hohere Performance
und eine ressourcenschonende
Datenhaltung aus. Der neue
Symbol-Browser im Stromlauf-
plan zeigt eine grafische Voran-
sicht von Symbolen, Gehdusen
oder freien Gattern an. Neu sind
auch Netz- und Stiicklistenedito-
ren zum Einlesen und Bearbei-
ten von Daten aus Fremdsyste-
men sowie zur Erstellung von
Projektdaten ohne Stromlauf-
plan. Des weiteren verwaltet die
Version 2.0 beim Plazieren von
Pseudobauteilen wie Kiihlkorper
oder mechanische Befestigungs-
elemente automatisch zugehori-
ge Sachnummern und Attribute.
SchlieBlich bildet noch der neue
Algorithmus zur Kupferflichen-
berechnung ein Highlight. Diese
Funktion ist bis zu zehnmal
schneller geworden.

Palette nun komplett

MicroSim, vor allem bekannt
als Hersteller des Simulations-
Pakets PSpice, hat nun seine
Produktpalette um das Entflech-
tungspaket PCBoards erweitert.
Seit kurzem im Vertrieb bei
Hoschar und Thomatronik pri-
sentiert sich das Layoutpro-
gramm mit der gleichen Win-
dows-Oberfliche wie auch die
anderen  MicroSim-Produkte.
Das Layoutprogramm liest
PADS-kompatible Netzlisten-
formate, so wie sie die meisten
gingigen Schematic-Program-
me erstellen konnen. Natiirlich
arbeitet PCBoards auch mit
allen MicroSim-Produkten zu-
sammen, so dall man sein Pro-
jekt in ein und derselben Umge-
bung analysieren, simulieren
und optimieren kann, um die
Funktionszuverlidssigkeit schon
vor Aufbau einer Hardware si-
cherstellen zu konnen. Zum au-
tomatisierten Entflechten hat

MicroSim einen rasterlosen
Specctra Autorouter intergriert.
pen

hitp://www.veribest.com/

VERIBEST

PHYYEC

... High End-

Microcontroller
|

microMODUL-5

e SIEMENS 16-Bit Controller SAB 80C165
® 16-Bit Non Multiplexed Mode
e Taktfrequenz 16 MHz, Zykluszeit 100 ns
e Speicherausbau
SRAM: bis zu 1 MByte
FLASH: bis zu 1 MByte
® FLASH-EPROM on board programmierbar
® Serielle Schnittstelle nach RS232
o Konfiguration Uber RS232-Schnittstelle
o Alle Ports und relevanten Signale sind am
Platinenrand verfligbar

a DM 330,' (zzgl. MwSt.)

miniMODUL-386EX

o Kleinrechner mit IBM AT-Eigenschaften im
miniMODUL"-Format 55x85x10 mm

o INTEL 386EX Embedded Microprocessor
e Hochintegriertes Systemcontroller-EPLD

o 512KB/2MB DRAM (Protected-/Real Mode) |
® 265KB/512KB FLASH-EPROM fur Mini-

BIOS, Mini-DOS oder Silicon-Disk

o Serielles EEPROM fiir Systemparameter
o 2 serielle Schnittstellen (COM1:, COM2:)
® 24 bidirektionale I/0-Pins

@ 5(8) konfigurierbare Chip Select-Signale
® Optional MS-ROM DOS V6.22 und BIOS

an DM 540,' (zzgl. MwSt.)

miniMODUL-DSP-C5X

e Texas Instruments Signalprozessor
TMS320C50 mit 40 MIPS/25ns Zykluszeit

® miniMODUL-Format: 55x85x12 mm

® Bis zu 256k x 16 SRAM, 0 Waitslates

® Bis zu 512k x 16 FLASH-Memory

e Hochintegriertes Systemcontroller EPLD
fur Bootmanagement. Adressdekodierung,
Speicherverwaltung, [/O-Ports elc.

® Watchdog-Timer mit Reset-Generator

® Serielle, asynchrone Schnittstelle bis

115.2/57.6 kbps mit RS232-Treiber

Alle relevanten Signale am Modulrand

verfiigbar |

Leistungsfahige Entwicklungswerkzeuge ‘

(Assembler, Debugger, C-Compiler)

a» DM 770,- (zzgl. MwSt.)

PHYTEC MeBtechnik GmbH
Robert-Koch-Stra3e 39

55129 Mainz

Telefon:  06131/9221-0
Telefax: 06131/9221-33
WWW: http://www.phytec.de
E-Mail: info@phytec.de
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Temperatur digital

Intelligenter Temperatursensor LM75
von National Semiconductor

Marcus Prochaska

Kaum ein Umwelt-
einfluB hat so groBe
Wirkung auf das
menschliche Wohl-
befinden wie die
Temperatur. Auch

in der Technik spielt
diese GroBe eine
wesentliche Rolle.
Sei es die Wicklung
eines Elektromotors,
ein PC oder nur ein
einzelnes IC — zu
groBe Hitze kann
nicht nur die Funktion
beeintrachtigen,
sondern gelegentlich
die Lebensdauer bis
zur sofortigen
Zerstoérung verkirzen.
Sollen Temperatur-
werte automatisch
mit Hilfe eines
Rechners kontrolliert
werden, bietet sich
ein digitaler Sensorchip
wie der hier vorge-
stellte LM75 an.

Was er kann, laBt sich
mit dem passenden
Demoboard und
Windows-Software
auch praktisch aus-
probieren.
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‘ iir die Temperaturerfassung

stehen eine Vielzahl unter-
schiedlicher Sensoren zur Wahl.
Die wohl bekanntesten sind
Thermistoren auf Halbleiter-
basis (PTC, NTC) und Thermo-
elemente. Je nachdem, auf wel-
chen Sensortyp die Wahl fillt,
sind fiir dessen Einsatz mehr
oder weniger umfangreiche
Treiberschaltungen und Signal-
verstirker notwendig. Uberdies
liefern die meisten Temperatur-
fiihler analoge Ausgangsgrofien.
Soll beispielsweise ein Mikro-
controller-System Temperatu-
ren iiberwachen, so ist hierzu
also in aller Regel ein zusitz-
licher Analog/Digital-Wandler
erforderlich.

Abhilfe schafft der neue LM75
von National Semiconductor.
Dieses ‘Thermometer-IC’ ver-
eint einen Temperaturfiihler,
einen A/D-Umsetzer und ein di-
gitales Interface in einem Chip.
Dariiber hinaus kann das IC als
Thermal Watchdog arbeiten und
so zum Beispiel selbstindig vor
Uberhitzung einer Schaltung
warnen. Fiir den Datenaustausch
und die Programmierung der
Funktionen bringt der Baustein
mehrere On-Chip-Register mit.

Der LM75 ist in einem 8poligen
SO-Gehiuse untergebracht. Als
Versorgungsspannung  akzep-
tiert er 3,0V...55V. Die
Stromaufnahme betrigt typisch
250 pA. Im Energiesparmodus
(Shutdown) zieht der Baustein
lediglich rund 10 pA.

Details

Als Verbindung zum Host-
system steht ein [’C-Bus-Inter-
face zur Verfiigung. Bis zu acht
LM75 lassen sich hierdurch
parallel an einem seriellen Bus
betreiben. Im MeBbereich von
-25°C...100 °C ist die Genau-
igkeit des LM75 mit 2 °C spe-
zifiziert. Der maximal zuldssige
Einsatzbereich reicht von -55°C
bis zu 125 °C.

Einen Uberblick zum internen
Aufbau des LM75 gibt Bild 1.
Fiir die Temperaturerfassung
enthilt der Baustein einen
Bandgap-Meffiihler. Die Digi-
talisierung des Sensorsignals
tibernimmt ein Delta-Sigma-
Wandler mit einer Auflosung
von 9 Bit.

Die ermittelten Digitalwerte las-
. - . . 2
sen sich jederzeit via 1°C-Bus

abrufen. Greift das Hostsystem
auf den Sensorchip bei laufen-
der A/D-Wandlung zu, so bricht
der Baustein den aktuellen Um-
setzvorgang augenblicklich ab.
Sobald die jeweilige Lese- oder
Schreiboperation beendet ist,
startet die Kontroll-Logik eine
neue Datenwandlung. Meffeh-
ler durch Timingprobleme beim
externen Zugriff sind somit aus-
geschlossen.

Die Kommunikation mit dem
LM75 erfolgt ausschlieBlich
iiber den 1°C-Bus. Der Sensor-
Chip arbeitet am Bus als Slave.
Als serieller Datenein- und -
ausgang dient der SDA-An-
schluB (I°C Serial Bi-Directio-
nal Data Line). Der Bustakt
liegt am Pin SCL an (I*C
Clock). Entsprechend den Spe-
zifikationen des I°C-Bus ist
dem IC eine 7-Bit-Slave-
Adresse zugeordnet. Die vier
hochstwertigen Bits sind ‘in-
tern’ fest verdrahtet und besit-
zen den Wert 1001b. Die ver-
bleibenden drei LSBs werden
mit Hilfe der Anschliisse
A2...A0 festgelegt (User-Set
I°’C Address Inputs). Liegt
einer dieser AdreBpins an der
Betriebsspannung, entspricht
dies einer logischen ‘1 fiir das

jeweilige Adrefbit.

Aufpasser

Der LM75 stellt als Betriebs-
arten einen Interrupt und einen
Comparator Mode zur Wahl
Der Wechsel zwischen beiden
Modi erfolgt per Software, also
liber Registerprogrammierung.

In der Betriebsart Comparator
arbeitet der Sensor vergleichbar
einem Thermostat. Uberschrei-
tet die gemessene Temperatur
den anwenderdefinierten Wert
Ty, so wird der Open-Drain-
AnschluB} O.S. (Overtemperatur
Shutdown Output) durch einen
digitalen Komparator aktiviert.
Erst wenn die Temperatur unter
die Riicksetztemperatur Ty
sinkt, nimmt O.S. seinen ur-
spriinglichen Zustand wieder
an. Ty, ist ebenfalls program-
mierbar, wodurch sich ein Ther-
mostat mit variabler Hysterese
realisieren l4Bt.

Wihrend im Comparator-Mode
der O.S.-Ausgang durch Absin-
ken der MeBwerte unterhalb
von Ty, zuriickgesetzt wird,
1dBt sich O.S. im Interrupt
Mode nur durch einen Soft-
warereset desaktivieren. Der
Reset von O.S. erfolgt hier bei-
spielsweise durch eine Leseope-
ration (sieche “* in Bild 3).
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Ebenfalls bringt der Baustein
den Anschlufl O.S. nach einem
Shutdown wieder in den Nor-
malzustand. Sofern nach einem
Reset von O.S. die gemessene
Temperatur ~ weiterhin =~ Ty,
iiberschreitet, aktiviert der
LM75 den O.S.-Ausgang er-
neut.

Mit Hilfe des O.S.-Pins lassen
sich beispielsweise eine Kiih-
lung aktivieren, Baugruppen ab-
schalten oder auch die Taktrate
eines Rechnersystems tempera-
turabhiingig reduzieren. Um den
Sensorchip an individuelle An-
forderungen anpassen zu kon-
nen, besteht zudem die Mog-
lichkeit, O.S. wahlweise als ‘ac-
tive high' oder ‘activ low’ zu
programmieren. Nach Einschal-
ten der Betriebsspannung sind
O.S. mit ‘active low’ sowie die
Betriebsart Comparator vorge-
wiihlt. Gleichzeitig sind
Tos =75 °C und Ty, =80 °C
als Vorgabe gesetzt.

Register

Zur Programmierung des Bau-
steins stehen vier Datenregister
zur Verfiigung (Temperature,
Configuaration, T,-Set und
Thye-Set). Das Temperature Re-
gister ist nur lesbar und enthiilt
die zuletzt gemessene Tempera-
tur als Zweierkomplement. Es
ist 16 Bit breit, die sieben unte-
ren Bit sind jedoch nicht defi-

et Bild 1.
Viel Innen-
. leben im
»| Temperatu
SH | B+ k[ 1o8i0gu s kompakten
] Decimation [~ Sensorchip.
1-Bit : Filter < Threshold
‘ D/A »@
9 Bit Delta Sigma analog to digital Converter Set Point
: i —~ 058
: Tos SET Somparie Lﬂ:l
Point L

Register

A Reset
Silicon ‘}
Eandos Configuration Pointer - :
Senmumsor Register Register |——p Register

; A #
Yoy VI |
e e -
el el ’ e |<f>scL

niert. Das LSB des 9-Bit-Tem-
peraturwertes liegt somit an Bit
D7 im Temperature Register.

Die Register Ty, - und T -Set
nehmen den Temperaturgrenz-
wert und den Wert fiir die
Hysterese auf. Sie sind eben-
falls 16 Bit breit, wobei wieder-
um nur die hochstwertigen 9 Bit
Verwendung finden. Da T, -
und T_.-Set sowohl geschrieben
als auch gelesen werden kon-
nen, muf} das Hostsystem die
entsprechenden Werte nicht ge-
sondert zwischenspeichern.

3to 5V
8
—ao
Address .4 Al
-—5 A2 3
LM75 b—0.5.0ut
12c Interface = SDA
~scL Bild 2.
..lf. Pinout
des LM75.

I

Die Funktionssteuerung des
LMT75 erfolgt iiber die acht Bit

des Configuration Registers.
Eine ‘1" im LSB DO aktiviert
den  Shutdown-Modus des

LMT75. In diesem Energiespar-
betrieb arbeitet das I’C-Inter-
face weiter. Das Hostsystem
kann also nach wie vor auf die
Register des Sensorchips zu-
greifen. Zuriicksetzen von DO
im Configuration Register ver-
setzt den Baustein wieder in den
normalen Betrieb.

Das Bit D1 legt den Compara-
tor (D1 =0) oder den Interrupt
Mode (D1 = 1) fest. Bit D2 be-
stimmt die Betriebsart des O.S.-
Pins (0 = active low, | = active
high).

Da starke Rauschquellen in der
Umgebung des Sensors die
Funktion des O.S.-Pins behin-
dern konnen, stellt der Baustein
zur Vermeidung von Fehlern
eine sogenannte ‘Fault Queue’
zur Verfiigung. Diese besteht
aus den Bit D3 und D4 des

Configuration-Registers  und
gibt die logischen Zustinde des
0O.S.Pins nach den beiden zu-
letzt durchgefiihrten Tempera-
turwandlungen wieder.

Die verbleibenden drei Bit
(D5...D7) werden fiir Tests
withrend der Produktion ver-
wendet und sind im Normalbe-
trieb zurlickgesetzt.

Transfer-
Organisation

Bleibt die Frage, wie sich die
einzelnen Datenregister fiir
Lese- oder Schreibzugriffe an-
withlen lassen. Der LM75 be-
sitzt hierzu ein separates Pointer
Register. Von den acht Bit die-
ses Registers (P7...P0) werden
nur die unteren zwei zur Adres-
sierung, also zur Selektion der
weiteren Register, verwendet.
Die restlichen Bit miissen bei
jedem Schreibvorgang ‘0" sein.
Nach einem Power-up sind PO
und P1 zuriickgesetzt, wodurch

& Quarze

& Quarzoszillatoren

® EFchizeituhren

& Temperatursensoren

® Anwenderspezifische

integrierte Schaltkreise (ASICs)

® Anwenderspezifische

Mikrocomputer (ASMICS)

4-Bit und 8-Bit

® Anwenderspezifische

Standardprodukte (ASSPs)

# Speicherbausteine
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Design Corner

der Pointer auf das Temperatur-
register zeigt (weitere Register
siche Tabelle ‘Registerwahl’).

Eine Schreiboperation beginnt
immer mit der Ubertragung der
I’C-Adresse des Temperatur-
sensors. Im Anschluf3 hieran er-
wartet der Baustein zunichst
das Pointer Byte am I°C-Bus. Je
nachdem, welches Register des
LM75 hierdurch selektiert wird,
miissen danach ein oder zwei
Datenbytes iibertragen werden
(16- oder 8-Bit-Register).

Sofern das Pointer Register be-
reits auf das gewiinschte Daten-
register zeigt, kann man einen
Lesevorgang direkt durch Sen-
den der I’C-Adresse des Chips
auslosen. Hierauf antwortet der
LM75 mit der Ubertragung der
entsprechenden Anzahl von
Datenbytes. Dieser Ablauf der
Leseoperation ist insbesondere
dann wichtig, wenn die gemes-
senen Temperaturdaten zy-
klisch abgerufen werden. So-
fern der Pointer noch nicht auf
das gewiinschte Register zeigt,
muBf nach der ersten I°C-
Adresse zunichst das entspre-
chende Pointer Byte nachge-
schickt werden. Die nochmali-
ge Ubertragung der Bus-Adres-
se 16st dann die Ubermittlung
des Inhalts vom gewiinschten
Register aus. Bei der Kommu-
nikation mit dem Sensorchip
wird immer erst das Highbyte,
beginnend mit dem MSB. ge-
sendet.

Messung
mit PC-Support

Zum LM75 hat National ein
Evaluation Board aufgelegt, das
sich via Parallelport direkt an
einem PC betreiben 1dBt. Die
zweilagige Platine ist zirka
55 mm x 55 mm klein. Neben
dem Sensorbaustein finden sich
drei Jumper zur Festlegung der
LSB fiir die [’C-Adresse, eine
Diode sowie diverse Pullup-Wi-

Tos

N
HYST / U

0.s.

(Comparator Mode) I

0.s.

1
!
1
|

(Interrupt Mode)

i

Bild 4.

Zyklische Messungen
mit dem Evaluation
Kit zeichnet die
Software als Grafik
auf.

derstinde und Kondensatoren in
SMD-Ausfiihrung. Dazu kom-
men lediglich der Stecker fiir
den Anschlul des Boards an
den PC-Parallelport und eine
LED fiir die Funktionskontrolle.
Uber ein achtpoliges Pfosten-
feld sind schlieBlich noch alle
Pins des Sensorbausteins her-
ausgefiihrt.

Die zum Eva-Kit gehorige Soft-
ware lduft unter MS Windows
ab Version 3.x. Die beigefiigten
Hilfetexte sind gut strukturiert
und geben erschopfend Aus-
kunft tiber das DesignKit.

Nach dem Start erscheint das
Hauptfenster der Demosoft-
ware (Bild 4). Per Mausklick

Lust auf mehr?

dem Stichwort ‘LM75’ an
Redaktion ELRAD

Postfach 610407
30604 Hannover

schlossen.

ELRAD verlost fiinf der hier vorgestellten LM75-Design-Kits,
bestehend aus Demo-Board und Windows-Software. Wer eines
davon gewinnen mochte, sendet bitte eine ausreichend frankier-
te und mit vollstindigem Absender versehene Postkarte unter

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

EinsendeschuB ist der 24. 05. 1996. Der Rechtsweg ist ausge-
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Bild 3.

Comparator-

und Interrupt-Betrieb
im Vergleich.

B

LM75 12C Digital Temperature Sensor Demo Software
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lassen sich hier der PC-Port
und die I’C-Adresse fiir den
Sensor einstellen. Die Software
verfiigt iiber alle Funktionen,
die fiir die Dateniibertragung
von und zu den Registern T
und Ty, notig sind. Wie das
Temperaturregister wird der
Inhalt der beiden Grenzwert-
register sowohl dezimal als
auch binidr angezeigt. Zur Ab-
frage des jeweiligen Pointers
sind spezielle Schaltflichen
vorgesehen. Wenn man diese
aktiviert, gibt das Programm
die Adresse des entsprechen-
den Datenregisters aus.

Weiterhin besteht die Moglich-
keit, MeBwerte als Thermo-
meter- oder Kurvengrafik zu vi-
sualisieren. In beiden Darstel-
lungen werden die aktuellen
Tos- und Ty -Werte in der Gra-
fik eingeblendet. Uberschreitet
der Mefwert wihrend des Be-
triebs die programmierte Tem-
peraturgrenze T, aktiviert das
Programm die LED auf dem
Board und gibt ein Signal iiber
den PC-Lautsprecher aus.

Das ‘Temperature Reading In-
terval Window’ dient zur Defi-
nition zyklischer Messungen.
Beispielsweise sind hier die
Anzahl der MeBintervalle und
die Dauer der Datenerfassung

s 0 15w @ 15'40'35_ 0 55 60
Number of Temperature Readings (1 Sec Intervals, Rea

#60)

einstellbar. Zudem &6t sich be-
stimmen, ob der MeBvorgang
manuell oder nach einer be-
stimmten Zeitspanne beendet
wird. Fiir die Einstellungen im
Configuration Register des
LM75 bietet die Software eben-
falls ein separates Fenster, in
dem sich einzelne Bitwerte mit
Zuordnung ihrer Funktionen
ansehen und verindern lassen.

Tips- und Informationen rund
um den LM75 sind iiber den
European Customer Support
von National Semiconductor er-
héltlich (Fax: 01 80/5 30 85 86).
EntwicklerInnen, die eine ent-
sprechende Titigkeit glaubhaft
machen, konnen hier auch das
Design-Kit anfordern — das fiir
entsprechende Klientel bis auf
weiteres kostenfrei sein soll.
Datenblitter und sonstige Infos
finden sich auch via World
Wide Web im Internet unter
http://www.national.com. kle

Registerwahl

Temperature Reg.
Configuration Reg.
Thm-se'(

Tos-Set

ELRAD 1996, Heft 5
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SENSOREN

Schmal is
beautiful.

Die neue Sensorserie B zahlt zu
den kleinsten und schmalsten der
Welt.

Trotz der ultra-miniaturisierten
Bauform ist sie auRergewdhnlich
leistungsstark: die maximale
Reichweite der Einweg-
Lichtschranke liegt bei

500 mm. Die Ansprechzeit be-
trégt nur 0,5 ms. Das MeRprinzip
der Fix-Fokussierung bei der
Lichttasterversion garantiert
prézise Objekterkennung.

Die B-Serie ist mit frontalem
oder seitlichem Lichtaustritt
lieferbar, was die Montage-
mdoglichkeiten auf kleinstem
Raum zusétzlich erweitert.

m Abmessungen (H xBxT):
14,5 x 3,5 x 10 mm (Front-Typ)

® Ansprechzeit nur 0,5 ms
m Max. Reichweite: 500 mm
m Max. Tastweite: 25 mm

m 2 Indikator-LED

m KurzschluRfest

m Schutzart IP67

SENSOREN

Fix und preiswert.

Die D1-Serie mit Fix-Fokussierung

erkennt Objekte farbunabhéngig und ver-

fiigt Uber eine funktionssichere
Hintergrundausblendung. Durch den

fokussierten Lichtstrahl ist eine gegen-
seitige Beeinflussung mehrerer neben-

einander montierter Sensoren ausge-
schlossen. Ein sichtbarer Rotlichtspot
erleichtert das Ausrichten des Licht-
strahls. Die Tastweite kann prézise
justiert werden.

Die D2-Sensoren setzen das MeRprinzip
der Triangulation noch preiswerter um.

Ansprechzeit: max. 1 ms

[ |
m Schutzart IP67

® Hintergrundausblendung

® Farbunabhangige Erkennung
m Selbstdiagnosefunktion

SENSOREN

Sparen Sie am Platz,
nicht an der Qualitét.

Mit den F-Serien bietet Matsushita ab
sofort eines der umfangreichsten
Programme fiir Sensoren mit
Lichtwellenleitern.

Drei Verstérkerserien F1, F2 oder F3

stehen zur Wahl, die je nach Anforderung

mit den verschiedensten Lichtwellen-
leitern kombiniert werden.

Zum Beispiel fiir den Hochtemperatur-
Einsatz bis 350 °C, fiir chemisch aggres-
sive Medien oder fiir Applikationen im
Vakuum. Zum Programm gehtren
auBerdem Lichtwellenleiter mit
Reichweiten bis zu 13 m, Lichtzeilen und
Koaxialversionen.

m Abmessungen Verstarker:
50 x 10 x 31,5 mm (L xBxH)

® Hitzebestandiges ABS-Gehduse

m Empfindlichkeitsvorwahl iiber
8-Gang-Potentiometer mit
Einstellskala

® \Verstarkerversionen fiir hohe
Empfindlichkeit, groRen MeRbe-
reich und Hochgeschwindigkeits-
messung

lieferbar

SENSOREN

Klein, variabel,
anpassungsfahig ...
sucht Anschluf.

Die J-Serie mit Steckanschliissen —
durch Fix-Fokussierung des Licht-
strahls ist die prazise Objekt-
erkennung in einem definierten
MeRbereich garantiert.

Die J-Sensoren messen unabhdngig
vom Hintergrund und erkennen auch
dunkle, leicht reflektierende sowie
extrem diinne Objekte. Sie sind als
Lichttaster oder Gabellichtschranke

®m Ansprechzeit: 20 ps

B Viele Gehausevarianten

m Hintergrundunabhéngige
Erkennung

m Steck- oder Lotanschluf




SENSOREN

Die induktive Form
der Kostensenkung.

Die zylindrischen Induktiv-Sensoren der
Q-Serie mit eingebautem Verstarker
sind dicht nach IP67 und damit fiir den
Einsatz in 6liger Umgebung geeignet.

Die Zweidraht-Version reduziert darii-
ber hinaus den Kostenaufwand fiir die
Verkabelung.

Der Stromverbrauch dieser Serig ist im
Vergleich zu marktiiblichen Modellen
um 95% geringer! Ein Zweifarben-
Indikator gewahrleistet die einfache
und sichere Uberpriifbarkeit der
Funktion.

m Kleinster Sensorkopf mit @ 3,8 mm

m Maximale Stromaufnahme 0,8 mA

B Umgebungstemperatur
-25°C bis +80°C

m Schutzart IP67
m GroRe Nennschaltabstande

m Geringer Verkabelungsaufwand
durch 2-Drahtversion

IMAGE CHECKER

Fiir weniger Geld

mehr leisten - die kleine
Revolution in der

Low Cost-Bildverarbeitung.

Unter dem verscharften Rationalisierungsdruck
muR kiinftig auch die Bildverarbeitung zur Quali-
tatssicherung fiir weniger Geld mehr leisten.

Flexible Programmierung gekoppelt mit miniaturi-
sierter und auf Kernaufgaben optimierter
Hardware, so lautet die Lasung von Matsushita.

Der neue Micro-Image Checker M100 ist klein, frei
programmierbar und bearbeitet blitzschnell alle
Standard-Aufgaben moderner Bildverarbeitung.

Ein RISC-Prozessor mit 28,7 MHz und das Process
Pipelining, in dem zwei Prozesse parallel ausge-
fiihrt werden, machen diese Konzentration auf das
Wesentliche méglich. Die spezielle Mikro-Kamera
arbeitet optional auch im Shutter-Modus mit einer
Belichtungszeit von bis zu 1/10.000 sec.

Fiir einfache Applikationen wie Sortieraufgaben
oder Vollsténdigkeitskontrollen steht die beson-
ders bedienfreundliche ,Plug & Control“-Variante
mit fertigen, anwenderfreundlichen Software-
paketen und Fernbedienung zur Verfiigung.

Der M1 ist je nach Bedarf mit oder ohne
Programmpaket lieferbar und bietet ein ausge-
zeichnetes Preis-Leistungs-Verhaltnis.

IMAGE CHECKER

Der schnelle PC
fiir die High End-
Bildverarbeitung.

Mit der Premiere des PC Image Checker
setzt Matsushita neue Standards in der visuel-
len Automatisierungstechnik.

Dem ultraschnellen PC Image Checker entgeht
nichts. Dafiir sorgt eine speziell fiir hohe
Geschwindigkeiten entwickelte Bildver-
arbeitungskarte — ausgestattet mit einem
RISC-Processor und einem ASIC. In Verbindung
mit einem dreistufigen Parallel-Processing
erreicht das System Geschwindigkeiten von
bis zu 60 Bildern pro Sekunde und realisiert
diese Hochstleistung auch noch bei acht simul-
tan betriebenen Kameras.

Auch in Sachen Bedienkomfort — natlirlich
unter Windows — erdffnet der PC Image
Checker neue Dimensionen. Mit der Ent-
wicklung der visuellen Schnittstelle ,Spread
Sheet” unter WINDOWS NT schafft
Matsushita eine klar strukturierte, einfache
Bedienoberflache. Uber ein einziges Fenster
sind parallele und serielle Schnittstellen
ansprechbar, die Bewertungskriterien festzule-
gen, Dokumentationen und Statistik anlegbar
und vieles mehr.

Der PC Image Checker ist problemlos in
bereits existierende industrielle Netz-
werke integrierbar. Das System ist mit sei-
nen Mdglichkeiten zur statistischen ProzeR-
kontrolle SPC filr eine ltickenlos dokumentier-
bare Qualitdtskontrolle ausgelegt.
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Bitte senden Sie uns schnellstens ausfiihrliche Unterlagen iiber

O die neuen optoelektronischen Sensoren

O die neuen induktiven Sensoren

[0 das komplette Matsushita Sensorprogramm

O das neue Low-Cost Bildverarbeitungssystem M1

O das neue High-End Bildverarbeitungssystem M3 auf PC-Basis

O Wir mochten folgende Applikation mit einem intelligenten
und preiswerten [ Sensor / (I Bildverarbeitungssystem ldsen:

[ Bitte rufen Sie uns an und vereinbaren Sie einen
Gesprachstermin.

Name

Firma, Abteilung

Strasse

PLZ/Ort

Tel./Fax
Weitere Vertriebsbiros in Fiir die neuen Bundesléander:
Diisseldorf, Mannheim, Biiro Gera
Niirnberg und Stuttgart Hermann-Drechsler-Strale 1

D-07548 Gera
Tel. (0365) 663090

Fax (0365) 663091



Gefuhl fur Technik

Entwicklungstrends in der Sensortechnik

Martin Kiein

In den vergangenen
Jahren waren
Miniaturisierung und
die Nutzung neuer
Materialien fester
Bestandteil der
Sensorentwicklung.
Mittlerweile haben
multifunktionale
Kompaktsysteme,
Halbleitersensoren
und Mikromechanik
langst ihr Versuchs-
stadium in Richtung
Marktreife verlassen,
und immer mehr
Applikationen aus
Industrie und
Consumer-Technik
erfordern integrierte
Sensorsysteme.
Produktbeispiele
und Einsatzbereiche

stellt dieser Beitrag vor.
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Die Integration eines Sen-

sorsystems — im Sinne der Zu-
sammenfassung einer mehr oder
weniger komplexen Kombinati-
on aus Sensorelement, Mef3ver-
stirker, Signalkonditionierung
etc. — mul} nicht zwangsldufig
mit der vollstindigen Umset-
zung in eine Halbleiterstruktur
einhergehen. Zum Beispiel las-
sen sich einige MeBwertaufneh-
mer fiir gingige mechanische
Groben wie Druck oder Kraft
sicherlich schon aufgrund der
zu erwartenden Belastungen
nicht ohne weiteres in Silizium
ausfihren. Wo altbewihrte
MeBverfahren, etwa auf Basis
von DehnungsmeBstreifen,
immer noch mit herkémm-
lichen, ‘grofien’ Produkten ko-
stengiinstig realisierbar sind,
wiren entsprechend komplette
Halbleitersysteme wohl auch
kaum finanziell zu rechtferti-
gen.

Dennoch sind bei den neuen
Sensorprodukten ganz generell

Bemiihungen  zur  Verein-
fachung und zur Integration

moglichst vieler Teile der erfor-
derlichen Technik innerhalb

eines moglichst kleinen Gehiiu-
ses zu beobachten.

Standard
mit Zusatzen

Kompakte Sensoren fiir eine

verbreitete  MelgroBe, hier
zudem aus dem ‘Robust-

bereich’, bieten sich zum Bei-
spiel mit den Druckmefumfor-
mern, Typ P15, von Hottinger
Baldwin (64201 Darmstadt).
Das verwendete Sensorelement
besteht im wesentlichen aus
einer DMS-Folie, wobei gleich
Kompensations- und Abgleich-
elemente mit integriert sind.
Zudem enthilt der P15 einen
Signalverstirker, der das Mel3-
signal am Ausgang als Analog-
spannung von 0...10 V aufbe-
reitet. P15-Aufnehmer gibt es in
verschiedenen Versionen fiir
MeBbereiche zwischen 0...
10 bar und 0...500 bar. Vorge-
sehenes Einsatzgebiet sind Hy-
drauliksysteme, Pressen, Bau-
maschinen und édhnliches.

Dieselbe Mefigrofie, aber einen
vollig anderen Einsatzbereich
bietet beispielsweise Sensotecs

‘Ground Water’-Druckaufneh-

mer, im Vertriecb bei CMV
(41179 Monchengladbach).

Vorgesehen fiir Anwendungen
unter Wasser, speziell auch in
Schmutzwasser und am Mee-
resgrund, sind hier unter ande-
rem Fihigkeiten wie Tempera-

turstabilitit (0,1 %) oder ein
hermetisch dichtes, chemisch

resistentes Gehduse besonders
gefragt. Auch der GW-Sensor
verfiigt iliber eine integrierte
Signalverstirkung. Er ist wahl-

weise mit  Ausgangssignalen
von  0...100mV, 0...5V,

0...10 V oder 4...20 mA zu be-
kommen und erfal3t Druck so-
wohl relativ (70 mbar...70 bar)
als auch absolut (1 bar...
70 bar).

Mit digitaler Kompensation in
threm Inneren kommen die
neuen Druckaufnehmer P9000
des US-Herstellers Lucas Con-
trol Systems Products einher.
Die Kompensationsschaltung ist
in einem Halbleiterchip inte-
griert und digitalisiert den
DruckmeBwert zur Kalibrierung
mit 12-Bit. Das Ergebnis wird
als Korrekturwert fiir die ei-
gentliche Druckmessung einge-
setzt. Das Mefsignal selbst ist
dabei nach wie vor analog nach
aullen gefiihrt, was trotz der
vorhandenen digitalen Elektro-
nik bis zu 1000 Messungen pro
Sekunde zulifit. Dem Aufwand
entsprechend betriigt die garan-
tierte  MeBgenauigkeit  der
P9000 +0,05 % vom Melbe-
reichsendwert, wobei verschie-
dene Sensorausfiihrungen fiir
MeBbereiche zwischen 0,7 bar
und 700 bar lieferbar sind. Die

ebenfalls durch die digitale
Kompensation manipulierte

Temperaturdrift betrigt ledig-
lich 0,004 %/°C.

Obschon die Anwendung einer
Reflexionslichtschranke  ver-
gleichsweise einfach erscheint,
stellen auch die Photoswitch
Heartbeat Sensoren der Allen

Bild 1.

Kompaktformat
fiir StandardgroBe —
Drucksensor P15 von HBM.
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Bild 2.

Drucksensor Lucas’ P9000 -
Analogausgang und digitale
Kompensation.

Bradley Serie 9000 ein Kom-
paktsystem mit mehr oder min-
der intelligenter Zusatzfunktion
dar. Die optischen Sensoren
sind im Vertrieb der Firma
Cunz (60323 Frankfurt) erhilt-
lich. Sie basieren auf einer
LED als Geber fiir sichtbares
oder infrarotes Licht, einer
schnellen Fotodiode als Refle-
xionsaufnehmer sowie der in
einem SMD-Chip unterge-
brachten Steuerelektronik. Je
nach Typ, sind Parameter wie
Aus- und Einschaltschaltverzo-
gerung oder Empfindlichkeit
direkt am Sensorgehiuse ein-
stellbar. Als wesentlichen inte-
grierten Zusatz gibt es jedoch
vor allem eine Diagnosefunk-
tion zur Eigeniiberwachung.
Sie stellt einen gesonderten Im-
puls — ein sogenanntes ‘Heart-
beat’-Signal — direkt iiber die
Anschliisse des Nutzsignals be-
reit. Dies gestattet die Kontrolle
von Sensor und Zuleitungen di-
rekt im laufenden Betrieb, ohne
dall hierfiir ein zusitzlicher
Meldeausgang verdrahtet wer-
den miif3te.

Eine andere Art von Fotosenso-
ren, die recht vollstindig mit
komplexer Intelligenz ausge-

stattetet sind, stellen die 946-

uP-Optosensoren von Eltrotec
(73099 Adelberg) dar. Wie der
Name schon vermuten ldBt, ist
hier ein kompletter Mikropro-
zessor im Sensorgehiuse unter-
gebracht. Er gestattet es unter
anderem, auf eine ‘Teach-In’-
Funktion bei der Einstellung
der gewiinschten Betriebsmodi
zuriickzugreifen. Zu den Mog-
lichkeiten der Sensoren zihlen

beispielsweise Timer, Hell-
/Dunkelschaltung,  Ein-Aus-
schaltverzégerung, automati-

sche Verschmutzungskontrolle
oder die Verriegelung der Ta-
sten am Gehéduse. Die 946 puP
gestatten eine Umschaltung des
MeBbereichs und Meffrequen-
zen bis zu 1 kHz. Sie lassen
sich fiir Anwendungen von ein-
facher Anwesenheitskontrolle
iiber optische Positionsbestim-
mung bis hin zur Erkennung
von Kontrastmarken und trans-
parenten Teilen einsetzen.

Kompaktthermometer

Bei den  vollintegrierten
Halbleitersensoren zdhlt die
Temperaturmessung zu den
verbreiteten Anwendungs-
bereichen. Dies nicht nur, da
sie nach wie vor fiir einen gro-
Ben Teil aller MeBapplikatio-
nen steht. Chipsensoren eignen
sich vielmehr besonders gut
fiir den Einsatz in Consumer-

Produkten und umsatztrich-
tigen  Massenartikeln — wie
Computern, Netzteilen etc.

Konzipiert als Standard-IC mit
gingigen Bauformen und Ver-
sorgungsspannungen, lassen
sich solche Sensoren dann be-
sonders problemlos - also
preiswert — in Produkt- und
Schaltungsdesigns  einbezie-
hen. Da hierbei verstirkt auf
rein digitale Technik gesetzt
wird, diirfen die “Wunschsen-
soren’ dementsprechend auch
zu dieser kompatibel sein,

Bild 3.
Motorola
MMAS40G -
‘g-Zelle’ im
Multichip-IC.

Bild 4.

Etrotec 946pP
— Optosensor

mit Prozessor.

EMV-Fiihler

Ein Sensor fiir die Er-
fassung von Feld-
groBen bei der Kon-
trolle der Elektroma-
gnetischen  Vertrig-
lichkeit (EMV) in der
HF- und Mikrowellen-
technik ist Thema

Spektrum-
i' ana!ysaior e

MeBwerterfassung mit PC

Oplmcbor
Empfanger

eines staatlich gefor-

derten  Forschungsprojektes,
das im Fachbereich Elektro-
technik der Fachhochschule
Frankfurt am Main durchge-
fithrt wurde. Gegenstand der
Arbeit war ein ‘isotroper opti-
scher EMV-Sensor’. Er wurde
in Zusammenarbeit mit der
Daimler-Benz Aerospace AG
in Ulm entwickelt und zeichnet
sich gegeniiber herkmmlichen
Vertretern seines Einsatzgebie-
tes vor allem durch Weiterga-
be der aufgenommenen Mef3-
grofe per Laserlicht und opti-
schen Wellenleiter aus.

Die MeBgrofie wird dem elek-
tromagnetischen Feld {iiber
einen elektrischen Dipol ‘ent-
nommen’. Das aufgenomme-
ne elektrische Signal gelangt
jedoch nicht wie sonst tiblich
an einen Gleichrichter, son-
dern die Energie moduliert di-
rekt die Intensitit eines
Halbleiterlasers. Dieser weist
einen niedrigen Schwellstrom
auf und wird iiber handelsiib-
liche Batterien gespeist. Eine

einen konstanten Arbeitspunkt
des Lasers. Die realisierbare
Bandbreite des EMV-Sensors
hingt unter anderem von der
GroBe des verwendeten Di-
pols ab. Bei dem bisher reali-
sierten Modell sind drei Dipo-
le mit 140 mm Lidnge und
8,5 mm Durchmesser vorhan-
den. Hiermit lassen sich Fel-
der im Frequenzbereich von
100 MHz bis 2 GHz erfassen.

Ein wesentlicher Vorteil des
optisch iibertragenen MeBsi-
gnals liegt in der Tatsache,
daB keine Verfilschung des E-
Feldes durch Zuleitungen und
dhnliches auftreten. Im Ge-
gensatz zu EMV-Sonden mit
Gleichrichtung geht bei dem
neuen  optischen  Sensor
zudem nicht die Frequenz-
und Phaseninformation im
MeBsignal verloren. Vielmehr
gelangt das komplette HF-Si-
gnal direkt bis zur Auswerte-
einheit, also einem LWL-
Empfinger, dem beispielswei-
se ein Spektrumanalysator

Regelschaltung sorgt dabei fiir  nachgeschaltet ist.

sprich digitale Signalanschliis-  stellern zdhlt unter anderem

sen mitbringen. die Firma Analog Devices
(80686 Miinchen). Mit dem

Neben diversen Temperatur- AD22103 brachte sie bei-

Schwellwertschaltern sind
mittlerweile  auch  einige
‘echte’, wertgebende Sensoren
als IC zu finden. Zu ihren Her-

spielsweise das nach eigenen
Angaben erste Sensor- IC fiir
Tcmpemturmessunﬂen in
Schaltungen mit 3,3-V-Versor-

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75
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Modelle in Java

Um die Weitergabe von Infor-
mationen iiber Sensoreent-
wicklungen ist man am Lehr-
stuhl fiir MeBtechnik des
Fachbereichs Elektrotechnik
an der Universitdit Gesamt-
hochschule Kassel bemiiht.
Mit dem Internet, genauer ge-
sagt mit einem Angebot im
World Wide Web, kommen
dabei aktuelle Informations-
medien zum Einsatz: So fin-
den sich auf dem Server des
Lehrstuhls unter anderem zwei
spezielle Anwendungen zur
Simulation von Sensoren. Er-
stellt im momentan angesag-
ten Programmierscript Java,
lassen sie sich als eingebettete
Applikation  (Applet)  mit
Web-Browsern wie Netscape
2.x laden und ausfiihren.

Wer sich beispielsweise iiber
die Funktionsprinzipien von
Wirbelstromsensoren  infor-
mieren mochte, kann unter an-
derem deren Verhalten in Ab-
hingigkeit von mechanischen
GroBen, Temperatur und Ma-
terial interaktiv nachbilden.
Die Parameter lassen sich
dabei bei laufender Simulation
direkt per Mausklick manipu-
lieren. Die dadurch resultieren-

| Unbusieg Java Appict Window

| einer 3D-Grafik
sehr realititsnah
auf einem virtuel-
len Betonblock
verschieben, wobei
auch unterschied-
liche Anordnun-
gen der inneren
Stahlkonstruktion
wihlbar sind. Par-
allel dazu kom-

den Anderungen des Sensor-
verhaltens werden zeitgleich in
Balkendiagrammen mit den
wichtigsten Kennwerten ange-
zeigt. Vorteil: komplexe Text-
ansammlungen und schwer
verdauliche Diagramme entfal-
len bei dieser Art von Informa-
tionsvermittlung.

Ein zweites, grafisch deutlich
aufwendigeres Applet gestat-
tet die simulierte Materialprii-
fung mit MFID, einem ‘bild-
gebenden MeBgeridt zur Or-
tung und Analyse von Stahl-
betonkonstruktionen’. Nach-
gebildet werden alle wesent-
lichen Funktionen des kom-
plexen MeBsystems. So laBt
sich zum Beispiel der zu-
gehorige Ultraschallsensor in

men natiirlich die
entsprechenden
Anzeigen des MeBgerites auf
den Bildschirm.

Beide Applets greifen fiir die
Simulation auf eine Datenba-
sis aus realistischen MeBwer-
ten zuriick. Da aktuelle Web-
Browser Java-Applikationen
derzeit in aller Regel nur als
Interperter abarbeiten kénnen,
macht sich bei der Simulation
im iibrigen ein moglichst lei-
stungsfihiger Rechner ange-
nehm bemerkbar — das Ganze
ist aber zur Not auch auf
einem 486er-PC mit Windows
zum Laufen zu bringen.
Ansonsten stehen die Info-
Tools unter der Adresse
“http://www.uni-kassel.de/
fb16/ipm/mt/forschng/simu.
html” bereit.

gung auf den Markt. Der Chip
empfiehlt sich dadurch etwa
fiir die Temperaturkontrolle in
batteriebetriecbenen  Geriten
wie Laptops oder Mobiltelefo-
nen. Wahlweise im TO92-
Gehiduse mit drei Anschliissen
oder als 8-Pin-SOIC-Package
erhiltlich, bietet er iiber den
Einsatzbereich von 0...100 °C
weniger als 2 % MeBabwei-
chung bei einer Nichtlinearitit
unterhalb von 0,5 %. Mit einer
maximalen  Empfindlichkeit
von 28 mV/°C ldBt sich das
analoge Ausgangssignal des
AD22103 ohne weitere Signal-
konditionierung direkt einem
geeigneten A/D-Umsetzer zu-
fiihren.

Ein funktionell komplexerer,
intelligenter Sensorchip fiir die
Temperaturmessung bietet sich
mit dem neuen LM75 von Na-
tional Semiconductor (82256
Fiirstenfeldbruck). Dieses pro-
grammierbare IC enthilt neben
der kompletten Signalkondi-
tionierung und einem A/D-
Umsetzer gleich ein Feldbus-
kompatibles I°C-Interface fiir
die Instruierung und MeBwert-
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ausgabe. Eine ausfiihrlichere
Beschreibung des LM75 ist auf
Seite 48 in diesem Heft zu fin-
den.

Schock im Trend

Die Beschleunigungsaufnehmer
sind eine weitere Gruppe derje-
nigen Sensorarten, die Entwick-
ler offenbar gerne mit integrier-
ten Zusatzfunktionen bedenken.
Zudem riickt man den Acclero-
metern hidufig mit Halbleiter-
technologie unter Zuhilfenahme
recht exklusiver Materialien
und mikromechanischer Ferti-
gungsverfahren zu Leibe.

Bei Helasystem (82284 Graf-
rath) sind zum Beispiel mit der
SCA400-Familie integrierte Be-
schleunigungssensoren auf Ba-
sis eines kapazitiven Sensorele-
mentes aus Einkristall-Silizium
und Glas im Programm. Die
Sensoren konnen bidirektional
Beschleunigungen erfassen und
sind in Ausfiihrungen fiir +1 g,
+2 g oder +50 g verfiigbar. Der
Faktor der Empfindlichkeit liegt
bei 8...400 mV/g x Betriebs-

spannung. Letztere betriigt
+5 V. Die SCA400 lassen sich
zwischen —40 °C und +90 °C
ohne weitere Kompensation be-
treiben und weisen einen inte-
grierten Signalverstirker sowie
eine Selbsttestfunktion auf. Der
Selbsttest nutzt die elektrostati-

sche Kraftwirkung, die sich
zwischen den beiden Kondensa-
toren des Sensorelementes er-
gibt, sobald an diesem eine
zusitzliche Priifspannung auf-
gegeben wird. Fiir die beiden
mefBbaren Beschleunigungsrich-
tungen (positiv und negativ, je-
weils ein Kondensator) ist somit
ein separater Testspannungsein-
gang vorhanden. Die elektrosta-
tisch erzeugte ‘Spannungsant-
wort’, abgenommen an einer
Elektrode zwischen den Kon-
densatorflichen des Sensorele-
mentes, 46t schlieBlich Riick-
schliisse auf die Funktionsfihig-
keit des Sensors zu — ohne daf}
hierfiir erst eine Beschleuni-
gung durch mechanische Kraft-
wirkung aufzubringen wire.

Auf eine gekapselte ‘g-Zelle’
und eine getrennte Elektronik,
also zwei separate Halbleiter-
chips in einem Plastik-DIL-
Gehiuse, verfiel man bei Mo-
torola (81829 Miinchen) fiir die
MMAS40G-Beschleunigungs-
sensoren. Durch die Herstel-
lung der g-Zelle in Wafer-to-
Wafer-Bondtechnik wird sie
direkt im separaten Fertigungs-
prozef3 versiegelt, was Ver-
schmutzungen und somit spite-
ren Ungenauigkeiten vorbeu-
gen soll. Auch das Motorola-
Acclerometer greift auf das
Prinzip kapazitiver Beschleuni-
gungsmessung zuriick. Hierfiir
ist in der g-Zelle des IC im we-
sentlichen ein differenzieller
Dreilagenkondensator als mi-

kromechanisches  Sensorele-
ment vorhanden. Wie der
SCA400, bietet auch der
MMAS40G vollkalibrierte

Selbsttestfunktionen mit Zulei-
tung von Testspannungen an
die Kondensatorelektroden im

Bild 5.
Selbstkontrolie
mit ‘Herzschlag’
— 9000er
Reflexlicht-
schranke von
Allen Bradley.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75
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Meldung in Wellen

Aus der Siemens-Forschung
stammt ein Erfassungsprin-
zip, das sich besonders fiir
die beriihrungslose Identifi-
kation empfiehlt und somit
auch auf mobile Einsatzberei-
che abzielt: Oberflidchenwel-
len-Sensoren bestehen aus
einem piezoelektrischen Ein-
kristall. Auf ihrer Oberfliche
befinden sich ineinandergrei-
fende Mikrostrukturen, dhn-
lich einem Kamm. Das
Ganze stellt einen sogenann-
ten Interdigitalwandler dar,
der als eine Schnittstelle zwi-
schen verschiedenen Wellen-
formen fungiert. Uber eine
Antenne empfiangt er zu-
niachst einen Kkurzen elek-
trischen Impuls vom zugeho-
rigen Abfragegerit. Das elek-
trische Feld ruft im piezo-
elektrischen Substrat eine
mechanische Verzerrung her-
vor. Diese breitet sich als
akustische Welle mit zirka
3,5km in der Sekunde auf
der Oberfliche des Kristalls
aus.

Eine Reihe zusitzlich auf der
Oberfliche angeordneter Re-
flektoren sorgt fiir die eindeu-
tige Identifikation des jeweili-
gen Sensors. Dabei wirken
die einzelnen Reflektoren wie
die Striche eines Barcodes.
Ein gesetzter Reflektor ent-
spricht einer bindren ‘1’ und
eine Liicke einer ‘0°. An
jedem der Reflektoren wird
ein Teil der Oberflichenwelle
zuriickgeworfen. Dieses Echo
hat wiederum eine Kraftwir-
kung auf das Piezokristall zur
Folge und sorgt somit fiir ein
elektrisches Signal an der An-
tenne des Sensors. Dieses
wird ausgesendet und vom
Abfragegerﬁt aufgenommen.
Da im Prinzip eine rein digi-
tale Kodierung iiber die geset-
zen Reflektoren vorliegt, ver-
doppelt sich die Anzahl der
moglichen unterschiedlichen
Identifikationscodes ~ mit
jedem zusitzlichen Reflektor.
Das Abfragegeriit rekonstru-

~und 140 °C ergibt sich eine
Phaseninderung der Ober-

‘portional zur Temperatur ist

iert dabez die Kodierung iiber
den zeitlichen Versatzes, mit
dem die akustische Ober-
flichenwelle an jedem Re-
flektor zuriickgeworfen und
damit letztlich das Ausgangs-
signal gesendet wird.

Die Moglichkeiten des Ober-
flachenwellen-Sensors liegen
derzeit zum Beispiel bei der
automatisierten, individuellen
Erkennung von Fahrzeugen
an Mautstationen, was sich
nach Angaben von Siemens
in Norwegen bereits bestens
bewihrt haben soll. Zum
Ende des letzten Jahres
wurde zudem auch in Miin-
chen ein auf dem Ober-
flichenwellen-Sensor basie-
rendes Identifikationssystem
in Betrieb genommen, das die
aktuelle  Position  von
StraBenbahnwagen feststellt.
Da die Ausbreitung der Ober-
flichenwellen von Parame-
tern wie Temperatur, Kraft
oder Druck abhingig ist, las-
sen sich aber durchaus auch
andere, komplexere MeB-
groBen mit einem solchen
Sensor erfassen. Derzeit ist es
noch recht schwierig, die je-
weils gewiinschten Umwelt-
parameter sauber aus den
wiedergegebenen  Signalen
des Sensors zu selektieren.
Erste Erfolge waren aber
auch hier schon zu verzeich-
nen. So entwickelten die Sie-
mens-Forscher beispielsweise
einen drahtlosen Temperatur-
fiihler, der bis zu 350 °C ein-
setzbar ist. Zwischen 0 °C

flichenwelle, die linear pro-

und dabei MeBgenauigkeiten
von 0,1 K zn]ﬁﬁt

Sensorelement. Die Elektronik
auf dem zweiten Chip im Sen-
sorgehiduse bereitet das Mef-
signal direkt fiir Mikrocontrol-
ler und &dhnliches auf. Je nach
Design sind die MMAS-Auf-
nehmer fiir die MeBbereiche
von *l g bis zu +500 g her-
stellbar.

n

8

Die schweizer Firma Pewatron
(CH-8304 Wallisellen/Ziirich)
liefert mit der Serie PRG die
nach eigenen Angaben weltweit
ersten piezoresistiven dreiachsi-
gen Beschleunigungssensoren.
Als mikromechanisches System
in Halbleitertechnik realisiert,
ist die Beschleunigungsmasse

direkt im Sandwich zwischen
Begrenzungssubstraten — ange-
ordnet. Widerstandsidnderung
bei einwirkender Beschleuni-
gung sorgt fiir drei separate ana-
loge Ausgangssignale, die pro-
portional zur X-, Y- und Z-Rich-
tungskomponente der Beschleu-
nigung sind. Die PRG-Sensoren
sind in LCC32-Flatpacks unter-
gebracht und fiir +3 g oder
+50 g verfiigbar. Die Ansprech-
frequenz liegt zwischen O Hz
und 1 kHz, die Antwortfrequenz
bei 200 Hz und die Empfind-
lichkeit bei 1 mV/V/g. Ohne
Temperaturkompensation halten
die PRGs ihre Spezifikation von
—40 °C bis +80 °C ein. Als Ver-
sorgung sind 5V Gleichspan-
nung erforderlich.

Auto-Motivation

Der Fahrzeugbau und der PKW
an sich gelten immer noch als
interessantes und vor allem zu-
wachstrichtiges Feld fiir neue
Sensorentwicklungen. So sind
beispielsweise in den Auflistun-
gen potentieller Einsatzbereiche
fir die oben erwihnten Be-
schleunigungssensoren fast
immer auch Applikationen wie
Airbag oder Antiblockiersystem
angefiihrt.

Doch finden sich im Auto
mittlerweile noch  weitaus
mehr Anwendungen, die einen
mehr oder weniger speziellen
Sensor erforderlich machen —
oder erst durch diesen reali-
sierbar sind. Treibende Krifte
sind hierbei steigende Sicher-

heitanforderungen, der Bedarf

an hoherem Komfort und na-
tiirlich okologische Gesichts-
punkte. Zu den bereits heute
verfiigbaren Neuerungen fiir
aktuelle KFZ-Modelle gehoren
zum Beispiel Antischlupfsy-
steme, die den Antrieb des
Fahrzeugs in Abhingigkeit

von der Bodenhaftung der Rei-
fen regulieren und dadurch
Schleudern oder Ausbrechen
verhindert. Dazu kommen
Fahrhilfen wie das Abstandsra-
dar zum Einparken und fiir das
streBfreihe Rasen auf der Au-
tobahn. Auch Regen- und Eis-
melder, automatische Sitzposi-
tionsregulierung, Reifendruck-
aufnehmer oder die permanen-
te Abfrage ex- und interner
Lichtverhiltnisse zwecks
Scheinwerfer- und Riickspie-
geleinstellung konnten bald
zum Standard jedes Automo-
bils gehoren. Natiirlich gibt es
auch stindig neue Sensorent-
wicklungen fiir den direkten
Einsatz am und im Motor, der
mittlerweile oft eher an eine
komplexe computergesteuerte
Verbrennungmaschinerie erin-
nert.

Unter anderen versorgt Temic
Telefunken Microelectronic
(74025 Heilbronn) als Teil des
Daimler-Benz-Konzerns  den
Markt regelmiiBig mit einschli-
gigen neuen Elektronik- und
Sensorkomponenten. So wurde
im Mirz beispielsweise ein in-
tegrierter Kombisensor vorge-
stellt, der neben der Erfassung
des Olfiillstandes auch eine
Kontrolle der Olqualitit ermog-
licht. Somit Iift sich der Ol-
wechsel nicht mehr nach ir-
gendwelchen Kilometerabstin-
den, sondern nur bei tatsidch-
lichem Bedarf durchfiihren. Die
sogenannten QLT-Sensoren
kommen bereits in V-Motoren
von Mercedes-Benz zum Ein-
satz. Sie werden in die Olwan-
ne des Fahrzeugs eingebaut und

Bild 6.

KFZ-Technik —

nach wie vor eine

der Zukunftsbranchen fiir
Sensorentwickler.

Olstandsensor

Olqualitatsensor

Leucht-
weiten-
regulierung 4

Reifendrucksensaoren

Fahrwerksensoren
Sitz-Memory

Sensor fiir den Seitenairbag

hutz

/Innenr:

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75
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Sensor-Special
SENSORTECHNIK

hips optimieren
Temperaturerfassung

Fuzzy-Nasen
riechen hesser

Fa
S
e

Ein Sonderheft zum Thema
Sensortechnik hat die Redak-
tion der Zeitschrift Design &
Elektronik zusammengestellt.
Neben Beschreibungen von
etlichen  Produktneuheiten
finden sich ausfiihrlichere
Fachbeitrige zu typischen
MeBproblemen und neuen
Verfahren, von digitaler
Temperaturerfassung und
Fuzzy-Sensoren iiber Druck-
und Beschleunigungsaufneh-
mer bis zu Gassensoren und
Farbscannern.

Design & Elektronik
Sonderheft Sensortechnik
Magna Media Verlag,
Miinchen 1996

Stefan Hesse

1800 Begriffe von A-Z
zur Sensortechnik

fir Lehre,
Studium
und Beruf

Mit 543 Bildem

Unter dem Titel ‘Lexikon
Sensoren in Fertigung und Be-
trieb’ ist beim Expert-Verlag
ein einschligiges Werk mit
ausgiebigen, teilweise bebil-
derten Erlduterungen zu zirka
1800 Begriffen aus dem Fach-
chinesisch und Abkiirzungsre-
pertoire der Sensortechnik er-
schienen. Auf 356 Seiten
deckt das Buch Bereiche wie
optische, taktile und akusti-
sche Sensoren, Betriebsmel-
technik, Robotersensorik oder
Bilderkennung ab, spart aber
auch nicht mit Ausfithrungs-
beispielen und Applikations-
beschreibungen.

Stefan Hesse

Lexikon Sensoren in Fertigung
und Betrieb

Expert-Verlag, Renningen,

15— DM 1996
ISBN 3-8169-1233-8
68— DM
Bild 7 bestehen im wesenlichen aus
Halble.iter zwel ineinandergesetzten Zylin-

fir heiBe Gase —
Lambda-Sonde von
Siemens.
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derelektroden, die einen Kon-
densator bilden. Die innere
Elektrode ist zweigeteilt. Der

untere Teil befindet sich kon-
stant mit einer definierten
Linge im Ol und gibt eine Re-
ferenzkapazitit sowie die rela-

tive Kapazititskonstante des
Ols wieder. Abhingig vom

Fiillstand ist der obere Teil nur
teilweise mit Ol bedeckt. Der
hierdurch vorhandene Kapa-
zititsunterschied zur Referenz-
elektrode gestattet eine Fiill-
standsmessung, die unabhiingig
von der Temperatur oder dem
Wasseranteil im Ol ist. Am un-
teren Ende des Fiihlers ist zu-
sdtzlich ein PT100-Element an-
gebracht, das die jeweilige Ol-

temperatur  aufnimmt.  Ein
ASIC in der Elektronik des
QLT-Sensors setzt die drei

Grollen Temperatur, Referenz-
und relative Kapazitidt in ein
pulsweitenmoduliertes  Aus-
gangssignal um. Aussagen iiber
die Olqualitit lassen sich dann
beispielsweise mit einem nach-
geschalteten  Mikrocontroller
anstellen — etwa durch Ver-
gleich der momentanen
MeBwerte mit zuvor gespei-
cherten Messungen in ‘fri-

schem’ Ol. Der Arbeitsbereich
des ersten QLT, Typ 80X, liegt
zwischen —40 °C und +160 °C
Fiillpegel

bei einem von

40...120 mm. Die Genauigkeit
ist mit =] mm und *2 °C ange-
geben.

Ein weiteres Beispiel fiir die
trendgerechte Sensorik in der
KFZ-Technik ist eine Lambda-
Sonde, die im letzten Herbst
von den Forschungslaborato-
rien aus dem Hause Siemens
(80312 Miinchen) vorgestellt
wurde. Dieser Gassensor auf
Halbleiterbasis eignet sich fiir
den direkten Einsatz im Aus-
puffkriimmer am Motor und
gestattet eine individuelle Ab-
gaskontrolle fiir jeden einzel-
nen Zylinder — letztlich fiir die
moglichst optimale Steuerung
eines 3-Wege-Katalysators.
Bei den herkdmmlichen Erfas-
sungsmethoden  wurde  bis
dahin die Beschaffenheit des
Benzin/Luftgemisches ledig-
lich durch eine Mittelung tiber
alle Zylinder festgestellt. Die
Sonde  wird entsprechend
ihrem Einsatzgebiet mit einem

extrem temperaturfesten
Gehiuse ausgestattet, weist

eine Ansprechzeit von weniger
als 10 ms auf und soll selbst
bei  Motordrehzahlen  von
6000 UpM noch fehlerfrei ar-
beiten. kle

Software Entwicklungs-
werkzeuge fiir Hitachi und
Motorola Mikrocontroller

Assembler, C, Forth
Mikrocontroller Boards
Schulungen

Touch Panels

Infoterminals

Information und Demosoftware erhalten Sie bei: j/“l):.;):) Il VL_K
Furtwanger Str. 9 - D-71034 Béblingen
Telefon: 0 70 31 -28 95 38, Fax: 0 70 31 -28 95 41

Z7atenfechnik

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 75



Schick in Schale

Moderne Industriegehause

Carsten Fabich

Elektronik im industriel-
len Umfeld sowie in
Labor und Biiro muf3
den unterschiedlichsten
Einfliissen trotzen.
Feuchtigkeit, aggres-
sive Atmosphére,
Warme, elektro-
magnetische Stérfelder
oder gar Vandalismus
stellen hohe Anspriiche
an die Verpackung.
Und ein ansprechendes
AuBeres soll dem Auge
schmeicheln. Welche
Lésungen bietet die
Industrie?
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Luut ZVEI betrigt das

Marktvolumen fiir Schalt- und
Elektronikschrinke in Deutsch-
land insgesamt zirka 750 Mio.

DM. ProzeBautomatisierung,
Steuerungsbau, Mef- und La-
bortechnik sichern den Herstel-
lern gute Umsiitze. Die zu-
kunftstrichtige Kommunikati-
onsindustrie beschert einen ex-
pandierenden Markt. Dabei
steigen die Anspriiche. Der
Kunde fordert Produkte weg
von der reinen Verpackung, hin
zum Schutzsystem mit ergono-
mischer Benutzer- und Monta-
geschnittstelle. Ein frei zuging-
licher Mobilfunkschrank muf3
beispielsweise nicht nur Wind

und Wetter trotzen, sondern
auch gegen Vandalismus ge-

schiitzt sein und gute EMV-
Eigenschaften aufweisen.

Im Alltag muf} sich der Schrank
einfach wechselnden Anforde-
rungen anpassen konnen. Er-
weiterungen und Umbauten der
Installation stellen den Normal-
fall dar. Vormals reine EIt-
Schaltschrinke werden dazu

immer hdufiger mit empfind-
lichen Elektronikkomponenten
bestiickt. Die Hersteller reagie-
ren mit flexiblen Baukasten-
und
diese Situation.

Zoll-Erfolg

Im Gehiusebau treffen europi-
ische, nordamerikanische und
asiatische Normen aufeinander.
Im Vordergrund stehen das 19-
Zoll-System nach DIN 41 494
und IEC 297-1/2/3 sowie das
metrische Aufbausystem nach
IEC917. Vor einigen Jahren
wurde dem metrischen System,
das auf den Erfahrungen mit 19-
Zoll-Geriten basiert, ein grofer
Erfolg  vorhergesagt. Doch
immer noch beherrscht das be-
wihrte Zoll eindeutig den
Markt. Ein derart etabliertes Sy-
stem zu verdrdngen erweist sich
als schwieriges Unterfangen.

Momentan mufl die metrische
‘Europakarte’ noch in einem
zolligen Rack Platz nehmen.
Dabei bietet ein durchgingig

Mehrnormsystemen —auf

metrisches System durchaus
Vorteile: Ein homogenes drei-
dimensionales Raster vom
Schrank iiber den Baugruppen-
trager bis hin zum Bauelement
erleichert die computergestiitz-
te Konstruktion kompletter
Gerite. Genormte Schnittstel-
lenmafBle sorgen fiir mechani-
sche Kompatibilitit. Adapter
fiir vorhandene zollige Bau-
gruppen und Baugruppentriiger
erleichtern die Ubergangspha-
se. Trotz etlicher Vorteile und
Detailverbesserungen sind aber
nur zirka 10 % der Aufbau-
systeme auf dem Weltmarkt
nach der SI-Einheit Meter kon-
struiert, der grofie Rest ist nach
wie vor zollig.

CiM-Ziel

Die computerintegrierte Her-
stellung von Geriten und Anla-
gen — und die damit verbundene
Forderung nach Datendurch-
gingigkeit im kompletten Pro-
jektablauf — soll in Zukunft Ko-
sten senken. Dazu prisentieren
die Unternechmen Blauhut &
Partner Informationssysteme,
Elpromatic Fertigungssysteme
und Metzner Maschinenbau auf
der Hannover Messe ‘96 ein ge-
meinsames Konzept. Grundlage
ist die herstellerunabhingige
‘ECAD-Bauteilenorm’, die ein
eindeutiges Format zur Uberga-
be von elektrotechnischen und
mechanischen Bauteilen fest-
legt. Damit sollen dem Anwen-
der alle technischen und kauf-
minnischen Informationen der
unterschiedlichsten Bauteile zur
Verfiigung stehen. Die Schalt-
schrankherstellung setzt ausge-
hend von den bereitgestellten
Stiicklisten aus gingigen CAE-
Systemen wie CADdy, EPLAN,
RUPLAN oder ELCAD auf.
Mit der halbautomatischen
Konstruktionshilfe ElproCAD
kann der Anwender ein entspre-

chendes  Schaltschranklayout
generieren.
Die Integration des Produk-

tionsprozesses geht aber noch
viel weiter. Mit den vorhande-
nen Daten lassen sich CNC-
Gerite wie Bohrer, Friser, Ka-
belcrimp-, Verlege- und Kenn-

zeichnungsautomaten fiittern.
Neben der Kostenreduktion

wollen die Anbieter des Sy-
stems damit den Lagerbedarf
und die AusschuBgote verrin-
gern. Ein weiterer Vorteil be-
steht in der aktuellen Dokumen-
tation eines Projekts, die auch
der Nachweispflicht der DIN-
ISO-Normen zur Qualitiits-
sicherung geniigt.
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Normen im Gehausebau

2ollig metrisch
Norminhait DIN IEC DIN IEC
1. Ebene
Bauteile Leiterplatten: 40801 97 917-2-2
gedruckte Schaltungen Teil 1
Grundlagen, Raster
Bauelemente Lécher, Nenndicken 40801 97
Teil 2 326-3
Leiterplattenmale 41494 297-3
Teil 2
Bauelemente an Frontplatten 41494
Teil 8
Entwurf und Anwendung
Steckverbinder 41612 603-2
2. Ebene
Baugruppen 41949 293-3 43356 917-2-2
Steckplatte Teil 5
Baugruppen Kassetten, Steckblock
3. Ebene
Frontplatte: 41949 293-3 43356 917-22
Breite 482,6 mm (19") Teil 1
Frontplatten  Hohenteilungs- und
BefestigungsmaBe
Baugruppen- Gestell-Elnbaumafe
trager Baugruppentrager:
MaBe mit indirekten 41949 297-3
Steckverbindern Teil 5
4. Ebene
Gehéuse: 41949 297 43356 91722
Einbaumaie Teil 1
Gehduse Gehausestapelung 41949
Teil 3
Gestelle Gestelle: EinbaumaBe 41949 297
Teil 1
Schréanke Schréanke; 41494 2972
Schrankabmessungen Teil 7
und Gestelleinteilungen
Sowohl das EMV-Gesetz als eigenen Ridumen hergestellt
auch steigende Taktfrequenzen werden, bendtigen ebenso wie
und erhohte Packungsdichten ~Kommunikations-, Versor-
zwingen die Elektronik-Ent-  gungs- und Datennetze kein

wickler zur  konsequenten
Beriicksichtigung der elektro-
magnetischen Vertriglichkeit.
Ein nacktes Gehiuse bendtigt
unter EMV-Aspekten noch kein
CE-Kennzeichen. Denn ein
Geriit im Sinne des EMVG ent-
hilt elektrische oder elektroni-
sche Bauteile. Die Anbringung
eines CE-Kennzeichens ist also
nicht statthaft.

CE-Frage

Wenn elektrische Komponenten
wie Liifter oder Netzteile ins
Gehéduse kommen, kénnen diese
mit einem CE-Kennzeichen ver-
sehen sein. Das macht dann

aber weder eine Aussage iiber

das Gehiduse, noch iiber das
vom Kunden erstellte Geriit. So-
bald der nidmlich die Hiillen mit
Elektrik oder Elektronik ver-
sieht, ist er spitestens als Inver-
kehrbringer des kompletten
Geriites fiir die CE-Kennzeich-
nung selbst verantwortlich.

Allerdings gibt es einige Aus-
nahmen von der Kennzeich-
nungspflicht. Geriite, die aus-
schlieBlich zur Verwendung in
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CE-Kennzeichen. Anlagen. die
erst am Betriebsort zusammen-
gesetzt werden, sind ebenfalls
freigestellt. Hierbei miissen
selbstverstindlich die eingesetz-
ten und kennzeichnungspflichti-
gen Komponenten das CE auf-
weisen.

Pure Mechanik unterliegt nicht
dem EMVG, aber trotzdem
fingt die EMV schon beim
Gehiusehersteller an. Er mul}
die Eigenschaften bereits in die
Grundkonstruktion  einbauen
und ein moglichst schlitzfreies
Gehiduse liefern: Sozusagen
einen perfekten Faraday’schen
Kifig. Allerdings macht eine
hermetisch abgeriegelte Blech-
truhe keinen Sinn. Hier gilt es
vielmehr, Energie- und Daten-
leitungen geschickt ein- und
auszufiihren, ergonomische Be-
nutzeroberfldchen nach auBen
zu fithren und die Klimatisie-
rung zu gewihrleisten.

Produkte

Das komplette Produktspektrum
allein der namhaften Hersteller
fiillt schon ein paar Meter Regal

Bild 1. Mit
Kontaktierungs-
clips laBt sich
die EMV-
Schirmung
eines Standard-
schaltschrankes
nachtraglich
erhéhen.

mit Papier. Daher kann hier nur
eine Auslese aktueller Produkte
folgen, die die zuvor gestellten
Anforderungen widerspiegeln —
ohne jeden Anspruch auf Voll-
stindigkeit.

Mit dem neuen Industrieschrank
Proline will die Unternehmens-
gruppe Hoffman-Schroff eine
gemeinsame Plattform fiir An-
wendungen in Elektrotechnik
und Elektronik schaffen. Die
Profilgeometrie des standard-
miBig geschweiliten Schrank-
gestells erreicht eine hohe Off-
nungsbreite, die grolere Monta-
geplatten und Einbauten nach
der ETS-Norm (European Tele-
communication Standard) er-
laubt. Der gemischte Einbau
von metrischen und zolligen
Baugruppentrigern ist ebenfalls
moglich.

Zusitzlich gibt es ein ge-
schraubtes und verzinktes Ge-
stell, das in Verbindung mit
verzinkten Ausbauteilen ein
durchgiingiges Erdungskonzept

Bild 2. Der
Proline-
Schrank von
Hoffmann-
Schroff.
Einbauten
lassen sich
auf Montage-
schienen in
allen Richtun-
gen frei posi-
tionieren.

realisiert. Diese Variante ldBt
sich mit speziellen Verklei-
dungsteilen zum EMC-Schrank
mit hoher Schirmwirkung auf-
riisten. Fiir den Ausbau als
Schaltschrank nimmt der Pro-
line ein 3D-Montageschienen-
system auf, das sich beliebig in
Hohe, Tiefe und Breite positio-
nieren ldBt. Damit kann man
zusitzliche Einbauebenen rea-
lisieren.

Rittals Antwort auf den Nor-
menmix im Schaltschrankbau
ist der flexRack. Das Profil die-
ses Schaltschrankkonzeptes er-
laubt unabhingig von einem
Raster die stufenlose Befesti-
gung von Winkelprofilen, Geri-
teboden oder Kabelfangschie-
nen. Eine patentierte Aufklips-
mutter kann an jeder beliebigen
Stelle auf das Profil aufgerastet
werden und gewihrleistet so die
Freiheit im vertikalen und hori-
zontalen  Innenausbau  des
Schrankes mit zolligen und me-
trischen Baugruppentrigern. Se-
rienmifig ist der Schutzgrad
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Bild 3. Das Rittal flexRack wird je nach
Wunsch auf zéllige und/oder metrische
Einbauten vorbereitet. Jede Befestigung am
Profil erfolgt unabhangig vom Raster.

Infos auf Papier und Silberling

AulBer Prospekten und Katalogen bieten manche Hersteller auch
konzentriertes Know-how rund ums Gehéuse. Hier eine kleine
Auswahl an lesenswerten Broschiiren:

— So systematisch. .., Elektronik-Aufbausysteme, Rittal

— Normeniibersicht, 19-Zoll- und metrische Aufbausysteme,
Schroff

- VME/VXI-Busplatinenmanual, Schroff

— Technical Info, EMV — eine Begriffsbestimmung und MaB-
nahmen in Normschrianken und Gehiusen, TES

Von Rittal und von Schroff sind interaktive CD-ROMs fiir MS-
Windows erhiltlich, die die Auswahl und Zusammenstellung
von Gehdusekomponenten erleichtern sollen. Ebenfalls von Rit-
tal kommt eine Software zur Berechnung des Klimatisierungs-
bedarfs in Schaltschriinken (68 DM zuziiglich Mehrwertsteuer).
‘Rittal Therm’ soll den Anwender innerhalb kiirzester Zeit zur
passend dimensionierten Klimatisierungskomponente fiihren.
Die Auswertungen richten sich nach den Vorgaben der
VDE 0660 Teil 507 und der DIN 3168 fiir Schaltschrank-Kiihl-
gerite. Fiir weitere Informationen iiber die Software liegt eine
kostenlose Broschiire mit Demo-Diskette bereit. Rittal ist im
World-Wide-Web unter der Adresse http://www.Rittal.de er-
reichbar.

Die herstellerunabhingige ‘ECAD-Bauteilenorm’ berticksichtigt
neben elektronischen auch mechanische Komponenten und
konnte daher den Weg in die computerintegrierte Herstellung
kompletter Gerite weisen. Bereits ein halbes Jahr nach der end-
giiltigen Veroffentlichung der Norm stehen bereits einige tau-
send Bauteildatensiitze verschiedener Firmen zur Verfligung.
Als offizieller Serviceprovider der ECAD-Bauteilenorm bietet
die Firma Konfotext Medienkonzepte GmbH seit der CeBIT ‘96
eine kostenlose CD-ROM mit nidheren Informationen an.
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Bild 4. Fur den TwinRack erhielt TES
die Auszeichnung iF, die ‘gute Industrie-
form’. TES zielt damit auch auf den
Biroeinsatz.

[P 43 garantiert. Der Schrank ist
aber auch mit der Schutzart
I[P 54 und in EMV-Ausfiihrung
lieferbar.

Design
oder nicht sein

Die Gestaltung eines Gehiuses
unter dsthetischen Aspekten gilt
den Herstellern inzwischen als
ein nicht zu vernachlissigender
Kaufanreiz. Und so ist ein ein-
deutiger Trend zu ansprechen-
der Verpackung erkennbar. De-
sign-Auszeichnungen wie zum
Beispiel iF, die gute Industrie-
form, sind unter Herstellern
hochbegehrt. Die Verpackungen
sollen zum Beispiel fiir Netz-
werkanwendungen den hohen
dsthetischen Anspriichen einer
modernen Biirolandschaft ge-
recht werden.

Die TES Tappert GmbH erhielt
1995 fiir das Elektronik-
schrank-Konzept ‘TwinRack’
die iF-Auszeichnung und den
Ehrenpreis fiir Industriepro-
dukte des Landes Nordrhein-
Westfalen. Fiir die vollstindige
Corporate Identity lassen sich
die Einzelteile vor der Monta-
ge des Schranks in kundenspe-
zifischen Farben lackieren.
TwinRack nimmt metrische

oder 19-Zoll-Baugruppen auf

und ist in verschiedenen Hohen

Bild 5. Auf Wunsch mit
Klimaanlage (Rittal).

und Tiefen mit umfangreichem
Zubehor lieferbar. Durch einen
robusten Aufbau und einen
wahlweisen Schutzgrad von
[P 40 oder IP 54 soll er auch

rauher Industrieumgebung
standhalten.

EMV kontra
Abwéarme

Ein dichteres Gehduse erhoht
den Schirmungs- und IP-
Schutzgrad, aber verringert
gleichzeitig die Wirmeabfuhr.
Wenn Abstrahlung, Konvektion
oder Umliifter die Innentempe-
ratur nicht absenken konnen,
bleibt zuniichst die Einfiihrung
von Auflenluft zur Kiihlung.
Falls eine Verbindung zur
AuBenluft aus Schutzgriinden
nicht in Frage kommt, bietet
sich als Alternative eine aktive
Kiihlung mit Wirmetauschern
oder Kiihlgeriten.

Ein modulares Gehiduse- und
Klimatisierungssystem von Rit-
tal soll die empfindliche Mobil-
funkelektronik von Basisstatio-
nen schiitzen. Bei extremen
AufBentemperaturen sorgen
Heiz- beziehungsweise Kiihl-
systeme fiir eine gleichbleiben-
de Betriebstemperatur. Speziel-
le HF-Dichtungen verringern
Immission und Emission von
Hochfrequenzeinfliissen.
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chen die Potentiale an.

ESD- und EMV-MaBnahmen

Relativ einfache Mafinahmen kon-
nen teure Schiden durch elektrosta-
tische Entladungen (ESD) verhin-
dern. Kontaktfedern an Steckkarten
oder Einschiiben sorgen fiir eine ge-
fahrlose Entladung wihrend des
Einsteckvorgangs und schiitzen so
die Elektronik vor Storung oder Zer-
storung. ESD-Federn an Frontplatte
(2) und Fiihrungsschiene (3) glei-

Kontaktstreifen zwischen Gehiu- 5
sendhten (1) und Steckbaugruppen 3
(2) verbessern die Abschirmung 2
gegen elektromagnetische Sérungen. §

Fiir mobile Anwendungen hat
Vero Electronics einen 19-Zoll-
Baugruppentriger im Angebot.
Der KM6II mit 3HE/84TE vom
Typ Universal erfiillt die
Schock- und Vibrationsanforde-
rungen geméil den Vorschriften
fiir elektronische Einrichtungen
auf Schienenfahrzeugen der
Deutschen Bahn.

Hochbelastbare und an der

Stirnseite je zweifach ver-
schraubte Trigerprofile sollen
die Stabilitit gewihrleisten. Die
Flihrungsschienen liegen im
hinteren Trigerprofil in einer
U-férmigen Tasche und kdnnen
frontseitig mit dem vorderen
Trigerprofil verschraubt wer-
den. Damit sind die Fiihrungs-
schienen gegen Herausfallen
gesichert.

Ein  waschechtes  Outdoor-
Gehiiuse produziert die Lomma-
tec GmbH, ein Tochterunter-
nehmen der Kniir AG.
SCOUT, das *Sophisticated Ca-
binet for Outdoor Tasks’, ist fiir
den Einsatz in Funktechnik,
Verkehrsleittechnik und Um-
weltschutz gebaut.

Allwettertauglichkeit ist dank
Schutzart [P 55 (vollstindiger
Beriihrungsschutz und Schutz
gegen Strahlwasser) und der
Verwendung korrosionsbestin-
diger Werkstoffe gegeben. Van-
dalismusschutz wird durch eine
doppelwandige und fugenarme
Bauweise mit innenliegender
Verschraubung erreicht. Zusitz-
lich lassen sich Sensoren in das
Alarmkonzept integrieren. Der
EMV-Schutz besteht bereits im
Grundaufbau und erleichtert
somit die CE-Kennzeichnung.
Die Diampfung betrigt bei
100 MHz zirka 75 dB und bei
| GHz ungefihr 35 dB.

Das Standterminal Pinguin von
isel-automation eignet sich als
mobile oder stationdre Maschi-
nensteuerung, als MeBwerterfas-
sungssystem oder als Info-Stati-
on. In dem 1,11 m hohen 19-
Zoll-Terminal sind Bildschirm,
Tastatur, Hauptschalter, Not-Aus
und Steckerleiste vorinstalliert
und anschlufifertig verkabelt.
Eine verschlieBbare Riickwand
bietet bequemen Zugang zu Ein-
schiiben und Anschliissen. Das
Terminal ist wahlweise fahrbar

Bild 6. Schockgetestet Dleser Baugruppentrager von Vero
behalt auch bei holpriger Fahrt alle Karten im Slot.
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FUR DEN
WELTMARKT ?
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*“Weitbereich 90-264 V-
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FRIWO Geritebauv GmbH

Postfach 11 64 - D-48342 Ostbevern
Tel. 02532 / 81-0 < Fax 0 25 32 / 81-112

Besuchen Sie uns auf der Hannover Messe, Halle 14, Stand B 25/1



AS Gehiusebau GmbH
Gewerbegebiet Ost
58239 Schwette

T 02304/44373
= 023 04/4 51 80

Blauhut & Partner Inform.syst. GmbH
Hammerschmiedstragie 15A

86492 Egling

B 08206/14 68

& 082 06/61 68

9/31 89
B 089/31 890345

Elpromatic Fertigungssysteme GmbH
Undswfeld 31 i
% en
9 64-0
= 02 I.ZISQ 64 88
Helasystem GmbH
Jahrholzweg 18
82284 Gratrath

T 081447095
= 081 44/10.60

isel-automation
Im Lelbolagmben- 16

5 06672(893 888

Konfotext Medienkonzepte GmbH
Wilhelm-Leuschner-Strafe 25
40789 Monheim

T 02173/966767

= 02173966799

Kniirr AG
Schatzbogen 29
81829 Miinchen

T 089/42004-0
=1 089/42004-1 18

Metzner Maschinenbau GmbH
Nicolaus-Otto-Strafie 15
89079 Ulin/Donautal

= 0731/401 99-0

& 07 31/401 99-33

Polyrack Elekironik Aufbausyst. GmbH
Steinbeisstraiie 4

75334 Straubenhardt

T 07082/7919-0

=4 07082/79 19-30

Rittal-Werk Rudolf Loh GmbH & Co. KG
Auf dem Stiitzelberg

35745 Herborn

T 027725050

& 027 72/5053 19

~ http:/www.Rittal.de

Roger Elektronikbauteile GmbH
Postfach 5001 07

66063 Saarbriicken

T 06893/%9 01

= 068 93/5951

Schroff Cmﬂiﬂ
Postfach 3

75332 Stnaube:matdt
= 070827 94-0
& 07082/794200

TES Tappert GmbH
In den Weiden 3
40721 Hilden

T 02103/3672:0
= 021 03/3672-49

T.T.K. GmbH
KarotschstraBe 8
81829 Miinchen
o 089/429095
& 089/6 88 16 08

Vem Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Strafie 10

28279 Bremen

T 0421/8490-1 52

&4 0421/84 90-1 89
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Bild 7. Der
Pinguin von
isel-automa-
tion steht zur
Maschinen-
steuerung
oder fiir
Auskiinfte
bereit.

Bild 8.

Nicht aus
dem Vollen,
sondern aus
der Flache
gefrast sind
die Kunst- |
stoffge- |
hduse von
T.T.K.

auf Lenkrollen oder stationér auf

GeritefiiBen. Umfangreiches Zu-
behér wie Schubladen, Ein-
schubschienen,  Ventilatoren,
Blindplatten oder ein Schlauch
fiir herausgefiihrte Kabel ermog-
lichen eine mabgeschneiderte
Konfiguration.

Kundenspezifische Gehéduse mit
komplexen und ergonomischen
Formen sind die Doméne von
Kunststoff. Die Herstellung von
Kunststoffgehdusen erfordert
normalerweise formgebundene
Werkzeuge fiir Spritzgull oder
thermische Umformung. Auf-
grund der hohen Werkzeug-
kosten lassen sich nur grofiere
Auflagen wirtschaftlich produ-
zieren.

Fiir Kleinserien und Gerite mit
grofier Modellvielfalt bietet die
Firma T.T.K. ein schnelles und
preiswertes Herstellungsverfah-
ren an, das 1995 den Innova-
tionspreis der deutschen Wirt-
schaft erhalten hat. Grundlage
des K-Box-Verfahrens sind
3...8 mm starke Kunststoffplat-
ten. Eine CAD/CNC-Anlage
schneidet die Konturen des ge-
wiinschten Gerites zunéchst aus
der flachen Platte heraus. Neben
Bohrungen, Taschenfriasungen
und Gewindeltchern erstellt der
Automat auch Ausschnitte oder
Push-Outs (Ausbrechoffnungen
fiir die spitere Freilegung von
Anschliissen).

Noch in der Ebene lassen sich
Bauteile wie Gewindebuchsen,
Schalter, Stecker oder gar Plati-
nen montieren. Auch Ober-
flichenbehandlungen wie Sieb-
druck oder die aus optischen
Griinden  gewiinschte ~ Auf-
rauhung sind noch vor der Um-

formung moglich.
flichigen Bearbeitung formt
T.T.K. die Teile verzugsfrei und
ohne
Oberfliche zu Winkelprofilen
und U-Schalen um. Aufler Voll-
zylindern und Kugelformen
sind nahezu alle geometrischen
Formen herstellbar.

Erstaunlich ist die Formenviel-
falt dieser zundchst einge-
schriinkt erscheinenden Produk-
tionstechnik. T.T.K. bietet zum
Beispiel eine nach diesem Ver-
fahren gefertigte Standard-
Gehiuseserie fiir Flachdisplays
an, denen man nicht auf den er-
sten Blick ansieht, dal} sie aus
einer Kunststoffplatte entstan-
den sind. Der Preis fiir ein ein-
zelnes 11-Zoll-Gehduse mit An-
tireflex-Acrylscheibe  betrigt
300...350 DM.

Die EMV-Eigenschaften von
Kunstoffgehdusen kann man
tibrigens — unabhingig vom
Herstellungsverfahren — denen
von Blechgehidusen annihern.

Nach der

Beeintrichtigung  der

Aufgespriihte oder eingelegte
Schirmungen bieten fachgerecht
montiert ausreichende D#émp-
fungseigenschaften. 3M aus
Neuss bietet beispielsweise ein
Vlies von der Rolle an, das mit
dem Formteil verprefibar ist.
Das Material leitet auch Elek-
trostatik ab. Die Dichtung zwi-
schen Gehiuseschalen 1d6t sich
durch eingelegte Dichtbinder
bewerkstelligen. af

Literatur

[1] Normeniibersicht, 19-Zoll-
und metrische Aufbausysteme,
Schroff, Straubenhardt

[2] Technical Info. EMV — eine
Begriffsbestimmung und Maf3-
nahmen in Normschrinken
und Gehdusen, TES

[3] Handbuch  Elektromagneti-
sche Vertrdglichkeit, J. Nedt-
wig, M. Lutz, Weka Fachver-
lag, Augsburg 1996

[4] Gerditekonstruktion, Werner
Krause, Hiithig Verlag, Hei-
delberg

Bild 10. Der Scout
von Knirr trotzt
Wind und Wetter.
Auch gegen
Vandalismus

soll er seinen
Inhalit schiitzen.
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Signal Processing

Digitale Signalverarbeitung, Teil 6: Systemtheorie

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Diese Folge beschreibt
die Grundlagen der
Systemtheorie zeit-
diskreter Systeme.

Es besteht eine groBBe
Ubereinstimmung zur
Systemtheorie zeitkon-
tinuierlicher Systeme.
Genaue Kenntnisse

in diesem Bereich sind
Voraussetzung fiir das
Verstandnis komplexer
digitaler Systeme,
beispielsweise fur

die in den nachsten
Folgen behandelten
Digitalfilter.

66

Mt der Addition, Multi-

plikation und Verzdgerung wur-

den bereits die mit Abstand
wichtigsten Elemente der digi-
talen Signalverarbeitung vorge-
stellt. Durch geschicktes Zusam-
menschalten dieser Elemente
kann man, wie in den kommen-
den Folgen gezeigt, komplexe
Filterungen vornehmen, Hall-
Algorithmen realisieren und vie-
les mehr. Die Kunst der ange-
wandten digitalen Signalverar-
beitung besteht zum groBen Teil
darin, die gewiinschten Algo-
rithmen auf die drei Grund-
elemente zuriickzufiihren. Hier-
fiir konnen sich grundlegende
Kenntnisse der Systemtheorie
als besonders niitzlich erweisen.
Teilweise ist dies sogar einfa-
cher als bei zeitkontinuierlichen
Systemen; allein die Schreib-
weise einiger Zusammenhinge
liBt sie auf den ersten Blick
kompliziert erscheinen.

Allgemein 1dft sich sagen, dal}
ein digitales System (Bild 1)
eine Eingangszahlenfolge x[n]

in eine Ausgangszahlenfolge
y[n] tiberfiihrt, was als

y[n] =S { x[n] }

geschrieben werden kann. S ist
der sogenannte Systemoperator.
Das Eingangssignal x[n] wird
oft als Erregung und das Aus-
gangssignal y[n] als Antwort
bezeichnet. Um weiterreichende
Aussagen liber Systeme zu ma-
chen, ist es notwendig, diese in
unterschiedliche Klassen einzu-
teilen. Die Klassifizierung wird
durch Uberpriifung spezieller
Systemeigenschaften  vorge-
nommen.

Uberlagerung

Angenommen, ein System S
antwortet auf eine (beliebige
vorgegebene)  Eingangsfolge
x;[n] mit der Ausgangsfolge
y;[n] und auf eine weitere belie-
bige Eingangsfolge X,[n] mit
der Ausgangsfolge y,[n]. Wenn
das System nun auf die Ein-
gangsfolge x[n] = x,[n] + X;,[n]

mit der Ausgangsfolge y[n] =
yi[n] + y»[n] antwortet und dies
fiir alle moglichen Eingangsfol-
gen x;[n] und x,[n] der Fall ist,
so erfiillt das System S die so-
genannte Uberlagerungseigen-
schaft. Es gilt somit

S { xq[n] + x5[n] }
=S {xy[n] } +$S { xln] }

Wenn diese Eigenschaft fiir
zwei Signale erfiillt ist, so ist
dies auch automatisch fiir belie-
big viele iiberlagerte Signale
der Fall. Anschaulich besagt die
Uberlagerungseigenschaft, daB
man an den Eingang des Sy-
stems die Summe (Uberlage-
rung) mehrerer Signale anlegen
kann und dann am Ausgang die
Uberlagerung der Antworten er-
hilt, die das System auf die je-
weils separat anliegenden Ein-
gangssignale geantwortet hiitte.
Wenn man die Moglichkeit hat,
drei identische Instanzen des
Systems S zu erzeugen, so kann
man die Uberlagerungseigen-
schaft testen, indem man die
Systeme wie in Bild 2 gezeigt
verschaltet. Nur wenn am Aus-
gang jederzeit 0 herauskommt,
unabhingig davon, welche Ein-
gangssignale x;[n] und x,[n]
man an den Eingang anlegt,
dann erfiillt das System S die
Uberlagerungseigenschaft. Wei-
terhin 1dBt sich die Uberlage-
rungseigenschaft anhand der
Differenzengleichung {iiberprii-
fen, die das Systemverhalten
beschreibt. Dies soll beispiel-
haft anhand der Ditferenzen-
gleichung

y[n] = ¢;-x[n] + ¢,-x[n—N]

des bereits aus der letzten Folge

bekannten Verzogerungssystems

nach Bild la und b gezeigt

werden:

Gibt man ein Signal x[n] an
g I

den Eingang, so erhilt man als

Antwort

yi[n] = ¢;-x[n] + ¢co-x;[n-N]

und gibt man ein Signal x,[n]

an den Eingang, so erhilt man

am Ausgang

yaln] = ¢y-Xa[n] + ¢pXo[n-N]

Was erscheint nun am Ausgang,

wenn man die Uberlagerung

von x,[n] und x,[n], also

x[n] = x;[n] + x»[n]

20 ST vioi=stxin

Bild 1. Aligemeines digitales
System mit einem Eingang
und Ausgang.
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y[n]=0firalln

und beliebige x4[n],

Xo[n]?

ja~ S effilt die
Uberlage-
rungseigen-
schaft

nein ~ S erfillit die

x[n]

y[n] = x[n] +1
B

Bild 3. Hier ein System,
das die Uberlagerungs-
eigenschaft nicht erfiillt.

auf den Eingang gibt? Durch
Einsetzen in die Differenzen-
gleichung und anschlieBendem
Umformen erhilt man

y[n] = ¢;x[n] + ¢,-x[n-N]
=c¢p(xy[n] + x5[n])
+ ¢+ (x;[n-N] + x;n—N])

=(¢*Xy[n] + ¢co:x;[n=N])
+ (¢ xa[n] + c2-x5[n-N])

=y[n] + yo[n],

also genau die Uberlagerung
der  Einzelantworten.  Dies
wurde gezeigt, ohne fiir x;[n]
und x,[n] irgendwelche be-
stimmten Signale anzunehmen,
das heifit, dieses Ergebnis gilt
fiir alle erdenklichen Eingangs-
signale. Daher erfiillt dieses Sy-
stem die Uberlagerungseigen-
schaft.

Ein sehr einfaches System, fiir
das die Uberlagerungseigen-
schaft nicht erfiillt ist, zeigt Bild
3. Hierbei wird zum Eingangs-
signal nur die konstante Zahl 1
addiert. Fiir ein Eingangssignal
X;[n] erhilt man am Ausgang

yiln]l =x;[n] + 1

und aus einem Eingangssignal
X,[n] folgt

Yaln] = x5[n] + 1

Legt man die Summe
x[n] = x;[n] + x[n]

an den Eingang, so antwortet
das System mit

y[n]=x[n] + 1
= (xy[n] + x5[n]) + 1

Dies entspricht jedoch nicht der
Uberlagerung der Einzelantwor-
ten, denn die wire

ELRAD 1996, Heft 5

Bild 2. Kontrolle der Uberlagerungseigenschaft.

ylnl =y[n] + y,[n]
=(x¢[n]+ 1)+ (xa[n] + 1)
= (xy[n] + x;[n]) + 2

Daher erfiillt dieses System die
Uberlagerungseigenschaft nichz.

Skalierbarkeit

Eine weitere wichtige Systemei-
genschaft ist die Skalierbar-
keitseigenschaft. Um diese zu
priifen, nimmt man wiederum
an, daB ein System auf die Erre-
gung x;[n] mit dem Ausgangs-
signal y,[n] antwortet. Gilt nun,
da die Erregung x,[n] =
k-x;[n] zu der Systemantwort
ys[n] = k-y,[n] fiihrt, wobei k
eine beliebige Konstante sein
darf, so erfiillt das zugehorige
System die Skalierbarkeitsei-
genschaft. Es gilt also

S {kx[n]}=k-S{x[n]}

Bild 4 zeigt, wie man zwei In-
stanzen des Systems verschal-
ten muB, um die Skalierbar-
keitseigenschaft zu testen. Die
formale Uberpriifung soll bei-
spielhaft wieder anhand des Sy-
stems aus Bild la im letzten
Heft gezeigt werden. Auf x[n]
antwortet das System mit

yiln] =c¢-xi[n] + co-x;[n-N]
und auf

Xs[n] = k-x;[n] mit

yaln] = ¢;-x;[n] + ¢,x5[n-N]
=cp-kxi[n] + ¢ok-x;[n-N]

=k (cyx;[n] + %, [n-N])

=k y[n]

Die Skalierbarkeitseigenschaft
ist also erfiillt. Fiir das System
aus Bild 3 gilt die Skalierbar-
keitseigenschaft wiederum
nicht, denn aus x,[n] erhilt man
yi[n] =x;[n] + 1 und aus

Xa[n] = k-x;[n] folgt

yaln] = x5[n] + 1 = k-x[n] + 1
Dies ist jedoch fiir alle von 1

verschiedenen k nicht gleich

k-y([n] =k-x,[n] +k,

wie man es fiir ein System er-
warten wiirde, das die Skalier-
barkeitseigenschaft erfiillt.

Linearitat

Ein System, das sowohl die
Uberlagerungseigenschaft — als
auch die Skalierbarkeitseigen-
schaft erfiillt, wird wie bei zeit-
kontinuierlichen Systemen als
lineares System bezeichnet.

Zeitinvarianz

Ein System heilit zeitinvariant
(konstant), wenn sich das Sy-
stemverhalten nicht mit der Zeit
dndert. Dies bedeutet, dal am
Ausgang des Systems immer die
gleiche Antwort relativ zum
Eingangssignal erscheint, egal
zu welchem Zeitpunkt man das
Eingangssignal anlegt. Bild 5
zeigt eine Verschaltung, mit der
man ein System auf Zeitinvari-
anz testen kann. Zur formalen
Uberpriifung nimmt man wieder
an, daf das System auf die Ein-
gangsfolge x;[n] mit y,[n] ant-
wortet. Nun gibt man auf den
Eingang des Systems die zeit-
lich verschobene Eingangsfolge
Xs[n] = x;[n-N], wobei N eine
beliebige ganzzahlige Verschie-
bung darstellt. Wenn nun am
Ausgang die Folge y,[n] =y, [n-
N] erscheint, so heiit das Sy-
stem zeitinvariant. Alle bisher
vorgestellten  Systeme haben
diese Eigenschaft, denn fiir zeit-
variante Systeme miilite sich
wihrend des Betriebes irgend-
etwas im Inneren der Systeme
dndern, so daf} sich das System
zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten anders verhiilt. Betrachtet
man die Lautstirke-Steller einer
Musikanlage, die das Eingangs-
signal mit einem Faktor entspre-

chend der gewiinschten Laut-
stirke multipliziert, so handelt
es sich hierbei streng genommen
um ein zeitvariantes System,
wenn die Lautstirke veridnder-
bar ist. Dies ist dadurch begriin-
det, dal sich das Verhalten des
Systems #ndert, wenn man am
‘Multiplikationsfaktor  dreht’.
Dennoch geht man in der Praxis
davon aus, dafl es sich hierbei
um ein zeitinvariantes System
handelt, obwohl die Bedingun-
gen rein formal nicht erfiillt
sind. Der Grund dafiir ist, da}
man zum einen nicht stindig die
Lautstéirke veriindert und zum
anderen die Frequenz der Ande-
rungen klein gegentiber den Si-
gnalfrequenzen ist; fiir das Si-
gnal erfolgen die Anderungen
nur sehr langsam. Derartige
Systeme werden daher oft als
quasi-zeitinvariant bezeichnet.

LTI

Die bisher beschriebenen Sy-
stemeigenschaften  Linearitiit
und Zeitinvarianz werden in der
Praxis von sehr vielen Syste-
men erfiillt. Sie werden oft als
LTI(Linear Time Invariant)- Sy-
steme bezeichnet und haben in
der Systemtheorie eine ganz be-
sondere Bedeutung. Ein Grund
hierfiir ist, da man mit einem
LTI-System folgendes wichtige
und interessante Gedankenspiel
machen kann: Hierzu nimmt
man an, da man an den Ein-
gang des Systems einen digita-
len Einheitsimpuls legt, wie er
in Bild 6 dargestellt ist. Hierbeli
handelt es sich um ein Signal,
bei dem alle Abtastwerte Null
sind, bis auf den Abtastwert
zum Zeitpunkt n=0, der den
Wert Eins hat. Fiir dieses spezi-
elle Eingangssignal, das oft mit

y[n] =0 fiir alle n, k und x4[n]?
ja ~ S erilllt die Skalierbarkeits-
eigenschaft
nein ~ S erflillt die Skalierbarkeits-
eigenschaft nicht

Bild 4. Uberpriifen der Skalierbarkeitseigenschaft.

yln] = 0 fiir alle x3[n], n und N?
ja ~ 8 zettinvariant
nein—~ S zeitvariant

Bild 5. Uberpriifen der Zeitinvarianz.
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Grundlagen

A x[n] =38[n]

B
=2-1|112345867 n

—14

A Yini=hin]

Bild 6.
Einheits-
impuls und
Impuls-

4 antwort.

123|567 M

A x{nj=38[n-2]

1234567 n

-
===

~1

A yinl=hin-2]

Bild 7.
System-
antwort
auf zeitlich
6 verscho-
1234517 M benen
Einheits-
impuls.

A ximj=Fsm-1)

1234567 n

=1

.._.__]__L._._i:_,_._>
1234 67 M

=1

Bild 8.
System-
antwort auf
verschobe-
nen und
skalierten
Einheits-
impuls.

Ayii=Lhn-1

d[n] bezeichnet wird, beobach-
tet man nun den Ausgang des
Systems. Das Signal, das dort
erscheint, wird als Impulsant-
wort h[n] bezeichnet, da es die
Antwort des Systems auf den
Einheitsimpuls darstellt. In Bild

6 ist eine willkiirlich gewihlte
Impulsantwort gezeigt. Was ist
aber nun das besondere an die-
ser Impulsantwort? Zunidchst
einmal kann man einfach vor-
aussagen, wie das System auf
einen zeitlich verschobenen

Einheitsimpuls am Eingang ant-
worten wird, da ein LTI-System
zeitinvariant ist. Daher ist in
diesem Fall als Antwort des Sy-
stems die entsprechend zeitlich
verschobene Impulsantwort
(Bild 7) zu erwarten. Ebenso
kann man die Antwort des Sy-
stems nicht nur fiir einen ver-
schobenen Einheitsimpuls, son-
dern fiir jeden beliebigen Im-
puls vorhersagen. Dieser ldfBt
sich ndamlich als verschobener
und skalierter Einheitsimpuls
darstellen. Da bei einem LTI-
System auch die Skalierbar-
keitseigenschaft erfiillt ist, er-
hilt man als Antwort eine ent-
sprechend verschobene und ska-
lierte Impulsantwort. In Bild 8
ist beispielsweise ein Impuls
gezeigt, der aus einem Einheits-
impuls hervorgeht, wenn man
ihn um einen Abtastwert nach
rechts verschiebt und mit dem
Faktor 0,5 skaliert. Aus der
Skalierbarkeitseigenschaft folgt
nun, daf} am Ausgang eine um
den gleichen Faktor von 0,5
skalierte und um eine Position
verschobene Impulsantwort er-
scheinen wird. Wenn man die
Impulsantwort eines LTI-Sy-
stems kennt, kann man also die
Ausgabe eines Systems auf

einen beliebig verschobenen
und skalierten Impuls voraus-
sagen.

Systemverhalten

Das besondere ist aber nun, daf3
sich jedes beliebige Eingangssi-
gnal als eine Summe (Uberlage-
rung) vieler verschobener und
skalierter Impulse darstellen 146t
(Bild 9, linke Spalte). Fiir jeden
dieser Impulse ist die Antwort
des Systems bekannt, und aus
der Uberlagerungseigenschaft
folgt, daB man als Antwort auf
eine Summe mehrerer Eingangs-
signale die Summe der Antwor-
ten auf die einzelnen Signale er-
hilt. Dies bedeutet, dall man das
Ausgangssignal eines LTI-Sy-
stems fiir jedes mogliche Ein-
gangssignal ausschlieBlich mit
Hilfe der Impulsantwort bestim-
men kann, wie in Bild 9 fiir ein
angenommenes Eingangssignal
gezeigt. Die Impulsantwort be-
schreibt also vollstindig das Ein-
und Ausgangsverhalten eines
LTI-Systems. Diese Zusammen-
hinge lassen sich auch mit Hilfe
mathematischer ~ Summenfor-
meln darstellen, bei der man sich
zweckmifBigerweise der im ne-
benstehenden Kasten erlduterten
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vereinfachten Summenschreib-

weise bedient.

Faltungssumme

Folgende Formel beschreibt,
wie sich ein beliebiges Signal
x[n]| als Summe verschobener
und skalierter Einheitsimpulse
darstellen ldBt.

dal3 auf der rechten Seite kor-
rekterweise nur noch x[k] =
x[n] tibrigbleibt. In der Formel
wird angenommen, dall das
Eingangssignal beliebig lang
sein kann. Daher lduft der Sum-
mationsindex k von —co bis
+ . In der Praxis hat man es
aber immer mit endlich langen
Signalen zu tun, so dafl man

+ x[1]-8[n=1] + x[2]-8[n-2] +...=k_z_,x[k]v8[n—kj

x[n] = ... + x[-2]-8[n +2] + x[=1]-8[n +1] + x[0]-8[n]

Die x[k]| stellen hier die kon-
stanten Skalierungsfaktoren fiir
die jeweils um k verschobenen
Einheitsimpulse dar, die durch
die Summenbildung iiberlagert
werden. Daf} obige Summenfor-
mel richtig ist, erkennt man
leicht, wenn man fiir n einen
festen Wert einsetzt. In diesem
Fall verschwinden aus der
Summe nidmlich alle Terme, bei
denen der Einheitsimpuls gleich
Null ist. Dies ist immer der Fall,
wenn das Argument n-k des
Einheitsimpulses ungleich Null
ist. Nur fiir den Summenterm
mit k = n erhdlt man beim Ein-
heitsimpuls den Faktor 1, so

hier und im folgenden die un-
endlichen Grenzen durch geeig-
net gewihlte endliche Grenzen
fiir die Summation ersetzen
kann.

Wie antwortet nun das System
auf ein derartiges Eingangssi-
gnal x[n]? Man erhilt zunéchst

y[n] = S{x[n])
=s{ XxIkI-8(n kI
k

Es wurde vorausgesetzt, dafl das
System S die Uberlagerungsei-
genschaft erfillt, das heifit, das
System antwortet auf die Summe

Bezeichnung von Summen

Da in der digitalen Signalverarbeitung sehr oft Summen von
Ausdriicken oder Zahlen bendtigt werden, ist die Verwendung
einer abkiirzenden Schreibweise zweckmiiBig und iiblich. Hier-
zu definiert man:

n
Zai =a;+a+...+a,
i=il

Die Variable i stellt hierbei den sogenannten Summationsindex
dar, der nacheinander die ganzen Zahlen von der unteren Sum-
mationsgrenze bis zur oberen Summationsgrenze durchliuft.
Die untere Grenze muf} nicht, wie in der obigen Formel, unbe-
dingt gleich Eins sein. Folgende zwei Beispiele verdeutlichen
den Umgang mit der vereinfachten Summenschreibweise:

ik+1_3+1+4+1+5+1+6+1
el 3=l g0 5= 6 ]

4 ;
k_Z()‘,x[n—k]=x[n—0]+x[n— 1]+ x[n—2] +x[n—3] + x[n - 4]

Wenn man zunidchst noch Schwierigkeiten mit der verkiirzten
Summenschreibweise hat, sollte man versuchen, die einzelnen
Gleichungen wie hier gezeigt in langer Form aufzuschreiben.
Nach kurzer Zeit gewohnt man sich dann an die verkiirzte Form
und spart hierdurch einige Schreibarbeit und gewinnt an Uber-
sicht.

DIN 1S0 9001

METRA H:z° 18S
METRA Hi1" 18C
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Grundlagen

mehrerer Eingangssignale mit
der Summe der Einzelantwor-
ten. Daher kann man den Sy-
stemoperator statt auf die ge-
samte Summe genauso auf die
einzelnen Summenterme an-
wenden, es folgt also

yin] = 2.S{xIk|-3[n—K]}

Als nichstes kann nun noch
die Skalierbarkeitseigenschaft
berticksichtigt werden, da hier
x[k] die Skalierungsfaktoren fiir
die &-Impulse darstellen. Es
folgt also

yln] = 2.x[KIS{8[n-kI}

Die Antwort des Systems auf
einen um k verschobenen Ein-
heitsimpuls 8[n—k] ist aufgrund
der Zeitinvarianz eine entspre-
chend verschobene Impulsant-
wort h[n-k], so daB man
schlieBlich erhilt:

yln] = 2x[Khn-k]

Diese sogenannte Faltungssum-
me hat in der digitalen Signalver-
arbeitung eine ganz besondere
Bedeutung, weshalb man hierfiir
die Kurzschreibweise y[n] =
x[n] - y[n] eingefiihrt hat. Man
sagt, daf das Ausgangssignal
durch Faltung des Eingangssi-
gnals mit der Impulsantwort be-
rechnet wird. Sofort fillt auf, da}
man zur Berechnung des Aus-
gangssignals bei gegebener Im-
pulsantwort und gegebenem Ein-
gangssignal nur Multiplikationen
und Additionen berechnen muB,
und diese Operationen konnen
digitale Signalprozessoren be-
sonders gut. In der Praxis ist oft
ein Grofiteil der Impulsantwort
gleich Null, so da} die entspre-
chenden Terme aus der Summe
herausgestrichen werden konnen.

Fiir die Faltungssumme kann
man durch Variablensubstituti-
on zeigen, daf3

x(n]-yln] = 2x[K] - hin-k]

= Y hk] - x[n-K]
Kk = —oo
=h[n] - x[n]

gilt, das heilit, die Faltungs-
summe ist kommutativ: Man
erhilt das gleiche Ausgangssi-
gnal, wenn man das Eingangs-
signal mit der Impulsantwort
oder die Impulsantwort mit
dem Eingangssignal faltet. Ge-
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abgesehen — um
handelt.

[IR-Systeme

Zusammen-
schaltungen

Oft ist es praktisch, ein System
in mehrere Teilsysteme zu un-
tergliedern und aus den Ergeb-
nissen dieser Betrachtungen das
Verhalten des Gesamtsystems
zu bestimmen. Handelt es sich
bei den einzelnen Teilsystemen
um lineare zeitinvariante Syste-
me, so ist auch das Gesamtsy-
stem linear und zeitinvariant.
Bei parallel geschalteten Teilsy-
stemen, deren Ausginge durch
Addition iiberlagert werden, er-
hélt man als Impulsantwort des
Gesamtsystems die Summe der
Impulsantworten aller Teilsy-
steme. Sind dagegen mehrere
LTI-Systeme in Reihe geschal-
tet, so erhilt man die Gesamt-
impulsantwort, indem man die
Impulsantworten der Teilsyste-
me miteinander faltet. Da die
Faltung wie oben beschrieben
kommutativ ist, kommt es hier-
bei nicht auf die Reihenfolge

102 A hin)

Ci y— (]

2. Echo
3, Echo

Bild 10a. Impuls-
antwort des
Systems aus

Bild 1a.
}dwo
¢c5'

. 10b. Impuls-

c10? in
R
2N

e antwort des
Systems aus

Bild 1b.

4N

nauso erhilt man fiir ein Sy-
stem mit der Impulsantwort
h[n], auf das man das Ein-
gangssignal x[n] gibt, das glei-
che Ausgangssignal wie fiir ein
System, das die Impulsantwort
x[n] hat und auf das man das
Eingangssignal h[n] gibt. Ein-
gangssignal und Impulsantwort
eines LTI-Systems sind also
austauschbar.

Die Impulsantwort eines Sy-
stems kann man oft direkt aus
dem Blockschaltbild ablesen
oder daraus herleiten. So erhilt
man bei dem System aus Bild 1a
im letzten Heft die in Bild 10a
gezeigte Impulsantwort. Der Im-
puls wird zunichst auf direktem
Wege mit dem Faktor ¢, ge-
wichtet durchgereicht und er-
scheint nach entsprechender
Verzogerung um N Abtastwerte
und um den Faktor ¢, geddmpft
erneut am Ausgang. Bei dem
System aus Bild 1b im vorigen
Teil ‘kreist’ ein eingespeister
Einheitsimpuls in der Schleife
theoretisch  unendlich  lange
umher. Er wird jedoch bei jedem
Umlauf um den Faktor ¢, ge-

diampft, so daBl die Amplitude
der Echos exponentiell abnimmt
(Bild 10b).

FIR- und
IIR-Systeme

Vergleicht man die beiden Im-
pulsantworten aus Bild 10, dann
erkennt man einen entscheiden-
den Unterschied: Die Impuls-
antwort 10a ist endlich, wih-
rend die Impulsantwort bei 10b
prinzipiell unendlich lang ist. In
der Praxis nimmt natiirlich auch
bei b der Pegel der Echos mit
der Zeit immer weiter ab, so
daB er irgendwann praktisch
verschwindet. Man bezeichnet
Systeme mit endlicher Im-
pulsantwort als FIR-Systeme
(FIR = Finite Impulse Response)
und Systeme mit unendlich lan-
ger Impulsantwort als IIR-Sy-
steme (IIR = Infinite Impulse
Response). Ein System, in dem
sich keine Riickkopplungen be-
finden, hat immer eine endliche
Impulsantwort, withrend es sich
bei Systemen mit Riickkopplun-
gen — von einigen Ausnahmen

an, man kann also in Reihe ge-
schaltete LTI-Systeme beliebig
miteinander vertauschen. In der
Praxis erweisen sich jedoch be-
stimmte Kombinationen als vor-
teilhaft gegeniiber anderen, so
daB einer bestimmten Reihen-
folge durchaus der Vorzug ge-
geniiber einer anderen gegeben
werden kann.

Die nichste Folge beschreibt die
Implementierung von FIR-Fil-
tern durch Programmierung der
Faltungssumme. Nur mit Hilfe
der grundlegenden Operationen
Verzogerung,  Multiplikation
und Addition lassen sich nahezu
beliebige  Filteriibertragungs-
eigenschaften erzielen. roe
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ELEKTRONIKRING 1

26452 SANDE
TEL: 04422 /955- O
FAX: 04422 /955111
ANRUFBEANTWORTER:
0 44 22 / 9 55- 222

KATALOG KOSTENLOS!

Varsond ob DM 10,-/ Ausland ab D
oder Bankeinzug

Versondkostenpauschale: NN 7 -
Bankeinzug: DM 5,80
UPS: DM 9,06

Stand: 2. April 1996

Transistoren

Versand par Machnahme

{auBer Beharden, Schulen usw

Halbleiterangebot

BU 208A 2,40
' BU 208D 2,80
BU 508A 2,15
BU S508AF 2,25

BU 508D 2,40
BU 508DF 2,70
BU 2508AF 2.90

Integrierte Schaltungen
P e haee s

MOS .

Halbleiterangebot

uA 7805 -,55
uA 7812 .55
uA 7815 -,55
uA 7905 -,59
uA 7912 -39
uA 7915 -39

LM 317-220 -,86
LM 324 piL -,45
LM 339 piL -, 42
LM 358 pip -42
NE 555 pip -,39
NE 556 piL -,54
NE 5532 prp 1,10
NE 5532A pir 145
NE 5534 pip 1,05
NE 5534A pip 1,15

TL 071 prp -,76
TL 072 p1p -,76
TL 074 prp -95
TL 081 p1p -,76
TL 082 pip -,76
T

084 piL

10 178

CD-ROM Laufwerk ‘W

zum einmalig
konkurrenzlosen Preis

Schnittstelle: Enhanced IDE
Ubertragungsrate: 600 /900 kB/s
mittlere Zugriffszeit: 180 ms/135ms
Tellerlader

¥ g

Bestellnummer:

PC-CDR FX400
PC-CDR FX600

om 119,-
om 219,-

MITSUMI

UELE:Y

FEYE

Druckerkabel

25-SubD-St / 36-Centr.St:
AK 101 2m 1,95}
AK 103 5m 5,30
2x 25-SubD-Stecker

AK 401 2m 3,10
AK 402 5m 5,90

= #
i

4-fach Speed
6-fach Speed

Halbleiterangebot

BUT 11A 1,30

BUT 11AF 1,40

BUT 12A 1,70 8 |0

BUZ 11 2,208 |
UZ 11A 2,108 |icm

B

Q.87 12508A 2.850115004 6.10




Microcontroller / Speicher

AMD Prozessoren |D-Rams
100 139.00 80

EAD-Dosen

80..

EAD AP 28,50
EAD UP 28,50
EAD-Kabel
EAD 2m 15,80
EAD 3m 17,50
EAD 5m 22,00
TAE-Dosen
TAE 6F-AP 2,85
TAE 6F-UP 3,95

TAE 3x6NFF-AP 3,95
TAE 3x6NFF-UP 4,95
TAE 3x6NFN-AP 3,60
TAE 3x6NFN-UP 4,60
TAE 6F-S Stecker 0,92
TAE 6N-S Stecker 0,92

SUB-D-Stecker/Buchse

FN

odule

OF

16M8 OF
4MB MP
/2 8MB MP

Mind-Stift 09 0,23
Mind-Stift 15 0,31 .

Mind-Stift 25 031 | Mz loeens
Mind-Buchse 09 0,25 432

Mind-Buchse 15 0,31

‘ SAB 80..Siemens o }fazugﬁ«f; i

Mind-Buchse 25 0,31 i i
. a 2 Gals aDC 08
BNC-CI‘lmp-StECkel‘/KU SAEG'\/S'emens 780 CMOS » : ! r;t ‘J}Z“:g:%‘z ADC 0838
S e e |Z <20 | Flash-Eproms GAL 16vacs oz ZeroPower
UG 88U-C58 stecker 0,75 : o] jem;oqsxpr? 4‘2,23‘ GM is % z 22;5 ;ig 4
UG 88U-C59 Sstecker 0,87 ajsq |2 150 § 497 eod oy azon B15
120 2 1 L= 14 .80 MKL48Z02 B20

UG 89U-C58 kuppl. 1,50
UG 88U/50  Abschiug 1,15
BNCT-58  Tiille 0,20

MK 48202 B25
MK 48208 B20
MK 48508 B25

13310
14,30,

) | Diverse
Crimpzange 33,80 R

Es ist vollbracht.

—~ B » »
Wirsind L " 0 I
umgezogen! “Wggal |

Nach relativ kurzer Planungs-

und Bauzeit sind wir fiir Sie ab :

sofort in unseren neuen Riumlich- /

keiten zu erreichen. Wir sind sehr :

stolz darauf, dal wir wihrend der ge- R
samten Zeit die besondere Hektik eines 4
Umzuges von Thnen fernhalten konnten und N
Sie ohne Unterbrechnung wie gewohnt durch
unseren 24 Std.-Service beliefern konnten. "
Durch den Neubau wird es uns erméglicht, jederzeit

auf Thre Anforderungen zu reagieren und Bedarfsspitzen

durch die optimierte Logistik abzufangen - unterstiitzt durch

ein komplexes, dynamisches Transportsystem mit einer innova-

tiven EDV-Steuerung. Durch die neue GroRe werden wir uns in

Zukunft noch mehr an Thren Wiinschen ausrichten kénnen und Thnen

ein erweitertes attraktives Sortiment an elektronischen Bauelementen und
Geriiten anbieten. Die neuen Riaumlichkeiten werden auch die Grundlage

fiir eine angestrebte Zertifizierung nach dem Qualititsstandard ISO9001 sein.
Sie konnen sich sicher sein, daB wir auch in Zukunft alles daransetzen
werden, um Thren Wiinschen und Vorgaben zu entsprechen.

IHR REICHELT TEAM




Grundlagen

Symbholisch Rechnen

Teil 2: Mathematische Beschreibung elektronischer Komponenten

Dr. Ralf Sommer
Eckhard Hennig

Um das Verhalten
elektronischer
Schaltungen verstehen
und analysieren zu
kénnen, missen die
Beziehungen zwischen
den Funktionsweisen
der Bauelemente,
deren Kennwerten und
den zugehdrigen
Gleichungen bekannt
sein. Das heiBt, die
Eigenschaften realer
Bauelemente sollten
mathematisch greifbar
sein. Ohne eine
solche Beschreibung
der Elemente

ist eine exakte
Schaltungsanalyse
unmdglich. Denn nicht
das reale Objekt selbst
kann berechnet
werden, sondern nur
die als Netzwerk
bezeichnete formale
Abstraktion einer
Schaltung.
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Das Bindeglied zwischen

einer realen Schaltung bezie-
hungsweise einem realen Schalt-
element und einem Netzwerk ist
das Modell. Zur Erstellung der-
artiger Modelle werden elektri-
sche Bauelemente durch Netz-

werkelemente ersetzt. Dieser
Vorgang ist stets mit einer Ab-
straktion verbunden: Netzwerk-
elemente sind idealisierte Mo-
delle mit einer pridzisen mathe-
matischen Beschreibung des
Zusammenhanges der zugeord-
neten elektrischen GroBen. Je-
doch werden in der Regel nicht
alle Eigenschaften des zu be-
schreibenden Bauelements wie-
dergegeben, sondern meist nur
eine spezielle Eigenschaft — oft
auch als ‘Sicht’ beziehungs-
weise ‘View’ bezeichnet.

Kompliziertere Bauelemente wie
Transistoren oder Operationsver-
starker lassen sich oft nur durch
eine Kombination mehrerer
Netzwerkelemente, also wieder-
um durch ein Netzwerk, model-
lieren. Auch ein solches Ersatz-
schaltbild beschreibt in der
Regel nur eine spezifische Ei-
genschaft wie zum Beispiel das
Kleinsignal- oder das Arbeits-
punktverhalten eines Transistors.
Je nach geforderter Genauigkeit
konnen solche Ersatzschaltbilder

eine sehr unterschiedliche Kom-
plexitit aufweisen.

Von einer realen Schaltung laBt
sich eine grafische Abstraktion
(ein Schaltplan) zeichnen. Setzt
man fiir ein oder mehrere Bau-
elemente unterschiedliche Er-
satznetzwerke ein, so entstehen
entsprechend auch unterschied-
liche Ersatzschaltungen, die je-
weils nur spezifische Eigen-
schaften modellieren.

Bauelemente
und ihre Modelle

Bei ungeschickter Modellierung
liefern symbolische Netzwerk-
berechnungen schnell umfang-
reiche, nicht mehr iiberschau-
bare Formeln. Deshalb stellt
dieser Beitrag nur speziell auf
symbolische Analysen abge-
stimmte algebraische Modellie-
rungen vor. Besonderer Wert
wird dabei auf eine ‘gleichungs-
basierte  Sichtweise’ gelegt.
Diese bezieht sich vor allem auf
die Interpretation von mathema-
tischen Gleichungen als elek-
trische Netzwerke und umge-
kehrt die Umsetzung von Netz-
werken in Gleichungssysteme.

In technischen Systemen kom-
men vielfidltige Input/Output-
Verhaltensweisen vor. Und in

der Regel sind diese zudem
nichtlinearer und dynamischer
Natur. Dennoch soll vorerst nur
lineares Verhalten betrachtet
werden. Aus mathematischer
Sicht versteht man darunter die
Beschreibung durch lineare
Gleichungssysteme. Dabei ist es
fiir den Anwender von grofler
Bedeutung, da3 sich lineare
Gleichungssysteme immer losen
lassen. Zur Bearbeitung solcher
Systeme stellt die Mathematik
sichere und leistungsfihige Ver-
fahren zur Verfiigung.

Im ersten Moment mag die Ana-
lyse des rein linearen Verhaltens
als Einschrinkung erscheinen.
Bei genauerer Betrachtung zeigt
sich jedoch, dal man die meisten
Schaltungen mit linearen oder
zumindest abschnittsweise linea-
ren Methoden erfolgreich be-
rechnen kann. Sogar SPICE 16st
bei der Analyse nichtlinearer
Schaltungen nur lineare Glei-
chungen, die aus iterativ berech-
neten linearisierten Elementebe-
ziehungen entstehen.

Richtig interpretiert

Alle (idealisierten) linearen
Netzwerkelemente entsprechen
Strom/Spannungs-Beziehungen,
die sich in Form von linearen

ELRAD 1996, Heft 5



i Bild 14. Als Netzwerk interpretierte

P ':'R lineare Gleichung der Form:
uy = R- i1 + Uo.
@ Qi
i1
— = U /
G=1/R To=Uo/R
. Uy
Bild 15.
Grafische Interpretation von
Gleichung 30.

Gleichungen beschreiben lassen.
Anders herum kann man lineare
Gleichungen auch als elektrische
Netzwerke interpretieren. Hierzu
ein Beispiel: Gegeben ist die
Gleichung u; =R -1+ U,. Sie
beschreibt den linearen Zusam-
menhang zwischen u; und i;.
Nun mogen u, und i; als Klem-
menspannung beziehungsweise
Klemmenstrom auftreten, und R
und Uy seien konstante Faktoren
in der Geradengleichung. Unter
den gegebenen Voraussetzungen
kann eine Umsetzung in eine
elektrische Ersatzschaltung wie
folgt vorgenommen werden:

Da die Gleichung nach einer
Spannung aufgelost ist, miissen
die einzelnen Beitrige der
Summe (R - i; sowie Uy) ihrer
Dimension nach ebenfalls
Spannungen sein. Die Glei-
chung selber stellt daher eine
Maschengleichung beziehungs-
weise eine Reihenschaltung der
beiden Spannungsbeitrige dar.
Bei dem Betrag U, handelt es
sich um eine Konstante, folg-
lich wird eine Spannung gut
eingeprigt. Ein solches Ele-
ment wird auch als unabhingi-
ge Spannungsquelle bezeich-
net. Bei dem Beitrag R - i, han-
delt es sich nicht um eine Kon-
stante. Vielmehr hat ein Strom
i; eine Spannung im selben
Zweig zur Folge, was nichts
anderes als ein ohmscher Wi-
derstand ist. Nach diesen Uber-
legungen kann man als Ersatz-
netzwerk fiir die Gleichung
eine Reihenschaltung aus einer
unabhingiger Spannungsquelle
und einem ohmschen Wider-
stand angeben. Und diese wie-
derum entspricht einer ‘realen’
Spannungsquelle (Bild 14).

Andererseits ist es nun aber
auch moglich, die Gleichung u
=R -1 + U, umzuformen und
nach i, aufzulésen. Dann ergibt
sich

Lh=—-u - = [30]

Auch diese Gleichung @6t sich
wieder als Netzwerk interpretie-

ELRAD 1996. Heft 5

ren. Da sie nach dem Strom i,
aufgeldst ist, handelt es sich
hierbei um eine Knotenglei-
chung (Parallelschaltung), bei
der die einzelnen Beitrige Stro-
me darstellen. Ug/R ist eine
Konstante und damit als unab-
hingige Stromquelle zu inter-
pretieren. (1/R) u; liefert einen
Strom in demselben Zweig, der
durch die Zweigspannung her-
vorgerufen wird: Das leistet ge-
rade ein Leitwert der GroBe
(1/R). Damit ergibt sich unmit-
telbar die Ersatzschaltung nach
Bild 15. Das Minuszeichen vor
Uy/R legt die Polung der Strom-
quelle fest.

Obiges Beispiel behandelt zwar
nur die zwei gelidufigen Darstel-
lungen einer Ersatzquelle, aber
es hebt nochmals die ‘neue’
Sichtweise hervor: Die Schalt-
bilder sind nur aus der Interpre-
tation mathematischer Glei-
chungen entstanden.  Glei-
chungsumformungen sind also
dquivalent zu Netzwerkumfor-
mungen. Dabei ist auch ganz
automatisch die richtige Polung
der Stromquelle herausgekom-
men — ohne die Anwendung
einer Merkregel oder einer qua-
litativen Argumentation.

GroBsignalmodell
einer Diode

Die Kennlinie einer Diode 1dft
sich durch eine Exponential-
funktion beschreiben (Bild 16).
Wegen der Darstellungsform
ip = g(up) gehort dieses Ele-
ment der Gruppe der span-
nungsgesteuerten Elemente an.

Um das statische Grofsignal-
verhalten fiir Spannungen in
der Umgebung eines Arbeits-
punktes zu beschreiben, wird
die nichtlineare Funktion durch
eine nach dem linearen Glied
abgebrochene Taylor-Reihe an-
genihert und die entstandene
Gleichung als Netzwerk inter-
pretiert. Die Ergebnisse der
Niherung und deren grafische
Interpretation sind im Kasten
‘Linearisiertes Grofsignalver-

Bild 16. Dioden-

kennlinie und
ihre Kennwerte. 0,40
ip[A] 4
0,20
* : }
1 0,00 4
ip ]
075

il ] 000 025 050
L5

D=g(uD)=Is'[enkT L e

Is Sattigungsstrom typisch 107918
n Emissionskoeffizient typischn=1...2
KT Temperaturspannung KT =26 mV bei 27 °C

Linearisiertes GroBsignalverhalten einer Diode

Die Linearisierung im Arbeitspunkt einer Diodenkennlinie kann
grafisch als das Anlegen einer Tangente erklart werden
(Bild 17). Die Spannungs/Strom-Relation in Form einer Gera-
den mit Offset entspricht dabei einer Widerstandsgeraden mit
paralleler Stromquelle. Der Kurzschluf3strom (anliegende Span-
nung gleich null) ist 1, die Steigung der Geraden entspricht dem
Innenwiderstand/-leitwert. Analog kann die Interpretation natiir-
lich auch eine Spannungsquelle mit Innenwiderstand in Serie
liefern.

Zur Ableitung des elektrischen Ersatzschaltbilds einer Zener-
diode bedient man sich der Taylor-Reihe:

u d (U)
R | (e" KT l)~IA+ iu (u-Uy,) [31]
U=U,.\
G
I £ >
i=1,—G-U, +G-umit G=n.;<T'e"'KT““d IA=15'(6"'KT‘1)
— [32]
Iy
ik
i 3glu)
~G =z ———
4 du u=U, i
I SN
= : ) IiUA , u G
. ' u
i=glu) /_I0=(g(UA)~GUA) I,
Ip

Bild 17. Ableitung der Diodenersatzschaltung
durch Interpretation der Taylor-Reihe.

halten einer Diode’ zusammen-  GroBen der Gleichung lassen

gestellt.

Eine Ersatzschaltung fiir die
Diode ergibt sich aus der
Riickinterpretation von Glei-

chung 32 (siche obigen Kasten).
Da sie nach i aufgelost ist, han-
delt es sich um die Knotenglei-
chung zweier parallel geschalte-
ter Elemente. Die konstanten

sich zu einem Strom [, zusam-
menfassen und bilden damit eine
unabhiingige Stromquelle. Hin-
gegen kann in G - u der Faktor G
wegen seiner Wirkung auf die
Spannung u als Leitwert inter-
pretiert werden. Die abgebroche-
ne Taylor-Reihe entspricht gera-
de der Tangentengleichung im
Arbeitspunkt der Diodenkenn-
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THCPIEE
in miinchen

19. + 20. Juni 1996 - GroBe Olympiahalle Miinchen
Fachmesse fir:

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 bendtigen
Telefon: (05033) 7057

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-Stra3e 14,
D-31558 Hagenburg //\ETWO@)”ﬁ

Grundlagen

ProtoMat 91s

Prototypplatinen durchkontaktiert

Der ProtoMat LPKF 91s mit
AutoContac sorgt fiir flexible
Profotypfertigung im eigenen
Labor.

Priizises Gravieren, Bohren,
Durchkontaktieren mit Dispenser
- fertig ist die Leiterplatte.

Die Software CircuitCam Basis
* mit BoardMaster ist die 100%-ige
Schnittstelle zv jedem CAD-
System.

LPKF Frashohrplotter sind einfach zu bedienen, umweltfreundlich und
passen auf jeden Labortisch.

Die stabile Maschinenkonstruktion ldBt Prizisionsfertigung von
Feinleiterschaltungen zu.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie
an: 05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)

LPKF CAD/CAM Systeme GmbH « Osteriede 7 = 30827 Garhsen
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Bild 19. Eingangs- und Ausgangsspannung der linearisierten

Stabilisierungsschaltung.

linie. Die Netzwerkinterpretati-
on liefert eine unabhidngige
Stromquelle mit Parallelleitwert
(Bild 17).

Je nachdem, welche Schal-
tungseigenschaften von Interes-
se sind, lassen sich unterschied-
liche Ersatzschaltungen (Views)
ableiten, die ihrerseits mit ent-
sprechenden  mathematischen
Umformungen korrespondieren.
Drei wichtige Eigenschaften
sind das bereits eingefiihrte li-
nearisierte Grof3signalverhalten
sowie das Kleinsignal- und das
Arbeitspunktverhalten. Die ver-
schiedenen Sichtweisen und Er-
satzschaltungen werden im Fol-
genden beispielhaft an der Ana-
lyse einer Stabilisierungsschal-
tung mit Zenerdiode erldutert
(Bild 18).

Ansichten einer
Z-Diode

Das linearisierte GroBsignal-
verhalten entspricht dem Schal-
tungsverhalten, das entsteht,
wenn man die Taylor-Reihen-
Entwicklung der nichtlinearen
Kennlinien im Arbeitspunkt
nach dem linearen Glied ab-
bricht. Damit wird das Schal-
tungsverhalten in der Nihe des
Arbeitspunktes linear model-
liert, wobei die Signalpegel die
Gleich- beziehungsweise Ar-
beitspunktgroBen einschliefen.
Wie bei einer Diode ergibt sich
auch fiir die Zenerdiode als Er-
satzschaltbild eine unabhéngige

Stromquelle mit parallelem
7 Q
o
Ip
s | ﬁ
Rp
Bild 20.
Stiickweise

lineares Ersatz-
schaltbild fiir eine
einfache Diode.

Leitwert. Der besseren Interpre-
tierbarkeit wegen ist diese Dar-
stellung in eine unabhingige
Spannungsquelle mit Innen-
widerstand umgewandelt. Dabei
deckt sich der Wert der Span-
nungsquelle gerade mit der Ze-
nerspannung U,, und der Innen-
widerstand r, entspricht dem
differentiellen Widerstand im
Arbeitspunkt.

dg (u) 1
G= =— [33]
au u=U; T2
Mit diesem Ersatzschaltbild

(Bild 18b) kann man recht ein-
fach die Ausgangsspannung U,
iiber eine Knoten- oder Ma-
schenanalyse berechnen:
RL'Rv'Uz‘FUi“'RL'rl
- (RL+R\I)'TZ+RL'R\/
Werden fiir die einzelnen

GroBen konkrete Werte einge-
setzt, so folgt

500 - (sin(t) + 12) + 5,17 - 10*

a

a

12 050
mit R, 110Q, U,=4,7V, R,
=100Q, r,=5Q und U,

=12V + 1V -sin (t). Die gra-
fische Darstellung der Aus-
gangsspannung U, und der Ein-
gangsspannung (12 'V Gleich-
spannung mit iiberlagerter Si-
nusschwingung von 1 V) zeigt
den erwarteten Stabilisierungs-
und Glattungseffekt (Bild 19).

Es sei nochmals darauf hinge-
wiesen, dal3 ein linearisiertes
Grofsignalersatzschaltbild nur

Leerlauf
fir Up< Ug

(Sperrbereich)

Spannungsquelle
mit Serienwiderstand

fir Up > Ug

(DurchlaBbereich)

ELRAD 1996, Heft 5



in einem

speziellen Arbeits-
punkt beziehungsweise -bereich
giiltig ist — hier gerade fiir
den Durchbruchbereich. Sollen
nichtlineare Grofisignaleffekte
wie bei einer Gleichrichtung
modelliert werden, so kann dies
zum Beispiel durch eine be-
reichsweise linearisierte Grof3-
signalmodellierung  erfolgen.
Bild 20 zeigt dies am Beispiel
einer Diode, fiir die ein Ersatz-
schaltbild mit einer Spannungs-
quelle und einem Widerstand
in Reihe gewihlt wurde. In die-
ser Darstellung ldBt sich die
Schaltspannung U, die den
DurchlaBBbereich vom Sperrbe-
reich trennt, gut erkennen. Bei
Siliziumdioden liegt Ug bei
circa 0,7 V.

Kleinsignalverhalten

Linearisiertes  Grofsignalver-
halten gibt die absoluten Si-
gnalpegel wieder. Oft interes-
siert aber nur das Ubertra-

gungsverhalten in bezug auf
Wechselsignale kleiner Ampli-
tude — das Kleinsignalverhal-
ten. In den Reihenentwicklun-
gen sind deshalb nur die Terme
von Bedeutung, die sich auf
Signalinderungen (AXx = x — X
bzw. Au =u - U,) beziehen. In
der Praxis werden alle Gleich-
quellen im linearisierten GrofB3-
signalersatzschaltbild zu null
gesetzt, das heifit aus Konstant-
spannungsquellen  entstehen
Kurzschliisse und aus Kon-
stantstromquellen offene Ver-
bindungen (Leerldufe).

Im Kleinsignalersatzschaltbild
der betrachteten Stabilisierungs-
schaltung (Bild 18¢c) sind alle
Gleichquellen zu null gesetzt,
und es treten weder U, noch der
Gleichanteil der Eingangsspan-
nung (12 V) auf. Die Zener-
diode wirkt folglich nur noch
mit ihrem differentiellen Leit-
wert beziehungsweise Wider-
stand. Die berechnete Ubertra-

Ic
Bild 21. Vierquadranten- mA
kennlinienfeld eines
BC108 mit entsprechender 140 pA
MeBschaltung. 125uA
0 10 pA
95uA \IB
80 pA
ﬁ\\ 20 65 HA
y S0 uA
104 922 35,A
1—— 20pA
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Bild 22. Kleinsignalersatzschaltbild eines BC108.
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Bild 18.

Analyse einer Stabilisierungsschaltung mit Zenerdiode:
a) Stabilisierungsschaltung mit Zenerdiode,
b) linearisiertes GroBsignalersatzschaltbild,

c) Kleinsignalersatzschaltbild,
d) Arbeitspunktersatzschaltbild.

gungsfunktion beschreibt damit
die Signalglittung in bezug auf
das Storsignal ug, nicht jedoch
die in Bild 19 gezeigten absolu-
ten Signalpegel.

Die Werte fiir den Arbeitspunkt
eines Bauelements (z. B. einer
Zenerdiode oder eines Transi-
stors) entnimmt man in der
Regel bereits vor der Schal-
tungsdimensionierung dem ent-
sprechenden Datenblatt. Die
umliegenden Bauelemente wer-
den dann so dimensioniert, daf3
sich spiter der vorgesehene Ar-
beitspunkt einstellt. Deshalb ist
mit der Betrachtung des Arbeits-
punktverhaltens weniger die
Analyse von Stromen und Span-
nungen verbunden als die Auf-
losung der Gleichungen nach
den BauelementegréBen (z. B.
Widerstinden). Um nun das Ar-
beitspunktverhalten netzwerk-
theoretisch zu beschreiben, muf3
ein neues Netzwerkelement ein-
gefiithrt werden. Dieses muf} in
der Lage sein, Strom und Span-
nung gleichzeitig festzulegen.

Ausgeartete
Elemente

Ein solches Element wird als
Fixator bezeichnet. Das zu-
gehorige Symbol soll eine
Kombination zwischen Span-
nungs- und Stromquelle aus-
driicken (Bild 18d). Das mag
zwar exotisch anmuten, erweist
sich aber bei der rechnerge-
stiitzten symbolischen Analyse
als auBerordentlich wertvoll.
Dariiber hinaus haben Fixato-
ren neben zwei weiteren ‘aus-
gearteten” Elementen (siehe
Kasten ‘Lineare Netzwerke im
Uberblick’) eine groBe netz-
werktheoretische Bedeutung.
Erstaunlicherweise  gibt es
sogar eine Vielzahl von prak-
tischen Anwendungen, die je-
doch nicht sehr bekannt sind.

Fixatoren werden auch als aus-
geartete Netzwerkelemente be-

zeichnet, weil sie gleichzeitig
durch zwei Elementebeziehun-
gen (U = Ugx und I = Igx) be-
schrieben werden. Als Folge
bilden sich singuldre Analyse-
gleichungssysteme, denn in
bezug auf Strome und Span-
nungen entstehen mehr Glei-
chungen als Variablen (Uber-
bestimmtheit). Aus diesem
Grund lassen sich Fixatoren
auch nicht physikalisch reali-
sieren. Trotzdem haben sie ihre
Bedeutung in der Netzwerk-
analyse. Das folgende Beispiel
zieht zur Auslegung des Vor-
widerstandes Ry die zuvor auf-
gestellten Netzwerkgleichun-
gen fiir das Arbeitspunktersatz-
schaltbild heran.

Superknotenanalyse
mit Fixatoren

Analog zur Vorgehensweise bei
der Superknotenanalyse (siehe
auch Kasten ‘Aufstellung von
Knoten-/Superknotengleichun-
gen’ in ELRAD 4/96, S.76)
wird das Arbeitspunktersatz-
schaltbild in Bild 18d wie folgt
analysiert:

1. Bezugsknoten 0 ist der Mas-
seknoten, weitere Potentiale/
Knoten sind V| und V,.

2. Ein Superknoten SNO wird
von der Spannungsquelle Uy, ge-
bildet. Der Fixator wird nicht
dem Superknoten zugeordnet,
weil sich wegen seines ein-
geprigten Zweigstroms an sei-
nen Anschlufknoten problem-
los Knotengleichungen aufstel-
len lassen.

3. Das Referenzpotential von
SNO ist zwangsliufig das Mas-
sepotential 0.

4. Die Zwangsbedingungen fiir
die Knotenpotentialdifferenzen
lauten:

SNO:  V,=U,

3
Fixator: V,=U;, [34]
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Grundlagen

5. Die Aufstellung einer weite-
ren Knotengleichung entfillt, da
es keine gesteuerten Quellen
gibt.

6. Es sind damit zwar alle Po-
tentiale bestimmt, aber der
Fixator erlaubt die Formulie-
rung einer weiteren Knotenglei-
chung am zweiten Knoten:

1 1
—U,-Ugp)+—-U,+1,=0

Y RL
[35]

Aus Gleichung 35 kann nun
eine Dimensionierungsformel
fiir Ry ermittelt werden:

R, -(U,-U
Ry =L Uz= W) 361
UZ+IZ’RL

Mit U, =47V, 1,=0,0194 A,
R =100Q, r,=5Q und U,
=12V ergibt sich daraus sofort
der bendtige Vorwiderstand Ry
=110Q.

Der modellierte
Transistor

Bei der Diode ldBt sich aus der
nichtlinearen Kennlinie iiber
eine Taylor-Reihe ein elek-
trisches lineares Ersatzschalt-
bild ableiten. Die gleiche
Vorgehensweise ist auch auf
Transistoren iibertragbar. Im
Gegensatz zur Diode ist der
Transistor allerdings ein Mehr-
tor, genaugenommen ein Drei-
pol mit den Anschliissen Basis,
Emitter und Kollektor. Wird
ein  Transistor (z.B. ein
BC108) in eine MefBanordnung
eingebracht, so kann ein Kenn-
linienfeld wie in Bild 21 aufge-
nommen werden.

Um ein Ersatznetzwerk fiir den
Transistor in einer Vierpol-
darstellung mit den Grofen ig,
Ugg, ic und ucg abzuleiten, wer-
den zunichst die Abhingigkei-
ten der Eingangs- und Aus-
gangsgrofen formal erfafit. Aus
der Grafik in Bild 19 ergeben
sich:

ig =1 (ugg) [37]
und
ic =1, (ucg, i) [38]

Damit kann nun eine Taylor-
Entwicklung bis zum linearen
Glied durchgefiihrt werden
(siche Gleichungen 39). Aus
diesen Gleichungen 148t sich
unmittelbar ein linearisiertes
GroBsignalersatzschaltbild ab-
leiten. An dieser Stelle soll je-
doch das Kleinsignalverhalten
betrachtet werden. so dafl nur
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Lineare Netzwerkelemente im Uberblick
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Unabhéngige Quellen

Ausgeartete Netzwerkelemente
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Zweig k

d | >

Zweig |
S’trom ik ‘_— Strom i

Bild 23.

Méogliche Zusam-
menhénge zwischen
Zweigspannungen
und -stromen.

Spannung uy - Spannung u;

die Differenzgroflen interessie-
ren und sich die Gleichungen
wie folgt schreiben lassen:

Aig = gy - Augg

. . [40]
AIC = h'_)z . AUCE+ B » AIB

Auch die Gleichungen 40 lassen
sich leicht als ein elektrisches
Ersatznetzwerk  interpretieren
(Bild 22): Die erste Gleichung
beschreibt einen Zusammenhang
zwischen der Spannung Augg
und dem resultierenden Basis-
strom Aig. Von dieser Gleichung
ausgehend ist die Ursache eine

te Stromquelle. Thr Verstir-
kungsfaktor wird bei Bipolar-
transistoren  gewdhnlich  mit
einem 3 gekennzeichnet.

Eine gesteuerte Quelle bedeutet
eine Erweiterung des Wider-
stands- oder Leitwertbegriffs:
Damit lassen sich nicht mehr nur
die  Beziehungen zwischen
Strom und Spannung eines
Klemmenpaares, sondern die
Beziehungen zwischen zwei ver-
schiedenen Klemmenpaaren er-
fassen. Lineare Netzwerkele-
mente bilden Zweigspannungen
und -strome auf andere Zweig-

. of
ig =Ipap + - Augg
UBE [ Ap
o 1
1n=—-
IBE
of,
lC = ICAP += AUCE +
aUCE AP
1
hy =—
IcE

of, [39]

- Aig

B 1 Ap

Gleichung 39. Taylor-Entwicklung fiir einen Transistor

in Vierpoldarstellung.

Spannung und die Wirkung ein
Strom. Damit bietet es sich an,
gy als Leitwert einzufiihren. Da
sich die Gleichung aber auch di-
rekt nach Augg umstellen ladft,
kann der Leitwert auch als Wi-
derstand der GroBe 1/g;, aufge-
faBt werden, der dem (differenti-
ellen) Basis-Emitterwiderstand
g entspricht.

Die Interpretation des zweiten
Teils von Gleichung 40 fiihrt,
da sie nach dem Strom Aig auf-
gelost ist, auf eine Parallelschal-
tung von zwei Elementen. Der
erste  Koeffizient beschreibt
genau wie g;; einen Leitwert.
Der Strom Aig aus dem Basis-
Emitterzweig hingegen ruft als
Ursache eine Wirkung im Kol-
lektor-Emitterzweig hervor.
Damit stellt der Faktor B einen
Zusammenhang zwischen zwei
Stromen in unterschiedlichen
Zweigen her. Ein solches Ele-
ment wird als gesteuerte Quelle
bezeichnet. Hier handelt es sich
genauer um eine stromgesteuer-

spannungen und -strome ab. Ein
Zweigstrom oder eine Zweig-
spannung kann entweder vom
Strom oder der Spannung in
demselben Zweig oder von den
elektrischen Groflen in einem
anderen Zweig bestimmt wer-
den. Es gibt neben Widerstand R
und Leitwert G noch genau vier
weitere Elemente (Bild 23). Dies
sind die vier moglichen gesteu-
erten Quellen. Eine Zusammen-
stellung aller (statischen) linea-
ren Netzwerkelemente findet
sich im Kasten ‘Lineare Netz-
werkelemente im  Uberblick’.
Die niichste Folge beschreibt,
wie man diese Elemente zur Be-
rechnung von Analogschaltun-
gen mit Transistoren und Opera-
tionsverstirkern heranzieht. pen

Literatur

[1] Elektronik Il — Bauelemente
und Grundschaltungen der
Mikroelektronik, HPI Fach-
buchreihe, Pflaum Verlag,
Miinchen 1991
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Im Gleichklang

Adaptiver Einplatinencomputer mit V40 und XC3000, Teil 3

Michael Kramer

Zur Inbetriebnahme
des adaptiven Ein-
platinencomputers
muB das auf miniMAX
integrierte FPGA
konfiguriert werden.
Der Artikel beschaftigt
sich deshalb mit dem
internen Aufbau eines
Xilinx LCA der 3000er-
Baureihe nebst der
zugehorigen Entwick-
lungswerkzeuge.

Am Beispiel eines
Grafikterminals wird
anschlieBend ein
kompletter Projekt-
ablauf vorgestelit.

84

Wurden bisher fiir eine

vorgegebene Funktion mehrere
diskrete Digitalbausteine auf
eine Leiterplatte gelttet und
durch Leiterbahnen fest ver-
drahtet, hatte dies nicht selten
ein TTL-Grab mit beachtlichem
Platzbedarf und hoher Strom-
aufnahme zur Folge. Ein FPGA
kann dagegen im allgemeinen
die gesamten TTL-Bausteine er-
setzen. Eingebaute direkte Ver-
bindungsleitungen schliefien in-
terne Blocke auf dem Baustein
an ihre Nachbarn an, wihrend
universelle Verbindungen iiber
programmierbare Schaltmatri-
zen den Kontakt zu weiter ent-
fernten Blocken oder I/O-
Blocken herstellen. Vertikale
und horizontale Longlines iiber-
briicken grofere Distanzen auf
dem Chip. Die horizontalen
Longlines eines LCA eignen
sich besonders gut zum Aufbau
interner Busse, da sie von Tri-
state-Puffern getrieben werden.

Xilinx nennt seine FPGAs iibri-
gens auch Logic Cell Array
oder kurz LCA. Die Begriffe
FPGA und LCA werden hier
deshalb gleichbedeutend ver-
wendet.

Ein Xilinx LCA der 3000er-
Familie besteht aus einer vom
Typ abhingigen Anzahl konfi-
gurierbarer logischer Blocke,
den CLBs (Configurable Logic
Blocks), sowie den program-
mierbaren I/0-Blocken (IOBs).
Die CLBs sind in einer meist
quadratischen Matrix auf dem
Chip angeordnet. Ein XC3020
hat 8 x8 =64 CLBs und ein
XC3042 hat 12x12=144
CLBs. Das grofite zur Zeit ver-
fiigbare LCA in dieser Familie
ist das XC3195 mit 484 CLBs.
Es ist jedoch nicht in einem
100-Pin-Gehiuse verfiigbar und
daher nicht auf miniMAX ein-
setzbar. Die I0Bs stellen die
Verbindungsglieder zwischen

den CLBs und den Pins dar. Sie
sind daher an der Peripherie des
Chips angeordnet. Je nach Ge-
hiause und Chip konnen mehr
IOBs als Pins oder auch mehr
Pins als IOBs vorhanden sein.
Im ersten Fall bleiben IOBs
frei, im anderen Fall sind einige
Pins nicht angeschlossen.

Gleichtakt

Digitalschaltungen sollten mog-
lichst synchron ausgelegt wer-
den. Etwas vereinfacht ausge-
driickt bedeutet das, daf} eine
Anderung an den Ausgingen
eines Funktionsblocks nicht
unmittelbar seinen Eingangssi-
gnalen folgt, sondern erst nach
einer genau definierten Takt-
flanke stattfindet. Einen solchen
Funktionsblock bezeichnet man
auch als synchronen Zustands-
automaten oder im Englischen
als Synchronous State Machine.
Die meisten kommerziell erhilt-
lichen Digitalbausteine (zum
Beispiel alle Mikroprozessoren)
basieren auf synchronen Auto-
maten. Eine Ausnahme bilden
beispielsweise ROMs und sta-
tische RAMs, deren Datenaus-
ginge beim Lesen unmittelbar
den AdreBeingingen folgen.
[hr Verhalten wird aber vom
Prozessor wieder synchroni-
siert, da er die Daten mit einer

Flanke seines Taktes iiber-
nimmt.
Um auch mit einem Xilinx

FPGA einen synchronen Auto-
mat aufbauen zu konnen, sind
gleich zwei globale Clock-
Netze verfiigbar, die jeweils
von einem schnellen Treiber an-
gesteuert werden. Der Taktein-
gang eines beliebigen CLB oder
IOB ist an eines dieser Netze
anschliefbar. Das Datenblatt
garantiert einen minimalen zeit-
lichen Abstand (skew) fiir die
Taktflanke iiber den gesamten
Chip, ein CLB links oben wird
also praktisch gleichzeitig mit
dem CLB rechts unten getaktet.
Auflerdem garantiert der Her-
steller die Einhaltung der Hold-
Zeiten fiir den Fall, daB der
Ausgang eines CLB direkt an
den Eingang eines mit der glei-
chen Flanke betriebenen CLB
angeschlossen ist.

Den Aufbau eines CLB zeigt
Bild 1. Er besteht prinzipiell aus
einer kombinatorischen Logik
am Eingang und zwei D-Flip-
Flops am Ausgang. Diverse
Multiplexer wihlen zwischen
verschiedenen Signalpfaden aus.
Die Logik am Eingang gestattet
die beliebige Verkniipfung von
vier der sieben Eingangssignale
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(A...E. QX, QY) jeweils unab-
hingig fiir den F- und G-Aus-
gang. F und G werden entweder
direkt auf die CLB-Ausgidnge X
und Y geschaltet, oder gelangen
tiber programmierbare Multiple-
xer an die Einginge der beiden
D-Flip-Flops. Diese Flip-Flops
haben eine gemeinsam wiihlba-
re Taktflanke, sind direkt asyn-
chron riicksetzbar und verfiigen
tiber einen Enable-Eingang.

In Bild 2 ist der I/O-Block dar-
gestellt. Ein Ausgangssignal
kann direkt oder invertiert und
gegebenenfalls in einem D-Flip-
Flop zwischengespeichert tiber
einen Tristate-Ausgangspuffer
auf einen Pin geschaltet werden.
Die Anstiegsflanke des Puffers
ist auf schnell oder langsam ein-
stellbar. Zum Verringern von
Storabstrahlung und Leitungsre-
flexionen empfiehlt es sich, die
Puffer moglichst langsam zu
betreiben.

Ein Eingangssignal gelangt iiber
einen Eingangspuffer mit TTL-
oder CMOS-Pegeln an das ‘Di-
rect In’-Signal des IOB. Gleich-
zeitig durchlduft es ein Ein-
gangsregister, das als flanken-
getriggertes D-Flip-Flop oder
als transparentes Latch geschal-
tet werden kann.

Neue Werkzeuge

Die Zeiten, als man ein kleines
PAL ohne weitere Software-
Unterstiitzung durch direkte
Eingabe der zu programmieren-
den Sicherung entwickelte, sind
lange vorbei. Auch eine Funkti-
onsbeschreibung auf Basis der
diversen PAL-Assembler-Dia-
lekte fiihrt mit wachsender
Komplexitdt durch die noch
schneller wachsende Uniiber-
sichtlichkeit auf Dauer wohl in
eine Sackgasse. In Zukunft wer-
den deshalb strukturierte, ho-
here Programmiersprachen wie
beispielsweise VHDL Anwen-
dung finden. Sie sind jedoch im
Bereich der FPGAs — zumindest
in Deutschland — bislang noch
nicht sehr weit verbreitet. Fiir
Xilinx Bausteine der 3000er-
Familie (die immerhin seit 1987
auf dem Markt sind) sind HDLs
wegen ihrer  grobkérnigen
Struktur zudem nicht in jedem
Fall geeignet.

Im allgemeinen herrscht heute
noch die grafische Schaltungs-
eingabe vor. Fiir PCs unterstiitzt
Xilinx dabei die Standard-Pro-
grammpakete von OrCAD und
Viewlogic, die auch zum Schal-
tungsentwurf fiir Leiterplatten
benutzt werden. Eine Funkti-
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onsbibliothek fiir die jeweilige
LCA-Familie enthilt alle not-
wendigen Basisfunktionen, vom
einfachen Inverter zum kom-
plexen kaskadierbaren 16-Bit-
Zihler. Diese Bibliothek ist
leicht durch eigene Funktionen
erweiterbar. Mitte des Jahres
will Xilinx zudem mit einem
weiteren, neuen Frontend-Tool
an die Offentlichkeit treten, das
weit unter dem bisherigen
finanziellen Rahmen fiir Sce-
matic und Simulator bleibt.

Die gewiinschte Funktion des
LCAs wird in gewohnter Form
mit dem Schaltplaneditor einge-
geben, nur daf man zum Bei-
spiel statt eines 7404 jetzt ein
Bauteil namens ‘INV’ einfiligt
und statt eines 74273 ein ‘FD’.
Ist die Schaltplaneingabe been-
det, nutzt man den ERC (Elec-
trical Rules Checker) des
Schaltplaneditors zum  Auf-
decken grober Fehler, wie bei-
spielsweise nicht angeschlosse-
ne Leitungen. Danach wird die
integrierte  Entwicklungsumge-
bung, der ‘XACT Design Mana-
ger’ (XDM) aufgerufen, der alle
weiteren notwendigen Schritte
groftenteils automatisch erle-
digt. Zunichst erzeugt XACT
fiir jedes einzelne Modul — also
die erstellten Schaltpline und
die eingebundenen Bibliotheks-
elemente — eine Netzliste. Alle
Netzlisten werden anschlieSend
zusammengefiihrt, die Logik re-
duziert und die Einhaltung der
Designregeln iiberpriift. Die Lo-
gikreduktion eliminiert dabei In-
verter weitgehend durch Benut-
zen der im CLB oder IOB ein-
gebauten Inverter. Auch das

Umformen der Logikgleichun-
gen nach den bekannten Regeln
fiithrt oftmals zu kleinerer Logik.
Unbenutzte Logik mit nicht an-
geschlossenem Ausgang wird
aus der Netzliste geloscht: ins-
besondere die zur Verfiigung
stehenden  Bibliotheksfunktio-
nen sind oftmals umfangreicher,
als gerade benotigt.

Der nichste Schritt tibertrigt
die Logikgleichungen auf die
Struktur des LCA. Hier wird
festgelegt, welche Funktionen
in einem CLB oder IOB kombi-
niert werden. Das Ergebnis ist
ein LCA-File, das die gesamte
Logik enthilt. Allerdings liegen
dessen CLBs noch nicht an
ihren optimalen Plitzen und
seine Verbindungen sind noch
nicht geroutet. Diese beiden
Schritte kann man manuell oder
vollautomatisch ausfiihren. Fiir
das manuelle Plazieren und
Routen steht der grafische *Xi-
linx Design Editor’ XDE zur
Verfiigung. Man wird ihn je-
doch nur in besonders hart-
nickigen Fillen fiir diese
Schritte verwenden, ndmlich
dann, wenn APR, das ‘Automa-
tic Placement & Routing’ ver-
sagt. Bei moderatem Ausnut-
zungsgrad (bis tiber 80 %) und
nicht zu vielen fest plazierten
Pins hat APR eine erstaunlich
hohe Erfolgsrate. Den Design
Editor kann man jedoch sehr
gut nutzen, um beispielsweise
zu Testzwecken ein internes Si-
gnal an einen Pin zu legen,
ohne den gesamten Designpro-
zel nochmals zu durchlaufen.
Auflerdem kann man mit dem
Editor recht bequem die Ver-
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Bild 1. Der konfigurierbare Logikblock (CLB) eines LCA
verknuipft die Eingangssignale in einer Look-up-Tabelle.

zogerungen einzelner Signale
feststellen.

Die Ausgabedatei von APR
oder XDE enthilt die komplette
Logik fiir das ausgewihlte
LCA. Jetzt bleibt nur noch fest-
zustellen, ob das LCA fiir die
vorgegebene Aufgabe schnell
genug ist. Dazu dient das Pro-
gramm ‘XDELAY’, das be-
quem und zuverlissig die Ver-
zogerung aller Signale feststellt
und auch die maximal mogliche
Taktfrequenz anzeigt.

Liegt diese nur wenig unter der
gewiinschten Frequenz, kann
man durch wiederholte Aus-
fiihrung von APR (APRloop)
versuchen, eine schnellere Lo-
sung zu finden. APRloop startet
das Plazieren und Verdrahten
wiederholt mit unterschiedlichen
Anfangsparametern. Nach eini-
gen Stunden Laufzeit sollte man
aus vielleicht hundert Ausgabe-
dateien eine passende Version
erhalten. Bringt auch das APR-
loop keinen Geschwindigkeits-
gewinn mehr, bleibt nur noch
das etwas miithsame Untersuchen
des kritischen Schaltungpfades —
oder der Umstieg auf ein schnel-
leres Familienmitglied.

Entspricht schlieflich alles den
gewiinschten Bedingungen, wer-
den mit einem weiteren Hilfs-
programm alle unbenutzten in-
ternen Einginge auf definierte
Pegel gezogen und eine Ausga-
bedatei im Hex-Format erzeugt.
Diese kann von einem Program-
miergerdt oder eben von dem
Emulatorprogramm UniLOC des
adaptiven Einplatinencomputers
eingelesen werden kann.

miniMAX-40
als Grafikterminal

Die  DMA-Controller  des
V40HL haben eine fiir viele
Anwendungen hilfreiche Auto-
Initialize-Funktion: Ist der vor-
her einprogrammierte DMA-
Transfer abgelaufen, werden die
Anfangsadresse und die Linge
des DMA-Transfers ohne Ein-
griff des Prozessors automatisch
neu geladen. Damit wird ein
kontinuierlicher Datenstrom er-
moglicht, wie er zum Beispiel
zum Bildaufbau eines Monitors
notwendig ist. Wird der DMA-
Controller im ‘Demand/Re-
lease’-Mode betrieben, bleibt
zwischen den einzelnen DMA-
Transfers geniigend Zeit fiir
CPU-Zugriffe auf den Bus. Mit
diesen Fihigkeiten sollte es also
leicht moglich sein, ein pro-
grammierbares  (intelligentes)
Grafikterminal praktisch ohne
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70. Kongrefmesse
U inalusiriete
MelBtechmk

#  10. — 12. September 1996

. / Rhein-Main-Hallen
.

Mess -’96
Zum 10. Mal:

lhr Branchentreff Messtechnik

Die Ausstellung

prasentiert eine vollstdndige Marktibersicht meBtech-
nischer Produkte fir den professionellen MeBtechniker aus
Forschung, Entwicklung, Versuch und Uberwachung.

Der KongreB3

wird von Prof. Dr.-Ing. K.W. Bonfig, Universitat GH Siegen,
organisiert. Hier erfahren Sie, wie lhre Kollegen meBtechnische
Probleme meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméBe
Lésung lhrer MeBprobleme vorstellen.

Die Produkt-Vorstellungen

der Aussteller vermitteln lhnen Hintergrundwissen zu deren
Produkten, die Sie anschlieBend am Stand in der praktischen
Anwendung erleben kénnen. Der Besuch der Aussteller-
Produkt-Vorstellungen ist kostenlos.

Die Grundlagen-Seminare
zu aktuellen Themen runden lhre Informations-Mdglichkeiten ab.

Kostenlose Unterlagen tber:

NETWORK GmbH,

Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (050 33) 7944.

NETWORK

Karlsruher KongrefB3- und

Ausstellungszentrum, E c h t

Stadthalle, 18. - 20. Juni 1996 e|t

Zwei Veranstaltungen, die
sich ideal erganzen:
Die EchtZeit als Kongre3* und
Ausstellung fiir industrielle
i Net

Computer-Anwendungen
’96

* Sowohl der EchtZeit- als auch der iNet-Kongrel3
werden von der Fachzeitschrift "Elektronik" des
Franzis-Verlages ausgerichtet!

Die iNet als KongreB3* und Aus-
stellung fiir industrielle Busse
und Netze

EchtZeit und iNet bieten Entwicklern und Anwen-
dern ein abgerundetes Informationsangebot. Denn
es gibt nicht nur die Ausstellung und die Kon-
gresse*, sondern auch einen Programmierwett-

bewerb, Tutorials, Workshops, Podiumsdiskussion...

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an von:
/INETWORK/

Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (05033) 7944
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weitere externe Bauelemente mit
miniMAX zu realisieren.

Die Aufgabe besteht prinzipiell
darin, Daten aus dem Speicher
direkt auf dem Bildschirm dar-
zustellen. Jeder Pixel auf dem
Bildschirm wird also von einem
oder mehreren Bits im Speicher
erzeugt. Die Anzahl der Bits
pro Pixel definiert die Anzahl
der moglichen Graustufen.
Wenn pro Pixel nur ein Bit vor-
handen ist, dann kann der Pixel
entweder eingeschaltet oder
ausgeschaltet sein, also weil}
oder schwarz, wihrend mit acht
Bit pro Pixel 256 Graustufen
darstellbar sind. Man kann auch
einem der Bits bestimmte Attri-
bute (beispielsweise Blinken)
zuordnen. Je mehr Bits aller-
dings fiir einen Pixel reserviert
werden, umso mehr Speicherbe-
reich ist notwendig und umso
schneller miissen die Daten
iiber den 8Bit breiten Datenbus
des V40HL transportiert wer-
den. Diese Zeit geht fiir die
CPU verloren. Da die Busband-
breite irgendwann nicht mehr
ausreicht, die Daten schnell
genug heranzuschaffen, muf
man Kompromisse eingehen.

Videostandard

Damit das erzeugte Videosignal
tiber einen Modulator auf einem
Fernsehgerit darstellbar ist, soll
sein Timing PAL-kompatibel
sein. Eine Zeile dauert demnach
64 ps, womit ein aus 312 Zeilen
bestehendes Bild 20 ms be-
notigt, wenn man auf ‘Inter-
lacing’, also das Ineinander-
schachteln zweier Halbbilder
verzichtet. Ein Teil der Zeile
und des Bildes werden fiir die
horizontalen und vertikalen
Synchronimpulse benutzt, die
den Zeilen- und Bildwechsel
einleiten. Daher konnen nur
etwa 288 Zeilen und etwa 50 ps
einer Zeile fiir den Bildinhalt
verwendet werden.

Das hier beschriebene Grafikter-
minal soll mit einem miniMAX
mit 12 MHz Taktfrequenz (24
MHz Quarz) realisiert werden.
Ein Fernsehgerit kann ein Bild
mit ‘viertel VGA’-Auflosung
(320 x 240 Pixel) normalerwei-
se in akzeptabler Qualitit dar-
stellen, wihrend VGA-Qualitit,
also 640 x 480 Pixel nicht er-
reichbar ist. Setzt man als Pixel-
takt 6 MHz ein, also die halbe
CPU-Taktfrequenz, dauert ein
Pixel 167 ns und der 50 ps lange
Bildinhalt enthidlt genau 300
Pixel. Damit ist die Auflésung
fir den folgenden Bauvor-

schlag also recht willkiirlich auf

300 x 288 Pixel festgelegt wor-
den. Wer sich unbedingt an
einen Standard halten will oder
muB, kann durch geringe Modi-
fikationen im Schaltplan auch
leicht 320 x 240 Pixel Auflo-
sung erreichen. Dazu muf} aber
ein Pixeltakt von 6,4 MHz, also
ein Quarz von 25,6 MHz einge-
setzt werden.

Es bleibt nur noch zu kliren,
wieviele Bits pro Pixel verwen-
det werden. Die Antwort hingt
vom Einsatz des Monitors ab:
sollen Bilder (z. B. Satellitenbil-
der) dargestellt werden sollen,
braucht man mindestens 64
Graustufen, also 6 Bit pro Pixel.
Zur reinen Text- oder Grafikdar-
stellung reicht oftmals 1 Bit pro
Pixel aus. Auflerdem ist zu
beachten, dafl der darstellbare
Speicherbereich wegen der be-
grenzten Lidnge der Register
im DMA-Controller auf 64 kB
limitiert ist, womit 288 x 300
x x/ 8 Bit pro Pixel realisierbar
sind. Die Wahl fallt schlieflich
auf zwei Bit pro Pixel, auch weil
ein ‘2-Bit-D/A-Wandler’ leicht
mit einem Widerstandsnetzwerk
realisierbar ist. Fiir 4 oder 6 Bit
miifte man hingegen schon
einen ‘richtigen’ D/A-Wandler
einsetzen. Mit zwei Bit lassen
sich vier Graustufen realisieren,
also beispielsweise ein Koordi-
natensystem etwas dunkler im
Hintergrund, eine Melkurve in
normaler Helligkeit und Fehler-
meldungen noch heller.

Die Schaltung

Bild 3 zeigt das Blockschalt-
bild des Grafikterminals (der
gesamte Schaltplan des FPGA-
Innenlebens umfalit vier DIN-
A4-Seiten und steht im
OrCAD-Format sowie als Post-
Script-Datei in der ELRAD-
Mailbox). Die Schaltung ist in
zwei logische Blocke aufge-
teilt. Die obere Bildhilfte stellt
den Datenpfad dar, wihrend
die untere Hilfte den Timer
zeigt, der die Austast- und Syn-
chronsignale erzeugt. AuBer-
dem ist das externe Wider-
standsnetzwerk dargestellt, das
aus den Bild-, Austast- und
Synchronsignalen ein normge-
rechtes BAS-Signal mit einer
Impedanz von 75 Ohm erzeugt.
Dieses Widerstandsnetzwerk
ist die einzige externe Beschal-
tung, die miniMAX fiir das
Grafikterminal bendtigt.

Die gesamte Schaltung im
FPGA arbeitet synchron zum
Prozessortakt (CPUCLK, 12
MHz). Der Datenpfad wird
direkt mit dieser Frequenz be-
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Als autarke, betriebsfertige Einheit auch ohne
Koffer. Netzteile, Ladetechnik und Akkukapazitat
nach Ihren Winschen einrustbar. Ein véllig offenes
System, das sich ihren Wiinschen anpaf3t.

In drei Dimensionen veranderbar. Je nach Drucker
mit schwenkbarer, klappbarer oder verschiebbarer
Ebene. Hervorragende Raumnutzung. lhre Note-

G.S.A. GmbH

Am Bauhof 1 - 21698 Harsefeld
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Das IC-Layoutverifikationssystem
LAYVER/LAYED des deutsch-
niederlandischen Gemeinschafts-
unternehmens CATENA Software
GmbH lauft als 32-bit Applikation
unter Windows3.1, Windows95,
WindowsNT und OS/2 auf PCs
und unter UNIX auf Workstations.
LAYVER dient der ausfihrlichen
Prifung und Verifikation von inte-
grierten Schaltungen. Das Sy-
stem ist in der Lage, sowohl ring-
freie (geschlitzt und Uberlappend)
als auch ungeschlitzte Layouts zu
bearbeiten. Das Anschlitzen von
Innenkonturen  kann entfallen,
womit LAYVER besonders fir
den bipolaren Entwurf eine we-
sentliche Erleichterung bewirkt.
Die gesamte Bandbreite des Lay-
outprocessing, angefangen vom
DRC iber die Extraktion von frei
definierbaren Bauelementen und
Parasitics mit Parametern bis
zum  Layout-Sollschaltungsver-
gleich wird fur analoge und digita-
le Schaltungen unterstitzt. Die
CAD-Software benutzt die inter-

Im Technologiepark 1

PRT LI -
o foq

CATE:NA»

ant

So‘ftwarej

Kontaktadresse:
CATENA Software GmbH
- D-15236 Frankfurt (Oder)
Tel./Fax (0335) 557 1790

tv

nationalen Standards GDS2 und
CIF zum Datenaustausch  mit
Maskenzentren und Halbleiter-
herstellern.

LAYED ist ein Windows-basierter
grafischer Editor, der speziell fir
den Layoutentwurf von mikro-
elektronischen Schaltungen aus-
gelegt ist und sich dartiber hinaus
fur Multichip-Module und Hybrid-
layouts eignet. Er erzeugt und
bearbeitet hierarchisch struktu-
rierte Grafikdaten mit beliebigen
Schragen in bis zu 256 verschie-
denen Ebenen. Der Editor unter-
stitzt die Arbeit mit Bibliotheken
und edit-inplace im multi-docu-
ment-interface.  LAYED  stellt
Schaltplane der Firma MICRO-
SIM dar und ermdoglicht Cross-
Probing zu den Ergebnissen der
Layoutverifikation. Der LAYED-
Prozedurinterpreter generiert au-
tomatisch parametrische Layout-
bestandteile wie z.B. Transistoren
und Widerstande. LAYVER/LAY-
ED wird europaweit bereits in
vier Landern eingesetzt.

trieben, wihrend der Timer mit
der halben Frequenz lduft. Eine
andere Eingangsfrequenz fiir
den Timer, beispielsweise um
eine andere Aufldsung zu errei-
chen, erfordert die Anpassung
der Prozessorfrequenz — was bis
zu 20 MHz (in weiten Grenzen)
moglich ist. Die synchrone Ar-
beitsweise vereinfacht den Auf-
bau erheblich, weil dadurch
eine spitere Synchronisation
der Signale innerhalb des FPGA
entfillt.

Datenschieber

Die zentrale Rolle im Datenpfad
spielt ein 8 Bit breites FIFO-Re-
gister. Es speichert vier Bytes
und gibt sie in der erhaltenen
Reihenfolge wieder aus. Fiir das
Auffiillen des FIFO ist die
DMA-Logik zustindig: Sie ge-
neriert eine DMA- Antoxdcrung
zum Prozessor, sobald minde-
stens ein Byte im FIFO frei ist.
Daraufhin werden so lange
DMA-Transfers durchgefiihrt,
bis das FIFO voll ist. Der I/O-
Block des FPGA (ILATCH)
speichert die Daten am Ende
des Buszyklus, um sie bei akti-
vem ENQUEUE-Signal mit dem
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nachfolgenden Takt in das FIFO
zu libergeben. Ein Byte im
FIFO wird mit jeder steigenden
Taktflanke um eine Stelle wei-
tergeschoben, falls das jeweils
nachfolgende Byte noch frei ist.
Am Ausgang wird das Byte aus-
gewertet und schlielich bei ak-

tivem DEQUEUE-Signal durch
das nachfolgende Byte ersetzt.

Das FIFO verhiilt sich dhnlich
wie ein Trichter, den man ver-
wendet, um Flissigkeit aus
einem Eimer in Flaschen zu fiil-
len. Auch der Trichter generiert

programmierbare Speicherzellen

3-state
invert

Flank
- lanken|

stellheit

Qutput

Pull
select e

Out OL) D Q Ausgangs-
Flip-Flop treiber
oK ¢ [/O-Pin
e
A | e
Direct In &
Registered Ino: Q Q D J: <l
Bl TTL/CMOS
K1 oder Eingang i
Latch
-
R
CK2 — ¢ (Global Reset)

programrmiierbare
Multiplexer

Schalter

programmierbare

Bild 2. Die Schnittstelle zu den Pins bildet der I/0-Block mit
Flipflop, Tristate Buffer und Pull-up-Widerstand.

einen kontinuierlichen Strom,
indem er die Fliissigkeit mit
konstanter Rate abgibt und
einen zeitweiligen Uberschuf
am Eingang in gewissen Gren-
zen puffert. Die Tiefe des FIFO
hingt genau wie die Grofie des
Trichters vom maximal erwarte-
ten Uberschuf} und der Abfluf-
geschwindigkeit ab. Zur Be-
rechnung der Tiefe des FIFO
soll hier ohne Herleitung die
folgende Ungleichung angege-
ben werden:

8r+ 15b
8r—b

Dabei ist n die Tiefe des FIFO,
b die Anzahl der Bit pro Pixel
und r ist das Verhiltnis des
CPU-Taktes zum Pixeltakt.
Einsetzen der Werte b =2 und
r=2 ergibt fiir den hier be-
schriebenen Fall, daB} das FIFO
mindestens vier Byte tief sein
muf}. Fiir 6 Bit pro Pixel wire
immerhin ein 11 Byte tiefes
FIFO notwendig — was an die
Grenzen dessen stoBt, was noch
mit einem XC3042 machbar ist.
Als Ausweg bietet sich bei
b=6 ein CPU-Takt von
18 MHz und ein Taktverhiiltnis
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Bild 3.
Das mit '

miniMAX |

realisierte '
Grafik- |

terminal |
besteht |

aus Timer, |
Datenpfad |
und benétigt |

—PCE  CBO] B

Zailenzaehlo
9-bit Zashier

ein externes |
Widerstands- |

P RESET

netzwerk. |

von r =3 an. Damit kann man
die Tiefe des FIFO auf 7 Byte
reduzieren.

Das Byte am Ausgang des
FIFO-Registers gelangt auf den
Eingang eines 8-zu-2-Multiple-
xers. Dieser wird von einem 2-
Bit-Zihler gesteuert und selek-
tiert insgesamt acht Bits zur
Darstellung eines Pixels auf
dem Bildschirm. Der Decoder
speichert die beiden Bits mit der
nichsten gegenphasigen Takt-
flanke (siehe Inverter U2). Nach
jeweils vier Takten generiert
der Zihler einen Uberlauf (TC
geht auf high).

Der Ausgang des Flip-Flops U5
wird bei der ndchsten Taktflan-
ke gesetzt, wodurch auch der D-
Eingang von U3 high wird. Die
néichste aktive Flanke des CPU-
Taktes setzt dann den Ausgang
von U3, der das DEQUEUE-Si-
gnal zum Ausgeben des néich-
sten Bytes darstellt. Mit der dar-
auffolgenden aktiven Flanke
wird das nidchste Byte zum
Ausgang des FIFO transportiert
und DEQUEUE wieder ge-
16scht. Gleichzeitig wird auch
U5 zuriickgesetzt, da es mit
dem halben CPU-Takt betrie-
ben wird. Diese Sequenz wie-
derholt sich, solange Bilddaten
dargestellt werden. In der Zei-
len- und Bildaustastphase ist
BLANK aktiv. Es hilt den
Zihler im Reset-Zustand, in
dem kein Uberlauf generiert
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und daher auch kein Byte aus
dem FIFO abgeholt wird. Der
hier beschriebene Schaltungsteil
wiirde iibrigens recht kritisch,
wenn CPUCLK und PIXELCLK
asynchron zueinander wiren.

Die drei Ausginge Q[3...1]
des Decoders treiben die Aus-
gangspuffer. Sie werden je-
weils abhingig vom Eingangs-
signal geschaltet. Ist das zwei
Bit breite Eingangssignal 0
(DO=0 und D1 =0), so sind
alle Ausginge auf low. Q1 geht
auf high Pegel, wenn der Ein-
gangswert 1, 2 oder 3 ist, Q2
schaltet bei 2 oder 3 ein und
Q3 wird nur bei einem Ein-
gangswert von 3 aktiv. In der
Austastphase des Videosignals
ist das BLANK-Signal aktiv,
das alle Decoderausgiinge un-
abhingig von den Eingangs-
werten abschaltet.

Die Ausgangstreiber bilden zu-
sammen mit dem externen Wi-
derstandsnetzwerk einen 2-Bit-
D/A-Wandler. Sie sind als
Open-Source-Treiber geschal-
tet, ziehen also bei hohem Ein-
gangspegel ihren  Ausgang
gegen VCC, wihrend sie ihn
bei niedrigem Eingangspegel
abschalten. Die Widerstdnde
sind so gewihlt, dal sich am
BAS-Ausgang eine Ruhespan-
nung von etwa 0,3 V einstellt.
Ein Bildsignal hebt den BAS-
Ausgangspegel bis auf etwa
1 V an, wihrend ein Synchron-

signal ihn mit dem Open-
Drain-Treiber U9 (man beachte
die Invertierung des Enable-Si-
gnals) auf nahezu 0 V herunter-
zieht.

Es soll an dieser Stelle erwihnt
werden, dal die Ausgangstrei-
ber hier mit etwas iiber 10 mA
belastet werden, obwohl ihre
Parameter laut Datenblatt nur
fiir 4 mA garantiert werden. So-
lange diese Last nur auf einige
wenige Ausginge beschrinkt
ist, braucht man hier keine
Sorge zu haben. Xilinx emp-
fiehlt, einen Ausgang mit hoch-
stens 20 mA Kkontinuierlich zu
belasten [1].

Zeitgeber

Der Timer besteht aus zwei frei-
laufenden riicksetzbaren 9-Bit-
Zidhlern, die beide mit dem
Pixeltakt betrieben werden. Sie
bestimmen die Zeitpunkte fiir
die horizontalen und vertikalen
Austast- und Synchronsignale.
Der erste Zihler (Pixelzihler)
bestimmt die Positionen inner-
halb einer Zeile. Von null be-
ginnend zdhlt er mit jedem
Pixeltakt um eins nach oben.
Beim Zihlerstand von 383 wird
das Reset-Signal aktiviert — der
Zihler beginnt beim nichsten
Takt wieder bei null. Er wurde
also 384mal getaktet, was bei
6 MHz genau den 64 ps einer
Zeile entspricht.

Der Zeilenzihler wird jeweils
beim Riicksetzen des Pixel-
zdhlers um eins erhoht, bis er
den Wert 311 erreicht hat (ent-
sprechend 312 Zeilen). Zwar
liegt an beiden Zihlern der
gleiche Takt, der Zeilenzihler
wird jedoch nur fiir genau einen
Takt pro Zeile iiber seinen CE-
Eingang (Clock Enable) freige-
geben, alle anderen Flanken ig-
noriert er. Diese Methode sollte
man prinzipiell immer zum
Kaskadieren von Zihlern an-
wenden. Nur so lassen sich mit
einem LCA wirklich synchrone
Zihler bauen, schlieBlich ga-
rantiert Xilinx, dafl die Takt-
signale tberall auf dem Chip
praktisch zur gleichen Zeit an-
kommen.

Neun Komparatoren erkennen
die Zeitpunkte fiir Anfang und
Ende der Synchronimpulse und
der Bilddaten. Das horizontale
Austastsignal wird mit dem
HBLANK RS-Flip-Flop erzeugt,
das am Ende jeder Zeile (Pi-
xelzdhler P =383) gesetzt und
nach 14 ps (P = 83) wieder ge-
loscht wird. 3,3 ps nach dem
Ende einer Zeile (P = 19) wird
das SYNC RS-Flip-Flop gesetzt,
um einen Synchronimpuls zu er-
zeugen. Handelt es sich um
einen horizontalen Synchron-
impuls, so wird er 5,3 ps spi-
ter (P=51) wieder beendet,
wihrend ein vertikaler Syn-
chronimpuls knapp 40 ps dauert
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(P=256). Im Gegensatz zu vie-
len diskreten CRT-Controllern
(z. B. MC6845) wird hier also
auch der vertikale Synchronim-
puls mit der Zeilendauer getaktet
und nicht kontinuierlich ausge-
geben. Wenn man das nicht
macht, féllt bei jedem Bildwech-
sel die horizontale Synchronisa-
tion des Monitors aus, was sich
am oberen Bildrand sehr storend
bemerkbar machen kann.

Die vertikale Austastliicke und
das Synchronsignal werden im
Grunde genauso erzeugt, wie
die horizontalen Signale. Die
vertikale Austastliicke beginnt
am Ende des Bildes (Zeilen-
zihler Z = 311) und endet nach
der Zeile 23. Damit bleiben
also fiir den Bildinhalt 288
Zeilen. Die vertikale Synchro-
nisation findet zwischen den
Zeilen 5 und 11 statt und zwar
wie oben beschrieben durch
Verbreitern der Synchronim-
pulse. Zum Loschen des
SYNC Flip-Flops wird tiber
einen 2-zu-1-Multiplexer ein-
fach ein anderer Komparator-
ausgang gewihlt.

Damit sind alle Blocke des
Grafikterminals  beschrieben.
Die Schaltung belegt 69 CLBs,
womit ein XC3030 FPGA zu
gut zwei Dritteln ausgenutzt
ist. Das ist ein Wert, der von
den Xilinx Werkzeugen nor-
malerweise problemlos plaziert
und geroutet werden kann. Die
Simulation ergibt eine ma-
ximale CPU-Taktfrequenz
(CPUCLK) von 12,3 MHz und
eine maximale Pixelfrequenz
(PIXELCLK) von 10.5 MHz
fiir ein XC3030-70.

Bei 12 MHz CPU-Takt liegt
man also bereits mit einem
langsamen Derivat im sicheren
Bereich. Da die stidndigen
DMA-Transfers dem Prozessor
immer wieder den Bus weg-
nehmen, mufl man mit einem
Verlust an  Rechenleistung
leben. In der hier vorgestellten
Konfiguration ldt das Grafik-
terminal dem Prozessor etwa
zwei Drittel seiner maximal
moglichen Leistung. Das reicht
aus, um flackerfreie Bildmani-
pulationen (auf- und abblittern,
Seite aufbauen und loschen) in
weniger als 20 ms zu erledigen,
was der Zeitdauer eines Bildes
entspricht.

Variationen
Durch Andern der Kompara-
toren und gegebenenfalls der

Tiefe des FIFO 1Bt sich dieses
Terminal in weiten Grenzen

ELRAD 1996, Heft 5

modifizieren. Es sollte sogar
moglich sein, ein Videotext-Si-
gnal auf das BAS-Signal aufzu-
modulieren. Dazu wird aber si-
cher ein etwas groferes FPGA
vom Typ XC3042 nétig sein.
Den Videotext Datenstrom
konnte ein weiterer DMA-Con-
troller des V40HL generieren.
Die Unterstiitzung unterschied-
licher Videostandards, zum Bei-
spiel PAL und NTSC, kann bei
Xilinx LCAs elegant durch das
Laden der jeweils benotigten
Konfiguration aus dem Flash
EPROM erreicht werden. Damit
spart man Konfigurationsregi-
ster im LCA, mit denen bei-
spielsweise die Komparator-
werte je nach gerade gewiihltem
Standard initialisiert werden
miiBten.

Bleibt nur noch die Frage zu
kldren, ob sich das Ganze auch
in finanzieller Hinsicht lohnt.
SchlieBlich ist ein LCA in Ein-
zelstiickzahlen mit etwa 25
Mark immer noch etwa dreimal
SO teuer wie ein preiswerter
CRT-Controller (beispielsweise
ein MC6845). Die Antwort
héingt davon ab, ob man ein
Standardprodukt findet, das ge-
nau die gewliinschten Funktio-
nen erfiillt und welche ‘Glue-
Logik’, beispielsweise Decoder
oder Bus-Treiber, auferdem
noch benotigt werden. Nicht
zuletzt kann die Anzahl der
Bauelemente das ausschlag-
gebende Kriterium sein. Mehr
Bauteile bedeuten fast immer
mehr Platzbedarf, erhohte Feh-
leranfilligkeit und héhere Strom-
aufnahme, die sich wiederum in
hoheren Kosten fiir Spannungs-
versorgung und Wirmeabfuhr
niederschligt.

Die Kosten fiir die Entwick-
lungssoftware, also der ‘Ein-
trittspreis’ in die FPGA-Ent-
wicklung, wurden erheblich ge-
senkt. Ein Einsteigerpaket fiir
die 3000er und 4000er Produk-
te kostet inzwischen nicht mehr
an die 10 000,— Mark, sondern
es ist fiir weniger als 2000,—
Mark zu haben. Wenn man
dann noch bedenkt, dafl Xilinx
in der kurzen Zeit ihres Beste-
hens die Bauteilepreise jéihrlich
um etwa 30 % gesenkt hat,
dann bleiben kaum noch Argu-
mente fiir eine Losung mit
Standardbauteilen. uk

Literatur

[1] Peter Alfke und Bernie New,
Additional XC3000 Data,
Xilinx Application Note XAPP
024.000.
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isel-Durchkontaktierungsverfahren

ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen

» einfaches, leicht zu realisierendes
Verfahren

Grundausstattung

Reinigungsbehalter,
Reinigungsbad,
Aktivierbehalter,
Aktivierungsbad
Galvanisierbehalter
Ostzillator,
Kupferbad, Spezialfolie,
Folienabroller, Galvanisierungs-
gleichrichter, 2 Platinen

« Einsatz geringer Chemikalienmengen
» Verfahrenszeit ca. 12 Stunden
» kostengunstig und unkompliziert
im Vergleich zu herkémm-
lichen Verfahren
e problemloses Bohren, da durch

transparente Abdeckfolie die
Bohrlocher sichtbar sind
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Larry Levine
PCMCIA

Spezifikation und Troubleshooting

CMCIA-Karten gehdren zur Basiserweite-

rung nahezu jeden Laptops. Larry Levine
beschreibt aus der Praxis Spezifikationen,
Troubleshooting und Zukunftsperspektiven die-
ses Hardware-Devices nach den Normen der
Personal Computer Memory Card International
Association fiir alle, die sich professionell damit
auseinandersetzen missen. Auf Spezifikationen
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Schaltungen

Laborblitter

Analogtechnik

Schaltungen verstehen, dimensionieren,

selbst entwickeln (1)

Dr. Stephan Weber

Die Elektronik
scheint in zwei Lager
gespalten: Analog-
und Digitaltechnik.
Erstere wurde schon
haufig totgesagt,

und rund 75 % aller
Halbleiterbauelemente
sind bereits digital.
Doch ist dies nur

die halbe Wahrheit,
fur einen guten
Elektronik-Entwickler
genugt es namlich
immer weniger, in
solch engen Bahnen
zu denken. Zu guter
Letzt: Kaum jemand
wird darliber streiten,
daB Analogtechnik
nicht auch ein
faszinierendes
Thema ist.
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Digitale Schaltungen sind fiir die
Entwickler beispielsweise von inte-
grierten Schaltungen immer auch
zu einem (zeitintensiven) Teil als
analoges Gebilde anzusehen, sogar
die Halbleiterphysik kann eine
groPe Rolle spielen, schlieBlich
mochte oder mufl man mit seinen
Produkten an der technologischen
Spitze stehen und muf die Bauele-
mente voll ausreizen. Auflerdem
geht der zukiinftige Trend wunab-
wendbar immer mehr in Richtung
Systemintegration. Eine optimale
Analoglosung oder eine rein digita-
le ist meistens gar nicht sinnvoll,
weil sie entweder zu teuer ist oder
zu grofle Stromaufnahme oder dhn-
liche Ungelegenheiten erfordert.
Klar, dafl immer mehr Systemden-
ker statt Spezialisten bendtigt wer-
den, was umgekehrt aber nicht
heifit, dal man sein Handwerk
nicht beherrschen muf. Im Gegen-
teil, die Systeme werden immer
ausgefeilter.

Da die Umwelt im weitesten Sinn
durch analoge (sprich stetige und
kontinuierliche) Groflen zu be-
schreiben ist, war in der Vergan-
genheit eine analoge Losung oft die
erste Wahl : Der quantitative Auf-
wand war gering, und wenn es um
Prizision ging, wurden entspre-
chende Abgleichpunkte vorgese-
hen. Im Zuge erhohter Lohnkosten
und vor allem stark erhohter 1C-In-
tegrationsdichte wurden — und wer-
den immer noch — digitale Losun-
gen interessanter, weil sie kosten-
giinstiger zu produzieren und viel-
leicht auch werbewirksamer zu
vermarkten sind. Aber auch analo-
ge Schaltungsteile profitieren von
digitalen Errungenschaften : Nicht-
linearititen und Exemplarstreuun-
gen konnen in EPROMS abgespei-
chert und so rechnerisch korrigiert
werden, was zu einer hoheren Sy-
stemgenauigkeit fiihrt. Einerseits
konnten so die Anforderungen an
die analoge Seite verringert wer-
den, andererseits werden durch
stindiges Ansteigen der Taktfre-

quenzen und Busbreiten Reserven
frei. so daB immer hohere Band-
breiten und geringeres Rauschen
fiir erweiterten Dynamikbereich
gefordert werden. Soviel zu der
Frage, warum man sich mit der an-
geblich wenig aktuellen Analog-
technik beschiftigen sollte. An an-
derer Stelle wurden allein dartiber
schon Biicher verfalt [1].

Quo vadis
Analogtechnik?

Viele Dinge verlangen geradezu
nach einer streng systematischen
Einfiihrung in die Materie, wie es
beispielsweise bei der Mathematik
oder auch der Digitaltechnik der
Fall ist. Obgleich nicht immer di-
daktisch sinnvoll, ist dies bei der
Analogtechnik kaum moglich. Die
meisten elektronischen Schaltun-
gen bestehen zwar aus nicht allzu
vielen Grundelementen (Wider-
stinde, Kondensatoren, Dioden,
Transistoren etc.), doch die Viel-
falt der Verschaltungsmdoglichkei-
ten ist enorm und oft sind eigen-
willige spezielle Losungen zum
Teil mit sehr speziellen Bauele-
menten realisiert worden. Gerade
in der Analogtechnik kann man
praktisch nie sagen, dal jene Lo-
sung die ideale ist und alle anderen
schlechter sind, auch kénnen dhn-
lich gute Realisierungen nach ganz
verschiedenen Konzepten arbeiten.
Hilfreich ist oft auch, wenn man
sich von einer Sache verschiedene
Bilder zur Annidherung an eine
Schaltung macht: Manchmal ist
das Denken in System-Kategorien
wie Verstirker-Block, Integrator,
Multiplizierer giinstig, auch oder
gerade in der Entwurfsphase. Oft

kann man mit den Einzelbauele-
menten wie Widerstand, Konden-
sator oder Transistor eine Schal-
tung leichter begreifen und ihre
Besonderheiten besser verstehen.
Auch dazwischen gibt es wichtige
Abstraktionsgrade und Funktions-
blocke wie Differenzverstirker,
OP, Stromspiegel oder Kaskode-
stufe, die auch praktisch als Ma-
kros verwendet werden konnen.
Ein reines Top-Down- oder Bot-
tom-Up-Design ist oft nicht prakti-
kabel, so dal} Iterationsschritte
(Re-Designs) notwendig werden,
besonders wenn Erfahrungswerte
fehlen und neue Systeme ent-
wickelt werden sollen. Simulation
und Modellierung sind hier wichti-
ge Themen. Trotz allem sollte eine
gewisse Systematik nicht fehlen,
auch wenn man nur mit Grundwis-
sen nicht jede Schaltung auf An-
hieb durchschauen kann.

Eine viel interessantere Aufgabe
als das reine Verstehen von Schal-
tungen — obwohl dies eben Voraus-
setzung fiir alle weiteren Schritte
ist — ist es sicher, Schaltungen
selbstindig zu entwickeln. Doch
gerade hier mufl man sich zuniichst
einiges an Erfahrung verschaffen,
was nicht von heute auf morgen
moglich ist. Ein wichtiger Zwi-
schenschritt dorthin ist es, Schal-
tungen hinsichtlich der Transistor-
auswahl oder Festlegung der Wi-
derstandswerte dimensionieren zu
konnen. Hier ist dann auch etwas
Mathematik im Spiel. Damit diese
nicht zu trocken wird, werden par-
allel zur Serie Programme in der
ELRAD-Mailbox zur Verfiigung
gestellt, die die Anwendung des
Gelernten gleich einzusetzen hel-
fen. Auch stiitzt sich die Serie an
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Bild 1: Kennlinie eines ohmschen Widerstandes R
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einigen Stellen auf die Schaltungs-
simulation. Diese ist heutzutage
preiswert nahezu auf jedem PC-
durchfiihrbar.

Doch ein wenig
Systematik

Letztendlich werden elektronische
Systeme geschaffen, um mit ihnen
Signale wie Sprache, Bilder. Mef-
werte und so weiter zu verarbeiten.
Diese konnen wertemiBig diskret
(wie die Anzahl der Pakete, die
iiber ein Forderband laufen) sein
oder kontinuierlich wie die Tempe-
ratur der Umgebung. Zusitzlich zu
dieser Einteilung der Werte kann
man auflerdem zwischen zeitdis-
kreten und zeitkontinuierlichen
Systemen unterscheiden. Insgesamt
gibt es also vier verschiedene
Kombinationen und jede Verarbei-
tungsmethode hat durchaus ihre
Berechtigung. Die Elektronik hat
letztendlich deshalb ihren Sieges-
zug angetreten, weil es mit Stro-
men und Spannungen relativ leicht
moglich ist, solche Grofien abzubil-
den und zu verarbeiten. Leichter
jedenfalls als mit mechanischen,
hydraulischen oder optischen Sy-
stemen — die ersten Computer ar-
beiteten mechanisch und dann elek-
tromechanisch. Signale zu verar-
beiten heifit im wesentlichen, sie zu
generieren, zu verstirken, zu wan-
deln, zu iibertragen, zu filtern, zu
speichern oder anzuzeigen. Man er-
zeugt also aus einem Eingangssi-
gnal das gewiinschte Ausgangssi-
gnal. Sehr oft fordert man eine Pro-
portionalitit

Y=K-X

oder verallgemeinert einen linearen
Zusammenhang

Y=K-X+Y,

zwischen der Ausgangs- und der
Eingangsgrofe.

Man denke nur an einen Verstir-
ker. Hier soll die Signalform erhal-
ten bleiben und nur die Amplitude
vergroBert werden. Die Klasse der
linearen Systeme ist also sehr
wichtig. Systeme, die nur aus linea-
ren Bauelementen zusammenge-
setzt sind, sind auch insgesamt li-
near.

Beispiel Widerstand

Beim ohmschen Widerstand R
[Einheit 1 Q= 1V/A =1 Ohm] gilt

U=1-R,

diese Proportionalitit gilt natiirlich
auch, wenn man Widerstinde oder
andere lineare Elemente zusam-
menschaltet.

Mitunter wird auch genau das Ge-
genteil gefordert. Das menschliche
Ohr bewertet den Schalldruck nihe-
rungsweise nach einer logarithmi-
schen Skala, es kann deshalb fiir
eine Hifi-Aussteuerungsanzeige sinn-
voll sein, diesen Zusammenhang
mit elektronischen Mitteln nachzu-
bilden.

Beispiel Diode
Eine Diode hat folgende Kennlinie:

(Ip+1IS)

UD= UT' In
IS

0.005

0.005
0.004
0.004
0.003
Soom
.0m2
0.002
0.00t

0.001

0.000

SR

0 0.1 02 03

04 0s 06 07
UdinV

Bild 2: Kennlinie einer Diode. Sehr gut erkennt man den ‘Knick’

bei etwa 0,6V.
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Der sogenannten Sperrsittigungs-
strom IS liegt typisch bei 1fA...1pA
und die Temperaturspannung Uy
bei etwa 27mV).

Da alle Bauelemente in der Realitiit
nicht ideal sind, besteht die grofie
Herausforderung an jeden Schal-
tungsentwickler immer darin, die
geforderten Zusammenhinge trotz
dieser Nichtidealititen mit vertret-
barem Aufwand zu realisieren. Da-
fiir gibt es natiirlich einige “Tricks’
und einige Grundkonfigurationen,
die immer wieder verwendet wer-
den.

It’s not a trick

Allein durch Anwendung der
Bauelemente-Eigenschaften selbst
kann man bereits sinnvolle Schal-
tungen realisieren. Streng genom-
men kann man die linearen Schal-
tungen als Sonderfall der nicht-
linearen Schaltungen auffassen.
Digitale Schaltungen sind immer
nichtlinear: Sie nutzen nur die
zwei Zustinde High und Low aus
und stellen damit das andere Ex-
trem dar. Man sollte sich zunéchst
mit den einfacheren linearen
Schaltungen beschiftigen. Hierfiir
braucht man zur rechnerischen Be-
schreibung, die fiir die konkrete
Dimensionierung nétig ist, namlich
nur die Grundrechenarten. Die bei-
den wichtigsten Grundgroen der
Elektrotechnik sind Spannungen U
und Strome 1. Manchmal ist es
sinnvoll und sogar ziemlich tref-
fend, sich U und I als GroBen eines
Wasserkreislaufs vorzustellen.
Strom ist zunéchst einmal die Be-
wegung von Ladungstrigern, mei-
stens Elektronen. Letztere tragen
die negative Elementarladung

Q=-e=-1,6-10"As.

Bewegung von Ladungen heif3t
Strom I und wird in Ampere ge-
messen: FlieBen Ladungstriger mit
einer Gesamtladung von 1As inner-
halb einer Sekunde durch einen
Leiter, so hat der Strom die Grofie
von 1A. Einen elektrischen Strom
kann man sich anschaulich genau
als die Wassermenge vorstellen, die
in einem bestimmten Zeitabschnitt
durch den betrachteten Leitungs-
querschnitt flieBt. Die Gesamtmen-
ge, die in der Zeit von null bis t
durchgeflossen ist, nennt man La-
dung Q. Wenn I konstant ist, dann
ist Q proportional zur Zeit. Es gilt
dann

Q =1-t oder umgekehrt

Q
= —
t

Die Ursache fiir einen Strom ist im
Wasser ein Gefille, was in der
Elektronik genau der elektrischen
Spannung U entspricht (gemessen
in Volt). Realisiert werden kann
eine Spannung durch eine Batterie
oder einen geladenen Akkumulator
oder Kondensator (gebildet durch
zwei gegeniiberstehende Metall-
platten). Das einfachste Bauele-
ment wire eine Leitung, die
schlicht zum Transport des Stroms
dient. Da reale Leitungen dem
Strom einen gewissen Widerstand
R entgegensetzen, spielt der Wider-
stand (von der Linge des Drahtes
und dem Querschnitt abhingig)
eine wichtige Rolle. Je groBer, also
hochohmiger der Widerstand ist,
desto kleiner wird der Strom I bei
vorgegebener Spannung. In allen
Fillen gilt das sogenannte Ohm-
sche Gesetz

oder umgestellt
U=I-R.

Gemessen wird R in Ohm (nach
Georg Simon Ohm), dabei gilt

v
1 Ohm=1Q=—
A

Oft mochte man gezielt einen be-
stimmten Wert fiir R realisieren, so
dafl die Industrie in Form von
Normwiderstinden enggestuft
Werte zur Verfiigung stellt. Da auf
den Widerstinden selten Platz fiir
eine Wertangabe ist, wird ein Farb-
code zur Kennzeichnung verwen-
det. Kriterien fiir Widerstinde sind
unter anderem die Genauigkeit, die
Temperaturabhingigkeit, die Bau-
groBe, die Belastbarkeit. Jeder Wi-
derstand kann nur eine bestimmte
Leistung

P=U-I,

die in Wirme umgesetzt wird, ohne
Schaden verkraften.

Ein Kondensator C ist das nichste
wichtige Grundelement: Ahnlich
wie eine Batterie oder einen Akku
kann man ihn sich als Speicher fiir
elektrische Energie, sozusagen als
Schwimmbecken, vorstellen. Die
Einheit der Kapizitit ist das Farad:

ELRAD 1996, Heft 5
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Ladt man einen Kondensator mit
der Kapazitit von C = IF auf eine
Spannung von U =1V, so hat er
eine Ladung von

Q = 1As = 1C (Coulomb)

gespeichert. Die Ladungsmenge Q
ist proportional zur Spannung U. Es
gilt

Q=C U oder

AQ Al -t)

A A
=1
_C-AU
At

Der Kondensator ist also ebenfalls
ein lineares Element, wobei der
Strom proportional zur Anderungs-
geschwindigkeit der Spannung ist.
Auch hier gibt es von den Bauele-
menteherstellern Ausfiihrungen der
verschiedensten Art und GroBle. Da

ein Farad eine riesige Kapazitit ist,
verwendet man analog zu mm, um,
kg oft UntergroBen. Es gilt :

1F = 1.10°F=1000mF  (Mili)
imF= 1-10%F =1000 pF (Mikro)
1uF = 1-10%F=1000 nF  (Nano)
inF = 1-10°F=1000 pF  (Pico)
1pF =1-10"2F = 1000 fF (Fempto)

Mit einem Kondensator C kann
man elektrische Energie W, spei-
chern. Es gilt

W.= -C-U?

I
)
Weniger anschaulich, da hier nun
der Vergleich zum Wasserkreislauf
hinkt, ist die Induktivitit L. reali-
siert durch eine Spule. Da eine
Spule mit vielen Windungen (even-
tuell auch noch mit Eisenkern) das
Magnetfeld biindelt, kann mit die-
sem Bauelement magnetische Ener-
gie W, gespeichert werden. Die
Einheit der Induktivitit ist

1Vs

IH= (Henry)

Es gilt

Al
UsL.- —
At

Die Spule ist also ebenfalls ein li-
neares Element, wobei die Span-
nung proportional zur Anderungs-
geschwindigkeit des Stroms ist,
genau umgekehrt wie beim Kon-
densator. Fiir die Energie gilt bei
einer Induktivitit

i

W -L.TI?

m=

1
2

Hier gibt es ebenfalls verschiedene
Bauformen, die oft speziell fiir den

jeweiligen Anwendungszweck auf-

gebaut werden. Auch 1 Henry ist
eine ziemlich groBe Einheit. In-
duktivititen dieser GroBe brauchen
fast immer einen ferromagneti-
schen Kern (z. B. Eisen, Nickel,
Kobalt oder Mischstoffe). Eine
praktische Faustformel besagt, daf
ein Leitungsstiick von der Linge
I mm etwa 1 nH Induktivitit auf-
weist. Eine Windung mit rund
2cm Linge ergibt dann etwa

20 nH, was bei Hochfrequenz-
Anwendungen im UKW-Bereich
bereits nicht mehr vernachlissigt
werden kann.

Mit diesen linearen Grundelemen-
ten kann man bereits eine Vielzahl
von Schaltungen realisieren. Ei-
gentlich fehlt nur die Moglichkeit
zur Verstirkung, da hierfiir nichtli-
neare, sogenannte aktive Elemente
benotigt werden. Aber auch mit
passiven Bauelementen allein kann
man bereits sinnvolle Schaltungen
realisieren, wobei einige davon in
der nichsten Folge beschrieben
werden.

Literatur

[1]Jim Williams; Analog Circuit
Design, Butterworth-Heinemann-
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Versand: NN-UPS 11.50, NN-Fost 12 -, Vorkasse (Scheck) 8.50. Lieferungen
Kostenlose Info anfordern! is Ausiand und Literungen auf Rechnung (nur offent. Einrichtungen und
= Grofifirmen: Preisaufschlag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage
Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jirgen Wickenh&auser
E 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

f— tasten

| pc - programmierung

BOLLRATH :'a5iisnis

Lénsweg 9 Tel. 02872-2503 = Fax 02872-6907

messen steuern regein
Modulares PC-Steckkartensystem

I/O-Module Single-Board-Computer
Galvanisch getrennte A/D-Module
I/O-Module D/A-Module
Relais-Module FCU-Fuzzy-Software
Timer-/Zahler-Module SPS-programmierbar
Drehgeber-Module Testware-Prufplatzautomation
Schrittmotor-Module MeBwert-Erfassungs-Software

An Sehen gewinnen —

CTX 17/20/21er Monitore
fiir Mac, Power-PC, SUN, PC,
Workstations, Terminals

INFO FAX

Deutsche Produktion : Nachlieferung garantiert

G. Balzarek Elektronik und Computer Service

.
I 3168259 Mannheim Tel. 06 21 - 7

B HauptstraBe 4
Norddeutschland:
l Schweiz: Wy

49-(0) 2131-349911
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres (iber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der me, c¢'t und ELRAD
vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen Rechner

vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tiber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner haben ihren
Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als duBerst preis-
werte und flexible Lésungen in den vielfdltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalo
erst erméglichen.

zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
ie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch

optoentkoppelt oder Gber Relais). Darliberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehor fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschure ,,Fur 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 |l die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA 1/O und vor allem HilLo’s ALL-07 und ALL-07PC, die mitt-

lerweile weit ber 3000 verschiedene Bauteile programmieren kénnen.

Kieiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u. komfor-
tabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler). Vorgestellt

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir

PC oder Atari 100— DM

Der ganz neue, ganz kleine ,,Minimops” von MOPS-Entwickler
H.J. Himmerdder erscheint in ELRAD 2/94. Es gibt den neuen
MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen: ,MOPS-light” (L) und
noch kleiner als ,MOPS-extralight” (XL). Zu diesen neuen Mépsen
ist eine spezielle auf die Gegebenheiten der light-Versionen umge-
schriebene Version des bekannten MOPS-Betriebssystems
erschienen.

Die Preise:
MOPS  L-LP Leemplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kieinteile 160,— DM
MOPS  L-BS wie XL-BS zuziiglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200— DM
MOPS  L-FB Fertigbaugruppe mit RAM u. Uhr 270,— DM

IcCC11

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fur HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

1CC11 ANSII-C Compiler fir HC11 348,— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthdlt: IDE11-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTE68, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwicklungs-
board zum AnschluB3 an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Controller. Der
Zwerg 11 hat eine Platinenfliche von nur ca. 55 x 50 mm. Ideal fiir den
Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise und Lieferformen finden Sie in
»Von EMUFs & EPACS”

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb.
ZWERG 11 ohne Software ab 18t

HIP HOP HC11

Das informative Praxisbuch zum 68HC11. Oliver Thamm hat 9
weitere bekannte Autoren versammelt, die viele nachvollziehbare
Applikationsbeschreibungen zum HC11 anbieten.

HipHopHC11 Das Praxisbuch, mit Diskette

ZSLIC-11

ab ca. 250— DM
91,— DM

59— DM

Software (Editor, Assembler, Download, Monitor).

ZSLIC/ENT Entwicklungspaket ZSLIC11 429,— DM
ZSLIC/1 ZSLIC11-Karte, mit Manual 215— DM

CONTROLBOY/2

Die etwas andere Art mit Controllertechnik umzugehen.
Ideal fir Einsteiger: HC11-Karte mit 8KB EEPROM,
Relais. Applikationserstellung erfolgt unter Windows!

CONTRY/2 Controllboy/2 HC11-Karte mit

8KB EEPROM mit der Entwickiungs-
software unter Windows 299,— DM

PICs

Das original MIKROCHIP Kit ,FuzzyTECH Explorer” erméglicht den
Einstieg in die Fuzzy-Technologie zu Preisen, wie man sie vom PIC-
START-KIT gewohnt war. ,FuzzyTECH Explorer” enthélt die Fuzzy-
Software, die nétige Hardware, Kabe!, Netzteil und Datenbdcher.
279— DM
Edwards/Kihnel, Parallax-Assembler Arbeits-
buch fiir die Microcontroller PIC16Cxx in
deutsch. Der Titel des US-Original lautet
THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.
inclusive Assembler und Simulator 68— DM
M.Thiesser, PIC-Controller,
Buch 154 Seiten, mit Diskette 59— DM
fir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerat im Gehéduse mit Programmier-
fassungen und Software. 392,— DM

FuzzyT.-Explorer
PIC-ASS/Buch

Thiesser-PIC

PIC-Programmer

C-Mark/ENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-
Entwicklungspaket mit C-Compiler. Enthalt
Hardware, C-Compiler (engl. Hanab.),
SW-Beispiele, Programmieradapter,
Kabel 398— DM
PICC-PCM C-Compiler fir PIC16C6x, PIC16C7x und
PIC16C84, engl. Handbuch
(im C-Mark/ENT enthalten 230,— DM
PICC-PCB C-Compiler fir PIC16C5x, engl.
Handbuch 230— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kuhnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip
10/93. BASIC-Briefmarke2 wurde besprochen in ELRAD
12/95.
BB/Starter Der Starterkit enthélt 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
BB2/Starter Endilich lieferbar: Der Starterkit fir die

BB2. Enthalt BB“, Basic-Compiler,

Manual, Kabel Experimentierplatine ~ 448,— DM
BB/Kombi  BB-Total! Besteht aus BB/Starter und

BB2/Starter 563,50 DM

LOGIC-ANALYSATOR

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jir-
gen Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als
Bausatz erhdiltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl
der triggerbaren Kandle definieren. Es kénnen 16 von 32
Kandlen (Version A) oder sémtliche 32 Kandle (Version B)
getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fir Version A. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fur Version B. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448 — DM

LOGS50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB  Fertigkarte Version B, mit Software 598 — DM
LOGAMVILP  Leerplatine fir aktiven MeBverstérker 29— DM
LOGAMVIFB  Fertiger MeBverstarker mit Kabeln 107,— DM
NEU: Jetzt auch die 100 MHz-Versionen lieferbar!

LOG700/32/8 100 MHz, 32 Kandle, 8K Speichert. 998,— DM
LOG100/32/32 100 MHz, 32 Kandle, 32K Speichert. 1148,— DM
LOGAMV100 Vorverstérker pro 16 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-
ispLS! Chips. Nur als Bausatz lieferbar.
ispLSI/BS Leerkarte mit sdmtlichen Bauteilen
und der zugehdrigen Software

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fiir den ernsthaften Programmierer.
Alle Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256  249,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM

155,— DM
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DSP: 56002/Motorola

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fur den MOTOROLA

DSP 56002, mit sémtlichen Unterlagen und Software.

56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit
56002-EVM

ADSP-2181/Analog Devices

Das EZ-Kit Lite mit ADSP2181 original von AD, wie besprochen
in ELRAD 1/96, zusétziich jedoch mit englischem 2181-Users-
Manual.

EZ-Kit Lite Der Einstieg in die ADSPs

OKTAGON

Der neue H8-Rechner aus ELRAD 2/96ff. Alle angebote-
nen Versionen mit der Software (GNU-C, Monitor-
EPROM, Forth-Interpreter) und den Hitachi-Handbichern.
H8-Kit/1 Teilbausatz, LP Monitor-EPROM,

H8-338CPU, MAX709 und Disketten 268,— DM
H8-Kit/2 kpl. Bausatz, LP, SW und samtl.

249,— DM

189,— DM

Bauteile, Steckverbinder und Kabel 369,70 DM
H8-FB/1 Fertigkarte, kompl. mit Stecker-
netzteil und Kabel 410,— DM

MeBtechnik fiir PCs

ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingénge 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stuck I/0
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingange 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstérker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
calund C.

ADIODA-12LC

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingéngen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstérker). 4 Stiick D/A Ausgangen, 24 Stick /O 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 Stiick programm.
Interrupteingdnge, 3x16Bit Zahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stuck Ein-/Ausgénge TTL, 8 Stiick Interrup-
teingdnge, 3x16Bit Abwaértszéhler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

598 — DM

379,50 DM

1127,—DM

264,50 DM

368,— DM

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgdngen mit Potentaltrennung.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
OTIOIO-16ST 425,50 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-StraBBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder BerLIN 030/4631067
HAMBURG 040/38 610100
FRANKFURT 06196/459 50
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 089/6 01 80 20
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 062/7716944
OSTERREICH 022 36/43179
NIEDERLANDE 0 34 08/8 3839




Fordern Sie noch heute
lhr Test-Kit an:
0721/93172-0

AN

Der Kopierschutz — sicher gegen systematisches Knacken.
Neu: Fernprogrammierung von WIBU-BOXen per Telefon, FAX

oder Datei — neue Chancen fiir |hr Zusatzgeschift.

SRS

High
WIBU

SYSTEMS

D-76137 Karlsruhe

Frischer Wind...

Innovativ...
X PC/104-Industriestandard

Kompatibel...

X Register- und anschiufkompa-
tibel zu den Computerboards
PC-MeBkarten

Vielseitig...

Breites Anwendungsspektrum:

X Digitale I/Os bis 48 Kaniile

X A/D-Wandler bis 16 Kaniile/16 Bit

X progr. Verstirkung

X FIFO-Speicher, 3 Zihler

X D/A-Wandler (6 Kanal)

X RS232-, RS422/485-Karten
Kompakt...

X Sandwich-Bauweise

PC104-DACO06: 6 Kanal D/A

e

PC/104-Karten von
ComputerBoards.

Sind Sie interessiert?

Fordern Sie unseren Katalog an!

PLUG-IN

ELECTRONIC GMBH

Postfach 345 D-82219 Eichenau
Telefon 08141/3697-0 Telefax 08141/8343

96

WIBU-SYSTEMS AG Tel.
Riippurrer StraBe 54

Fir LPT, COM,ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte.
DOS,Windows(3.11, 95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS.
In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX méglich.
Schutz auch ohne Anderung am Quellcode.

0721/93172-0
FAX 0721/93172-22
CIS 100142,1674

GAL-Development System GDS 3.5 ‘

Der einfache Einstieg in die PLD-Technologie.
SAA-Oberfliiche, komplett in deutsch, mit Editor, Assembler,
Minimierer, Macros und Simulation. Erzeugt 100% Jedec-Code
file GALs 16V8, 208, 18V10, 22V10, 26CV12, 20RAT0 und
PALCE 16V8, 22V10. Integriertes Programmierinterface filr
IspGAL 22V10 und Switch-Matrix Bousteine GDS 14,18, 22. |
Progrommiergerit zum AnschluB an den Drudrport, |
2 Textoolsocksl, Yerbindungskabel und Netztell.
-l Diskette 3.5 Zoll, viele Beispiele und deutsches Handbuch.
398.- DM
6§35 fiir ALL Ox, GALER, DATA /0, ELCOTEC, SPRINT usw.
198.- DM
Info,Demo, Preisliste kostenlos anfordem.
far Aus-und F |
SH-ELEKTRONIK |
Marthasi.8 24114 Kiel |
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109 ‘

PIC-
BASIC-COMPILER
16C5x/16C71/16C84

BASIC-Compiler iL_BAS16 DM 172,50

* erzeugt echien, optimierten Maschinencode (Assemblersource)
+ leicht erlernbar, Quelltexidebugging mittets Simulator

+ integrierte Bedieneroberflache kostenios, keine Lizenzkosten

+ 12C-, LCD-Routinen, serielle Schnitistelle uv.m. (mplementiart
+ kain lastiges Be

hnen von Zeltschleifen und Timing
+ eigene Interruptroutinen eintach zu programmisren (16C71/84)
* 16-Bit vorzeicheniose Arithmetik, AD-Wandier wird untersl. (71)
+ deutsche Entwicklung, deutsche Handbicher

Simulator iL_SIM16 DM 172,50
« schnell, interaktiv, Symbole, Mausbedienung, Interrupts, ADC
- bersichtlich, alles auf “einen Blick’, div. Signaigeneratoren stc
* BASIC-Quelttextdebugging (in Verb. mit iL_BAS16)

Weitere Produkte rund um den PIC; 2.8, In-Circuit-Simulator, Proto-

typenpiatine, In-Circuit- Emulator, Programmiergerét, P CGRAPH
Stiareware (voller Funktionsumf. 1. 16C54) fir DM 10,

Interessante Kombipreise, Preise incl.15% MwSt

LEHMANN (T3
Flirstenbergstr.8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

Der Markt

Laserlfechnilkk GrmbH

***Wegen Produkta
wve RS S0% ot

be der Linie HeNe bis 10 mW: Filr diese ***
iodenmodule zu sensationellen Preisen ***

Sie wollen selberauf |hrerFrasanlage %DE;%iirﬂ%z]OM&ig%%Cnﬁ é)m14645:,-
Laserbearbeitungen ausfiihren, wie 100 mW82(fS70ﬁm DM1035'-

Plexiglas schneiden, oder beschrif ten?
Sie bendtigen : Ein CO,- Rohr 5-20 Watt,
Netzteil, Linse, ein paar Spiegel. Kosten
fur 20 Wattwenigerals DM 3500.-
CO,-Rohr,z.B.15W DM 1334.-
CO,-Netzteilfur 15W DM 998.-
GeLinsen, f=100mm DM 287,50
CO, Laser CW Leistung 75 W, Impuls-
leistung ca, 1 kW DM 22770,-
CO, Waveguide Laser 14WCW/30 W
Impulsleistung DM 6670,-
In Vorbereitung Beschrifterkopf fir CO,

Weiterhin bei uns erhaltlich die preiswerten
HeNe Laserrohre, z.B.

40 mW, mit 220V Netzteil < DM 1350,-
Laserspiegel, z.B.10x 10mm DM9,70
Feedback Galvanometer, Moving Magnet 80°
Ablenkung, extr. schnell SM 1080
Laserdiodenmodule bis 5-12 mW, 665nm
zum Dauerniedrigpreis DM 89,- - 130,-
Super Lasershow-Software, 12 Bit Ausgabe
alles in Echtzeit, Arbeiten auf dem Bildschirm
und gleichzeitiges Scannen mit der ACLS
Scanware, viele Features einschlieRlich
Laserund fast fertig Laserbechriftermit 12 Bit D/AWandler nur DM2300,-
XY Linearantrieb Feld 250 x500 mm 12 Bit D/Wandler, mit LD-Treiber DM 575,-

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)

Tel. 07223/58915

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden

GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916
SPEZIAL-IC’s 2/96 (Auszug) Katalog DM 5,—
BFX 36 2995 | AD 1893-JN 67,95 | EL2001-CP 12,95 | TOTX 173 7.55
2N 2914 22,95 | CS4328-KP 108,00 | EL2020-CP 9,95 | TOTX 176 8,10
MAT 02-FH 19,20 | CS 5390-KP_ 228,00 | EL 2030-CP 10,95 | TORX 173 7,95
MAT 03-FH 19,85 | CS 8402ACP 34,95 | OPA 604-AP 5,75 | TORX 176 8,65
DS 2013-65 59,90 | CS 8412-CP 34,95 | OPA 627-AP 29,80 | Kabel-1mtr. 7.50
ISD1016 P 24,75 | Ubertr. 16,95 | OPA2604-AP 7,10 | Kabel-5mtr. 22,50
ISD2560 P 55,00 | Audio-Quarze ? PCM 63/67/69 ? YM 3437C 29,95
ISD2590 P 55,00 | Osz. PIL 7,95 | SFH 505A 6,75 | YM 3623B 25,50
Bausatze a Anfrage Qu.16,93444M 3,95 | SFH 506-xx 4,95 | YSF 210B 49,95
Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel. 08335/12 14, Fax 08335/94 77, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr

SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
frasen DM 16,- je Stiick - Durchkontakiiernieten DM 30,- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stilck A3 - preiswerie
Bohrunteriagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

BUNGARD
. \sez/ ]

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik

Rilke StraBe 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36 Fax 61 75

Schwanekamp

CNC Graviermaschine

Das CNC- System zum Preis eines PC's.

® Musterplatinen
mit Abtastfriasspindel

® Bohren + Frisen
Gehﬁuse und Fronten
* Kugelgelagerte spielfreie Linearfiihrungen und Antriebe
* Aufldsung <0.004 mm
e X-Y-Z Wege 310/210/50 mm
. 3500,- DM exkl. MwSt.
Paket PI‘CIS 4025,- DM inkl. MwSt.
(Maschine, Interface u. Software/ HP-GL/Bohren)

Ing.-Biiro Schwanekamp « Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln « Tel. 02852/4926 » Fax 5224
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Instruments

®

W E @ e

Incl. 2 Tastkopfe

2 Jahre Garantie

T T

Kurzdaten

2 x DC-100MHz, TmV-20V/cm, Verz.-Leitung
Triggerung: DC-150MHz, ab 5mm Bildhéhe

2 Zeitbasen: A 1,25s-5ns, B 20ms-5ns, 2. Trig.
Autoset, Save / Recall, Readout u. Cursor
RS-232 Interface, 14kV-Strahirohre

Vi =
Der prozessorgesteuerte HM1004 ist ein

Gerit der neuen HAMEG-Oszilloskop-
generation mit hoher Intelligenz, welche
auch die Automatisierung von MeBplitzen
unterstiitzt. Mit Save / Recall sind 9 Ein-
stellprogramme speicher- und abrufbar.
Uber die RS232 Schnittstelle kann der
HM1004 auch von einem PC gesteuert
werden. Eine genaue Auswertung der Sig-
naldarstellung ist mit Hilfe der Cursor-
Funktion moglich.

Optionell ist die Fernbedienung HZ68
erhiltlich.

Preise incl. Tastkopfe und RS-232 Schnittstelle

HM1004 DM 2162,00

o. Mwst.: DM1880,00

| Unterlagen erhalten Sie von:

HARMEL=GmbH
Kelsterbacher Str. 15-19
60528 Frankfurt / Main

@ 069-678050
=] 069-6780513

\
S

SAB 80C537

Mikrocontroller
Schulungs- &
Entwicklungssysteme

(EE “Texttool-Sockel

\ \ OOL=<
Nettopreis: 2199,- DM

VN-Datentechnik, Weststr.18
52074 Aachen
Tel. 0241/877030; Fax 877031

Automation

Fernsteuertechnik, Alarmsysteme

- IBM-ARIGO

"intelligente Steckdose", autarkes Kom-
munikationssystem iiber das 230-V-Netz
gemiiB LonTalk-Protokoll. Alle Funktionen
vom PC aus frei programmierbar

- HWG-Power-Systeme

Alarmanlagen, Haussteuerungs-, Notruf-,
HiFi-Steuersysteme

IBW Wolfel

Ernst-Ludwig-Str. 70, 64625 Bensheim
Tel. 06251/73366; Fax 788988

Telefonanlage K110

Sttty

I
)
. I
1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen,
Tirspechstelle.

WV, MFV, Wahlumsetzung

Einstellung dber PC mit Windows
Gesprachs- und Gebuhrenerfassung
MFV-Durchwahl [
Uhrzeitsteuerung | #
Fernwirken

100 Wahiziele
Alarmeingang,
und vieles mehr.

Tursprechsysteme

zum Anschluf an alle KEIL-Telefon-
anlagen oder zum Anpassen an
bestehende Tlrsprecheinrichtungen

Weitere Information erhalten Sie
im Fachhandel oder bei:

KEIL
TELECOM !

Bretonischer Ring 15 - 85630 Grasbrunn
Tel. (089) 456040-0 - Fax (089) 468162

@M ons77atie QD) 02016186911

Unverzichtbares Set flr
entwicklungsbegleitende
EMV-Messungen und -Opti-
mierungen: DM 5460,20
(DM 4748,00 zzgl. MwSt.)

HM 5010
Spektrumanalysator
150 kHz ... 1 GHz

HZ 530
Nahfeld-MeRsondensatz

PC-I-HM5006
PC-Adapter mit EMV-
Software (DOS, Windows)

® Grenzwertuntersuchungen
® \ergleichsmessungen

® Archivierung

@ Dokumentation

+ Antennen, Netznachbildungen

Langenweg 34
88131 Lindau/B.
Tel.. 08382 9343-1
Fax: 0 8382 934343

ConTrae

MeBtechnik GmbH

b -
Schilder G
aus dem
Laserdrucker

Schilder zur Kennzeichnung von An-
schliissen, Schaltschranken oder Bau-
teilen konnen Sie jetzt selbst her-
stellen. Gedruckt wird auf eine 6l- und
witterungsfeste, hitzebestdndige und
selbstklebende LASERPRINT-FOLIE.
Lieferbar in silber, weiB, transparent,
rot, gelb, blau und griin sowie als
zerstorbare Folie.

Informationen und Muster von

KOCH+SCHRODER GMBH

Welserstrafie 8 - 41468 Neuss
Telefon 02131/34930
Telefax 02131/349333
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- Digitale Einbauinstrumente

‘DTK

DIN - Gehduse
48 x 24 -
omputer
72% 36 e
96 x 48
144 x 72
192x 72 ~
e auptplatinen
Wandgehause
Ausfiihrungen
SpannungsmeRgeréat FrequenzmefRgerat -
e indid StrommeRgerat ZeitmeRgerat h s
- klein wie ein EPROM _ Leistungsmefgerat Fernanzeigen, parallel Bes“c e n 'e un
- Emuliert 2764 bis 27010 (opt. bis 27040) Widerstandsmefgerat Fernanzeigen, seriell s
- Goldcap fiir Da_tnnerhal! TemperaturmeRgerat MeRumformer
- Anschlur} an §englle Schnittstelle (opto- Impulszahler GroRanzeigen, 100 mm
elekwonisch isoliert) DrehzahimeRgerat Mengen/Durchflumesser ﬂ’
LILIPUT1 (1MB) DM 630.-- Programmierbare MeRgerate 7 N
Optionen

galvanisch getrennter Analogausgang, galvanisch getrennte
Schnittstellen, Grenzwertiberwachung, DC-Versorgung,

Spitz rterfassung, usw. 0

5‘ .- : pitzenwerte g o OMPUT L 6-‘“\?
SE S ¢| Pin Sockel Kundenspezifische - aaligas - EX 6 10 J““\ g
g3 =2 lieferbar Entwicklungen von 2 CE ? = .
Ega._ I Sondergeréten R, a¥
g N }
3523 ERMA-Electronic GmbH - 78194 | di ERMA DTK COMPUTER GMBH
X 3 -Electronic GmbH - mmendingen o
Eg‘ -2 e Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554 Eloctionis GmbH AM MOOSFELD 21, 81829 MUNCHEN, GERMANY
ZR 2y ALLO7-DR DM 1736.50 Tel.: 49-89-429115 Fax: 49-89-424830

-S80
E £ &2 - AnschiuB an Drucker-Schnittstelle
oY B - internes Netzteil 110...240V~
sx p§ - inkl Zusatzkarte fur LPT
£ 53 ALLO7-PC DM 1552.50
@ni 2 - AnschluB tber Spezial-Buskarte
w e - Spannungvers. (ber Buskarte
52 - _inkl. Buskarte

AP-4100AA 4i-1n-0ne cPu-Board ’
fir Prozessor 486SX-DX4 J
- Kompletter PC auf oiner Karte — —— '
ven 185 * 122mm : I

- 2schnelle serialle Schnittsteflan, 1

paralslie Schrittstalie
- IDE-Controller, FOD-Controller. b 2o . . .

Tastatur-Anschiu@ nur DM 516 Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
= TRx. STNORAN {ahne CPU, RAM)

- Watchdog-Timer, PC/104 Erwailerungsbus

AP-5200IF  All-In-One CPU-Board farPentium
nur DM 799.~  75-150MHz (ohne CPU, RAM, Cache)

COM-Watch Professional
RS-232 Datenanalyse

- autom. Baudratenerkennung
- optionale Erweiterung fur RS422 + RS485
- Scriptsprache
- Komplett mit dt. Handbuch, Kabel und Diskette

DM 802.70 (inkl. AnschiuBkabel
ISA-Bus Sloterweiterung
PCFACE-IIl

Kartenwechsel ohne &
PC-Abschaltung
- aklive Buserweitening zum
Testenvon Slotkarten
- MeBpunkta firalle Signale

- 4 Stackplatze fur alle 8/168Bil-
ISA-Karten

Seminarfiihrer

EPP-1F (bis 512K8il) MOTOROLA
DM 358.-- 5 Geschaftsbereich Halbleiter
EPP-2F (bis 4 MBit) y : Ss. o
DM 498.-- b %,
=1 ) SEMINAR << X T
- max. 18200 baud, AnschluB an RS232 < -
- internes Netzteil, inkl. Netzkabel und Software Grundlagen, CAN-Protokoll, Physical Layer, verfiigbare ~ —
CAN Aufbauund ] Eatwnd von Projektunterstiitzung
e SEP-84AE = CAN-Netzen, A und A Test- und
Superschneller 4fach e Entwickiungstilfemitel } Juni 1996
Gang EPROMMER mit 09. +10. Juli '96 I
Anschlufi aber KursgebUhr: DM 1.180,- + 7,0 % Mwst. i 0306 CAN-Design ] TGg DM 700’4
Buskarte, 03.-05.06. MPC505 3Tage DM 2100,
programmiert EPROMs CAN APPL'CATION LAYER ; 03.-05.06. X-Windows 3 Toge DM 2100,
Lnd Fiash. ERRONS Gr und Konzepts des CAN Appiication Layer | 03.05.06. DSP56000-Core 3Tage DM 2100
DM 693 (CAL), Protokoll und D cus, | 10-13.06. DSP56000/1/2/51/0 4Toge DM 2700-
; T, OB LT, Ilomarrangen i | 10-12:06. M680S5 Familie 3Tage DM 2100
it aber L S | | 13-14.06. MC68HCO5 Praxis  2Tage DM 1400-
CAN | 11-1406. CPU32(+) 4Tage DM 2700
OPEN | 17.20.06. MC683321/0 4Tage DM 2700-
i Konzepte und Merkmale des CAL-basierenden Profiles ‘ | 17-21.06. MC68356 5Tage DM 3300-
Wir akzeptieren: CANopen, Gr und Funkti i I 17-21.06. MCé83601/0 5Tage DM 3300,
und | 17-19.06. MC68HCI1 3Tage DM 2100,
16. + 17. Juli '96 (| 20-21.06. MC68HCI1 Praxis 2 Tage DM 1400
Kursgebahr: DM 1.180,- + 7,0% Mwst 24-25.06. MC68340.1/0 2 Tage DM 1400-
Leitung: Prof.-Dr.ing. K. Etschberger Ont: Weingarten / Wartt. }‘ | 24.26.06. MC68302 3Tage DM 2100,
| 24.-27.06. MC68HC16 4Tage DM 2700
‘ 26.-28.06. Hardwarenahes C 3 Tage DM 2100-

S

DoggenriedstraBe 40, D-88250 Weingarten
Tel 0751/52195, Fax0751/55 17 60

Alle Kurse finden bei uns in Miinchen oder auch direkt bei Ihnen statt.
Thre ausfiihrliche Kursbroschiire fiegt fiir Sie bereit bei: Motorola GmbH,
Dlusﬂlkhup!utrln fr.C sndm.tul. ow/mes-sn Fu--Wl -

SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg

@ 08761 /4245 oder 63708
FAX 08761/ 1485 Mailbox 62904
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BASISTA

| EMV-Precheck ARSCAN

EMV Software mit AR-3000A
er und Breitbandantenne, ein low-
AV MeBsystem zur Aufnahme des
im Bereich 30...1000 MHz.

CAD-Design+ Leiterplatten - Prototyping @

Leiterplatten

Prototypen
in1-3 AT ?
Serien
in 10 AT ?

Haben |
Sie |
Interesse ?

. Technik auf den Punkt gebracht
Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop
Tel:02041/263641 - Fax.263542 - Modem:263846

[ — i
; EMV - System
‘E ab 3626,- DM

modiskette anfordern !

e

|

Ilhr Platinenlayout

schnell und kostenglnstig,
EMV- und fertigungsgerecht

4’!;;1%@!@
L=,
\

Langjéhrige Layout-Erfah
rung in EMV-kritischen
Bereichen wie Industrie-
und Leistungselektronik,
Audio- und MeBtechnik

Fordern Sie unverbindlich

weitere Informationen an!

Wir bisten umfassenden Service von der ldee bis 2ur Serie
D Layout,

Beratung, f Test

Ing.-Biiro Vachek
Forststr. 70

70176 Stuttgart

Tel. (0711) 6364174
Fax (0711) 6364176

KOLTER ELECTRONIC E’T
Steinstrasse 22 50374 Erfistadt
Tel. (0 22 35) 7 67 07 Fax. 7 20 48

Incircuit- und Funktionstest
zu einem Bruchteil der Kosten und Zeit
bei hochster Testgeschwindigkeit und

Priufscharfe

Unsere Preise fiir das automatische Testen sind revolutionar: Incircuit-
und Funktionstest ab 19.500 DM + MwSt, Adaptionskosten ab 300 bis
1500 DM + MwSt und Programmerstellung ab 300 bis 3000 DM +
MwSt.

Testsysteme von REINHARDT haben iiber komfortable Oberfliachen-
programmierung alle Moglichkeiten zur einfachen, schnellen und
praxisnahen Programmerstellung. Sie benétigen z.B. nur die Eingabe-
parameter oder CAD-Daten und erlernen die Ausgabeparameter in
Sekunden an einem guten Priifling.

Unser Priifspektrum: analog, Impulse, Leistungselektronik, Strom-
versorgungen, Digitaltest bis 10 MHz, automatische Programmer-
stellung aus JEDEC-Daten fur LSI-Test, Logikanalyse, Mikroprozes-
sortest, ROM Emulation, I?C-Bus, Incircuittest, CAD-Anbindung, op-
tische Anzeigenauswertung, motorischer Abgleich, eigene Priifadapter
und Priifadapter-Erstellungssystem, pneumatische Tastenbedienung,
graphische Fehlerortanzeige auf dem Bildschirm fiir Pinkontakt,
Leiterbahnkurzschluf}, defekte bzw. fehlende Bauteile, SMD IC-Lat-
fehlertest, Polaritiatstest von Elkos und Tantals, dezentrale Pro-
grammier- und Reparaturstationen, Vernetzung von Testsystemen
und Qualitatsmanagement mit ISO 9001.

Mehr als 860 gelieferte Testsysteme in 17 Jahren sprechen fiir unsere
Fachkompetenz, Qualitat und Praxisndhe. Uber diesen Zeitraum hat-
ten wir nur 26 Service-Einsétze vor Ort.

REINHARDT

System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

Kontaktloses Entloten und Loten

¢ fur SMD und bedrahtete Bauteile

* sekundenschnell und ESD geschutzt
» Heisslufftemperatur elektronisch stufenlos regelbar
* Luffmenge elektronisch stufenlos einstellbar
* Leistung 460 W, Luft 10 - 60 I/min.
s Uber 800 passende Entidtdusen

Entlétduse Pick -Up ermdglicht
schonende und sekundenschnelle

Komponenten-Entfernung Hot-Jet S

Ausfiihrliche Unterlagen unter GE 224
jlLE!STE R| yrrrrromsrsrrmy
CH-6056 Kagiswil/Schweiz
1SO 9001 T +41-41- 6600077 Fax +41-41-6607816

LEISTER@ACCESS.CH

Beispiel fir FFT-Filterung / Glitung

Beispiel fir das Fitten von Mepunken mit Referenzdatenkurven
| s

Autpliiide willk | —

2.0 Grafik und Auswertung
fiir Forschung und Technik

TechPlot
ScanData

Software fiir Forschung und Technik
Dr. Ralf Dittrich Husarenstr. 10H
D 38102 Braunschweig
Tel.: 0531/345063 FAX: 0531/333403

Erzeugen von X/Y-Zahlen-
material von Papiervorlagen

D)

=S

L

analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elekironischen Schaltungen
Entwicklungsbegleitende Untersuchungen
und Beratungen im Hinblick auf das EMV-
Gesetz und die €€-Kennzeichnung

Durchflihrung von normgerechten Tests
gemaB DIN EN 50081 und EN 50082

EMV-/cs/

ADES GmbH
Dahlienweg 12

51399 Burscheid

Tel.: 02174/64043
Fax: 02174/64045

Ihr Ansprechpartner:
Dipl. Ing. Frank Scheid
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Der Markt

Platinen und Software

PCCAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-L.A. PC-Logikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstirkerplatine

Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Bourd

— Platine + Diskette

Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

20-Bit-A/D-Wandler

Quickie, 50-MHzTransientenrecorder

— Platine inkl. MACH 220-15

— Windows-Programm MessQuick

Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs

— Platine + FPGA + progr. E'ROM + Disketten m. Pascal-
Programmen + Visual De: er Demo  025-1036 289.00

Lightline DMX-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-Klor

—D/A-Wandler 18 Bit

Homeg-nterface inkl. Software

LON-Testdrive

— NMK mit Triigerplatine, 2 Knoten
mit Triigerplatinen, Diskette mit
Application Editor und Binding Tool

DIN-Gute-Plutine

— Treiber fiir 5 Teilnehmer, DLEITI.
Slave DTEILI1, Testprogramm DTEST
inkl. GAL

ROMulator

| MByte EPROM/Flasl/SRAM-Emulator  085-1052/ds

— Platine, 2 GALs. Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine

MeBpunkt  Slave-Knoten fiir den DIN-Mefbus

— Platine 095-1060/ds

— Programmierter Controller 095-1061

— Treibersoftware auf Anfrage

Port Knox Multi-1/0-Board fiir die EPP-Schnittstelle

Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C 141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI Il und Handbuch
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
Kat-Ce 68 332
—Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch
Lightline-Empfanger
— Platine + EPROM
Blitzbrenner
— Programmiergerit fiir AT89CS51/52/1051/2051
inkl. Platine, PLCC-44-Adapter,
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-pC-Prototyper-Platine
fiir ATBOC51/52 085-1051
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface an RS-232
— Platine + Diskette 105-1065
PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
— Platine, prog. PIC, Diskette
— Tastaturplatine
Oktagon Evaluierungsboard fiir H8/338
— Leerplatine. CPU H8/338, EPROM
m. ROM-Monitor. Reset Chip MAX709,
H8/338 Hardware Manual und
Programming Guide. GNU-C-Compiler
und Assembler 026-1074
Stevermann 68HC' | 1-basierte industrietaugliche SPS
— IndustrieyC: CPU-Platine. programmierter

113-1003/ds 185,00

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glushartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Litstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefihrten Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufhau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Pro-
jektbeschreibung zu hmen. Die Bestell enthilt die
hierzv erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus
Jahrgang, Heft- und einer loufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kinnen
der Buchstaben-kombination in der Bestell f

werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 08 — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Multilayer, E — elekironisch gepriift.

Eine Gewdihr fiir dos fehlerfreie Funktionieren kann nicht Gher-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die FLRAD-
Redakiion montags bis freitags nur zwischen 11.00 und 12.00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00.

70.00
68.00
29,00

123-1006 228,00

113-1002/ds  179.00

034-1010
034-1011

448,00

29,00 123-1004 229,00

074-1022 45,00
084-1025/ds
S084-1025

025-1042/ds

64,00
29,00
64,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E - 98,00

104-1027/0b 198,00

034-1009 272,00

044-1012
S044-1013

45,00

025-1038/ds ~ 86.00 98,00

035.1040 98,00 38,00

035-1041 98.00 025-1037 385,00

025-10427ds 64,00 025-1044/ds 98,00

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

Uni Count Timer/Zihlerkarte
EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Avfnahme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5.25"-Diskette

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnirkV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-Audiomebsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgerit

— Interface

055-1045
063-1046/ds

64.00
78,00
085-1063 175,00
88,00
035-1047 748,00

100-855/ds/E 148,00 49,00

S100-855M 78,00 115-1067

115-1068

79.00

065-1054 178.00 20,00
100-836/ds/E

082-931

89.00

70,00 198,00

102-935 64,00

37,00

061-884/d 25.00 268.00
51-884/ds

061-885/ds

64,00
52,00

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5.25"Disketten
UniCard PC-Multifunktionskarte
Lifterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer

S061-884 M
041-877
89 101 36B

35,00
70,00
9,00

— Platine 095-1062
Knoptzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories
— Platine und programmierter PIC 105-1064
TRlathlon  PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
— Platine. programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL, Programmdiskette,

64.00

79,00

GAL und programmierte CPU 026-1080 248,00
— SPS-Upgrade: Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,
programmiertes EPROM, Online-Kabel, SPS
Programmiersoftware auf 3,5"-Disk. ~ 026-1081
Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX-40
— Light Version:
V40 HL, XC3020, 32kB RAM. 128 kB Flash-EPROM,

398,00

091-894/ds
101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds

64,00
64,00
64,00
64,00

— 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

Multi Port PC-Multifunktionskarte

— Mulu Port Platine inkl. GAL

— Uniscif-Software, Diskette 3.5"

DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfinger

|EEE-Busmonitor inkl. Software

Wandel-Board

— A/D-D/A-Karte inkl. GALs u.
u. Software

Hardwaredokumentation 105-1070 320,00

Motormaster PC-Servo-Karte

— Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek

— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter)

Maestro PC-Melkarte

— Leerplatine, IMPSOE10, ispLSI1016,

Software

Mikrocontroll

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
IEIF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
51er-Kombi inkl, GAL

24 MHz Quarz. komplett bestiickt
und konfiguriert

— Vollversion:
V40 HL, XC3042, 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM.
32 MHz Quarz, RTC72423 Uhrenbaustein. DS2401 Silicon
Serial Number, Batterie, komplett
bestiickt und konfiguriert

— Emulatorboard EMU-40
68HC11, XC3042, 2 x 128 kB RAM. 128 kB Flash-EPROM,
kompl. bestiickt und konfiguriert, Locator UniLOC,
Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl. Bibliotheken,
ohne Sourcen 026-1085 498,00

UniMOS-Sourcedateien fiir Turbo Assembler  S026-1086 298,00

Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Avfmacher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-nterface serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Atari ST-Hameg-Interface

— Interface

— Steuersoftware

19-Zolk-Atari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskeue
— Speicher Platine

— TOS Platine

026-1083 298,00

115-1071 328,00

115-1072 98,00
071-891/ds 64,00

25,00

026-1084 398,00

026-1087

kte

129.00
082-929
082-930

49,00
64,00

092-932
S092-932M
023-951
033-965

109,00
35,00
25,00
48,00

031-874/ds/E
082-938

64,00
78,00

S031-874 M 100,00

024-1007 149.00

033-968 98.00
Wellenreiter
Hauptplatine. 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM. Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffeur
— PC-Karte, GAL. SuPl. Treibersoftware 043-971
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Emtwickler-Software (3,5")
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse

074-1024
052-918/ds

85.00
46,00
071-891/ds 64.00
138.00 25,00
16.00

89,50

052-919/ds
062-921
042-916/ds

023-970 398.00

101-899/ds
S101-899A

395,00 38.00
30,00
248,00
062-920/M
062-925/M
062-926/M

392,00
98.00
98.00

053973
103-999/ds

268,00
35.00

S033-969
053-972

48,00
82.00

Telefonische Auskiinfte
von 9.00 — 12.30 Uhr
Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
elemedio@ix.de

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

So kinnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6,— fiir Porto und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir Ihr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-
can Express werden ebenfalls akzeptiert.

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Hannover
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Platinen und Software

— Backplane Platine 062-927/M 98.00 IR-Fernbedienung DSO Trainer 123-1029 126.00

— CPU Platine 062-928/M 98,00 — Sender/Empfinger inkl. Newzteil 022-908 49,00 Lightline-Empfanger

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  S062-920/1 52,00 — Motorsteuerung 022-909/ds 54.00 — Platine + EPROM 025-1044/ds ~ 98.00

— MEM-GAL S062-920/2 15,00 Surround Board 084-1026 75.00 Patty, 50 MHz, Patterngenerator

— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM Surround Extension — Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B  348.00
und Software 033-966/ds 179,00 — Platine + EPROM 094-1030 45.00 Der 445 MACHts MACH 445-Evaluationsboard

— SCSI-EPROM einzeln S033-966 49.00 Harddisk-Recording mit Controller-Modul

ST-MessLab — Platine 084-1025/ds 64,00 — Platine bestiickt mit MACH 445

e + GAL 023-941 568,00 — GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29.00 — Entwicklungssoftware

— Platinensatz + Softwary
i 16 und 4 fiir MACH 445 und HC11 125-1069 158.00

— nen au
m — 20-Bit-A/D-Studiowandler 025-1042/ds 64,00 -
Liickenfilller Sample-Rate-Converter | o ry
— Platine 105-1066/ds ~ 45.00 AﬂIkEI-Recher(he in
Flowlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm 98,00 ® .
2 auf 2.6 gegen Einsendung sons" ' e Pro ek'e X
er Originaldiskette 48,00 ) ) : magazin fir _— _l/_l‘ 'J
Lab!Pascal Softwarepaket fiir die Mefitechnik ModwStep Bi/Unipolare Schrittmotortreiber mmpuhr —_ = | '
— Offline-Version 98.00 ~ Uni Step 062-922 'Li {00 fechnik agazin fi Elektronik und technische Rechneranwendungen
— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise — NT Step 062-924 45,00
Achtung Aufnahme. Wandelboard oder Stecker A/D Drive Servotreiber 102-936 45,00
Unicard oder Multi Port 198.00 9-Bit-Funktionsgenerator ‘
ELRAD4nternet-Paket S025-1039 20.00 — Frontplatine. Hauptplatine, 1 GAL. MUTIUSER
PLDIstart Vol.1 CD-ROM 3 EPROMs 032-910 160,00 i MUl;lL‘«SK'I‘NG
Designtools fiir Programmierbare Logik ~ S026-1077 49,00 LowOhm 011-868/ds 32,00 MAGAZI MMAGAZIN FUR DATEN: UND TELEKOMMUNIKATION
PLD!start Vol.2 CD-ROM V-24Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00
Designtools fiir Programmierbare Logik ~ S026-1078 98.00 Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00 g R X :
IGScoutCDROM Wer liefert Was Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
pimer T o | o e ©7T S| Fachasiohitenof (1283 s 1295), ELAAD
-ScoutDiskette Wer liefert Was — Platine 50-m-Adapte; 3-978 38, T : .
in der Elektronik 005-1059 14800 | — Platine Repeater 063-979 42,00 (11/77 bis 12/95), iX (11/88 bis 12/95) und
PSpicelstart CQ-KOM VMEmnv_my lZ-Bi‘lA/DW\';mdlcrk;me fiir den VME-Bus Gateway (1/94 bis 12/95) Die Fundstellen
Schaltungssimulation mit PSpice S026-1079 98.00 Platine und GAL 064-1019/ds 129,00 3 N e )
FLRAD-Mailbox-CD-ROM Entwicklungshilfe aller erschienenen Artikel mit Stichwértern und
Inhalt der ELRAD-Mailbox auf CD-ROM  095-1059 29.00 — 64 ll\)\g’;r: Spcikcrurz\'u;‘ilwrung — i aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
fiir DSP-Starter-Kit + GAL 064-1020/ds ~ 79.( .
Audlo ekie 24 fixe Sterne cherche-Programm .mlt komfortgbler, .fehlgr-
Sibcwaiiicl il 88 —Triiger-Board fiir NavCore V 074-1023 68.00 toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
ohren-Endstufe mi Patty, 50 MHz. Patterngenerator . . e atl B o
— Endstufe 032912 4600 | — Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B  348.00 tenregister ist auf 3,5™Diskette lieferbar fiir
— Netzteil 032-913 43,00 Volks-PLD <
MOSFET-Monoblock 070-838 2550 | — Platine inkl. 3 ispPLDs Windows, 0S/2, Apple Macintosh,
Beigeordneter 080-842 35.00 — Em_\wcklungw»t‘m are Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM
uPA 011-867/ds 14,00 inklusive Dokumentation 104-1026 129,00

Aevesiacmoi BESTELLKARTE

Bissendorfer StraB3e 8 Tel.: 0511/53 72 95
30625 Hannover Fax: 0511/53 52 147

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

Bestellung nur gegen Vorauskasse
J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Name/Vorname

Konto-Nr. BLZ

. - Bank

Beruf B

(] Scheck liegt bei.

3 Eurocard [ Visa [ American Express
StraBe/Postfach I

Card-Nr. | [ | \ | | [ |
S S - - Gultigkeitszeitraumvon __ / bis B
PLZ/Ort

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Datum
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\| MEGA-PROMMER
viele Verwendungsmaglichkeiten 5 F EJFL{ ﬁ F [m
5 Modulares EPROM-Programmiersystem und Simulator
86 65 28 [T
Y‘:““ e 85 65 23 8 2
i ° 165 88 28 - o
g't“bzg\ﬁ‘ 165 88 23 A = § o)
pro¥* 135 44 26 T - 8
129 40 26 E X < § B
5] = (=1
" . in viel g o 5
HALBSCHALEN-GEHAUSE Mabon Kataiee " S = 3 c
Modernes Design - In vielen GroBen und anfordern! A £ B
Ausfihrungen, mit u. ohne Batteriefach - teilweise mit Clips lieferbar. ' = _8 @
* Alle Gehduse sind auf Anfrage mit EMV-Abschirmung lieferbar a8 =
Lieferung nur b ﬁ
STRAPU - Lothar Putzke EEENEIEES =
Ver}_’rieb von Kunststofferzeugnissen od. Gewerbebetriebe T
ildesheimer Str. 306 H, 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867 7 Wi 1 1
l Tel. o|51 62/22 34, Telefax 0 51 02/40 00 2 /24/ GroBe-Wilde InformatlonsteChnlk N\
7~ Am Eickholtshof la, D-46236 Bottrop Tel. 02041-263306, Fax 02041-263307 "\

. : S . CONTROLLER-MODULE
Thre Platinen in hoher Qualitit ? Kein Problem ! im Scheckkartenformat

Thre Vorlage z.B. HPGL, Gerber, Postscript...

e E> Layout Service OIdenb"rg * in BASIC programmierbar

+ CNC bohren und n

+ hohe \u!hi\un: durch Spriihiitzen = o ste ']nfOl‘(l(‘.‘n] o
+ Rollverzinn i s * Flash-Option, fur Endprodukt Studenten lesen
Layout Service Oldenburg  Leciterplattenfertigung, Bestiickung, Entw y kein Prommer erforderlich! b. I I o I
Finke! g 3, 26160 Bad Zwischen: Tel: 86-6324 Fax: 3 £ . . .
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DI « bis zu 56 1/Os, 7 Timer, 2serielle | |ger.

Schnittstellen auf 77*52mm?

LWL’TECI" Ni k , LiCl"T \/ERbi Nd ET * 64k x 8 Bit Speicherbereich Gegen

Einsendung
SFH 750 2,54 | SFH 250 5,02 LWL PE 2,2mm simplex 0,15dB 1m 2,25 "
SFH 750 V6,73 |SFH 250 V 10,32 LWL PE 2,2mm duplex 0.15dB 1m 4,49 * 10/16 Mhz Z80-Kern lhres Studien-
SFH 752 7.12 | SFH 551 14,50 ¥ Steckverbinder HFBR45x1 1,50 nochweises
SFH 752 V 11,44 |SFH 551V 17,64 — HFBR45x3 2,28 * Starter-Kit ab 255,- DM +MwSt
HFBR1521 25,88 |HFBR2521 25.88 ( HFBR4506 2,42 arier=Aitan.ca,- W erhalten Sie |hr
HFBR1523 19,78 | HFBR2523 19,78 \ < HFBR4516 4,14 (ohne Flash-Option)
RS232 nach LWL | TTL nach LWL \ ) F-SMA 14,46 ELRAD-Abo zum

ab 172,- |ab 80,- : F-ST 20,93 ;
H Industrietechnik und Software Gummersbacher Str.117 SCHMITT ELEKTRONIK Vorzugsprels
Uwe Flick T.1:'02261/660630 Fax: 02261/660629 51709 Marionheide T.(030) 3221961 F.(030) 3216180 von 69, DM Hiefnieh

PC - MeBtechnik T . ae
bl lhr Elektronik-Spezialist

e Tt e ez || * Schaltungsentwickung || Neuheiten:

s 16¢h, 16 TT

TR ot 0.t DA : *PCB - Entﬂechtung @ 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen

D168t Bch. 25,5, DAT2Bit, 3Timer, 200TTL, 2Relais 1998, fur jeweils 2, 5 und 8 Geréte.

DAC16DUAL 2 Kanal, 16Bit DA-Karte, £10V, 4pS 529, * . “ .

AD-MESS  A/D-Messungen, Drucken unter Windows 115.- Lelterplattenbestuckung ® Drahtloser IR-Stereo-Kopfhorer.

24 TTL1/0 Karte mit 1 x PPI 82 99- 3 MeBgers Fi . di

Relais-1/2 Karte mit8/16 Relais und 8 TTLI/O 248339 8758 Se geratety{;’:ens‘/on n Tl'neStRl\L/lI.Sa. e
429, % Al -Stromzange F-135 mit True ’

OPTOLCA 16 Opto In, 16 Opto Out, intelliger BaugruppenteSt g

® Neue Alarmanlagen mit Zubehor.

® Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
Metallgehause. 5 attraktive Typen mit Langen

TIMER-1/2 8*16 Bit Timer, 8 TTL 1/0, IR, r
UNITIMER uni |

Gm
Bures & KOCh bH von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
Entwicklung elektronischer Systeme auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Otto-Lilienthal-Str. 16 Tel: 05032/62066
31535 Neustadt a. Rbge. Fax: 05!332162261J

PC « CAN « PC

Neue Versionen:
- -CAN
O 50MS/s-32 Kanéle Triggercounter + Fenster Low=Caet PE-GA

O 50MS/s-32 Kandle und 100MS-16 Kanale CAN-Protokoll nach 2.0A und 2.0B
O 100M$/s-32 Kandle (11- bzw. 29 Bit Identifier)
O 32 Kansle el - R ab DM 324,-
O 32KBit Tiefe = fam i ‘ .
O bis250H & S ‘ Intelligente PC-CAN
O kurze 8 Bit Karte g (ISA und SMP)

i +

LOG50LC Logic-A
LOG50/100 LA, 50 M
LOG100 Logic-An
LOGAMV-1 MeRv:

Kopfhorer

Weiterhin bieten wir zu glinstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,

s MeBtechnik, Audio-Gerate und

MeBmodule fiir die P: 7 Treiber fiir BPW 7.0, VSC++, Fernbedienung vieles mehr. F-503

PAR-’ISIH' 4BTTLI/0 und 16 Bi 8- Visual-Basic, C, Pascal,

EARATARR B SORIKD Jplo R paRAl LabView® und WinLah® Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in

PARZDA 0 198 unseren Verteiler flir monatliche Sonderangebotsaktionen
CAN-MONITOR / ANALYZER aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

fiir WINDOWS
Pop electronic GmbH
i) i SeleE Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf ar b a
Heinrich Esser Str. 27 Sontheim Industrie Elektronik GmbH Tel.: 0211/2000233-34 u
LG R Pk P R T L VR o) @R PRl | Mittlere Eicher StraBe 49 - 87435 Kempten Allgiu Fax: 0211/2000254
Info-System per Modem: 9462-98 Tel. (0831) 18230 - Fax (0831) 22921
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

£ (0941) 400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. immer ein guter Kontakt!

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

/

Offnungszeiten:
Mo.-Fr. 9.30-12.3

Sa.  9.30-13.00
Mi. nur vormittags

electronic
Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Tel.: 02354/5702

Versandzentrale:

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

balii

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schiilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 — gegeniliber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55
. J

Asterlager Str. 94a
7
HUNITL HI 47228 Duisburg-Rheinhausen
(AN eI/ Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehér, Bausitze,
Lautsprecher, Funkgerite, A , Fernseher teile

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

I

L

Center
Leonhardtstr. 3

90443 Nirmberg
0911 /263280

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

|
T
[
[
I
|

Center
Klaus-Conrad-Str. 1
92240 Hirschau
09622/30-111

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

=
m
-
M
=
L

26452 SANDE
ELEKTRONIKRING 1
SAMMELTEL: 04422 - 955-0
SAMMELFAX: 04422 -955111
24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 04422 . 955222

KATALOG

Radio-TAUBMANN -

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

R A S

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 067 33/5 54 @

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder
Datenerfassung, p-Controller Bausatze, 8032-Ba-
siccompiler, Magnetkartenschreiber/-leser, Periphe-
rie u.v.a bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich 13,
97720 Nidlingen Tel. 0971/604 84 Fax 60081 [

TouchScreen-Systeme, Komplettmonitore und
LCD-Industriemonitore sofort lieferbar! Touch-
Screen-Integration in Ihre Gerate? Kein Problem!
Nutzen Sie unsere 7-jahrige Erfahrung auf den
TouchScreen-Sektor. TLC Elektronik, Forststr.
26, 85368 Moosburg, Telefon 087 61/66399 Te-
lefax 087 61/6 2545 6]

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)
* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94)
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94)
* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)
* MSR-kundenspezifische Problemlésungen.
* Ingenieurbliro YAHYA, Robert-Schuman-Str. 2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 4595 *
[

R T

N A N Z E

G E N
b CHIPKARTENLESEGERAT N
* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95) *

* Komplette Systemlosg. mit Chipkarten
* Ingenieurbiro YAHYA, Robert-Schuman-Str. 2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 4595 *

G

- LCD TERMINAL N
* 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. 024 31/64 44 Fax 4595 *

Bl

% Nicht nur PIC

* ist unsere Starke. Auch Entwicklungen mit

* der 8051 Familie, Toshiba 8 und 4 Bit Fam.

* gehoéren zu unserer taglichen Arbeit.

* Wir begleiten Sie bei der Konzeption der

* Hard- und Software Ihrer Produkte.

* Ingenieurbiiro YAHYA, Robert-Schuman-Str. 2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 4595 *
G

**** ASPRO **** Leiterplattenbestickung - Bau-

gruppenmontage 10 Jahre Produktionserfahrung

sichert lhnen optimale Qulitat bei niedrigen Ko-

sten. Fordern Sie |hr Angebot unter Tel.

06827/8275 Fax 06827/3421 an. [

T
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MC68332-Rechner
von MCT

| ZWERG332

MC68332 16Mhz
bis 512KByte FLASH
bis 512 KByte RAM
MaBe 54x5Tmm
ab DM 346,00

“'
TH
[

bl

ILLUM il '»

188

MC68332 16Mhz
EPROM/FLASH bis 1MByte
RAM bis TMByte

MaRe 80x100mm

ab DM 356,50

MEGA332

MC68332 16l\/lhz
EPROM/FLASH bis 1MByte
RAM bis 2MByte

MaRe 80x100mm

ab DM 549,70

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
Wattstr. 10, 13355 Berlin =
Tel. 030 4631067
Fax. 030 4638507
| Mailbox. 030 4641429
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Verkaufe LCD-Displays mit Controller HD44780A00
1zeilig/2zeilig 24 Zeichen Farbe der Zeichen blau.
MaBe der Platine 118x36mm, MaBe sichtbarer
Flache 95x18mm. Die Displays sind gebraucht, aber
optisch und technisch einwandfrei. Preis 1zeilig DM
15.- 2zeilig DM 20.-. Versandkosten pauschal DM
5.- ab 5 St. Versandkostenfrei. Tel. 07 31/50222 94
oder 07391/53385, Fax 07391/549 90.

PROTEL for Windows Productivity Pack Il kpl.
(Version 2.0, voll Updatefahig) wegen System-
wechsel fur DM 1980,- abzugeben. Einweisung
maéglich. Tel. 0711/6364174 / Fax: 6364176

BARCODE Touch-CCD Scanner 75mm Lesebrei-
te, PC Tastatur Interface liest Uiber 9 Bar-Codes
319,00 DM Hoffmann Elektronik Spinnereiweg 9
87700 Memmingen TEL/FAX: 08331/82944 [&

Freiberufl. Entwicklungsingenieur bernimmt Ent-
wicklungen von Analog- und Digitalschaltungen,
Layoutentwurf sowie Erstellung von Microcontrol-
ler-Software (PIC 16C5x/16C71/16C84, 8051,
Z80). Langjahrige Erfahrung im Entwurf von Moti-
on Control-, DC-Motor- und Positionierungssteue-
rungen. Dipl. Ing. (FH) W. Dienersberger, Neu-
markter Str. 64, 81673 Munchen, Tel. 089/
4314828, Fax: 089/4315149. @l

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fur digitale Schaltungen via Inter-
net: http://www.sss.de oder mit 2.-DM frankiertem
Ruckumschlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH,
Hermann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg @l

Verkaufe gebrauchte HP-MeBtechnik: HP3497 und
HP3852 mit div. Karten (auch einzeln), HP3421,
HP3437A, HP3456A, HP5328B, HP6268B und div.
Zubehor fur HP9000/300 (1/0-Karten, Memory)
Ing.-Buro O. Gunther Tel. 0711 / 93 49 93-0

ISEL-Létanlage, kompl. mit Flux+Trocknungsan-
lage u. div. Bestlckungs-u. Létrahmen VB 900.-
04354/1899 Fax 1593 e}

Verkaufe Motorola 68HC11F1 fur 39.- DM je
Stlick Tel./Fax 0271/484190

Analogtechnik Schaltungsentwicklung + Layout
Ingenieurblro Wawersich Theresienstr. 4a 76768
Berg Tel. 07273/9 20 30 ]

PIC 16C84 4P DIL: DM 12,50; >25: DM 10 >100:
DM 9; Chipkarten: 256b EEPROM, div bedruckt;
Abtaster Amphenol; Gehduse f. Floppy-Slot je DM
7,50; >10: DM 6,15; >100: DM 5; PLCC-Burn IN
Sockel auslét DM 20; dto. SOIC 28 neu (PIC) DM
50; Prozessor Board m. NEC V40, PC-kompatibel,
DM 667; SPEICHERADAPTER SIMM-to-PS2 Lo-
Cost DM 25; Hi End DM 35; moco GmbH, 52525
Waldfeucht, TEL. 024 52/9 89 05-0; FAX: -3 G

*** Signalprozessor-System-Entwicklung *** Hard-
und Softwareentwicklung fir Motorola 56xxx
DSPs. Ingenieurbliro Wawersich Theresienstr. 4a
76768 Berg Tel. 07273/92030 @

LWL ---- Faser, Technik, Zubehor ---- LWL Tel.
02261/66 0630 Fax 022 61/66 06 29 @l

EPROM-Emulator bis 27C256 nur 142.- DM bis
27C512 nur 187.- DM Fertiggerat fir PC’s, Cen-
tronics Schnittst. Fa. Kahlert, Tel. 021 33/903 91
Fax -93246

Transputer-Workstation: 13 T800, 13 MB RAM,
Zubehor, 5100 DM, Tel. (06151) 5375 89

DXF-Konverter fir EAGLE, DM 92.- zzgl. DM
9.90 Vers. u. NN, Demo in der ELRAD Mailbox,
Pr. inkl. MwSt., Hj. S&mann, Calwer StraBe 14,
72336 Balingen, Tel. 074 33/227 94

Bibl. Extraktion fiir EAGLE, DM 46.- zzgl. DM
9.90 Vers. u. NN, Demo in der ELRAD Mailbox,
Pr. inkl. MwSt., Hj. Sdmann, Calwer StraBe 14,
72336 Balingen, Tel. 074 33/227 94 Gl

Neuwertige GWS-Elektronikarbeitstische mit Schub-
laden- oder Schrankteil, ca. 1 Jahr alt. Profi Qualitat!
Antistatische EGB-BMIchtung, Hoheneinstellbar,
FlBstutze, Unterbau abschlieBbar. Neupreis 1900.-
DM pro Stick. Preis 550.- VB. An Selbstabholer.
Tel.: 030/801 32 89 oder 030/6 06 11 08

Keil C51 Professional Developers Kit, besth. aus
C51, ASM51, SPLIB, BL51, RTX51-Tiny, EDIT so-
wie div. Utilities, dt. Handbuch, Dongle, incl. Hitex
Simulator HISIM 51 und Monitor-Board 80C537
(Netzteil, Handbuch, div. Kabel). Profi Eprommer
Dataman S4, portable mit Akku, Netzteil, Hand-
buch und Datenkabel. Abgabe nur komplett, 1A
Zstd., DM 3800,- incl. MwSt. M. Kiihl Hardware,
Tel. 07 21/8274 96, FAX 9812267 &

+ + + Leiterplatten TOP Qualitat + + + Feinlei-
tertechnik Ni/Gold veredelt, z.B EURO-Format,
2s-dk, 2x-dk, 2xLoétstop SMD 2Stck. 97.-
DM/Stck., 5 Stck. 85.- DM/Stck. MULTILAYER
zu Top-Preisen bitte anfragen! Fa. ATK, Tel.
02133/90391 Fax -93246 @

VERKAUFE: FLASH-EPROM-N28F020-15DM,
68HCI/A/-14 DM; 7805CT-0,45DM, 78L05-
0,70DM, MC4558-508-0,30DM, BFI85-0,50DM,
AF126-0,50DM, MCI4066-0,30DM, JFET-J3iO-
0,50DM, BZX79B8V2-0,60DM, LISTE ANF.! TEL.
064 32/6 3236

CADDY EDS-ELEKTRONIC DESIGN SYSTEM
Module EL1-EL4 V1.0 - A1 Stiftplotter (6 Farben)
- 19" Monitor mit Grafikkarte - Digitizer -Alles zu-
sammen VB DM 10.000,00 Tel. 07151/609327 /
Fax 07151/609164 ]

BASIC-BRIEFMARKEN-Entwicklungssystem, Vollver-
sion, orig. WILKE, ungebr. 1200DM, Tel. 050 84/41 60

Wir frasen lhre Leiterplatte und Frontplatte zu
gunstigen Preisen Rufen Sie an Tel. 0203/7917 21
@

KLAUS-MICHAEL BEIER, COMPUTER+MESS-
TECHNIK HARD-SOFTWARE. WIR ENTWICKELN
MICRO-COMPUTER, BAUGRUPPEN, REDESIGN
VORH. SCHALTUNGEN NACH MUSTERPLATI-
NEN, SCHEMATICS/ORCAD/AQ/EE-DESIGNER,
NETZLISTEN VOM MUSTER. ,,CARRY IN“ SERVI-
CE FUR INTEL-ICE, ENTWICKLUNGS-SYSTEME,
INTEL MBI, MBIl 11 JAHRE INTEL CSO ERFAH-
RUNG -RMX- MULTIBUS TEL. 05139/896943
FAX 05139/89 6947 (E-STOCK) @

Messgerate An- und Verkauf Schreiber: BBC
Se 420, Yokogawa 3088, Logic Analyser: Do/ch
M128, Kontron PLA286, HP1631A Puls Genera-
tor: Phillips PM5786B Function Generator: Phil-
lips P/5134 Netzteile: Rohde&Schwarz NGT20,
NGPE40/40, MGB32 und vieles mehr !!! Tel.
0203/791721 ab 17 Uhr @)

KOREANISCHER HERSTELLER BIETET SEHR
PREISGUNSTIG: NTC-WIDERSTANDE, TEMPE-
RATURSENSOREN, PIEZOELEMENTE, VCXO.
GENAUE INFORMATION BEL: SIEBERT IM-
PORT+EXPORT MARKETING AND RESEARCH
PLAUENSTRABE 36 26388 WILHELMSHAVEN
ANFRAGEN BITTE AN FAX-NR. 04421/53167 [a

LEITERPLATTENBESTUCKUNG AUCH SMD.
Preisglinstig und professionell- Bestlickung und
Lotarbeiten aller Art (inkl. SMD-Technik) - Leiter-
plattenfertigung - Gerdtemontage - Hardwareent-
wicklung. Fa. Kusch, Tel./Fax 02 11/48 54 31

Habe noch Kapazitaten frei !!! Entwicklung digi-
taler Steuerungen auf Microcontrollerbasis, Klein-
serienfertigung, Leiterplattenentflechtung, Proto-
typenbau. Dipl.-Ing. Andreas Kock Heidberg 63,
22301 Hamburg Tel. 040/2794571

Verkaufe 10 Stck. 68HC11F1 (neu) 300 DM. Tel.
06023/31774 ab 18 Uhr

Gould 4084 DSO zu verkaufen Neuwertig Tel.
0171/5119159 oder 06201/49570

Entwicklung von Mechanik, Hard- u. Software,
Realisierung akt. Produktideen incl. Prototyp
oder Kleinserienbau, Tel. 0 64 32/6 32 36 (<]

HP 1650A 80-Kanal Logic Analyzer, neuwertig,
incl. Option HP 10311 G (68000-Disassembler),
mit Zubehdr und Probes DM 5500.- zzgl. MwSt. L.
Schreiber Laborgeréte, Fax: 02226/912616 [

ISEL LOT- u. FLUX ANLAGE 550.- OSZILLOSKOP+
DIGITAL. SPEICHER GERAT DIGI-SCOPE500
VOLTKRAFT VB 500.- TEL. 06541-4214/2861 [a

PREISGUNSTIGE MESSTECHNIK MIT GARANTIE:
W+G SNA 62 SPECTRUM/NETZWORKANALY-
ZER-3400MHZ, TEK 7L13 SPECTRUMANALYZER,
HP8558B SPECTRUMANALYZER-1500MHZ TEK-
TRONIK 7L5/L.3 NF SPECTRUNANALYZER, TEK
P6015 HV TASTKOPF R+S ZPV VECTORANALY-
ZER, HP83540B EINSCHUB 2-8GHZ, HP83545
EINSCHUB 5.9-12.4GHZ, WILTRON 61OC WOB-
BLER 8-12GHZ WEITERE MESSGERATE PREIS-
GUNSTIG AB LAGER LIEFERBAR FA LOTHAR
BAIER TEL. 092 51/6542 FAX: 09251/78 46 g

TEK HV TASTKOPF P6015, ACTIVE PROBE
P6201, TEK 7A22 EINSCHUB + VIELE WEITERE
TEKTRONIK TEILE DER 7000ER SERIE LIEFER-
BAR! FA LOTHAR BAIER TEL. 092 51/65 42 FAX:
09251/7846 @

TELEMETER LCR MESSBRUCKE DIGITAL, IEEE
BUS KABEL, ISOLATIONSTESTER -1000V, VDE
TESTER, VDE MESSPLATZ FA LOTHAR BAIER
TEL. 09251/6542 FAX: 09251/78 46 @

HARTMANN UND BRAUN AC KALIBRATOR
KOMPA V130 2500DM STROMZANGEN -500A
VERSCHIEDENE TYPEN LIEFERBAR FA LOTHAR
BAIER TEL. 09251/6542 FAX: 09251/7846 [&

FRASBOHRPLOTTER LPKF HP, GUTER ZU-
STAND PREIS VS FA LOTHAR BAIER TEL.
09251/6542 FAX: 09251/78 46

HP5345A 500MHZ UNIVERSALZAHLER, HP
435A POWERMETER HP436A DIGITALPOWER-
METER, PREISE VS FA LOTHAR BAIER TEL.
09251/6542 FAX: 09251/7846 @

SPECTRUMANALYZER SNA62 50HZ-3400MHZ,
IEEE, PREIS VS POWERMETER: HP 436, BO-
ONTON 4200, MARCONI 6960 FA LOTHAR BAI-
ER TEL. 09251/6542 FAX: 09251/78 46

TEKTRONIK 7000 SERIE EINSCHUBE PREIS-
GUNSTIG !!! FA LOTHAR BAIER TEL. 09251/
6542 FAX: 09251/7846 [&

8051-ASSEMBLER FUR WINDOWS KOSTEN-
LOSES DEMO ANFORDERN BEI: R. STRAT-
MANN SOFTWARE, GELLERSTR. 21, 46397
BOCHOLT, TEL.&FAX 0287/328 16

**+* SCHRITTMOTOR - ANTRIEBE ***** End-
stufe 2-Phasen 36V/4A 238.- Endstufe 2-Phasen
70/6A 370.- Endstufe 5-Phasen 36V/2,8 333.-
Endstufe Mikroschnitt bis 1600 S/U 70V/6A 398.-
Steuersoftware fur PC mit 6 Ein-Ausgangen
(Einachs-Indexer) 199.- 2-Phasen Schrittmotoren
ab 126.- 5-Phasen Schrittmotoren ab 270.- Ein-
steiger-Set 2-Phasen Endstufe mit Motor 0,25
Nm und Software 415.- dto. fiir 5-Phasen 0,4 Nm
649.- Preise zzgl. Porto und MwSt. Ing. Biro
Felix Schorlin, Tel./Fax 07633/1 24 30 @

SPS im Euroformat fiir Anfanger und Profis zum
Selbstbau. 24 Ein-, 24 Ausgénge (TTL-Pegel), 2048
Merker, 256 Zahler 64 Timer, Bausteinprogrammie-
rung, Byte- und Wortverarbeitun frei progr. Textan-
zel e anschlieBbar, schnelle Ahier (bis 5kHz),
D/DA Wandler. Uber PC in AWL programmierbar
(R8232) Online-, Ofﬂmeprogrammnerun% Querver-
weis- und Belegungslisten, Status- und Diagramm-
darstellung. Unb. Platme rog CPU, prog. EPROM,
Brog? Gal's f. DM 179,- « PC Software incl. Onlineka-
el f. DM 169,- Demodlskettef DM 10,- * kosten-
loses Infomaterial * Preise ohne MwSt., Porto und
Verpackung, T. Wolfl, Hardenberstr. 31, '57072 Sie-
gen, Tel. 0271/46552, Fax 0271/7901 37

LEISE
***Leiterplattenfertigung
***Bestiickung, Bauteile™*
***Geratemontage, aller Art™*

bitte Angebot anfordern unter Fax 06645/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/20 47 04, Fax 2047 26 @

* k%

ELRAD komplett 11/77-12/90 gtzgen Hochstgebot
und Abholung zu verkaufen. Tel. © 0711/7 676070

4t SMD - Bauelemente ***** GroBe Typenviel-
falt - Sonderbeschaffungen Keine Mindestmen-
gen - Katalog kostenlos: Versand B. Uschwa
Tel./Fax 0228/3484 73 (€]

VERKAUFE SIMULATIONSPROGRAMM PSPICE
A/D BASIC VG2 ORG. VERPACKT NP 5600.-
PREIS VHS TEL. 07 21/61 36 82

Suche Gehause fiir IR-Sender mit Tastatur 3x8,
Batteriefach flr 6Volt, flir eigene Elektronik 100er
Stiickzahlen. Neuendorf 052 33/9 3199 @

Elektromkferhgun?(. Wir bestlcken lhre Platine
oder fertigen lhr komplettes Gerat. GroB- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len. Bei uns stimmen Qualitat, Lieferzeit und
Preis. Fordern Sie uns! RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07151/5 94 63 oder
01 72/711 0289, Fax 07151/18349 @
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Bauelemente Datenbank mit Gber 10.000 unver-
schlUsselten Eintragen als Windows Applikation
nur DM 40.- + Versand - ibb 04 31/67 4345 [

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fréa-
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 fir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-.

Hard- und Softwareentwicklung

ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl.-Ing. (FH) S. Hoch, BergstraBe 11, 79426
Buggingen, Tel./Fax 076 31/48 58 @l

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 fir fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel. 0234/
9536131-2-3, Fax 9536134 @

Entwicklung von Mechanik, Hard- u. Software,
Realisierung akt. Produktideen incl. Prototyp oder
Kleinserienbau, Tel. 064 32/6 32 36

PC-BEFESTIGUNGSWINKEL direkt vom Herstel-
ler, termingerecht in 1A Qualitat * Wolfgang Seuz
* Stanztechnik Tel. 09 41/6 56 92

SPS-Simulation unter MS-Windows. Simulieren
Sie ein SPS-Programm (Siemens STEP5 AG90U
bis AG135U!!) auf lhrem PC. Ideal fiir 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 072 52/8 78 90
* Fax 07252/787 80 )

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehor, Mischpulte, Verstarker, Disco-Party-
Lichteffekte, Nebelmaschinen, Lichtsteuergeréate
direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Fordern Sie
unseren Farbkatalog (300 Seiten) fir DM 10,- an.
Fur Handler supergiinstige EK-Preise. Steinigke
Showtechnic GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5, D-
97297 Waldbuttelbrunn, Tel. 09 31/4061-60, Fax
0931/4061-70 G
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VORSCHAU

Heft 6/96 erscheint am 30. 5. 1996

Marktreport: Entwickeln mit
digitalen Signalprozessoren

Im Mittelpunkt steht im nachsten Marktreport einmal
nicht das ‘Stick Silizium’ DSP, sondern ‘das
Drumherum’. Zum Beispiel schnelle 3,3-V-Technik,
schnelle Speicher und schnelle buskompatible A/D-
Wandler. Weiter macht die Redaktion einen Abstecher
zu Exoten in
diesem Markt-
segment und
zeigt, was es
auf dem Ein-
steigermarkt

Neues gibt.
AuBerdem fra-
gen wir nach,
welche der
neuen Prozes-
soren wirklich
lieferbar sind.

5 Netscape - [Digital Signal Processinal

Loeatire |1

i
Csvies B |

DIGITAL SIGNAL PROCESSING

FIXED-POINT

L] WITHOUT
| HOST INTERFACE POKT

e

WITH 16-BIT CODEC &
{___ HOST INTERFACE PORT

L i [ On Cnip Marmey
HOST INTERFACE ——{ MiPs | vmomsost
PORT =

i T et 7

Schnelles DSP-ISA-Bus-Interface

Das eigentlich als Demo-Board gedachte EVMS56002 von Motorola
scheint sich zunehmend als selbstindiges Gerit innerhalb von DSP-
Projekten zu etablieren. In
anspruchsvollen Anwendun-
gen ist dabei der eigentlich
vorgesehene Verstindigungs-
weg zwischen Board und PC
— die serielle Schnittstelle —
mit ihren 115 kBaud natiir-
lich viel zu langsam. Das
vorgestellte Projekt zeigt eine
Losung tiber das Hostinter-
face — Datentransferrate 3,3
MWorte/s.

Programmierbare Logikbausteine

Gleich einem Familienclan hockt die PLD-Gemeinschaft zusammen:
iltere Semester begeben sich zur Ruhe, neue Mitglieder kommen
durch Einheirat oder als Lebensabschnittspartner dazu. Gute Bekann-
te mischen von Zeit zu Zeit eifrig mit, andere verabschieden sich aus
familidren, personlichen oder strategischen Griinden. Und wie eine
richtige GroBfamilie beachtet die Gruppe eines: das Fundament, mit
dem alles steht und fillt, ist der (Baustein-)Nachwuchs. Deshalb
gibt’s stets neue Zoglinge,
mit stdndig erweiterten
Fihigkeiten und immer
neuem Outfit. Der PLD-
Report lenkt den Blick auf
die derzeitige Stimmungs-
lage, auf vorherrschende
Familienstrategien und na-
tirlich auf die kleine viel-
beinige Schar program-
mierbarer Logikbausteine.

Anderungen vorbehalten

Neues Online-Magazin
hei Heise

Datenflaneure, Netzaktivi-
sten, Medientheoretiker und
Computerspezialisten — diese
Mischung formt ein Team,
das seit Anfang Mirz ‘Tele-
polis — das Magazin der
Netzkultur’ gestaltet.

Unter der URL http://www.
ix.de/tp findet sich kein klas-
sisches Printmedium, das le-
diglich ins Netz gestellt
wurde. Telepolis will die
Navigationsmoglichkeiten
der Frame-Technologie in-
tensiv nutzen, die Netscapes
Navigator 2.0 oder Oracels
Powerbrowser bieten.

Plug & Play

Zwischen Windows 95 und

PCI-Karten soll es ja funktio- | Telepolis gliedert sich in

nieren: Das neue Feature einen alle zwei Monate
Plug & Play, was einfach aus- | wechselnden Themen-
gedriickt soviel bedeutet wie schwerpunkt und derzeit
‘die Einsteckkarte darf keine fiinf Rubriken. Die erste

Jumper mehr haben’, und das Ausgabe stellt gesellschaft-

Betriebssystem konfiguriert das | liche ~ Auswirkungen der
Board abhiingig von den Sy- Netzwelt auf die stddtische
stemressourcen. Dall so etwas Umwelt und das urbane

auch am so gut wie nicht ge- | Leben in den Mittelpunkt.
normten ISA-Bus geht, zeigt
ELRAD in seiner nidchsten Aus-
gabe in einer ausfiihrlichen

Design Corner.

Dem Spiegel hat Telepolis
gefallen. Der Server stand
Anfang April auf Platz 1 der

erion
Dies st it Framse- Ve

Steckverbinder

So unterschiedlich die Anfor-
derungen an Verbindungs-
elemente sind, so breit ist die
Angebotspalette des Stecker-
markts. Kein Wunder, dal man
in diesem Marktsegment leicht
den Uberbliq}( verliert. Grund
genug, eine Ubersicht tiber die
Anbieter und ihre Produkte fiir
den Elektronikbereich zu geben
und zu zeigen, womit man in
Zukunft die richtigen ‘Kontakte
kniipft’.
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Kleiner geht’s zur Zeit nicht
Motorolas fortschrittliche inte-
grierte MAP- (manifold absolute

pressure) Sensormodule der

MPXM400-Familie verfigen Uber einen

Singlechip-Sensor mit integrierter Kompen-
sation und Verstarkung. Kombiniert mit
einem EMI- (elektromagnetische Interferenz)

Filter, stehen damit die kleinsten und zuverlassig-

sten MAP-Sensoren zur Verfligung.

: Bis 1000 kPA

/ MPX5500, MPX5999 und
MPX5700 sind Motorolas
Drucksensoren fir das Medium
Luft, einsetzbar in pP- und pC-
basierenden Applikationen von 0 bis
1000 kPA. Im Temperaturbereich von
40 bis +125 °C in verschiedenen
Gehausetypen lieferbar

Barometer und Héhenluft
Der Drucksensor MPX4115 wurde speziell fir den
Einsatz in Hohenmessern und Barometern fir
den Bereich von 15 bis 115 kPA
entwickelt. Auf dem Chip integriert
sind u.a. ein bipolarer Operations-
verstarker und ein Widerstandsnetzwerk
flr 0,2 bis 4,8 V Ausgangssignal. f 5/ Beschleunigting
8" MMAS40G ist die
Motorola-Losung fir die
& Messung von Beschleu-
nigung und Vibration in
industriellen und Konsumer-
" Anwendungen, z.B. als
Crash-Detektor in Airbags der
" Kfz-Industrie. Geliefert als SMD
mit gekapseltem Sensor.

WeiBBe Ware

Ideal geeignet fur Druckmessungen in
Geschirrspller oder Waschmaschine:
Sensoren der MPX906-Familie sind im
7 DruckmeRbereich bis 6 kPA resistent
gegen Wasser, Seifenlauge sowie Dampf
und bendtigen keine zusétzliche
Isolierungsmembran.

(M) MOTOROLA

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschaftsbereich Halbleiter, Schatzhogen 7, 81828 Miinchen, Tel. (089) 92103 -5 59, Fax (0 89) 9 21 03 - 5 99. Oder von Ihrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-451 1001, Fax 089-451 10 254; EBV Elektronik, Haar b. Miinchen, Tel. 089-456 10-0, Fax 089-46 44 88; Future Electronics, Miinchen-Unterféhring,
Tel. 089-957 27-0, Fax 089-8 57 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-5082 89; Mitron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-30560, Fax 0421-305 6146; SASCO SEMICONDUCTOR, Putzbrunn,
Tel. 089-46 11-0, Fax 089-461 1270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 06103-30 4201 / 30 4304.

OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-894 1774, Fax 01-894 17 75; Elbatex, Wien, Tel. 01-866 42-0, Fax 01-866 42-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-31872 70-0, Fax 01-3692273.
SCHWEIZ: Eibatex, Wettingen, Tel. 056-275 111, Fax 056-275 411; EBV Elektronik, Dietikon, Tel. 01-7456 161, Fax 01-74 15 110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-874 6262, Fax 01-874 62 00.



G A L‘Ja 2407

mw

Real-Time Graphic Tools

Unverschamt gut sehen lhre
Anwendungen aus, die Sie mit
den neuen Real-Time Graphic
Tools fiir DOS oder Windows™
realisieren

Egal, ob Sie fiir Windows 3.1,
Windows NT, Win32 oder Win-
dows 95 programmieren, es ste-
hen Ihnen sowohl 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 Mdaglichkeiten
dieses einmaligen Paketes fiir
mehr Brillianz und verkiirzte
Entwicklungszeiten:

@ Professionelle Oberflache

WilkeTech

@® Schnelle, bewegte Graphik
@ Einfache Handhabung

Benutzen Sie die Real-Time
Graphic Tools im kommentierten
Source-Code vdllig frei in lhren
Programmen ohne Rayalty Abgaben.
Ausfihrliche Unterlagen mit
zahlreichen Applikations-Beispielen,
die sofort nachvallzogen werden
kénnen, liefern Ideen und helfen beim
raschen Einstieg.

B Kostenlose DEMOs verfiigbar
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,-

logy GmbH, Kref

Unverschamt gut...

Real-Time Graphic Tools Rev.2 fiir
Windows™ fiir diese Compiler:

C/C++ e 995,'/1144,15
Borland Delphi ... 995,- /11442
Visual Basic 3.0 ... 995,- /114425
Real-Time Graphic Tools Rev.2 fiir
Windows™ incl. Source-Codes:

.je 1995,-/2294,25

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

IderStr.147,52070Aachen [T Tel: 0241/918900 FAX:0241/9189044

MeBwert-Erfassung

Protek 506: Zum Preis eines Multi- 48
meters gibt es jetzt ein komplettes
MeRBwert-Erfassungs-System. Es ist

alles enthalten fiir den sofortigen Erfolg:

® Universal-Multimeter

® RS-232 Schnittstelle

® PC-AnschluBBkabel

@ Software fiir WINDOWS™

Das Pratek 506 steckt vell niitzli-
cher Funktionen:

W Extra groBes Display
W zahlreiche Anzeige-Funktionen
® 3-fache MeRwert-Anzeige:

2 x Digital, 1 x Analog
m Vielfaltige MeBmadglichkeiten:
Vi Voo A Ay R C L Hz, dB, °C,
F Lugvc Tes| Dioden-und Durch-
gangs-Test, Signal-Generator.
10 MeRBwertspeicher
® Auto Power Off (abschaltbar)
m Manuell und Auto-Range

| MIN / MAX und Durchschnitts-Werte

® Relativ-Messungen fiir den schnellen
Uberblick, in % oder der jeweiligen Einheit
Kompl.mit Bereitschafts-Tasche, MeRschnii-
Saftware, RS-232 Kabel,
Batterie, Handbuch u. 12 Monaten Garantie:

felderStr.147,52070 Aachen [[EITH Tel: 0241/918900 FAX:0241/918 9044

ren, WINDOWS™-

Wilke Technology GmbH, Kr

L

*

80 j" Temp

ATWETER

vz (0

Sig-out
U

20AZ

Protek 506 .......ccooiennueice
Gummi StoR-Schutz

Protek 506 jetzt ordern!
Mit 14 Tagen Riickgaberecht!

bitte Spezial-Angebot einholen!

212,- /243w

........... 8,-

Schulen, Handler und GroBabnehmer

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

/8.0
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BASIC-Computer
ab 28,- / 32,0
\\\%

BASIC-Briefmarke® + BASIC-Knopf®

\ Komplette 1-Platinen Steuer-
Computer im Kleinst-Format, mit:

mCPU

B RAM + ROM

B EEPROM (Progamm + Var.)
W 8x1/0:analog/digital/ seriell
| PC-Schnittstelle

BASIC-Knopf* und BASIC-Brief-
marke™ enthalten alle Funktionen
um Steuer- und Regel-Aufgaben
> auf engstem Raum und mit mini-
malem Stromverbrauch zu reali-
sieren wie in zahlreichen Verdf-
fentlichungen berichtet, u.a:

ELECTRONICS

== Th

MICROCOMPUTER
JOURNAL

ELRAD

N o] _-lu
" Embedded THE COMPUTER

APPLICATIONS

Systems JOURNAL

* gy it O

Moderne Oszilloscope-Technik
so giinstig und leistungstéhig!
Das Datablue 6000" mit grofRer
Bandbreite und vielen interes-
santen Zusatzfunktionen bietet
ein unschlagbhares Preis/Lei-
stungs-Verhaltnis! Es vereint 3
Instrumente in einem: Das Os-
. zilloscape, einen Logic-Analy-
¥ ser sowie ein Multimeter. Be-
sondere Merkmale sind die ein-
fache Handhabung, die Fern-
steuerung sowie die Maglich-
keit zum Graphik-Ausdruck.

DataBlue 6000°:

B GroRer, hochauflosender
LCD-Bildschirm: 100x80mm

W fernsteuerbar iiber RS232-
Schnittstelle (mit Adapter)

W Graphik-Drucke liber RS232-
Schnittstelle

M batteriegepufferte Echizeit-
Uhr, Cursor-Messungen

M Netz- und Batteriebetrieb

X b
" Abb: BAS

BASIC-Knopf*und BASIC-Brief-
marken® Computer:

BASIC-Knopf*:  1.99 49,-/5635
BASIC-Knopf*: 100+ 38-/43,n
BASIC-Knopf*: 1000+ 28320

BASIC-Knopf* Programmier- u.
Test-Adapter ............... 14911735

Briefmarke | A:  1.99 49-/5635
Briefmarke | A: 100+ 38-/43n
Briefmarke | A: 1000+ 28320
Briefmarke 1 B:  1.99 69,/793
Briefmarke | B: 700+ 58,-/66,
Briefmarke | B: 7000+ 48-/5520
Briefmarke | SIP: 7.99 77,-/88ss
Briefmarke | SIP: 100+ 89,-/779.
Briefmarke | SIP:1000+ 62,-/T1.30
"Super-B": 1.4 169-/19435
“Super-B" 5+ 139-/159ss
"Super-B" 100+  109,-/12535
Briefmarke Il P: 7.99 99,-/113s5
Briefmarke Il P: 700+ 88,-/101.20
Briefmarke Il P: 7000+  79-/9045
Briefmarke 1 D: 1.99 9911345
Briefmarke Il D: 700+ 86,-/101.20
Briefmarke Il D: 1000+  79,-/9025
Briefmarke Il . 1..99 128,-/147,20
Briefmarke Il F: 700+ 109,-/12535
Briefmarke Il F: 7000+ 99,1135

I. MwsSt. ab 1000 St.

Briefmarke Il G: 1.99 173-/19835
Briefmarke Il G: 100+ 148,-/1700
Briefmarke Il G: 7000+ 129,-/1483s
Briefmarke Il H: 1.99 88-/10120
Briefmarke Il H: 700+  79-/90ss
Briefmarke Il H: 1000+  69,-/7935

Entwicklungs-Pakete incl. PC-
Software und BASIC-Briefmar-
ken® 1-Platinen Computer:

Grundpaket | ..
Grundpaket Il .

Grundpaket 1411 ...... 490 /56350 &

Vollversion: umfangreiches Sy-
stem fir kiirzeste Entwicklungs-
ZEIeN oo 1590,-/1828,50

nel. MwSt ah | aner Aachen S

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke Technology GmbH, 52070 Aachen [T Tel: 0241/918 900 FAX: 0241/918 9044

DnABlus 6000

eliesop £ L0

Oszilloscope:

B 50 Mhz Sampling-Frequenz

W 100ns...2s/ Teil

W 5mV..20V/Teil

| 2048 Worte MeRtiefe, 8 bit
Aufldsung

W 15 Speicher fiir Kurven

W Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan,
Normal, Compressed, Roll

W XY-Darstellung

Logic-Analyser:

W 16-Kanal / 50 Mhz

W Impedanz: 1 MOhm/ 10 pF
M Pegel:TTL,CMOS,-25..7,5V
B Ext: Trig-In, Trig-Out, Clk-In
W Verkniipfungen: AND /OR

Multimeter:

W Autorange

M +/-4000 Counts Wertebereich
W groRe Digital + Bar-Anzeige
WV,V, A AR HzC

‘Spelcher-Scope

L]

®
— =

Kkordont @ 4

DataBlue 6000 komplett mit Be-
reitschaftstasche, 100 Mhz-
Tastkdpfen, Kabeln, Batterien,
Netzteil, PC-Software, deut-
schem Handbuch und 12 Mona-
ten Garantie:

. 1550,-/1782 5

Zubehdr:
LA-Probe .............. 260,-/299,-
Graphik-Drucker ... 580,- / 667,-

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

* Wilke Technology GmbH, 52070 Aachen [IETH Tel: 0241 /918 900 FAX: 0241/918 9044
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