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atiteil:"Renumbering” optimierten Design
vollautomatisch angepaBt. Zum SchiuB werden
die Ergebnisse auf einem Matrix- oder
Laserdrucker ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL- und
Postscript-Ausgabe kénnen die Pads flir die
Herstellung von Prototypen mit Bohrldchern
versehen werden.

ULTIboard & ULTlcap sind auch verfiigbar in
einer 'low-cost’ DOS-Version (Kapazitat 700 Pins).
Preis DM 1.395 zzgl. MwSt.

Der Aufstieg zu gréBeren Systemen

(32 bit DOS-Extended oder SUN) ist jederzeit
maglich. Demo Disk (mit deutschem Handbuch)
und Evaluation Systems sind auf Anfrage verfiigbar!

International Headquarters: ULTImate Technology BV. « Energiestraat 36 « 1411 AT Naarden « the Netherlands - tel. 0031 - 2159 - 44444 » fax 0031 - 2159 - 43345
Distributoren: Patberg Design & Electronics tel. 06421 - 22038, fax 06421 - 21408 - Taube Electronic Design; tel. 030 - 631 - 4646, fax 030 - 634 - 2338 + Amdt Electronic Design; tel. 07026 - 2015, fax 07026 - 4781
Inotron; tel. 089 - 4309042, fax 089 - 4304242 + BB Elektronik tel/fax 07123 - 35143 » Osterreich: WM-Electronic; tel./fax 0512 - 292336 » Schweiz: Deltronica; tel. 01 - 7231264 fax 01 - 7202854




Schonungsios

Mein altes Miitterchen war
immer der Meinung, daf} die
Dinger nicht nur praktisch und
werterhaltend sind, sondern
obendrein noch gut aussehen:
Schoner in Form grof- oder
kleingemusterter Plaidware
zum Schutze der Couchgarnitur
bei Benutzung.

Nach dem Motto ‘Alles schon
mal dagewesen’ gibt es sie nun
wieder. Schoner. Diesmal fiir
den Computermonitor: Wert-
erhaltend, praktisch, weil voll-
automatisch, und obendrein
noch gutaussehend - zum
Schutze des Monitors bei Be-
nutzung.

Zum Beispiel ‘Vertigo’, die
Antwort auf die Frage: Wie hat
1968 ein Avantgarde-Filmema-
cher einen LSD-Rausch auf die
Leinwand gebracht? Zuckende
Lichtblitze, rotierende Schei-
ben, alles in den damals ange-
sagten ‘Pop-Farben’. Da muf
man stark und das Aspirin in
Reichweite sein. Es ist iibrigens
ein Geriicht, daf} die Berufsge-
nossenschaften ermitteln — im
Biiro weder Schreibtischstiihle
mit vier Rollen noch ‘Vertigo’.
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Sehenswert sind die Flying
Braincells aus der After-Dark-
Startrek-Edition. Dali es sich
um fliegende Gehirnzellen han-
delt, sieht man vermutlich erst
bei einer 1280 x 1024-Auflo-
sung, im schnoden Standard-
VGA sehen die Dinger aus wie
fliegende A...l16cher.

Zum Thema Startrek aus Pu-
schenkinosicht, wie wir es alle
kennen, existieren unterschied-
liche Realisierungen zwischen
8 KByte wund etwas iiber
1 MByte Plattenkapazitit. Lehr-
reich sind ‘Scotty’s Files’: tech-
nische Zeichnungen der Enter-
prise — endlich wissen wir, wo
sich das Klo auf der Komman-
dobriicke befindet. Eher enttiu-
schend aus dieser Serie ist beim
ersten Kennenlernen ‘The Mis-
sion’: Kipten Kirk im Kom-
mandosessel schnappt mit ruck-
artigen Kopfbewegungen un-
motiviert nach Luft. Die Story
macht so recht keinen Sinn.
Und diese Einschitzung stimmt
nicht, denn — man hat nicht an
die notwendigen Hardwarevor-
aussetzungen gedacht. Bei ei-
nem 50-MHz-486 werden die
Bewegungen flieBender, und zu
einem der modernsten Schoner
gehort natiirlich Ton. Zu die-
sem Behufe ist ein Soundbla-
ster vonnoten. Und plotzlich
wandelt sich der Eindruck ra-

dikal: Der Kipten spricht zu

Dir, und ‘The Mission” wird
fiir mich zum einzigen ernst-
zunehmenden Benchmark.

Insider haben lidngst be-
merkt, dal meine Betrach-
tungen nur den wirklich
spektakuldren Produkten
des Marktes gelten. All-
tagliches wie fliegende
Toaster und Schweine

bleiben natiirlich auflen vor.
Apropos Schweine. Auch die
mit viel Fleil erstellten soge-
nannten unanstindigen Schoner
(zeig mir Deinen Screen-Saver,
und ich sag’ Dir, wer Du bist)
sollen unerwihnt bleiben, weil
sie das Thema verfehlen. Mit
ihnen kann im Prinzip nur unter
der Bettdecke der Monitor ge-
schont werden — zu welchem
Zweck?

Zum Schlub eine gute und eine
schlechte Nachricht. Zuerst die
schlechte: Gerade dieser Tage
kommt ein Monitor der neue-
sten Generation in die Redakti-
on. Dieses Gerit hat ein Power-
Saving-System und schaltet
bei Aufruf des Ur-Bildschirm-
schoners (sattes Schwarz) ab —
schonungslos sinnvoll.

Die gute Nachricht: Es gibt
wieder Platz auf der Platte.

foctunF frag

Hartmut Rogge




Grundlagen

Sanft
geschaltet

Wenn Transformatoren eine
gewisse Grofe iiberschrei-
ten, wird das Anlegen
der Netzspannung zum Va-
banque-Spiel: Hilt die Si-
cherung oder nicht? Einge-
hend mit den Spielregeln
beschiftigt hat sich die Frei-
burger Fraunhofer-Gesell-
schaft. Leider ist das Ein-
schalten im Nulldurchgang
ein kapitaler Holzweg; mit
welchen Tricks man dem
Einschalt-Ubel zu Leibe riik-
ken kann, erfahren Sie ab

Seite 30

Design Corner

Schaltregler-Designer

Der Entwurf von Schaltreglern ist eine
fachgebietiibergreifende Disziplin: ge-
fordert sind Kenntnisse iiber lineare
und digitale Steuerungen, das Verhal-
ten von geschalteten Leistungsstufen
und ~ fiir viele Elektroniker ein Greul
—ein intimes Verhdltnis zum magneti-
schen Feld. Da schafft eine Software
wie Linear Technologys Switcher-
CAD doch Erleichterung: iiber 300 in-
tegrierte Formeln sind bei der Ent-
wicklung behilflich.

InterBus-S-
Chauffeur

Bussysteme

Seite 20

- MONITOR ‘

Grundlagen

CO-Detektor

Ein Feldbus-Anschlufl macht
den PC zum steuernden
Kopf industrieller Anlagen.
Anschaltungen fiir gingige
sind jedoch
noch rar gesit oder teuer.
Diese kompakte Karte laBt
maximal 4000 binidre Geber
und Stellglieder an einem
Strang ziehen. Dank ihrer
InterBus-S-Kompatibilitéit
eignet sie sich fiir Soft-
wareentwicklung, Inbetrieb-
nahme, Service oder laufen-
den Betrieb. Der erste Teil
der Artikel-Folge beschreibt
die PC-Trumpf-Karte ...

Seite 61

Grundlagen

Feldbussysteme

Eine Betrachtung der Situation auf dem Feldbus-
markt 14dt — so lehrt die gegenwiirtige ‘Feldbusdis-
kussion” — zu einem Vergleich von nichtssagenden
GroRen ein. Sehr beliebt ist beispielsweise die Ge-
geniiberstellung des Antwortzeitverhaltens in
Milli- oder Mikrosekunden. Fiir den Anwender
von viel groBerer Bedeutung als irgendein Zahlen-
wert ist aber die Eignung eines bestimmten Feld-
bussystems fiir seine individuelle Automatisie-
rungsaufgabe. Im ersten Teil des Beitrags iiber
‘Fabrikbusse’ werden deshalb die Grundlagen der
offenen Kommunikation fiir diesen Bereich behan-
delt.

Seite 56

Kohlenmonoxid weist eine relativ hohe Toxizitdt auf. Bereits bei einer Konzentration von
nur wenigen ppm Kohlenmonoxid in der Atemluft stellen sich Kopfschmerzen ein, hohere

Konzentrationen konnen zu BewuBtlosigkeit und Tod fiihren. Auf Basis des Sensors
TGS 203 sowie eines speziellen Steuer-ICs kann man ein MeBgerit realisieren, das auch re-
lativ kleine Konzentrationen dieses Gases quantitativ prézise erfafit.

Seite 26
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Instrument

im Bild

Mit LabVIEW fiir Windows
lassen sich Programme fiir
das Gerite-Management und
die Datenauswertung mefB-
technischer Instrumente an
IEC-, VXI oder MXI-Bus
erstellen. Clou dieses Ent-
wicklerpaketes ist die grafi-
sche Programmierung virtu-
eller Instrumente. Was das
ist und was es bringt, wurde
anhand der derzeit aktuell-
sten Programmversion 2.5.2
erprobt.

Seite 22

Alchemie
in 16 Bit

A/D-Wandler, die 16 Bit lie-
fern, erfassen das Eingangs-
signal in einem in 65 536 Stu-
fen aufgelosten MeBbereich.
Bei einem idealen Umsetzer
wire dabei der systembeding-
te absolute Quantisierungs-
fehler knapp ein tausendstel
Prozent. Ob A/D-Karten im
PC - einer Systemumgebung,
die bekanntermaBen etliche po-
tentielle Quellen von Storsi-
gnalen mit sich bringt — auch
tatsdchlich eine
so hohe Genau-
igkeit erreichen
und effektiv 16
Bit liefern, erfah-
ren Sie ab

Seite 45
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Programmiergerat

Dauerbrenner

EPROMs, GALs und
PALs — alle Spei-
cherbausteine wer-
den groéBer, die
Brennzeiten kirzer,
die Programmier-Al-
gorithmen komple-
xer. Zeit also, sich
nach einem zu-
kunftssicheren Pro-
grammiergerat um-
zusehen, mit dem
sich die heute be-
kannten Speicher-
steine ‘fullen’ las-
sen; auch bei Ande-
rung der Algorith-
men — ja, selbst
dann, wenn Baustei-
ne auf den Markt
kommen, von denen
heute noch nicht
einmal die Pinbele-
gung bekannt ist.

Dreh- und Angel-
punkt des Projekts
ist dabei ein Logical
Cell Array (LCA), mit
dem — durch ein
Software-Update -
sogar die Hardware
far kunftige Aufga-
ben konfigurierbar
ist, sozusagen ein
Redesign der Plati-
ne per Diskette.

Seite 35
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Aktuelle Elektronik

8 3*16Bit Zahler

Ol 1SIPIL

[y

/

n
= 1L o = ==
f RELAIS-16 ext.
E 16 Ausgange Uber
i Relais

24 Ein/Ausgénge TT]

DM 437

OPTOIN-16 ext.
16 Eingdnge uber
Optokoppler

8 Eingdnge IRQ-fahig
Quarzzeitbasis
DM 437 -

OPTOIN-16 std.
16 Eingdnge Uber
Optokoppler

DM 333.-

Fordern Sie unseren

filr PC/XT/AT/386 /l

messcam

WITIO-48 std.

48 Ein/Ausgdange TT|
3"16Bit Zahler 9
DM 149- 4

WITIO-48 ext.

48 Ein/Ausgdnge TIL

8 Interrupteingdnge

3*16Bit Zahler

| Quarzzeitbasis
M 264

OPTOOUT-16 std. -
16 Ausgdnge Uber

kosteniosen Katalog an

messcomp Datentechnik GmbH

Larchenstr. 2
Tel:0807 1/40021

EPROP

PC-MegaBit-EPROMmer

Zukunftssicher:
Bit-EPROMp, EEPROMs, |
1t asich GAL-Baus

Uniorstitzs 8- und |
Mit GAL-Extende

8094 Edling
Fax:08071/3498

Mit siem GAL-Extender-Aulsaly ward
nd 6001 dor Firmen Lattice, SGS Thom
ngigen PAL-Tyfn cesitl werden

dii: GAL-Typen

16VE, 16VHA. 20VK. 20VKA. 22V10

Preiswert:
EPROP-Fertiggerit DM 535,
EPROP GAL-Extender DM 298,
GAL-ASM-Starterkit DM 98,
PLCC-Option

DM 198 -

Proa o EPROMS.
und GALs aut Anhiage

EEPROMSs. Fiasih-Memaries

taskit Rechnertechnik GmbH

industriesteuerungen -
Kaiser-Friedrich-Straf
Telefon 030/ 324 58 3

Auftragsentwicklungen
Be 51, 1000 Berlin 12
6, Fax 030 / 323 26 49

DAQ Designer

i

computergestiitztes, interaktives Programm zur Auslegung

thres Datenerfassungssystems

‘Tel.: 089/714 50 93

| > \

pet
o

NATIONAL
ymsﬂuums

Stellen Sie Ihr Datenerfassungssystem
richtig zusammen —

von Anfang an!

NATIONAL
INSTRUMENTS
The Software is the Instrument
National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-StraBe 79
W-8000 Minchen 70
Fax: 089 /7146035

6

Der 1/0O - Gigant MFB2

... mit der Unterstiitzung direkt durch den Hersteller.

v 48 Digitaleingdnge, 3.2-24V, 3.75kV optoisoliert und
zweipolig herausgefiihrt. ("schwimmend")

v s Digitalausgange, high- oder lowside, 5-24V, je

250mA  EINZELN elektron. abgesichert, 3.75kV

optoisoliert und zweipolig herausgefiihrt.

8 Relais, 1xUM, 24W/120Vae, 1A/30Vdce

v
v

Track&Hold-ADC, 32  single-ended
ngange. 12,5 10 kHz Samplerate inklusiv aller
Einschwingvorginge beim  Kanalwechsel, Range
+I0V. -0V bei V=1, Verstirkung 1/10/100 wihlb.,
Uberspannungs- und ESD-Schutz, Eingangsimpedanz
> 2 Meg., Linearitit iiber alles +/- ILSB

3fach 16bit-Timer Gber IRQS 2,3 oder 4

Memory- und IO-Port-Interface, 28 aufeinander

v

v
folgende Bytes

¢/ PC-Langformat 335 X

Testsoftware, C-Funktionen

107 mm, Abgleich- und
[LQE’ Preise: 12hit 3922.-  14bit 4140.- 16hit 4462.- DM (incl.)

Durch Teilbestickung realisieren wir auf Wunsch auch ginstigere

kundenspezifische Varianten.
" EBRU

#t fiir i jelle El
D-W6917 Schinau, Postfach 1280
Tel.: 06228/8781. Fax: 06228/8337
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Single Board Computer X
mit V25, V50 oder 80C152

Fur den Einsatz in Steuerungen und Kieinserien bieten wir bewdhrte
preiswerte CPU-Module. Die Sof erfolgt mit den
aul ihram P! fiigbaren C-Compilern Microsoft-C oder Turbo-C. Die ROM-
Locate-Tools SMALL-EKIT und PROFI-EKIT machen Ihre Programme
(EPJROM-fahig. Fur die Erstellung groBerer Projekle stehen das
Echtzeitbetriebsystem SYSCOM und der Hardware-C-Source-Debugger
ID1600 zur Verfigung. Oder Sie starten einfach mit dem speziell fiir Mess-
und Steuerungsaulgaben entwickeiten BASIC-Interpreter MSR-BASIC.

VPORT-50 DM 665,00
Steusrungsrechnar mit NEC V50 (8 MHz) im
artenformat. Mit ECB-Interiace. Bis
& Ein-/Ausgangen. Optional mi
Echtzeitunr und Batteriepulfarung

VPORT-25/k

Mini-Single-Board-Comput
- M

DM 498,00
(72 x 100mm)
B4k RAM,
und  optional

DM 598,00
wie VPORT-25/k, jedoch mit NEC V25+ (10
MHz) und 256k RAM.

AL

VPORT-152/k DM 498,00
1~ Mini-Single-Board-Computer (72 x 100mm)
m Tk BOC152 (kon ible.

my 2 2y
B031/B0S1, inkl. 32k RAM, Monitar-EPROM,

Handbuch und Diskette.

Wir erstellen auch
Ldsungen in ihrem Aufirag.
sprechen Sie uns an.

Microsoft-C + Turbo-C im (EP)ROM

Universelle Entwicklungstools fiir NEC V-Serie + Intel 80x86 CPUs

kundespezifische
Bitte

SMALL-EKIT DM 148 PROFLEKIT

DM 795,

¢ Schnittstellen + Software
alysatoren + Konverter
e Extender + Kabel etc.
* DOS, Windows, OS/2,
UNIX, SunOS

ines GmbH
Neuenhdofer Allee 45
mes D-5000 Kéln 41 - Germany
Telefon 0221/4916 21492299
Telefax 0221/49956 05

twchnik
Datenverarbaitung

erlaag He pice
Q
0 o O
elstorfe alRe
000 Hannover 6
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DSP-Projekt schlidgt Wellen

Wellenreiter, 56001-DSP-System fiir Entwicklung und
Ausbildung, ELRAD 2/93... 4/93.

Endlich startet eine Elektronik-Zeitschrift
den Versuch, die nicht einfache Materie
‘DSP’ einer breiten Leserschicht zugénglich
zu machen. Doch hiermit haben Sie ein Fal3
ohne Boden aufgemacht: Ich freue mich
daher schon jetzt auf einen DSP-Ein-
fiihrungskurs in den ndchsten 15 bis
20 Ausgaben der ELRAD ...

Mein Aufgabengebiet als Entwicklungsinge-
nieur erstreckt sich von der analogen Hoch-
frequenz-Hardware-Entwicklung iiber A/D-
und D/A-Wandler, DSP- und Peripherie-
Hardware bis zur Programmierung des
DSP 56001. Der Programmgeschwindigkeit
wegen programmiere ich nur in Assembler,
da der Motorola C-Compiler die meisten
DSP-Features nicht ausnutzt und mir eine
Verquickung von C und DSP-Assembler
nicht sinnvoll erscheint.

Dabher einige Anmerkungen und — ich hoffe
positive — kritische Bemerkungen, zunéchst
zu dem Befehl REPEAT n:

Es ist durchaus richtig, da3 der DSP den da-
nach in der Pipeline stehenden Befehl n-mal
ohne Programmspeicherzugriff wiederholt,
jedoch sind wihrend der Zeit dieser n In-
struktionszyklen sidmtliche Interrupts ge-
sperrt.

Zum Thema Interrupts:

‘... Demnach reagiert der Prozessor erst
fiinf Instruktionszyklen nach Anlegen eines
Signals auf einen Interrupt ..." Das sind bei
33 MHz weniger als 500 ns.

Eine wichtige Eigenschaft des DSP 56001
beziiglich Interrupts ist in Ihrem Artikel
ganz weggefallen: die sogenannten Short-
Interrupts. Bei diesem Interrupt-Typ, der
zwei Ein-Wort-Befehle enthalten muf, wird
die Pipeline ‘eingefroren’, die beiden Inter-
rupt-Befehle werden ausgefiihrt; es ist also
kein Overhead notig.

Parallelprozesse sind nur nutzbar, wenn fiir
jeden Speicherbereich ein eigener Daten-
und Adrefibus zur Verfiigung steht. Dies ist
nur bei folgenden Konfigurationen gegeben:

— Der Programmcode sowie die Daten be-
finden sich in den internen Speicherberei-
chen, so daB3 der DSP mit allen 3 Bus-Paa-
ren YDB + YAB, YDB + XAB und PDA +
PAB arbeiten kann.

—Der Programmcode steht im externen
Speicherbereich, die Daten im internen X-
und Y-Speicherbereich. Hierbei schalten
die Bus-Switches PAB und PDB auf den
externen Bus, so dafl auch hier drei Bus-
Paare gleichzeitig auf drei Speicherberei-
che zugreifen konnen. Dies gilt sinn-
gemil auch fiir jene Permutationen, die
einen externen und zwei interne Speicher-
bereiche nutzen. Dies ist eine ganz ent-
scheidende Einschrinkung der parallelen
Verarbeitung: Sind die oben angegebenen

Die Elrad-Redaktion behdlt sich Kiirzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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Voraussetzungen nicht gegeben, fiihrt der
DSP zwei oder drei einzelne Speicherzu-
griffe nacheinander aus, auch wenn paral-
lel programmiert wurde.

Die Aussage, daB bei dem Beispiel
MAC X0,Y0,A X:(R0)+,X0 Y:(R4)+,Y0

die inkrementierten Inhalte der Adrefregi-
ster RO und R4 generell nicht sofort im
néchsten Instruktionszyklus aktuell sind, ist
so falsch!

Es ist beispielsweise folgende Schleife
denkbar:

MOVE Y:(R)+,YO

;initialisiere YO fir die
;erste Multipliktion
MOVE X:(R0)+,X0 ; initialisiere X0 fur die
;erste Multiplikation
MOVE #$200000,A ;initialisiere Akku
DO #5,_end_of do ;Wiederhole 5mal

MAC X0,Y0,A X:(R0)+,X0 Y:(R4)+YO0
A=A+X0*Y0
:Lade neuen Wert in X0 und
;inkrementiere danach RO
:lade neuen Wert in YO und
;inkrementiere danach R4
_end_of do

(...) Zu dem MAC-Beispiel mit den paralle-
len Speicherzugriffen iiber RO und R4 ist
noch anzumerken, daB diese beiden Spei-
cherzugriffe nur dann gleichzeitig moglich
sind, wenn die beiden AdreBregister Rn je
einer der beiden AdreB-ALUs zugeordnet
sind. Des weiteren sei noch angemerkt, daB
der DSP 56001 keine Integermultiplikation,
sondern  ‘nur’  Fixed-Point-Arithmetik
durchfiihren kann. Man kann natiirlich die
DSP-interne Zahlendarstellung als Integer
interpretieren, jedoch mufl man dann beim
Laden der Daten-ALU-Register X0, X1,
YO, Y1, AO, Al, A2, BO, B1 und B2 sehr
vorsichtig sein.

Der Befehl MOVE #$35,X0 fiihrt nicht
etwa zu XO0=9$000035, sondern zu
X0 =$350000, da der DSP die Zahlen
linksbiindig als ‘fractional’ interpretiert.
(...) Das X-ROM enthilt die p-law- und
A-law-Komprimierungs-Tabellen, die eine
sehr schnelle Konvertierung von linearen
13-Bit-Sprachdaten auf 8 Bit logarithmisch
komprimierte PCM-Daten erlauben.

Zum guten Schlufl noch ein paar Anmer-
kungen zu Threr Hardware:

Ich finde es schade, daB man sich, um mit
dem DSP arbeiten zu konnen, noch mit
einem Controller ‘herumplagen” muf. Die
Steuerung wiirde der DSP nebenher erledi-
gen. Zum Booten des DSP wird auch kein
externer Controller benétigt. An den
HOST-Port des DSP kann man ein 8 Bit
breites Standard EPROM anschlieflen, das
einen externen AdreBzdhler (in einem
EPLD oder in diskreter Logik) enthilt, der
nach einem RESET die EPROM-Adressen
hochzihlt und die HOST-Write Signale er-
zeugt; die Kommunikation mit einem Ter-
minal ist eine Standard-Applikation, die das
Hauptprogramm ebenfalls nicht sehr
bremst.

CadSoft
hat.wieder

~ —

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

EAGLE 2.6

Schaltplom = Layout = Autorouter

EAGLE ist in Deutschland ofter im Ein-
satz als jedes cndere Programm zur Pla-
tinen-Entflechtung. Das hat gute Grin-
de. Allen voram das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhdltnis und die
leichte Bedienbcrkeit, die uns zahlrei-
che Zeitschriftenartikel bescheinigt ha-
ben.

Jetzt kdnnen Sie mit EAGLE noch effek-
tiver arbeiten. Der neue Autorouter 1¢i3t
keine Winsche mehr offen:
Ripup/Retry, kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 Zoll (1 Mil), kleinstes Rou-
ting-Raster 4 Mil, SMD-f¢thig, bis zu 16
Layer, Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren.

Aber auch mit dem Layout-Editor allei-
ne kénnen Sie Platinen cuf Threm AT
entflechten, die den hdchsten indu-
striellen Anforderungen genugen.

Skeptisch? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfcthige De-
mo an, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird. Damit kénnen Sie das Pro-
gramm mit den Modulen und den

Ausgabetreibern ohne  GréRenbe-
schrdmkung testen.

EAGLE-Demo-Paket

mit Handbuch 25,30 DM
EAGLE-Layout-Editor 851,00 DM
(Grundprogramm)

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul 1085,60 DM
Autorouter-Modul 1085,60 DM

Preise inkl. 15 % MwSt., ab Werk. Bei Versand
zzgl. DM 9,20 (Ausland DM 25,-). Mengenrabatte
auf Anfrage.

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920




Briefe

Auch wenn ich Thr System fiir
meine Anwendungen umbauen
mufy/miite, werde ich diese
Serie weiter mit Interesse lesen
und eventuell sogar fiir private
Anwendungen nachbauen.

Dipl.-Ing. (BA) Giinther Hoen,
7257 Ditzingen 4

Zuviel des Lobs: Bereits 1989
verdffentlichte Elrad zwei DSP-
Entwicklungssysteme mit dem
TMS 32010 beziehungsweise
TMS 32025 und 1990 ein weite-
res mit einem AT&T DSP 32:
‘Kurzer Prozef3’ von Ingolf Hell-
man (Elrad 3/89) und ‘SESAM’
von Hartmut Duwald (Elrad
11/89),  ‘Signal-Doppeldecker’
von Thomas Laux (Elrad 12/90).
In Heft 4/90 brachte Elrad Ent-
wicklungsgrundlagen mit dem
Signalprozessor SAM 8905.

Wenn Sie in die ndchsten Aus-
gaben schauen, in der Hoffnung
auf einen einfiihrenden DSP-
5600x-Artikel, werden Sie ent-
tduscht sein: so interessant die-
ses Thema auch ist, muf3 sich
Elrad nebenbei vielen anderen
Themen widmen. Daf3 der Arti-
kel nicht samtliche Fragen voll-
standig — und deshalb fiir Son-
derfille sogar ‘falsch’ — wie-
dergibt, liegt leider in der Natur
eines derart komplexen Themas.
Zumindest das Motorola-DSP-
Handbuch gehort zur Pflichtlek-
tiire von Freunden des Wellen-
reiters. Zum MC 68008 sei er-
wdhnt, daf3 der Baustein zur
Entlastung des DSP und zur
Steigerung der Flexibilitit des
Wellenreiters installiert wurde
— natiirlich geht es auch an-
ders. st

Komplettbausiitze

zum ST-MessLab

In den Ausgaben 12/92...3/93 stellte
ELRAD das Projekt ‘ST-MessLab’, ein
universeller MeB- und Regelarbeitsplatz fiir
Atari-Rechner, vor.

Mich hat der Leistungsumfang
dieses Systems sehr beein-
druckt, und ich méchte deshalb
anfragen, ob (und wenn ja, wo?)
die Moglichkeit besteht, das Sy-
stem als Bausatz zu beziehen.

Axel Hammer,
8850 Donauwdorth

Aufgrund der grofien Nachfrage
haben sich die Autoren selbst
bereit gefunden, Bausditze zum
Projekt zu vertreiben. Die
Adresse lautet: Carsten Aven-
haus, Am  Schreiberholz 8,

8502 Zirndorf. In der Elrad-
Mailbox, erreichbar unter der
Nummer 05 11/547 47 73, be-
finden sich Updates der in

Heft 2/93 und 3/93 abgedruck-
ten Listings. Dariiber hinaus
gibt es eine kleine Routine, mit
der sich der Cache des Atari TT
abschalten ldfst. Die Schnittstel-
len fiir Atari 1040, Mega ST

und den 19-Zoll-Atari befinden
sich derzeit im Test und sind in
Kiirze verfiigbar. pen

Zeichen setzen

Im Editorial, ELRAD 2/93, veroffentlichte
die Redaktion eine Stellungnahme von
Dr. Franz-Josef Wissing, Hauptgeschiifts-
fiihrer des ZVEI, zum Thema Auslinder-
haB in Deutschland. Mit dem gleichen
Thema befaBte sich auch die Rubrik
Dies & Das derselben Ausgabe. Sie stellte
eine Aktion der Gesellschaft fiir Struktur-
analyse (GfS) in Aachen vor.

Es war schon, beim Lesen der
Ausgabe 2/93 festzustellen, daf3
in ELRAD auch Platz ist fiir
Aufrufe gegen Hafl und Gewalt.
Zwar finde ich die Erkldrung
des ZVEI teilweise sehr
schwammig und zu weich (zu
spit sowieso); dafiir ist der Auf-
ruf der GfS deutlicher. Wie dem
auch sei, es geht jetzt nicht so
sehr um Inhalte, sondern um
Zeichen. Und in diesem Sinne
sind diese Aufrufe in ELRAD
zu begriifien.

Ich finde es wichtig, da} eine
Fachzeitschrift auf diese Proble-
me aufmerksam macht. Gerade
im technischen Bereich neigen
doch viele Menschen dazu, in
ihrer Arbeit so sehr aufzugehen,
daf gesellschaftliche Probleme
nicht mehr wahrgenommen,
oder nicht als die eigenen ange-
sehen werden.

Ich sehe diese Elrad-Ausgabe
auch in einer Reihe mit der
Ausgabe 3/91. Damals im Golf-
krieg hatte sich das Magazin
(ich glaube als einzige Fachzeit-
schrift) iiber das Thema Krieg/
Elektronik Gedanken gemacht.
Haben Sie bitte auch weiter den

Mut, sich zu wichtigen Themen
auBerhalb der Elektronik zu
duBern.

Robert Ernst,
1000 Berlin 21

Nachtrige

Treiber anstelle
von Schmitt-Triggern

Lichte Trennung, optoentkoppelter
V.24-Treiber in Heft 1/93.

In der Stiickliste auf der Seite 32
hat sich ein Druckfehler einge-
schlichen. Wie man dem Schalt-
plan entnehmen kann, ist IC 3
kein Baustein mit sechs nicht-
invertierenden Treibern, sondern
ein IC mit sechs invertierenden
Schmitt-Triggern. Anstelle des
74HC17 mufl man bei der Zu-
sammenstellung der Bauelemen-
te also in die 74HCI14-Kiste
greifen. AuBlerdem ist aufgrund
einer Layout-Verbesserung die
Briicke BR2 entfallen. cf

Zeitgeist auch im Atari
Zeitgeist, DCF-77-Empfinger in Heft 2/93.

Mangels passender Software
war der Empfang der amtlichen
Zeitzeichen mit dem DCF-
Empfinger ausschlieBlich PC-
Besitzern vorbehalten. Jetzt ist
in der ELRAD-Mailbox eine
DCF-Software auch fiir Atari
ST/TT abrufbereit. Ein Down-
load der Freeware von Ralf
Zimmermann sowie der aktuel-
len PC-Software ist unter der
Nummer 05 11/5 47 47 73 (max.
9600 Baud/MNP, 8NI1) mog-
lich. cf

-Panasonic

— VP-5750 200 MS/s,

—100 MHz Random Sampling (4 GHz),

*Analog/Digitaloszilloskop

Dynatrade Electronic GmbH
SchimmelbuschstraBe 25 - 4006 Erkrath 2 - Hochdahl - Tel. 02104/31147 - Fax 02104/35790

— 20 K/170 K Worte Datenspeicher
— 1 bis 100 MHz 60 dB Spektrum-Analyse,
— 100 MHz Analog

Intelligent durch Rechenwerk und makro-programmierbare
Ablaufsteuerung, 10 + 35 Programmspeicher, 120 Hilfsspeicher
Listings auch fiur Video-Analyse
TV-Zeilen- und Halbbildwahl, Klemmung
Peak, Mitteilung, Min/Max-Speicher
Interpolation, digitale Filter, Cursoren
Grenzwertliberwachung, Frequenz, Effektivwert
Triggerverzégerung, Signal-Dehnung bis 100 m
|EC-Bus, Plotter, Rechnersoftware

Wollen sie mehr wissen? Wir fiihren im Detail vor.

Das Super-AnDi*-Oszilloskop

— 80 k Worte 5 ns Erfassungs-Speicher
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Bauelemente
SX = DX?

Ebenso wie Motorola und AMD
schloff der Chiphersteller Intel
das Produktionsjahr 1992 mit

einem  Rekordergebnis ab.
Trotzdem kamen aus Zuliefer-
kreisen Geriichte auf, die sich
nicht nur auf Probleme mit
Flash-Memories bezogen. Wie
schon die Computerwoche in
der Ausgabe vom 29. Januar be-
richtete, unterschitzte die Mut-
tergesellschaft in Santa Clara
offensichtlich die Nachfrage
nach diesen Speicherbausteinen.
Kleinlaut wurden dann grofe
Teile der Produktion an die ja-
panische NMB-Semiconductor
abgegeben, die jedoch Schwie-
rigkeiten mit dem Herstellungs-
prozef} hatte.

SAW-0szillatoren

Tele Quarz entwickelt zur Zeit
SAW-Oszillatoren, die man in
vielen Applikationen als hoch-
frequente Taktgeber einsetzen
kann. Je nach Technologie des
SAW-Resonators fertigt man

Auf einen moglichen zweiten
Akt der Tragodie deuten
Geriichte, nach denen Intel
schon Mitte 1992 nicht mehr in
der Lage war, die tiberraschend
grofle Nachfrage an 80486-SX-
Prozessoren zu befriedigen. Die
Situation ist wahrscheinlich des-
halb entstanden, weil durch
einen verringerten Produktions-
ausschufl immer weniger 80486-
DX mit defektem Coprozessor
und damit weniger potentielle
80486-SX-Chips zur Verfiigung
standen. Unter strengster Ge-
heimhaltung soll dann in den
Chefetagen der Beschluf3 gefaf3t
worden sein, als Ersatz fiir die ja
mehr oder weniger als Abfall-
produkt geltenden 80486-SX
voll funktionsfihige 80486-DX-
Prozessoren auszuliefern. Um
nicht einfachen DOS-Tools die
Identifikation des Coprozessors
zu ermoglichen, wurde iiber eine
Speicherstelle innerhalb des ge-
pufferten Prozessor-RAMs der
Coprozessor bei diesen Chips
abgeschaltet. Falls sich diese In-
formationen bestitigen, schlum-
mert in fast jedem zweiten 486-
SX-Rechner ein vollwertiger
DX-Prozessor, der sich durch ei-
nige Out-Befehle im Portbereich

OF8...0FF wieder aktivieren
laBt.

diese fiir Frequenzen bis
500 MHz, in naher Zukunft

sogar bis 1000 MHz. In Analo-
gie zu Quarzoszillatoren bietet
Tele Quarz  verschiedene
SAW-Oszillatorentypen  an,

beispielsweise PSO (einfacher
Oszillator mit SAW-Resona-
tor), VCSO (spannungsgesteu-
erter Typ), TCSO (temperatur-

kompensierter Typ) sowie
OCSO (temperaturstabilisierter
Typ). Nihere Informationen

sind auf Anfrage vom Anbieter
erhiltlich.

Tele Quarz GmbH

Landstrafie

W-6924 Neckarbischofsheim 2
Tel.: 072 68/8 01-0

Fax: 0 72 68/14 35

Leiterplatten-Thermostate

Willburger hat die Leiterplatten-
Thermostate der Baureihen
6600 und 6700 von Airpax in
sein Programm aufgenommen.
Die Thermostate unterscheiden
sich in erster Linie durch ihre
Bauform, die elektrischen Daten
der Bimetall-Schnappschalter
hingegen sind weitgehend iden-
tisch. Lieferbar sind die Ther-
mostate mit vom Hersteller ein-
gestellten Schaltpunkten zwi-
schen 40°C und 120 °C mit
einer Abstufung von jeweils
5 °C. Die erreichbare Schalthiu-
figkeit ist von der Schaltleistung
abhingig: An einer ohmschen
Last von 5 VDC/20 mA sind
100 000 Schaltzyklen moglich,
an einer ohmschen Last von
120 VAC/1 A sinkt der Wert auf
30 000 Schaltzyklen. Thermo-
state der Baureihe 6600 sind
wahlweise mit einem Arbeits-
oder Ruhekontakt ausgestattet,

das Schaltelement ist in einem
DIL-dhnlichen Gehduse unter-
gebracht. Der Sockel und das
Gehiduse sind bestindig gegen
abstrahlende Lothitze und die
gingigen, in Reinigungsverfah-
ren angewandten Losungsmittel.

Die Thermostate der Baureihe
6700 vertiigen iiber ein TO-220-
Gehiuse, das man direkt an die
zu liberwachende Baugruppe
montieren kann. Mit den Ther-
mostaten aus beiden Baureihen
kann man beispielsweise eine
Systemabschaltung bei Uber-
temperatur durchfiihren, Warnsi-
gnale schalten oder auch Kiihl-
systeme aktivieren. Laut Anbie-
ter eignen sie sich besonders als
Uberlastschutz in Netzgeriiten,
Rechnern und Peripheriegeriten.
Willburger System GmbH

Auf der Schuchen 11

W-8110 Seehausen

Tel.: 0 88 41/30 28

b

P

Lotkomfort durch gelungenes
Produlktdesign.

er Lotkolbengriff unserer brandneuen
Mini 2000 Serie erlaubt ermiidungs-
freies Loten. Ein weiteres Plus ist die
neue, flexible Kabeltiille.

o
COOPER

Sie konnen zwischen 12,15
oder 20 Watt-Modellen wahlen.

Die Longlife-Lotspitzen unterstrei-
chen die Top-Qualitat von Weller.

Original Weller® Mini 2000.
Einfach eine Klasse besser.

Cooper Tools GmbH, Carl-Benz-Str. 2
Postfach 1351, 7122 Besigheim 3, Germany
Tel: (07143) 5800, Telex: 17714322

Telefax: 714322, Fax: (07143) 580108

CooperTools
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Feldbusse

Busfahiger
Lichtsensor

Bis zu 127 Stiick des neuen
Lichtsensors von Wiesemann &
Theis kann man an eine Combi-

bus-Zweidrahtleitung an-
schlieBen, die gleichzeitig

Daten und Energie iibertrigt.
Die Daten kann man entweder
mit einem Datenlogger auf-
zeichnen oder direkt einem PC
oder Notebook
zufiihren. Neben
den Lichtsenso-
ren kann man
auch Klima-
und Tempera-
tursensoren an
den gleichen
Bus ankoppeln.
An Dbeliebigen
Stellen des ma-
ximal 500 m
langen Buska-
bels kann man
LCD-Anzeigen
oder auch
Drucker an-
schlieflen.

Wiesemann &

Theis GmbH
Wittener Str. 312
W-5600 Wuppertal 2
Tel.: 02 02/26 80-0
Fax: 02 02/26 80-1 36

CAN-Bus
auf M-Modul

Das M-Modul M 26 von der
Men GmbH ist ein intelligentes
CAN-Bus-Interface fiir den Ein-
satz in Feldbus-Applikationen
sowie fiir Tests und Diagnose.
Als M-Modul ist das Interface
systemunabhiéngig und gestattet
mit einer geeigneten Modultri-
gerkarte den Einsatz in PC- und
VMEDbus-Systemen.

und Uberspannungsschutz.

Die Seminarveranstaltungen sind fiir Praktiker
aus den Bereichen Projektierung und Anlagen-
Planung, Programmierung und Instandhaltung
konzipiert. Betreiber von elektrischen Anlagen
sowie Mitarbeiter aus den Bereichen Installati-
on, Service und Inbetriebnahme, aber auch Ent-
wicklung und Konstruktion, werden in praxis-
gerechten Modellsituationen ausgebildet.

Eine S5S5seitige Seminarbroschiire informiert
ausfiihrlich tiber Inhalte, Termine und Veran-
staltungsorte sowie Kosten und Leistungen der
eintigigen Veranstaltungen. Buchungen sind
mit den beigefiigten Antwortkarten moglich.
Die Broschiire ist kostenlos erhiltlich bei:

Tagesseminare bei Phoenix Contact

Phoenix Contact bietet in diesem Jahr bundes-
weit fiinf verschiedene Seminarreihen sowie ein
umfangreiches Schulungsprogramm im Bereich
Installationstechnik an. Zielsetzung der Semina-
re ist die Vermittlung von anwendungsbezoge-
nem Fachwissen fiir Installation und Wartung
sowie Programmierung und Konstruktion. Pra-
xisorientierte Schulungen erginzen die Tagesse-
minare zu den Themen Einsatz verschiedener
Bussysteme, industrielle Interface-Losungen

Postfach 13 41
W-4933 Blomberg
Tel.: 0 52 35/55 18 96
Fax: 052 35/55 18 25

Phoenix Contact GmbH & Co.

Das Modul basiert auf dem
Basic-CAN-Controller 82C200,
einer galvanisch getrennten
ISO-High-Speed-Schnittstelle,
einer galvanisch getrennten RS-
485- und einer passiven Schnitt-
stelle. Eine MC68302-CPU ver-
schafft dem Interface die notige
lokale Intelligenz. Weiter stellt
das Modul 0,5 MByte
E(E)PROM, 1 MByte DRAM,
acht parallele 1/O-Ports,
2 KByte bidirektionales FIFO
und eine serielle Schnittstelle
fiir den Terminalanschluff zur
Verfiigung.

M 26 ist als Entwicklungspaket
fiir eine OS/9-Umgebung zum
Preis von 2817,50 DM erhilt-
lich. Das Softwarepaket besteht
aus Treiber-Sourcecode, Moni-
torprogramm sowie Schnittstel-
len- und Selbsttests. Auch eine
MTS-Library und die Library
der 68302-Host/Slave-Kommu-
nikation  sind
als Objekt-Code
im  Lieferum-
fang enthalten.
Eine abgema-
gerte  Target-
Version mit
Treibern fiir
0S/9 kostet
1437,50 DM.

men Mikro
Elektronik GmbH
Wiesentalstr. 40
W-8500 Niirnberg 90
Tel.: 09 11/9 93 35-0
Fax: 09 11/9 93 35-99

Licht ins Feld

Herkommliche elektrische Feld-
busse erfordern bei Planung und
Installation eine penible Beach-
tung der EMV-Grundlagen. Ab-
hilfe soll der Lightbus schaffen,
ein fiir den Sensor-/Aktuator-Be-
reich Konzipierter storsicherer
Hochgeschwindigkeitsbus. Der
Lightbus-Ring besteht aus bis zu
254 iiber Lichtwellenleiter ver-
bundenen Teilnehmern, was die
galvanische Trennung der Ann-
lagenteile vereinfacht. Der Ab-
stand zwischen zwei Teilneh-
mern kann bei Verwendung von
Plastikfasern 45 m und bei Glas-
fasern 600 m betragen, was einer
Gesamtausdehnung von 11,4 km
beziehungsweise 152 km ent-
spricht. Die Ubertragung von
32 Bit Nutzdaten bendotigt 25 ps.
Die einzelnen Teilnehmer sind
im wesentlichen aus Gate Arrays
aufgebaut. Mikrocontroller wer-

den so fiir die tiblichen digitalen
und analogen Teilnehmer ent-
behrlich und der Hauptangriffs-
punkt von Stérungen wird elimi-
niert.

Lightbus Mastermodule sind fiir
PC, Sun (Sbus) und VMEbus
(im Bild) erhiltlich. Weiterhin ist
der Anschluf3 an Siemens SPS
(S5-115/135/155),  Mitsubishi
SPS und Eberle SPS iiber ent-
sprechende Mastermodule ge-
wihrleistet. Neben digitalen und
analogen 1/0O-Modulen sind als
Teilnehmer auch Inkremental-
und Absolut-Encoder und Servo-
motor-Steuerungen  verfiigbar.
Kundenspezifische Anwendun-
gen lassen sich iiber ein Piggy-
back auf TTL-Basis adaptieren.

or Computers GmbH
Sieglindenstr. 19 1/2
W-8900 Augsburg 1
Tel.: 08 21/50 34-0
Fax: 08 21/50 34-1 19

" . | g
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eCAN-Tool

Der CAN-Emulator V3.0 von
[+ME integriert neben der Mo-
dellierung von ProzeBdaten
auch die ereignisgesteuerte
Echtzeitsimulation von  mit
CAN 2.0 Part A und B vernetz-
ten Systemen unter einer ein-
heitlichen Benutzeroberfliche.
Dabei kann der Emulator Ereig-
nisse definieren und mit unter-
schiedlichen Aktionen auf diese
Ereignisse in Echtzeit reagieren.
Weiterhin kann man Botschaf-
ten senden, deren Datenwerte
sich nach definierten Datenpro-
filen zeitlich @ndern oder direkt
von einem analogen Kanal ein-
gelesen werden. Auch auf das
Eintreffen von Ereignissen kann
der Emulator reagieren, bei-
spielsweise durch Senden von
CAN-Botschaften oder durch
Generieren von Applikations-
signalen. Auf einem PC kann
man insgesamt drei Emulatoren

gleichzeitig im Stand-alone-
Modus betreiben.

Fiir die ProzeBvisualisierung
kann das Modul NetGraph
gleichzeitig bis zu vier Signal-
kandle auf einem grafischen
Bildschirm darstellen. Dabei
wird jedem Signal ein CAN-Ob-
jekt /u"wrdnel Zudem kann der
Anwender Alarmlevel vor geben,
deren Unter- buluhungswuse

Uberschreiten zu einer Aktivie-
rung des Alarms fiihrt. NetGraph
kann man optional neben der be-
wiithrten Darstellungsoberfliche
einsetzen, und zwar wihrend der
Online-Datenerfassung und in
der Offline-Auswertung.

I+ME GmbH

Ferdinandstr. 15 a

W-3340 Wolfenbiittel

Tel.: 053 31/7 20 66

Fax: 053 31/32455

Glasfaser-
Netzwerk
fiir Profi-Bus

Das speziell fiir die in-
dustrielle Datentibertra-
gung entwickelte Multi-
drop-Netzwerk FD von
Pan Dacom kann belie-

Funktionen, so daf} die
gesamte Ubertragungs-
strecke  beliebig lang
sein kann. Mit der Multi-
drop-Station FD verfiigt
man gleichzeitig iiber
einen bewihrten Signal-
verzweiger und Umset-
zer von elektrischen Si-
gnalen in optische Im-
pulse fiir die Ubertra-

big viele Datentermi-
nals sowohl in Ring-
als auch in Partyline-Konfigura-
tion miteinander verbinden. Je
nach verwendetem LWL-Kabel
kann man Entfernungen zwi-
schen den Multidrop-Stationen

bis zu 3 km bei einer maximalen
Ubertragungsrate von 256 kBit/s
iiberbriicken. Die modular auf-
gebauten Funktionseinheiten der

gung auf LWL-Strecken.

Pan Dacom GmbH
Fasanenweg 25
W-2000 Hamburg 73
Tel.: 040/6 44 09 71

interBus-S
auswerten

Balluff Identifikationssysteme —
kurz BIS — sollen bei der Bewiil-
tigung der Informationsflut in
modernen Fertigungsbetrieben
helfen. Die Nur-Lese-Auswerte-
einheit BIS F-490-000-A ist fiir
den Anschluf an InterBus-S
konzipiert. Auf einer Gesamt-
linge von maximal 12,8 km las-
sen sich bis zu 63 Auswerteein-
heiten betreiben. Der maximale
Abstand von Einheit zu Einheit
betriagt 400 m. Somit lassen sich
auch weit auseinanderliegende
Bearbeitungsstationen iiber das
Bussystem  verbinden. Die
Codetriger-Identnummer (16/32
Bit) wird in Echtzeit mit einer
maximalen Zykluszeit von 8 ms
tibertragen. Der Preis fiir die
Auswerteeinheit betrigt
2112,55 DM.

Gebhard Balluff GmbH & Co.
Postfach 11 60

W-7303 Neuhausen/Filder
Tel.: 071 58/1 73-0

Fax: 0 71 58/50 10

Repeater-  Fax: 040/6 44 57 92

SERIE ELP100T

TEKLAB, Partner fur technische Laborausriistung

Flexible Arbeitsplatz-
Systeme fir die Elek-
trotechnik-Elektronik

Mess- und Priftische von der
Planung bis zur Installation
aus einer Hand, mit Uberzeu-
gendem HIGH-TECH Gerate-
programm, ausgefihrt von
kompetenten Fachkréften der
Elektronik/Elektrotechnik

® ERGONOMIK
® MODULTECHNIK
@® EL. SICHERHEIT

T TEKIAB

GlockengieBerwall 26
2000 HAMBURG 1
Tel. 040-30 10 42 79
Fax 040-30 10 42 99

Vertrieb

BRD: Fa. ETM
Tel.: 069-81 36 14
Fax: 069-64 82 67 68

Schweiz: Fa. Schaid AG
Tel.: 01-8 25 57 77
Fax: 01-8 25 56 61

Austria: Fa. Strasser
Tel.: 05 21-4 54 30
Fax: 05 21-49 13 57

® ENTSTORUNG
® HIGH-TECH GERATE
PROGRAMM

Wir stellen aus
Han.-Industrie
H. 12.2.0G -B36
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Firmenschriften und Kataloge

Daten und
Applikationen
fiir FIFOs

Das neue ‘First-In First-Out Ap-
plication and Data Ma-
nual 1993 von Texas Instru-
mentation liefert dem Entwick-
lungsingenieur alle notwendigen
Informationen zur Auswahl der
richtigen Bausteine fiir die Ent-
wicklung neuer Systeme. Auf
mehr als 300 Seiten sind die Da-
tenblétter von uni- und bidirek-
tionalen FIFO-Speichern mit
verschiedenen Geschwindigkei-
ten und Organisationen zusam-
mengefaBt. Ein Kapitel stellt
unter der Uberschrift ‘Articles
and Application Notes’ die Un-
terschiede zwischen den
‘Clocked’ und ‘Strobed’ Versio-

nen heraus, beschreibt, wie sich
FIFOs kaskadieren lassen, und
gibt Hinweise zum Metastabi-
litdatsverhalten. Der Abschnitt
‘Mechanical Data’ im ‘High
Performance FIFO Memory’
zeigt die Pinouts sowie die ent-
sprechenden Abmessungen der
einzelnen Gehiduseformen.

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystr. |

W-8050 Freising

Tel.: 0 81 61/80-0

Fax: 0 81 61/80-48 28

Jetzt halbjahrlich

Um seine Kunden kiinftig noch
aktueller iiber das stindig wach-
sende Angebot informieren zu
konnen, gibt der europidische
Elektronik-Distributor  seinen
Katalog, ‘Bauteile der Elektro-
nik’, nun zweimal im Jahr her-
aus. Das vorliegende aktuelle
Werk stellt auf 1000 Seiten
27 000 verschiedene Produkte
von mehr als 250 Herstellern
vor. Dabei wurden mehr als
4500 Produkte neu ins Pro-
gramm aufgenommen. Ein de-
tailliertes Stichwortverzeichnis
erleichtert das schnelle Auffin-

12

Bauteile fur die Elektronik

den des gesuchten Bauteils. Far-
nell liefert alle im Katalog an-
gegebenen Verpackungseinhei-
ten, auch Kleinstmengen, ohne
Zuschlag ab Lager.

Farnell GmbH

Griinwalder Weg 30

W-8024 Deisenhofen bei Miinchen

Tel.: 0 89/12 69 92 31
Fax: 089/1 2353 10

Von der Ildee
zur Wirklichkeit

Seit Griindung von Hewlett-
Packard im Jahr 1939 hat die
Gesellschaft mehr als 12 000
elektronische Produkte und Sy-
steme fiir den Einsatz in der
MefB- und Datentechnik ent-
wickelt, gefertigt, vertrieben
und gewartet. Natiirlich gehort
nur ein Bruchteil davon zur ak-
tuellen Produktpalette, auch
wenn der gerade erschienene
Katalog mit 648 Seiten in fe-
stem Einband einen anderen
Eindruck erwecken mag. Die
ersten knapp 30 Seiten stellen
die Produktneuheiten vor. Es
folgt ein umfangreiches Stich-
wort- und Modellnummernver-
zeichnis. Den gut 550 Seiten
umfassenden Hauptteil bilden
die Produktbeschreibungen. Dar-
tiber hinaus findet der Leser
viele Informationen iiber Kun-
denunterstiitzung, Geritefinan-

zierung, Betriebsbedingungen,
Garantieleistungen und Bestell-
moglichkeiten. Gerite, die iiber
HP direkt per Telefon bestellt
und sofort ab Lager geliefert
werden konnen, sind besonders
gekennzeichnet.

Hewlett-Packard GmbH
Hewlett-Packard-Strafie

6380 Bad Homburg

Tel.: 0 61 72/16-0
Fax: 061 72/13 09

Interface-
Handbhiicher

Die Firma Weidmiiller gibt das
zweibidndige Nachschlagewerk
erstmalig heraus und wendet
sich damit an Ingenieure in Ent-
wicklung, Projektierung und
Vertrieb. Der erste Band,
‘Grundlagen der industriellen
Interfacetechnik’, behandelt das
Basiswissen und die techni-
schen Eigenschaften von Senso-
ren bis zu Aktoren mit allen da-
zwischenliegenden Schnittstel-
len. Vorschriften und Normen
der Interface-Technik runden
den Inhalt ab. Der zweite Band,

‘Einzelmaschine’, zeigt an bei-
spielhaften Applikationen Lo-
sungen aus der Praxis. Diese
sind nach Konstruktionsmerk-
malen und Schwierigkeitsgrad

gestaffelt.  Blockschaltbilder
und Schaltpldne erldutern die
komplexen = Zusammenhénge

zwischen einer Steuerung, Sen-
soren und Aktoren.

Weidmiiller Interface GmbH & Co
Paderborner Str. 175

W-4930 Detmold

Tel.: 052 31/14-11 50

Fax: 05231/14-11 03

Ab sofort ist bei der Wiese-
mann & Theis GmbH der neue
Katalog iiber Netzwerktester,
Repeater, Hubs und Interface-
Produkte erhiltlich. Alle aufge-
fiihrten Produkte sind Eigenent-
wicklungen von W & T und
werden auch selbst gefertigt.

Daher fillt es dem Unterneh-
men nicht schwer, auch Sonder-
wiinsche zu erfiillen und kun-
denspezifische Versionen zu
liefern. Neben der kompletten
Produktlinie befinden sich in
dem Katalog eine Reihe von
Tips beispielsweise dariiber,
wie man im Nu Lan-Stérungen
beseitigen oder druckende
Rechner beschleunigen kann.
Wiesemann & Theis GmbH

Wittener Strafie 312

W-5600 Wuppertal 2

Tel.: 02 02/26 80-0
Fax: 02 02/26 80-265

Mit neuem Logo

Mit neuem Logo stellt die Bur-
ster PrizisionsmeBtechnik
GmbH ihr umfangreiches Pro-
gramm an Geriten und Sensoren
zur exakten Messung elektri-
scher, thermischer und mechani-
scher Grofien im gerade erschie-
nen Gesamtkatalog '93 vor. Auf
iiber 400 Seiten zeigt er das um-
fassende Lieferprogramm fiir
MefBtechnikkomponenten  und
-systeme — darunter zahlreiche
Neuentwicklungen. Die einzel-
nen Produktbeschreibungen ent-
halten neben den technischen
Daten niitzliche Applikations-
und Instrumentierungsbeispiele
sowie Informationen iiber Lie-
ferbedingungen und Preise. Der
Katalog selbst ist kostenlos.
Burster

PrizisionsmeBtechnik GmbH & Co KG
Talstr. 1-7

W-7562 Gernsbach

Tel.: 072 24/6 45-0
Fax: 072 24/6 45-88
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Programm-
ilbersicht '92/93

Die neue Broschiire aus dem
Hause GeBE, einem fiihrenden
Anbieter von industrieller Ein-
und Ausgabetechnik, stellt alle
Leistungsmerkmale des gesam-
ten Produktspektrums vor: Ta-
staturen verschiedenster Tech-
nologien, Protokoll- und
MeBwertdrucker sowie Mecha-
niken dazu, alphanumerische
und grafische Displays und
Controller zur Ansteuerung die-
ser Baugruppen. Das in dem
Katalog beschriebene Handels-
programm von Tastaturen zeigt
dem Interessenten eine ganze

Palette von Sondertastaturen:
Mehrere Versionen von POS-,
Raumspar-, Miniatur- und indu-
striellen Einbautastaturen sowie
Num-Pads. Das Spektrum wird
erginzt durch kundenspezifi-

sche  Auftragsentwicklungen.
Der Vertrieb erfolgt hauptsiich-
lich in direktem Kontakt an In-
dustriekunden.

GeBE Elektronik und

Feinwerktechnik GmbH

Beethovenstr. 15

W-8034 Germering

Tel.: 0 89/89 41 41-0

Fax: 0 89/8 40 21 68

VME-Bus-Karten

Die Firma or Industrial Compu-
ters entwickelt und produziert
seit nunmehr zwolf Jahren qua-
litativ hochwertige Computer-
systeme fiir den industriellen
Einsatz. Der Katalog fiir 1993
gibt einen informativen Quer-
schnitt durch die tiber 500 ver-
schiedene Boards umfassende
Produktpalette. Die ersten Sei-
ten beschreiben das Konzept,
das hinter der Entwicklung der
3HE-VME-Bus-Karten steckt,
sowie die Qualitdtsanspriiche,
die der Hersteller an seine Pro-
dukte stellt. Tabellen geben
einen Uberblick iiber die ange-
botenen Boards. Das Spektrum
reicht von CPU-Board iiber I/0-
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3U VMEbus Leadership

The Industrial VMEbus 93

Karten und aufsteckbaren Pig-
gybacks bis hin zu den ver-
schiedenen Backplanes.

or Industrial Computers GmbH

Sieglindstr. 19 1/2

W-8900 Augsburg |

Tel.: 08 21/50 34-0

Fax: 08 21/50 34-119

Secondhand-
Produkte

Warum fiir hochwertige Mel3-
gerdte mehr zahlen als notig?
Nach diesem Slogan kauft und
verkauft die Firma Rosenkranz
seit fast 40 Jahren Gebraucht-
gerite. Nach Aussagen des Ge-
schiftsfiihrers sind allein ab
Lager in Darmstadt mehr als
5000 Gerite verfiigbar. Dazu
kommen noch welche von Nie-
derlassungen in Europa und
den USA. Es ist selbstverstind-
lich, daB alle MeBgerite nur
werkstattgepriift an den Kiufer
ausgeliefert werden. Der Kata-
log zeigt auf rund 70 Seiten
das gesamte Produktspektrum,
das in der Nachrichtentechnik
und Elektronik gefragt ist: An-
gefangen bei A wie Abschwii-
cher oder Analyser bis Z wie
Zihler oder Zangenampereme-
ter. Samtliche Preise sind mit
angegeben.

Rosenkranz Elektronik

GroB-Gerauer-Weg 55

W-6100 Darmstadt 1

Tel.: 061 51/3 3300

Fax: 061 51/31 8192

ROJENKRANZ

Programmierbare
Gleichstromnetzteile
und elektronische Last

AMREL

PPS Serie

s Standard GPIB Ausgang

* Ricklesbarer 12-Bit Steuerausgang

¢ Uberspannungs- und
Uberstromschutz

* Programmierbare UP/
DOWN - Funktion

* Kalibrierung durch Systemsoftware

* Spannungsmessung an der Last

* Programmierbarer externer
Analogeingang

* Viele Mdglichkeiten zur
Spannungs/ Stromkombination

* Gleichspannung 0-250 V
e Strom 0 - 20 A

Elektronische Last

¢ Standard GPIB und
RS-232 Schnittstelle

* Konstantspannung-,
Konstantwiderstandmodus

¢ Hochgeschwindigkeits
Operationen bis zu 6A/uS

* Dauer-, Puls- und Kippmodus

¢ Vollschutz

* 300W Einzeleingang, max.
Spannung 60V, max. Strom 60 A

LPS Serie
* Ginstige Preis/Leistungsrelation
» Dreifachausgénge
+30V/ + 3A und 5V-3.3V/3A
s Maximale Leistung 165 W
* Riicklesbarer 12-Bit Steuerausgang
s Ausgangs EIN/AUS Funktion
s Optionale RS-232 Schnittstelle

Manufacturer & Exporter

TAINET COMMUNICATION SYSTEM CORP.
P.O. BOX 10-08 NEI-HU,

TAIPEI, TAIWAN, R.O.C.

TEL: 886-2- 658-3000

FAX: 886-2- 658-3232




Steckverhinder

Mit 20 bis 100
Polen

3M stellt neue miniaturisierte
Verbinder mit einem Rastermal
von 1,27 mm vor, die aus Buch-
sensteckern mit 20 bis 100
Polen und den dazugehorigen
einlotbaren Stiftleisten in gera-
der und abgewinkelter Aus-
fiihrung bestehen. Die Buchsen-
stecker basieren auf dem von
3M entwickelten Hill’n-Dale-
Prinzip, bei dem die jeweils ne-
beneinander liegenden Einzel-
leiter des Flachbandkabels beim
Verpressen auf unterschiedliche
Ebenen (Berg-und-Tal-Prinzip)

I/0-Steckverbinder

gedriickt werden. Damit lassen
sich die U-Kontakte bei glei-
chem Platzbedarf grofer und
somit stabiler dimensionieren.
Derartige Verbinder weisen re-
lativ grofe Luft- und Kriech-
strecken und eine hohe Kon-
taktsicherheit auf.

3M Deutschland GmbH

Carl-Schurz-Str. 1

W-4040 Neuss 1

Tel.: 021 31/14-0

Fax: 021 31/14-26 49

auch Abdeckhau-
ben aus Polycarbo-
nat mit oberem
oder  seitlichem
Kabelausgang so-
wie Zink-Abdeck-
hauben mit univer-
seller Kabelklem-
me fiir eine Kabel-
fithrung nach oben
oder seitlich. Eine
Sicherungsschrau-

Die von Data Modul vertriebe-
nen Ein-/Ausgabesteckverbinder
des nordamerikanischen Herstel-
lers EDAC sind mit 20, 38, 56,
90 und 120 Kontakten erhiltlich.
Zudem hat der Anwender die
Wahl zwischen Lotosen, Lotpins
und Wire-Wrap-Kontakten. Ge-
hiuse und Kontakte sind auch se-
parat lieferbar, zusitzlich gibt es

be erlaubt ein
leichtes Verbinden und Losen
von Stecker und Buchse und
schiitzt zugleich vor einem verse-
hentlichen Trennen der Verbin-
dung.

Data Modul AG
Landsberger Str. 320
W-8000 Miinchen 21
Tel.: 0 89/5 60 17-0
Fax: 089/560 17-1 19

2-mm-Steckverbinder

Cambion stellte vor kurzem
2-mm-Schneidklemm-Steckver-
binder sowie die dazu passen-
den geraden und abgewinkelten
Fassungen vor. Die 2-mm-

Buchsen sind als schnelle, ver-
ldBliche Endverbindung fiir 1-
mm-Flachbandkabel (AWG 28)
konzipiert, zudem konnen sie
als komplette, automatisch
montierte ~ Kabelstridnge
geliefert werden. Die Kon-
taktzahl reicht von 12 bis
50, jeden Kontakt kann
man mit einem Strom bis
zu 2 A belasten. Fiir den
Ubergangswiderstand gilt
ein Maximalwert von
20 mQ.

Interconnection Products Ltd.
Hohenzollernstr. 123
W-4050 Ménchengladbach 1
Tel.: 021 61/20 76 69

Fax: 021 61/20 78 68

Modular-AnschiuBdosen

Beim Surface Mount Outlet von
AMP handelt es sich um eine fiir
verschiedene Kabeltypen (Twi-
sted Pair, Koaxial, LWL) geeig-
nete Anschlufidose, die man in
lokalen Netzwerken einsetzt. Sie
verfiigt iiber acht Ausginge, die
man mit Adaptereinsitzen fiir
Thinnet Tap, BNC-Steckverbin-
der, Modular Jack, ACO,
AMPFESD und 2,5-mm-Bajo-
nett-Steckverbinder  bestiicken
kann. Mit einer Grundfldche von
15,24 cm? kann man die An-
schluBdose an Biiromobel, Ti-
sche, Aufputzkabelschéchte oder
glatte Flichen montieren. Thre
Abmessungen sind so ausgelegt,
daB man zwei 60 cm bis 90 cm
lange Duplex-LWL-Kabel mit
einem ausreichend grofen Radi-
us ohne Kabelbeschiddigung stau-

en kann und dabei Kupfer- und

LWL-Kabel
trennt sind.

voneinander ge-

AMP Deutschland GmbH
Amperestr. 7— 11
W-6070 Langen

Tel.: 0 61 03/7 09-0

Fax: 0 61 03/7 09-2 23

75-Q-MCX-Koaxialverbinder

Aus dem Hause Suhner stammt
ein neuer 75-Q-Koaxialverbin-
der fiir die MCX-Serie (CECC
22220), den man fiir Signalfre-
quenzen bis 6 GHz beziehungs-
weise fiir Bitraten bis iiber

565 MBit/s einsetzen kann. Im
GroBenvergleich zu den Serien
1.6/5.6 und BT 43/SMB 75 Q
benotigen die MCX-Verbinder
rund 40 % weniger Platz. So-
wohl die Kabelmontage als

auch der Einbau der

e % ; = I:W 4 - -

Verbinder sind laut
Anbieter auf sehr ra-
tionelle Weise durch-
fithrbar.

Suhner Elektronik GmbH
Mehlbeerenstr. 6
W-8028 Taufkirchen
Tel.: 089/6 1201-0

Fax: 089/6 12 01-1 62

RastermaB 0,635 mm

Infratron offeriert Miniatur-
steckverbinder mit einem Ra-
stermal} von 0,635 mm, die sich
durch eine besonders hohe Be-
triebssicherheit und Zuverlds-
sigkeit auszeichnen. Diesen
hohen Qualititsstandard er-
reichte man durch Einsatz
rohrenformiger Stift- und Buch-
senkontakte, die fugenlos aus
einem Stiick hergestellt sind.
Die komplett vergoldeten Kon-
takte sind absolut porenfrei.
Ihre Strombelastbarkeit betrigt
1 A, kurzzeitig verkraften sie
auch Strome bis 4 A. Fiir den
Kontaktwiderstand gilt ein Wert
von 8 mQ2, der Nennwert des
Isolationswiderstands  betrigt
1000 MQ. Der Betriebstempe-
raturbereich der Miniatursteck-
verbinder reicht von —55 °C bis
+200 °C. AnschlieBbar sind

-
HI,IIII|III|‘I|H

Leiter mit Stidrken bis AWG 30.
Die Steckverbinder sind mit
verschiedenen Polzahlen in
SMD-Ausfithrung und als
Crimp-Version mit bereits kon-
fektioniertem Kabel erhiiltlich.

Infratron GmbH

Am Schnepfenweg 34
W-8000 Miinchen 50
Tel.: 0 89/1 50 10 01
Fax: 0 89/1 50 74 63
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ComSwitch

Hier handelt es sich um ein
neues Geriit fiir die komfortable
Kommunikation per Modem
und Rechner. Es wird zwischen
diesen beiden Komponenten in
die RS-232-Leitung einge-
schleift (daher keine Post-Zu-
lassung  erforderlich!) und
schaltet in dem Moment die
Netzspannung fiir den Rechner
ein, wenn ein Anruf auf der Te-
lefonleitung liegt und der Anru-
fende eine Palwort-Abfrage
korrekt beantwortet hat.

Die normale serielle Verbin-
dung vom Modem zum PC wird
hier durch den ComSwitch ge-
leitet. Dabei werden die Signale
CD (Carrier Detect), RI (Ring
Indicator), RxD (Empfangslei-
tung) und TxD (Sendeleitung)
abgefangen und ausgewertet.

Die Auswertung der Signale er-
folgt mit einen Prozessor der
Baureihe 8048, der mit einem
EPROM verbunden ist. Das Pro-
gramm priift nacheinander fol-

gende Bedingungen: das RI-Si-
gnal und CD.

Sind beide Signale in dieser
Reihenfolge eingegangen, so
wird ein Pawort verlangt. Wird
nach dem RI-Signal nicht inner-
halb von etwa 10 Sekunden ein
CD empfangen, so geht der
ComSwitch wieder in den Aus-
gangszustand zuriick (normaler
Telefonanruf).

Die Uberpriifung des PaBwortes
erledigt ebenfalls der 8048. Hier-
bei wird jedes eingegebene Zei-
chen in einer Programmschleife
mit einem im Programm festge-
legten Zeichen verglichen. Sind
alle Vergleiche erfolgreich, so

wird ein Relais geschaltet, wel-
ches die Netzspannung fiir den
PC freigibt. Gleichzeitig wird
die Verbindung der Datenleitun-
gen (RxD, TxD) zum Com-
Switch unterbrochen und statt
dessen zum PC umgeschaltet.

Die einzige Aktion des Com-
Switch bei bestehender Verbin-
dung ist die dauernde Uberprii-
fung der CD-Leitung. Sobald
diese unterbrochen wird (z. B.
durch Auflegen des Telefons,
Hang-up aus DFU-Programm),
endet die Verbindung mit dem
PC. Danach ist der ComSwitch
wieder fiir eine neue Verbin-
dung bereit.

Sollte kein korrektes PaBwort
eingegeben worden sein, er-
scheint eine Meldung ‘Falsches
Pawort, Verbindung nicht her-
gestellt’ und somit ist ein Arbei-
ten an diesem PC nicht per DFU
moglich. Es mufl dann erneut
angerufen werden. Der Anrufer
mul} das korrekte PaBwort in-
nerhalb von circa 6 Sekunden
eingeben. Wird nur ein Zeichen
falsch eingegeben, so kommt
keine Verbindung zustande. Nur
so kann eine gewisse Sicherheit
gegen Hacker erreicht werden.

Das PalBwort besteht aus 5 Zei-
chen, diese konnen sowohl
Buchstaben als auch Zahlen sein.

Das Modem ist natiirlich im
Autoanswer-Modus zu betrei-
ben, da es sonst keinen Anruf
beantworten kann. Gegebenen-
falls muf bei der DFU-Software
die Echo-Option auf ON ge-
stellt werden.

Der Preis fiir den ComSwitch
liegt nach Angaben des Herstel-
lers knapp unter 300 DM.

Weitere Informationen:

Jiirgen Holzenthal
Kdnigsbergerstr. 26
W-5910 Kreuztal
Tel.: 027 32/7 43 06

Multi-Lab-Karte

e Zahler
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PCL-812PG programmierbare

e A/D, D/A, D/I,D/O und Z&hler -

¢ 16 massebezogene Eingange

® 12 Bit Auflésung, max. 30 kHz e

e programmierbarer Eingangsbereich
bipolar 10V, 5V, 2,5V, 1,25V, 0,6V

® 7 analoge Ausgadnge mit 12 Bit

¢ 16 digitale Ein- und Ausgange =

e Basiskarte

PCL-814 modulare Multifunktions-Karte

16 differentielle Eingénge

- 14 Bit Auflésung, max 100 kHz
programmierbarer Eingangsbereich
bipolar 10V, 5V, 2,5V, 1,25V, 0,6V

o Aufsteckmodule
2 analoge Ausgdnge mit 12 Bit

AX-5621 Multifunktionskarte

* A/D, D/A, D/1,D/0 und Zéhler

o 8 differentielle Eingdnge

e 16 Bit Aufldsung, max. 50 kHz

e programmierbarer Eingangsbereich
bipolar, unipolar 10V, 5V, 2,5V, 1,25V

® 2 analoge Ausgdnge mit 16 Bit, 10V

- Zahler/Timer, 5 Kanéle
- digitale Ein- und Ausgabe, 24 Bit

Fordern Sie unseren Katalog mit weiteren
PC-MeRBtechnik- und Industrie-PC-Produkten an!

spectra

Spectra GmbH Karlsruher StraBe 11/1 7022 Leinf.-Echterdingen 2 Tel. 07 11/79 80 30 Fax 07 11/79 35 69




CAD

Elektronisches
CAD-Archiv

Das Systemhaus Procon aus Hannover bietet
mit dem Programm CO.Archiv eine Infor-
mationsdatenbank und Ordnungshilfe an,
die besonders auf die Bediirfnisse im CAD-
Bereich abgestimmt ist. Die Software ver-
waltet sdmtliche Unterlagen, die zu einem
CAD-Projekt gehoren. Das Besondere
dabei: Co.Archiv ist nicht an ein bestimmtes
CAD-Programm gebunden. Es verwaltet
Dokumente aus verschiedenen Systemen.

Innerhalb der Zeichnungsverwaltung helfen
firmeninterne Klartext-Benennungen oder
Daten aus Schriftfeldern, den gewiinschten
Plan aufzufinden. Eine Stiicklistenverwal-
tung stellt die Verbindung zwischen Zeich-
nung und Stiickliste eindeutig sicher. Das
Programm gleicht automatisch Zeichnungs-
und Stiicklistendaten miteinander ab. Effizi-
ente Suchverfahren erleichtern dem Ent-
wickler die Arbeit auch hier. CO.Archiv
lduft unter AIX, SunOS, SCO Unix sowie
auf diversen Datenbanken unter Unix.

Procon GmbH

Emmichplatz 3

W-3000 Hannover |

Tel.: 05 11/3 37 09-0

Fax: 05 11/3 37 09-10

Frontplatten
per DTP

Der Software-Entwickler VHF Computer
stellt auf der diesjdhrigen CeBIT unter dem
Namen Zenon ein neues Programmpaket
vor, mit dem sich beliebige PostScript- oder
HPGL-Dateien auf Fridsbohrplotter oder
Gravieranlagen ausgeben lassen. Der An-
wender kann alle notwendigen Parameter
wie  Werkstiicknullpunkt, Vorschubge-
schwindigkeit, Werkzeugdaten auch ohne
grofie CNC-Vorkenntnisse leicht einstellen.
Vor der Ausgabe zeigt ein Preview-Fenster
den Inhalt der eingelesenen Datei noch ein-
mal an. Zenon arbeitet mit allen gingigen
Frisbohr- oder Graviersystemen zusammen.
VHF bietet das Programm zunichst fiir
Atari und PC unter Windows an.

VHEF-Computer
DaimlerstraBe 13
W-7036 Schonaich
Tel.: 070 31/65 06 60
Fax: 070 31/65 40 31

Kieinserienfertigung
im Labor

Die Firma Patberg Design & Electronics,
bekannt als Distributor von Ultimate, fiihrt
auf der CeBIT ihre neue Entwicklung vor.
Das sogenannte PDE Prototyping-System
bewiiltigt alle wichtigen Arbeitsschritte zur
Prototypen-Erstellung: Bohren, Frisen und
Gravieren von Leiterplatten und anderen
Materialien, Plotten, Foto-Plotten und
Folienschneiden. All diese Aufgaben 10st

16

Auf Energiesparkurs

Rechtzeitig zur CeBIT stellt die Rein Elek-
tronik GmbH einen neuen 17"-Monitor
von Eizo vor. Mit der genauen Bezeich-
nung F550i-W 16st das Mo-

len Biiros — ob an CAD-Arbeitsplitzen
oder in Redaktionen — laufen die Rechner
Tag und Nacht. Aber kaum jemand diirfte
seinen Computer 24 Stunden an einem
Stiick nutzen. Bildschirmschoner dienen,
wie der Name schon sagt, einzig dem
Zweck, die Lebensdauer der Bildrohre zu
erhohen. Der Stromverbrauch reduziert
sich dabei lediglich um circa 20 %. Die
neue Funktion des Eizo-Monitors dient
der Vermeidung unnétiger Energiever-
schwendung, wenn das Bildausgabegerit
stindig angeschaltet bleibt. Ein weiterer
Schritt in Richtung UmweltbewuBtsein.

Drei Minuten nach aktiviertem Bild-
schirmschoner schaltet der Eizo die erste
Power-Save-Stufe ein. Die Leistungsauf-
nahme betrdgt danach nur noch 10 % des

dell — zugeschnitten auf den
Windows-Markt — den alten
550er ab. Gleich auf den er-
sten Blick fillt der auBeror-

dentlich hohe Kontrast des K
Bildschirms auf. Dabei hat | '™
man dem Neuling keine Tri- 80% -

niton, sondern eine Standard-
flachbildrohre mit 0,28 mm
Lochraster eingesetzt. Ursa-
che fiir die hohe Wiedergabe-
qualitit ist unter anderem die

Energieverbrauc]

10% |
7%

()
©

" E =D

3Imin

=
5- 60 min

neuartige Behandlung der
Bildschirmoberfliche nach

dem sogenannten Multilayer-
Coating-Verfahren.

Hierbei wird nicht die Glasoberflédche auf-
geraut, um die Bildrohre zu entspiegeln,
sondern zwei A/4-Schichten werden statt
dessen auf die Glasoberfliche aufge-
bracht. Einfallendes Storlicht wird an bei-
den Schichten unter Invertierung der Pha-
senlage reflektiert. In Addition mit der

Normalbetriebs. Eine zweite Stufe tritt
wahlweise nach 5...60 Minuten in Kraft
und verbessert die Energiebilanz um wei-
tere 3 %. Jetzt wacht nur noch der Prozes-
sor dariiber, ob vom Rechner ein “Weck-
signal’ kommt. Die Zeitspanne bis zur er-
neuten Betriebsbereitschaft betrdgt nach
der ersten Stufe 3 Sekunden, nach der

zweiten  Stufe  immerhin

Multi-Layer-
Coating

Glas

Storlicht

15 Sekunden.

Dariiber hinaus bietet der
neue Eizo viele Einstellmog-
lichkeiten zur optimalen Bild-
einstellung. Neben Bildlage,
Helligkeit und Kontrast las-
sen sich Trapetz- und Kissen-
verzerrungen sowie die hori-
zontale und vertikale stati-
sche Konvergenz nachregeln.
Ein Farbkontrollsystem laft
in weiten Bereichen Farbma-
nipulationen zu, die der An-
wender in drei verschiedenen
Speichern ablegen kann. Der
eingebaute Mikrocontroller

Hauptreflexion 16scht sich das Storlicht
fiir den Betrachter zu groBen Teilen aus.
Dieses Verfahren hat den Vorteil, daf es
kaum negative Auswirkungen auf den
Kontrast hat.

Die zweite wesentliche Neuerung ist die
sogenannte Power-Save-Funktion. In vie-

merkt sich alle getitigten
Einstellungen. Wenn das System wieder
eingeschaltet wird, erscheint exakt wieder
die gleiche Einstellung.

Rein Elektronik GmbH
Litscher Weg 66
W-4054 Nettetal |
Tel.: 0 21 53/7 33-0
Fax: 0 21 53/7 33-330
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die Anlage mit einer Auflosung von
0,01 mm. Des weiteren hilt Patberg
Design & Electronics am 22. April ein Ent-
wicklerseminar zum Thema EMV-HF-Desi-
gns mit UltiBoard ab. Die Kosten hierfiir be-
laufen sich auf 555 D-Mark zuziiglich der
gesetzlichen Mehrwertsteuer.

Patberg Design & Electronics

Carl-Stehl-StraBe 6

W-3570 Marburg/Lahn

Tel.: 0 64 21/2 20 38

Fax: 064 21/2 1409

Die Firma Infratech présentiert auf der dies-
jdhrigen CeBIT ein neues Entwicklungs-
Tool fiir die Entwicklung und Dokumentati-
on von Digitalschaltungen. Der TimingDe-
signer iibernimmt die miihselige Prozedur,
die beim Zeichnen von Timing-Diagram-
men bis dato weitgehend in Handarbeit er-
folgte. Das Programm ist eine Kombination
aus einem ‘mitdenkenden’, interaktiven
Timing-Diagramm-Editor und einer lei-
stungsfihigen Parametertabelle, die eine
Pre-Simulation ganzer Schaltungen oder
Schaltungsteilen ermoglicht.

Gerechnete Timing-Signale lassen sich ‘le-
bendig’ darstellen, indem mit verschiedenen
Taktfrequenzen und unterschiedlichen Bau-
teilen experimentiert wird. Bei Anderung
einer Flanke berechnet die Software auto-
matisch alle abhiéingigen Verzdgerungen.
Das Programm gibt es in Versionen sowohl
fiir Workstation zum Beispiel iiber X Win-
dows als auch fiir PCs unter Windows.

Infratech GmbH
Wedeler LandstraBe 93
W-2000 Hamburg 56
Tel.: 040/81 75 78
Fax: 0 40/81 30 37

Portabler Plotter

Ebenfalls auf der CeBIT werden die neuen
Plotter der Firma Roland zu sehen sein. Der
LTX 2141 ist ein tragbarer A3 Thermoplot-
ter mit einer Auflosung von 400 dpi und
4 MB RAM-Speicher. Er verfiigt iiber seriel-
le und parallele Schnittstellen und lidt sich
somit problemlos an jeden Rechnertyp an-
schlieBen. Eine 32-Bit-RISC-CPU setzt Vek-
torgrafiken innerhalb kiirzester Zeit in Raster-
daten um. Bei Bedarf skaliert er gleichzeitig
die Zeichnung von AQ auf A3 herunter.
Somit ldBt er sich einfach als Hardcopyunit
fiir CAD-Pakete einsetzen. Der Preis betriigt
5738,50 D-Mark inklusive Mehrwertsteuer.
Mit der Bezeichnung PLX 160 bietet Ro-
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land auch einen neuen Laserplotter mit einer
Auflosung von 600 dpi und 8 MB RAM-

Speicher an. Dank seines eingebauten
RISC-Prozessors schafft die Maschine die
Umrechnung von Vektor- in Rasterdaten in-
nerhalb einer Minute. Der PLX 160 1dt sich
iiber serielle oder parallele Schnittstelle an
beliebigen Rechnern betreiben und arbeitet
dank seiner HP-7475-Emulation problemlos
mit vielen CAD-Paketen zusammen.

Roland Digital Group

Gutenbergstrafie 15

W-2359 Henstedt-Ulzburg |

Tel.: 041 93/90 09-01

Fax: 041 93/90 09-82

Neuer 17-Ziller

Der grofite Terminal-Hersteller der USA,
Wyse Technologie, stellt einen neuen
hochauflésenden 17"-Monitor fiir CAD-
und Windows-Anwendungen vor. Der
WY-870 bietet mit seiner Flachbildrohre
eine maximale Auflosung von 1280 x 1024
Bildpunkten und ein Pixelraster von
0,26 mm. Damit ist eine klare, verzerrungs-
arme Darstellung bis in die Bildschirm-
ecken garantiert. Der integrierte Mikropro-
zessor speichert bis zu zehn verschiedene,
vom Anwender definierte Einstellungen ab.
Die Multiscan-Technologie des WY-870
unterstiitzt VESA-Standards und sorgt fiir
eine flimmerfreie Darstellung. Der Preis
betrigt 2195 D-Mark zuziiglich Mehrwert-
steuer.

Wyse Technology GmbH
Bretonischer Ring 18
W-8011 Grasbrunn

Tel.: 0 89/46 00 99-0

Fax: () 89/46 00 99-99

AUSZUG AUS
UNSEREM
LIEFERPROGRAMM

KIKUSUI COS 6100 A
100 MHZ-LABOROSZILLOSKOP

* 5 Kanal Portablescope 12 Strahl

* Empfindlichkeit 5 mV-5V/cm (x5)

* Ablenkgeschwindigkeit 2ns-0,5 s/cm

* Hohe Strahlhelligkeit durch 20 kV
Nachbeschleunigungsspannung der Bildrohre

* Alternierende Triggerfunktion

* TV-Trigger, Pegelautomatik

* Bandbreite auf 20 MHz reduzierbar

* Fiir Entwicklung, Labor, Service

+ WEIT UNTER DERZEITIGEM NEUPREIS!!

POLARAD/ROHDE & SCHWARZ
ESV MESSEMPFANGER

* Frequenzbereich 20 MHz bis 1 GHz

* Frequenzsynthesizer-Abstimmung

* Eingangspegel +137 dBuV bis 10 dBuV

* Impedanz 50 Ohm

* Mitlaufende Eingangsfilter

* ZF-Bandbreiten umschaltbar 7,5 KHz,
12 und 120 KHz sowie 1 MHz

* Frequenzanzeige, digital m. LCD Display

* Mithdrkontrolle

* Betrieb mit Netz oder mit externer 12 V
Batterie (Ladeschaltung fiir Akku eingebaut)

* Lieferung mit Batterieteil (0. Akku)

* GERATE AUGENSCHEINLICH UNGEBRAUCHT!

* NEUPREIS UBER DM 60.000,~

EIP 548 A MIKROWELLEN-
FREQUENZZAHLER bis 26,5 GHz

* Frequenzbereich 10 Hz his 26,5 GHz

* Empfindlichkeit -30 dBm (7mV)

* 12 stellige Digitalanzeige

* Bedienung iiber Tiptasten

* |EEE-488 Schnittstelle

* Aufriistbar bis 110 GHz

* Pegelmessungen -30 dBm bis +7 dBm.
* NEUPREIS ca. DM 27.500,~

UBER HUNDERTE WEITERER ANGEBOTE

NAMHAFTER FIRMEN, WIE: HEWLETT-

PACKARD, TEKTRONIX, FLUKE, PHILIPS

® U.V.M. INFORMIERT SIE UNSER KATALOG!
GROSSEN MESSGERATEKATALOG

GEGEN DM 5,-

IN BRIEFMARKEN
NOCH HEUTE ANFORDERN!

ROJSENKRANZ

ELEKTRONIK

Ihr Second-Hand-MeBgerate-Spezialist Nr.1 e |hr Second-Hand-MeBgerate-Spezialist Nr. 1 in Europa e

Telefon én 6151) 33300
Telefax (0 61 51) 31 81 92

nur om 1495,—

unser akTionspreis Nur om 14.600,—

nur om 4.998,—

GroB-Gerauer Weg 55 - D-6100 Darmstadt




HMI °93

Eirad auf der
HMI'93

Vom 24. April bis zum 31.
April findet die diesjdhrige
Hannover Messe Industrie statt.

Die ELRAD-Redaktion freut
sich darauf, Leser am Stand
B53 im zweiten Stock von

Halle 12 zu begriiB3en.

Wiihrend der gesamten Hanno-
ver-Messe besteht die Maoglich-
keit, mit den jeweils anwesen-
den ELRAD-Redakteuren in

HANNOVER
MESSE 93

.~28. APRIL 1993

Kontakt zu treten. Natiirlich
stellt ELRAD wieder einige
Projekte der jiingeren Vergan-
genheit aus. Drei davon werden
betriebsfertig vorgefiihrt.

Entwicklungsumgebung

fiir Fuzzy-Chip

Zeitgleich zur Hannover Messe
Industrie startet in ELRAD ab
Ausgabe 5/93 eine Artikelreihe
iiber Fuzzy-Logik. Die Beitri-
ge erldutern Grundlagen und
stellen eine Entwicklungsum-
gebung zum Fuzzy-Mikrocon-
troller NLX 230 vor. Dieser
spezielle  Fuzzy-Chip  von
American Neuralogix Inc. ver-
arbeitet bis zu 30 Millionen
Regeln pro Sekunde und ldBt
sich mit nur wenig Peripherie
zum kompletten Regler erwei-
tern. Im Laufe dieses Jahres
sind Derivate des NLX 230 mit
integrierten AD/DA-Wandlern
und EEPROM erhiltlich, die
das Design von Seriengeriten
noch weiter vereinfachen.

Der Fuzzy-
Mikrocontroller

NLX 230 steht im
Mittelpunkt des
ELRAD-Projekts. Das
Board verarbeitet bis
zu 30 Millionen
Regeln pro Sekunde.
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Die Entwicklungsumgebung ba-
siert auf einer PC-Steckkarte.
A/D-Wandler fiir die Verarbei-
tung analoger Eingangswerte
sowie D/A-Wandler zur Ausga-
be von StellgroBen schaffen den
Anschluf} zur analogen Auflen-
welt. In der Entwicklungsphase
simuliert die Software bei Be-
darf Eingangswerte und stellt
Ergebnisse dar. Von der Lei-
stungsfidhigkeit des Entwick-
lungssystems kann sich der
Messebesucher am ELRAD-
Stand anhand eines Demonstra-
tionsmodells selbst tiberzeugen.
Am 24. und 25.April steht zu-
sitzlich der Fuzzy-Experte Oli-
ver Breiden (Bild) Rede und
Antwort.

Oliver Breiden beantwortet am
24. und 25. April Fragen zum
Thema Fuzzy-Logik

Wellenreiter

Im Bereich der digita-
len Signalverarbeitung
setzen sich digitale Si-
gnalprozessoren  ver-
stiarkt durch. Wenn fiir
Entwicklungen mit dem
Motorola-DSP 56 001
eine universelle Hard-
ware-Plattform gesucht
ist, stellt der Wellenrei-
ter eine interessante Al-
ternative dar. Dank sei-
ner Schnittstellenviel-
falt kann er leicht an
fast jede Umgebung an-

Das DSP-Entwicklungssystem

gepaBt werden. Einer Wellenreiter.
dieser Surfer wird auf
=3 -l \ (l‘, -

Fihigeit dieses Projek Matthias

tes unter Beweis stel- Thomel glbt

lon. am 25. ynd
26. April

Dabei wird mit offenen Auskunft

Karten gespielt: aufler iiber DSPs

an einen Generator und im

ein Scope ist das Pro- allgemeinen

jekt natiirlich auch an und den

einen PC angeschlos- Wellenreiter

sen; die in dem vorlie- im

genden Heft beschriebe- besonderen.

ne Oberflichensoftware
wartet darauf, auspro-
biert zu werden. Voraussichtlich
am 25. und 26. April besteht fer-
ner die Moglichkeit, mit einem

PC am InterBus-S

Feldbus-Systeme  versprechen
mehr Flexibilitit und leichtere
Erweiterbarkeit gegeniiber kon-
ventioneller Verkabelung. Da-
neben erlauben sie eine feinere
Materialfluf- und Produkti-
vitédtsiiberwachung.

Ein starker Mitspieler in dem
zur Zeit breiten Spektrum von
Bussystemen ist der auf den
Sensor-/Aktor-Bereich speziali-
sierte InterBus-S (IBS). Dank
der liberalen Lizenzpolitik des
Entwicklers Phoenix Contact
bieten inzwischen mehr als 110
Hersteller kompatible Geber
und Stellgerite oder auch
komplexere Gerite an, die
eine  integrierte  IBS-
Schnittstelle  aufweisen.
Insgesamt sind bis jetzt
tiber 100 000 installierte
Geriite IBS-fihig.

An der Schnittstelle zwi-
schen Steuerung und Sub-

Die kurze Karte fiir
8-Bit-PC-Slots nimmt
dank ihrer kileinen
Bauhoéhe auch in einem
Laptop Platz.

der Wellenreiter-Entwickler und
-Autoren, Matthias Thomel, in
Kontakt zu treten.

systemen verschiedener Herstel-
ler vereinfacht der InterBus-S
die Planung des Signaltauschs.
Der Projektierer braucht nur
noch das Subsystem mit einer
IBS-Schnittstelle zu spezifizie-
ren und es anschlieBend iiber
fiinf Adern in den Bus einzu-
schleifen.

Die im vorliegenden Heft als
Projekt erschienene PC-Karte
macht aus einem PC einen In-
terBus-S-Master. Am Stand des
Heise-Verlags weist die Karte
ihre InterBus-S-Vertriglichkeit
nach.

ELRAD 1993, Heft 4



Ein Oszilloskop mit FFT-Modul fiir unter 7.000,— DM.

Sie mussen sich daran
gewOhnen, fir hohe Qualitit
niedrige Preise zu zahlen.

Reife Leistung: das Digital-
oszilloskop mit der Bediener-
freundlichkeit eines Analogge-
riates — zu einem Preis, der Thnen
die Entscheidung leichtmacht.

Das HP 54600 100-MHz-
Digitaloszilloskop 143t
sich so einfach bedie-
nen wie ein Analog-
gerit, bietet dabei aber
alle Vorteile der Digital-
technik. Das heif3t fur
Sie: hohe Genauigkeit,
automatische Messun-
gen und optional einen
Druckeranschlufd fir
schnelle Dokumen-
tation. Brillante Darstellung jeder
Signalform ist auch bei niedrigen
Frequenzen und langsamen
Ablenkgeschwindigkeiten selbst-
verstiandlich.

HEWLETT 54602A 150 MHz ~m
e v

PACKARD OSCILLOSCOPE 4 CHANNEL Measure
: Sl E ||
: "ﬂm | !Run
—

SToP Save/Recall =

Trace lSe\up
| D!
Au Display  fi PHinY i
ECE ¢
J De
VERTICAL | 2
Volls/Dw Volts/Div Time
4 = 1

Und Sie konnen diese Leistungs-
vielfalt sogar noch ausbauen.
Néamlich mit einem HP 54657A
oder HP 54658A Mef3- und Spei-
chermodul, welches Ihr Oszillo-
skop um FFT-Funktionen erweitert.

Dabei wird es Sie wahrscheinlich
tiberraschen, dafd Sie die gewohnt
hohe HP Qualitit zu einem erstaun-
lich niedrigen Preis bekommen.
Denn Sie konnen eines der
FFT-Module fur nur 779,—- DM*
(895,85 DM inkl. MwSt.) Ihr eigen
nennen. Zusammen mit dem Digital-
oszilloskop HP 54600A fur
5.207~DM* (5.988,05 DM inkl. MwSt.)
miissen Sie also nicht einmal die
7.000-Mark-Grenze liberschreiten.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

*Preisinderungen vorbehalten.

K

HEWLETT
PACKARD




Design Corner

Schaltregler-Designer

Linear-Technology-Software fiir den

Schaltnetzteil-Entwurf

Detlef Stahl

Bei dem Entwurf eines
Schaltreglers haben
sich wohl die meisten
Entwickler im
wahrsten Sinne des
Wortes schon mal die
Finger verbrannt. Auf
die Superlativ-Phase
der renommierten
Hersteller von ICs fiir
diesen
Anwendungskreis
folgten -
branchenublich - die
Evaluation-Boards als

Hilfe zur Projektierung.

Weitere Unterstiitzung
erhalten jetzt Benutzer
von Linear-
Technology-ICs: Das
DOS-Programm
SwitcherCAD
dimensioniert
samtliche Bauteile fiir
verschiedene
Topologien.

20

Innovalivc Technologie zeich-
net sich selbstredend durch er-
hohte Leistungsfihigkeit aus.
Dazu zihlt im Zeitalter erwa-

chenden UmweltbewuBtseins
auch der sparsame Umgang mit
Energie und Rohstoffen. Zur
unter diesen Gesichtspunkten
bevorzugten Versorgungs-Tech-
nologie zédhlen bekanntlich
Schaltnetzteile. Jedoch gesellen
sich zu den genannten Vorteilen
auch Nachteile, die — zunichst —
der Entwickler zu zahlen hat:
Anders als bei Lidngsreglern
sind hier etwas komplexere Zu-
sammenhinge zu beriicksichti-
gen, die neben einem umfang-
reichen Literaturstudium auch
eine wesentlich liangere Ent-
wicklungsphase nach sich zie-
hen. Wer sich aus Zeit- oder
Kostengriinden nicht selbst um
den Entwurf des ersehnten Ver-
sorgungsmoduls kiimmern kann,
kann entweder ein fertiges
Modul erwerben oder einen Ex-
perten zu Rate ziehen.

Einen solchen Experten bie-
tet Linear-Technology in Form
des DOS-Programmpakets
‘SWCAD’ jetzt an. Es unter-
stiitzt in einfacher Art und
Weise Entwicklungen auf der
Basis folgender LT-ICs:

LT 1070, LT 1071,
LT 1074, LT 1076,

LT1072,
LT 1082,

LT 1170, LT 1171; ET-1172,
LT 1270,LT 1270 A, LT 1271.

Zum Lieferumfang gehort neben
der Diskette das Handbuch
‘SwitcherCAD Users Manual’.
Es beschreibt zwar im wesentli-
chen ‘nur’ die Bedienung des
Programms. Da es dabei jedoch
recht umfassend auf alle Pro-
grammpunkte und deren prakti-
sche Bedeutung beim Schaltreg-
ler-Design eingeht, informiert es
den Leser zugleich iiber einzel-
ne Technologien sowie deren
theoretische Beschreibung. Weil
das Paket nicht nur den Entwurf
berechnet, sondern zusitzlich
noch auf einfache Art die Aus-
wirkung von Detailidnderungen
beriicksichtigt, eignet es sich
neben dem Entwurt auch gut zur
praxisnahen Ausbildung.

Hinter dem Begriifungsschirm
verbergen sich einige englisch-
sprachige, aber leicht verstidnd-
lich aufgebaute Meniis, die man
wahlweise mit der Tastatur oder
der Maus bedient. Zunichst sind
in fiinf Feldern grundsitzliche
Fragen zum gewiinschten Auf-
bau zu beantworten. So trigt
man im ersten Schritt die ge-

wiinschte ~ Ausgangsspannung,
die minimale, nominelle und

maximale  Eingangsspannung
sowie die entsprechenden Werte
fiir den Ausgangsstrom ein.

Weiter geht es mit der erlaubten
Ausgangsspannungswelligkeit.
Im dritten Feld erwartet
SWCAD die Angaben iiber
Spannung, minimalen und maxi-
malen Ausgangsstrom und der
Welligkeit eventuell gewiinsch-
ter Zweit- und Drittausgidnge. Im
vierten Schritt gibt man die ma-
ximal zu erwartende Umgebung-
stemperatur sowie die thermi-
sche Belastbarkeit der Halbleiter
an — trotz des amerikanischen
Ursprungs des Programms er-
wartet es diese Angaben gliickli-
cherweise in Grad Celsius. Vor
dem ersten Start ist noch die
Frage zu beantworten, ob die
Ausginge isoliert sein sollen.

Kurz danach meldet sich das
Programm mit ersten Ergebnis-
sen und weiteren Fragen: Zur
Debatte stehen — wo dies Sinn
macht — Topologien wie ‘Posi-
tiv Boost’ (Aufwirtswandler),
‘Positive Buck’ (Abwiirtswand-
ler), ‘High Efficiency Buck’,
‘Positiv to Negativ’, und ‘Fly-
back’ (Sperrwandler). Abhidngig
hiervon und von den bisherigen
Ergebnissen stehen in den néch-
sten Auswahlmeniis mehr oder
weniger viele der oben aufge-
filhrten LT-Wandler-ICs sowie
die Bauformen TO-220-5, TO3,
DIL und SMD zur Wahl. Zur
Anzeige kommen diesmal
neben dem Spitzen-Schalter-
strom Peak;,, und IC-Spitzen-
strom I, die optimale Schaltfre-
quenz sowie — gehiusespezi-
fisch — die Wirmeableitwider-
stinde Halbleiter-Gehduse und
Halbleiter-Umgebung.

Simulation als
Entwicklungshilfe

Dieses Menii erlaubt den Uber-
gang zu den Programmteilen
‘Schematics’, ‘Novice Mode’
und ‘Expert Mode’. Bei An-
wahl von Schematics gibt das
Programm nach kurzer Bedenk-
zeit den fertigen Schaltplan fiir
den Wandler aus. Erstaunlich
hierbei ist allerdings, da3 Fly-
back-Regler prinzipiell minde-
stens drei Ausgangsspannungen
liefern ... Leider gibt es hier
keinerlei Konvertierungs- oder
Speicherfunktionen — zur Archi-
vierung mufl man den Schalt-
plan also als Hardcopy retten.

Novice- und Expert-Mode er-
lauben dagegen wahlweise den
Ausdruck oder ein Abspeichern
ihrer Ergebnisse. Dies ist im
erstgenannten Fall eine kom-
plette Stiickliste inklusive Her-
steller und Bauteilbezeichnung
— allerdings fiir den amerikani-
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= File Design
Use TAB or Mouse to select data field. [Shift TABJ: backward select.
 Output voltage(V): HNom B3 ’
Input voltage(U): Min & Nom |3 Max g
| Load current(A): HMin jN] Nom Qi) Max W]

[ 128 N

. Output #2 and #3 are for multiple output switcher only:
1 Ugut(U) ToutMin(A) ToutMax(A) Ripple(ml)

Output #2 ] ] 8 ]
Output #3 : 8 8 a 8
Ambient ic Diode

Fully isolated output :

-

Allowed output ripple voltage (mUp-p)

Max temperature(°C):

Fi Help Ali-X Exit F2 Save F3 Open F4 Subesign F18 Menu

Bild 1. Bei der Erstellung eines neuen Designs gibt SWCAD
zundchst einen Standard-Wandler vor.

Positive boost converter

L3
e e —* Filtered
| Uout
|
|

I 1.246 Feedback Pin to Ground Resistor

246 Feedback Fin to Ground Resistor << Input
list:

§ 0.258 Inductor copper loss = 8.19W “

- RYtK Exit F2 Save F3 Open FA Subesign Fi Memu

Bild 5. Ein kleiner Auszug aus den duBerst vielfaltigen
Ergebnissen des Expert-Modus.

schen Markt. Da die Bauteile Eckdaten zum Design. Der Ex-

jedoch gut spezifiziert sind, las-
sen sich mit Sicherheit auch
hierzulande entsprechende Ele-
mente ordern. AuBerdem er-
rechnet dieser Teil auch einige

ELRAD 1993, Heft 4

pert Mode liefert dagegen eine
komplette Schaltungsbeschrei-

bung. Sie umfafit neben einer

Auflistung der Eingabe- und
IC-Daten eine komplette Mel3-

File Design

Output voltage(V): Nom FH
Input  voltage(V): Min &
Load current(A): Min KN

Allowed topologies
itive Boost

Part eak Isw Im

Use TAB or Mouse to select data field. [Shift TABI: hackward select.

Nom 3]
Nom Q:N)

Freq Thetadd ThetaJC
LTi178 3.8984 5.88A 188kHz S8,

Max K4
Max BN:]

Packages

Bild 2. Nach Auswahl von Topologie, IC-Typ und -
Gehauseform stehen drei Ausgabeformate zur Wahl.

0.169 P-P Inductar Ripple Current

Bild 4. Im Novice-Modus wird eine Stiickliste und eine
Auflistung der wichtigsten Parameter generiert.

und StreBauflistung. Hier finden
sich Angaben iiber den gegebe-
nenfalls bendtigten Kiihlkorper,
alle nur denkbaren internen
Strome wie beispielsweise die
‘RMS-Stromwelligkeit des Ein-
gangskondensators’ sind errech-
net, das Ausgangsfilter ist exakt
beschrieben, und neben diver-
sen anderen Angaben findet
sich zum Schluf} der Auflistung
eine Aufzihlung der Wandler-
verluste sowie letztendlich der
zu erwartende Wirkungsgrad
der Schaltung.

Fiir diese Liste bietet SWCAD
eine Editierfunktion. Damit ist es
moglich, beliebige Designdaten

zu dndern — ein Mausklick auf

‘OK’ veranlalit von hier aus eine
Neuberechnung  der  ganzen
Schaltung — mit einem Wort ist
dies also eine Simulation mit Li-
stenausgabe. Fiir Fille, in denen
man bei Designidnderungen eini-
ge Details besonders im Auge
behalten mochte, ist hier noch
die Funktion ‘Watch® eingebaut:

aus der seitenlangen Parameterli-
ste lassen sich drei von ihnen in
ein kleines Fenster kopieren.
Somit lidBt sich die Frage “Was
passiert, wenn bereits vor
dem Griff zum Loétkolben beant-
worten — andererseits eignet sich
diese Studie sowohl zum Einar-
beiten in die gesamte Materie als
auch zur Riickwiirts-Fehlersuche.

Postkarte gentigt

Die Firma Linear Technology
GmbH stellt der ELRAD-Re-
daktion 30 Exemplare SWCAD
zur Verfiigung. Interessierte
Leser schicken bitte eine Post-
karte an

Verlag Heinz Heise & Co. KG
Redaktion Elrad

Helstorfer Str. 7

3000 Hannover 61

mit dem Stichwort ‘SWCAD’.
Natiirlich konnen nur die ersten
30 Zuschriften beriicksichtigt
werden. st
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PreView

Instrument im Bild

LabView unter MS Windows:
Grafische Programmierung fiir MeBgerate

Herbert Pichlik

Windows - Microsofts
Betriebssystemausbau
fur PCs - verbreitet
sich in den letzten
Jahren mit
wachsendem Erfolg.
Auch Entwickler von
Instrumentations-
programmen kommen
kaum mehr an diesem

Quasi-Standard vorbei.

Windows-Programme,
fur die Arbeit mit
MeBgeraten
verdrdngen
zunehmend
vergleichbare DOS-
Applikationen. Eine
der neueren
Kreationen dieser
Software-Spezies ist
LabView - ein
Entwicklungssystem,
das die
Programmierung
komplexer
MeBeinrichtungen
anhand von
schaltplannaher
Grafik erméglicht.

(R0
[ye]

Im Jahre 1983 begann bei der
Firma National Instruments die
Arbeit an einem neuen, grafi-
schen Software-Entwicklungs-
werkzeug zum Erstellen, Priifen
und Modifizieren von Mefigeri-
tesystemen. Drei Jahre spiter
war das LabView | genannte
Produkt kiuflich zu erwerben.
Anfangs erfolgte allerdings nur
eine Unterstiitzung von Apple
Macintosh Rechnern. Im Januar
1990 kam eine Version auf den
Markt, die durch einen grafisch
gestiitzten Compiler charakteri-
siert war, der VIs — unter Lab-
View erstellte Programme, so-
genannte Virtual Instruments —
Ausfiihrungsgeschwindigkeiten
ermoglichte, die mit kompilier-
ten C-Programmen vergleichbar
waren.

Seit Oktober 1992 gibt es dieses
Programmiersystem nun auf
zweil weiteren gingigen Betriebs-
systemplattformen: SunOS und
MS Windows. Gegenstand die-
ses Beitrags ist die aktuelle PC-/

Windows-Version 2.5.2. von
LabView.
Programmiermodell

LabView ist eine Anwendungs-
entwicklungsumgebung, die sich

von konventionellen Program-
miersprachen wie C oder BASIC
vor allem in der Art der Kodie-
rung unterscheidet. Im Gegensatz
zu den textbasierenden Sprachen
entwickelt man in LabView Pro-
gramme grafisch mit Hilfe von
Blockdiagrammen und Frontplat-
tenelementen. Die Verbindung
der einzelnen Bestandteile von
Blockdiagrammen erfolgt mit
einem sogenannten Wiring Tool
(Verbindungsdrihte), so daf} ein
voll funktionsfihiges Virtuelles
Instrument (VI) entsteht.

LabView ist in erster Linie ein
MefBwerterfassungs- und -Ma-
nagementprogramm, das auf
applikationsspezifische Biblio-
theken zur Steuerung von Geri-
ten an IEC-, VXI- oder MXI-
Bussystemen, Gerdten mit seri-
eller Schnittstelle sowie auch
PC-gestiitzten Datenerfassungs-
karten zuriickgreift. Umfangrei-
che Libraries zur Datenrepri-
sentation und -analyse sowie
fiir das Filemanagement, zu-
sammen mit einer Reihe kon-
ventioneller Entwicklungshilfs-
mittel, runden das Bild einer
komplexen Programmierumge-
bung ab.

Die Bezeichnung ‘VIs’ fiir die
mit LabView erstellten Pro-

grammmodule kommt daher,
weil der Ablauf und das duflere
Erscheinungsbild der Appli-
kationen realen MeB-, Steuer-
und Regelungsgerdten und
-einrichtungen nachempfunden
ist. Die VIs fungieren iden-
tisch zu Prozeduren und Funk-
tionen herkommlicher Spra-
chen. Das bedeutet, da} Lab-
View auch als sogenanntes
‘General  Purpose’-Program-
miersystem brauchbar ist. Die
grafische Programmiersprache
zum Generieren der Blockdia-
gramme — und hieraus der vir-
tuellen Instrumente — wird kurz
mit ‘G’ bezeichnet.

Die VIs setzen sich aus interak-
tiven Benutzerschnittstellen (so-
genannten Front-Panels) und
Quellcode  zusammen. Der
Quellcode besteht aus einzelnen
— in G erzeugten — Blockdia-
grammen. Alle VIs konnen mit
hierarchisch  iibergeordneten
Virtuellen Instrumenten kom-
munizieren.

Geratefront
on-screen

Die Benutzerschnittstelle eines
VIs ahmt das Aussehen physi-
kalisch existierender Geriite auf
dem Windows-Bildschirm nach
— etwa die Frontplatte eines
Multimeters, das per [EC-Bus-
schnittstelle mit dem PC ver-
bunden ist. Der Entwickler kann
hierfiir auf eine Fiille von Kon-
troll- und Anzeigeeinrichtungen
zuriickgreifen. So sind verschie-
denste Knopfe, Taster, Schalter,
Dreh- und Schieberegler, XY-
Schreiber- und Oszilloskop-
Darstellungen oder auch Edi-
tier- und Textfelder vorhanden.
Eingaben erfolgen Windows-ty-
pisch mittels Maus und Tasta-
tur. Die Elemente zur Kontrolle
und Werteingabe (Controls)
sowie die Einheiten zur Wert-/
Ergebnisausgabe (Indicators)
sind in der Regel sowohl analog
als auch digital zu verwirkli-
chen und dabei oft stufenlos in
Grofe und Lage zu skalieren.

Digitale Bedien- und Anzeige-
elemente reprisentieren die ein-
fachste Form der Ein- und Aus-
gabe numerischer Daten in Lab-
View. Man kann ohne Proble-
me per sogenanntem Operator
Tool (als Hand ausgeformter

Mauszeiger) Inkrement- und
Dekrement-Pfeile  anklicken,

durch Aktivieren des digitalen
Displays oder durch Eingabe
von Ziffern eine Anderung,
etwa fiir eine Werteingabe, er-
reichen.
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Felder entsprechen leider nicht
ganz dem Windows-Standard,
da die ‘Entfernen’-Taste vom
Keyboard hier funktionslos
bleibt. Auch lassen sich man-
che ‘Numerics’ nicht oder nur
durch Veriandern der Schrift-
grofle skalieren. Dies gilt bei-
spielsweise fiir die horizontale
Skalierung der Inkrement- und
Dekrement-Pfeile digitaler Ein-
gabeelemente und kann sich

flir mausungeiibte Benutzer
schon etwas problematisch

auswirken — insbesondere, da
die Darstellung mancher Ele-
mente gerade bei hohen Bild-
schirmauflésungen doch recht
klein gerdt.

Ansonsten  bleiben  nahezu
keine Wiinsche offen. Neben
Optionen zum Veridndern der
Darstellungsweise, zum Bei-

Angaben in Dezimal, Hexade-
zimal, Octal oder Binir, lassen
sich Umwandlungen von Con-
trol- in Indicator-Darstellung
oder auch die Einstellung von
Datenformat und Auflosung
‘spielerisch’ per Maustaste aus-
fiihren.

Knopfe, Hebel
und Buttons

An booleschen Frontplattenele-
menten stehen Anzeigelampen,
LEDs, diverse Knopfe mit und
ohne Beschriftung, Toggle- und
Slide-Schalter oder auch die
Windows-typischen Check-
boxes und Radiobuttons zur
Verfiigung. AuBerdem gibt’s
Drucktaster und -schalter mit
und ohne LED. Das reliefartige
Design dieser Frontplattenele-

mente ist gut gelungen und ge-
stattet das einfache Zusammen-
stellen einer realititsnahen
Optik fiir die Frontpanels von
virtuellen Instrumenten. Das
Aussehen boolescher Elemente
kann man tibrigens auch anhand
eigener, importierter Bildern
kreieren.

Als zeichenkettenbasierende Be-
dien- und Anzeigeelemente bie-
tet LabView nicht nur die eher
tiblichen Ein- und Ausgabemog-
lichkeiten fiir Strings wie Scroll-
bars und #hnliches. Zusitzlich
gibt es ganz spezielle String
Controls und Indicators — bei-
spielsweise Frontplattenelemen-
te, die das Anzeigen und Editie-
ren von Pfaden ermdglichen.
Nichtdruckbare Zeichen lassen
sich in String-Elementen iiber
eine zusitzliche Option ebenfalls
eingeben und anzeigen.

Bei Anwahl der Graph-Palette
im Popup-Menii erscheinen
eine Reihe grafischer Anzeige-
optionen. Neben XY- und Kur-
venformgraphen kann man sich
auch Strip Charts, Scope Charts
(Oszilloskope) und  Sweep
Charts zunutze machen. Skalen,
Paletten und Raster sind hierbei
optimal editierbar, wobei nicht
nur einzelne Kurven, sondern
auch Arrays darstellbar sind.

Neben den standardméfig auch
in anderen Programmiersyste-
men vorhanden Array-Funk-
tionen stehen dem Entwickler
in LabView auch fortgeschrit-
tene Array- und Cluster-Ma-
nipulationsméglichkeiten  zur
Verfiigung. So gibt es Bundle-
und Unbundle-Optionen oder
eine Array-to-Cluster-Funktion.
Die Bearbeitung/Programmie-
rung von Array- und Cluster-
Elementen per Blockdiagramm
erfordert zwar eine gewisse Ge-
wohnung und Einarbeitungszeit,
vereinfacht danach jedoch er-
heblich die Arbeit mit komple-
xen Datenstrukturen.

Instrumente in ‘G’

Der Quellcode eines Virtuellen
Instrumentes ist das sogenannte
Block Diagram. Solche Block-

schaltpline bestehen aus in G
entwickelten Konstrukten. Das
Blockdiagramm ist die grafi-
sche Losung eines Program-
mierproblemes. Das bedeutet,
dal die ganzen programmtech-
nischen Ablidufe mittels dieses
grafisch-basierten  Abstrahie-
rungsmittels realisiert werden.
An den tatsdchlichen Maschi-
nencode kommt der ‘normal
sterbliche’ Programmierer nicht
heran.

Blockschaltbilder lassen sich
grundsitzlich in drei Element-
gruppierungen einteilen: Kno-
ten (nodes) sind Programmaus-
fiilhrungelemente, die mit State-
ments, Operatoren, Funktionen
und Subroutinen konventionel-
ler Programmiersprachen zu ver-
gleichen sind. Terminals sind
Ports, durch welche die Kom-
munikation zwischen Block-
schaltbild und Frontplatte er-
folgt. Die sogenannten Wires
(DatenfluBdrihte) bilden die
Verbindungspfade fiir den Da-
tenaustausch zwischen Ein- und
Ausgangsterminals  einzelner
Programmausfiihrungselemente.

In LabView ist eine Vielzahl von
Terminaltypen  implementiert.
Generell kann man sagen, daB3
ein Terminal jeden Punkt dar-
stellt, an den man einen FlubB-
draht (Wire) anbringen kann.
LabView besitzt Kontroll- und
Anzeigeterminals, Node Termi-
nals, Konstanten und spezielle
Terminals fiir Strukturen. Hierbei
bietet LabView eine fast uniiber-
sehbare Fiille von Funktionen:
Schleifenkonstrukte und (Natur-)
Konstanten, arithmetische-, tri-
gonometrische, logarithmische-,
Vergleichs-,  Konvertierungs-,
String-, Array-, Cluster-, File-
[/O- und Dialogfunktionen. Dazu
kommen Bibliotheken mit Sub-
VI und Standardanalysefunktio-
nen, die durch eine Vielzahl zu-
sitzlicher Optionen (unter ande-
rem Debugging und Error-Hand-
ling) erginzt werden. Eine
empfehlenswerte Bereicherung
fiir den Entwickler stellt das Ad-
vanced Analysis Packet dar
(gegen Aufpreis erhiltlich). Hier
sind iiber 130 kompexe Analyse-
funktionen (FFT und dhnliches)

ELRAD 1993, Heft 4

zwar schneller, aber ein guter Designer

mit einen leistungsfahigen CAD-System ist qualitativ bes

SIND AUTOROUTER BESSER ALS INTERAKTIVE DESIGNER?

Nein! Autorouter s

Taube EL. De
Amdt EL De




PreView

sowie eine erschopfende Anzahl
physikalischer Konstanten imple-
mentiert. Als eine der wenigen
wichtigen Konstanten, vermifit
man jedoch die Boltzmann-Kon-
stante.

Mit dem sogenannten Wiring
Tool (Mauszeiger als Drahtrolle)
realisiert man die notwendigen
Datenpfade zwischen einzelnen
funktionellen Einheiten. Dabei
ist allerdings auf die Art der zu
verbindenden Terminals zu ach-
ten. Es diirfen zum Beispiel — in
Analogie zur Schaltungstechnik
— keine zwei Ausginge mitein-
ander verbunden sein. Das An-
bringen und Editieren von Ver-
bindungsdrihten wird (mit etwas
Ubung) zum Kinderspiel. Die
Auswahl, das Bewegen und das
Loschen von Drihten ist rasch
erlernt. Das sogenannte ‘Wire
Stretching’ entspricht der von
CAD-Systemen her bekannten
Gummibandmethode.

Fiir die Losung mathematischer
Probleme bietet sich zusétzlich
zu den Standardmoglichkeiten
die Option ‘Formula Node’ an:
Uber Formelknoten ist es mog-
lich, mathematische Ansitze,
Gleichungen und Funktionen
schnell zu realisieren. Hierbei
sind die in der BNF-Notation
angegebene Syntax und die
Operatoren sehr einprigsam
dargestellt.

Module in Hierarchie

Streng hierarchischer Aufbau
und ausgepriagte Modularitit
sind besondere Features dieses
Programmiersystems. Virtuelle
Instrumente sind als sogenannte
‘Top-Level Programms’, aber
auch als Unterprogramme (Sub-
VIs) innerhalb von (Unter-)Pro-
grammen zu verwenden. Ikons
und Verbindungen reprisentie-
ren grafische Parameterlisten,
welche die Austauschbarkeit von
Daten zwischen einzelnen virtu-
ellen Instrumenten sicherstellen.

Die sehr leicht zu beherrschende
Methodik des hierarchischen
Aufbaus von VIs und die re-
dundanzarme Programmierung
unter Zuhilfenahme modularer
Konstrukte halten den Code-
Overhead gegeniiber konventio-
nellen Programmiersprachen in
Grenzen. Mit der freien Einstell-
barkeit nahezu aller Parameter
in VIs und Sub-VIs lassen sich
iibersichtliche und ergonomi-
sche Benutzerschnittstellen defi-
nieren. Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Programmierspra-
chen sind komplexe Teile von
Modulen problemlos als (aus-
filhrbare) Programmteile in
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Bewertungen

Regression

Lineare Algebra

Signalerzeugung

Zeitbereich

Frequenzbereich

Fenstertechnik

Unbegrenztes
Impulsverhalten
(IIR)-Filter

Begrenztes
Impulsverhalten
(FIR)-Filter

Histogramm, Mittelwert, Standardabweichung, Vari-
anz, Effektivwert, Medianwert, Gipfelwert, Momente
um den Mittelwert, Normalverteilung, T-Verteilung,
F-Verteilung, Chi-Verteilung, Fehlerfunktionen,
komlementire Fehlerfunktionen, rationale Interpolati-
on, Polynominterpolation, Spline-Interpolation
Lineare Bewertung, Polynombewertung, 1-D-/2-D-
Skalierungsfunktion

Lineare Dekomposition, Exponentielle Dekompositi-
on, Polynomiale Dekomposition, Singularwertdekom-
position (SVD), Lineare Levenberg-Marquardi-Re-
gression

Punktprodukte, Vektorprodukte, Vektornormalisie-
rung, Matrixnormalisierung, Multiplikation, Inversion,
Determinanten, Schreibspur, Losung linearer Glei-
chungen

Impuls, Puls, Rampe, Dreieck, Sinus, Sync, Rechteck,
Zufall, GauBsche Verteilung, einheitliches Weiles
Rauschen

Integration, Differentiation, Dezimation, Abschneiden,
Verschieben, Schwellenerkennung, Pulsanalyse

Schnelle Fourier-Transformation (FFT), schnelle
Hartley-Transformation (FFH), schnelle Hilbert-
Transformation, Gabor Transformation, Spektro-
gramm, Leistungsspektrum, Kreuzspektrum, Autokor-
relation, Kreuzkorrelation, Faltung, Entfaltung, Pha-
senabwicklung

Hanning Window, Hamming Window, Bartlett Win-
dow (Dreieck-Fenster), Blackman Window, Exact
Blackman Window, Blackman-Harris Window, Kai-
ser-Bessel-Fenster, Flachdachfenster, Cosinusfenster
allgemein, Kraftfenster, Exponentialfenster

Butterworth Filter, Chebyshev Filter 1. und 2. Ord-
nung, Bessel Filter fiir Tiefpal/Bandpall/Hochpall
und Stop, Ellipse fiir Tiefpal/Bandpaf/Hochpa8 und
Stop

Parks-McClellan Filter, Fensteranwendungsfilter fiir
Tiefpal/Bandpal/HochpaBl und Stop, Gleichwellig-
keitsfilter fiir Tiefpa/Bandpal/HochpaB und Stop,
Dienstprogramm fiir Filterentwurf

Nichtlineare Filter Medianfilter

iibergeordnete Strukturen zu in-
tegrieren.

Arbeitszeiten

Nach einer relativ kurzen Einar-
beitungsphase gestattet das Sy-
stem einen wirklich spielerischen
Umgang. Lediglich bei einigen
wenigen Funktionen kann man
von einem reduzierten Komfort
gegeniiber manchem herkommli-
chen Entwicklungstool reden,
was allerdings nur bei der Ver-
wirklichung von sehr einfachen
Konstrukten gilt. In den meisten
Fillen diirfte sich eine Verkiir-
zung der Entwicklungszeiten um
den Faktor 4 bis teilweise iiber
10 erreichen lassen.

Herkommliche textbasierte Pro-
grammiersprachen — egal ob
Compiler- oder Interpreterversio-
nen — haben gegeniiber grafi-
schen Entwicklungsumgebungen
in jedem Fall den Nachteil der
langen Einarbeitungs- und Pro-
grammentwicklungszeiten.  In
vielen Applikationen kann man

jedoch auf die Ausfiihrungsge-
schwindigkeit (kompilierter) tra-
ditioneller Programmiersysteme
nicht verzichten. LabViews gra-
fischer Compiler erzeugt einen
optimierten Code, der éhnliche
Performance-Werte wie C-Kom-
pilate erreicht. Daneben ist wohl,
zumindest im Falle der Win-
dows-Version, die erstaunlich
hohe Ausfiithrungsgeschwindig-
keit auf das ausgefeilte virtuelle
Memory Management zuriickzu-
fithren (LabViews Memory Ma-
nager unterstiitzt mehr Speicher
als Windows von sich aus).

Dem Endanwender, der unter
Umstidnden kein Interesse an der
Programmierung hat, wird mit
dem optional erhéltlichen Run-
time-Modul eine relativ preis-
giinstige Moglichkeit geboten,
Virtuelle Instrumente anzuwen-
den. Der Vorteil fiir den Ent-
wickler besteht hierbei darin, daf3
sein ‘G’-Programm - also das
Blockschaltbild — fiir den Endan-
wender nicht transparent und

somit auch nicht nachvollziehbar
ist. Laut Aussage von National
Instruments soll es in absehbarer
Zeit moglich sein, ‘echte” EXE-
Programme sogar ohne extra
Laufzeitmodul zu erzeugen.
Uber einen mdoglichen Preis von
ensprechenden Lizenzen war al-
lerdings noch nichts zu erfahren.

Die Echtzeitapplikationsbiblio-
theken machen es sehr einfach,
VIs fiir die Digitalsignalverar-
beitung (DSP) und andere Ap-
plikationen, in denen es auf ex-
aktes Timing ankommt, zu er-
stellen. Fiir viele Applikationen
ist die Ausfiihrungsgeschwindig-
keit die kritischste Komponente
in einem LabView-Projekt. Das
System schopft allerdings mit
seinem eigenen virtuellen Me-
mory Management unter Win-
dows und der guten Ausnutzung
der Coprozessorleistung alle ihm
zur Verfiigung gestellten Hard-
und Software-Ressourcen voll
aus. Zusitzliche VIs, die sich die
Rechenleistung digitaler Signal-
prozessoren von National Instru-
ments zunutze machen, geben
dem Gesamtsystem einen zu-
sitzlichen Performance-Schub.
Leider ist das Angebot an VIs
fiir DSPs auf Boards dieses
einen Herstellers beschrinkt. Al-
lerdings darf man wohl mit zu-
nehmender ~ Marktverbreitung
von LabView auf wesentlich
mehr VIs hoffen — von denen
dann auch einige fiir PC-Karten
anderer Hersteller geeignet sein
sollten.

Dokumentation
und Lieferumfang

Im “Vollausbau® setzt sich Lab-
View fiir Windows aus der Ba-
sisversion des Programms, der
Advanced Analysis Library und
dem sogenannten Code Interface
Node Toolkit (CIN) zusammen.
Letzteres erlaubt die Einbindung
von C-Quellcode in LabView-
Applikationen. Im Lieferumfang
dieser Vollversion sind eine
Reihe von Bibliotheken fiir un-
terschiedliche Rechnereinsteck-
karten zur Datenerfassung ent-
halten. Dies umfaBt zur Zeit al-
lerdings lediglich Produkte aus
dem Hause National Instru-
ments. Fiir Gerdte mit serieller
Schnittstelle oder IEEE-488-In-
terface (GPIB/IEC655) sowie
fiir den VXI- und MXI-Bus ste-
hen mehr als 200 Instrumenten-
treiber (auch als Sourcecode) zur
Verfiigung. Hierzu gehoren zahl-
reiche vorgefertigte VIs fiir Di-
gitalmultimeter, Funktionsgene-
ratoren, Oszilloskope und #@hnli-
ches. Am meisten Auswahl bie-
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Temperature System Demo Diagram
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Blockdiagramme stellen das eigentliche Programm dar.

tet sich dem Anwender bei den
Treibern fiir IEC-Bus-MefBin-
strumente, wo VIs fiir die gén-
gigsten Geriite namhafter Her-
steller zu finden sind.

Die Programmdokumentation ist
sehr iibersichtlich in sieben
Biinde (Vollversion) unterteilt.
Sie setzt sich zusammen aus
dem User Manual, einer ‘Getting
Started’-Fibel , dem ‘Function
Reference Manual’ sowie weite-
ren Referenz-Handbiichern wie
etwa dem ‘Data Acquisition VI
Reference Manual’ (bezieht sich
in erster Linie auf Produkte von
National Instruments) und der
Referenz zur aktuellen Version
der Advanced Analysis Library.

Fiir viele potentielle Anwender
im deutschsprachigen Teil Eu-
ropas wire bestimmt auch eine
deutsche Dokumentationsiiber-
setzung wiinschenswert. Vor
allem, da mancher sicherlich so
seine Schwierigkeiten mit den
reichlichen, teilweise recht ver-
wirrenden englischen Funkti-
onsbezeichnungen und Fach-
ausdriicken haben wird.

Die Moglichkeiten fiir die Do-
kumentation der eigenen Pro-
gramme (VIs) ist nun — nach
anfinglichen Problemen mit
dem Ausdruck derselben in der
vorigen Version sehr elegant
gelost: Man kann alle notigen
Informationen iiber das selbst-
entwickelte Programm unter

voller Ausnutzung der Drucker-
Ressourcen (zumindest bei HP-
Laserdruckern) zu Papier brin-
gen. Eine Preview-Funktion ge-
stattet es, entweder die ganze
Dokumentation oder einzelne
Teile hiervon fiir den Druck zu
selektieren. Neben Stammdaten
(Dateiname,  Datum/Uhrzeit,
Seitenbeschriftung und &hnli-
ches) sind unter anderem die
Hierarchie, die verbale Be-
schreibung des Virtuellen In-
strumentes, die Frontplatte und
das Blockdiagramm illustriert.

Wermutstropfen

Am gesamten Erscheinungsbild
der Dokumentation fiir eigene
VIs ist kaum noch etwas auszu-
setzen. Einzig das gelegentliche
Fehlen von ein paar Buchstaben
und einiger weniger Wire-Ver-
bindungen beim Ausdrucken
von VI-Beschreibungen und
Frontplattenbeschriftungen wiire
noch zu bemiingeln.

Beziiglich genereller Einschrin-
kungen fillt das Fehlen einer
komfortablen Report-Funktion
auf. Das heift, es steht dem An-
wender nur eine einfache File-
Print-Funktionalitdt zur Verfii-
gung. Dieses Manko kann jedoch
mit der Verbindung des Pro-
grammes mit anderen Applika-
tionen wie MS Excel geldst wer-
den. Hierfiir ist allerdings eine
Verkniipfung solcher Programme

tiber DDE (Dynamischer Daten-
austausch bei MS Windows) er-
forderlich. Leider unterstiitzt
LabView derzeit nur die DDE-
Client-Funktion, so daB im
Moment keine externen Applika-
tionen Daten von LabView an-
fordern konnen. Diese Unzuling-
lichkeit sollte in einer der néch-
sten Releases aufgehoben sein.
Abgesehen hiervon sind DDE-
Verbindungen jedoch sehr ein-
fach aufzubauen, und die Kom-
munikation mit anderen Applika-
tionen gestaltet sich simpel.

Ein weiteres Problem ist die Er-
stellung eigener Treiber fiir PC-
Karten. Entwickler von entspre-
chenden Treiberroutinen benoti-
gen hier weitaus mehr Program-
mier-Know-how als etwa fiir die
Entwicklung von VIs. Mittels
Watcom-C ist die Treiber-
erstellung (etwa fiir Signalpro-
zessorkarten) fiir C-Laien alles
andere als ein Kinderspiel. Ein
Ausweg aus dem Dilemma wiire
die Verwendung von speziellen
Datenerfassungs- oder DSP-Kar-
ten mit Windows-Treiber, die
eine volle DDE-Fihigkeit auf-
weisen  (beispielsweise  fiir
Transputer erhiltlich). In diesem
Fall kann man sich mit der Er-
stellung des Codes fiir das DDE-
Protokoll behelfen. Auch die Be-
nutzung von einfachen portge-
steuerten Datenerfassungskarten
gestaltet sich schwierig: In der
Kiirze der fiir diesen Beitrag zur
Verfiigung gestandenen Zeit ist
es mir nicht gelungen, eine Da-
tenerfassung mit einem Low-
Cost-16-Kanal/12-Bit-ADC  zu
bewerkstelligen. Laut National

Instruments ist dies auch ‘eine
nicht triviale Aufgabe’. Hinge-

gen gestaltet sich jedoch die Da-
tenerfassung mit LabView bei
Verwendung von PC-Karten
desselben Herstellers sehr ein-
fach und komfortabel.

Umfeld und Ausblick

LabView fiir Windows erfordert
als Minimum einen Industrie-
standard-PC mit einem 80386er
Prozessor und einem 80387er
Coprozessor, 8 MBytes Haupt-
speicher (RAM) und einem frei-

en Speicherplatz von 10 MBytes
auf der Festplatte. Microsoft
Windows 3.1 oder Windows for
Workgroups und MSDOS 5.0
sind obligatorisch. Einen Super-
VGA-Monitor und ein MS-Win-
dows-3.1-kompatibler Grafikbe-
schleuniger werden empfohlen.
Der Preis fiir die Vollversion
von LabView 2.5.2 (inklusive
Advanced Analysis Library und
Code Node Interface Toolkit)
betrigt 5085 DM. Die Basisver-
sion kostet 2540 DM. Der Auf-
wand fiir das optionale Runtime-
Modul belduft sich auf 1270 DM
(alle Preise zzgl. MwSt).

Kundensupport fiir LabView ist
in der Bundesrepublik wochen-
tags zwischen 9 Uhr und 17 Uhr
vom Anbieter zu erhalten. Dar-
iiber hinaus werden in regel-
miBigen Abstinden Trainings-
kurse in Miinchen veranstaltet —
Schulung des Benutzers bei sich
vor Ort sind ebenfalls moglich.

Fiir die Zukunft hat sich Natio-
nal Instruments klar fiir eine
Portierung ihrer Plattformen auf
die modernen Betriebssysteme
Windows New Technology von
Microsoft und Sun Solaris 2.X
ausgesprochen. Ein weiteres
Standbein stellt nach wie vor
die Apple-Welt dar. Vor allem
das Microkernel-Betriebssystem
Windows NT bietet einem Ent-
wicklungssystem wie LabView
die Chance, in Applikationswel-
ten einzudringen, die einem der-
artigen Softwarepaket aufgrund
fehlender Performance bisher
versagt waren.

Insgesamt stellt sich LabView
fiir Windows in der derzeitigen
Version als eine rundum gelun-
gene Entwicklungsumgebung
dar, die neben kurzen Entwick-
lungszeiten und einem ausge-
zeichneten Komfort zusitzlich
extrem hohe Programm-Aus-
filhrungsgeschwindigkeiten er-
moglicht.

Weitere Infos bei:

National Instruments Germany GmbH
Conrad-Celtis-Str. 79
W-8000 Miinchen 70
Tel.: 0 89/7 1450 93
Fax: 0 89/7 14 60 35

WELCHES PCB-LAYOUTSYSTEM IST DER BESTE KAUF?

fiir ein ho( h
(aufriistbare)

Losung v

r Motherboard.

ULTIboard bietet eine
Kapazitat zahlen die Sie brauchen.
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GO0-Deteltor

Quantitative Bestimmung der Kohlenmonoxid-Konzentration

Peter Fuhrmann

Da Kohlenmonoxid
bereits in kleinsten
Konzentrationen fatale
Folgen fiir den
Sauerstofftransport
des Blutes nach sich
Zieht, ist eine
Detektion dieses
Gases in bestimmten
Situationen -
beispielsweise in
Tiefgaragen — eminent
wichtig. Die hierfir
eingesetzten
Kohlenmonoxid-
Detektoren und
-Warnanlagen arbeiten
auf Basis spezieller
Zinndioxid-Halbleiter,
deren Leitfahigkeit von
der CO-Konzentration
abhangt.

26

K ohlenmonoxid fordert

mehr Opfer als alle anderen
Gifte zusammen. Seine Gefiihr-
lichkeit fiir den Menschen er-
hoht sich zusitzlich durch seine
absolute Geruchs- und Farblo-
sigkeit. Bindet sich Kohlenmo-
noxid an das im Blut enthaltene
Hiédmoglobin (Hb), so entsteht
Carboxyhdamoglobin (CO-Hb).
Je nach pH-Wert des Blutes be-
sitzt Kohlenmonoxid allerdings
eine 210- bis 300mal grofere
Affinitit zum Hamoglobin als
Sauerstoff. Im Gegensatz zum
Hidmoglobin ist Carboxyhidmo-
globin nicht in der Lage, Sauer-
stoff aufzunehmen, so daf die
Transportfihigkeit des Blutes
fiir Sauerstoff um diesen Anteil
sinkt.  Kohlenmonoxid ist
zudem bereits in geringen Kon-
zentrationen in der Lage, Sauer-
stoff aus der Hidmoglobinver-
bindung zu verdrdngen und auf
diese Weise den Blutfarbstoff
fir den Sauerstofftransport zu
blockieren.

Die Gefahr einer Kohlenmono-
xid-Vergiftung ist relativ grof3.
Schon bei einer Konzentration
von nur wenigen ppm Kohlen-
monoxid in der Atemluft
(100 ppm = 0.01 %) stellen sich
leichte Kopfschmerzen ein,
hohere Konzentrationen kdnnen
zu sofortiger BewuBtlosigkeit

und  anschlieBendem  Tod
filhren. Da das spezifische Ge-
wicht von Kohlenmonoxid gro-
Ber als das von Sauerstoff ist,
kann sich Kohlenmonoxid bei
ungiinstigen ridumlichen Gege-
benheiten langsam ansammeln,
so dafl gefihrliche Konzentra-
tionen dieses toxischen Gases
entstehen kénnen.

Bei einer starken CO-Vergiftung
treten anfinglich Kopfschmer-
zen, Schwindel und Herzrhyth-
musstorungen auf, die bis zum
plotzlichen BewubBtseinsverlust
fithren. Eine sofortige Beatmung
mit reinem Sauerstoff ist die ein-
zige lebensrettende Malnahme.
Auf diese Weise erhoht man den
Sauerstoff-Partialdruck im Blut,
wodurch das Kohlenmonoxid
aus der Hb-Verbindung ver-
dringt wird.

Die Abhingigkeit der CO-Hb-
Konzentration im Blut nach Ein-
atmen der Luft mit verschiede-
nen CO-Dichten und die sich
einstellenden Symptome sind in
Bild 1 dargestellt. Ausgehend
von diesen Erkenntnissen hat die
Japan Gas Inspection Associati-
on den Alarmpegel fiir die Haus-
haltsdetektion von Kohlenmono-
xid festgelegt. Dieser Standard
sagt aus, daf ein Detektor fiir den
hiuslichen Gebrauch Alarm aus-
losen soll, bevor die CO-Hb-

Konzentration einen Wert von
25 % erreicht. Bild 1 zeigt, daB
eine Durchschnittsperson Gefahr
lduft, diesen Wert zu erreichen,
wenn sie beispielsweise rund vier
Stunden lang Luft mit 250 ppm
oder 90 Minuten lang Luft mit
500 ppm CO-Gehalt einatmet.

Ein typischer Sensor fiir den
Nachweis von Kohlenmonoxid
arbeitet auf Basis von Zinndi-
oxid, dessen interne elektroche-
mische Vorgéinge sich mit dem
in Bild 2 dargestellten Energie-
biandermodell erklidren lassen.
Dabei bilden sich viele Donato-
renniveaus (Elektronenspender =
viele Valenzelektronen) unter-
halb der Leitungszone. Wenn
Zinndioxid eine  bestimmte
(hohe) Oberflidchentemperatur in
der Luft erreicht, wird Sauerstoff
von der Kristalloberfldche adsor-
biert und dabei dissoziiert (Zer-
fall von neutralen Molekiilen in
mehrere Ionen). Die adsorbierten
Sauerstoff-Molekiile sind nega-
tiv geladen. Aus diesem physi-
kalischen Vorgang erfolgt ein
Donatoren-Elektronen-Transfer,
die Grenzflidche erhilt eine nega-
tive Ladung. Auf diese Weise
bildet sich eine Potentialschwel-
le aus, die sich als Barriere
gegen den ElektronenfluB3 stellt.

Die Potentialschwelle ist fiir
die Leitfihigkeit der Elektronen
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Bild 1. Anstieg der CO-Hb-Anteils in Abhéngigkeit von der
CO-Konzentration und der Einwirkdauer.
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Bild 2. Energiebandermodell fiir das Sensor-

ausgangsmaterial Zinndioxid.

Bild 3. ol 12
Schematische Aktivkohle
Darstellung “
des Sensor-  Aunen- {
bausteins . _—
TGS 203. i “
2
o
element Grundplatte
N 3 L
Kontakt

entscheidend. Wird das Poten-
tial zwischen Wy (Valenzband,
voll besetztes Band mit Elek-
tronen) und W (Leitungsband,
Band oberhalb des Valenzban-

des) groBer, sinkt die elektri-
sche Leitfihigkeit. Eine Redu-
zierung des elektrischen Poten-
tiales zwischen Wy und W
hingegen duBert sich in einem

? 0,8 High
o
= Low
E’ 0,25 ) ; ‘
> 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
t [s] —
T 100% L
~—
'E‘ 10 ppm
(4
100K+
0 30 60 90 120 150 WéO 210 240 2‘70 300 330
t[s] —=
Bild 4. Verlauf des Sensorwiderstands bei getakteter
Heizung.
Mo\ Bild 5.
-1 LQ p=— Alarm A Pin-
Test Mode — 2 39 p—=VCC (+5V)
143 38 p—Alarm B belegung
-4 4 37 p——=Fehlersignal des
Masse— 5 36 p—Ti Steuer-ICs
1% FicarR0 o[ " °
F 5401.
47 F 5401 34 p—vcC (+5V)
vee (+5v) — 8 33
99 32 p—H&L
4 10 31 p—Masse
VCC (+5V) — 11 30 p—vcC (+5V)
4 12 29
VRL OUT=— 13 28 p—Pegel fir Subalarm
Masse — 14 27 p—Verbindung 18
RL Potentiometer— 15 26 |— Masse
Vref = 16 25 p——VvCC (+5V) Sensorbaustein 01
NTC — 17 2L p—Sensorbaustein 02
Verbindung 27 — 18 23 p— Sensorbaustein 04
vee (+5v) — 19 22 I
Masse — 20 21 Sensorbaustein 03

Anstieg der elektrischen Leit-
fihigkeit. Dabei gibt das Fermi-
Niveau die Energie der wahr-
scheinlichen  Aufenthaltsorte
der Elektronen an. Mit anstei-
gender Gaskonzentration sinkt
die Potentialschwelle, dadurch
steigt die elektrische Leitfdhig-
keit des Materials. Fiir den
Zinndioxid-Sensor bedeutet
dies, dal} bei einer wachsenden
CO-Konzentration die Potenti-
alschwelle sinkt und die daraus
resultierende elektrische Leit-
fiahigkeit des Sensors ansteigt.

Das oben dargestellte Bénder-
modell des Halbleiterbausteins
gilt fiir einen Storstellenhalblei-
ter. Grundsitzlich unterscheidet
man zwischen Eigenleitung und

Storstellenleitung. Bei Halblei-
tern mit einem extrem hohen
Reinheitsgehalt — zum Beispiel
Silizium — spielt die Eigenlei-
tung des Kristalls eine Rolle. Da
in diesem Fall lediglich wenige
Valenzelektronen zur Verfiigung
stehen, weist das Material einen
relativ hohen spezifischen Wi-
derstand auf. Bei der Storstellen-
leitung hingegen sind Fremd-
atome substitutionell im Kristall-
gefiige eingebaut.

Die Valenzelektronenzahl der
Fremdatome weicht grundsitz-
lich von der Valenzelektronen-
zahl der Atome des Grundmate-
rials ab. Der in dem CO-Sensor-
element verwendete Storstellen-
halbleiter besteht aus Zinnoxid
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Grundlagen

a5 ¥ * i (I Bild 6.
T6S e | el Schaltung
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mit hinzugefiigten Palladium-
Fremdatomen.

Der Sensorbaustein TGS 203
besteht aus einem Zinndioxid-
Halbleiter, in dem zwei Palladi-
um-Iridium-Wendel eingelassen
sind, die gleichzeitig als mecha-
nische Befestigung und als elek-
trischer AnschluB fungieren. Die
Struktur des Sensorelementes ist
in Bild 3 wiedergegeben. Der
Zinndioxid-Halbleiterbaustein ist
in einem Glasfibergehduse aus
Polyiithylen untergebracht. An
den vier im wesentlichen aus
Nickel bestehenden metalli-
schen Stiften unterhalb des Sen-
sors kann man von aufien die je-
weilige Leitfdhigkeit des Sen-
sors bestimmen, gleichzeitig
fliet iiber diese Stifte der Heiz-
strom fiir den Sensor. Unterhalb
des Deckels befindet sich eine

+ ‘

oxide herausfiltert und somit die
Selektivitit des Sensors erhoht.

In Bild 4 sieht man den Verlauf
des Sensorwiderstands in Abhiin-
gigkeit von der Heizphase. Bei
einer kalten Oberflichentempera-
tur dndert der Sensor seine elek-
trische Leitfahigkeit nur relativ
langsam. Mit einer deutlich
héheren Oberfldchentemperatur
erfat der Sensor den jeweiligen
CO-Wert hingegen sehr schnell.
Eine hohe Luftfeuchtigkeit sowie
eine geringe Oberflichentempe-
ratur des Sensors sind unbedingt
zu vermeiden. Bei einer hohen
Luftfeuchtigkeit stellt sich ein
unkorrektes Mef3ergebnis ein, da
die umgebende Luft elektrisch
leitend wirkt und somit eine feh-
lerhafte, weil nicht CO-bedingte
Leitfahigkeitsidnderung im Sen-
sor hervorruft. Mit einer getakte-

Aktivkohleschicht, die Stick- ten Heizung lassen sich die Aus-
— — — — — — — — — o— +Up
l__ Puffer Komparatoren —I o
LEDs
| 20k i > : »
| | ¥
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p
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Bild 7. Den MeBwert kann man
LED-Kette anzeigen.
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alternativ auch mit einer

wirkungen dieser Storeinfliisse
beseitigen.

Die komplizierten elektrochemi-
schen Vorginge im Sensorele-
ment werden iiber den integrier-
ten Schaltkreis F 5401 (Bild 5)
gesteuert und ausgewertet. Das
Steuer-IC taktet auch die Hei-
zung des Sensors: Bei geschlos-
sener Stellung der internen IC-
Schalter fliet ein Heizstrom
durch die Sensorheizwendel.
Nach dem Offnen der internen
Schalter erfalit das Steuer-IC die
elektrische Leitfihigkeit des
Sensors. Die Spannung an
Pin 13 ist dabei ein MaB fiir die
jeweilige ~ CO-Konzentration.
Nachdem die dritte Flanke des
Taktsignals (Pin 36, Time) das
Schieberegister erreicht hat, ent-
steht am Ausgang ein H-Signal.
Den dort anstehenden Impuls
verldngert das Monoflop 555
(Bild 6) auf etwa 200 ms. Der
auf 200 ms gedehnte Impuls ist
zur Weiterverarbeitung an den
digitalen Eingang des S&H-
Bausteins LF 398 gelegt. Nur
bei Eintreffen dieses Impulses
ist es moglich, die Spannung am

zu erfassen. Der Kondensator
sorgt fiir ein Zwischenspeichern
der Spannung am LF 398, und
zwar speichert er die Ausgangs-
spannung (Pin 13 des F 5401) so
lange, bis er mit einem weiteren
dritten Impuls (Pin 36) umgela-
den wird. Die auf diese Weise
erfaBte Spannung erlaubt eine
Aussage iiber die Kohlenmono-
xid-Konzentration. In Bild 8 ist
das zugehorige Impulsdiagramm
dargestellt.

Das Nand-Gatter ist so instal-
liert, daB das Schieberegister
ordnungsgemiB  zuriickgesetzt
wird und alle Registerinhalte
16scht. Der steuernde Impuls ist
fiir das Monoflop — ebenfalls mit
einem Nand-Gatter — zu invertie-
ren, denn das Monoflop reagiert
auf abfallende Flanken. Die mit
dem S&H-IC erfalite Spannung
(Pin 5 des LF 398) braucht man
jetzt nur noch einem MeBinstru-
ment zuzufithren. Zur Anwen-
dung gelangt ein Zeigerinstru-
ment mit einem Vollausschlag
von 5 V. Die Anzeige ist nun
noch in ppm zu kalibrieren. Je
nach RLV-Widerstandswert
mift das Geriit in einem Bereich
von 0 bis 100 ppm
(RLV =50 kQ) beziehungswei-
se von 0 bis 1000 ppm
(RLV =20 kQ). Es ist noch zu
erwihnen, daf dieses digital ge-
steuerte Gerit erst nach Durch-
laufen der zweiten Signalperiode
einen korrekten Spannungswert
anzeigt; der erste Spannungswert
zu Beginn der Messung 4Bt
noch keine Aussage iiber das in
der Luft vorhandende Kohlen-
monoxid zu, da nur eine IC-in-
terne Spannung zur Auswertung
gelangt. Alternativ kann man die
analoge Ausgangsspannung
auch auf einem Dot/Bar-LED-
Display darstellen. Eine dement-
sprechende Schaltung auf Basis
des Displaytreibers LM 3914 ist

Ausgangspin 13 meBtechnisch in Bild 7 wiedergegeben. kb
90s 60s ) CO Zutritt
H i Time (Pin 36)
L
Impulsverldngerung durch Schieberegister
H Monoflop 555 N T4LS 164
5
|
H =
Riicksetzimpuls i L Nand-Gatter 7400
L 1
H l—— Monoflop 555N
L
) S&H LF398
URL Spannung Mefgerdt /

t ———

Bild 8. Impulsdiagramm fiir die in Bild 6 dargestellte

Schaltung.
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Stromversorgung der
Analogschaltungen

iiber 15 verschiedene
Einsteckkarten und
Modultrdger fiir jeden
Anwendungsfall

iiber 20 Ein/Ausgabe-Module |
| fiir Analog und Digitalkanéle [ P

meniigesteuerte Software
und Treiber fiir alle gangigen
Programmiersprachen

PCI-System.

Das komplette
Programm zum
Messen-Steuern-
Regeln mit PCs.

Lochrasterfeld
fiir individuelle
Bestiickung

Signalaufbereitung und
galvanische Trennung

abgeschirmte
AnschluBkabel

Platinen fiir PC-XT/AT/386,
EISA, MCA und NuBus

Mit dem PCI-System bieten wir ein umfang-
reiches und bewahrtes Hardware- und Soft-
warekonzept fiir die PC-MeBdatenverarbei-
tung. Auflésungen bis 18 Bit und Abtastraten
bis zu 10MHz decken einen groBen Anwen-
dungsbereich ab — von der Temperaturmes-
sung bis zur Analyse von Radarsignalen. Der
modulare Aufbau ermdglicht die flexible
Anpassung an die jeweilige Applikation.
Standige Weiterentwicklung und Innovation
sichert unseren Produkten den technischen
Vorsprung. So setzt unsere neue Low-Power
Platine mit nur 1Watt Leistungsaufnahme
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nis von Multifunktionskarten.
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unsere lebenslange Garantie fiir PCI-20.000
Hardware. Viele Standard-Softwarepakete fiir
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Fiir Eigenentwicklungen liefern wir leistungs-
fahige Treiber fiir DOS und Windows.

Weltweite Beratung, Support und Service
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Sanft geschaltet

Zur Vermeidung von EinschaltstromstoBen bhei Trafos

Michael Konstanzer

Jeder Elektroniker
weiB, daB beim
Einschalten von
Transformatoren
gelegentlich die
Netzsicherung
ausgelost wird,
besonders dann, wenn
diese Sicherung auf
den Nennstrom des
Trafos abgestimmt ist,
und vor allem, wenn
ein Ringkerntrafo
eingeschaltet wird. Die
Forschung nach den
Ursachen fiir dieses
Verhalten und die
Erarbeitung eines
Vorschlags zur
allgemeinen Lésung
des Problems betrieb
der Autor dieses
Artikels bei der
Fraunhofer-
Gesellschaft und
erhielt fiir seine
Arbeiten den
Fraunhofer-Preis 92.
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Der Einschaltstromsto3 bei

Transformatoren hat folgende
Ursachen: Wird ein Trafo zum
Beispiel zufillig gegen Ende
einer positiven Netzhalbwelle
ausgeschaltet, so bleibt sein Ei-
senkern in ‘positiver’ Richtung
magnetisiert, weil er zuvor von
der Netzspannungshalbwelle po-
sitiv magnetisiert wurde. Diese
bleibende Magnetisierung, Re-
manenz genannt, ist dann sozu-
sagen als Gedichtnis beliebig
lange im Eisenkern gespeichert.

Wird er irgendwann, etwa zufil-
lig gerade zum Beginn einer po-
sitiven ~ Spannungs-Halbwelle,
wieder eingeschaltet, so wird
sein Eisenkern durch das von
der positiven Netzspannungs-
halbwelle aufgezwungene posi-
tive Magnetfeld, ausgehend von

der schon positiven Remanenz
im Eisenkern, weiter in die ma-
gnetisch positive Richtung ge-
triecben. Das Weicheisen im
Trafo 1dBt sich aber nicht belie-
big stark magnetisieren. Die
MagnetfluBdichte, Induktion ge-
nannt, hat einen Grenzwert, bei
dem das Eisen gesiittigt ist. Der
Zusammenhang zwischen Strom
und Feldstirke ist dann plotzlich
nicht mehr linear.

Elektrisch ausgedriickt, hat der
Trafo am Ende dieser ersten po-
sitiven  Netzspannungs-Halb-
welle, durch die erfolgte Fi-
sensdttigung seinen induktiven
Widerstand vollkommen verlo-
ren und besitzt nur noch den
wesentlich kleineren Kupfer-
Widerstand der Primérwick-
lung. Der Trafo verhilt sich

also, als wenn er mit Gleich-
spannung betrieben wiirde. Des-
halb wird dabei dem Versor-
gungsnetz auch ein wesentlich
groBerer Strom als im Normal-
betriecb entnommmen, der je
nach Trafoauslegung beim 10-
bis 100fachen des Nennstromes
liegen kann.

Wird der Trafo beim Einschal-
ten jedoch entgegen seiner
Rest-Remanenz magnetisiert, so
entsteht nur ein kleiner Ein-
schaltstromsto3. Das ist der
gute Einschaltfall, der natiirlich
auch in der Praxis auftritt und
bei dem die Sicherung dann
nicht auslost. Hier ist also der
Zufall im Spiel, obwohl doch in
der berechenbaren Technik ei-
gentlich nichts dem Zufall {iber-
lassen werden sollte. Der im
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Bild 1. Der
‘schlechte’

Fall: Das
Abschalten mit

der positiven
Halbwelle bei
anschlieBen-

Imax
=55A

dem
Einschalten

mit ebenfalls
positiver

Halbwelle
verursacht bei

T

AA

diesem

Beispiel einen
priméren

StromstoB von
55 A.

schlechten Einschalt-Fall flie-
Bende Uberstrom klingt je nach
TrafogroBe mehr oder weniger
schnell ab, weil sich das zuerst
asymmetrische Durchlaufen der
Hysterese-Kurve immer mehr
zentriert.  Diese  Einschalt-
Stromspitzen sind aber in jedem
Fall eine sehr ldstige Erschei-
nung und zwingen die Kon-
strukteure bisher, bei der Absi-
cherung und bei der optimalen
Auslegung von Trafos unscho-
ne Kompromisse einzugehen.

So ist es zwar wiinschenswert,
Trafos einerseits hart (das heilit
belastungssteif) und klein, leicht
und stromsparend mit einem
hohen Wirkungsgrad auszulegen
und trotzdem den Einschalt-
strom ganz zu vermeiden. Das
ist im Normalfall aber ein Wi-
derspruch, denn wenn ein Trafo
auf einen hohen Wirkungsgrad
ausgelegt ist, hat er auch einen
hohen EinschaltstromstoB. So
macht man die Wickeldrihte der
Wicklungen lidnger und diinner
und damit hochohmiger, um so
den Einschaltstromsto3 zu be-
grenzen. Das wiederum hat aber
einen schlechteren Wirkungs-
grad zur Folge.

Mit strombegrenzenden Reihen-
widerstinden, die bei groBeren
Trafos genau an die Lastverhilt-
nisse angepalit werden mufiten
und nach dem Einschalten tiber-
briickt wurden, ist das Einschalt-
stromstof3-Problem bisher fiir
viele Anwendungen leidlich,
aber dem Stand der Elektronik-
Technik entsprechend (eher un-
befriedigend) gelost worden.
Der Einschaltstromstof} belastet
die Trafowicklungen mecha-
nisch nicht unerheblich, ver-
schleifit die Kontakte des Ein-
schalters, weil diese immer prel-
len und dann einem Lichtbogen
bei hohem Strom ausgesetzt
sind. Héufig verlangt ein Trafo
wegen des EinschaltstoBes und
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wegen der sich daraus ergeben-
den notigen hohen Absicherung
eine eigene Netzzuleitung vom
Verteiler her, damit er beim Ein-
schalten andere Netz-Verbrau-
cher nicht stort, was natiirlich
zusitzliches Geld kostet.

Erniedrigt man dagegen die In-
duktion im Trafoeisen durch
VergroBerung der Eisenquer-
schnittsfliche, so wird dadurch
ebenfalls der Einschaltstrom-
stoff gemindert, weil mit der
FluBdichte auch die Induktion
sinkt, ebenso wie durch den
Einbau eines Luftspaltes im Ei-
senkern. All diese baulichen
MaBnahmen ergeben jedoch
immer einen groferen und
schwereren Trafo, und bei Ver-
wendung eines Luftspalts oder
groBerer Drahtlinge auch einen
groBeren Blind- beziehungs-
weise  Wirk-Stromverbrauch.
Hauptsichlich im Ausland sind
solche Maflnahmen iiblich; be-
sonders natiirlich dort, wo der
Strompreis niedrig ist.

Weiter gibt es noch spezielle
Halbleiterrelais, die an die Ein-
schaltproblematik meist besser
angepaBit sind als sogenannte
Nullspannungsschalter. Sie ent-
halten Thyristorschalter, die
zwar im Scheitel der Netzspan-
nung einschalten, aber trotzdem
noch nicht den besten Fall des
Einschaltens erreichen, weil sie
Polaritit und Stirke der Rest-Re-
manenz nicht berticksichtigen.

AuBerdem gibt es Halbleiterre-
lais, die immer gegenphasig
zum vorhergegangenen Aus-
schalten wieder einschalten. Bei
harten Trafos reicht diese Me-
thode zur Vermeidung der Ein-
schalt-Stromspitzen. Das erste
Einschalten nach Geritean-
schluff an das Stromnetz ist
dabei aber nicht fehlerfrei er-
reichbar und fiihrt sofort zum
Ausldsen der Sicherung.

Bild 2. Der
‘gute’ Fall mit

dem gleichen
Trafo wie aus

Bild 1: Hier

VUV

AV IAVA \Vn folgt dem

Abschalten mit

negativer
Halbwelle ein

Einschalten
mit

5 T

1 =12A

umgekehrter
Polaritat; der

Einschalt-

stromstoB
erreicht nur
noch 12 A.

Auch Halbleiterrelais, die
selbsttitig aufdimmen, sind er-
hiltlich, um Trafos weich ein-
zuschalten. Dabei werden je-
doch zusammen mit harten
Trafos und/oder Schieflasten
oder im Trafoleerlauf ebenfalls
Einschaltstromstole —erzeugt,
welche die Sicherungen auslo-
sen. AuBerdem miissen diese
Halbleiterrelais fiir maximal
mogliche KurzschluBstrome di-
mensioniert werden, was sie
teuer macht. Manche Lasten,
wie beispielsweise die mit
einer Steuerspannung betriebe-
nen Schiitze in Maschinen-
steuerungen, konnen nicht an-
gedimmt werden, weil sonst
ein ‘Schnattern’ der Schiitze
wihrend des Andimmens auf-
tritt.

Auf jeden Fall aber werden Tra-
fos, Schalter, Sicherungen und
Zuleitungen immer soweit tiber-

ten, beziehungsweise auf ein
gerade noch vertretbares Mal
gemildert wird. Vor etwa zwei
Jahren begann der Autor, die
vorhin erwihnten Halbleiterre-
lais zum Einschalten von Ring-
kern-Trafos einzusetzen. Das
hat die Hiufigkeit des Ein-
schaltstromstoBes jedoch er-
hoht, was zur Suche nach der
Ursache und einer Abhilfe des
Ubels motivierte.

Fiir das Einschalten nach dem
bisher bekannten ‘besten Fall’
muf} eigentlich die Lage der
Vormagnetisierung  (‘Rema-
nenz’) bekannt sein und dann
gegenphasig dazu eingeschaltet
werden. Wird ein Trafo aber zu
einem zufilligen Zeitpunkt aus-
geschaltet, so ist die Remanenz-
lage nicht sicher ableitbar.
AuBerdem hat man dann immer
noch nicht den Fall des allerer-
sten Einschaltens eines gerade

dimensioniert, dafl der Ein- neu angeschlossenen Trafos
schaltstromstol eben ausgehal-  gelost.
Remanenz ist Positiv
s  vor dem
B |,/ Einschalten
o 1

|

}

I Netzspannung

|

U N N\ L Vil SR S
| | i ' [

I | } |
Einschalt- | | |
Zeitpunkt | : | :

| I : |
' [
I |
! | i !
A
| I \ A
! + + . 4/\

Einschaltstrom

Bild 3. Hier noch einmal der iibliche Verlauf des
Einschaltstroms, wenn ohne weitere MaBnahmen auf eine
positive Rest-Remanenz im Kern eine positive Halbwelle

aufgeschaltet wird.



Grundlagen
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Bild 4. Das Blockschaltbild ist. Durch Messung des Magne- Bild 5. Dieses
der Universalausfiihrung: tisierungsblindstromes am Ende " TSE-Modell 3
Hiermit lassen sich viele einer jeden angeschnittenen ist nicht
Trafotypen und -gréBen Spannungshalbwelle wird das speziell auf
sanft einschalten. Erreichen der erwarteten Hyste- einen
reskurve-Wendemarke, die verwendeten
einem bestimmten Blindstrom- Trafo
Schwellwert entspricht, sicher zugeschnit-
und lastunabhidngig erkannt, ten. Unter
ohne daf ein Magnetfeldsensor den beiden
Die Untersuchungen des Autors im Trafo notig wire. Pamlt ist :IIChitbaren
fiihrten im wesentlichen zu S O g .
swei unterschiedlichen Lésun- zens’ beendet. Der Schwellwert befindet sich
et Die erste stallt gine “Stand- fiir den Magnetisierungsblind- das
§l one’-Schaltune: dar. it der SUom kann fiir alle Trafos von Schaltschiitz.
: oRialtung oar, 500 VA bis etwa 5 kVA bei-
ein beliebiger Trafo oder auch . g ST
ein beliebiges Gerit nachtrig- SPELNELE Ded e aUlicps Ui
. € muB nicht an den Trafo oder die

lich ausgeriistet werden kann,
die zweite ist ein integriertes
Paket, das schon wihrend der
Schaltungsentwicklung mit in
das neue Produkt ‘hinein-
gehidkelt’ wird. Weiter gibt es
noch andere spezielle Losungs-
vorschlidge beispielsweise fiir
die Energie-Elektronik oder An-
wendungen im Bereich Punkt-
schweillen.

Last angepat werden. Voraus-
setzung ist, dal der Leerlauf-
strom nicht wesentlich groBer
istals 2 A. " .‘—.;g;-",...ﬂ
Der Blindstrom ist auferdem
absolut lastunabhidngig, kann
also immer, das heifit in allen
Lastféllen zur Detektion der Re-
manenzlage verwendet werden.
Damit ist die Ausgangsbedin-
Die Stand-alone-Schaltung ist gung zum optimalen Einschal-
zwar von Trafotyp und -groBe ten mit dem oben erwihnten
unabhingig, beinhaltet dafiir giinstigsten Fall geschaffen
aber einen hoheren Aufwand an  worden, also eine dem Ein-
Elektronik. Hier wird der Trafo schalt-Gerdt bekannte Rema-
vor jedem neuen Einschalten nenzlage im Trafo erreicht. Man
zuerst mit einpoligen ange- kann auch sagen, daB der Trafo
schnittenen Spannungshalbwel- mehrmals magnetisiert und
len, also mit pulsierenden mehrmals abgefragt wird, wo
Gleichspannungseffektivwerten  seine Remanenz steht, bis er mit
beaufschlagt, die mit kleinen dem ‘richtigen Magnetisie-
Werten beginnen und stetig gré-  rungsblindstrom’ deutlich ant-  Bild 6. Hier ein Muster der Universal-Ausfiihrung TSE 4;
Ber werden, bis eine definierte wortet. Durch die selbsttitige durch das ausgelagerte Schaltschiitz wird die Elektronik
Remanenzlage im Eisen erreicht ~ VergréBerung der unipolaren recht kiein.
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Grundlagen

Bild 7. Der prinzipielle
Ablauf des Universal-
Verfahrens: Von einem
beliebigen Punkt auf der
Hysteresekurve wird der
Remanenzpunkt durch die
langer werdenden
Phasenanschnitte so weit
verschoben, daB ein
positiver Blindstrom
detektierbar ist; dann wird

gegenphasig eingeschaltet.
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Bild 8. Hier ein drastisches
Beispiel fiir das
Einschaltverhalten eines
5-kVA-Trafos: oben mit
einem Schiitz, das wegen
Spannungseinbriichen
flattert (Stromspitzen:

250 A), in der Mitte mit
ordnungsgemaB
funktionierendem Schiitz
und unten mit einem TSE-
Gerat.

34

Spannungsabschnitte, die auf
den Trafo bis zur richtigen

Blindstromantwort gegeben
werden, pafit sich das Verfahren
selbsttdtig an jeden Trafotyp
und seine Ausschaltremanenzla-
ge an.

Nach der richtigen Blindstrom-
antwort wird der Trafo mit
einem zweiten Thyristor ans
Netz geschaltet und dieser dann
zum Vermeiden von Verlustlei-
stung mit einem Relais- oder
Schiitzkontakt  sofort iiber-
briickt. Der Trafo wird also bei
diesem neuen besten Fall vom
Wendepunkt der Hysteresekur-
ve aus mit einer Halbwelle be-
ginnend bestromt, was dem
Dauerlauffall entspricht. Beim
bisherigen besten Fall wurde
vom Remanenzpunkt aus mit
einer Spannungshalbwelle be-
ginnend gestartet, was immer
noch Blindstromspitzen erzeug-
te, besonders bei ‘harten’ Tra-
fos. Es ist zu sehen, dafl beim
optimalen Einschalten eines un-
belasteten Trafos sofort der
Leerlaufstrom flieBt und keine
Stromspitze entsteht. Der leer-
laufende Trafo war bisher
schwerer einschaltbar als der
belastete.

Dieses beschriebene Verfahren
und die zugehorigen Schaltun-
gen sind unter dem Namen TSE
(Trafo-Sanft-Einschalten) pa-
tentiert oder zum Patent ange-
meldet und somit nicht frei ver-
wendbar. Der Patenteigentiimer,
die Fraunhofer-Gesellschaft, ist
jedoch an Kontakten zu Lizenz-
nehmern interessiert.

Das zweite in der Einleitung er-
wihnte Verfahren ist speziell
auf den Trafo zugeschnitten,
dafiir aber wesentlich weniger
aufwendig. Es werden hierbei
unipolare Spannungsabschnitte
mit fest eingestellter Breite eine
geniigend lange Zeit auf die
Primédrwicklung gegeben; mit
genligend lang sind etwa
300 ms gemeint. Die Remanenz
wird dabei genauso sicher defi-
niert gesetzt. Danach wird im
folgenden Nulldurchgang eben-
falls voll eingeschaltet. Das
Verfahren kommt ohne Strom-
messung aus und ist billiger als

das zuvor beschriebene, beson-
ders wenn es schon in der Ent-
wicklungsphase mit in den Ko-
stenrahmen des Gesamtgerites
einflieft. Allerdings mufl der
Spannungsabschnitt zum Setzen
der Remanenz auf den Trafotyp
(nicht die GroBe) angepalit wer-
den.

Sind nach dem Trafo grofe
Gleichrichter und Siebkonden-
satoren vorhanden, so entsteht
tiblicherweise durch ihren gro-
Ben Aufladestrom beim Ein-
schalten ein heftiger Stromstof3
auf der Trafoprimirseite, der
zwar nichts mit dem bisher be-
sprochenen Einschaltstromstofl
zu tun hat, aber nichtsdestotrotz
die Netzsicherung auslost. Mit
den beschriebenen Einschalt-
verfahren werden die Konden-
satoren weich aufgeladen, und
es entsteht durch sie kein Ein-
schaltstromsto3 mehr. Das Set-
zen der Remanenz bis zum voll-
standigen Einschalten dauert bei
beiden Verfahren zusammen
nur circa 0,3 Sekunden und
kann als Einschaltverzogerung
in den allermeisten Fillen ohne
weiteres toleriert werden. Das
ist besonders fiir Hersteller von
groBen Leistungsverstirkern in-
teressant.

Der Funkstorgrad N wird ohne
zusitzliche Entstormittel einge-
halten, weil wegen der kurzen
Spannungsanschnittzeit laut De-
finition von VDE NR. 0875 nur

den. Das wird ab 1996 ein
wichtiges Thema wegen ver-
schirfter EMV Normen. Der
neueste DIN-Entwurf ‘VDE
0838 Teil 2’ sagt auf Seite 12
ganz klar, da Gerite, die nur
fir einige Sekunden lang
Storungen erzeugen, nicht unter
die Vorschrift zur Begrenzung
von Stromoberschwingungen
fallen. Damit konnen dann auch
groBe Trafos nach diesem TSE-
Verfahren — das ja nur weniger
als 0,5 Sekunden dauvert — ein-
geschaltet werden. Die VDE-
Norm ist relevant fiir Geréte mit
mehr als 600 Watt Leistung.
Weiter sagt uns auch der nor-
male technische Sachverstand,
dal ein Einschaltstromsto3 mit
groflem Netzspannungseinbruch
und damit starken niederfre-
quenten und nicht zu filternden
Oberwellen das groBere Ubel
darstellt als einige schwache
hochfrequente Oberwellen, die
tiberdies nur von kurzer Dauer
sind.

Wihrend der Remanenz-Setz-
Phase mit angeschnittenen uni-
polaren Spannungshalbwellen
wird bei dem Verfahren mit
Strommessung auferdem iiber-
priift, ob Uberlast oder sogar
ein Kurzschluf} vorliegt. Ist dies
der Fall, wird das Einschalten
abgebrochen und dieser Zustand
zuriickgemeldet oder das Ein-
schalten selbsttitig nach einer
gewissen Zeit wiederholt. Da
die zum Priifen der Last ver-
wendeten  Spannungsscheitel-
und -Effektivwerte klein sind,
flieBt auch im KurzschluBfall
kein hoher Strom, der die vor-
geschaltete Sicherung auslosen
konnte oder den Trafo bei
einem Teilwicklungskurzschlufl
tiberhitzen wiirde. Auch fiir die-
ses Verfahren ist ein Patent er-
teilt. Man kann es anschaulich
als ‘vorausschauende Siche-

Knackstorungen erzeugt wer- rung’ bezeichen. ro
L T T Bild 9. Die
U- Netz Phasenanschnitte ‘Nahaufnahme’
der
n n A Schaltprozedur
/ des 5-kVA-

Trafos zeigt,

wie nach den

J | U

positiven
Anschnitten mit

0,3 sec.

nach einschalten

einer negativen

| 1

1 Halbwelle
eingeschaltet
A AN R

—
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-
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Dauerbrenner

Programmer
und Toolbox

Peter Rohke-Doerr

Als seinerzeit die
Preise der 1-MByte-
EPROMs gerade
geringfligig unter den
Goldpreis gefallen
waren, kiindigten
einige Hersteller die
Markteinfiihrung von
4-MByte-Typen und
Labormuster mit

8 MByte an. Auch in
Zukunft wird sich
dieser Trend nicht
umkehren. Zeit also
fur ein
zukunftssicheres
Programmiergerat,
das nicht bei jeder
Anderung der
Programmier-
Algorithmen
umfangreiche
Hardware-Upgrades
uber sich ergehen
lassen muB. Es
gehoren namlich keine
hellseherischen
Fahigkeiten dazu, das
Steigen von
Integrationsdichte und
GroBe bei
Speicherbausteinen
vorherzusagen.
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Mil der allgemeinen Ver-

groBerung der Speicherbaustei-
ne sind auch die Programmier-
zeiten fiir die einzelne Speicher-

zelle nicht mehr tabu: Da die
Speicherkapazitit immer grofer
wird, wiirde eine ‘Brennzeit’
von 50 ms (wie aus den Griin-
derjahren der EPROMs) bei
einem §-MByte-EPROM zu
einer Programmierzeit von eini-
gen Stunden fiihren. Schon
heute — und in Zukunft noch
mehr — miissen daher die Spei-
cherhersteller exakte Vorgaben
tiber Brennzeiten und die ande-
ren bei der Programmierung
einzuhaltenden Parameter ma-
chen, damit die Bausteine in
vertretbaren Zeiten mit Soft-
ware gefiillt werden konnen.

Wenn man das Anforderungs-
profil fiir ein auch in mehreren
Jahren noch nutzbares Program-
miergerit aufstellt, so wird

256

14h

10h

08h
07h
06h
05h
04h
02h
Olh
00h

Byte

10h...FFh
00h...OFh reserviert

Durch MM-Bus Link-PC-Interface belegte Adressen:
18h...1Bh

ol ik

...13h

OFh
OEh
ODh
OCh
..OBh

...03h

direkt adressierbarer Adrefraum M-Bus:

I/0 Adrefiraum

/CS2

/CS1

/CSO

EA
EA00...EA07
EAO08...EA15
EA16...EA23
reserved
REQOUT reset
REQOUT set
IDMI reset
IDMO set
reserved
MODES reset
MODES set

Chip-Select-Ausgang zur freien
Verwendung
Chip-Select-Ausgang Counter
8254

Chip-Select-Ausgang PIO 8255
extended address memory

intern
Link-PC, REQEST-Signal

intern
Link-PC, 8-Bit-Modus

Tabelle 1. Die Belegung des AdreBraums.
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Bild 1. Programmierplatine,  den Bus angeschlossen. Alle 40

man schon stolze 2,8 s warten.

big untereinander

verbunden

das Herz der Schaltung mit
dem LCA.

heutzutage an erster Stelle wohl
die Forderung nach Universa-
litdt zu finden sein. Die vorneh-
meren kiuflichen Gerite setzten
bisher fiir jeden Pin einen D/A-

Pins des Nullkraftsockels sind
mit dem LCA verbunden.

Der zur LCA-Konfiguration
bendtigte Zeitaufwand héngt
von der im Master-PC verwen-
deten CPU ab: Mit einem
80386 bei 33 MHz betrigt die
Konfigurationszeit 240 ms, bei
einem 8088 mit 4,77 MHz darf

Im LCA ist die gesamte bau-
steinspezifische Programmier-
logik enthalten. Auf der Platine
kann man folgende LCA-Bau-
steine einsetzen: 3020xx mit 64
Logikblocken, 3030xx mit 100
Logikblocken und den 3042xx
mit 144 Logikblocken. Jeder
dieser Blocke stellt ein eigenes
kleines PLD dar, die alle belie-

werden konnen.

An sidmtliche Pins des Null-
kraftsockels kann TTL-Pegel
geschaltet werden, und sie sind
sowohl als Eingang als auch als
Ausgang konfigurierbar. Ferner
konnen sidmtliche Pins mit
einem Taktsignal versorgt wer-
den. An einigen Pins ist Masse

Wandler ein, an dem dann die
Programmier-Software die noti-
ge Hohe und Linge des Brenn-

impulses einstellte. Doch schon h
mit dieser Hardware-Beschal- (
. 1c1 p{or
tung des Programmiersockels == o i B
o e . ZRD
sind be:stlr_nmte Dinge festge- o s * [l eie] T&sg ovrel 8 ——_outsour
legt, beispielsweise die Frage, - _agfmm o |[Feof2LEICes] RSl 221  careelcll
welcher Pin ein Eingang und haFel Pasl2a 100 R e enTiour
. It . cs @ CLK
; N S s S |25 PIOB? AL 2 14
\yelcher ein Ausgang ist (es sei i = ) :/ Nk GATE - s
denn, man treibt einen enormen posyid- e 53| o> iz i
Aufwand, dann geht das auch reatle Li00 ] P os—slos|  careafcls CNTZGATE
o DA?
anders). ©locdia uste SR
£ uM>UR Y
Mit LCA Pg ié UM>uL Y 5
ac i dies : Bar—]0? S =5, Bhe  Tieo
Das in diesem Projekt vorge- bz —aal"! pA—3E708 i
. . . P L
stellte Programmiergerit riickt N1 ] s ,,ZU [
. . S P 2K2
dem Problem mit einem neuen [ ee—2a1cs TR =2
Baustein zu Leibe: einem LCA B Lol e 1050
(Logical Cell Array). Dieses Pl Loar goa o
Teil ist ein auf SRAM-Techno- L Lok g~i
. . M|
logie ‘ b.amerender.' komplexer gb'i‘g o ) -
und freiprogrammierbarer Lo- &1 = s apd Paeez
: : g Lo Le L Y :
gikbaustein. Der logische Inhalt 1080 Taeen Tgen SafS-
dieses ICs wird je nach Bedarf * st
im Betrieb iiber einen Port (hier o

tiber den MM-Bus) in das LCA
geladen. Der Baustein ist also
quasi als Peripheriebaustein an  Bild 2. Link-Platine, das Digitalteil.
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E8C cme Ul == UPP

und/oder die programmierbare
Spannung U0 (Vce) bezie-
hungsweise Ul (Upp) zuschalt-
bar. Die Linge des Program-
mierimpulses wird im Gerit
durch Hardware-Timer erzeugt,
wobei die hochste Auflosung
des Pulses in Schritten von
125 ns moglich ist. Die Strome
10 (Icc) und I1 (Ipp) sind einles-
bar. Durch die Geritestruktur
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sind Updates sowohl der Soft-
ware als auch der Hardware (!!)
jederzeit durch ein simples Pro-
gramm-Update durchfiihrbar.

MM-Bus

Wer sich lediglich als Benutzer
eines Programmiergerites fiir
Speicherbausteine fiir das hier
vorgestellte Projekt interessiert,
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Bild 3. Programmier-
platine, die
unterschiedlichen
Pintreiber zwischen
LCA und
Programmiersockel.

Bild 4.
Programmierplatine,
die Verdrahtung des
Nullkraftsockels.
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zum Brennen eines EPROMs
sind hintergriindige Kenntnisse
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Andererseits kann man mit dem
MM-Bus einige hiibsche Sachen
mehr anstellen, als nur EPROMs
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handelt sich hier um einen ge-
multiplexten ~ Multimaster-Bus
mit 8 Bit Breite. Er besteht aus
insgesamt 12 Signalleitungen,
von denen acht Stiick der Daten-
und Adrefiibertragung dienen
und die iibrigen vier fiir Steuer-
zwecke gebraucht werden. Als
Bus-Master dient ein externer
Rechner oder falls vorhanden,
eine auf dem MM-Bus vorhan-
dene master-fihige CPU-Platine.
Die Verbindung des externen
Rechners mit dem MM-Bus er-
folgt liber einen sogenannten
MM-Bus-Link, der an eine Stan-
dard-Schnittstelle des externen
Rechners angeschlossen wird.
Beim iiblichen IBM-kompatiblen
ist dies die parallele Drucker-
schnittstelle. Die Ausiibung der
Bus-Master-Funktion durch nicht
IBM-kompatible Rechner ist bei
Verwendung eines entsprechen-
den MM-Bus-Links moglich.

Die besonderen Eigenschaften
des hier in diesem Projekt ein-
gesetzten MM-Bus-Links sind:

— gemultiplexter 8-Bit-Daten-/
AdreB3bus

— Multimaster-Fihigkeit

— Interrupt-Fahigkeit

— Adrefiraum 256 Byte +
16 MByte

— automatische Identifizierung
der Bus-Steckkarten

—einfache Adaptierung von
8085/8086-Peripheriebaustei-
nen

— 41612 Bauform C.

Bild 18. Die bestiickte Link-
Platine.
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Ferner bietet der MM-Bus-Link
die Moglichkeit, den Rechner
um [/O-Funktionen zu erwei-
tern, ohne daf} hierzu im Rech-
ner eine neue Einsteckkarte fil-
lig wird.

Da der PC selbst die Rolle des
Prozessors auf dem MM-Bus
ibernimmt, ist die Erstellung
von Programmen sehr komforta-
bel. Man verwendet hierzu die

auf dem PC iiblichen Compiler

und Tools. Die Verwendung
von speziellen Cross-Compi-
lern, Prozessor-Emulatoren und
der oft wenig leistungsfihigen
Mikrocontroller entféllt. Der
MM-Bus besitzt Multimaster-
Fihigkeit. Sollte die vom PC

tiber den Link-PC bereitgestellte
Leistung nicht ausreichen oder
die Verwendung eines PC aus
Kostengriinden ausscheiden, so
konnen auf dem MM-Bus vor-
handene Rechner die Master-
Funktion auf dem Bus iiberneh-
men.

Das Link-PC-Interface setzt die
Signale der parallelen Drucker-
schnittstelle in MM-Bus-Signa-

le um. Es beinhaltet Chip-
Select- und Address-Latch-
Funktionen, um den direkten

Anschlufl von Perpheriebaustei-
nen zu ermoglichen und wird
tiber die Signalleitungen
/STROBE//AUTOFD, INIT und
/SLCTIN gesteuert. Der Daten-

austausch vom PC zum MM-
Bus erfolgt 8-Bit-parallel iiber

die Datenleitungen DO0...D7.
Der Bit-parallele Datenaus-

tausch vom MM-Bus zum PC
erfolgt abhingig davon, ob der
PC iiber eine uni- oder bidirek-
tionale Druckerschnittstelle ver-
fiigt, 8-Bit-parallel iiber die Da-
tenleitungen DO...D7, oder 4-
Bit-parallel iiber die Signallei-
tungen /BUSY, ERROR, SLCT
und PE. Uber die Signalleitung
ACK kann im PC ein Interrupt

ausgelost werden. Im néchsten

Heft folgen die restlichen
Schaltbilder sowie die Be-
stiickungspldne und  Stiickli-
sten. ro

30 42 + D

911) 35020+ F

..sind die Analog- und Digitalspeicher-Oszilloskope
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gefertigt, passend flir die taglichen MeRaufgaben in
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im Service und in der Ausbildung.

Erstklassig bei den analogen Scopes ist die
Spitzenwerttriggerung und die hohe Eingangsdynamik
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Wandel-Board

Universelle 12-Bit-AD/DA-Karte am AT-Bus (Teil 2)

Thomas Denner,
Jens Raacke

Der erste Teil dieses
Projektes behandelte
auBer dem
Schaltungsprinzip und
der GAL-Logik bereits
die Betriebsarten und
Registerfunktionen der
MeBkarte. Neben
Hinweisen zum Aufbau
der Schaltung folgen
nun Beispiele fiur die
Programmierung von
Polling-, Interrupt- und
DMA-Betrieb. Den
AbschluB bilden der
Schaltungvorschlag fur
einen externen
Multiplexer und die
Vorstellung einer
Recorder-Software.

Nachdcm im letzten Heft

die Zusammenhinge zwischen
den einzelnen Chips auf der
MeBkarte, den Registern, der
Steuerlogik in den zwei GALSs
und den Signalen vom AT-Bus

behandelt wurden, sollte nun
dem Aufbau der Schaltung
nichts mehr im Wege stehen.
Allerdings ist es ratsam, den er-
sten Teil dieses Artikels (Heft
3/93) in erreichbarer Nihe zu
behalten, da sich einige Anga-
ben des vorliegenden Beitrages
hierauf beziehen. Vor allem
zum besseren Verstindnis der
im folgenden angefiihrten Pro-
grammbeispiele sollte die Be-
schreibung der Kartenmodi und
Registerfunktionen aus Teil 1
zur Verfiigung stehen.

Vorab jedoch noch eine Korrek-
tur zu Teil 1: Das Signal von

GAL B, Pin8 zum mittleren
Pin von JumperJl ist im
Schaltplan inkorrekt mit ‘“TICK’
bezeichnet. Richtig muf} es je-
doch ‘EXT_TC’ heilen — was
dann iibrigens auch wieder mit
den GAL-Listings iiberein-
stimmt.

Handarbeiten

Die Bestiickung der zweilagi-
gen Platine ist unproblema-
tisch. ZweckmaBig sind Sockel
fiir alle ICs — am besten Versio-
nen mit gedrehten Pins. Die ab-
geschirmte (!) Leitung fiir den
analogen Eingang (zum LF356,
IC10) wurde beim Prototyp der

MeBkarte direkt an der Be-
stiickungsseite auf die Lot-

fliiche — links von den Schutz-
dioden D1 und D2 — sowie an

die Massefldche daneben gelo-
tet. Obgleich auch Bohrungen
fiir AnschluBpins vorgesehen
sind, lassen sich durch direk-
tes Aufloten am einfachsten
Storungen minimieren. Der An-
schluB der beiden ebenfalls ab-
geschirmten Ausgangsleitun-
gen erfolgt auf dhnliche Wei-
se. Die entsprechenden Lot-
flichen befinden sich unterhalb
von IC11 (TLO82). Verwendet
man BNC-AnschluBbuchsen —
schlimmstenfalls am  Ab-
schluBlblech der Karte montiert
und mit dem Rechnergehiduse
verbunden — liefert dies mit ei-
niger Sicherheit zusitzliche
Storimpulse durch die sich bil-
dende Masseschleife. Nach
Moglichkeit sollte also die
Masse der Signalleitungen von
der Gehidusemasse des Rechner
getrennt sein.
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Die Jumper sind vor der
ersten Inbetriebnahme zu
setzen.

Haben IC-Sockel und passive
Bauteile auf der Platine Platz
gefunden, ist eine Uberpriifung
der Stromversorgungsleitungen
auf Kurzschliisse empfehlens-
wert. Danach sind die beiden
Jumper J1 und J2 zu setzen
(siehe Bild). Die Programmie-
rung der GALs und die hier
vorgestellten Turbo-Pascal-Pro-
gramme gehen von dieser Jum-
per-Konfiguration aus: Uber J1
Signal EXT_TC (von GAL B,
Pin 8§) an EXT (X1, Pin 15);
tiber J2 Bussignal IRQ12 an Si-
gnal IRQA PC (vgl. Schalt-
plan).

Die Karte wird zunichst ohne
Wandler-Chips in Betrieb ge-
nommen. Nach Start des Test-
programms (Listing A) sollte an
Pin 17 des ADC-Sockels ein
Rechtecksignal von 1.25 MHz
anliegen. An Pin 10 von GAL B
(IC15) muf} eine Frequenz von
10 kHz zu messen sein. Ist dies
nicht der Fall, arbeitet der
Timerbaustein nicht korrekt.
Das Testprogramm  schaltet
siamtliche Ausgénge der Latches
im Sekundentakt zwischen Low
und High um. Dies ld6t sich
auch an den entsprechenden
Pins nachmessen (siehe Schalt-
plan). Sind die Betriebsspan-
nungen fiir A/D- und D/A-Um-
setzer korrekt und ist auch kein
sonstiges Bauteil {ibermadBig
heil geworden, darf man getrost
die Wandler bestiicken.

Daten per Polling

Der Polling-Betrieb ist die ein-
fachste Art der Mewertaufnah-
me, da hier die Software das
Timing bestimmt. Sinnvoll an-
zuwenden ist Polling etwa dort,
wo einzelne MeBwerte in relativ
grofBen Zeitabstinden zu erfas-
sen sind und es beim MeBzeit-
punkt nicht auf eine tausendstel
Sekunde ankommt. Eine Mes-
sung erfolgt einfach durch Aus-
lesen von Port 300hex in den
Kartenmodi 0 oder 1. Zuvor ist

ELRAD 1993, Heft 4

natiirlich  der  8253-Timer-
baustein zu initialisieren. Die
Basisadresse des Timers ist
304hex. Timer 1 wird in Ti-
mermodus 3 (Rechteckgenera-
tor) betrieben. Die Timer-
konstante T1 berechnet sich
einfach nach T1 = 5 MHz/n.
Hierbei entspricht ‘n’ fiir die
langsamen Wandlertypen
1,25 MHz (T1 =4) und 2,5 MHz
fiir die schnellen (T1 =2). Die
Timer O und 2 sind vor der Ein-
stellung des Kartenmodus eben-
falls zu initialisieren, auch wenn
sie beim Polling keine Funktion
haben. Vergifit man dies bei
der Programmierung, streikt —
laut Datenblatt — das gesamte
Timer-IC! Weiterfiihrende Hin-
weise zur Programmierung des
Timerbausteins 8253 sind bei
Bedarf entsprechender Literatur
zu entnehmen ([2], vgl. Teil 1).

Listing | zeigt ein Beispielpro-
gramm, das jede Sekunde einen
MeBwert aufnimmt und als De-
zimalzahl auf dem Bildschirm
ausgibt. Hier macht sich die Ei-
genheit der verwendeten A/D-
Umsetzter bemerkbar, mit dem
Auslesen eines MeBwertes auto-
matisch eine neue Messung zu
starten. Um moglichst aktuelle
Werte zu erhalten, sollte man
den Wandler immer zweimal
auslesen. Zwischen den beiden
Auslesevorgdngen miissen je-
doch mindestens 10 us liegen,
damit die Wandlung auch wirk-
lich abgeschlossen ist und die
digitalen Daten des Melwertes
beim Auslesen nicht ‘wackeln’.

IRQ-Kontrolle

Etwas anspruchsvoller als beim
Polling gestaltet sich die Pro-
grammierung fiir Datenerfas-
sungen per Interrupt. Der Inter-
rupt-Betrieb  erlaubt bereits
recht hohe Sample-Raten und
nutzt die Timer der MefBkarte
als Zeitbasis. Listing 2 zeigt ex-
emplarisch, wie sich per Inter-
rupt Werte (hier mit einer Sam-
ple-Rate von 2 kHz) aufnehmen
und gleichzeitig grafisch dar-
stellen lassen. Die grafische
Ausgabe ist iibrigens, zugunsten
des Umfanges, recht spartanisch
ausgefallen.

Vor dem Setzen des Kartenmo-
dus erfolgt wiederum die Initia-
lisierung der Timer im 8253.
Timer 0 und 1 arbeiten als
Rechteckgenerator (Timer-
modus 3). Timer O soll eine
Frequenz von 2000 Hz er-
zeugen, wozu er mit einer
Timerkonstanten von 2500
(5 MHz/2 kHz) zu beschreiben
ist. Timer 2 produziert das

kiinstliche Busy-Signal (vgl.
Teil 1) und arbeitet im Modus 1
als nachtriggerbares, flankenge-
steuertes Monoflop.

Bei den Interrupt-Betriebsarten
sind einige Feinheiten zu beach-
ten: Der Rechner reagiert auf
Anstiegsflanken der IRQ-Lei-
tung. Es vergeht einige Zeit, bis
der Interrupt Controller die
IRQ-Vektornummer ermittelt
und dem Prozessor mitgeteilt
hat. In dieser Zeit muf} die IRQ-
Leitung auf jeden Fall High
bleiben, da sonst Fehler bei der
Ubermittlung der Vektornum-
mer an die CPU auftreten. So
etwas fiihrt beispielsweise dazu,
daf der Prozessor den falschen
Interrupt-Vektor anspringt, der
natiirlich ins Nirwana fiihrt. Um
dieses Problem zu vermeiden,
arbeitet Timer O als Rechteck-
generator. Zusitzlich sind Auf-
rufe von IRQ12 (oder 15, vgl.
J2) zu verhindern, solange der
Wandler noch beschiftigt ist.
Hierzu wird die IRQ-Leitung
zwangsweise auf Low gesetzt,
solange auch das Busy-Signal
Low-Pegel aufweist. Bei niedri-

geren Sample-Raten (unter 50
kHz) tritt hierdurch allerdings
ein neues Problem auf: Sobald
der A/D-Umsetzer seine Arbeit
beendet hat, wechselt das Busy-
Signal zu High und die IRQ-
Leitung nimmt wieder den von
Timer 0 vorgegebenen Pegel an.
Falls dies immer noch High ist,
fiihrt das zum erneuten Auslo-
sen eines Interrupts. Um auch
das zu verhindern, ist das Busy-
Signal etwas ldnger als die
halbe  Periodendauer  von
Timer O einzustellen. Fiir das
obige Beispiel ergibt sich somit
fir Timer2 eine Konstante
T2= TO/T1/2=313 (Timer |
taktet Timer 2). Ein T2 kleiner
12 ist generell zu vermieden, da
dies in jedem Fall Interrupts zu-
lassen wiirde, bevor der ADC
fertig ist!

Sind die Timer initialisiert, wird
das Modusregister (308hex) auf
15 gesetzt, um die Karte ruhig-
zustellen. Nun kann der Inter-
rupt-Vektor fiir IRQ12 (74hex,
fiir IRQ1S wiire dies 77hex) ge-
fahrlos auf die eigene Routine
(Int_Smp) umgebogen werden.

{$M 16384,0,655360}
progran Test;

uses crt;

var dummy : word;

begin

port [$307] := $36;
port[$307] := §76;
port[$307] := §$b2;
port[$304] := 10(500);
port[$304] := hi(500);
port[$305] :i= lo(4);
port[$305] := hi(4);
port[$306] := lo(12);
port[$306] := hi(12);

portw[§308] := 0;
repeat
portw([$308]
delay(1000);
portw[$308)
delay(1000);
until keypressed;
end.

1= $aaaa;

t= §5555;

:{$2+,B-,D-,E-,F=,G+,I+,L-,N-,0-,R¢,5+,V-,X+}

{Einfaches Testprogramm fur die MeRkarte}

{Timerkonst.l = 4 = 1.25 MHz fir ADC}

{Latch auf 1010101010101010 setzen}

{Latch auf 0101010101010101 setzen}

{Timer 0 Mode 3 setzen}
{Timer 1 Mode 3 setzen)
{Timer 2 Mode 1 setzen}

{10 kHz auf Timer 0}

{High-Byte von T1}
(wird nicht benétigt}
{wird nicht bendtigt}
{Modus 0 setzen}

{Tastendruck = Programmende}

Das Testprogramm - wie alle Beispiele in Turbo Pascal 6.0.

{Timerkonst.l = 4 = 1,25 MHz fir ADC)

{alten Wert abholen und Wandlung starten)
{etwas warten, bis Wandler fertig ist}

{warten, bis etwa 1s vergangen ist}

{$M 16384,0,0)
PROGRAM Listingl;
USES crt;
VAR dummy : word;
begin
port[$307] := $36;
port[$307] := §76;
port[$307] := $b2;
port[$304] := lo(0);
port[$304] := hi(0);
port[$305] := lo(4);
port[$305] := hi(4);
port [$306] := lo(12);
port[$306] := hi(12);
portw[$308] := 0;
repeat
dummy:=portw[$300];
delay(1);
writeln(portw[$300] and $0f£f:5);
delay(999);
until keypressed;
end.

{Beispiel fiir Polling-Betrieb}

(Timer 0 Mode 3 setzen}
{Timer 1 Mode 3 setzen}
{Timer 2 Mode 1 setzen}
{wird nicht benoetigt)
{wird nicht benoetigt)

{High-Byte von T1}
{nicht benoetigt)

{nicht benoetigt}
{Modus 0 setzen}

{Wert abholen und ausgeben)

{Tastendruck = Programmende}

Listing 1: Die Einstellung der Sample-Frequenz ist beim

Polling iiberfliissig.
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Stereo extern

Um mit der vorgestellten PC-
Mefkarte mehrere A/D-Kanile
bereitzustellen, ist ein externer
Multiplexer erforderlich. Als
Applikationsbeispiel soll hier
die Verarbeitung von Stereo-
signalen iiber einen Zweikanal-
Multiplexer dienen. Auf der
Ausgabeseite sind durch die
zwei DACs der MeBkarte ja
bereits direkte AnschluBmog-
lichkeiten fiir den linken und
den rechten Kanal vorhanden.

Der gezeigte Multiplexer ver-
wendet zur Umschaltung des
analogen Signals einfache,
bilaterale CMOS-Schalter
(IC1). Den Gleichspannungs-
anteil der Eingangssignale tren-
nen die Kondensatoren C1 und

R1...R4 ab. Die Ausginge
eines D-Flipflops (IC2) steuern
die Analogschalter. Mit anstei-
gender Flanke am CLK-Ein-
gang von IC2 iibernimmt das
Flipflop den Zustand am D-Ein-
gang, welcher mit dem unteren
Bit des 4-Bit-Zihlers verbun-
den wird. Bei Wandlern ohne
S&H kommt zur Steuerung des
CLK-Pins das Busy-Signal vom
Wandler zur Anwendung -
Jumper J1 verbindet also die
unteren zwei Stifte. Sind die
oberen beiden Stifte von J1 ver-
bunden, liuft das Busy-Signal
tiber ein Monoflop (IC3), und
der Multiplexer schaltet etwa
3 :us nach Beginn der Wand-
lung um. Wandler mit S&H be-
finden sich dann ldngst im

neue Signal in Ruhe ‘ein-
schwingen’ kann.

Die Ansteuerung der Preset-
und  Clear-Leitungen des
Flipflops erfolgt iiber die Da-
tenleitungen D4 und D5 vom
Feature Connector (MeBkarte,
X1). Diese Leitungen dienen
zum Festsetzen eines be-
stimmten Kanals fiir den
Wandler. Haben D4 und D5
High-Pegel, arbeitet der Mul-
tiplexer wie oben beschrieben.
Low an PRE setzt den Mux
auf Kanal 1, Low an CLR auf
Kanal 2 fest. Der OP-Amp
(IC4) dient als Leitungstreiber
und @Bt sich durch eine
Briicke (Pin3 zu Pin 6) er-
setzten, falls er nicht bendtigt
wird. Der Analogteil der

Der MUX ist zur Not auch
auf einer Lochraster-
platine aufzubauen.

noch verbessern, sollte aber
als Beispiel fiir die Verwen-
dung des Feature Connectors
zur Ansteuerung eines exter-

C2 sowie die Widerstinde Hold-Zustand, wodurch das Schaltung 148t sich sicherlich nen Multiplexers ausreichen.
RT
18R
X2 =
FC_+12V X3 Ic 1B 22k -
FC +5V ce |c2 o MuxouT 4066 1u
GND 100n [100n 4 3 JI_MUXINT
olFc —12v | == . g .
T T GND r g
1. J
T100n
5 R2 R3
22k| 22k
. c
Betriebs- Rs ] W
1 2
s_pannur]gen F ||_ MUXIN2
liefert die 6 1.
PC-Karte &1L‘n5
i ; I IC 1A oy
gleich mit. ul [958 4066 22K
X1
odFC L ke -L
CNT A C4] CS5 "
o— FC BUSY 100n| 10u
o FC LS
Danach sind die beiden im AT register und -vektoren wieder troller an einer solchen 64-K- anfordern. Fiir grofle Da-

vorhandenenen IRQ-Controller
so zu programmieren, daf}
neben dem IRQ der MeBkarte
nur noch der Tastatur-Interrupt
zugelassen ist. Nach Initialisie-
rung eines Daten-Arrays und
Einschalten des Grafikmodus
wird die Messung durch Setzen
von Kartenmodus 0 gestartet.
Die eigentliche MeBwertauf-
nahme findet im Hintergrund
statt. Die Routine Int_Smp liest
gewandelte Werte vom ADC,
stellt sie grafisch dar und sendet
ein EOI (End Of Interrupt) an
beide IRQ-Controller. Ein Ta-
stendruck beendet die Messung
(Karte im Modus 15). Zum
Schluf wird der urspriingliche
Zustand der Interrupt-Masken-
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hergestellt.

DMA-Betrieb

Zeitkritische Anwendungen und
hohe Sample-Raten erfordern
bei MeBkarten ohne eigenes
RAM meistens RAM-Zugriffe
per DMA (Direct Memory Ac-
cess). Hierbei besteht allerdings
ein groBes Handicap im be-
schrinkten AdreBbereich der
DMA-Controller IBM-kompa-
tibler PCs. Er betrigt lediglich
64 KBytes. Ohne spezielle Pro-
grammierung muf} ein Daten-
block vollstindig innerhalb
eines physikalischen 64K-Spei-
cherblocks liegen. Wird das
Page-Register im DMA-Con-

Grenze jedoch von der Software
weitergezihlt, 1dBt sich diese
Einschrinkung umgehen. Lei-
der gerit hierbei auch leicht das
Timing durcheinander — gerade
bei A/D-Anwendungen. Durch
Kaskadierung der beiden DMA-
Controller im PC/AT, also Ver-
wendung von 16-Bit-DMA-
Kanilen (DRQs 4...7), ist der
AdreBbereich auf 128 KBytes
zu erweitern. Will man wirklich
einen kompletten 128-K-Block
tibertragen, mufB} dieser aber
auch genau auf einer physikali-
schen 128-K-Grenze beginnen.
Da nie sicher ist, wo ein selbst-
geschriebenes Programm im
Speicher landet, miiite man
hierfiir 256 KBytes Speicher

tenmengen bietet es sich also
an, mit zwei nicht allzu groBen
Puffern zu arbeiten, wobei der
eine per DMA Daten aufnimmt,
wihrend der andere gerade auf
die Festplatte geschrieben wird.
Auf diese Art lassen sich selbst
mit 640 KBytes RAM Messun-
gen von einigen Megabyte auf-
nehmen. Von der MeBkarte aus
ist tibrigens der DMA-Kanal 7
fest vorgesehen. Sonstige Hard-
ware/Software  darf  diesen
Kanal nicht zur gleichen Zeit
beanspruchen.

Ein einfaches Beispiel zum
DMA-Betrieb liefert das Pro-
gramm aus Listing 3, das 640
Werte per DMA in den Spei-
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cher einliest und grafisch dar-
stellt. Das Hauptprogramm be-
ginnt wieder mit der Initialisie-
rung der Timer. Im Gegensatz
zum IRQ-Betrieb  arbeitet
Timer O nun als Nadelimpuls-
generator (Timermodus 2). Die
Werte der Konstanten TO und
T1 entsprechen denen vom
IRQ-Betrieb. Das von Timer 2
generierte kiinstliche Busy-Si-
gnal ist mit dem des A/D-
Wandlers identisch (T2 = 12).
Die Anzahl aufzunehmender
MeBwerte ist in der Konstanten
Samples (= 640) definiert.

Das Array Y hat doppelt so
viele Elemente, damit es minde-
stens 640 Werte innerhalb eines
physikalischen  64-K-Blocks
enthilt. Welche Hilfte des Ar-
rays vollstindig innerhalb eines
64K-Blocks liegt, entscheidet
die IF-Anweisung im Hauptpro-
gramm. Danach enthalten die
Variablen Segm und Offs die
Adresse des ersten durch die
DMA-Routine verwendbaren
Datenworts. Indexoffset enthilt
die Nummer dieses Array-Ele-
ments. Innerhalb der folgenden

Repeat/Until-Schleife  erfolgt
der  Aufruf der Routine
DMA_Smp, die als Aufrufpara-
meter Segment und Offset der
Startadresse des Speicherblocks
sowie die Anzahl der zu lesen-
den Worte bendtigt. Hierbei ist
unbedingt darauf zu achten, daf
sich keine 64K-Grenze inner-
halb des festgelegten Datenbe-
reichs befindet! DMA_Smp
setzt selbstindig den passenden
Kartenmodus (2), nimmt den
Datenblock auf, gibt die Daten
als Grafik aus und stellt an-
schlieBend die MeBkarte wieder
ruhig. Die Escape-Taste bricht
die fortlaufende Datenaufnahme
ab.

Da das Modusregister der Karte
neben der Betriebsart auch die
Zustinde der zwolf digitalen
Steuerleitungen definiert (obere
zwolf Bits) und die Latches
nicht auslesbar sind, nimmt die
globale Variable Latch den Zu-
stand der entsprechenden Bits
auf. Dies ermoglicht das Setzen
des Kartenmodus, ohne die
oberen zwolf Bit des Modus-
registers zu veridndern.

{$M 16384,0,655360)
PROGRAM Listing2;
USES graph, crt, dos;

putpixel(x,y[x],0);

y[x] := smp;
putpixel(x,smp,15);
inc(x);

if x >= 640 then x:=0;
port[$20]:=§20;

port [$A0]:=520;

end; {Int_Smp}

begin
port [$307] := $36;
port[$§307] := 876;
port[$307] := $b2;
port[$304] := 10(2500);
port [§304] := hi(2500);
port[$§305] := lo(4);
port[$305]) := hi(4);
port [$§306] := lo(313);
port[$306] := hi(313);
portw[$308] := 15;

getintvec($74,intvec);
setintvec($74,addr(Int_Smp));

port[$a0] := $20;

intmask2 := port[$all;
port[$al] := $££-$10;

port[$20] := $20;

intmaskl := port($§21];
port[$21] := 249;

for x := 0 to 640 do y[x] := 0;
driver := detect;

InitGraph(Driver,modus,’’);
portw([$308] := 0;

repeat until keypressed;
portw[$308] := 15;

port[$al] := $20;
port[$al] := intmask2;
port[$20] := §20;
port[$21] := intmaskl;
setintvec($77,intvec);
closegraph;

end.

{Datenaufnahme per Interrupt-Routine}

VAR smp, driver, modus, x : integer;
y : array([0..640] of word;
intmaskl, intmask2 : byte;
intvec : pointer;
PROCEDURE Int_Smp; interrupt;
begin

smp := (portw([$300] and $0f£f) div 10;

{IRQ-Controller 1 freigeben (EOI)}

{Samplerate Low-Byte setzen (2kHz))
{Timerkonst.l = 4 = 1,25 MHz fuer ADC}
{T2 >= 170 / T1 /2 zur Busy-Erzeugung,)
{erst Low-, dann High-Byte von T2}

{Kartenmodus 15 setzen = ‘stillgelegt’)

{Interruptvektor retten, fir IRQ15:877)
{Vektor auf Proc. Int_Smp setzen}

{IRQ12 freigeben (Fiir IRQ12: -§80)}
{Kaskade + Keyboard freigeben}
i= 0

{Der Treiber EGAVGA.BGI muf sich }
{im aktuellen Verzeichnis befinden!}

{Interruptvektor zuriicksetzen}

{Datenwort abholen}
{alten Punkt ldschen}
{neuen merken und plotten}

{IRQ-Controller 2 freigeben}

{Timer 0 Mode 3 setzen)
(Timer 1 Mode 3 setzen}
{Timer 2 Mode 1 setzen}

{Samplerate High-Byte setzen}

{High-Byte von T1)

{EOI fir Controller 2}
{Alte Maske 2 retten}

{EOI fir Controller 1}
{Alte Maske 1 retten}

{Kartenmodus 0}

{Warten auf Tastendruck}
{Kartenmodus 15}

(EOI fiir Controller 2}
{Alte Maske 2 setzen}
{EOI fir Controller 1}
(Alte Maske 1 setzen}

Listing 2: MeBwertanzeige im Sekundentakt.

ELRAD 1993, Heft 4

Das
Recorder-
Programm:
Over-
sampling ist
zuschaltbar.

Mit der Routine DMA_Smp
sollte es auch ohne weitere As-
sembler-Kenntnisse ~ moglich
sein, kurze Mefsequenzen via
DMA aufzunehmen. Hardware-
und Assembler-Freaks greifen
bei Bedarf auf einschligige Li-
teratur iiber die DMA-Control-
ler in PCs zuriick ([2], vgl
Teil 1).

Generierte Wellen

Mit dem Programm aus
Listing 3 1éBt sich iiber wenige
Modifikationen ein Funktions-
generator realisieren: Man gibt
dazu in einem Daten-Array je-
weils die Amplitudenwerte fiir
eine volle Periode des auszuge-
benden Signals vor. Dann ist
der DMA-Controller in den Au-
toinitialize/Ausgabe-Modus zu
versetzten (vgl. Listing), wo-
durch er am Ende des DMA-
Zyklus automatisch neu startet.
Somit ergibt sich eine kontinu-
ierliche Ausgabe der Daten aus
dem Array. Listing 4 zeigt die
erforderlichen Anderungen, um
Programm 3 in einen einfachen
Sinusgenerator umzustricken.
Listing 5 stellt das Ganze
nochmals abgewandelt fiir die
gleichzeitige Ausgabe zweier
Signale iiber die beiden DACs
der PC-Karte vor. Die abgein-
derte Prozedur DMA_Smp aus
Listing 3 ist hier iibrigens mit
DMA_Play bezeichnet.

Disk-Recorder

Wer groBe Datenmengen per
PC aufnimmt, will hierfiir in
der Regel auch die Festplatte
nutzen. In der Softwaresamm-
lung zu diesem Projekt ist ein
entsprechendes  Beispielpro-
gramm zur Datenausgabe und -
aufnahme per DMA enthalten,
welches als Ziel/Quelle des
Transfers die Harddisk ver-
wendet. Aus Platzgriinden ist
hier das Listing nicht abge-
druckt. Die verwendeten Rou-
tinen basieren jedoch im we-

sentlichen auf den bereits vor-
gestellten Prinzipien zur DMA-
Programmierung - natiirlich
erweitert um die Funktionen
fiir das Disk-Handling. Die ge-
samten Programmbeispiele —
auch die hier nicht abgedruck-
ten — sind tibrigens auf Diskette
und tiber die ELRAD-Mailbox
(Tel.: 05 11/5 47 47-73) erhilt-
lich. Auflerdem sind Anfragen
per EMail méglich iiber FTP-
Server (Denner@RZ.Uni-Dues-
seldorf.DE)

Quasi als exemplarische Zu-
sammenfassung der von der
MefRkarte gebotenen Mdoglich-
keiten ldBt sich das letzte hier
vorgestellte Programm ansehen:
eine Recorder-Software zur
Aufnahme und Wiedergabe von
(Sound-)Signalen. Die Software
verwendet ein eigenes Filefor-
mat fiir die Speicherung von
Daten auf der Harddisk (DSD-
Format). Die entsprechenden
Files bestehen aus einem spezi-
ellen Header und den auf 16 Bit
‘angefiillten’  12-Bit-Samples.
Der Header enthilt Konfigura-
tionsinformationen wie Sample-
Rate, Ein- oder Zweikanalbe-
trieb (Stereoflag) oder die Ti-
merkonstante fiir Timer 0. Das
Programm arbeitet mit dem vor-
gestellten externen Multiplexer
(sieche Kasten). Es stellt eine
einfach zu bedienende Ober-
fliche bereit und gibt auch Win-
dows-WAV-Files wieder. Auf-
nahmen im programmeigenen
Format lassen sich zudem in
das WAV-Format konvertieren.

Die Programmsammlung zum
Projekt enthilt sowohl Erldute-
rungen zum DSD-Format und
Informationen zur Programmie-
rung der DMA-Controller als
auch den Quellcode fiir die Re-
corder-Software. Dieser diirfte
sich relativ problemlos gemil
individuellen Bediirfnissen aus-
bauen lassen. Ansonsten hoffen
wir, mit den gezeigten Beispie-
len ausreichend Anregung fiir
eigene Anwendungen gegeben
zu haben. kle
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{$M 16384,0,655360)
PROGRAM Listing3;
USES graph, crt;
CONST samples = 640;

{DMA-Samples aufnehmen und als Kurve anzeigen}

VAR driver, modus, x : integer;
y : array[0..samples*2] of word;
yi : array[0..samples-1] of word;
latch, indexoffset, segm, offs : word;
i : integer;
adr : longint;
PROCEDURE DMA_Smp(int_seg, int_ofs, int_cnt : word);
begin
asm;
cli
mov dx,308h
mov ax, latch {Kartenmodus 2 setzen )
and ax, 0£££0h {ohne die oberen 12 Bit zu &ndern}
or ax,2
out dx,ax
mov al, 00000000b
out 0d0h,al {Command-Register schreiben}
mov al,01000111b
out 0déh,al {Modusreg.Kanal 7: schreiben, Einzelbytes}
mov al,1
out 0dsh,al {Low/High-Adressflipflop 1dschen}
mov ax,int_cnt
out Oceh,al {Blockldnge low ausgeben}
xchg ah,al
out Oceh,al {Blockldnge high ausgeben}
mov ax,int_seq {physikalische Adresse ausrechnen}
mov dl,ah
shr dl, 4
shl ax, 4
add ax,int_ofs
ade 41,0
shr d1,1 {Adresse durch 2 teilen)
rer ax,1
out Occh,al {Startadr. Bit 1-8 setzen)
xchg ah,al
out Occh,al {Startadr. Bit 9-16 setzen)
mov al,dl
shl al,1
out 8ah,al {Startadr. Bit 17-23 in DMA-Pagereg.)
nov al,011b {Kanalmaske 7 ldschen)
out 0d4h,al
sti
@wait: in al, 60h {Tastaturport auslesen)
cmp al, 1 {auf ESC priifen}
je @Gquit {gedriickt -> Abbruch}
in al,0d0h {Statusregister lesen)
test al,8 {auf TC von DMA-Kanal 7 testen)
jz @Gwait {kein TC -> warten}

@quit: mov al,111b {DMA-Kanalmaske 7 setzen = DMA anhalten}
out 0d4h,al
mov dx,308h {Mefkarte mit Modus 15 ruhigstellen)
mov ax, latch
or ax, $000f
out dx, ax
sti
end; {asm...}
end; {DMA_Smp
begin
port [§307] := $34; (Timer 0 Mode 2 setzen)
port[$307] := §76; (Timer 1 Mode 3 setzen}
port[$§307] := §b2; {Timer 2 Mode 1 setzen}
port [$304] := lo(100); {Samplerate Low-Byte setzen (50KHz)}
port[$304] := hi(100); {rate High-Byte setzen}
port[$305] := lo(4); (Timerkonstante 1 =4 -»>1,25MHz ADC}
port[$305] := hi(4); {Highbyte von Timerkonstante 1}
port[$306] := lo(12); {Busy auf 12 ADC-Takte; entspricht dem}
port[$306] := hi(12); {original Busy-Signal des Wandlers)

portw[$308] := 15; {Modus 15 setzen}
adr:=seg(y)*16+ofs(y); {Physikalische Adresse von y ermitteln}
if (adr and 65536) <> ((adr+samples*2) and 65536)
then begin
indexoffset:=samples; {In der ersten Hdlfte des }
segm:=seg(y) +samples div 8; {Arrays befand sich eine )
offs:=ofs(y)+(samples*2 mod 16); {physikalische 64k-Grenze;
es wird die zweite H&lfte verwendet.}
end else begin

indexoffset:=0; {In der ersten Hdlfte des Arrays befand

segm:=seg(y); {sich KEINE physikalische 64k-Grenze;
offs:=ofs(y): {es wird also die erste Hédlfte verwendet.
end;

{latch := $0030;
driver := detect;

{Nur bei Multiplexer erforderlich!}}
{Der Treiber EGAVGA.BGI muf sich im }

InitGraph(Driver,modus,’’); ({aktuellen Verzeichnis befinden. )
for i:=0 to samples-1 do y1[i]:=0; {Array initialisieren)
repeat
DMA_Smp (segm,offs, samples-1); (640 Werte aufnehmen}
for i:=0 to samples-1 do begin {... und ausgeben }

putpixel(i,y1(i],0);

yl[il:=(y[i+indexoffset] and $0f£ff) div 10; {"..and $0£ff" )

PROGRAM Listing4;
USES crt;
CONST samples = 500;

{Einfacher Sinus-Generator}

...folgende Prozedur entspricht bis auf die angegebenen Teile
der Prozedur DMA_Smp aus Listing 3!
PROCEDURE DMA_Play(int_seg, int_ofs, int_cnt : word);

begin
asm;
cli
out 0d0h,al {Command-Register schreiben}
mov al, 01011011b
out 0d6h,al {Modusreg. DMA-Kanal 7: Lesen, Einzelbytes)
mov al,l
sti
@wait: in al,60h {Tastaturport auslesen}
cmp al,1 {auf ESC priifen)
jne @wait {gedrickt -> Abbruch}
al, 111b {Kanalmaske 7 setzen = DMA anhalten}

@quit: mov

end; (DMA_Play)

begin
port([$307) := ...Initialisierung der Karte, Bestimmung der
. phys. Adressen etc. entsprechend Listing 3! ..
. offs:=ofs(y);
end;

for i:=0 to samples-1 do (Array mit Sin-Werten initialisieren)
yli+indexoffset]:=trunc(sin(i/samples*2*pi)*2047+2048);

DMA_Play(segm,offs,samples-1); {Array permanent wiedergeben

end. {bis ESC gedrickt wird. }

Listing 4: Durch Abwandlung von Beispiel 3 ergibt sich ein

Sinusgenerator.

program Listing5; {Daten mit Mehrkanal-DMA ausgeben}
uses crt;

const samples = 1000;

...folgende Prozedur entspricht bis auf die angegebenen Teile
der Prozedur DMA_Smp aus Listing 3!
procedure DMA_Play(int_seg,int_ofs,int_cnt:word);

begin

asm;
cli
mov dx, 308h
mov ax,latch {Kartenmodus 3 setzen (Mehrkanal-DMA)}
and ax,0£££0h {ohne die oberen 12 Bit zu verdndern }
or ax,3
out dx,ax
mev al,00000000b
out 0d0h,al {Command-Register schreiben)
mov al,01011011b
out 0d6h,al {Modusreg.Kanal 7: lesen, Einzelbytes)
mov
sti

@wait: in al,60h {Tastaturport auslesen}
cmp al,1 {auf ESC prifen}
jne @wait {gedriickt -> Abbruch}

@quit: mov

end; (Dui_Play)

begin
port [§307] := §34; {Timer 0 Mode 2 setzen}
port [$307] := §76; {Timer 1 Mode 3 setzen}
port [§307] := §b2; {Timer 2 Mode 1 setzen}
port[$304] := lo( 50); {Samplerate Low-Byte setzen (100KHz)}
port[$304] := hi( 50); {-> fir jeden D/A-Wandler 50KHz}

t= ... Initialisierung der Rarte, Bestimmung der

port[$305]
; physik. Adressen etc. entspr. Listing 3! ..
. offs:=ofs(y);
end;
{Array abwechselnd mit beiden Signalen initialisieren}
for 1:=0 to samples div 2-1 do begin

i ; ] X ; y[i*2+indexoffset] := trunc(sin(2*i/(samples/2)*2*pi)*2047+2048);
eng?tpxxe1(1,y1[1],15), (;giizggztgliu: ; y[i*2+indexoffset+1]:= trunc(sin(3*i/(samples/2)*2+pi)
until keypressed; *204742048) or $1000;
! end;
céoaegraph; dma_play(segm,offs,samples-1); {Daten permanent ausgeben}
Lol end. {bis ESC gedrickt wird. )
Listing 3: Listing 5: Sind beide DACs der Karte bestiickt, lassen sich

Ein Minimal-Oszi mit DMA-Zugriffen.
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zwei Funktionen gleichzeitig ausgeben.
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Aichemie in 16 Bit

Elf PC-MeBkarten im Test

Joachim Valentin

Wer die Aufnahme und
Verarbeitung von
MeBwerten einem
Computer anvertrauen
mochte, steht
zunachst einmal vor
dem Problem, ein fir
die MeBaufgabe
geeignetes Interface
auszuwadhlen. Die
Angebotsflut in
diesem Bereich ist so
groB, daB 12-Bit-PC-
MeBkarten in dieser
Rubrik bereits
mehrfach im
Rampenlicht standen.
Diesmal sollen
Vertreter der oberen
Leistungsklasse
zeigen, was in ihnen
steckt und ob sie ihr
Geld wert sind.
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So wurden bereits im Vor-

feld des Test Zweifel dariiber
laut, ob die Verwendung eines
16-Bit-Wandlers in einem PC
tiberhaupt sinnvoll ist und ob
vom PC ausgehende Stérungen
die Genauigkeit der Karte nicht
zunichte machen.

Die Hersteller versuchen der
Storstrahlung im PC durch Ab-
schirmbleche auf der Karte zu

entgehen. Wer schon einmal in
unmittelbarer ~ Nidhe  seines

Rechners ein Radio betrieben
hat, wei}, dall Gehiuse trotz
Priifzeichen nicht sidmtliche
Strahlung abschirmen. Aus die-
sem Grunde empfehlen kompe-
tente Hersteller fiir die Verdrah-
tung zwischen dem AnschluB-
stecker auf der Karte und der
SignalanschluBbox die Verwen-
dung abgeschirmter Kabel.
Beim AnschluB3 der MeBsignale
sollte man bevorzugt differenti-

elle Einginge verwenden, da
sich Storeinfliisse dann im all-
gemeinen auf beide Signallei-
tungen gleich auswirken und
somit vom Verstirkereingang
eliminiert werden.

Fiir den Test baten wir ver-
schiedene Anbieter, uns eine
Karte mit 16-Bit-A/D-Wandler
inklusive BNC-AnschluBleitun-
gen fiir den Test zur Verfiigung
zu stellen. So hofften wir gleich
die optimalen MeBkabel, pas-
send zu unserem Testequip-
ment, mitgeliefert zu bekom-
men. Um eine automatische
Testauswertung vornehmen zu
konnen, baten wir zudem um
ein Programm, das automatisch
1 Million Meflwerte aufnimmt.
Dieses Problem losten einige
Firmen ganz einfach: sie legten
ein optional erhiltliches Stan-
dardprogramm bei. So ist der in
den Fotos dargestellte Liefer-

umfang mit Vorsicht zu ge-
nieBen. Die genannten Preise
gelten meist allein fiir die PC-
Karte. Will man mit seiner
Neuerwerbung wirklich arbei-
ten, so darf man fiir alles weite-
re, was man so an Treibern und
Zubehor braucht, oft noch krif-
tig drauflegen. Dies sollte man
bei der Kalkulation fiir eine sol-
che Anschaffung beriicksichti-

gen.

Theorie und Praxis

Als Anwendungsbeispiel hatte
sich das Test-Team die Aufnah-
me der dynamischen Nichtlinea-
ritit (DNL) fiir den gesamten
A/D-Teil herausgepickt, da sich
diese Messung relativ einfach
ausfiihren und mit Hilfe des
Mefdatenanalyseprogramms au-
toLab auswerten liefe. So je-
denfalls die Theorie!
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Bild 1. Die HSDAS-16 bietet passend zur hohen Abtastrate

DMA-Transfer und FIFO-Speicher.

In der Praxis schienen die
Storungen, die sich in den ur-
spriinglich vorgesehenen Milli-
on Abtastwerten herausmitteln
sollten, dann doch die Oberhand
zu gewinnen. Nach einer Aus-
weitung der MeBreihe auf 13
Millionen Abtastwerte und Ein-
satz eines Analoggenerators
schien zundchst eine Verbesse-
rung in Sicht. Fiir die ersten
Testkandidaten ergaben sich
hiermit Werte, die qualitativ im
Rahmen blieben.

Doch so einige Karten schienen
sich nicht so recht an die Vor-
gaben ihrer Hersteller zu halten:
Es stellte sich heraus, da} ent-
weder das Board defekt oder die
Spezifikationen des Herstellers

auch wesentlich iiber den er-
warteten Angaben lagen. Die
Fachliteratur ([1], S. 165) emp-
fiehlt beispielsweise fiir eine
hinreichend genaue Bestim-
mung der DNL etwa 50 Meb-
werte pro Wandlerstufe. Ob-
wohl wir die 4fache Anzahl zur
Auswertung heranzogen, hinter-
lieBen die Ergebnisse Zweifel.
Da systematische Fehler nicht
auszuschlieBen sind, soll hier
bis auf zwei Beispiele auf die
Wiedergabe der Ergebnisse des
DNL-Tests verzichtet werden.

HSDAS-16
Dieses Board des amerikani-
schen Herstellers  Analogic

zeichnet sich durch sein hohe

Bild 2. Umschaltbare Auflésung von 16, 15 oder 14 Bit

gestattet die RTI-850F.

Abtastrate von 200 kHz aus und
wird von der Firma Stemmer
vertrieben, die sich auf PC-Sy-
steme fiir Bildverarbeitung und
MeBtechnik spezialisiert hat. Es
verfiigt liber einen 16-Bit-A/D-
Wandler mit 16 Kanilen, zwei
D/A-Wandler sowie 16 digitale
Portleitungen, die man jeweils
zu acht als Ein- oder Ausginge
konfigurieren kann.

AuBerdem ist auf der Karte ein
Timerbaustein zu finden. Die-
sen kann man dazu verwenden,
den A/D-Wandler zu triggern.
Ein FIFO fiir 128 Abtastwerte
sorgt dafiir, dal man wihrend
der Dateniibergabe an den PC
auch wirklich nichts verpaft.
Zur Aufnahme der Mefdaten

legte Stemmer der Karte das
Programm TurboLab bei, ein
Datenerfassungs- und Auswer-
tungsprogramm, das die deut-
sche Sprache unterstiitzt. Die
englische Version dieses Pro-
gramms war unter dem Namen
GlobalLab bei der Mefkarte von
Data Translation zu finden, denn
es ist in der Lage, verschiedene
MeBkarten zu unterstiitzen,
wenn deren Hersteller einen ent-
sprechenden T reiber mitliefern.

Genau dieses Treiberprogramm
war es vermutlich, das der
HSDAS-16 im Test zu schlech-
ten Mefergebnissen verhalf. Bei
der Auswertung der Mefdaten
fiir die relative Genauigkeit fiel
diese Karte aus dem Rahmen.

Industrial Automation ™"
PG Acquinition & Cantrot Boards
Sonﬁ‘idc?n:wom 7t Tanningl Panats

Bild 3. Ein Defekt auf dem ADAC-Board 5508SHR ergab
Ausfille im negativen MeBbereich.
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Bild 4. Die AX-5621-Karte eignet sich dank minimaler
Triggerfrequenz von 1/h auch als Datenlogger.
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Bild 5. Acht Digitalports auf der DT 2838 lassen sich als
einzelne Ein- oder Ausgéange nutzen.

Auch die Wiederholung der
Messung mit anschlieBender ma-
nueller Analyse ergab eine kon-
stante Abweichung von etwa
50 mV vom Sollwert iiber den
gesamten MeBbereich. So wurde
zuniichst vermutet, die Karte sei
nicht richtig abgeglichen. Bei der
Uberpriifung dieser Theorie stell-
te sich jedoch heraus, dafl eine
andere Funktion von TurboLab,
die die Aufnahme von Einzel-
messungen ermoglicht, die Soll-
spannungen hinreichend genau
und ohne diesen Offset anzeigt.
Die Karte schien also in Ordnung
zu sein. Der ndchste Verdacht
ergab sich daraus, daf3 der Turbo-
lab-Treiber zur Karte die MeB-
daten am Ende der Aufnahme

zwecks Kalibrierung zu manipu-
lieren schien. Die Riicksprache
mit dem Anbieter brachte kurz-
fristig keine Klidrung des Pro-
blems. Weiitere Untersuchung
des Fehlers wurde aber zugesagt.

Zwar ist die Software einge-
deutscht, jedoch das Handbuch
zur Karte nicht. Die Dokumen-
tation bezieht sich im wesentli-
chen auch nur auf die HSDAS-
12, die kleinere Schwester der
HSDAS-16. Auf die Unter-
schiede zwischen diesen beiden
Karten soll ein sogenanntes Ad-
dendum —etwa 20 zusammen-
geklammerte DIN-A4-Seiten —
eingehen. Es befalt sich in der
Hauptsache mit der Installation

Bild 6. Die meisten A/D-Eingénge sind bei der PCI-10
zu finden.
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der Karte, bei der hier aber
keinerlei Probleme auftraten.
Die HSDAS-12 ist jedenfalls
ausfiihrlich beschrieben, nur
hoffentlich gilt das dort Ausge-
sagte auch uneingeschrénkt fiir
die HSDAS-16. Im Gegensatz
zu anderen Handbiichern geht
man hier zum Beispiel nicht auf
die Anschluiproblematik ein;
wahrscheinlich, weil diese bei
12-Bit-Karten noch keine so
grofie Rolle spielen.

RTI-850F

Die amerikanische Firma Ana-
log Devices ist als Halbleiter-
produzent bekannt, ihre PC-
MeBkarten-Familie kann man
hierzulande bei der Firma Geit-
mann erstehen.

Bei der RTI-850F handelt es
sich um eine hochauflosende
Ausfithrung, die 16-Bit-A/D-
Wandlungen auf bis zu 8 diffe-
rentiellen Eingdngen ausfiihrt.
Der Eingangsspannungsbereich
ist dabei fest auf =10 V einge-
stellt. Auf der Karte befindet
sich ein Speicher fiir 256K Ab-
tastwerte. Eine Besonderheit
dieser Karte ist, daB} sich die
Auflésung verringern ldft, um
die maximale Abtastrate zu er-
hohen. So macht der Hersteller
zur Abtastrate folgende Anga-
ben: 50 kHz bei 16 Bit, 52 kHz
bei 15 Bit und 55 kHz bei 14 Bit
Auflosung. Die Spezifikation ist
duferst ehrlich, der Hersteller
gibt die Genauigkeit fiir den
Wandler nur bei 14 Bit an.

Das Handbuch zur Karte ist in
englischer Sprache geschrieben,
umfaBt circa 150 Seiten und
geht ausfiihrlich auf den Einbau
der Karte und auf eventuelle In-
stallationsprobleme ein. Diese
traten jedoch hier nicht auf. Fiir
den sinnvollen Anschluf3 der
MefBsignale vermittelt es zahl-
reiche Beispiele und aulerdem
ein wenig meftechnisches Hin-
tergrundwissen. Im Anhang des
Handbuchs findet man die kom-
pletten Schaltpline der Karte;
eine Beschreibung der Low-
Level-Programmierung  sucht
man allerdings vergebens, denn
schlieBlich will Analog Devices
ja auch ihre Treiber an den
Mann bringen. Eine Datenerfas-
sungssoftware ist ebenfalls nur
optional beim deutschen Distri-
butor erhiltlich.

5508SHR

Die Cosyco GmbH in Germe-
ring vertreibt diese 16-Bit-Mef-
karte des ebenfalls in den USA
ansissigen Herstellers ADAC.
Das Board entstammt einer Fa-

NATEK

Professionelle
Qualitat

zu knallhart
kalkulierten
Preisen.

=

ol @l

HC 8100A/001 .
1,3 GHz-Multifunktions-Zihler
8-stellig fir Frequenz, Periode
und Totalisierung

DM 346,-

DM 397,90 (incl. MwSt.)
Frequenzbereich bis 2,5 GHz
DM 432,-

DM 496,80 (incl. MwSt.)

HC 8205A

2 MHz-Sweep Funkfions-Generator

Erzeugt Sinus-, Rechteck-, Dreieck-
TTL- und Rampensignale

DM 338,-

DM 388,70 (incl. MwSt.)

HC G305
10 MHz-Sweep Funktions-Generator
Bietet einen Frecltj\enzbereich von

0,01 Hz bis 10 MHz mit einge-
bautem é-stelligen Frequenzzahler
DM 1128,

DM 1297,20 (incl. MwSt.)

HC 5604

40 MHz-Readout-Oszilloskop
Zweikanaliges Gerdit mit digitalem
Readout und zwei Zeitbasen. Mit
besonders heller 12 kV-Bildrshre
und zwei Tastkpfen.

DM 1468,-

DM 1688,20 (incl. MwSt.)

ohne Readout

DM 1038,-

DM 1193,70 (incl. MwSt.)

Dipl. Ing. J. Dillenz
Dipl. Ing. W. Brack
Bliicherstr. 21 . D-7900 Ulm

Tel. 0731/30142.712920
Fax 0731/9317618
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Bild 7. Diagnoseprogramm inklusive Quelicode gibt’s zur

MFB2 dazu.

milie namens ‘Direct Connect’.
Die auf einer PC-Steckkarte hal-
ber Linge untergebrachte Elek-
tronik verfiigt iber einen A/D-
Wandler mit acht differentiellen
Eingiingen. Jeweils zwei 4 Bit
umfassende digitale I/O-Ports
lassen sich separat als Ein- oder
Ausginge mit Riicklesefunktion
schalten. Von drei 16-Bit-Ti-
mern nimmt man einen zur An-
steuerung des Wandlers, die an-
deren beiden konnen zur Takter-
zeugung verwendet werden.

Vorbildlich ist bei dieser Karte
die zum Lieferumfang gehoren-
de Software Direct View ausge-
fallen. Sie ist benutzerfreundlich
gestaltet, hilft grafisch bei der

Karteninstallation, eignet sich
zur Aufnahme von MeBwerten
und gibt sogar eine kurze Ein-
fiihrung in die Programmierung
der Karte.

Mit Unterstiitzung von Direct
View und des als Bo(a)rdwerk-
zeug beiliegenden Schrauben-
drehers verlief der Einbau dann
auch problemlos. Nur mit dem
Betrieb der Karte wollte es nicht
so ganz klappen. Sie lieB sich
nicht iiber den gesamten negati-
ven Bereich aussteuern, was
deutlich aus dem MeBergebnis
hervorgeht. Die Meldung dieses
Fehlers beim deutschen Distri-
butor ergab, daf3 man dieses Ex-

emplar vor dem Versenden zwar

Bild 8. Flexibilitat gestattet das System PCI-20000 durch

MeBmodule bis 18 Bit.

tiberpriift, doch dabei nur unipo-
lar betrieben hatte. Als mégliche
Fehlerursache =~ wurden  drei
Dinge genannt, die negative 12-
V-Versorgung des Rechners sei
zu gering, sie briache aufgrund
zu starker Belastung zusammen
oder aber es handele sich um
einen Defekt auf der Karte. Die
Punkte 1 und 2 konnten wir vor
Ort checken. Um die Uberprii-
fung von Punkt 3, so wurde uns
versprochen, kiimmert sich die
Firma Cosyco, sobald die Karte
wieder in ihren Hénden ist.

Das englische Handbuch zur
Karte wirkt mit rund 50 Seiten
etwas diinn. Es geht kurz und
biindig auf Hardware, Installati-

on und Low-Level-Program-
mierung der Karte ein.

AX-5621

Der Hersteller dieser Karte ist in
Taiwan ansissig. Hierzulande
vertreibt sie die Firma Spectra
GmbH aus Echterdingen. Das
Board verfiigt {iber acht diffe-
rentielle Analogeinginge, deren
Verstirkung mit dem Faktor 1,
2, 4 oder 8 programmierbar ist.
Die Eingangsspannungsbereiche
liegen fiir den Uni- sowie fiir
den bipolaren Betrieb bei 1,25 V
und 10 V. Weiterhin findet man
zwei 16-Bit-D/A-Wandler und
jeweils acht digitale Ein- und
Ausgiinge.

L
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Bild 9. Die Signalwandlung tibernimmt auf der DAS-
HRES 16 ein ADC mit geschalteten Kapazitaten.
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Bild 10. Zur AT-MIO 16X gehort ein Universaltreiber fiir

BASIC, Pascal und C.
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Die Angabe 16 Bit bei AD/
DA-Wandlern bedeutet, dal
der Umsetzer das Eingangssi-
gnal auf einer von 65 536 Stu-
fen einordnet. Bei einem idea-
len Wandler erhilt man durch
die Wandlung in Stufen
(Quantisierung) einen syste-
matischen Fehler, der hoch-
stens eine halbe Stufe — also
hier rund 7,6 ppm — groB ist.
Eine derart genaue Wandlung
erreicht man aber mit einem
komplexen System, das eine
A/D-Karte im PC darstellt,
nicht. SchlieBlich ist der A/D-
Wandler selbst fehlerbehaftet
(DNL, INL). Und man muB
neben diesem eine Sample-
and-Hold-Stufe einsetzen, um
das Eingangssignal wihrend
der Messung konstant zu hal-
ten. Weiter braucht man eine
Referenzspannungsquelle als
Vergleichsbasis und gegebe-
nenfalls Abschwicher oder
Verstirker, je nach Signaltyp.
All diese Elemente bringen
ihre systembedingten typi-
schen Fehler (Verstidrkungs-
fehler, Offset, Rauschen,
Droop) in die Messung ein, so
daB man auch bei hochauflo-
senden MeRkarten Fehler in
der GroBenordnung von zehn-
tel Promille bis zehntel Pro-
zent erwarten kann.

Die Systemumgebung, hier
der PC, hat ebenfalls einen
spiirbaren Einfluf auf die
Giite der Messung. Neben der
Eigenerwirmung, die eine
langsame Offset-Drift bewirkt,
treten wihrend Festplatten-
zugriffen bei minderwertigen
PC-Netzteilen deutliche Span-
nungsschwankungen der 12-V-
Versorgung auf. Ist die A/D-
Karte dann nicht geniigend
entkoppelt, sind AusreiBer bei
der Messung ‘vorprogram-
miert’. Das kann soweit gehen,
daB Riickwirkungen auf den
MefReingang vorkommen: bei
einer Karte konnten wir die
Sample-Frequenz auf dem Os-
zilloskop ausmachen, wenn der
Generator abgekoppelt war.

Bei der Messung der DNL
und der statischen Linearitit
erhidlt man sehr groBe Da-
tenmengen. Fiir diesen Test
setzten wir die Anzahl der
Abtastungen pro A/D-Wand-
lerstufe auf 200 fest. Da-
mit ergaben sich fiir eine Kar-
te 200 - 65 536 = 13 107 200

Das Millionen-Ding

Samples (16 Bit = 65 536 Stu-
fen) in einer 25 MB grofien
Datei. Zur Berechnung der
DNL muB man aus dieser
Aufzeichnung fiir jede A/D-
Stufe ihre Auftretenshdufig-
keit bestimmen. Bei 16-Bit-
Wandlern braucht man dazu
ein Integer-Feld mit 65 536
Elementen.

Diese FeldgroBe sprengt den
Rahmen gewohnlicher PC-
Programmiersprachen, jeden-
falls ohne Umwege (iber Pro-
tected Mode oder virtuellen
Speicher zu nehmen. Hier bie-
tet sich das Programm auto-
LAB von SHD an: mit ihm hat
man in der Protected-Mode-
Version die Moglichkeit, Inte-
ger- und Real-Felder bis an die
Speichergrenze des PC zu defi-
nieren. Daneben enthilt es
einen pascal-dhnlichen Inter-
preter, der mit einer Reihe von
meBtechnikspezifischen Funk-
tionen aufwartet. Damit ver-
einfacht sich die Aufgabe, der-
art groBe Dateien auszuwerten,
erheblich.

Als Signalquelle fiir den DNL-
Test nach dem Histogramm-
Verfahren diente ein Analog-
generator, der ein Dreieck-
signal mit 20 Vi und einer
Frequenz von 13 Hz abgab.
Der Ausgang des Generators
war mit einem Oszilloskop
zur Kontrolle der Aussteue-
rung und dem MeBeingang
der jeweiligen Karte verbun-
den. Die Abtastfrequenz wurde
so gewihlt, daB sich kein
ganzzahliges Verhiltnis (Ko-
hirenz) zwischen ihr und der
Signalfrequenz einstellte. Wiire
Kohiirenz vorhanden, iiber-
springe das Eingangssignal
bestimmte Stufen, so daf im
Histogramm unechte Missing
Codes auftriten.

Den Genauigkeitstest (Mes-
sung des relativen Fehlers)
fithrten wir wieder mit dem
HP-Generator 3425B als hoch-
auflosende  Spannungsquelle
durch. Pro Spannungswert
kamen 20 000 Abtastungen zur
Auswertung. Ein in autoLab
geschriebenes Programm er-
mittelte dann fiir jeden Abtast-
wert den relativen Fehler. In
der Darstellung ist dann der
Betrag des arithmetischen Mit-
tels tiber die 20 000 Werte lo-
garithmisch dargestellt.
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NEHRING ADC MODUL SYSTEM

COMET

Bild 5. Ein austauschbares A/D-Modul bietet auch die

Comet 16/400/8.

Von den drei Timerkanilen des
Boards dienen zwei der Trigge-
rimpulserzeugung fiir den A/D-
Wandler im  Bereich von
250 kHz bis 1/h. Den dritten Ti-
merkanal kann man beispiels-
weise zur Ereigniszdhlung oder
in Verbindung mit den anderen
zur Frequenz- oder Perioden-
dauermessung heranziehen.

Das Handbuch besteht aus
einem 130 Seiten umfassenden
Ringhefter und ist ebenfalls in
englischer Sprache verfaBt. Auf
die Programmierung der Karte
in BASIC geht es ausfiihrlich
anhand mehrerer Beispielpro-
gramme ein. Das Ansprechen
der Karte aus eigenen Program-
men — auch in C oder Pascal —

Schal
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Test

ADAC-Board Axiom Data Translation

5508SHR AX-5621 DT2838

Cosyco GmbH Spectra GmbH Data Translation GmbH

Westendstr. 26 Karlsruher Str. 11 Postfach 12 33

W-8034 Germering W-7022 Echterdingen W-7120 Bietigheim-
Bissingen

089/84 7087 07 11/798037 0714 2/54025

089/8416129 07 11/79 3569 0714 2/6 4042

3170 DM 2995 DM 7995 DM

1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr

8 8 8

1 1/2/4/8 1

oV 1,25/2,5/5/10V 10V

0V +1,25/42,5/45/+10V ~ +10V

k.A. k. A. k. A.

k.A. k. A. 0,012 %FS

k. A. <1LSB 0,0015% FS

< 0,002 % 0,008 % FS 0,0045 % FS

k. A. k. A. k.A.

47 kHz 50 kHz 160 kHz

- 2 2

4/8/0 8 0/1/...18

4/0/8 8 8/7/.../8

16 64 32

2/3/4/5/6/7 2/3/4/5/6/7 8/9/10/11/12/13/14/15

1/2/3 173 5/6/7

engl., ca. 50 S. A5 engl., ca. 130 S. A5 engl., ca. 300 S. A5

nur 8-Bit-DMA nur 8-Bit-DMA nur 16-Bit-DMA

Bezeichnung Analogic Analog Devices
ADCD-HSDAS-16 RTI-850-F
Vertrieb Stemmer GmbH Geitmann GmbH
Gutenbergstr. 11 Fréndenberger Str. 52
W-8039 Puchheim W-5750 Menden 1
Telefon 08 9/8 09 02-0 02373/5093
Fax 089/8 09 02-16 02373/10992
Preis (zzgl. MwSt.) 5195 DM 5535 DM
Garantie 1 Jahr 1 Jahr
A/D-Kanéle:
single-ended 16 -
differentiell 8 8
Verstarkung 1 1
Eingangsspannungen:
unipolar 2,5/5/10V -
bipolar 12,5/45/+10V 0V
MeBfehler (V =1):
relativ <0,03% k. A.
absolut <02% 0,003 % FS
DNL <10,5LSB 10,5 LSB bei 14 Bit
INL <10,5LSB 0,003 %
Rauschen <0,1LSB -
Abtastrate 200 kHz 50kHz
D/A-Wandler 2 -
Digitaleingénge 8/16/0 -
Digitalausgénge 0/8/16 -
Speicher FIFO, 128 Samples fiir 256 KSamples
PC-Konfiguration:
wahlb. AdreBbereiche 32 16
IRQ (einstellb.) 3/5/7/110/11/15 3/5/7/9/10/11/12/15
DMA-Kandle (einstelb.)  5/6/7 5/6/7
Dokumentation engl., ca. 250 S. A5 engl., ca. 150 S. A5
Bemerkungen nur 16-Bit-DMA nur 16-Bit-DMA,
A/D-Aufl.
auf 15/14 Bit umschaltb.
Alle Angaben laut Anbieter

geschieht iiber einen mitgelie-
ferten Treiber, der die notwen-
digen Funktionen bereitstellt.

Zur Datenerfassung legte Spectra
das optional erhiltliche Pro-
gramm AX-Stream bei, das den
schnellen Transfer der vom
Wandler gelieferten Daten auf
die Festplatte ermoglicht. So ge-
wappnet, bereitete die Installation
der Karte und die Aufnahme der
MefBreihen keinerlei Probleme.

DT 2838

Bei dieser Karte handelt es sich
um das Prunkstiick des amerika-
nischen Herstellers Data Trans-
lation, in Deutschland durch
eine eigene Filiale vertreten.
Das 16-Bit-A/D-Teil verfiigt
tiber acht differentielle Eingin-
ge mit einer Abtastrate von ma-
ximal 160 kHz. Jeder der Ein-
géinge enthilt eine eigene S/H-
Stufe, was zeitsynchrone Abta-
stung der MefBsignale mogllich
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macht. Ein D/A-Abschnitt stellt
zwei 16-Bit-Konverter bereit.
Die Karte bietet auBerdem acht
digitale I/O-Kanile sowie zwei
freie Timer/Counter-Kaniile.

Alle Karten aus dieser Reihe
werden mit Treibern fiir
QuickBASIC, Pascal und C
ausgeliefert. Zur Erfassung und
Analyse von MeBwerten legt
der Hersteller das Programm
GlobalLab bei.

Auch dieser Karte liegt eine
sehr ausfiihrliche Dokumentati-
on in englischer Sprache bei,
die keinen AnlaB zur Kritik bie-
tet. Bei der Installation und
wihrend des Testbetriebs der
Karte gab es keinen Grund zu
Beanstandungen.

PCI-10

Dieser Kandidat ist eine Ent-
wicklung aus deutschen Lan-
den, der direkt vom Hersteller
vertrieben wird. Die analogen

Kanile konnen als 64 single-
ended oder 32 differentielle
Eingénge konfiguriert werden.
Mit 14,5 kHz liegt die maxima-
le Abtastrate deutlich unter dem
der anderen Testkandidaten,
wahrscheinlich wird aus diesem
Grund auch kein DMA-Daten-
transfer unterstiitzt. Neben dem
A/D-Wandler bietet die Karte
20 digitale 1/O-Ports, zwei Re-
lais sowie einen freien Timer.

Zum Lieferumfang gehoren
Beispielprogramme in Turbo-
Pascal, die als Ausgangsbasis
fiir Eigenentwicklungen dienen
konnen. Auf diese Beispiele
wird im Handbuch leider nicht
weiter eingegangen.

Das Handbuch ist, wie man es
bei einem deutschen Hersteller
erwartet, natiirlich in deutsch ge-
halten. Der Verfasser hat wahr-
scheinlich zu sehr auf den Leit-
spruch ‘In der Kiirze liegt die
Wiirze’ gesetzt. So beschreibt er

auf rund 70 Seiten die gesamte
Kartenfamilie von PCI-0 bis
PCI-13 —immerhin sechs ver-
schiedene Typen — und zeigt im
wesentlichen die Konfiguration
und Installation dieser Karten
auf. Er behandelt die Low-Level-
Programmierung allerdings nur
sehr kurz. Das Handbuch ist der
einzige AnlaB zur Kritik: Instal-
lation und Betrieb der Karte ver-
liefen ohne Probleme.

MFB2

Die Multifunktionskarte MFB2
ist eine Entwicklung der Firma
EBRU Gesellschaft fiir industri-
elle Elektronik mbH. Diese Karte
liefert Ebru den individuellen
Wiinschen des Kunden entspre-
chend mit verschiedenen Wand-
lertypen, digitalen Ein- und Aus-
gingen, Relaisausgingen und
einem Timer bestiickt aus.

Der Testteilnehmer verfiigt iiber
den obligatorischen 16-Bit-A/D-
Wandler, der der 32 single-ended
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Disys Ebru PCI20041C-3 und Keithley National Instruments Nehring ADC
PCI-10 MFB2 PCI20341M-1A DAS-HRES 16 AT-MIO 16X COMET 16/400/8
Disys GmbH Ebru GmbH Intelligent Keithley National Instruments A. Nehring
Auf der Inden Instrumentation Instruments GmbH Germany GmbH PC-Meftechnik
Grefenfurth 1-3 Kreuzwiesen 21 Esslinger Str. 7 Landsberger Str. 65 Konrad-Celtis-Str. 79 Hauptstr. 18
W-5064 Rosrath W-6917 Schonau W-7022 Leinfelden- W-8034 Germering W-8000 Miinchen 70 W-5401 Dérth
Echterdingen
02205/84019 062 28/87 81 0711/94969-0 089/84 93 07-0 089/7145093 067 47/69 67
022 05/8 52 44 06228/8337 0711/94969-89 089/84 93 07-59 089/7 146035 06747/8177
2210 DM 3880 DM 4390 DM 6175 DM 5125 DM 6880 DM
1 Jahr 1 Jahr > 5 Jahre 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr
64 32 1 - 16 8
32 - 4 8 8 -
1 1/5/20 1/10/100/200 1 1/2/5/10/20/50/100 1
5/10V - - 10V 10V -
+2,5/45/+10V 8,192V BV +HoV 10V +10V
0,0075 % FS k. A. k. A. 0,003 % FS +1LSB k. A
k. A. k. A. 0,01% 0,003 % FS k. A. <0,01%FS
k. A. k. A. k. A. +1LSB +1LSB 10,75 LSB
0,003 % +1LSB 0,003 % k. A k. A. k. A.
k. A. k. A. +2 LSB <1,5LSB <0,8LSB <2LSB
14,5 kHz 10kHz 85 kHz 47,6 kHz 100 kHz 400 kHz
- - extra Modul 2 2 -
20/16/12/8/4/0 48 (optional) 0/8/16/24/32 8 8/4/0 4
0/4/8/12/16/20 48 (optional) 32/24/16/8/0 8 0/4/8 1
- - - - - FIFO, 64 K Samples
1 1110/16 Mem. 1024 Mem. 64 32 4
2/3/9 2/3/4 2/3/4/5/6/7 2/3/4/5/6/7 3/4/5/7/10/11/12/115 9/10/11/12/15
= = 1/2/3 13 0/1/2/3/5/6/7 -
deutsch, 70 S. A5 deutsch, 50 S. A4 engl., A4 engl.,, ca. 100 S. A4 engl., ca. 200 S. A4 engl./deutsch,
— je nach Ausbau ca. 100 S. A4
kein DMA kein DMA, Garantie bis 5 J. nach nur 8-Bit-DMA kein DMA, belegt
2 Relais Preisangabe fur Produktankiindigung, 2 Slots wg. Bauhohe
Ausbau inkl. je Preisangebot fiir u. AnschiuB,
48 digit. /O u. 8 Relais  Carrier u. 1 A/D-Modul Preis fiir Controller
u. A/D-Modul
Analogeinginge erfalt. Der Der Einbau der Karte in den che Fachwissen wird vorausge- PCI-20041C High Performance

A/D-Teil arbeitet standardmifig
mit Verstirkungen von 1, 5 oder
20, wobei jedoch auch diese Be-
reiche an die Bediirfnisse des
Kunden angepalit werden kon-
nen. Digitale I/O-Ports gibt es ja
nach Bedarf zwischen O und 48
in Stufen zu 16 Bit. Aullerdem
faBt die Karte acht Relais.

Die Programmdiskette enthilt
ein Testprogramm fiir die Karte.
Gleichzeitig lassen sich damit
die momentanen MeBwerte in
tabellarischer Form auf dem
Bildschirm anzeigen. Sollte das
Testprogramm Alarm schlagen,
was bei dem vorliegenden Ex-
emplar zum Gliick nicht der
Fall war, hilft ein weiteres Pro-
gramm bei der Lokalisierung
des Fehlers. Die C-Quelltexte
dieser beiden Hilfen befinden
sich gemeinsam mit den zur
Programmierung der Karte er-
forderlichen =~ C-Bibliotheken
ebenfalls auf der Diskette.
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Testrechner verlief nicht ganz
ohne Probleme, diese lieBen
sich aber recht einfach l6sen.
Die Steckerleisten am unteren
und oberen Rand der Karte
sorgten dafiir, daBl sich die
Karte nicht in die dafiir vorge-
sehenen Fiihrungsschienen des
PC-Gehéduses schieben lieB.
Nach der Demontage dieser
Fiihrungen stand der erfolgrei-
chen Installation buchstiblich
nichts mehr im Wege.

Der Praktiker freut sich beim
Betrachten der Dokumentation
iiber die kompletten Schaltpli-
ne samt Stiickliste. Da alle
Chips auf der Karte gesockelt
sind, sollte er die Karte eigent-
lich, falls ihm mal etwas ‘hoch-
geht’, selbst reparieren konnen.
Fiir einen anderen Leserkreis
scheint die Dokumentation al-
lerdings auch nicht gedacht zu
sein, die Darstellungen sind
recht kompakt, das erforderli-

setzt.

PCI-20000

Fiir den Entwickler funktionell
komplexer Mefisysteme konnte
das Konzept des als PCI-20000
bezeichneten MeBsystems der
Firma Intelligent Instrumenta-
tion interessant sein.

Grundlage dieses Systems sind
sogenannte Carrier-Boards, die
das Interface zwischen dem PC-
Bus und unterschiedlichen
MeBmodulen darstellen. Jeder
Carrier faft drei Module, von
denen jedes eine bestimmte Ei-
genschaft, wie Digital-1/0, ana-
loge Ein- und Ausginge, Fre-
quenzmessung oder anderes
bietet. Ein MeB-PC kann meh-
rere solcher Carrier aufnehmen,
von denen einer die Oberauf-
sicht iiber die restlichen erhilt.
Fiir den Test erhielten wir ein
Board mit der Bezeichnung

Carrier. Dieses Board verfiigt
iber 4 x 8 digitale Ports, die
sich jeweils als Ein- oder Aus-
gidnge schalten lassen. Ein
Timer auf dem Board dient bei
Bedarf als Zeitbasis fiir ver-
schiedene Datenerfassungsappli-
kationen. Um die Daten schnell
genug in den PC zu bekommen,
unterstiitzt die Karte DMA.

Dem Carrier lagen zwei Module
bei. Das eine (PCI-20364) stellt
einen hochgenauen integrieren-
den 18-Bit-A/D-Wandler dar,
der auch als 12- oder 16-Bit-
Wandler arbeiten kann. Dieser
Wandler pafite allerdings wegen
des geringen Durchsatzes von
50 Werten/sec bei 16 Bit Auflo-
sung nicht in den Test. Daher
wurden nur Mefireihen mit dem
PCI-200341M-1 aufgenommen,
das eine Abtastrate von 85 kHz
erlaubt und tiber vier differenti-
elle Eingidnge verfiigt. Der
MeBverstiarker ist auf Werte
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Test

zwischen 1 und 200 program-
mierbar.

Zur Programmierung der Mo-
dule sind Treiber fiir verschie-
dene Sprachen optional erhilt-
lich. Der Umfang der Doku-
mentation héngt natiirlich von
der Ausbaustufe des Systems
ab. Sie ist in englischer Sprache
und recht ausfiihrlich gehalten.
Aufgrund der zahlreichen Mog-
lichkeiten bei der Konfiguration
des Carrier-Boards muf man
sich fiir die Installation etwas
mehr Zeit nehmen.

DAS-HRES 16

Auch die Firma Keithley nutzte
die Gelegenheit und schniirte
gleich zwei Karten in ihr Biin-
del. Wir griffen die Karte mit
den besseren Werten heraus:
die DAS-HRES 16. Dabei han-
delt es sich um eine Karte mit
16-Bit-A/D-Konverter, die per
DMA einen maximalen Durch-
satz von 47,6 kHz schafft. Die
Verstarkung ist auf Werte von
1, 2, 4 oder 8 einstellbar. Wei-
ter existieren zwei 16-Bit-D/A-
Wandler sowie jeweils acht di-
gitale Ein- und Ausginge auf
der Karte. Von den drei Timern
versorgt einer den A/D-Wand-
ler mit Impulsen zwischen
50 kHz und 1/h, die anderen
beiden arbeiten als Teiler eines
internen 1-, 8- oder 10-MHz-
Taktes.

Fiir den Programmierer gehort
ein eigenstindiges Treiberpro-
gramm zum Lieferumfang.
Dazu gibt es einige Beispiele,
aus denen hervorgeht, wie man
den Treiber aus der Program-
miersprache BASIC heraus an-
spricht. Zur Datenerfassung und
-analyse sind verschiedene Pro-
grammpakete erhiltlich. Leider
konnte Keithley ein solches
Programm nicht rechtzeitig bei-
stellen, so daB wir mit dieser
Karte keine MeBreihen durch-
filhrten. Uber Probleme beim
Betrieb kann daher keine Aus-
sage getroffen werden. Auch
bei diesem Produkt hinterldBt

Die Darstellung des relativen
Fehlers bezogen auf den
MeBwert gibt die Genauigkeit
der Karte bei statischen
Signalen an. Hier sticht die
HSDAS-16 mit stellenweise
tiber 10 % hervor -
verursacht durch einen von
der Auswertesoftware
produzierten Offsetfehler.
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DNL in LS8 DNL in LSB

1
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] ] 10 00 1
==}
1

.50

1.0
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Beispiel einer DNL, wie sie nicht aussehen solite. Ursache
ist hier offenbar ein defekter Wandler.

die Dokumentation einen guten
Eindruck.

AT-MI/0-16X

Die Eingangskanile dieser
Karte von National Instruments
lassen sich als 16 single-ended
oder acht differentielle Eingén-
ge betreiben. Die Eingangsver-
stirkung ist in sieben Stufen
zwischen 1 und 100 wihlbar.

Ein 512 Werte tiefes FIFO sorgt

dafiir, daB bei der maximalen
Abtastrate von 100 kHz keine
Werte verlorengehen. Auch auf
dieser Karte findet man zwei
16-Bit-D/A-Wandler, die eben-
falls aus einem FIFO gespeist
werden. Wie bei den anderen
Karten trifft man auch hier digi-
tale I/O-Ports und Timer an.

Mit zum Lieferumfang der Karte
gehort der Treiber NI-DAQ, der
im Vergleich zu denen anderer
Karten wesentlich umfangrei-
cher ist. Er unterstiitzt die Pro-
grammierung in BASIC, Pascal,
C und C++. Damit kann man
Programme fiir DOS, Windows,
und LabWindows programmie-
ren, sofern man im Besitz pas-
sender Entwicklerpakete ist.

Auch zu diesem Board gehort
ein sehr ausfiihrliches, engli-
sches Handbuch. Bei der Be-
schreibung der Installation und
Konfiguration der Karte findet
man Tips fiir den Anschlu3 der
MeRsignale. Der internen Funk-
tionsweise der Karte ist ein
ganzes Kapitel gewidmet und
das Manual geht sehr ausfiihrlich
auf die Low-Level-Programmie-
rung ein. Mit der Hochsprachen-
programmierung via NI-DAQ
befaft sich ein zweites, genauso
ausfiihrliches Handbuch.

COMET 16/400/8

Bei dieser Karte handelt es sich
um eine Eigenentwicklung des
Ingenieurbiiros Nehring. Bereits
beim Auspacken des Testpakets
fiel auf, daB zwecks Ver-
packung ausschlieBlich Papier
und Holzwolle zum Einsatz
kamen. Auch die Dokumentati-
on ist auf Recylingpapier ge-
druckt, was zeigt, daB der da-
hinterstehende Gedanke konse-
quent verfolgt wird.

Das Board macht einen duflerst
soliden Eindruck, allerdings be-
legt es durch seine Bauhohe
zwei PC-Slots. Das A/D-Modul

Bei diesem Umsetzer liegt ein guter Verlauf vor. Die DNL
betrigt zwischen den Clipping-Enden weniger als 0,5 LSB.

verfiigt iiber acht single-ended
Einginge und zeichnet sich
durch die hohe Abtastrate von
400 kHz aus. Damit bei dieser
Geschwindigkeit nichts verlo-
rengeht, verfiigt auch diese
Karte iiber einen FIFO-Speicher
fiir 64K Abtastwerte. Daneben
bietet sie vier Triggereingénge
und einen digitalen Ausgang.
Die Dokumentation besteht aus
zwei Handbiichern, jeweils in
englischer oder deutscher Spra-
che. Sie sind in einem lockeren
Stil geschrieben, der sich ange-
nehm lesen 146t.

Einziges Problem beim Betrieb:
mit einem Oszilloskop konnte
man beim Probanden an den
analogen Eingéngen Span-
nungsspitzen nachweisen,
deren Frequenz von der einge-
stellten Abtastrate abhingig
war. Diese Spitzen lassen sich
mit einer optionalen Bufferbox
beseitigen.

Fazit

Auf die zu erwartenden Mefer-
gebnisse angesprochen, horte
man von MefBtechnikexperten
und einigen Anbietern quasi ‘hin-
ter vorgehaltener Hand’, daB8 man

16-Bit-A/D-Karten im Endeffekt
als 14-Bit-System hoher Genau-
igkeit betrachten sollte. Dabei
stellt sich zundchst die Frage, ob
nicht ein ‘echtes’ 14-Bit-Board
fiir individuelle Erfordernisse
ausreicht — kostengiinstiger ist es
in jedem Fall. Doch selbst dort,
wo Messungen mit realen 16 Bit
moglich sind, sollte man auch
den fir die entsprechende
MeBumgebung  erforderlichen
Kostenaufwand nicht vergessen.
So entspricht beispielsweise fiir
einen Eingangsspannungsbereich
von 1 V — dank des oft vorhan-
denen Eingangsverstirkers kein
Problem — das LSB einer Span-
nungsdifferenz von nur 30,5 uV.
Die letzen Wandler-Bits losen
also mit einiger Sicherheit vor
allem Rauschen und andere
Stérungen auf. ea, kle
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[1] Eckl/Piitgens/Walter, A/D- und
D/A-Wandler, 2. Aufl., Fran-
zis-Verlag, Miinchen 1990

[2] Haasz/Snorek/Schumny, PTB-
Bericht: PC Instrumentation
for Data Acquisition and Mea-
surement, Berlin 1992, Wirt-
schaftsverlag NW

Ab 01.04.1993 Distributor fiir Produkte der Firma THEL Audio Engineering

MOSFET-Endstufen, High-End-Vorverstarker, Aktivweichen mit Analogrechner, Leitplastik-Potis

eV

Polypropylen-Kond. 1%, Metallfimwiderst. 0,1%, MKP bis 47uF/250V und die neuesten Super-Audio-ICs

TRANSISTOREN BUT 11A 122 4020/40/60 068 74 HCT 241/42/43/a4  0.71 LM 311/358 P 0.33 UA78L 0512115 041 FL20 054
BC 140-10/141-10 0.33 BUV 121 4024/28 0.48 74 HCT 245/57 068 LM 317-T0 220 0.61 UA 7905/12/15 043 FL34 1.48
BC 160-10/161-10 0.33 BUX 81 426 402742 0.46 T4 HCT 373/74 0.60 LM 324/339/393 0.31 UA 79 L 05/12/15 045 FL40 1.99
BC 327/28/37/38-40  %8.63 BUZ 10 115 4043/51/53 055 74 HCT 573(74 0.70 LM 3914/15 4560 UA 741 DIP-8 031 FL50 250
BC 516/517 017 BUZ 11 212 7 2.78 4 ALS 1 083 LT 1028 CN-8 1432 ULN 2003/2004N 057 STIFTLEISTEN GERADE MIT
546B/S47C/548C  %6.33 BUZ 71A 087 4068/70/71/72175 0.32 74 ALS 244/45 133 LT 1037 CN-8 601 ULN 2803/2804A 0.8 KURZEN AUSWURFHEBELN
BC 550C/560C %8.63 IRF 520 122 4069/73 0330 74 ALS 373/74 125 MC 1458 P /NE 555 P 0.31 XA 2206 CP 564 ML 10 GK 118
BC 556B/557B/558C  %6.33 IRF 530 1.78 4081/82/93 0.37 4 ALS 573/7 147 NE 5532 AN DIP-8 1.81 XR 8038 ACP 581 ML 20 GK 167
BC 639/840 021 IRF 540 275 4094/518/520 0.60 74 F 138/39 062 NE 5534 AN DIP-8 1.38 PRAZISIONSSOCKEL PF... ML 34 GK 253
BD 137-10/138-10 0.29 MJ 2501 2.3 40106 050 74 F 240/41/45 086 OP 07 CP 1.60 GEDREHT, VERGOLDET ML 40 GK 277
BD 139-16/140-16 0.35 MJ 2955 144 0.28 74 F 37374 0.71 41 0.91 PF 024 ML 50 GK a 3.
BD 437/438 0.45 MJ 4502 322 74 LS 02/05/09/20 0.28 LINEARE SCHALTUNGEN 0.56 PF 14 0.42 DSUB-STECKER-LOTKELCH
BDT 85/96 1.84 MJ 15003 489 74 1S 14/132 0.37 CA3140E 095 SAA 1027 7.48 PF 16 0.48 DSOS L STI .38
BDV 64B/658 212 MJ 15004 598 7415 138/139 045 CA 3240 E 207 TCA 785 556 PF 24 074 DF 09 LL BUCHSE 0.38
BF 189 0.14 MPSA 42 018 74 LS 240/241/373/374 0.59 ICL 7106/7107 CPL 4.03 TCA 965 357 PF 24-3 SCHMAL 0.74 DS 25L STIFT
BF 245A/245B/245C  0.45 TIP 140/145/147 150 745 245 062 ICL 7108 CPL 1028 TCM 3105 N 17.90 PF 28 0.86 DF 25 LL BUCHS! 56
BF 256A/2568/256C  0.49 TIP 2855/3055 115 74 LS 640/641 1.44 ICL7126/7136 CPL  6.33 TDA 1524 A 403 PF 32 098 DSUB-HAUBEN, METALLIS.
BF 422 0.18 25K 135 8.24 74 HC 00, 027 ICL 7135 P 11.44 TDA 2030 V 1.38 PF 40 1.22 MIT LANGEN RANDELSCHR.
BF 450 039 25450 856 74 HC 74/138/139 044 ICL 7660 SCPA 247 TDA 2595 344 CHIP-CARRIER-SOCKEL GP 09 GMT 1.07
BF 469 - 472 0.45 CMOS/74LS/HC/HCT/ALS/F 74 HC 244/373/374 062 ICM 75 058 TLOB1/071/081 CP 0.52 PLCC 4488 2.70 GP 25 GMT 1.21
BF 494 017 4001/11/12/23/2¢ 0.30 74 HCT 00/04/01 027 L 296/298 7.48 TL 074/084 CN 064 4 345 ELKOs STEHEND FORM 051
BF 871/872 044 4013/16/30/49/50 038 74 HCT 42/151/273 0.75 L297 10.06 TLC 271 CP 0.77 PFOSTENSTECKER FUR 051 63V 22000pF 27.80
BS 170 0.38 4015/21/22 072 74 HCT 138 46 LF 355/356/357 1.15 U 2400 B 427 FLACHKABEL, VERGOLDET 051 40V 47000pF 29.90
BS 250 045 4017/29/47 062 74 HCT 139 048 LF411CN 161 UA 7805/12/15 0.41 FL10 0. 051 100V 10000pF 27.37
... wenn |hnen unser Angebot gefallt und Sie nun gern die restlichen mehr als 25000 Preise erfahren mochten, dann senden Sie bitte einen Brief mit Inrem Absender und 10,-- DM in Briefmarken.
Unser Katalog mit (iber 400 Seiten technischen Daten, Produktbeschreibungen und aktuellen Preisen kommt umgehend zu Ihnen - Fiir den THEL-Audioteilekatalog allein bitte 5,-- DM senden.
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ICs—-ICs—ICs | Prizisions-Fassungen | PLCC-Fassungen KONTAKTBUCHSE
superflach, gedreht, vergoldet Préazisionskontakte
uA CA T
7805 0.39 [ 3130018 1.75 [
7805K 1.70 | 3130T0  2.45
7806 0.42| 3140DIP 0.99 Bestelioummer. E Bestelinummer.
2807 1.00| 314010 2.60 PLCC 28 2.50 | SPL 20 91 0.72
E L E K T R O N l K 7808 0.42| 316001 1.60 PLCC 32 2.50 | SPL 32 aper 1.10
7809 o0.60 3161DIL 1.80 GS 6P 0.20 | PLCC 4; gig SPL 64 spor 3,10
"SR / = 3 7810 o0.s7| 316201 7.95| Gs 8P 0.26 | PLCC 5 %
KaiserstraBe 14 2900 Ol‘dLnbmg 781 51| 3ieonir 2.6a| o8 14p 0.45 | prcc 68 2.5 | ADAPTERLEISTE
MarktstraBe 101-103 2940 Wilhelmshaven 7812k 1,70 3240D1P 1.95| G5 16P 051 | Elcc 8 e y
7815 0 42 GS ;ap 0.58 vergoldet
7815k 1.70 GS 20p 0.64
agx Latler o8 23D o.70 | SMD-PLCC-Fassungen ll.LU»u
. 7820 0.40| 7106 3,90 | Gs 24p 0.77 | Bestinummer Ht
2940 Wilhelmshaven 1 Suok 0.42|7106R  4.80| GS 24P-s (scnma1;  0.90 | smp-pLCC 20 3.40 ? t HH
_ 7824k 1.70] 7107 3.90| GS 28p 0.89 | smp-pLCC 28 3.60
MarktstraBe 101 - 103 7BHO5  23.20|7109 11.20 | GS 28P-S (schmal) 0 96 | smp-pLCC 32 3.65
78L02  0.58]7116 5.45 | GS 32p .20 | sMp-PLCC 44 4.00 | Bestelrummer.
}::::::’Sammei-Nn g::g”:;ig:; 78L05 0.42| 7117 5.45 GS 40P 1.30 SMD-PLCC 52 4.35 | AW 122/20 20001 1.60
Anitdbeartworter 04421727677 7BLO6 0.42| 7126 5.45 GS 48P 1.55 SMD-PLCC 68 5.00 | AW 122/32 321 3.10
33583 g,ag _7’132 :Zg GS 64P 2.30 | sMp-pLCC 84 5.30 | AW 122/64 sipar  7.10
.4 .
Katalog kostenlos ! 78L09 0.45] 7621 3.35
Versand ab DM 10,~/Ausland ab DM 50,- 78L10 0.49 3220 5.10
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 78L12 0.42 0 2.20 ~
(auBer Behdrden, Schulen usw.) ;:E%i 8~;§ gggg g-gg LIHLR -
Versandkostenpauschale: NachnéhmeDM 6,95 78505 0.75] 8211 3.45 'l‘elcfnnunlagcn
Bankeinzug DM 5,75 78509 0.75
UPsS DM 8,95 78510 0.83 *
i 78512 o0.73| ICM o
Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch 78815 0.81| 7207a 17.50
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt: 78518 0.82 72168  76.00 .
78824  0.82|7216D  68.65
7905 0.42| 7217131 25.90 .
7908 0.42] 72182 13.20 .
7909 0.79| 7224 25.00 e
7910 0.96] 7226A 80.50
7912 0.42] 7555 0.57 °
T H 7915 0.42) 7556 1.20 .
ransistoren 7918 0.48 o
7920 0.49)
7924 0.49 .
BC BD BDX BFQ BUX 79L05 1.10| 149 3.95
107A  0.26]239C 0.60]33C 0.73)69  4.15 | g4 1.20 | 79L06 0.76| 165 3.55 .
107B  0.26]240C 0.61|34 0.76 85 1.30| 79L07 0.76|200-220 1.85
1088 0.27|241B 0.62|34c 0.73 8s 1.05| 79108  0.76[200-T03 6:95 || e
108C  0.26|241C 0.62|53A 0.72 87  1.05|79L09  0.76)203B 052 °
140-10 0.41) 2428 0.62|53C 0.76)| BFW 98  9.30|79L10  0.76]204B .57 o
140-16 0.41] 242C 0.57|54A 0.72] 92 0.67 79L12 0.42272 2.40 .
141-10 0.39]| 243 0.65]|54C 0.72 79L15 0.42 2938 4.80 °
141-16 0.39] 243B 0.60| 66B 3.80 BUZ 79L24 0.82| 293D 4.80 )
160-10 0.41| 243 0.60|66c 3.80( BFY 10 1.35 296 7.40 .
160-16 0.41]| 244 0.64[67B 3.30] 90 1.20/10a  1.40 A 297 7.70 %
161-10 0.39]| 244B 0.62|67C 3.55 11 2.10| Y 298 7.80 . EP
161-16 0.39)244C 0.63]|87C 2.45 11a  2.05|709 DIL 0.87] 387 3.85 Posizugelis roms
177a  0.31| 2458 1.45|88c 2.55| BS 20 1.90| 709 DIP 0.66]603C 0.91 SEEgEasen S
1778 0.26| 245C 1.35 107 o.54]24 9.90 | 723 DIL 0.41| 7028 4.80 27C64-150 ’ 3.60
237A  0.08| 2468 1.45 M0 o.43|41s 2,55 J23.70. 1.05)4605 3.35 - 27C64-200 3.55
2378 0.08| 246C 1.45 BF 208 1.05|42 2.45| 733 DIL 1.15]|4810 3.55 1 Amtsleitung 37C128-150 “;
2383 0,09|249 1.75|198 0.16|350 o 43| 45A 8.30 741 DIL 0,87|4885 3.55 Bestelinummer R 3( 3.95
238 0.08| 2498 1.85[199 0.16 S0A  7.15 | 741 DIP 0.26]4902 4.95 UHER TNA 1/7 425,00 DM 27C256-120 3.95
2398 0.07| 249C 1.80|224 0.18 71 1.20| 741 TO  1.35) 4916 2.75 ' 27C256-150 3.75
3074 0.07| 250 1.90]240 0.16( BU 71A 1,05 | 747 DIL 0.6314940v12 2.80 : 27C512-15( 170
2078 0.07| 2508 2.00]241 ©0.17|108 2.40|72a 1.45| 748 DIP 0.58)4940v5  2.70 2 Amtsleitungen s 50 4.70
327-25 0.09| 250C 1.85 g:gg 36? 126 2.40| 732 2.05 :ggg 4.35 Bestellnummer 27C1001-120 8.25
327-40 0.09| 317 2.40 -511180a 2.90 76 2.90 4.15 /
328-25 0.09]| 318 2.40]245B 0.51|205 2,20 80 3,35 | AD UHERTNA 2/7 575,00 DM D-Rams
328-40 0.09| 410 0.79[245C 0.51|208 1.65 524AD ~ 54.85
337-25 0.09) 433 0.49|246A 0.67)|208a 1.70 s36a7n 33.90| LF 41256-80
337-40 0.09| 434 0.53|2468 0.67| 208D 2.95| IRF 558JN8  30.00(347DIL  0.87 o seka - 310
338-25 0.09|435 0.53|246C 0.67)209 2.75| 520 1.45| 580%H 9.80| 351DIP  0.61 41256-100 6K 3.00
338-40 0.09|436 0.53|247A 0.65)323a 3.60|530 1.g0| 848 21.75)353DIP  0.63 511000-70 7.60
368 0.25| 437 0.53|2478 0.65|3265 2.40| 540 3.00| 28%9H 5.10| 355DIP  1.05 5142567 >
369 0.21] 438 0.53|247C 0.65|306 1 .15 5900H  9.80| 356DIP  0.95 514256-70 7.65
516  0.21|439 o0.53|254¢ 0.18|40ep 180 63638  34.70| 357DIP  0.99 24-Std — 44400-80Z 46.50
517 0.22)| 440 0.53]255 0.18|407 1.15|MJ 654JN  18.00| 398DIP  3.80 L) statisch
546A  0.07| 441 0.53[256A 0.57)407p 1.75| 1000 2,30 S79IN  30.80f411CN 1.60 6264-100
546B 0.07]| 442 0.53|256B 0.57| 408 1.15] 2501 2.40 712JN 4.95] 13741DIP 1.90 . L
5478 0.07|517 1.60[256C 0.57|408p 2.40| 2955 1.39 75238  7.90 Seerce 62256-100
5478 0.07|529 1.60|257 0.571426 1.85| 3001 2.20 S 628128-70 K
saon  0.07| 45 0.74|259 063|350" 3i30| 4035 2.5v| 7342Kn 53.50| LM fsr Cache-Speicher:
5488 0.07|646 0.69|324 0.17[508a 1.80| 4502 3.10( 7343IN 55.20(35Cz  11.65 6164AK-25
s4sC  0.07| 647 0.63|393 0.31fs08ar 2.50( 15003 3.55| 7569IN 26.20] 224DIL  0.72 “ 61256K-20
5498  0.07| 648 0.63|417 0.68)508D 2.05| 15004 4.95 — 61416K-20
549C  0.06]| 649 0.78 :;8 g;g 508DF 2.50 A s e
5508 0.09]| 650 0.78 -24|526 .9
550C 0.09]| 675 0.47[421 0.26]536 ;;g MJE nrufbeantworter High Tech -
556 0,07)|676 0.46(422 0.24)s546n 2.90)|340 0.59 || tiptel Lettera
556B 0.07| 677 0.47(423 0.241608 3,40|350 0.67 .
557  0.07| 678 0.48|440 0.65[g26a 2.65|2955T 0.79 . Low Price
5578 0.07] 679 0.49|450 0.19|gps 1.40| 3055T 0.79 Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem
557C  0.07 ggg g;g :gé gg 807 1.40[ 13005 1.20 ° s 30Min, Ans ginstelibar umfangreichen Lieferprogramm.
S56A  0.07 o 531903  2.40|13007 1.90 . 1
5588 0.07(810 0.90[459 O-441908 2.75 13009 2.65 (| @ Katalog kostenlos
558C  0.07|879 1.05 . % .
seon  o.oulsee 1.galso w.as] P 0P 2 Tel. 04421 /2 63 81
5598 0.07]|901 0.85[471 0.45 MPQ ° Fax 04421 /25545
559C  0.07}902 0.85(472 0.46 2222 4.55 Bestellnummer
5608 0.09]911 0.95|494 o0.18| BUT 2907 4.5 Lettare
560C 0.09]|912 0.95)|758 0.58f{11a 1.45
635 0.24 759 0.56|11AF 1.70 199,50 DM Preise freibleibend
636 0.24 gy 762 0.56/12a 1.80 | MPSA
637 0.24 869 0.49112aF 2.20|s5 0.35
ggg 0.24 g: g.so g;g g-:g 18AF 2.05 |56 0.35 it
0.26 .95 -49056a  1.30 . =i
ss0 0.26|9s 2.40[87z olss)7ex 1l3o[ss o.33 || Mit Fernabfrage Lettera-F TAE-ANSCHLUBDOSEN
g;g g.ss 96  2.40 ggg éﬁ 92 0.35 a 248,80 DM
.56 .
879 0.56 960 0.58| BUV R Fhodr
880 0.6 | BDV 961 0.73|46  1.15 - Kt oo | i
64B 2.10 g:‘; 8.;§ 46a  2.30| TIP b Naih gﬂm:?m; . oo ﬁ 1
BD sac 2.25366 0.73147a 3101110 o.e0 ) D rostzugelassen | TAE 6E-UP 7:50 5 [
135 0.34|esc 2.32]|978 0.75|48c 8.20]| 127 9.i9 \plelCassette o onteny Ndocien ==
g 3 1.0 122 0.60 {28 Fa 8T, Anrbsscworten \ ‘
7 .35 81 0.75 2. , BTX. Anrufbeantworter)
138 0.35(BDW 982 0.87| BUW 125 1080 Bestalnummer ‘ @ ‘
139 0.33|51C 2.10 112 2.05 }§g 9| CA LM TAE-STECKER TAE 6N-AP 5.60 [
140 0.33]52C 2.10 128 2.90|135 0.79 | 30282 3.50|239DIL  1.15 TAE 6N-UP 7.50 |¥—J
175 0.48|83B 2.40 13A 2.90| 138 0.80 | 3046DIL 0.63 | 258DIP 0.66
179 0.53|83c 1.85|BFG 41B 1.70| 140 1.60 | 3053 2.40| 301DIP 0.52 TAE 6 - @ U
180  0.54/83D 2.00|g5 1,95 141 1.70 | 3059 2.90[308D1P 0.0 | TAE 6N-S VERBINDERDOSEN
189 0.69|84B 2.45 142 1.60 | 3080DIP 1.15|309TO3  3.65 Anschiuf
190 0.69]84Cc 2.15 BUX 145 1.70 | 3081p1L 0.87|311p1P  o0.38| TAE-KUPPLUNG RS Yo amep!
234 0.48| 84D 2.00|BFR 41 4.10{146 1.80 | 3086DIL 0.87|317-220 0.56
235 0.48|938 0.88(34n 1.40|48 3.80/147 1.55 | 3089DIL 2.70|318DIP  1.25| megeinummer 4.20
236 0.48)93C 0.90(90 0.92|48A 3.90[161 2.75 [ 3094DIP 2.60[319DIL 1.40| map ep-x ¢ 6.35
237 0.48|948 0.87091 0.92|80  3.30|2955 1.25 |3096DIL 1.40|323T03 4.20| TAE oN-K &.40 11082
238 0.48194C 0.87196 1.05|81 3.70) 3055 1.25 | 3100DIP 2.45 | 324DIL 0.27 -




IC-Fassungen mit : | i Sch C- / TTL
Abblockkogndensator 1000F/50V IC-Fassungen nteg"erte c altungen MOS
Raster 1,778mm
Préazisionskontakte Doppel-Federkontakt
LM LT SAA TDA TL MoSs Ls 74F
Begielramme:. 317-220 0.56|1086 7.10|1004 11.90|1518Q 6.20| 061DIP 0.47| 4000 0.31| 00  0.25|00 0.33
GS-KO 14P 318DIP  1.25|1086-5 7.10 1024 9.10]1521 5.80 | 062DIP 0.47| 4001  0.29] 01 0.29]02 0.33
GS-KO 16P 319pIL  1.40|1086-12  7.10]1025 8.95|1522  2.50| 064DIL  0.61]| 4002 0.29] 02 0.29/0s4  0.52
GS-KO 18P 323703 4.20|1090CN  45.65]1027 7.80|1524A  3.95| 071DIP 0.45| 4006 0.52| 03 0.29]| 08 0.52
GS-KO 20P 1.95 324DIL  0.27 1123 5.20 1029 6.15]|1576 4.50| 072DIP 0.51]| 4007 0.29] 04 0.26]10 0.52
GS-KO 24P 2.00 i ; 3347092 1.50 1043P 14.35|1670A  4.35| 074DIL 0.67| 4008 0.60| 05 0.29)11 0.52
GS-E0 24P-5 tseneals  2.00 o6 sw 24 0.86 3357092 1.75 1044p  6.15[1770A 4.30| 081DIP  0.47]| 4009 0.37|06  0.70|13  0.76
G8-KO 28%. 2-151 Gs-xr 28 1.00 Siitoss 1.ie|MC 1057 12.10]|1870a 4.30|082DIP  0.47|4010 0.37)07  o0.70{12  0.79
G5=K0 40P 275 Gs-kR 30 1.10 337703- 5.0 |1310p1n  1.50|1058  6.70|1905  1.95|083DIL  1.60| 4011 0.27{08  0.29[27  0.57
GS-KR 40 1.45 337-220 0.78 |1327DIL  4.50|1059  25.90|1908 2.60{084DIL  0.65| 4012 0.29]09 0.29[30  0.59
SIMM-Sockel GS-KR 42 2.30 338703 9.50 |1350P 5.05 |1060 8.00[1910 4.75| 3177092 1.05| 4013  0.35| 10 0.29|32 0.55
GS-KR 64 2.95 339p1L  0.3111377DIL  5.65 [1070  14.60[1940 3.55 | 321D1P 1.20| 4014  0.59 11 0.29]37 0.69
| 1074 8.30]1950 3.55| 4317092 0.50| 4015 0.57) 12 0.29( 38 0.70
1075 9.652002 1.05| 494DIL  1.25( 4016 0.37| 13 0.31| 74 0.65
Bestelinummer 1082  20.10|2003 1.15| 496DIL 4.65| 4017 0.48| 14 0.37|86 0.60
SSE 30G 1x30pol gerade  2.30 1094-2 6.50|2004 2.20| 497aDTL  1.95( 4018  0.54] 15 0.29|112 o0.75
SSE 30W  ixsopol gewinkelt  4.45 4650CR 1124 7.95|2005 2.20| 604DIP 3.25| 4019  0.37|20 0.29]|132  0.96
SSD 306G 2x30pol gerade  5.30 Diaital-Vielfachm rat mit 4-1/2stel- 1250 5.50|20058 2.50| 783CKC 4.65| 4020 0.56| 21 0.29]138 0.84
SSD 30W 2x30pol gewinkelt 7.90 I|g>ergvoﬂerLCD 1251 11.20]2006 1.65| 7705DIP 1.15| 4021 0.61] 22 0.29)157 0.65
ment-Bargraph. Die 1274 8.40)2008 2.75 4022 0.58) 24 2.001161 1.70
EX Generatian verfugt uber sine 1293 25.00)2009 3.50 4023 0.29]27 0.29]173 3.95
ziche serielle Schnittstelle (RS- | 30042 4.30|2010  2.10 TLC 4024 0.52|28  0.29|1784 1.20
Su‘ma:bc 3006P 4.00]2020 3.50| 271DIP 0.81 | 4025 0.29] 30 0.29]|241 1.40
3007P  4.50(2030 1.25| 272DIP 1.35|4026 0.91)31 1.651244 1.25
ng und -speicherung. 3009P 10.80|2030AV 2.40| 274DIL 2.25| 4027 0.38)]32 0,29 | 245 1.15
Neben die: novativen Meisterlei- 3010P 5.65|2030H 2.30| 372D1P 1.30] 4028 0.56|33 0.34|373 1.25
stung beinhaitet das 4650CR alle 3049P 8.55]|2040 2.05| 374DIL 1.60 | 4029 0.55] 37 0.29 374 1.25
' Funktionen des Grundmodells. 5030 12.10|2054M 2.65|555DpIP  0.61 | 4030  0.36)38 0.29 521 1.65
g 5246  24.70(2170 5.80| 556DIL 1.20 (4031 0.91)40 0.29 1541  3.25
BG/AC Vo 2270 4.20 4032 0.69]42 0.52
320 0.94 4033 0.79|43 0.63
‘ 2532 2.15| U 4034 2.00|4a o0.63| 74HC
- SAB 2540 2.40| 106Bs 4.30| 4035  0.59|47 0.86 | 00 0.32
: 0529 6.45|2541 1.95| 1118 3.55| 4038 0.68|48  0.94 |01 0.42
Stahrang 0600 5.70| 2543 5.00| 2108 3.30 | 4040 0.60)49 1.30 |02 0.32
ebendurchunddurc Metex-Qualitat 3011 13.10| 2545 4.15| 211B 5.35 | 4041 0.53]51 0.29 |03 0.35
3021 8.60[2560  7.25|212B 9.00 | 4042 0.49|54  0.29 |04 0.32
Beatiiinn 3022 18.70|2677A  6.85| 2178 2.00 | 4043 0.52]|55  0.29 )08 0.32
3209 8.45|2578 6.00| 2378 2.50 :g:; ?.;3 73 0.55 |10 0.32
3210 6.80 2579 5.85| 2448 2.50 .20 74 0.28 |11 0.32
\ METEXQes00R  (OM 199,80 2581  8.00| 2478 2.50 | 4046 0.69|75  0.34[14  0.36
&g?.zr"-%"ﬁa;gm 2591 1.70| 254B 2.50 [ 4047 0.59|76  0.57|20 0.32
aufaghorminen werdan komen. | MC SAS 2593 1.75]| 2578 2.45| 4048 0.58[|78 0.55]|%21  o0.32
LM 5608 3.10]2594 4.30| 267B 2.40 | 4049 0.40]83 0.53 |27 0.32
348DIL  0.49|1408DIL  3.30|570s 3.10|2595 3.60| 336M 17.00 | 4050 0.40|85 0.67 |30 0.32
350T03  8.45| 1458DIP  0.34)660 2.60|2611Aa 1.90)] 338M 5.50 | 4051 0.53]86 0.36 |32 0.27
350-220 4.35 }ggaﬁgg i-gg 670 2.60|2653A 5.25|413B 1.40 :ggg g.gg 3(12 ge; 73 0.45
Simm -Slpp- Module o 12t 3aen 3.90 §333AQ 1550 it Ten | 40st o.7alsz ol s e
= SRER 23 3gopIp  2.70|3403p1L  0.61|SG 2822 1.95| 664B 5.05| 4055 0.64]93 0.35 |85 0.71
Simm 256Kx9-70 T.(DO 382DIL  7.85|3486DIL  1.25(3524n 0,99|2822M 1.45| 6658 6.55| 4056 0.71)95 0.51|86 0.42
Simm 1Mx9-70 (3-Chip) 58.80 38522,5 3.90(3487DIL  1.30(3525A 1.50|3047 2.60| 6668 393 :g:g gz; 96 0.68 |93 0.92
N 0. 745 386DIP 1. 30! 3526N 9.80|3048 2.60| 829B .0 . 107 0.42 107 0.42
Simm 4Mx9-70 245.00 387DIP  2.20 3190  2.20| 10968 6.55]| 4063 0.61|109 0.36|112 0.47
391NBO0  4.50 3501 7.00| 2066B 4.15| 4066 0.37011312 0.36]|123 0.59
391N100 4.80|5369DIP  6.80 TAA 3505  5.80| 24008 4.10 | 4067  2.55[113 0.36|132 0.45
Sipp 1Mx9-70 62.50 393DIP  0.33 3506 6.95| 28298 3.75| 4068  0.29/114 0.44|138 0.43
567DIP  0.84|Np 550 0.44 3510 7.25 :g:g: ié?g :gsg g-gg 123 0.57 i:g gég
1011 7.35 6117 2.55 | 3560 6.05 5 290125 0.36 s
Co-Proz. 1881D1IP 9.15[S52IDIL  5.200961a  1,10|3561a 6.65 4071 0.290132  0.37|151 0.62
1886DIL 9.33|529DIL  3.80)9655  1,05|3562a 7.70 4072 0.290/138 0.42[154 1.00
2C87-12 89.00 1889DIL 3.30|532DIP  0.52|gg1a  1.15|3565  5.90| UAA 4073  0.29|139 o0.48|157 0.55
2C87-20 105.00 1894 8.60| 538DIP  4.70|g65a  1.30)35768 24.50| 145 9.85| 4075  0.29[145 1.05[161 0.69
e o 2901DIL 0.52| 335DIP 0.2503761a 1.50|3590a 6.55| 170 3.30| 4076 0.61)|148 1.05|164 0.69
3C87 114.00 2902DIL 0.44|556DIL  0.44{5765n 18035928 8.30| 180 2.00| 4077  0.29|151 0.54|173 0.69
3C87-33 127.50 2903DIP 0.48 ggzgi’; §~;g 3640  8.60 :ggg g.gg 153  0.46 (175 0.63
. 0. A . .290154 1.40|192 0.72
3C87-40 147.00 e Sraalserpie  ol69| TBA s T 4082 0.29|157 0.39193 0.69
JCB7SX-16 114.00 2917DIP 3.10|S70DIL  5.80|120 1.15|3653a  2.60| 3842 1.70 | 4085  0.39|161 0.69|221 0.59
3C87SX-20 109.00 2930A 1.95| 371DIL 4.35(1208 0.75| 3654 3.50( 3843N 1.75| 4086 0.41|163 0.65|241 0.81
3C87SX-33 127.50 2931a  1.95[372DIL  4.801120T  0.95|3g03a 9.55| 3844N 1.75| 4089  0.79|164 0.52 [244 0.64
) S 3302DIL 0.76| 592DIL 0.951120u 0.92|3g10 4.50| 3845N 1.80| 4093 0.35|166 ©0.53|245 0.64
592D1IP 1.05(231a 1.50| 20508 2.25 4094 0.62(174 0.52|273 0.74
612DIP  2.85|331 0.87]|4190  4.90 4095  0.77|175 0.46 (373  0.66
614DIL  6.75|440N 5.30| 42817 17.30| ULN 4096 0.790190 0.53 (374 0.72
645DIL 6.00|530 2.00(4290 5.50| 2001 0.68| 4097 2.55|191 0.48 [390 0.80
646BDIL  5.20|540 2.65| 4292 9.50| 2002 0.69| 4098 0.60|192 0.55[393 0.70
Achtung " l 4558DIP 1.45]|560C 2.90| 4420 3.20| 2003 0.53] 4099 0.721193 0.53 | 541 0.87
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Grundlagen

Matthias Arnold

Die Lage auf dem
Markt der
Feldbussysteme ist
verwirrend. Der
potentielle Anwender
steht ratlos vor dem
uniibersichtlichen
Angebot und wird
durch die in den
Fachmedien und

auf Kongressen
heftig gefiihrte
‘Feldbusdiskussion’,
die nicht immer ganz
frei von Polemik ist,
eher verunsichert, als
bei der Lésung seiner
Problemstellungen
unterstitzt. Die
Situation wird
durchsichtiger, wenn
man sich die im
vorliegenden ersten
Teil des Beitrags
beschriebenen
Aufgaben und die
daraus resultierenden
Anforderungen, die ein
Feldbus im
unternehmensweiten
Informationsverbund
erfillen muB, vor
Augen fihrt. Teil 2
wird sich dann mit den
realisierten Systemen
beschiftigen.

Informution ist neben den
klassischen Produktionsfakto-

ren wie Energie, Rohstoff,
Arbeitskraft et etera nicht nur
zu einem zusitzlichen, sondern
wahrscheinlich zum wichtig-
sten Faktor geworden. CIM
(Computer Integrated Manufac-

tegrated Processing) sind heute
nicht mehr nur Schlagworte.
Anforderungen der Gesellschaft
wie geschirftes Umweltbe-
wuBtsein, Forderungen des
Marktes nach besserer Produkt-
qualitdt, hoher Lieferbereit-
schaft sowie die Forderung

mensfiihrung und geringen Ent-
wicklungszeiten (Time to Mar-
ket) machen eine unterneh-
mensweite Informationsintegra-
tion erforderlich.

Die zur Informationsiibertra-
gung eingesetzten Kommunika-

turing) und CIP (Computer In- nach wirtschaftlicher Unterneh-  tionssysteme nehmen hierbei
Verfahrens- Reaktionszeit Nachrichtenldnge Lebensdauer Fertigungs-
technik ' ' - o o del@ormation technik
| [ | [ | | [
Unternehmens- | | \ | \ | Fabrikebene
leitebene | | || \ | ~ |
\ - |
\ ‘ ‘ [
Produktionsleit- | | 4 ‘\ | | \ ( Bereichsebene
ebene \ ’ /‘ \ \ | | \ | ’
| | | |
1 | ‘ | [
ProzeBleitebene | | | | [ Zellebene
| L] | |
' !
| | | | \ \
| L—T lﬁ' H L I‘
‘ | | \ \ \‘ / Prozefebene
| | S / x
\ ‘—’ — — \—l / o
Feldebene | | | |- | \ (‘ Feldebene Bild 1.
\ | | ] | | Kommunikations-
L ,7‘\_!;.‘—L Ty anforderungen in den
Nachrichten- Heterogenitit Ebenen der
haufigkeit der Gerite Automatisierung.
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Bild 2. Die Automatisierungspyramide und ihre

Kommunikationssysteme.

eine Schliisselrolle ein. Je nach
Einsatzbereich werden die zu
iibertragenden  Informationen
von sehr unterschiedlicher Art
und Weise und dementspre-
chend die Anforderungen an das
Kommunikationssystem  sehr
gegensitzlich sein (Bild 1). Im
Sekretariat des Unternehmens-
vorstands beispielsweise werden
alle paar Tage bunte Prisentati-
onsgrafiken mit den aktuellen
Umsatzsteigerungen (-einbuf3en)
erstellt und die entsprechenden,
megabyteschweren Grafikdatei-
en durch das Biironetzwerk ge-
schickt. Das eingesetzte Kom-
munikationssystem muf} spora-
disch Nachrichten einer grofien
Linge tibertragen. Betrachtet
man im Gegensatz dazu die In-
formationsiibertragung  inner-
halb einer CNC-Maschine, so
zeigt sich, daB die Anforderun-
gen an das Kommunikationssy-
stem hier von ganz anderer
Natur sind: Zur Lageregelung
einer Bearbeitungsachse miissen
im Submillisekundenbereich die
aktuellen Positionsdaten vom
Sensor zum regelnden p-Prozes-
sor und von diesem das Stellsi-
gnal zum Antrieb iibertragen
werden. Die Nutzdatenlidnge be-
tragt lediglich einige Bytes, und
die Nachrichtenhiufigkeit kann
bis zu einigen tausend Nachrich-
ten pro Sekunde betragen.

Kommunikations-
systeme

Diese unterschiedlichen Anfor-
derungen konnen natiirlich nicht
von ein und demselben Kommu-
nikationssystem erfiillt werden.
Eine mogliche Einteilung der
eingesetzten Kommunikations-
systeme in verschiedene Klassen
zeigt Bild 2. Hierbei treten grofie
Uberlappungen zwischen den
einzelnen Bereichen auf, das

ELRAD 1993, Heft 4

heiBt, die Einteilung bietet nur
einen groben Anhaltspunkt.

Fabrikbusse dienen zur Vernet-
zung verschiedener Fertigungs-
einrichtungen beziehungsweise
Produktionsanlagen. Je nach
Ausrichtung werden in diesem
Bereich Kommunikationssyste-
me aus der Workstation-Welt
wie TCP/IP, Biironetzwerke
(PC-LANSs) oder auch MAP-
Breitbandsysteme (Manufactu-
ring Automation Protocol) ein-
gesetzt. Mit Hilfe von Zellbus-
sen werden die verschiedenen
Operationen innerhalb einer
Produktionszelle beziehungs-
weise -einrichtung koordiniert.
Die hier eingesetzten Netz-
werke miissen die gestellten
Echtzeitanforderungen erfiillen
koénnen. Bei den Kommunika-
tionsprotokollen hat sich die
Verwendung von MMS (Manu-
facturing Message Specificati-
on, siehe Kasten S. 59/60) her-
auskristallisiert.

Durch 7 Schichten
muBt du gehn ...

Grundlage jedes offenen Kom-
munikationssystems ist heutzuta-
ge das durch die Norm ISO 7498
beschriebene ISO/OSI-Referenz-
modell (OSI, Open Systems In-
terconnection). Das Referenz-
modell strukturiert Kommunika-
tionssysteme durch die Unter-
teilung in Schichten, denen
Teilaufgaben von Kommunikati-
onsfunktionen zugeordnet sind.
Diese hierarchische Aufteilung
erhoht die Ubersichtlichkeit und
verteilt die Komplexitit auf die
einzelnen Schichten (Bild 3).
Die Teilschichten (genaugenom-
men handelt es sich um die In-
stanzen beziehungsweise Enti-
ties in den jeweiligen Teil-
schichten) der verschiedenen

Application A-Protocol
Presentation P-Protocol
Session S-Protocol
Transport T-Protocol
Network N-Protocol
Data Link L-Protocol
Physical P-Protocol

|

Anwendung Blld 3. Dle
sieben

Darstellung Schichten

Sitzng des ISO/OSI-

Referenz-

Transport modells.

Netzwerk

Sicherung

Bitiibertragung

|

Teilnehmer kommunizieren un-
tereinander iiber sogenannte
Schichtprotokolle, das heift, die
Anwendungsschichten kommu-
nizieren zum Beispiel auf
Grundlage des A-Protokolls.
Die dabei ausgetauschten Daten
sind in Protokolldateneinheiten
(PDU, Protocol Data Unit) ent-
halten. Wie in Bild 3 gezeigt,
besteht jedoch keine direkte
Verbindung zwischen beispiels-
weise den Anwendungsschich-
ten der beiden Teilnehmer. Eine
Schicht benutzt vielmehr die
Dienste (Service) der darunter-
liegenden Schichten, um die
Kommunikation durchzufiihren.

Im  ISO/OSI-Referenzmodell
werden insgesamt sieben Schich-
ten festgelegt und deren Funk-

tionalitit beschrieben (siehe
Bild 3):
Schicht 1:  Bitiibertragungs-

schicht (Physical Layer).

Diese Schicht sorgt fiir die trans-
parente Ubertragung von Bits
tiber das physikalische Medium
in der Reihenfolge, wie sie von
der Sicherungsschicht (Schicht 2)
iibergeben werden. Hier sind die
elektrischen und mechanischen
Eigenschaften sowie die Ubertra-
gungsarten festgelegt.

Schicht 2:  Sicherungsschicht
(Data Link Layer).

Dieser Layer hat die Aufgabe,
die Ubertragung von Bit-Strings
zwischen zwei Systemen sicher-
zustellen. Hierzu gehort die Er-
kennung und Behebung bezie-
hungsweise Weitermeldung von
Ubertragungsfehlern sowie die
FluBkontrolle. In lokalen Net-
zen sorgt die Sicherungsschicht
zusitzlich fiir den exklusiven
Zugriff zum Ubertragungsme-
dium. Dazu wird die Schicht in
zwei Teilschichten, Medium
Access Control (MAC) und Lo-
gical Link Control (LLC), un-
terteilt, die auch Schicht 2a be-
ziehungsweise Schicht 2b ge-
nannt werden. Die bekanntesten
Normen fiir die in der MAC-
Teilschicht angewandten Me-
dienzugriffsverfahren sind:

IEEE 802.3 (Ethernet, CSMA/
CD),

IEEE 802.4 (Token Bus),
IEEE 802.5 (Token Ring).

Fiir die LLC-Teilschicht wen-
det man meistens die Norm
IEEE 802.2 an. Aufgrund der
besonderen  Echtzeitanforde-
rungen, die an Feldbussysteme
gestellt werden, kommen bei
diesen teilweise stark modifi-
zierte Zugriffsverfahren zum
Einsatz.

Schicht 3: Netzwerkschicht
(Network Layer).

Diese Schicht befafit sich mit
der Vermittlung von Daten zwi-
schen den Endsystemen. Als
Endsysteme sind der Sender
und Empfinger einer Nachricht
anzusehen, deren Weg unter
Umstinden iiber mehrere Tran-
sitsysteme fiihrt. Dazu ist von
der Netzwerkschicht eine We-

gewahl (Routing) durchzu-
fiithren.

Schicht 4:  Transportschicht
(Transport Layer).

Die Transportschicht hat die
Aufgabe, dem Benutzer eine zu-
verldssige Ende-zu-Ende-Verbin-
dung zur Verfiigung zu stellen.
Die angebotenen Dienste bein-
halten den Aufbau einer Trans-
portverbindung, die Dateniiber-
tragung sowie den Verbindungs-
abbau. Dabei kann der Dienste-
benutzer im allgemeinen eine
bestimmte Dienstgiite  (QoS,
Quality of Service) verlangen.
Giiteparameter sind beispielswei-
se die Ubertragungsgeschwindig-
keit und die Restfehlerrate.

Schicht 5: Sitzungsschicht (Ses-
sion Layer).

Die Hauptaufgabe der Sitzungs-
schicht ist die Synchronisation
von Kommunikationsbeziehun-
gen. Dafiir stehen logische
Token bereit. Dariiber hinaus
konnen mit den Diensten der
Sitzungsschicht innerhalb einer
langeren Ubertragung Synchro-
nisationspunkte gesetzt werden,
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Grundlagen

‘Mit MMS sind international standardisierte und allgemein akzeptier-
te Funktionen der Schicht 7 des ISO/OSI-Referenzmodells definiert,
die bei der zunehmenden Vernetzung industrieller Automatisierungs-
systeme eine geeignete, allgemein anerkannte und abgesicherte Basis
bieten. um das ‘Kommunikationschaos’ in der industriellen Kommu-
nikation zu vermeiden beziehungsweise zu reduzieren und die Inter-
operabilitit der Automatisierungskomponenten verschiedener Pro-
duktfamilien, Generationen und Komplexitit zu ermoglichen.’

Dieses Zitat aus [1] zeigt die Bedeutung, welche heutzutage MMS
bei der Kommunikation in der Automatisierung zukommt. Auch die
Trends bei der Feldbusentwicklung bestiitigen diese Einschiitzung:
die Anwendungsschicht (Schicht 7) der Feldbussysteme PROFIBUS,
FICIM, ISA SP50 oder IEC SC65C/WG6 ist nah an MMS angelehnt.
Fiir die Feldbusse CAN, DIN-Mefbus und InterBus-S sind entspre-
chende Anwendungsschichten optional vorgesehen. Gateways zu
tibergeordneten MMS-Netzen fiir viele Feldbussysteme sind in Ent-
wicklung oder bereits verfiigbar (P-Net, Bitbus, Profibus etc.).

Grundlage von MMS (ISO 9506/1, ISO 9506/2) ist ein Client-Server-
Modell, das die durch das Netzwerk sichtbare Struktur und das Ver-
halten einer Automatisierungskomponente definiert.

Das Virtual Manufacturing Device (VMD) im MMS-Server enthilt
ein objektorientiertes abstraktes Modell des realen Automatisierungs-
gerits wie beispielsweise den in Bild 1 gezeigten Roboter. Der reale
Roboter kann fiir den Benutzer, den MMS-Client, einen bestimmten
Dienst erbringen. Dazu kann der Benutzer iiber das Netzwerk mit
Hilfe von MMS-Diensten auf das VMD-Objekt und diesem unterla-
gerte MMS-Objekte zugreifen. Typische Dienste sind beispielsweise
das Lesen und Schreiben von Variablenobjekten, das Hoch- und Run-
terladen von Speicherbereichen (Domain-Objekte) und das Starten,
Stoppen und Léschen von Programmen (‘Program Invocation’-Ob-
jekte) im MMS-Server. Der AnwendungsprozeB im MMS-Server
fithrt die Abbildung des abstrakten VMD-Modells auf die Funktiona-
litit des realen Gerits durch. Diese Abbildung ist fiir den MMS-
Client unsichtbar.

Virtual Manufacturing Device (VMD)

Der typische Aufbau eines VMD 1Bt sich am Beispiel des gezeigten
Roboters erldutern. Dabei wird der Companion Standard fiir Roboter
(ISO 9506/3, siche Listing 1) zugrunde gelegt. Neben anderen Ob-
jekten enthilt das Roboter-VMD fiir jeden Roboterarm ein Domain-
Objekt und ein zugeordnetes Program-Invocation-Objekt. Withrend
die dem Domain-Objekt untergeordneten Variablenobjekte die Eigen-
schaften des Roboterarms, wie beispielsweise Kalibrierungsstatus,
Anzahl und Zustand der Gelenke und deren Servoantriebe et cetera
beschreibt stellt das Program-Invocation-Objekt die grundlegenden
Funktionen zur Ansteuerung des Roboterarms zur Verfiigung. Den
Aufbau des Domain-Objekts fiir den Roboterarm zeigt Listing 1.

Die Domain-Beschreibung ihnelt einer hierarchischen Strukturdekla-
ration (z. B. Record-Deklaration in Pascal) einer hoheren Program-
miersprache. In diesem speziellen Fall enthiilt das Domain-Objekt nur
Variablenobjekte. Im allgemeinen Fall kann es Objekte der verschie-
densten MMS-Objektklassen enthalten. Interessanterweise LBt MMS
zur Typstrukturierung Listen beliebiger Linge (siche Listing 1,
Zeile 8) und bedingte Deklarationen (Constraint, siehe Listing 1,
Zeile 12), die den Varianten-Records in Pascal entsprechen, zu.

MMS-Objekte und -Dienste

MMS-Objekte stellen standardisierte Grundbausteine zur abstrakten
Modellierung realer Gerite und Systeme dar. MMS definiert 17 Ob-
jektklassen und 11 Dienstkategorien, mit denen die Objekte manipu-
liert werden konnen. Die wichtigsten Objekte und die Dienste, die
auf sie angewendet werden konnen, sollen im folgenden kurz darge-
stellt werden:

VMD: Das VMD enthilt alle anderen Objekte und reprisentiert
damit die vom Client aus sichtbare Funktionalitiit eines Servers. Mit
Hilfe der VMD-Support-Dienste kann ein Benutzer die Eigenschaften
eines VMD, insbesondere auch die Struktur der im VMD enthaltenen
Objekte, ermitteln.

Domain: Ein Domain-Objekt stellt einen Spei-
cherbereich dar, der Programmcode und Daten
in beliebiger Kombination enthalten kann. Die

Path |
Planner |

Fihre Dienst
XY aus!

VMD
(MMS-Objekte)

(111 )

by

—

| | |

-~/ Links Joints MICS |

Servo . -7
Mechanism [ [ '

zugeordneten Domain-Managment-Dienste be-
handeln im wesentlichen das Hoch- und Runter-
= laden des Speicherinhalts tiber das Netzwerk.

Servo
Mechanism

= Program Invecation: Ein Program-Invocation-
‘ Objekt stellt ein ausfithrbares Programm dar,
das aus einem oder mehreren Domain-Objekten
besteht. Um den Client von Zustandséinderun-
gen, zum Beispiel Programmbeendigung, infor-
mieren zu konnen, kann ein Program-Invoca-
tion-Objekt auch Event-Objekte enthalten. Die
Dienste umfassen das Erzeugen, Starten, Anhal-
ten, Wiederanlaufen, Riicksetzen und Loschen
| von Program-Invocation-Objekten.

End Effector

l MMS-Client MMS-Netzwerk MMS-Server Reales Gerat

(Virtuelles Gerit)

Bild 1. Das MMS-Konzept.

schiedlichen der

Dienste der verschiedenen Kom-  der sehr

wodurch bei einem ungewollten
Verbindungsabbruch nicht der
gesamte Ubertragungsvorgang
wiederholt, sondern ab einem
bestimmten Synchronisations-
punkt wieder aufgesetzt werden
kann.

Schicht 6: Darstellungsschicht
(Presentation Layer).

In der Regel sprechen verschie-
dene Systeme bei einem Daten-
austausch zunichst unterschied-
liche Sprachen. Die Darstel-
lungsschicht iibersetzt die unter-
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Sprachen
Kommunikationsteilnehmer in
eine einheitliche Sprache mit
einer abstrakten Syntax. In den
meisten Fillen wird hierzu die
in ISO 8824 definierte Abstract
Syntax Notation One (ASN.1)
und die dazugehorigen Basic
Encoding Rules (BER) einge-
setzt.

Schicht 7: Anwendungsschicht
(Application Layer).

Die Anwendungsschicht um-
fat die anwendungsspezifischen

munikationsanwendungen. Da es
eine Vielzahl von Anwendungen
gibt, ist es besonders schwierig,
zu einheitlichen Standards zu
kommen. Der fiir die Automati-
sierungstechnik wichtigste Stan-
dard ist die Manufacturing Mes-
sage Specification (MMS, siehe
Kasten), welche die Dienste und
Protokolle der MAP-Anwen-
dungsschicht (MAP, Manufactu-
ring Automation Protocol) be-
schreibt. Moderne Feldbussyste-
me orientieren sich beim Design

Anwendungsschicht
stark an MMS.

Packchenpacken
theoretisiert

Das bei der Interaktion zwischen
zwei Schichten des Referenzmo-
dells angewandte Prinzip zeigt
Bild 4. Die (N)-Schicht benutzt
zur Erfiillung ihrer Funktiona-
litit die Dienste der (N — 1)-
Schicht. Die Schnittstelle zwi-
schen den Schichten wird durch
Dienstzugangspunkte (Service
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Semaphore: Mit Hilfe von Semaphore-Objekten kann der mehrfache
Zugriff auf Ressourcen verwaltet und Prozesse synchronisiert wer-
den.

Variablenobjekte: MMS definiert mehrere Variablenobjekte. Unna-
med-Variable-Objekte beschreiben den Zugriff auf eine reale Va-
riable eines Anwendungsprozesses, wobei geritespezifische Adres-
sen verwendet werden. Named-Variable-Objekte beschreiben den Zu-
griff auf eine reale Variable, wobei vom Anwendungsprozef definier-
te Bezeichner verwendet werden. Das Scattered-Access-Objekt ordnet
einem MMS-Bezeichner eine Struktur unabhingiger MMS-Variablen
zu. Die Abbildung eines MMS-Bezeichners auf eine Liste unabhéngi-
ger MMS-Variablen wird durch ein Named-Variable-List-Objekt vor-
genommen. Mit Hilfe des Named-Type-Objekts wird einem Bezeich-
ner eine MMS-Typdeklaration zugewiesen. Neben den Diensten zur
Definition der genannten Variablenobjekte sind an dieser Stelle die
Dienste zum Variablenzugriff zu nennen:
— Read. Mit Hilfe des bestitigten Dienstes Read kann ein Client den
Inhalt einer Variablen lesen.
— Write. Durch Aufruf des bestitigten Dienstes Write kann ein Client
den Inhalt einer Variablen schreiben.
— Information Report. Mit dem unbestitigten Dienst Information
Report wird der Inhalt einer Variablen im Broadcast-(Rund-
sende-)Verfahren gesendet.

Ereignisobjekte: Auf Wunsch kann bei einer Zustandsdnderung im
VMD, wie beispielsweise der Programmbeendigung eines Program-
Invocation-Objekts, mit Hilfe eines Event-Condition-Objekts eine Er-
eignismeldung erzeugt werden. Trifft bei einem Event-Action-Objekt
eine Aktionsanforderung ein, so kann dieses einen bestimmten MMS-
Dienst auslosen. Die Zuordnung von Ereignismeldung zu Aktionsan-
forderung wird von Event-Enrolment-Objekten vorgenommen. Diese
konnen optional eine Ereignismeldung mittels einer Event-Notifica-
tion an einen Client weiterleiten.

Companion Standards (CS)

Die MMS-Definitionen sind sehr allgemein gehalten. Hierduch wird
eine hohe Flexibiltit erreicht. Die Interoperabilitit funktionell gleich-
artiger Geriite, die von verschiedenen Herstellern stammen, ist jedoch
fraglich, da in MMS keine Anleitungen zum Design von Geriten spe-
zieller Funktionsklassen gegeben werden. Dieser leere Raum wird
von den Companion Standards gefiillt. Das Ziel der Interoperabilitit
soll durch folgende Definitionen innerhalb der Companion Standards
erreicht werden: Standardkonfigurationen von MMS- und CS-Objek-
ten werden angegeben und ihre Semantik in einem bestimmten An-
wendungsgebiet definiert. Dariiber hinaus werden auch die Bezeich-
ner der Objekte festgelegt (z. B. gibt die VMD-Variable R_CAL
eines CS-konformen Roboters an, ob der Roboter kalibriert ist). Unter
Umstidnden werden durch Spezialisierung neue MMS-Objektklassen
definiert, zusitzliche Dienste eingefiihrt oder MMS-Objekte um At-
tribute erweitert.

Die folgende Aufstellung gibt einen Uberblick iiber die zur Zeit in
Entwicklung befindlichen beziehungsweise verfiigbaren Companion
Standards:

1 Attribute: Local control (TRUE, PALSE)
2 Attribute: Device power on (TRUE, FALSE)
3 Attribute: Device calibrated (CALIBRATED, NOTCALIBRATED,
CALIBRATING)
4 Attribute: Number of joints - integer
5 Attribute: Base world - pose
6 Attribute: Servomechanism
7 Attribute: MICS-base - pose
8 Attribute: List of joints
9 Attribute: Joint type (REVOLUTE, PRISMATIC)
10 Attribute: Calibrated (CALIBRATED, NOTCALIBRATED,
CALIBRATING)
11 Attribute: Joint brakes (TRUE, FALSE)
12 Constraint: Joint brakes=TRUE
13 Attribute: Brakes on (TRUE, FALSE)
14 Attribute: Upper bound - floating point
15 Attribute: Lower bound - floating point
16 Attribute: Joint servo
17 Attribute: Actual joint value - floating
point
18 Attribute: Moving enabled (TRUE, FALSE)
19 Attribute: End effector
20 Attribute: ID number
21 Attribute: Tool descriptor
22 Attribute: Tool-MICS - pose
23 Attribute: Path planner
24 Attribute: User-base - pose
25 Attribute: Desired tool-user - pose
26 Attribute: Speed factor - floating point
27 Attribute: Programmed speed - floating point
28 Attribute: Acceleration factor - floating point
29 Attribute: Programmed acceleration - floating point

Listing 1. Typische MMS-Objekte: Attribute eines Roboterarm-
Domain nach ISO 9506/3.

— Robot Message Specification, ISO 9506/3

— Numerical Control Message Specification, ISO 9506/4

— Programmable Controller Message Specification, ISO 9506/5
— Process Control Message Specification, ISO 9506/6.

— Production Management Message Specification, ISO 9506/7

Die Pendants der MMS Companion Standards im Feldbusbereich
sind die sogenannten Profile. Beispiele fiir bereits vorhandene Feld-
busprofile sind:

— PROFIBUS Sensor-Aktor Profil

— PROFIBUS Antriebsprofil ProfiDrive
— InterBus-S Antriebsprofil DriveCom
— InterBus-S Winkelgeberprofil EnCom

Literatur
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Access Point, SAP) realisiert.
Zur Durchfithrung der Dienste
tibergibt die (N)-Schicht eine
(N)-Protokolldateneinheit (Pro-
tocol Data Unit, PDU) an die un-
terlagerte (N — 1)-Schicht. Fiir
die (N — 1)-Schicht stellt die
tibergebene (N)-PDU eine soge-
nannte Dienstdateneinheit (Ser-
vice Data Unit, SDU) dar, deren
Inhalt sie nicht weiter inter-
essiert.  Durch  Hinzufiigen
von Protokollsteuerinformatio-
nen (Protocol Control Informati-
on, PCI) entsteht daraus eine (N
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— 1)-PDU, die wiederum an die
darunterliegende Schicht weiter-
geleitet wird, bis die Daten dann
tiber das physikalische Medium
tibertragen werden und das Part-
nersystem in umgekehrter Rei-
henfolge durchlaufen. Dabei
werden die einzelnen PDUs wie-
der ausgepackt und nach oben
weitergereicht.

Die Dienste untergliedern sich
in sogenannte Dienstelemente
(Services Primitives). Diese
Elemente stellen auch eine Be-

schreibung fiir den Ablauf des
Dienstes dar. Der Ablauf eines
bestitigten Dienstes wird in
Bild 5 dargestellt.

Betrachtet wird die Kommunika-
tion zwischen einem Requester
(Dienstanforderer) und einem
Responder (Diensterbringer), die
beide in der gleichen Schicht
(z. B. Anwendungsschicht), je-
doch in verschiedenen Kommu-
nikationsteilnehmern lokalisiert
sind. Der Service-Provider
(Dienstunterstiitzer) stellt die

dem Requester und dem Re-
sponder unterlagerten Schichten
inklusive des physikalischen
Mediums dar. Der Requester ini-
tiiert den Dienst, wie beispiels-
weise das Lesen einer Variablen
im Responder, durch eine Anfor-
derung an seine unterlagerte
Schicht mit dem Dienstelement
XXX.Request (z.B. Read.Re-
quest). Dabei iibergibt er, wie in
Bild 4 gezeigt, eine PDU. Nach
dem Durchlaufen des Ubertra-
gungssystems wird das Eintref-
fen der PDU dem Responder
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durch das Dienstelement XXX
Indication von seiner unterla-
gerten Schicht angezeigt und die
PDU an ihn weitergereicht. Der
Kommunikationsvorgang eines
unbestitigten Dienstes  wire
hiermit  abgeschlossen.  Bei
einem bestitigten Dienst antwor-
tet der Responder, indem er eine
entsprechende PDU mit Hilfe
des Dienstelements XXX.Re-
sponse an seine unterlagerte
Schicht iibergibt. Das Eintreffen
dieser Riickantwort wird dem
Requester von seiner unterlager-
ten Schicht durch das Dienstele-
ment XXX.Confirmation be-
stitigt. Im folgenden noch ein-
mal die Dienstelemente und die
gebriuchlichen Abkiirzungen:

Request (Req). Dienstanforde-
rung eines Requesters.
Indication (Ind). Ein Responder
wird liber eine Dienstanforde-
rung informiert.

Response (Res). Ein Responder
antwortet auf eine Dienstanfor-
derung.

Confirm (Con). Ein Requester
informiert iiber das Ergebnis
einer Dienstanforderung.

Feldbusse

Feldbusse werden sowohl in der
ProzeBiebene zur Kopplung von
SPSen und CNC-Maschinen un-
tereinander als auch in der Feld-
ebene zur Ankopplung von ver-
schiedensten Sensoren und Akto-
ren an die prozeBnahen Steuerun-
gen eingesetzt. Die Feldebene
zeichnet sich insbesondere durch
eine schnelle, sich periodisch
wiederholende Abfolge von kur-
zen Nachrichten wie beispiels-
weise Positionswerten, Driicken,
Temperaturen et cetera aus.
Neben diesen zyklischen Prozef3-
daten ist die Ubertragung von

azyklischen Bedarfsdaten, zum
Beispiel zur Einstellung des
MeBbereichs eines Sensors oder
zur Definition der Anfahrrampe
eines elektronisch gesteuerten
Antriebs, wiinschenswert. Um
den Geriitepreis nicht wesentlich
zu erhohen, muf die Kommuni-
kationsanschaltung des netz-
werkfihigen Feldgerits mog-
lichst kostengiinstig ausgefiihrt
werden. Die Kommunikation in
der ProzeBebene erfordert die
Ubertragung von Programmen,
Parametersitzen und die Syn-
chronisation mehrerer Kommu-
nikationsteilnehmer. Dies erfor-
dert die Bereitstellung leistungs-
fahiger, MMS-dhnlicher Kom-
munikationsdienste (siche Kasten
MMS auf S. 59/60) und damit
ein entsprechend aufwendiges
Feldbussystem. Falit man die bis-
her gemachten Aussagen zusam-
men, so zeigt sich, da} ein Feld-
bus ein breites Spektrum von
Anforderungen erfiillen muf:

1. Hohe Echtzeitanforderungen
bei der Ubertratrun0 von Pro-
zelBdaten, das helfit kurze Reak-
tionszeiten.

2. Eine groBle Anzahl von Nach-
richten mit kurzer Linge bewil-
tigen.

3. Leistungsfihige Dienste bei
der Ubertragung von Bedarfs-
daten anbieten. Das heil3t, ein
Angebot von MMS-ihnlichen
Diensten, zur Parametrisierung
und Wartung der Feldgerite zur
Verfiigung stellen.

4. Unterschiedlichste
miissen integrierbar sein.

Gerite

Anwender-
Wunschliste

Zu den allgemeinen Anforde-
rungen an ein Feldbussystem
gesellen sich noch die speziellen

Layer (N) (N)-PDU
(N-l)-SAPC>
Y
(N-1)-PCI (N-1)-SDU|
Layer (N-1) |_* l

(N-1)-PDU

Bild 4. Die Schnittstelle zwischen zwei Schichten

des Referenzmodells.
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XXX Request
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~a XXX Indication

XXX Response
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Bild 5. Dienstelemente beim Ablauf eines bestatigten

Dienstes XXX.

Anforderungen der Anwender
aus den verschiedenen Einsatz-
bereichen, wie beispielsweise:

1. Akzeptierte  internationale
Feldbusnorm zur Sicherung
eines breiten Marktangebots.

2. Einheitliche herstellerunab-
hiingige Anzeige- und Be-
dienoberflichen der Feld-
gerite, damit die Feldbusan-
wender nicht an den Kosten
zur Schulung des Wartungs-
personals zugrunde gehen.

3. Eigensicherheit und Speisung
tiber das Netzwerkkabel.

4. Verkabelungstechnik je nach
Einsatzgebiet.

5. Robustheit gegen duBere Ein-
fliisse,

6. EM-Vertriglichkeit.

Zyklisch
versus azyklisch

Die genannten Anforderungen
sind nicht ohne weiteres mit ein
und demselben System zu erfiil-
len. Dies wird zum Beispiel
dann deutlich, wenn man die
Eigenschaften von Proze- und
Bedarfsdaten gegeniiberstellt.
ProzeBdaten sind durch ihre un-
mittelbare Auswirkung auf den
Proze3 gekennzeichnet. Sie
miissen in Echtzeit von bezie-
hungsweise zu den Sensoren
und Aktoren iibertragen wer-
den. Thre Komplexitit ist sehr
gering und umfalit im typischen
Fall nur wenige Bits. ProzeB3-
daten fallen zyklisch an und
miissen bei regelungstechni-
schen Anwendungen in garan-
tiert dquidistanten Zeitabstin-
den aktualisiert werden. Die
Anforderungen an die Ubert-
ragungsgeschwindigkeit lassen
sich aus den Dynamikanfor-
derungen des Prozesses ablei-
ten. Beachtet man zusitzlich die
aktuellen Trends bei der Ent-
wicklung der Automatisierungs-
geriite, resultieren fiir die Pro-
zeBdateniibertragung Abtastzy-
klen in der GroBenordnung eini-
ger ms, bei der Regelung von

Positionierantrieben sogar im
Bereich von 100 ps.

Bedarfsdaten dienen zur Para-
metrisierung, Diagnose et ce-
tera von Feldgeriten. Die Kom-
plexitit eines Bedarfsdaten-
blocks reicht von einigen Byte
bis zu einigen hundert Byte.
Bedarfsdaten sind durch Ein-
maligkeit der Information ge-
kennzeichnet, das heifit, sie
werden azyklisch ausgetauscht.
Thre Ubertragung bedarf daher
besonderer Sicherungs- und
Quittierungsmechanismen. Im
Vergleich zu den hochdynami-
schen ProzeBdaten konnen die
Zeitanforderungen im allgemei-
nen als relativ unkritisch ange-
sehen werden. Sie liegen in
dem Bereich von einigen
10 ms...100 ms. Aufgrund der
Komplexitit erfordert die Uber-
tragung von Bedarfsdaten lei-
stungsfiahige, MMS-dhnliche
Kommunikationsdienste. Die
Integration dieser beiden Da-
tenklassen in ein Feldbussy-
stem erweist sich als schwierig
und konnte in der Praxis noch
nicht vollkommen zufrieden-
stellend gelost werden.

Wird, wie bei LAN-Systemen
iiblich, ein nachrichtenorien-
tiertes Protokoll zugrunde ge-
legt, so sind die bei der Uber-
tragung von Prozefdaten kriti-
schen Echtzeitanforderungen
kaum zu erfiillen. Feldbussyste-
me, die zur Ubertragung von
zyklischen ProzeBdaten beson-
ders geeignet sind, die soge-
nannten  Sensor-/Aktorbusse,
weisen typischerweise eine
Monomaster-Struktur auf und
bieten daher fiir manche Ein-
satzbereiche keine ausreichende
Flexibilitat. Im Endeffekt muf}
der Anwender den fiir seinen
Einsatzfall am besten geeigne-
ten Feldbus auswihlen. hr
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InterBus-S-Chauffeur

PC-Karte als InterBus-S-Master/Slave

Ernst Ahlers
Peter Stange

Ein Ziel industrieller
Vernetzung ist, der
Kupfermassen, die in
vieladrigen
Stammkabeln in der
Anlage ‘begraben’
liegen, Herr zu
werden. Der
InterBus-S ist als
Sensor/Aktor-Bus in
der Lage, auf einer
funfadrigen Leitung
bis zu 4000 binare
Signale in einem
Zyklus zu ubertragen.
Die vorliegende Karte
macht einen PC zum
steuernden Kopf des
Prozesses.

ELRAD 1993, Heft 4

Neben der Einsparung von

Rohkupfer und Verkabelungs-
aufwand in Form von Rangier-
und Unterverteilern ergibt sich
als weiterer Vorteil, dal Erwei-
terungen der Anlage um einzel-

ne Geber oder Stellglieder
leichter fallen. Sie treten jetzt
hauptsédchlich in der Software
und somit an zentraler Stelle
auf. Ebenso vermindert sich der
Projektierungs- und Inbetrieb-
nahmebedarf an der Schnittstel-

le von Teilanlagen verschiede-
ner Hersteller. Die bisher notige
Schaffung eines definierten Si-
gnalaustausches — in Form von
potentialfreien Kontakten oder
Standard-Analogsignalen — fillt
mit einer InterBus-S-Schnitt-
stelle erheblich einfacher aus.

Ein funktionsfihiges InterBus-
S-System besteht aus einem
Busmaster und mindestens
einem  Slave-Modul. Jedes

Modul birgt ein internes Regi-
ster, das je nach anfallender Da-
tenmenge typischerweise eine
Lidnge von ein bis vier Worten
zu 16 Bit umfafit. Dieses Regi-
ster enthidlt die Ein- und/oder
Ausgangsdaten des Moduls, die
es tiber den Bus sendet oder
empfingt. Alle Module sind
tiber das Buskabel seriell mit-
einander verbunden, so daf ihre
einzelnen Register zusammen-
genommen ein grofes Schiebe-
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Master-Modus Slave-Modus

0 SUPI 4 SUPI O

1 SUPI 5 SUPI 1

2 SUPI 6 SUPI 2

3 SUPI 7 SUPI 3

4 Timer 0 SUPI 4

5 Timer 1 SUPI 5

6 Timer 2 SUPI 6

¥ Timer 3 SUPI 7

8 Parallel-Port 0 SUPI 8

9 Parallel-Port 1 reserviert
10 Parallel-Port 2 SUPI 10
11 Parallel-Port 3 SUPI 11
12 PISO SUPI 12
13 PISO SUPI 13
14 PISO SUPI 14
15 PISO SUPI 15

register bilden. Im Buskabel ist
neben dem Hinweg vom Master
zu den Slaves auch der Riick-
weg vom letzten Slave zum
Master enthalten, so da} die
Gesamtstruktur ein Ring ist,

auch wenn man dies von auflen
nicht erkennt. Der Master quasi
als Quelle des Bus hat nur eine
Busschnittstelle; hier ist dies
X2, X1 bleibt unbelegt. Die Sla-
ves weisen jedoch zwei auf: X1

DIPisches

Mit Hilfe des DIP-Schalters S1 legt man die Betriebsart und die
Basisadresse der Karte fest. Im 1 K groBen I/O-AdreBraum des
PC kann sie zwischen 000H und 3FOH in 16er-Schritten mit
Ausnahme schon belegter Bereiche iiberall liegen. Bei einem
AT finden sich entsprechende Liicken zum Beispiel von 100H
bis 1EFH, 210H bis 26FH oder 300H bis 35FH. Hier sind Dinge
wie Prototypen-Karten vorgesehen, daher diirften diese
Adrefiblocke in den meisten Fillen frei sein. Sollten aufer die-
ser Karte noch andere Erweiterungen im PC stecken (z. B. Fax-,
Netzwerk- oder besondere Videokarten) zieht man deren Hand-
biicher heran, um von ihnen belegte Ports sicher herauszufin-
den. Als Standard fiir die InterBus-S-Karte kann zunéchst die
Adresse 100H dienen.

Vor Installation der Karte bietet sich eine Uberpriifung mit Hilfe
des Programms Ports an. Man ruft es mit der gewiinschten
Adresse (in hex) als Parameter auf. Es zeigt darauthin ab dort
die aktuellen Inhalte der folgenden 256 Port-Bytes bis zu einem
Tastendruck fortlaufend an. Bei Ports, die wahrscheinlich frei
sind, zeigt sich der Wert FF, bei anderen sich wechselnde Hex-
Zahlen. Allerdings kann man so Ports, die nur schreibend ange-
sprochen werden, nicht erkennen. Das Programm Ports liegt auf
der mit Platine, SUPI und PAL ausgelieferten Treiber-Disk
(Teilbausatz ca. 300 Mark) oder in der ELRAD-Mailbox
(05 11-5 47 47 73, 9600 bps, 8N1, MNP 5) bereit.

In einem als frei ermittelten Bereich stellt man mit den Schal-
tern 1.1 bis 1.6 (entsprechend A9 bis A4) auf dem DIP-Block
S1 die Basisadresse ein. Dabei entspricht ein geschlossener
Schalter (Stellung ON) dem Zustand 1 des korrespondierenden
AdreBbits. Soll die Karte beispielsweise auf die Basisadresse
100H reagieren, ist Schalter 1.2 auf ON und alle anderen auf
OFF zu setzen. Sie belegt dann insgesamt 16 Ports von 100H
bis 10FH.

Der Schalter 1.8 entscheidet dariiber, ob der PC als *Kopf™ des
Bus arbeitet (Stellung OFF = Master-Modus, Schalter 1.7 muf3
dann ebenfalls OFF sein). Im anderen Fall nimmt der PC als
Quasi-I/O-Knoten am InterBus-S teil (Schalter 1.8 = ON).
Dabei legt der Schalter 1.7 fest, ob der SUPI ein (OFF) oder
zwei (ON) Datenworte iibertrigt.
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fiir das vom Master oder vori-
gen Slave ankommende Kabel
und X2 fiir das abgehende
Kabel zum nichsten Slave. Da-
zwischen nehmen sie eine Sig-
nalauffrischung (Repeater-
Funktion) vor.

Die hier vorgestellte Einsteck-
karte fiir PC/XT- und AT-Rech-
ner ist als Fernbus-Teilnehmer
am InterBus-S mit 500 kbit/s
und Master/Slave-Funktionalitit
ausgelegt und ermoglicht Soft-
ware-Entwicklung, Inbetrieb-
nahme und laufenden Betrieb
von InterBus-S-Netzen. Ihre
Schaltung gliedert sich in die
Funktionen PC-Bus-Zugriff und
Betriebsartsteuerung (IC4, 5, 9,
12), Erzeugung des 8-Leiter-
Protokolls (IC6, 7, 8, 11, 21),
Umsetzung in das 2-Leiter-Pro-
tokoll (IC1) und Leitungstreiber
(IC23, 24). Optional sorgen
Optokoppler (IC2, 3, 10) und
ein DC/DC-Wandler (Ul) fiir
eine galvanische Trennung von
PC und Bus.

Nach drinnen

In Richtung CPU des PC bildet
ein 8-Bit-Slot die Schnittstelle.
Ein PAL vom Typ C22V10
(IC5), ein 8-Bit-Vergleicher
74HCT688 (IC4) und ein 4-aus-
2-Dekodierer 74HCT139 (IC9)
entscheiden, ob Register des
SUPI (IC1), des Timer/Counter-
Chips (IC6), des Parallel-Port-
Bausteins (IC5) oder des Paral-
lel-Seriell-Wandlers (IC11) am
PC-Bus liegen. Auflerdem sorgt
das PAL fiir eine Synchronisie-
rung der PC-1/0O-Signale /IOW,
/IOR und der karteninternen Si-
gnale /RD, /WR. Nebenbei be-
sorgt es eine Registerumset-
zung, je nachdem, ob die Schal-
tung in den Master- oder Slave-
Modus gesetzt ist (siehe
Registertabelle).

Mit Hilfe der Peripherie-Chips
82C54 (IC6) und 82C55 (IC7)
— hier unbedingt als CMOS-
Typen einzusetzen — und zwei-
er Schieberegister 74HCT164/-
165 (IC21,11) erzeugt die
Schaltung die fiir das 8-Leiter-
protokoll nétigen Signale DO/8
bis DI/8 (siehe Schaltplan,
Teil 1). Diese Signale sind hier
nicht als Bus herausgefiihrt, da
die Karte ausschlieBlich als
Fernbusteilnehmer konzipiert
ist.

Zentraler Bestandteil der Karte
ist der InterBus-S-Protokollchip
SUPI-I (IC1) von Phoenix. In
dieser Schaltung arbeitet er ent-
weder im Master-Modus als
Umsetzer 8-Leiter-nach 2-Lei-
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ter-Protokoll oder im Slave-
Modus als reiner 2-Leiter-Fern-
busteilnehmer. Dazu schalten
die Bustreiber in IC20 zwei
Ein- und Ausginge des SUPI
entweder auf die 8-Leiter-Da-
tensignale DI/8 und DO/8 (Ma-
ster) oder auf die ankommenden
Fernbussignale (Slave).

Ein groBer Teil der SUPI-Pins
ist mit festen Pegeln beschaltet
(Schaltplan, Teil 2). Den fiir
Quarzbeschaltung vorgesehenen
internen Taktgenerator ersetzt
hier ein externer TTL-Oszilla-
tor, da das Taktsignal auch noch
zur Zugriffssynchronisation
durch das PAL und zur Erzeu-
gung des 8-Leiter-Taktes dient.
Mit den Pins CO0...C2,
ID8...12, KMO und KM1 ist die
Betriebsart des Bausteins fest-
gelegt. Dabei entscheidet der
Pegel an C2, ob im Slave-Be-
trieb ein oder zwei Datenworte
iiber den Bus geschickt werden.
An IDO bis ID7 stellt man einen
Identifikationscode ein, den der
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Busmaster abfragt. Hier sind sie
so beschaltet, daf der SUPI im
Slave-Modus den Code 2BH
(=43 dez.) ausgibt. Bei Betrieb
als Master liegt hier der Code
OOH an, dieser ist fiir eine im
Master integrierte Busklemme
reserviert.

Nach drauBBen

Die Bussignale gelangen nach
der optionalen Potentialtren-
nung auf die Sende- bezie-
hungsweise Empfangsbausteine
IC23 und IC24. Hier erfolgt die
Umsetzung zwischen asymme-
trischen CMOS-Pegeln und
symmetrischen RS-422-Signa-
len. Die Widerstinde R9 und
R10 stellen fiir den ankommen-
den Bus einen AbschluB mit der
Leitungsimpedanz dar, um Re-
flektionen und Verschleifungen
zu vermindern. Die Schnittstelle
X2 bietet zusitzlich eine Erken-
nung, ob das abgehende Kabel
gesteckt ist (Pins 5 und 9). Da-
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durch kann der PC wihrend der
Initialisierungsphase feststellen,
ob ein Bus an die Schnittstelle
angehingt ist.

Getrennt verbunden

Bevor man die Platine in der
tiblichen Reihenfolge — erst
Briicken und Widerstiinde, dann
‘hoheres’ — bestiickt, sollte man
ein paar Gedanken an die
zukiinftigen Einsatzgebiete der
Karte verwenden.

Setzt man sie in einem Bus mit
geringer rdumlicher Ausdeh-
nung und ohne Gegenwart
elektrischer GroBverbraucher
ein, so muB man nicht mit
hohen Potentialunterschieden
zwischen PC-Masse und Bus-
masse rechnen. In diesem Fall
kann man auf die Potentialtren-
nung verzichten und ldBt bei
der Bestiickung den DC/DC-
Wandler Ul sowie die Opto-
koppler IC2, IC3 und ICI0
weg. Damit trotzdem die Bus-

signale zur Auswertung gelan-
gen, setzt man fiir diese Bautei-
le die im Schaltplan gestrichelt
angedeuteten Briicken J1 bis J3
und J5 bis J§ ein.

Man muf aber beachten, daf} in
diesem Fall Storspannungen,
die in einer Entwicklungsumge-
bung — Labor, Priiffeld oder In-
betriebsetzung — leicht auftre-
ten, direkt auf das PC-Innere
durchschlagen und dort, je nach
Hohe, Verheerendes anrichten
konnen. Bereits 24 V sind in der
Lage, ein IC in Millisekunden
zu zerstoren, getreu Murphy
entsteht dabei dann auch
prompt der  groftmdogliche
Schaden. Dieser ist bei Einsatz
der Optokoppler auf die RS-
422-Treiber begrenzt. Man soll-
te also den geringen Mehrpreis
in Kauf nehmen und die sicher-
heitsspendenden Bauteile ein-
setzen. SchlieBlich kostet selbst
eine kleine 20-MB-Festplatte
immer noch ein Vielfaches der
Bauteile, vom Wert der auf ihr
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Vom PC-Slot bis zum 8-
Leiter-Protokoll finden nur
‘gewdhnliche’ Bauteile
Einsatz.

gespeicherten Software-Quell-
texte ganz zu schweigen.

Mechanisches

Um eine ausreichende mechani-
sche Sicherheit zu erreichen,
sollte man fiir die InterBus-Ver-
bindung D-Sub-Buchsen fiir
Platinenmontage mit Befesti-
gungsbiigeln (siehe Bild 1) ein-
setzen. Diese Biigel stellen
aulBerdem die elektrische Ver-
bindung zwischen Abschirm-
kragen der Busstecker und der
Potentialausgleichsschaltung

(RS, C2, J4) auf der Platine her.
Mit J4 1Bt sich bei Bedarf die
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Die Umsetzung vom 8-Leiter- auf das 2-Leiter-Protokoll Verbindung zwischen PC- strome zu erwarten, kann man

erledigt ein ASIC.

Hier gilt: erst schrauben, dann léten. Der Einsatz von D-
Sub-Buchsen mit Montagebiigel entlastet die
Lotanschliisse der Buchsen, und die Abschirmung ist
sicher mit dem Rahmen verbunden.
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Gehiuse und Bus losen. Beim
Anschluf3 der D-Sub-Stecker ist
zu beachten, daff fiir die
Steckergehduse entweder Voll-
metall- oder zumindest metalli-
sierte  Kunststoffausfiihrungen
eingesetzt werden. Das fiir den
Bus verwendete Kabel muf} ab-
geschirmt sein und neben der
Masseleitung zwei kurz ver-
drillte Aderpaare fiir die Signale
enthalten (z. B. Kabeltyp LI-
YCY 3 x2 x 0;25).

Die Kabelabschirmung verbin-
det man nicht mit der Signal-
masse, sondern legt sie einseitig
auf ein Steckergehduse, wenn
Potentialunterschiede zwischen
den Modulen zu erwarten sind.
Damit entstehen keine Erd-
schleifen, auf denen in ausge-
dehnten Anlagen mit vielen
Verbrauchern hohe Ausgleichs-
strome flieBen konnten. Sind
alle Module iiber ein sternfor-
miges Netz niederohmig geer-
det und somit keine Ausgleichs-

die Wirkung des Kabelschirms
durch beidseitiges Auflegen
noch etwas verbessern. Installa-
tionshinweise fiir InterBus-S-
Systeme, Verkabelungsvor-
schriften und eine Aufstellung
verschiedener Kabeltypen fin-
det man zum Beispiel in [4].

Hat man die Karte bestiickt,
stellt man zundchst auf dem
DIP-Schalter S1 die gewiinschte
Betriebsart und [/O-Adresse
(sieche Kasten DIPisches) ein,
bevor man sie im PC versenkt.
Mutige Naturen nehmen dazu
gleich das Zielsystem, aber, um
allen Eventualititen vorzubeu-
gen, sollte ein dlteres Gerit, das
zum Beispiel als EPROM-Bren-
ner in einer Laborecke sein
Gnadenbrot fristet, als Testbett
fir die Karte herhalten. Der
Schaden im Fall einer Fehlfunk-
tion, die bei sorgfiltiger Be-
stiickung nicht vorkommen soll-
te, 1dRt sich so begrenzen. Im
Regelfall meldet sich der PC
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Die kurze 8-Bit-Karte paBt
dank ihrer geringen
Bauhdhe auch in einen
Laptop.

beim niichsten Einschalten wie
gewohnt mit seiner Hochlauf-
sequenz.

Um festzustellen, ob der PC die
Karte erkennt, eignet sich wie-
der das Programm Ports. So
mul man zum Beispiel bei
einem im Master-Modus sicht-
baren Timer-Register der Karte,
das bei Basisadresse +4 liegt,
laufende Werte ungleich FF fin-

den. In diesem Fall hat die
Schaltung ihren ersten Funkti-
onstest iiberstanden.

Sollte sich der PC nach dem
Einschalten nicht wieder mel-
den, ist zunichst zu tiberpriifen,
ob eventuell eine Adrel3kollisi-
on im [/O-Bereich dafiir verant-
wortlich zeichnet. Tut sich unter
einer anderen Basisadresse
immer noch nichts, ist eine ge-
nauere Fehlersuche angesagt.

Fortsetzung folgt ...

. im néchsten Heft mit einer
genaueren Beschreibung der In-
terBus-S-Struktur und der Ein-
fiihrung in die Programmierung
der Karte mittels eines Treibers
fiir C-Compiler. ea

Literatur

[ 1] Feldbus-Systeme, Karl-Walter

Bonfig et. al., Expert-Verlag,
ISBN 3-8169-0771-7

[2] Anwenderhandbuch fiir Inter-
Bus-S-Protokollchip SUPI-I,
Phoenix  Contact  GmbH,
Best.-Nr. 27 59 12 6

[3] Open  Entry, Anbieterver-
zeichnis InterBus-S, InterBus-
S-Club, Baden-Baden

[4] Installations-Handbuch Inter-

Bus-S, Phoenix  Contact
GmbH, Best.-Nr. 27 58 77 4

Stiickliste

Widerstinde

RL, 2 SIL-Array 4 x 390R
R3 27R
R4 SIL-Array 8 x 10k
RS IM
R6, 11 10k
R7 8k2
RS 1kS
R9, 10 180R
Kondensatoren

Cl 3n3.63 V
C2,31,32  15n,630 V,RM 10
(C3-26, 29-30 100n, 50 V
C27, 28 10p. 16 V, Tantal
Halbleiter

ICI SUPI-L, PLCC
IC4 T4HCT688
IC5 PAL C22V10-35
IC6 82C54, CMOS
1C7 82C55, CMOS
IC8 74F401
1C9 74HCT139
IC11 74HC165
IC12 74HCT245
IC13, 14 T4HCT74
IC15 74HCTOO
IC16, 17 T4HCTO04
IC18, 22 74ACT32
IC19 74HCO08
1C20 74HCT125
IC21 74HC164
IC23 26C31
IC24 26C32
Sonstiges

Ql TTL-Oszillator 16 MHz
S1 DIP-Schalter 8polig

X1 D-Sub-Buchse, 9polig, male
X2D-Sub-Buchse, 9polig, female

beide mit Montagebiigel
X3 Pfostenleiste 2 x 6 Pole

Platine, acht Jumper, 84polige
PLCC-Fassung, Slotblech

Optional

(galvanische Trennung)

1C2,3 HCPL 2630
IC10 SFH610-3
Ul DC/DC-Wandler

SVISV.IW

Wir informieren Sie gern naher.
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Training in Technology - Training in Technology - Training in Technology * Training

Elektronik wird transparent...
...mit dem hps Training-System ELEKTRONIK-BOARD.

Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Ubungsgerét fiir die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung. Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromtechnik - Kennlinien von Dioden und Transistoren - Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstérkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Netzteilschaltungen - Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Systemilechnik

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-4 27 77, Fax 0201-410683

n




TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

[J Anzeige (] Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[J Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
(1 Preislisten * [J Consumer-, [J Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
(] Besuch |hres Kundenberaters
[ Vorfiihrung [] Mustersendung

Gewdlnschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-5352 200




ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-
stellungen innerhalb von acht Tagen
nach AbschluB schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils iiber-
nachsten Ausgabe kiindbar. Ein
eventuell iiberbezahliter Betrag wird
anteilig erstattet.

Heft-Nachbestellung(en) bitte ge-
trennt vornehmen. Preis je Heft:
7,50 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘ELRAD-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kdnnen Sie

@® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukunftigen ELRAD-Hefte ab Ausgabe:

Kundigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils tiberndchsten Ausgabe maglich.

Das Jahresabonnement  Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)

kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)
1 1 I
Vorname/Zuname

I I ) O O
StraBe/Nr.

1 e I
PLZ/Wohnort

Datum/L ift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 1 L1 1| | | eanetzan e om scheok avschraiven) |
| Kontonr. L L L L L L] | cewinstiu: ]

[J Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestétige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der ndchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[ private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit @ gekennzeichnet)

s (o[ [ ]] [LTTTTTTTTT]] LI

8,50 (14,20) | |
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Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst

ablesen.*) Der Preis flr gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige

unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erh6ht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebuhr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

34— (56,00 |

!A\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. =[] Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Uiberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

K Nr.:
e BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4408.
BLZ:
Bank: 1 Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3,— 3,—

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort
Veréftentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nédchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto uber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[ Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG

Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Antwort

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebihr
freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Postkarte

Bitte mit der
Jjeweils glltigen
Postkartengebihr
freimachen

eMedia GmbH

Postfach 610106

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199__

zur Lieferung ab

Heft 199__

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Maglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

199__

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewilinschtes ankreuzen bzw.
ausfiillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

® Gewlnschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@® Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

ELRAD Direkt-Kontakt

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

® Informationen anfordern oder
Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen.

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich Ihre

[J Anzeige [J Beilage Uber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe Seite fand ich lhre

[ Anzeige ] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[1 Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfullen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

erschienene Anzeige

Ich beziehe mich auf diein ELRAD _____/9___, Seite

O und bitte um weitere Informationen Uber [hr Produkt
0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung lhrer Liefer- und Zahlungsbedingun-
gen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer aDM gesamt DM

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ on

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Oon

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gilitigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Posttach

PLZ Ort

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199

an Firma

Angefordert
[0 Ausfiihrliche Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[J Ausflihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[0 Ausfihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters




Inside HG11

In-Circuit-Emulator filr 68HC11-Controller, Teil 2:
Trace- und Triggerboard

Daniel Franke,
Giinther Kreischer

Fiir viele kommerziell
angebotene In-Circuit-
Emulatoren gibt es
den Echtzeit-Trace-
Speicher oft nur
optional. Beim Inside-
Projekt ist dieses
‘MuB’ fir Test und
Debugging
zeitkritischer
Anwendungen
‘serienmaBig’
eingebaut.

ELRAD 1993, Heft 4

Die am JP9 (Bild 3) bezie-

hungsweise  JPI (Bild 2,
ELRAD 3/93, S. 60) anstehen-
den  parallelen  Adressen-,
Daten- und Steuerleitungen
werden zunichst in U30...U33
zwischengespeichert. Mit GAL
U35, das mit den Phaseninfor-

mationen BPHIO...BPHI3 die
oberen Adref3daten TRAS8 und
TRA9 fiir das Trigger-RAM
(U40) erzeugt, und dem Deco-
der U41A werden sie in se-

quentielle Daten gewandelt
(siehe Timing-Diagramm
Bild 4). Dies vereinfacht die

Trace-Schaltung, und das Trig-
ger-RAM mufBl nur | KByte
groB sein. Wiirden die Adres-
sen-, Daten- und Steuerleitun-
gen  parallel  ausgewertet,
miifte man fiir das Trigger-
RAM zwei 64-KByte-RAMs

spendieren.

71




Uber den Trigger-RAM-Port
U34 konnen die entsprechen-

den Daten wieder aus dem
Trigger-RAM  bei stehender
Emulation an Adresse
A400h...A7FFh ausgelesen

oder verindert werden. Dabei
liegen in der ersten 256-Byte-
Page die Low-Adressen (Signal
R_AL. S4 in Bild 4), in der
niichsten Page die High-Adres-
sen (Signal R_AH, S5 in
Bild 4). Darauf folgen die Steu-

72

erleitungen (Signal R_ST, S6)
und die Datenleitungen (Signal
R_D, 87).

Das Break-Count-GAL U45
wertet im Emulationsmodus die
Trigger-RAM-Datenleitungen

(TDO...TD3) aus, ein logisches
High bedeutet, daf} ein Break-
point aufgetreten ist. Sind dabei

die Break-Zihler-Einginge
TCO... TC3 nicht low, wird
CET inaktiv high, und die

State-Maschine im Break-GAL
springt wieder in den Startzu-
stand. Ist ein CET-Ausgang
aktiv, kann ein Breakpoint iiber
das Signal BPREQ ausgelost
werden (sieche Timing-Dia-
gramm Bild 4).

Die Zihler U26...U29 sind als
F-Typen ausgefiihrt, weil sie
nicht als andere Logikfamilie
verfiighar sind. Die Selektion
fiir das Laden oder Lesen er-
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e = 5
z : Bild 3. Die
\ Schaltung der
TRACE BUS Trlgger- und
Trace-Platine.

folgt tiber den Decoder U45
(74138).

Die Trace-Logik

Da die Adressen-, Daten- und
Steuerleitungen schon von dem
Bussequenzer in einen seriellen
Datenstrom gewandelt werden,
ist es relativ einfach, sie in ein
als LIFO (last in first out) ge-
schaltetes RAM (U42) wih-
rend der Emulation einzuspei-
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@ |8 |s2 |8 s S5 s |87 ‘ so st |s2 |s3
ek UMWUM AW RAW,
E / \ ‘ \ | /

Fetch I

R_AL _(

R_AH ! ‘[
R_ST i \_( —
w —— |

cEP

CET1 L y

TC freigeben i Te1%b " DMEL1 Lo~ h V ' ‘ | }

Countert [$01 L | s00 |
BPREQ “ ‘ ‘l i

Bild 4. Das Timing der Triggerschaltung.

chern. Dies erfolgt mit den
Trace-AdreBzihlern U43 und
U44 und dem Trace-GAL U37.
Das 32 KByte groBie Trace-
RAM U42 ist wihrend der
Emulation ‘Write Cycle Chip
Select Controlled’ beschaltet.
Zum Zeitpunkt S4 (Bild 5,
Run-Mode) werden die Low-
Adressen gespeichert und da-
nach die Zihler U43 und U44
dekrementiert, withrend S5 die
High-Adressen und wiihrend
der Zeit S6 die Steuerleitun-
gen. Die Timing-Periode S7
holt die Daten. Beim Umschal-
ten von stehender Emulation
zur  Emulation werden die
Zihler U43 und U44 zuriickge-
setzt, das heildt, sie werden mit
FFh geladen.

Erfolgt bei stehender Emulation
ein Zugriff auf die Adresse
E7F8H, kann das Trace-RAM
ausgelesen werden (siehe Trace-
Timing Bild 5, Break Mode).
Zuerst werden die letzten Daten-
leitungen, dann die Steuerleitun-

gen und danach AdreB-High und
AdreB-Low zuriickgelesen. Jeder
Lesezugriff inkrementiert die
Adrefzihler des Trace-RAMs.

Mit dem Signal TRACE-
OVERFLOW, das auf den Mis-
cellaneous-Port auf dem Main-
board gefiihrt ist, kann die Soft-
ware feststellen, ob ein Uberlauf
des AdreBzihlers aufgetreten ist
und somit das Trace-RAM kom-
plett beschrieben wurde. Dann
sind alle 8192 verfiigharen
Daten giiltig (32 KByte/4).

Dabei gilt: sind die Trace-
Counter iibergelaufen (TRACE
> 32 KByte), ist TFULL giiltig
geworden (U44, Pin 10). Dieses
Signal wird im Tracedec-GAL
U37 gespeichert und als
TRACE-OVERFLOW-Signal
wieder ausgegeben. Ansonsten
ist TRZE giiltig.

Zum Host

Die Kommunikation mit dem
Hostrechner ist auf einer sepa-

RUN Break
s3 |s4 |s5 |s6 |7 |0 s1szssmss‘sa

S A AV WN AW W R WA W WAW WA W
E [ ‘ Iu
e \ s
RAL _\_j
R_AH
R_ST
RD |
™wR O[T
Trace- [stit ;lstﬂe stitd_J(siic | sfiic ‘sf"c stifd

' >

Bild 5. Run- und Break-Timing der Trace-Funktion.
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Wir stellen aus:
CeBIT, Hannover,
24.-31.3.93,

Halle 20, Stand D20

MeBtechnik Ost,
28.-29.4.93,
Halle 1 FG,
Stand Nr.19

KOMPLETT-SYSTEM
ZUR SCHWINGUNGS-
UNTERSUCHUNG

beinhaltet alle erforderlichen
Komponenten zur experimentellen
Modalanalyse

enthalt Impulshammer,
Beschleunigungssensor,
Analysator-Karte, Software,
Zubehdr und Applikationswissen

erfaBt und errechnet die
Schwingungseigenschaften

liefert bewegte Bilder Uber das
Schwingungsverhalten

beinhaltet einen vollwertigen
2-Kanal-Echtzeit-FFT-Analysator

Fordern Sie weitere Informationen an!

ZIEGLER-Instruments GmbH
Postfach 40 55 80
NobelstraBBe 3-5

W-4050 Ménchengladbach 4
Telefon: (0 21 66) 955-58
Telefax: (0 21 66) 955-800

TNISSE AUS

ZIEGLER

INSTRUMENTS
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raten Platine (Bild 6) unterge-
bracht und noch serieller (RS-
232) Natur. Da bei der Uber-
tragung von komplexen Trig-
ger-Bedingungen mitunter
Wartezeiten entstehen (Worst
Case: 1 KByte), ist eine paral-
lele Hostkommunikation in
Arbeit. Beim Design von In-
side wurde dies schon beriick-
sichtigt.

Zwei altbekannte Bausteine der
ACIA 6551 und als Pegelwand-
ler der MAX 232 iibernehmen
das Interfacing. Der Quarzoszil-
lator Q2 versorgt den ACIA mit
dem Takt. Mit der 1,8432-
MHz-Quarzfrequenz und dem
internen Teiler im 6551 kann
man bis zu 19 200 Baud ‘fah-
ren’.

Der IRQ-Ausgang des ACIA
wurde als ‘Host Breakpoint
Request’ miBbraucht und an

TRAFO 30VA

N BR/MN 2? /N

N—— - v
N__ZRESET 4 /RESET

\_HBPREQ 28 | , ng

8551

a2
cuk 2

Q-0sc
1.8432MH2

das Break-GAL gefiihrt. Ist bei
einer Emulation kein Break-
point erreicht worden, kann
man durch einfaches Senden
eines Zeichens vom Host die
Emulation abbrechen. Bei ste-
hender Emulation wird der
IRQ-Ausgang von der State-
Maschine im Break-GAL iiber-
haupt nicht beachtet.

Das Netzteil

Das Netzteil (Bild 7) ist kon-
ventionell  aufgebaut.  Ein
Flachtrafo mit zwei getrennten
Sekundidrwicklungen versorgt
Inside mit dem nétigen ‘Saft’.
Zwei getrennte Ziige von
Gleichrichter-Elko-Spannungs-
reglern wurden aus Griinden
der Storentkopplung gewiihlt.
Das Mainboard und die Kom-
munikationsplatine  belegen

cze &
Eis L Ts e
Ve v- l}‘—ovcc 2 ﬁ
T To1 M4 20w —?5—30
241 o
Ti2 102 1— e
©°
AO1 Ay (3 3
" %
RO2 RI2 Sito
WAX232 P
2%,
GND 5o,
8%,
7 1%
o
o
Bild 6. Der Schaltungsteil o

‘Serielle Kommunikation’ ist

als Interface-Modul ausgelegt.

Trace- und Triggerboard den
anderen Netzteilzug.

Die Software

Derzeit ist fiir Inside eine Kom-
mandozeilen-Oberfliche  ver-
flighar (siehe Bild 8), die in
Turbo  Pascal  geschrieben
wurde. Das Hochsprachen-De-
bugging wird von dieser Versi-
on noch nicht unterstiizt. Wir
arbeiten aber an einer Win-
dows-Oberfliche, die dann auch
das HLL-Debugging unterstiit-
zen wird.

Vierundzwanzig leistungsfihige
Kommandos stehen zur Verfii-
gung, wobei die in eckigen
Klammern stehenden Werte op-
tional sind. Doch fangen wir
mit den allgemeinen Register-
Lade-Befehlen (linke Spalte des

den einen Versorgungszweig, Hilfe-Bildschirms) an: Hier
u1
J_E_Qéﬁ
IN GUTJLLCS T“H‘z
i 3 4
5 3
10uF 7 8
8 10
to TRACE

u2
A2 7805
' 1 3
—% INouT =
) P
[—(‘_ A o5 48 I
\ T 2 T SR
1 220nF TOuF 92 &
8 10
1000uF 5

Bt
o MATNBOARD

CONNECTOR DB2S

hielten wir uns an die Motoro-
la-Assembler-Syntax, also
LDAA fiir lade Akku A. Da es
aber keinen von Motorola defi-
nierten Lade-Befehl fiir das
FLAG-Register gibt, erhielt er
von uns das Mnemonic ‘LDF’
fiir Lade-FLAGs. Nach dem
Befehl ist immer ein hexadezi-
maler Wert (dies gilt fiir alle
Wertangaben) mit vorangestell-
tem Dollarzeichen (Motorola-
Syntax) einzugeben. Der Parser
priift diesen Wert auf Plausibi-
litdt, das heift, ein 16-Bit-Wert
fir den Akku B ist ungiiltig und
wird mit einem kurzen Piepton
und einer Fehlermeldung mo-
niert.

Das ROM- und PRINT-Kom-
mando benétigt einen Parame-
ter; ON steht fiir an, OFF fiir
aus, und das Fragezeichen gibt
den aktuellen Status aus, also

Bild 7. Je ein
Versorgungszug fiir Trace-/
Trigger- und Mainboard.

16. Ausstellung fiir Funk-
und Hobby-Elektronik

Die umfassende Marktibersicht fir Hobby-Elektroniker
und fisr Computeranwenler in Hobby,
Beruf und Ausbildung.

Actions-Center mit Experimenten, Demonstrationen

Sonderschauen: ,StraBe der Computer-Clubs”,
Historische MeBgerdte”, ,Design-Radios (Unikate)”.

Zwei Themen - ein Ereignis

Hobbey-tronic & ComputerSchau

und vielen Tips.

o

P

2.9

<

9. Ausstellung fiir Computer,
Software und Zubehér

120'160 MCIi

taglich 9-18 Uhr

1993

—

Westfalenhallen
Dortmund

Messezentrum Westfalenhallen Dorimund
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ON oder OFF. ROM ist das
Kommando fiir die ROM-Emu-
lation von EOO0Oh...FFFFh. Mit
Print konnen alle Ein- und Aus-
gaben auch auf dem an LPTI
angeschlossenen Drucker proto-
kolliert werden.

Das VER-Kommando gibt auf
dem Bildschirm die aktuelle
Firmware-Version aus. Dieses
Kommando ist niitzlich, sollte
es Probleme mit Threm PC und
Inside geben, dann sind diese
Angaben notwendig.

Mit LOAD koénnen Binirfiles
(in der nidchsten Version Mo-
torola-S-Format und Intel-
HEX-Format) in den Speicher
tibertragen werden. Als Parame-
ter mul} der komplette Filename
angegeben werden sowie die
Ladeadresse. Analog dazu gibt
es das LOADROM-Komman-
do. Der optionelle Offset ist auf
die ROM-Startadresse E000h
zu verstehen. Bei einem Offset
von 1000h ist dann die korrekte
Ladeadresse FOOOh.

Fiir den BP-Befehl (Break
Point) gibt es zwei Varianten.
Folgt nach dem Mnemonic ein
Fragezeichen, werden alle ge-
setzten Breakpoints angezeigt,
ansonsten gesetzt. Der Fetch-
Delay-Zihler ist als Nummer 1
adressiert, die drei Breakpoint-
Delay-Zihler von zwei bis vier.
Danach sind die zu triggernde
Adresse, die Daten und die
Steuerleitungen  hexadezimal
anzugeben. ‘Don’t Cares’ be-
kommen ein ‘X’. Optionell
kann man ein Delay grofer
eins, wenn benotigt, angeben.

Der MOD-Befehl steht fiir Mo-
dify Memory, damit konnen

Bild 8. 24 Kommandos
stehen fiir den Betrieb von
Inside zur Verfligung.

einzelne Speicherzellen veridn-
dert werden. Ist mehr als ein
Wert angegeben, erhoht sich die
Speicheradresse automatisch.

Analog zum BP-Befehl gibt es
fiir den CTR-Befehl (Counter)
zwei Varianten. Ein Fragezei-
chen gibt die momentan gesetz-
ten Zihlerstdnde aus. Wird nach
dem CTR eine Nummer ange-
geben, ist der entsprechende
Breakpoint-Zihler auf diesen
Wert gesetzt.

Mit dem GO-Befehl kann man
in die Emulation springen. Wird
keine zusiitzliche Adresse ange-
geben, dann springt der Emula-
tor an die letzte Breakpoint-
Adresse. STEP emuliert einen
einzigen Prozessor-Befehl, wie
beim GO-Kommando kann eine
Startadresse angegeben werden.
Den STEP-Mode kann man mit
Escape verlassen, die Space-
Taste fiihrt jeweils einen weite-
ren Step aus.

Bei GO und STEP werden die
Adresse, der Opcode des nich-
sten Befehls sowie der entspre-
chende Befehl ausgegeben.

+EX (Examine Memory) liest

Speicherzellen. Bei Angabe von
zwei Adressen erfolgt die Aus-
gabe in Blockdarstellung.

Das TRACE zeigt den Trace-
Speicher. StandardmiBig wer-
den die letzten zehn Zyklen an-
gezeigt. Mochte man mehr als
zehn Zyklen darstellen, so ist
die gewiinschte Anzahl als Pa-
rameter anzugeben.

Das REGS-Kommando gibt die
Registerinhalte des Mikrocon-
trollers aus. HELP zeigt den
Hilfebildschirm, und mit QUIT
wird das Emulatorprogramm
verlassen.

In der nichsten Folge wird es
um die Inbetriebnahme sowie
um den praktischen Einsatz des

Inside-Emulators gehen. hr

+++ I NS I D E 11 - 68HC11 Emulator HELP +++

KOMMANDO KOMMANDO

LDAA S<WERT> CTR ?

LDAB $<WERT> CTR <NUMMER> $<MODIFY WERT>
LDD $<WERT> REGS

LDX $S<WERT> GO [OPT. $<STARTADRESSE> ]
LDY $<WERT> STEP [OPT. $<STARTADRESSE> ]
LDS $<WERT> EX $<ADRESSE> [OPT. $<TO ADRESSE>
LDF S<WERT> BP ?

ROM ON ’ OFF ? TRACE [OPT. <ANZAHL>]

PRINT ON OFF 2 HELP

VER QUIT

LOAD <FILENAME.EXT> $<ADRESSE>

LOADROM <FILENAME.EXT> [OPT. $<OFFSET>]
BP <NUMMER> <ADRESSE> <DATEN> <STEUER> [OPT. S$<DELAY>]

MOD $<ADRESSE> $<WERT> [OPT. $<WERT> $<WERT> $<WERT> $S<WERT> $<WERT>]

Weiter mit beliebiger Taste

* 40-Pin Programmiergerat
- Memories 8/16 Bit
- Microcontroller 80x51
- E?PLD’s 16V8...
- Herstelleralgorithmen
* Entwicklungs-Werkzeug
- MM-Bus Interface
- PC als Busmaster
- Digitaltechnik
- Analogtechnik
- Labornetzteil
- Quarzoszillator, Timer
- Spannungsreferenzen
- Freiprogrammierbare Logik
* AnschluB an Parallel-Port
¢ fur IBM-PC’s/Kompatible
¢ SAA-Programmoberflache
¢ C-Library
¢ Akkubetrieb méglich
* portabel
* fiir Labor/Service/Priffeld
* direkt-Kundenservice
* OEM-Versionen

MM-ProTOOL:
Fertiggerat 1148.- DM
Spezialteile ..... 888.- DM

SENG

digitale Systeme GmbH

Ludwig-Diirr-StraRe 10
D-7320 Gdoppingen

Telefon 07161-75245
Telefax 07161-72965
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Grundlagen

Chaos mit System

Netzwerkanalyse im Zeithereich

Ingmar Rubin

Die Analyse und
Berechnung
elektronischer
Schaltungen ist eine
komplizierte und
anspruchsvolle
Aufgabe in der Praxis
eines
Elektronikentwicklers.
Oftmals greift er dabei
auf bewahrte, fertig
dimensionierte
Schaltungsunterlagen
zuriuck, bevor er
Formelbiicher,
Rechner, Papier und
Bleistift bemiiht. Doch
es geht auch anders:
mit PC und
Chaosgenerator.

76

Dank des Personalcompu-

ters sind schnelle und gleich-

zeitig prizise Berechnungen
moglich. Programmpakete wie
PSPICE [1] oder ORCAD ge-
statten es, Stromlaufpline am
Rechner zu zeichnen und an-
schlieBend an Hand einer Netz-
liste zu simulieren. In den
Fachzeitschriften finden sich
zunehmend Artikel, die sich
mit dieser Materie auseinander-
setzen. Als jlingstes Beispiel sei
der Beitrag [2] erwihnt, der ein

Pascal-Programm  zur  Fre-
quenzganganalyse linearer
Netzwerke vorstellt. Das im

folgenden vorgestellte Verfah-
ren zur Netzwerkanalyse ist nur
auf kleine Schaltungen sinnvoll
anzuwenden. Fiir groBe Schal-

tungen sind die erwihnten Pro-
grammpakete wesentlich giin-
stiger geeignet.

Netzwerkanalyse

Das Analysieren einer elektri-
schen Schaltung kann auf viel-

filtige Weise erfolgen. In der

Praxis stehen Multimeter und
Oszilloskop an vorderster Stel-
le. Mit dem Oszilloskop kon-

trolliert man den Verlauf der

Spannung iiber der Zeit an den
verschiedenen Schaltungspunk-
ten. Der Ablenkfaktor bestimmt
dabei den Grad der Zeitauflo-
sung an der x-Achse.

Ein modernes Speicheroszillo-
skop ist zudem in der Lage,

exakt bestimmbare Zeitfenster
der Spannungsfunktionen fest-
zuhalten. Wer iiber einen PC
verfiigt, kann diesen in Verbin-
dung mit einer A/D-Wandler-
karte als Speicheroszilloskop
verwenden. Gerade fiir Proble-
me aus der Nf-Technik stellt
dieses Verfahren eine preiswer-
te Alternative dar. Die prakti-
sche Analyse des Chaosgenera-
tors basiert auf einer A/D-
Wandlerkarte von Maxim mit
einer Abtastrate von 100 kHz.

Die Methoden der theoretischen
Netzwerkanalyse gestatten es,
die Funktion einer Schaltung in
Abhingigkeit ihrer Bauelemen-
teparameter im voraus an einem
Modell zu untersuchen. Das
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Bild 1. Der Chaosgenerator besteht aus nur wenigen

Bauelementen.

Modell besteht aus einer Reihe
mathematischer Gleichungen,
die nach einem festgelegten Al-
gorithmus anhand des Strom-
laufplanes  erstellt  werden
(Kirchhoffsche Sitze). In den
Gleichungen stehen die Werte
der Bauelemente als Parameter.
Die Losung der Gleichungen er-
folgt mit numerischen Verfah-
ren am PC. Als Ergebnis erhiilt
man — analog zur Analyse per
Oszilloskop — den Verlauf der
Spannung beziehungsweise des
Stroms in Abhéngigkeit von der
Zeit als Grafik auf dem PC-Mo-
nitor.

Die Verbindung von praktischer
Analyse mit der theoretischen
Modellierung ist ein wichtiger
Schritt, um die Funktionsweise
elektronischer Schaltungen
richtig zu verstehen. Eine Opti-
mierung bestimmter Eigen-
schaften wie zum Beispiel Sta-
bilitit und Klirrfaktor sind ohne
die theoretische Netzwerkanaly-
se nur mangelhaft moglich.

Aufbau des
Chaosgenerators
In Bild 1 ist der Stromlaufplan

einer Oszillatorschaltung aus
[3] wiedergegeben, die eine

+14V
o

Reihe interessanter Schwin-
gungserscheinungen zeigt. Fiir
bestimmte Bereiche der Stell-
elemente Rl und R2 kommt es
zu  vollkommen regellosen,
nichtperiodischen Schwin-
gungsverldufen, so daf man
hier von einem Chaosgenerator
spricht.

Der Operationsverstirker arbei-
tet als Negative Impedance
Converter NIC, dessen Funkti-
onsweise in [4] erldutert ist. Mit
der in Bild2 dargestellten
MeBschaltung kann man das i-
u-Diagramm eines NICs auf-
nehmen (Tabelle 1). Das in
Bild 3 wiedergegebene Dia-
gramm  zeigt im  Bereich
-7,6 V<U,<+7,6 V einen ne-
gativen Leitwert. Die endliche
Betriebsspannung des OpAmps
begrenzt die invertierende
Funktion der Schaltung auf die-
ses Intervall.

Zuriick zu Bild 1. Kondensator
C1 bildet mit dem NIC eine Art
astabilen Multivibrator. Die
Wirkung des NICs kann man
durch den parallelgeschalteten
Stellwiderstand R1 kompensie-
ren. Uber zwei entgegengesetzt
geschaltete Z-Dioden sowie
Stellwiderstand R2 ist ein ge-
ddampfter, aus L1 und C2 beste-

Issigran|

A\
<4)

er =-12V...+12V

Bild 2. MeBschaltung zum Aufnehmen der NIC-Kennlinie.
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hender Parallelschwingkreis an
den Multivibrator gekoppelt.
Die Resonanzfrequenz  des
Schwingkreises liegt im Nieder-
frequenzbereich  bei  etwa
920 Hz. Je nach Spannungsdif-
ferenz iiber den beiden Z-Di-
oden ergibt sich ein unter-
schiedlicher Leitwert dieser An-
ordnung. Beim Uberschreiten
der Summe aus Dioden-
fluBspannung Uy (0,7 V) und Z-
Spannung (3,3 V) nimmt der
Leitwert exponentiell zu.

Bevor man die Schaltung an die
Stromversorgung anschlieft, ist
Rl auf Minimalwert (Kurz-
schluf) und R2 in Mittelpositi-
on zu stellen. Nach Moglichkeit
sollte ein Oszilloskop mit x-y-
Betrieb zur Verfiigung stehen:
MefBpunkt M1 geht auf den x-
Kanal und M2 an die y-Achse.
Nach dem Einschalten der
Stromversorgung ist nur ein
Punkt auf dem Oszilloskop zu
sehen. Der Generator verharrt in
einer stabilen Phase. Wer ein
Speicheroszilloskop verwendet,
kann die abklingende Schwin-
gung im Einschaltmoment ge-
nauer beobachten. Bild 7 zeigt
das Phasendiagramm der MeB-
punkte M1 und M2 aus der
Computersimulation,  Bild 8
gibt den Verlauf der Spannung
an MeBpunkt M2 iiber der Zeit
wieder.

Wird R1 allmihlich erhoht, be-
ginnt die Schaltung ab RI =
13kQ zu schwingen. Die
Kompensation des NICs ist so
weit aufgehoben, dal die
Schwingkreisverluste von
L1/C2 entdimpft werden. Wie
Bild 9 zeigt, ist auf dem Oszil-
loskopschirm eine geschlosse-
ne Phasenschleife zu beobach-
ten. An Punkt M2 stellt sich
eine fast sinusformige Wech-
selspannung ein. Eine fortlau-
fende Erhohung von R1 be-
wirkt eine stetige Steigerung
der  Schwingkreisamplitude.
Bald wird die Schwellenspan-
nung der Z-Dioden tiberschrit-
ten, so daB neben der Kopp-
lung iiber R2 ein zusitzlicher
Strom fliefit. Die einfach ge-
schlossene Phasenschleife spal-
tet sich in eine Doppelschleife
auf (Bild 10).

Wenn man die Schwingung an
Punkt M2 iiber einen Signalver-
folger beziehungsweise Nf-Ver-
starker akustisch wiedergibt,
nimmt man einen Oktavsprung
nach unten wahr. Die Aufspal-
tung der einfachen Schleife be-
deutet eine Frequenzteilung der
urspriinglichen  Schwingung.
Geringfiigige Anderungen an

e [V] imA]
-10,3 05
-9,2 075
-76 1,07
-7,08 1,0
-53 075
-36 05
-1,72 025
0 0
1,72 -0,25
36 -05
53 -0,75
7,08 -1,0
7,63 -1,07
9.2 -075
103 -05

Tabelle 1. MeBwertreihe
zum NIC.

u V] ls[mA]
00 00
05 0,005
1,0 0,01
175 0,05
243 10
263 20
3,07 75
3,325 15,0
3435 200
3518 25,0
3,786 50,0
393 75,0

Tabelle 2. MeBwertreihe fiir
das Z-Diodenpaar.

Rl bewirken immer weitere
Frequenzteilungen, wie an den
Schleifen in Bild 11 zu erken-
nen ist. SchlieBlich geht die pe-
riodische Schwingung in eine
vollkommen  unregelmiBige,
chaotische Schwingung iiber
(Bild 12). Im Lautsprecher ist
nur ein verzerrtes Gerédusch zu
horen, das an rosa Rauschen er-
innert.

Bei RI1-Werten grofler als
24 kQ kommt es erneut zu

einer stabilen, periodischen
Schwingung (Bild 13). Der
Amplitudenwert betrigt ein

Mehrfaches der urspriinglichen
Schwingung und erreicht nahe-
zu den Pegel der Betriebsspan-
nung. Auf dem Oszilloskop ist
an Punkt M1 eine sinusférmige
Schwingung sichtbar (Bild 14).
Beldfit man den Widerstand R1
konstant bei rund 20 k€2 und
variiert man R2, kann man ein
dhnliches Verhalten des Oszil-

Vi
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lators beobachten (geddmpft —
periodisch —> chaotisch —> pe-
riodisch).

Kennlinien-
modellierung

Fiir die Netzwerkanalyse ist die
Kenntnis des Klemmenverhal-
tens eines jeden Bauelements
erforderlich, also die Beziehung
zwischen Strom und Spannung
an seinen Anschliissen.
Wiihrend fiir Widerstand, Kon-
densator und Induktivitit die
GesetzmiBigkeiten —allgemein
bekannt sind, mufl man bei
Halbleitern (Dioden, Transisto-
ren, Operationsverstirkern) die
Kennlinienfunktion iiber eine
MefBreihe bestimmen. Im Labor
nimmt man mit Hilfe von zwei
Multimetern entsprechend der
in Bild 2 gezeigten Schaltung
das i-u-Diagramm des NICs auf
Millimeterpapier auf. Die MeB-
kurve kann durch drei Geraden-
gleichungen als  Funktion
i = f(u) abgebildet werden:

g, fiir das Intervall lul> ug,

u<0—>oi=f(u)=u-lui+iH (1)

2, fiir das Intervall lul<ug—
|
6.8 kQ

i =fu)=—u- (2)

g; fiir das Intervall lul> ug,

u>()—>i=f(u)=u-%—is(3)

S
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Die Schnittpunkte iy und ug
kann man unmittelbar aus dem
Diagramm ablesen. Sie konnen
in Abhingigkeit vom verwen-
deten OpAmp-Typ leicht vari-
ieren. In der MeBschaltung mit
dem TL 081 betragen die Werte
iy=2,65mA und u, = 12,71 V.

Die MeBkurve der beiden Z-Di-
oden (Bild 5) kann man im Ge-
gensatz zum NIC nicht mit
Hilfe einfacher Geradenglei-
chungen abbilden. Zum Berech-
nen einer Niherungsfunktion
wihlt man einen Funktionsan-
satz, der einen dhnlichen Ver-
lauf besitzt wie die Kurve im
Diagramm. Der Ansatz enthilt
freie Parameter, iiber die man
den Kurvenverlauf optimal an
die Realitdt anpassen kann. Im
Spannungsbereich 2,0 V <uy
<+2,0 V betrigt der Dioden-
strom anndhernd konstant 0 mA
(Sperrphase). Der linke bezie-
hungsweise rechte Funktionsast
besitzt groBe Ahnlichkeit mit
einem Polynom 5. Ordnung.
Um das Intervall von —2,0 V bis
+2,0 V auszublenden, subtra-
hiert man daher vom Absolut-
betrag der Diodenspannung
einen Wert von 2,0V. Der
Funktionsansatz fiir das Poly-
nom 5. Ordnung lautet somit:

idsz(ud)zal : ( |ud|_2’0)
+a; (|ugl-2,00
+as (|ugl-20° @

Die Methode der kleinsten Feh-
lerquadrate gestattet die Berech-
nung der Parameter a;, a; und

as. In [4] ist das Verfahren ein-
schlieBlich eines kurzen Pascal-
Programms vorgestellt. Zahlrei-
che Mathematikprogramme wie
beispielsweise MathCAD unter-
stiitzen die Kurvenapproximati-
on fiir gegebene MeBwertrei-
hen. Fiir die MeBwerte aus Ta-
belle 2 erhilt man die Koeffizi-
enten:

a,=36152
ay =—0,594 28
as = 2,685 274

In der Programmiersprache Pas-
cal kann man mit einer If-Then-
Else-Anweisung die Funktion
fiir den Diodenstrom in Abhén-
gigkeit von der Diodenspan-
nung wie folgt notieren:

Function f2 (ud: real) : real;
Const al= 3.6152; { Koeffizienten
flr Ausgleichspolynom }
a3=-0.59428 ;
ab= 2685274,
uz= 20; {Spannungskon-
stante der Z-Dioden }

Function Sign(u: real): real ; { Vor-
zeichenvon u }
Begin
if u<0then
Sign:=-1.0
else
Sign:i=1.0
End; {function Sign }

Var uh:real;
Begin
uh:=abs(ud) - uz; { Ausblenden
von-20<ud<20}
If uh >0 Then
f2:=Sign(ud)* uh*(a1+Sqr(uh) *
(@8+a5*Sqgr(uh));
Else
f2:=0.0;
End; { Function f2 }

Mit Hilfe der Kirchhoffschen
Gesetze [5] werden im folgen-
den drei Beschreibungsglei-
chungen fiir den Chaosgenera-
tor aus Bild | hergeleitet. Das
Verfahren besitzt allgemeine
Giiltigkeit und ist auf Schaltun-
gen mit dhnlichem Umfang an-
zuwenden. Als erster Schritt
wird der Stromlaufplan in ein
Ersatzschaltbild tiberfiihrt.
Schaltungsblocke, deren Klem-
menverhalten  (i-u-Kennlinie)
bekannt ist, erhalten ein Ersatz-
symbol. In dem Beispiel Chaos-
generator ist fiir den NIC der
nichtlineare Leitwert GI und
fiir die Z-Dioden der nichtlinea-
re Leitwert G2 eingezeichnet.
Jeder Netzwerkzweig ist mit
einem Strompfeil zu versehen,
die Pfeilrichtung ist dabei will-
kiirlich ~ festgelegt.  Zudem
zeichnet man iiber alle Bauele-
mente den Spannungsabfall ein.

:Polynom 2xZ-Diode
|S.Ordnung 3.3v
I
50mA 4 - - ——+ ——————
|
1
|
|
]
I i
/ i
/ |
oA Jooal = = ! o
= T t =
Vi 2,44V 3,79V u

/

!
!
I
I
|
|
|
|
1
I
1
|

Bild 5. Kennlinie des Z-Diodenpaars.

Ki|] 'a 62 K2
TS » #
N \u" ViL iCZ
L &8 iRy Yict d L1

G1 R1

Bild 6. Ersatzschaltbild fiir den Chaosgenerator.
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N t1= 40.0000

P1= 10.0000
P2= 15.0000

\ x1= 0.5000
x2= -0.3000

x3= 0.2000
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Bild 7. Gedampfte Schwingung im Phasendiagramm mit

= 10 kQ und R2 = 15 kQ.

Die Richtung des Pfeils ist iden-
tisch mit der des Zweigstroms
festzulegen (Bild 6). Die Nume-
rierung der Knotenpunkte be-
ginnt beim Massepunkt mit 0.

Ausgangspunkt fiir die Netz-
werkgleichungen  sind  die
Strom-Spannungsbeziehungen
der energiespeichernden Ele-
mente CI, C2 und L1. Das i-u-
Klemmenverhalten an Konden-
sator und Spule wird tber Dif-
ferentialquotienten nach der
Zeit definiert.

ducz
=1

dt o

duc] 3
Cl- p =ig; C2-

diy
Ll-— =u
et

Um die Differentialquotienten
durch Integration aufzuldsen,
mufl man die rechten Seiten,
also die Strome iy, i., sowie die
Spannung u;; als Funktionen
der Netzwerkvariablen ug, ug,

(5)

X3

und iy ; darstellen. Mit Hilfe der
Kirchhoffschen Sitze (Knoten-
punktsatz, Maschensatz) und
den i-u-Kennlinien der Bauele-
mente ist dies schrittweise mog-
lich. Fiir die Maschen M1, M2
und M3 sowie die Knotenpunk-
te K1 und K2 ergeben sich fol-
gende Gleichungen:

—u; +ug; =0 (6)
—Uc;+ug+u +u3=0 (7)
—u3—up; +Uuc =0 (8)
ij+ig; +ic  +ig+ig2=0 (9)
—ig —iga +ip; +ica =0 (10)
Die Kennlinien der beiden

nichtlinearen Leitwerte G1 und
G2 sind bereits bekannt. Fiir G1
gilt:

IU]lEUK,U|<O—)i1

i :
=— -u; +i
uS

il =f|(ul) :|Ul|<uK——) il

// \\ s

t1= 80.0000

P1= 13.0000

P2= 15.0000
xa- -o.0126
/ x3= 0.2452
/
Bild 9. Stabile periodische Schwingung mit R1 = 13 kQ und

R2 = 15 kQ.
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t0= 0.0000
t1= 40.0000

P1= 10.0000
P2= 15.0000

x1= 0.5000
x2= -0.3000
x3= 0.2000

Bild 8. Gedampfte Schwingung der Spannung uc, uber der

Zeit mit R1 = 10 kQ und R2 =

1
6,8 kQ

|U|I2UK.U|>0—>11

—u, -

15 ,
=T cup—ig (1)

S

Die Funktionsgleichung fiir den
Leitwert G2 lautet:

id—f')(lld)
sign (ug)- [a; - ||ud|—°0!
+az- (| ug|l-2,07
#as (| ugl = 2,071 (12)

Mit Hilfe der Maschen- und
Knotengleichungen (6) bis (10)
kann man die GroBen ig. i
und iy | schrittweise ersetzen.

i == +ig; +ig + i)
i) =1f(uy)
U =Ug

l]—t](u(_l) (13)

ig=1f; (uy)
Ug=Ucy —Uep
i =1 (Ue) — uen)

15 kQ.
; Uy Ugp — U
9 === 14
T R2 s
d
l(‘] —Cl CI [ Rl
+t7 (uCI —Ucﬁ)'*‘ e ](15)
icp =g +ipa — iy (16)
. ducy |
iy =C2- T f5 (uey —uca)
Uegp — U2 . an
+ =1
R, L1

Uy :_UR3+UC7;uRl:iL| R3(]8)

di; .
up =L1- T =-lp R3+U(“2(19)

Die drei Differentialgleichungen
1. Ordnung (15), (17) und (19)
beschreiben das Verhalten des
Netzwerks vollstindig. Thre Lo-
sung ergibt die gesuchten Funk-
tionen u(t), u.(t) und ip ((t) in
Abhingigkeit von der Zeit. Auf-

— N
/! s

/7 \\ \ t0= 0.0000
/ t1= 80.0000
I/

‘,' / \)\ Pl= 19.0000
/i P2= 15.0000
x1= 1.527%

x2= -0.4842
x3= 0.4891

Bild 10. Aufspaltung der Schleife (Frequenzteilung) im

Phasendiagramm mit R1 =

19 kQ und R2 = 15 kQ.
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Grundlagen

t0= 0.0000
t1= 80.0000

P1= 21.0000
P2= 15.0000

x1= 0.1060
»2= 0.0931
x3= -0.4462

Bild 11. Weitere Aufspaltung der Phasenkurve mit

R1 = 21 kQ und R2 = 15 kQ.

grund der nichtlinearen Funktio-
nen f;(NIC) und f,(Z-Dioden)
kann man eine Losung jedoch
nur auf numerischem Weg per
Simulation am Rechner finden.
Beim Betrachten der rechten
Seiten stellt man fest, dafl die
Gleichungen miteinander ver-
koppelt sind. In jeder DGL sind
GroBen der anderen enthalten
(zum Beispiel u, in allen drei
Gleichungen). Man spricht des-
halb von einem simultanen Sy-
stem, das heifit, die Gleichungen
sind geschlossen — quasi gleich-
zeitig — zu integrieren.

Die Verkopplung der Gleichun-
gen ist ein Spiegelbild des realen
Netzwerks. Wenn sich die Span-
nung am Kondensator C2 dndert,
miissen sich zwangsldufig der
Strom iy ; und die Spannung u,
ebenfalls dndern. Fiir die nume-
rische Losung am Rechner ist es
giinstig, die Zeit t durch eine
normierte Zeit T zu ersetzen. Als
Normierungsfaktor eignen sich

netzwerkspezifische Konstanten
wie zum Beispiel die Resonanz-
frequenz des Parallelschwing-
kreises L1/C2. Wiihrend der Si-
mulation entspricht ein T-Wert
von 2w genau einer Schwing-
kreisperiode. Die Zeitnormie-
rung ist vergleichbar mit dem
Einstellen des x-Ablenkfaktors
am Oszilloskop. Normierungen
konnen weiterhin bei sehr klei-
nen (beziehungsweise grofien)
Stromen und Spannungen sinn-
voll sein. Im Beispiel wird
davon indirekt Gebrauch ge-
macht, indem die Stromstirke
ip; in mA berechnet wird und
die Widerstinde R1 und R2 in
kQ als Parameter im Differen-
tialgleichungssystem stehen.

Fiir die Zeitnormierung gilt:

T=0mt

to= 0.0000
t1=160.0000

P1= 24.0000
P2= 15.0000

x1= -1.0409
x2= 0.9621
x3= -0.4741

Bild 12. Vollkommen chaotische Schwingung mit

R1 = 24 kQ und R2 = 15 kQ.
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Als normiertes Differentialglei-
chungssystem erhilt man:

dl.lc] 1 0P
—_———eT +&
dr m.c1['(uc‘) R1
Uep — Ue
R2 ]

(21)

+ fz (uCI = UC:) =t

dUC'_; 1 [f
= Uc—u
o w.C2 1 (Uci— uc2)
Uc;—Ue2
+—_
R lLl]

(22)

%—l—~(—k3-i +Uey)
dt o-Ll e
(23)

In dem am Artikelende vorge-
stellten und iiber die Elrad-
Mailbox abrufbaren Pascal-Pro-
gramm sind die Koeffizienten
vor den Klammern als Konstan-
ten eingefiihrt:

1 Jui-c2

“o-Cl . Cl
=1732=2 (24)
mA
o | e
T w.c2 2
= 1,732 = (25)
o JL1-C2
To-Ll LI
=0,57735 %* (26)

Numerische Lésung
am PC

Zum Losen von Differentialglei-
chungen am Digitalrechner zer-
legt man das zeitkontinuierliche
Problem in endliche viele diskre-
te Zeitschritte. Anstelle der un-
endlich kleinen Zeitschrittweite
dt steht die endlich grofle Schritt-
weite At. Um den numerischen
Fehler moglichst klein zu halten,
wird das Intervall [t, t+ At] in
weitere Teilschritte zerlegt.

Die Physiker Runge und Kutta
entwickelten fiir die Losung von
Problemen aus der Stromungs-
mechanik bereits in den 20er
Jahren ein numerisches Verfah-
ren zur Integration von Diffe-
rentialgleichungen. Der theoreti-
sche Hintergrund sowie modifi-
zierte Verfahren sind in [6] und
[7] erldutert. Fiir Differential-
gleichungssysteme ist das Ver-
fahren pro Zeitschritt auf jede
Gleichung nacheinander anzu-
wenden. Um den Formelapparat

nur einmal im Programm zu no-
tieren, faft man die Variablen
Ug. U und iy in einem Vektor
x[i] zusammen. Damit kann
man in einer einfachen Schlei-
fenanweisung per Index (Varia-
ble i) auf die GroBen zugreifen.

Der Algorithmus zum Runge-
Kutta-Verfahren sieht wie folgt
aus:

Differentialgleichung der Form

dx
—=1f(x, t 27
at (x, ) (27)
Zeitschrittweite At=h (28)
Startwert  xq = x(tp) (29)
nidchster Wert  x; = x(t; + h)
und so weiter ... (30)
Ko = f(x;, t) (31)
K, = f(x; + 0,5h,

t+ 0,5h - Kg) (32)

K; =f(x;+0,5h, t+ 0,5h - K;) (33)

Ki=f(x;+h t+h-Ky) (34)
Xi+1 =Xi+—2‘(K<)+2K1
+2K2+ K3) (35)

Das Programm verzichtet auf
eine automatische Steuerung
der Schrittweite h. Wer auf eine
hohe Genauigkeit und eine ef-
fektive Rechenzeit Wert legt,
dem sei ein modifiziertes Ver-
fahren aus [7] empfohlen. Die
vier Hilfsvariablen K...K; sind
im Programm (dhnlich wie x)
als Vektoren deklariert. Damit
steht die Reihenfolge zur nume-
rischen Losung fest:

— Festlegen des Parametervek-
tors p:

pl1] — Widerstand R1 in kQ
pl[2] = Widerstand R2 in kQ

— Festlegen einer Startbelegung
fiir den Vektor x:

x[1] => Spannung an Cl zum
Zeitpunkt t=01in V

x[2] —> Spannung an C2 zum
Zeitpunkt t=01in V

x[3] —> Strom durch Indukti-
vitdt L1 zum Zeitpunkt
t=0in mA

— Eingabe des Integrationsinter-
valls [ty, t;]

— Aufruf des Runge-Kutta-Al-
gorithmus: Von t, bis t; mit
Schrittweite At =h wird fort-
laufend die Anderung des
Vektors x berechnet und in
einer Tabelle abgespeichert.

— Grafische Ausgabe der Groflen
x[1]...x[3] iiber der Zeit oder
als Phasendiagramm  (bei-
spielsweise x[2] iiber x[3]).

Hinweis: Fortsetzung in Ausgabe 5/93
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Teil 13: Entwurf diskreter Regler

Dr. loannis
Papadimitriou

Dieser abschlieBende
Beitrag der
Regelungstechnik-
Serie beschreibt den
Entwurf digitaler
Regler mit Hilfe der
Polvorgabe und stellt
die digitalen
Kompensations- und
Deadbeat-Regler vor.

ELRAD 1993, Heft 4

Regelungstechnik

Der Entwurf diskreter Re-

gelkreise gestaltet sich um so
schwieriger. je groBer die Ab-
tastzeit gewihlt wird. In diesem
Fall kann man nicht mehr von
einer quasikontinuierlichen Be-

trachtungsweise ausgehen und
sollte sich von jeglicher Anleh-
nung an kontinuierliche Regler
freimachen. Grundlage fiir die
weiteren Betrachtungen ist der
diskrete Regelkreis nach Bild 90.

A+ by z™

B Bz

m* —-d

ag+a z7! +

cHayz™ Az

Gleichung (1)

ot Z¥ Q)

¥yz) _qotq Z 4

FR (Z) = 1 T 1
xw(z)  po+piz +...+pyz?  Pz7)
Gleichung (2)
z(z) STRECKE . Xz \
7
K(z)
REGLER i W(z)
| N\

Kk(z) +

Bild 90. Der diskrete Regelkreis.

y@) qo+qz'+..+q, 7" _ Qz™h

FR (z) =
Xw(z)

I -zt P(z")

Gleichung (3)

Fir die Ubertragungsfunktion
einer Regelstrecke mit einem
Halteglied nullter Ordnung in
der z-Ebene gilt Gleichung (1).
Gleichung (2) zeigt im Vergleich
dazu die allgemeine Ubertra-
gungsfunktion eines Reglers.

Die folgenden Untersuchungen
setzen vier Eigenschaften der
Regelstrecke und des Reglers
voraus:

— Ein integrierendes Verhalten
bedeutet einen Pol bei z = 1.

— Damit das System auf Ein-
gangsfolgen am  Ausgang
ohne Zeitverzug reagiert, ist
es erforderlich, dal der Grad
des Zihlers in der Ubertra-
gungsfunktion gleich dem
Nennergrad sein muf.

— Wegen der Kausalititsbedin-
gungen ist der Zihlergrad
nicht grofer als der Nenner-
grad.

—Bei reellen Systemen mit
Stell- und Mefgliedern, insbe-
sondere bei solchen mit Tot-
zeit, ist der Zihlergrad der
Ubertragungsfunktion der Re-
gelstrecke kleiner als der
Nennergrad.

Bei der Bestimmung der Struk-
tur des Reglers mul man auch
beriicksichtigen, dal weder
eine bleibende Regelabwei-
chung — selbst bei Verdnderun-
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X(z) Fgr(z) Fs(z)

Qz "Bz zd

F J): = =
W w(z) 1+FR(z)Fy(z)

PzYHYAEZ")+Qz)Bz!)z4

Gleichung (5)

gen der FiihrungsgroBe noch
eine bleibende Stérung erlaubt
ist. Das fiihrt zu der Bedin-
gung: der Regler muf einen Pol
bei z = 1 haben. Die Regelalgo-
rithmen v-ten Grades besitzen
somit die Struktur nach Glei-
chung (3).

Fiir v=1 bekommt man einen
PI-Regler, bei v=2 einen
PID-Regler, bei v=3 einen
PID2-Regler und so weiter.
Gleichung (4) zeigt die entspre-
chende Differenzengleichung
(siche auch Teil 12, EL-
RAD 1/93) mit der Regelabwei-
chung e(k) = w(k) — x(k).

y(k) = y(k = 1) + gy e(k) )
+qrek—1)+...+ gye(k—vV)

Um eine moglichst hohe Regel-
giite zu bekommen, miissen die
Reglerparameter q, qjs..-, g, an
den Prozel angepalit werden.
Dazu gibt es unter anderem die
folgenden Moglichkeiten:

Entwurf
durch Polvorgabe

Das dynamische sowie das sta-
tische Verhalten von Regelsyste-
men wird maBgebend von
der Lage der Pole, entsprechend
den Nullstellen der charakteri-
stischen Gleichung im Nenner
der Ubertragungsfunktion, be-

stimmt. Das bedeutet, man ver-
sucht durch geschickte Auswahl
der Reglerparameter die Pole des
geschlossenen Regelsystems in
geeigneter Weise zu beeinflus-
sen, um so zu dem gewiinschten
Verhalten fiir das Gesamtsystem
zu kommen. Beim Entwurf eines
Reglers durch Polvorgabe be-
stimmt man zunichst die des ge-
schlossenen Regelsystems und
leitet davon die Parameter des
Reglers im Nachhinein ab.

Ausgehend von dem diskreten
Regelkreis in Bild 90 folgt aus
den Gleichungen (1) und (2) fiir
die diskrete Fiihrungsiibertra-
gungsfunktion die Gleichung (5).
Fiir das Nennerpolynom N(z ')
gilt Gleichung (6) oder in verall-
gemeinerter Form Gleichung (7).

Nz ") =1+Fy(2) Fs(2) (6)
=Pz) Az +Qz") Bz ")z

Nzh=1+0,2"+ 0,272

+...+0,z" (7)
Aus der Vorgabe der Pole z, er-
gibt sich die charakteristische
Gleichung des Nennerpoly-
noms. Die Regelparameter las-

Bild 91. Fiir eine sprungformige
Anderung der FiihrungsgréBe
w(k) soll der Einschwingvorgang
innerhalb von endlichen
Abtastschritten abgeschlossen
sein.

sen sich durch Koeffizienten-
vergleich von Gleichung (7) mit
Gleichung (8) bestimmen.

Damit kann man nun die Diffe-
renzengleichung des Reglers
aufstellen und diesen in gleicher
Weise wie in den vorherigen
Beitridgen programmieren. Die
Vorgabe der Pole ist relativ
willkiirlich. Aus diesem Grund

sind meistens einige Versuche
erforderlich, ehe man das ge-
wiinschte Verhalten des Sy-
stems erreicht hat.

Diskreter
Kompensationsregler
Xz) _ Fr@)Fs(2)

Fv@=—F=—""—""—
W(Z) I+ FR(Z) Fs(Z)

NzhY=(+p z'+pyz?+..

+pzW) (I +a 2 +a 272+ . +agz™

+(Q+qz'+...+qzY)(byz' +byz 2+ ... +b,z™)z9

Gleichung (8)

s e

asbrodescsdonsess
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Bild 92. Drehzahlregelung
eines elektrischen Motors
ohne Begrenzung des
Stelliglieds.
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' Beqenz I
X

Bild 93. Das
Sprungverhalten des Motors
bei einer
Stellgliedbegrenzung von
60 V beim Deadbeat-Regler.

meseeneqennnncodesnenneall

ceemapranas

................

1 Gy(2)

Fr(z) = (10)

FW'(Z) 1- Gw(Z)

Ausgangspunkt der Kompensa-
tion ist die Fiihrungsiibertra-
gungsfunktion Fy(z) des ge-
schlossenen Regelkreises, Glei-
chung (9). Auch bei dieser Me-
thode will man das Verhalten
des Regelkreises vorgeben.
Dazu gibt man fiir Fy(z) das
gewiinschte Ubertragungsver-
halten als eine Modelliibertra-
gungsfunktion Gy(z) an, die die
Forderung

Fw(z) = Gy(z)

erfiillt. Damit folgt aus Glei-
chung (9) die Ubertragungs-
funktion des Reglers, Glei-
chung (10). Diese stellt die
Grundgleichung der digitalen
Kompensation dar. Unter der
Voraussetzung, dall die Regel-
strecke ein stabiles System ist,
und daB fiir die Modelliibertra-
gungsfunktion die fiinf oben er-
wihnten Bedingungen gelten,
kann man Gy(z) vollig frei
wihlen. Die Berechnung der
Reglerparameter nach Glei-
chung (10) ist dann relativ ein-
fach. Fiir den Fall, daB die
Strecke nicht stabil ist, miissen
weitere Bedingungen beriick-
sichtigt werden [1].

Deadbeat-Regler

Beim Entwurf dieses Reglertyps
werden die Reglerkoeffizienten
so bestimmt, dafl der Ein-
schwingvorgang nach einer
sprungférmigen Sollwertinde-
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rung innerhalb von endlichen
Abtastschritten abgeschlossen
ist. Fiir eine sprungformige An-
derung der FiihrungsgroBe w(k)
wie im Bild 91 gelten die An-
forderungen auf minimale Ein-
schwingzeit:

x(k)=w(k)=1,k=2m
y(k) =y(m), k =2 m

—L (1)

W(z) =
1—(zY

x@=x(1)z"' +x2) 772 + ...
+[Z*2+Z-(m+ll+ .1 (12)

yz) =y +y(l)z "'+ ... (13)
+y(m) ['Z-m +Z—(m+l>+ ]

X(z o 5
— =P Z +p22_+...
w(z)

+ Pm 2™ =P(z) (14)
y(z)

) =(qo + q, Z‘il + ...

w(z)

+ "= Q(L) (15)
Fe@=— %8 (44

F(z) 1-Fw(z)

Fiir die Fihrungs-, Regel- und
StellgroBe gelten die z-Trans-
formierten entsprechend den
Gleichungen (11), (12) und (13).
Die Division der Gleichungen
(12) und (13) durch die Glei-
chung (11) und der Koeffizien-
tenvergleich liefern Gleichung
14 mit:

pi =x(1)
p>=x(2) - y(1)

=1-x(m-1)

o
=]
|

Q(z)

-1 i
Qo+qZ +...+qpz "

Fs(l) =

1-P(z) l-pz'=prz2e.—pnz™

Gleichung (18)

und Gleichung (15) mit:

qo=y(0)
q;=y(l) —y(0)

qm = y(m) = y(m - l)

Gleichung (9) beschreibt die
Fiihrungsiibertragungsfunktion
des Regelkreises. Daraus 1Bt
sich die Ubertragungsfunktion
des Reglers ableiten, Glei-
chung (16). Der Vergleich der
Gleichungen (9) und (14) fiihrt
zu der Beziehung:

Fw(z) = P(L)

x(z) _P@2)
y(z)  Qz)
AuBerdem folgt aus den Glei-
chungen (14) und (15) die Glei-
chung (17) und schlieBlich der
Ausdruck fiir den gesuchten
Regler, die Gleichung (18). Die
Reglerparameter bekommt man

Fy(z) = (17)

durch  Koeffizientenvergleich
mit Gleichung (17):

qi =23 qo

G2 =a2qg

qm = 4m Yo

p1 =biq

p2 =baqq

pm = bm ql)

Dabei gilt fir q, die Glei-
chung (19).

1

b, +by+ ... + by,

9o =
Die Reglerparameter lassen
sich also relativ einfach aus
den Parametern der Regel-
strecke berechnen. Die Sprun-
gantwort eines Regelkreises
(Drehzahlregelung eines elek-
trischen Motors) beim Einsatz
eines Deadbeat-Reglers zeigen
die Bilder 92 und 93. Wiihrend
Bild 91 das Verhalten des Sy-
stems fiir den Fall darstellt,
dall keine Begrenzung des
Stellglieds vorliegt, verdeut-
licht das andere Bild das
Sprungverhalten des Motors
bei einer Stellgliedbegrenzung
von 60 V. Daraus ist deutlich
der Unterschied der theoreti-
schen von den reellen Mog-
lichkeiten eines Deadbeat-

Reglers zu erkennen. pen
Literatur
[1] H. Unbehauen,  Regelungs-

technik 11, Vieweg-Verlag

[2] R. Isermann, Digitale Regel-
systeme Band I, Springer Ver-
lag
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Verlag Technik Berlin - Minchen

Grundiagen der
Elektrotechnik

Schon in der 9. Auflage
liegt dieses 784 Seiten
umfassende Werk von
Eugen Philippow vor. Es
gibt eine ausfiihrliche
Einfiihrung in die theore-
tischen Grundlagen der
Elektrotechnik und be-
handelt in drei Schwer-
punkten die Theorie des
elektromagnetischen Fel-
des, die theoretischen
Grundlagen der Mecha-
nismen der Stromleitung
sowie Theorie und Tech-
nik elektrischer Netz-
werke. Neu aufgenom-
men wurden auf dem
Gebiet der Feldtheorie
die Methoden der finiten
Elemente und der Sekun-
ddrquellen als ein Bei-
spiel zur Anwendung der
Methode der Integral-
gleichungen zur numeri-
schen Berechnung elek-
tromagnetischer Felder.
Hohere mathematische
Kenntnisse sind also
nicht nur erwiinscht, son-
dern unbedingt erforder-
lich. Ein ausfiihrliches
Literatur- und ein um-
fangreiches  Stichwort-
verzeichnis dienen dem
Leser als gute Nach-
schlagehilfe. hd

Eugen Philippow
Grundlagen der
Elektrotechnik

9. Auflage
Berlin/Miinchen 1992
Verlag Technik

784 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-341-01071-8
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Leistungs-
MOS-FET-Praxis

Lange Zeit kamen bei
Leistungsschaltern ledig-
lich Dioden, Thyristoren,
Triacs und in Ausnahmen
bipolare Leistungstransi-
storen zum Einsatz. Doch
die Situation hat sich mit
dem Aufkommen der Lei-
stungs-MOS-Transistoren
grundlegend  geindert.
MOS-FETs weisen Ei-
genschaften auf, die neue
Moglichkeiten in der An-
wendung erdffnen. Be-
reits kurz nach ihrer Ein-
fithrung haben sie fiir viel
Bewegung in der Lei-
stungselektronik gesorgt.
Anliegen dieses Buches
ist es, die Anwender von
Leistungsschaltern  aller
Art von den vielen Vor-
teilen der neuen, mo-
dernen MOS-FET-Bau-
elemente zu iiberzeugen.
Die Autoren geben dabei
ithre Erfahrungen weiter,
welche sie im Umgang
mit MOS-Leistungstran-
sistoren gesammelt haben.
Insbesondere werden
auch die noch relativ
neuen intelligenten Lei-
stungs-MOS-FETs — die
sogenannten ~ SMART-
FETs — behandelt. Natiir-
lich gehen die Autoren
auch auf die theoretischen
Grundlagen des Aufbaus
von Leistungsschalter ein
und zeigen eine Reihe
von Applikationen, ange-
fangen bei Schaltnetztei-
len bis hin zu Leistungs-
operationsverstirkern. hd

Jens-Peer Stengl
Leistungs-MOS-FET-
Praxis

Miinchen 1992
Pflaum Verlag

231 Seiten

DM 42,—

ISBN 3-7905-0619-2

CAD/CAM-
Handbuch 1993

Das CAD/CAM-Hand-
buch erscheint nun mehr
neubearbeitet und aktua-
lisiert im elften Jahr. Es
wendet sich in erster
Linie an CAD-Einstei-
ger, die sich in leicht
verstindlicher Sprache
nicht nur die wichtigsten
Grundlagen  aneignen,
sondern auch  {iber
Trends und Weiterent-
wicklungen informieren
wollen. Dariiber hinaus
zeigt es Wege auf, wie
man {iber die ersten
CAD/CAM-Schritte hin-
aus zu einem sinnvollen
Systemausbau  kommt.
Demgemill wurden eine
Reihe neuer Themen
aufgenommen. Fiir Ent-
wickler elektronischer
Schaltungen und Bau-
steine von besonderem
Interesse diirften die Sei-
ten iliber EDA-Systeme
sein, die sich schwer-
punktmiiBig mit Simula-
tion und FPGA-Design
beschiftigen. PvH

Karl Obermann
CAD/CAM-
Handbuch 1993
Miinchen 1993
404 Seiten

DM 29,80
CAD/CAM Verlag
Erhardstrafie 8
8000 Miinchen 5

Lichtwellenleiter-
Ubertragungs- und
Sensortechnik

LWL-
Ubertragungs-
und Sensor-
technik

Nachrichtentechniker und
Ingenieure miissen sich
immer mehr mit der
Technik zur Ubertragung
von  Breitbandsignalen
befassen. Die in diesem
Buch ausfiihrlich ange-
sprochenen Themen rei-
chen von den Grundlagen
der Lichtwellenleiter und
der Wellenausbreitung
bis hin zu den optischen
Bauelementen und Uber-
tragungssystemen. Die
mathematischen Darstel-
lungen der Grundlagen
werden so griindlich be-
schrieben, dall der Leser
sie mit wenigen Grund-
kenntnissen der Vektor-
analyse unmittelbar nach-
vollziehen kann. Die Er-
gebnisse werden anhand
einer Vielzahl von Bil-
dern und Diagrammen
anschaulich  dargestellt
und erldutert. Fiir eine
weitere Vertiefung finden
sich auf nahezu 20 Seiten
zahlreiche Literaturhin-
weise. hd

Otto Strobel
Lichtwellenleiter-
Ubertragungs-

und Sensortechnik
Berlin/Offenbach 1992
vde verlag

278 Seiten

DM 36,80
ISBN3-8007-1629-1

Systemtechnik
induktiver
Weg- und
Kraftauinehmer

Die elektrische Bestim-
mung mechanischer Gro-
Ben gehort zu Standard-
messungen in Industrie
und Wissenschaft. Zu
diesem Bereich der Mef-
technik will das Buch die
Grundkenntnisse vermit-
teln. Es geht auf die ver-
schiedenen Systeme ein
und versucht, dem Le-
ser Wirkungsabldufe und
Zusammenhinge mittels
vereinfachter Modelldar-
stellungen zu vermitteln.
Mathematische  Nihe-
rungsmethoden werden
anschaulich erklirt. Das
Buch bietet, dem Ent-
wickler,  Projektanten
und Anwender weiterhin
Hilfsmittel, mit denen er
seine  Problemstellung
richtig einordnen, Ziele
setzen und die Wege
dahin abstecken kann.
Unniitze und kostspielige
Versuchsarbeiten lassen
sich somit effektiv ver-
meiden. hd

Horst Rudolf Loos
Systemtechnik
induktiver Weg-

und Kraftaufnehmer
Ehningen bei
Boblingen 1992
expert verlag

229 Seiten

DM 69,—

ISBN 3-8169-0541-2
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Wellenreiter

56001-DSP-System fiir Entwicklung und Ausbildung (3)

Andreas Pietsch
Matthias Thomel

Der DSP steht beim
Wellenreiter unter
Kontrolle eines 68008.
Dieser Teil der
Projektbeschreibung
widmet sich im
wesentlichen dem
Kontrolleur. Des
weiteren geht es um
die Standard-Software
und darum, wie man
eigene Applikationen

auf dieser

Entwicklungsumgebung

zum Laufen bringt.

ELRAD 1993, Heft 4

Damit der digitale Signal-

prozessor auf dem Wellenreiter
seine volle Aufmerksamkeit der
hohen Kunst der Signalbearbei-
tung widmen kann, bendtigt er
einen Mitstreiter, der ihn zu-
nichst zum Leben erweckt und
dann von Kontroll- und Steue-
rungsaufgaben entlastet. Dieser
Gehilfe ist ebenfalls Mitglied
der Motorola-Prozessorfamilie:
Ein MC 68008 steuert den Wel-
lenreiter, indem er den DSP mit
seinem Programm versorgt und
ihm alle Einstellarbeiten an der
Peripherie abnimmt.

Sein interner 32-Bit-Datenbus
ist — wie beispielsweise in
‘Halbe Portion’ (ELRAD 4/92)
beschrieben — extern auf nur
acht Datenleitungen reduziert.
Somit bendétigt er jeweils vier
Speicherzugriffe, um ein inter-
nes Wort einzulesen oder aus-

zugeben. Auf dem Wellenreiter
liuft der MC-68008-Controller
mit einer Taktfrequenz von
10 MHz, tatsiichlich arbeitet er
seine Befehle — bedingt durch
den Vierfachzugriff - mit
2.5 MHz ab. Dank der 20 exter-
nen AdreBleitungen kann er
einen | Megabyte  grollen
AdreBraum direkt verwalten.
Dieser Adrefiraum ist in RAM,
EPROM, RS-232-Interface und
weitere Schnittstellen unterteilt,
alle Schnittstellen werden als
Speicherstellen angesteuert.

An der Adresse 0 des 68008-
ROMs liegen nacheinander die
je vier Byte langen Adressen fiir
den Stackpointer und den Boot-
Vektor, dem Bereich also, an
dem das Programm beginnt.
Darauf folgen die Exception-
(oder Interrupt-)Adressen. Oft
ist die Umgebung von 68000er-

Prozessoren so gestaltet, daf}
hier wahlweise EPROM oder
RAM liegen kann. Da der Con-
troller in dieser Applikation nur
eine Nebenrolle spielt, ist seine
Umgebung einfacher aufgebaut:

Adresse Inhalt
0xA0006 binire Schalter
0x80000 Host-Interface
0x00000  Controller-
EPROM
0x20000  Controller-RAM
0x40000 DSP-EPROM
Ox1E0000 RS-232-
Interface

Tabelle 3. Die Peripherie
des Controllers ist memory-
mapped in seinem
AdreBraum untergebracht.
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Host-Schnittstelle, IC5 und

6 geben die Einstell-
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Das EPROM liegt fest bei
Adresse 0 und kann nicht durch
RAM ersetzt werden. Nach
einem Reset initialisiert das
Bootprogramm alle RAM-Va-
riablen aus dem EPROM.

Zunichst bereitet das Programm
die serielle Schnittstelle und die
Anschliisse  zwischen  dem
Board und der AuBenwelt auf
den Datenverkehr vor. Dabei
hilt der Controller den DSP
selbst noch im Reset-Zustand.
Alsdann iibertriigt der Control-
ler das DSP-Programm aus dem
zweiten EPROM durch den
DSP in dessen RAM-Bereich.
Danach liBt er den DSP Segel
setzen. Wihrend der Programm-
iibertragung, die bei der mitge-
lieferten Software circa eine Se-
kunde andauert, leuchtet die
Kontroll-LED  ‘Gate-Contr.’.
Damit kommen wir zu einem
Special des Wellenreiters: der
parallelen Host-Schnittstelle.

Parallel-Verkehr

Der im Blockschaltbild 1
(ELRAD 2/92, Seite 21) als ‘bin.
Schalter’ zwischen dem DSP,
dem 68008 und dem parallelen
Anschluf} eingetragene Block ist
mit den ICs 12 und 14 aufge-
baut. Je nach Steuerzustand kon-
nen hieriiber wahlweise der Con-
troller oder die spiter noch niher
erliuterte ‘Umwelt” mit dem
56001 Daten austauschen.

Im ersten Fall leuchtet die
LED 3 ‘Gate Contr.’; im zwei-
ten die LED 4 ‘PC’. Beide sind
direkt an die Enable-Leitungen
der ICs 12...15 gekoppelt. Ein
angeschlossener Rechner hat
nun die Moglichkeit, tiber die
Host-Schnittstelle  direkt mit
dem DSP Daten auszutauschen.
PCs, die mit der Wellenreiter-
Schnittstelle ausgeriistet sind,
konnen so beispielsweise als
Harddisk-Recorder  arbeiten:
Das Programme WRITE.EXE
schreibt vom linken Analogka-
nal mit 44,1 kSamples/s auf die
PC-Platte; READ.EXE transfe-
riert dagegen Daten von der
Platte zum linken Ausgang.

Dieses PC-Interface bildet die
Verbindung zum Host-Interface
des DSP. Es erzeugt zunichst
die in Tabelle 2 dargestellten
AdreBzustinde, legt die
Schreibrichtung fest und schickt
gegebenenfalls die Daten an die
Host-Schnittstelle.  Nachdem
diese Zustinde stabil sind, gibt
die PC-Karte das Host-Enable-
Signal aus.

Spricht der PC die in Bild 17
gezeigte Elektronik der PC-
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Bild 17. Bei dem PC-
Interface handelt es sich im
Grunde nur um eine
schnelle bidirektionale
1-Byte-Schnittstelle.

Karte korrekt an, so meldet der
Komparator IC 1 AdreBgiiltig-
keit. Abhingig von den Bus-
signalen /IOR und /IOW schal-
tet IC 3A den Acht-Bit-Daten-
treiber IC 7 und den AdreBtrei-
ber IC 6 frei. C1 und R9Y sorgen
nun gemeinsam mit IC 3B fiir
das benotigte Timing des Host-
Enable-Signals.

Das PC-Interface kann mit einer
Geschwindigkeit von bis zu
400 kByte/Sekunde arbeiten. Es
wird mit einem l6poligen
Kabel an den Wellenreiter an-
geschlossen. Beim Datentrans-
fer vom Wellenreiter auf eine

schnelle Festplatte sendet das
Programm WRITE.EXE zu-
niichst iiber die serielle Schnitt-
stelle ein einleitendes Komman-
do iiber den 68008-Controller
an den DSP. Um der Platte —
beziehungsweise dem von die-
ser Geschwindigkeit iiberrasch-
ten PC — einen Transfer zu er-
leichtern, sollte man Verify Off
schalten und einen Platten-
Cache wie SMARTDRYV nut-
zen.

Der DSP liest nun wie im zwei-
ten Teil (Elrad 3/93, Seite
91 ff.) beschrieben die gewan-
delten Daten in seine Memory-
Blocke und stellt sie wortweise
an seiner Host-Schnittstelle zur
Abholung bereit. Nimmt das
Programm Write keine Daten
mehr auf, so beendet ein eintre-
tendes Timeout im DSP-Pro-
gramm die Dateniibertragung.

Das DSP-Programm nimmt nun
seine normale Titigkeit wieder
auf.

Auf dhnliche Weise sendet das
Programm READ.EXE die auf-
gezeichneten Daten  wieder
zuriick an den DSP und letztlich
an dessen linken Ausgabekanal.

Serielle Kommandos

An der seriellen Schnittstelle
arbeitet der Baustein NS 16550
von National. Er lauft bei
Verwendung der mitgelieferten
Software mit souverinen
9600 Baud, 8 Datenbits, | Stopp-
bit und ohne Parititspriifung.
Man kann ihn allerdings in eige-
nen Applikationen auf alle iibli-
chen Parameter programmieren.
LED 1 und 2 geben Auskunft
iiber die Aktivitit der Datenlei-
tungen. Die Leitungen SOUT,
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000000

000004

23,2199 seconds transfertime
204 800 bytes written

324 657 waits in transfer total

88 200 bytes per second transferrate

Listing 1. Das
Programm zur
Datenaufzeichnung
Host-Interface gibt
nach einer
erfolgreichen
Aufzeichnung
einige statistische
Werte (liber den
Transfer aus.

SIN, RTS und CTS entsprechen
den iiblichen TxD, RxD, RTS
und CTS. Ist ein PC an der seri-
ellen Schnittstelle angeschlos-
sen, so leuchtet die RX-LED
stindig. Die Verwendung einer
RS-232-Schnittstelle als Be-
fehls- und Datenport erlaubt die
Realisation von Stand-alone-
MeBsystemen, die dann bei Be-
darf auch iiber ein Modem abge-
fragt werden konnen.

Elf Steuersignale

Neben den kommunikativen
Aufgaben des Wellenreiters be-
schiftigt sich der MC 68008-
Controller wie oben erwihnt mit
der Steuerung der Ein- und Aus-
giinge. Dazu dienen konkret elf
Steuersignale. Sie stellen die
Sample-Rate ein, wiihlen die Fil-

terbaugruppen aus, schalten die
Host-Schnittstellen-Gates  um
und die AES-Schnittstellen ein.
Auch das Reset-Signal des DSP
und die Abschaltung des P-Me-
mory obliegt dieser Steuerung.

Die ICs5 und 6 speichern die
notwendigen Steuersignale. Sie
liegen  memory-mapped  als
Write-Only-Bytes am Controller;
ihre Ausginge steuern sowohl
die SIL-Relais als auch weitere
Logik-Bausteine direkt an.

Der DSP lduft somit unter der
Regie des Controllers und kann
nicht mit einem externen Signal
zuriickgesetzt werden. Auf dem
Wellenreiter sind die Signale
per  Bestiickungsdruck  be-
schriftet und lassen sich zu
MeBzwecken an den entspre-
chenden Pins der ICs abgreifen.

n Tabelle 4. Die
SWx  Bedeutung Steuerung des
1 Abschalten des DSP-P-Memories Wellenreiters
2 Reset des DSP erfolgt tiber
3 AES/EBU-In einschalten DS

. Schalter, die
4 Mono-Betriebsart unter Adresse
5 Abtastrate auf 48,0 (96,0) kHz 0xA0006 fiir
6 20-kHz-Inputfilter auf dem linken den Controller
Inputkanal erreichbar
7 Bypass des Filters auf dem linken sind.
Inputkanal
8 40-kHz-Inputfilter auf dem linken
Inputkanal
9 Bypass der Output-Filter
10 20-kHz-Filter auf dem linken
Outputkanal
11 40-kHz-Filter auf dem linken
Outputkanal
MP Bedeutung ;::ﬁ"e >
CS1 Chip Select des Controller-Rams Testpunkte
CS2  Chip Select vom OS-EPROM vereinfachen
€3 Chip Select vom BOOT-EPROM 2::’1?9 -
CS4 Chip Select X-Memory den Test der
CS5 Chip Select Y-Memory Karte.
CS6 Chip Select P-Memory
TP1 Analog In rechts hinter dem Filter
P2 Analog In links hinter dem Filter
TP3 Analog Out links vor dem Filter
TP4 Analog Out rechts vor dem Filter
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Als weitere MeSméglichkeit zur
Funktionspriifung des Wellen-
reiters sind alle RAM- und
EPROM-Selects als MeBpunkte
herausgefiihrt und beschriftet.
Den Analogbereich des Wellen-
reiters kann man tiber die vier in
Tabelle 5 beschriebenen Test-
punkte genauer untersuchen.

En détail: Booten
und Programmieren

Nach dem Einschalten 14ddt der
Controller das DSP-Programm
iiber die Host-Schnittstelle vom
EPROM MEM3 in das DSP-
RAM:

Nach Freigabe des DSP-Resets
erwartet der DSP an der Host-
Schnittstelle maximal
512 Worte, die er in sein P-Me-
mory schiebt. Hier sendet ihm
der 68008 ein Extended-Boot-
programm, das sich im Control-
ler-EPROM MEM2  befindet.
Eine abschlieBende Sequenz,
die iibrigens zwei Flags in der
Host-Schnittstelle setzt, startet
nun endlich den DSP. Das Ex-
tended-Bootprogramm kann —
im Gegensatz zur Originalversi-
on — nicht nur das P-Memory,
sondern auch die beiden ande-
ren Speicherbereiche beschrei-
ben.

Als Tor fiir eigene DSP-Pro-
gramme kann man jedoch auch
ein Programm mit dem Ultility
BOOT56.EXE via RS-232 und
Controller ins DSP-Memory
laden. Dazu dient folgendes
Kommando am DOS-Prompt:

>BOOT56 myprog.lod

Das Programm BOOTS6 ver-
anlaBt den Controller, im DSP
zunidchst wie gehabt das Ex-
tended-Bootprogramm zu
plazieren. Dann schiebt es my-
prog.lod Wort fiir Wort iiber die
geschilderte Strecke in die drei
Speicher. Ist diese Ubertragung
erledigt, wird das eben geladene
Programm wie zuvor gestartet.
Dabei ist zu beachten, daf die

Speicherstellen P:40h bis P:92h
nicht iiberschrieben werden, da
dort das Extended-Bootpro-
gramm lauert! Um ein mit dem
Motorola-Assembler erzeugtes
Programm  Wellenreiter-kon-
form zu erweitern, muf man die
Datei BOOTEXT.CLN dazu
linken. Dies garantiert wieder,
daB andere Programme das Ex-
tended-Bootprogramm  nicht
iiberschreiben. Der Weg vom
eigenen Assembler-Quellentext
zum DSP-Programm sieht fol-
gendermalien aus:

— Schreiben der Assembler-

Routinen
— Assemblieren der Routinen

— Binden des Programms mit
BOOTEXT.CLN

— Erzeugen eines LOD-Files per
CLDLOD.EXE von Motorola

— Booten des DSP

BOOTS56.EXE

Alternativ zum Booten des DSP
iiber die serielle Schnittstelle
kann man natiirlich auch ein ei-
genes EPROM brennen. Fiir
Stand-alone-Applikationen ist
dies selbstverstindlich keine
Alternative, sondern Pflicht.
Um nun ein LOD-File in eine
Bindrdatei zu verwandeln, ist
LOD2BIN.EXE sehr niitzlich:
Dessen Ausgabedatei kann di-
rekt ab Adresse 0 in einem
EPROM gebrannt werden. Fiir
die Programmierung ist neben
geeigneten Assemblern
und/oder Compilern der Besitz
des DSP56001-User-Manuals
unerlaBlich.

per

Oberflachen-
Software PC

Das Programm bend&tigt mini-
mal 512 KByte Arbeitsspeicher
und eine VGA-Karte. Es wird
ausschlieBlich iiber die Tastatur
bedient. Die Kommunikation
zum Wellenreiter erfolgt iiber
COM1: des PC. Die korrekte
Konfiguration mufl per ‘MODE

Auf der Platine
liegen - von
rechts nach
links - das DSP-
Boot-ROM und
das 68008-
Betriebssystem,
das Controller-
RAM und der
MC68008 selbst.
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Bild 18...21. Nach einem
Start kann man im
Hauptprogramm ... zunéchst
einzelne Module - oder
Funktionen auswahlen, ...
verbinden und
parametrisieren ... und
schlieBlich an den
Wellenreiter libertragen
sowie die Module dort
ausfiihren lassen.

COM1: 9600,n,8,1" vor Beginn
der Arbeit sichergestellt sein.

Tatséchlich erstellt die PC-Soft-
ware kein DSP-Programm, son-
dern ‘nur’ die Parameter und
‘Verbindungen’ der einzelnen
MeB- und Analysemodule. Wie
oben erldutert, befindet sich
nach dem Booten des Systems
ein Programm im Speicherbe-
reich des DSP. Tatsédchlich han-
delt es sich hierbei bereits um
diejenigen Blocke, die den vor-
gefertigten Applikationen ge-
recht werden. Auf dem PC er-

stellt man eine Konfigurati-
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onstabelle fiir die einzelnen
Blocke sowie deren Zusammen-
wirken. Diese Tabelle wird dem
DSP also — via RS-232 und
68008 — nachgereicht. Jede Ver-
suchsanordnung ldBt sich so
leicht auf PC-Standard-Daten-
triigern sichern und spiter wie-
der aufrufen.

Nach dem Start des Programms
erzeugt es eine grafische Ober-
fliche auf dem Bildschirm.
Rechts angeordnet sieht man
den ersten Teil des Modul-
meniis, unten und oben er-
scheint die Belegung der Funk-
tionstasten.

Zur Integration eines Moduls in
einen Versuch betitigt man zu-
nichst F10, um in das Modul-
menii zu gelangen. Dort wihlt
man mit den Cursor-Tasten das
gewiinschte Modul aus und be-
stitigt mit Return. Es erscheint
ein gestrichelter Kasten auf dem
Bildschirm; mit Hilfe dieses
Kastens und der Cursor-Tasten
plaziert man das angewihlte
Modul auf dem Bildschirm.

Um eine Verbindung zwischen
zwei Modulen zu erstellen,

wiihlt man nun mit F9 den Ver-
such an, dann das Modul, von
dem aus die Verbindung ausge-
hen soll und schlieBlich dasjeni-
ge Modul, zu dem die Verbin-
dung fithren mufl. Um Parame-
ter in einem parametrisierbaren
Modul einzustellen, wird wie-
der der Versuch mit F9 ange-
withlt, der Kasten auf das ent-
sprechende Modul bewegt und
per Return-Taste ein Window
mit den Parameter gedffnet.
Dort konnen dann die Parame-
ter entweder per Zahleneingabe
oder per Auswahlbox eingestellt
werden.

Mit der Starttaste F4 wird ein
kompletter Versuch auf den
Wellenreiter iibertragen und
dort zum Laufen gebracht. Hat
man in seinem Versuch eine
grafische Ausgabe integriert, so
offnet sich ein Fenster, in dem
ein stilisiertes Oszilloskop-Bild
erscheint. Wihrend das DSP-
Programm nun die gewiinschten
Funktionen ausfiihrt, wird das
Oszilloskop-Bild zyklisch er-
neuert. Verdnderungen am
DSP-Versuchsautbau  konnen
nur vorgenommen werden,

wenn zuvor mittels FS gestoppt
wurde. Das DSP-Programm
lduft in diesem Fall selbstindig
weiter, bis Anderungen per
Start mit F4 tiberspielt werden.

Folgende Module stehen in der
Software fiir den Wellenreiter
zur Verfligung:

Input ist ein Modul mit wahl-
weise einem oder zwei analo-
gen Eingidngen. Hieriiber wird
alternativ auch der AES/EBU-
Eingang sowie die Filterkonfi-
guration verwaltet.

QOutput bietet entsprechende
Einstellmoglichkeiten fiir die
analogen und digitalen Ausgin-

oe
&C.

Kompress ist ein Kompressor
mit den Parametern Kompres-
soreinsatz und Kompressions-
faktor; die Zeitkonstante ist auf
zwei Blocke festgelegt.

Mathe 1 verrechnet einen Block
mit einer Konstanten (+, —, *, /).
Mathe 2 verrechnet
Blocke (+, —, *).

zwel

FFT berechnet das Powerspek-
trum eines Blockes.
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Kopie verdoppelt einen Block,
beispielsweise zum Quadrieren
mit Mathe 2 oder zur Anzeige
eines Zwischenergebnisses mit
Grafik.

inverse FFT erzeugt aus einem
Spektrum ein zeitkontinuierli-
ches Signal.

FIR Finite-Impuls-Response;
Filterfunktion mit bis zu zehn
Taps.

Limiter arbeitet ihnlich wie
Kompressor, hat jedoch keine
Zeitabhingigkeit.

IIR Infinite-Impuls-Response;
Filter mit einer Polstelle.

Grafik erzeugt ein Scope-ihnli-
ches Ausgabefenster.

Block dient zur Ubermittlung
eines im PC definierten Kon-
stanten-Blocks an den DSP.

Dem DSP
entgeht (fast) nichts

Merkmal einer Echtzeitdaten-
verarbeitung ist eine liickenlose
Verarbeitung, bei der jeder der
eingehenden 1024-Worte-Da-
tenblocke liickenlos verarbeitet
wird. Diesen Anspruch erfiillt

Das bringen

die Wellenreiter-Software bis
zu einem gewissen Grad. Wird
in einem Versuchsaufbau eine
Oszilloskop-Darstellung einge-
bunden, veranlaBt der 68008
den DSP, ihm den gewiinschten
Block iiber die Host-Schnittstel-
le zu senden. Diesen Block
speichert der Controller in sei-
nem RAM ab und sendet ihn
dann iiber die ‘langsame’ RS-
232-Schnittstelle zum PC. Der
DSP ist somit nur eine sehr
kurze Zeit mit dem Transfer be-
lastet, der Controller hingegen
verwendet dafiir knapp eine Se-
kunde.

Bei der Wellenreiter-Software
wurde darauf geachtet, daf ein-
fache MeBaufbauten aus bis zu
acht Modulen wirklich jeden
Zeitblock verarbeiten. Aufgrund
der freien Kombinierbarkeit der
Module verwendet das DSP-
Programm etwas Rechenzeit auf
die Kombinationslogik. Der
DSP arbeitet daher nicht nur fiir
seine origindren Aufgaben. Aus
diesem Grunde kann es bei
groBeren  MeBaufbauten zu
Liicken in der Verarbeitung der
eingehenden Analogdaten kom-
men. Bei reinen Analyseaufga-
ben iiber einen gewissen Zeit-

raum sind diese Liicken sicher-
lich zu vernachldssigen. Nur bei
Versuchsaufbauten, in denen
die Wellenreitersoftware die
eingehenden Signale umrech-
nen und iiber die analogen Aus-
ginge wieder ausgeben muR,
wirken sich diese Liicken nach-
teilig aus. Normalerweise ist
diese Einschrinkung jedoch
kein Grund zur Sorge: Bei iibli-
cher Signalbearbeitung wie
Kompression oder Filterung ist
mit eienm liickenlosen Daten-
strom zu rechnen.

Viele professionelle Anwen-
dungen mit einem DSP haben
eine grundsitzlich andere Pro-
grammstruktur. Beispielsweise
bei Effektgeriiten — dort finden
hiufig DSPs Verwendung — ste-
hen die Programme oft im P-
Memory. Wihlt der Benutzer
einen anderen Effekt aus, so
wird der DSP mit diesem Effekt
inklusive Parameter neu geboo-
tet. In diesen Anwendungen hat
der DSP keinerlei iibergeordne-
te Aufgaben zu erledigen und
kann sich mit seiner ganzen
Kraft dem gewiinschten Effekt
widmen. Diese Anwendungen
sind meist auch nicht sehr spei-
cherintensiv.

Um die Kernprogramme eines
Effektgerdtes zu entwickeln,
reicht es daher, die DSP-Pro-
gramme zu erstellen und iiber
das Utility BOOT56.EXE in den
DSP zu laden. Méchte man auf
dem Wellenreiter ein Stand-
alone-Geriit mit eigener Tastatur
und kleiner Anzeige entwickeln,
so kommt man um die Program-
mierung des MC 68008 nicht
herum. Zu diesem Zweck ist es
sinnvoll, einen EPROM-Simula-
tor fiir das Controller-EPROM
zu benutzen. Nachdem ein Pro-
gramm in einen Simulator gela-
den wurde, erzeugen die giingi-
gen Emulator-Varianten einen
Reset-Impuls fiir den Zielpro-
zessor. Unter anderem ist hier-
fiir auch der externe Reset-Ein-
gang fiir den MC 68008 vorge-
sehen. st
Literatur
[1] DSP56000/DSP56001-User’s-
Manual, Motorola
[2] DSP56001/D (ADI 1290), Rev.
1, Motorola
[3] MC 68000-Programmer’s-Re-
ference-Manual, Motorola
[4] Stefan Vollmar, Walter Sche-
rer; Halbe Portion; 32-Bit-
Controller mit  MC68008;
ELRAD 4/92, S. 34 ff,
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Generalisten
Seit das VESA-Komitee den
VL-Bus spezifiziert hat, ist ein
Glaubenskrieg zwischen EISA-
Jingern und VL-Anhingern
entbrannt. Aber warum wih-
len? c’t zeigt, wie man das
Beste aus den zwei Welten ver-
einen kann.
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Mehr Platz -
weniger Speed?

Das Angebot an Online-Kom-
pressoren reicht vom Share-
ware-Utility iiber Microsofts
DoubleSpace im neuen MS-
DOS 6 bis hin zur Steckkarte
speziell fiir Windows. ¢’t priift,
wie es mit der Datensicherheit
und Performance aussieht.

Platten-Festival

Den Ergebnissen vieler neuer
Kandidaten, die im Transfer-
wettbewerb gegeneinander an-
treten, steht eine Ubersicht aller
1992 vorgestellten Datentriger
zur Seite; daraus resultiert ein
Nachschlagewerk zu rund 200
aktuellen Massenspeicher-Pro-
dukten.

Multiuser
Multitasking
Magazin

FDDI-Netze

Mittlerweile zahlreich verfiighare
Produkte kdnnen dazu beitragen,
dafl FDDI mit 100 MBit/s zum
Ethernet der 90er Jahre avanciert.
Grundlagen, Einsatzgebiete, ein

Anwenderbericht und  eine
Marktanalyse geben Einschiit-
zungs- und Entscheidungshilfen.

Heft 4/93
ab 24. Marz
am Kiosk

TCP/IP fiir
DOS/Windows

Verbindungen zwischen DOS/
Windows und Unix erfreuen
sich immer grofBerer Beliebtheit.
Viele unterschiedliche TCP/IP-
Produkte werden mittlerweile
kommerziell angeboten. Brauch-
bares ist aber auch im Public-
Domain-Bereich zu finden.

Monitorstrahlung:
Streit um
Grenzwerte

Ergonomie von Bildschirmen
steht seit einem Jahrzehnt im
Mittelpunkt der Forschungen
vor allem schwedischer Wissen-
schaftler. Der Streit um sinnvol-
le Grenzwerte bei der Monitor-
strahlung verunsichert potenti-
elle Kunden.
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen (iber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c’'tund
ELRAD vorgesteliten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten lhnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und 68301, Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschiire

FUR PCs & STs

finden Sie all die Karten und Erweiterungen, die in den letzten Jahren um diese beiden Rechnerfamilien entstanden

sind. Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

ein Informationsheft iiber den Universal-Programmierer ALL-03A von Hilo System Research. Sein Vorgénger (der ALL-
03) wurde sehr erfolgreich in mc 3/91 getestet, der neue ALL-03A jedoch kann nun noch mehr. Der ALL-03A program-
miert fast 2000 verschiedene ICs. Wenn Sie wissen wollen, ob er auch Ihr ,Problem-IC* programmiert, fordern Sie ein-

fach diese Informationsbroschdire an, oder rufen Sie uns an.

BasiControl

Das ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
,Basic-CPU" und dem bewahrten ECB-Bus-AnschiuB. Erst-
mals vorgestellt von Michael Schmidt ab ELRAD 3/92.

BasiCo-FB  Fertigkarte, incl. RAM 438— DM
BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295— DM
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178,— DM
BasiCo-LP  Leerplatine, GAL, Manual 98— DM
BasiCo-LPO Leerplatine 78— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der

80 x 50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM

und RTC untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA.

80535-BASIC-Interpreter vorhanden. Fordem Sie Unterlagen

an!

ST-35 Fertigkarte, aufgebaut und getestet.
Mit je 32K RAM, EPROM und RTC

298 — DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K

EPROM, 32K RAM und 32K EEPROM sindonboard mdglich.

Zwei ser. Schnittstellen, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm,

Spannungsversorgung 5 V/100 mA.

CP-537M-2/A Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

COMPRETER-52

Das 8052-BASIC-Enwicklungswerkzeug, das die Arbeit mit
dem 52er-Basic ganz erheblich erleichtert. Funktionen z.B. up-
und download, Turbotransfer, Bibliothekslinker mit Parame-
terlibergabe, strukturfdhig durch label, Zeilennummernfrei
(bestehende Programme kénnen entsprechend konvertiert
werden), Variablentest, hexdump, Makros, Projektzeiterfas-
sung, die Ausgabedatei kann vom BXC51-Compiler direkt wei-
terverarbeitet werden. ...

Compreter-52 mit deut. Handbuch f. WINDOWS  275,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fir die gesamte 8051-Controller-

Familie. BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-

Interpreter (z.B. BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC

51 kompilierte Interpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50

schneller als das Interpreter-Programm. BXC 51 (bersetzt den

Basic-Text zunéchst in ein 8051-Assembler-Quellenprogramm,

das noch optimiert werden kann. Dann wird die optimierte

Quelle direkt in ein Intel-hex-file Ubersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

® Verwendbar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fiir
8031, 8032, 80535, 80552.

® Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

® Schutz des (ibersetzten Programms. Das compil. Programm
ist mit LIST nicht auslesbar.

® Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-
Interpreter-Programm.

® Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines
Assembler-Quellenprogrammes.

® Einbinden eigener Assembler-Programme maglich.

® Auch als eigenstandiger Cross-Assembler benutzbar.

® Handbuch in englisch — hotline in deutsch.

Preis

895,— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498, — DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
A51/MS-DOS Assembler 485,— DM
A51/ST Assembler 198,— DM

A-51 Assembler/Keil
C51 Professional Kit/Keil
C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile
auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, 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 fur
C oder Atari 100,— DM

P
MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfldche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99,— DM
10 St. 720,— DM

iIC 11B

Scheckkartenkleine 68HC11A1-Controller-Karte mit 32KB
RAM und 32KB EPROM Méglichkeit. RTC und Batterie optio-
nal. 4-Lagen-Multilayer. Lauft auchmit MOPS-Betriebssystem.

IC11B/BNT Entwicklungspaket mit Monitor Crossassembler,

Terminalprogramm 399, — DM
IC11B Karte mit 32K RAM, ohne Handbuch 199,50 DM
IC11B/10 10 Stiick IC11B 1800,— DM

ALL-03A der neue Allesbrenner

ALL-03A, der L

Baustei
t

, prog
Altera, AMD, Atmel, Catalyst, Cypress, Exel, Fujitsu, Gould, Harris,
Hitachi, Hyundai, ICT, Intel, Lattice, Nev.-Mikrochip, Mitsubishi,
MMT, National Semiconductor, NEC, Oki, Ricoh, Rockwell,
Samsung, Seeq, SGS/STM, Sharp, Signetics, S-MOS, Texas-
Instruments, Toshiba, UMC, VLSI, Xicor, Zilog.
PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMs, SEEPROMs,
BPROOMSs, MPUs.
ieren? Sie

von Hi-Lo-Sy

einen PC/XT/AT - und den

ALL-0GA!
Rufen Sie an! Um Ihnen mitzuteilen, ob der ALL-03A auch Ihr
Problem-IC brennt, benétigen wir von Ihnen nur den Namen des
Herstellers und die Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und die Chance, daB Ihr IC unter den fast 2000 ist, die
der ALL-03A kann, ist groB3!

Oder fordem Sie unsere neue Broschire zum ALL-03A an! Da steht
alles drin!

Der ALL-03A ist fur jeden emsthaften Anwender ein notwendiges und
Jetzt auch erschwingliches Werkzeug. Lassen Sie sich den ALL-03A bei
unseren regionalen Vertriebspartnem unverbindlich vorfilhren. Die Tele-
fonnummem finden Sie auf dieser Seite.

Mit Entwicklungssoftware fiir GALs 16V8 und 20V8, deut-
schem Handb. und 6 Monaten kostenlosem Update-Service

Bestellen Sie: ALL-03A 1498 — DM

UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fiur-alle-Prinzip*.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.0 steht dem Anwen-
der ein sehr preiswertes und héchst universelles Soft-
ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
mgung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.0 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen® fir 40
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.0 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fiir iiber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem

248,— DM

deutschen Handbuch

ELRAD 1993, Heft 4

MM/ProTOOL

Neuartiger 40Pin-Programmierer fir EPROMs, 80x51-Control-

ler,EPLDs, GALs ... vorgestellt in ELRAD 4/93. AnschiuB an

PC-Parallelp. Kein Slotplatz. Portabel, Akkubereich mégl.,

SAA-Oberfl., C-Library. Weiter vielféltig im Labor einsetzbar als

PC-Busmaster, -interface, Labometzteil, Spannungsreferenz,

Timer, Oszillator, ...

MM/ProTOOLFB Fertiggerat im Gehéduse mit Steckernetzteil,
mit “Programmiersoftware fiur EPROMs,
80x51 Controller, EPLDs, GALs. 6 Monate
Garantie, 12 Monate kostenlose update

1148, — DM

MM/ProTOOLBS Bausatz. Enthéit Platine, Gehause, Netzteil
und alle zum Aufbau nétigen Spezialteile,
auBer den Standard (Cs, — Transistoren, R's
und C's. Mit Software wie beim Fertiggerét.

888,— DM

mc-GALPROG

Von Hipp u. Siemers in mc 3/93 vorgestellter GAL-Program-
mer. AnschiuBl an PC-Parallelport. Grundversion programmiert
16VBA u. 20V8A mit Software GDS 1.3A (Gal-Assembler).
Durch Software-updates des GDS 1.3A sind alle weiteren
GALs (z.B. auch 22V10) programmierbar.
GALBS/1 Platine und sdmtliche aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile, die sich auf der Platine
befinden. Ohne beide Programmier-Fassungen und
ohne Steckernetzteil. 149,— DM
Wie BS/1 jedoch mit Prog-Sockel 24p  189,— DM
Wie BS/2 zusétzl. m. Prog-Sockel 48p  239,— DM
GDS 1.3A GAL-Development-Software fir 16V8A und 20V8A.
Zum Betrieb des GALPROG nétig. Kann auf weite-
re GALs upgedated werden. 99— DM

Z-Maschine

Die &uBerst leistungsfahige Z280-Karte aus ELRAD 2/1993.
Dort vorgestelit von Reinhard Niebur und Michael Wostenfeld.
Einfach-Europakarte in 4-fach-Multilayer Bausétze nach der
Stiickliste aus ELRAD 2/93.

SW = Software-Monitor in EPROMs, Kommunikations- und
Testprogramm auf 5,25" PC-Diskette.

Z28LP  Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110 und Handbuch 200,— DM
Z28LP/S Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110, Handbuch und SW 248,— DM
Z28BS/1 LP/S und alle aktiven Bauteile des

Bereiches Grundplatine. 495,— DM

Z28BS/2 LP/S und alle aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile/Sockel/Stecker des
Bereices Grundplatine und samtlicher

C's und Leisten aller Optionen 570,— DM
Z28/OP1 Option Uhr und Batterie, ohne C's 40— DM
Z28/0P2 Option zus. ser. Schnitt., ohne C’s 70,— DM
Z28/0OP3 Option zusétziiche CIO, ohne C’s 80,— DM
Z28/0P4 Option DA-Wandler, ohne C's 100,— DM
Z28/0P5 Option AD-Wandler, ohne C's 170,— DM
Z28/FB1 Fertigkarte mit aufgebautem CPU-Teil,

getestet 20,— DM
Z28/FB2 Fertigkarte, CPU-Teil und alle Optionen,

getestet 75— DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + Reith-Reihe, in der es im Buch,
aber auch Hard- und Software um die schon weit verbreiteten
Siemens-Controller SAB 80C535 — SAB 80C537 geht. Ein klar
gegliederter, verstdndlicher Einstieg in die moderne Micro-
Controller-Technik der Siemens-Chips mit dem 8051-Kern.
Unbedingt empfehlenswert!

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fir PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fiir 80C535 119,— DM
MCT 1/BS Bausatz zur Leerplatine 148,— DM
MCT 1/FB Betriebsfertige Platine 350,— DM
MC-TOOLS 2  Einfihrung in die SW, Buch und Software
(Makroféhiger 8051 Assembler, Linker und
Disassembler) 148,— DM
MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (fur PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) far 80C537 119,— DM
MCT 4/BS Bausatz zur Leerplatine 168,— DM
MCT 4/FB Betriebsfertige Platine 398,— DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor f. 8051/515, Buch u. SW  148,— DM
MC-TOOLS 7  Einfihrung u. Praxis in KEIL C51
Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 9 Buch, Erste Schritte Controller 78— DM

MC-TOOLS 10 Sim. fir 535/537 552 ... Buch u. SW 178,— DM

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Stralie 88, 4930 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

BERLIN 0 30/7 84 40 55
oder HamBurc 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
OSNABRUCK 05 41/96 11 20
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44

OSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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Der Markt

In den letzten Ausgaben der Elrad haben wir begonnen, Ihnen unser Programm in Auszigen vorzustel-
len. Dies werden wir in den kommenden Heften fortsetzen. Sollten Sie nicht bis zum Erscheinen des
. ; ; - y
nachsten Heftes warten wollen, bitten wir Sie, unseren Katalog '93 kostenlos anzufordern. Zur
vereinfachten Bestellung benutzen Sie bitte unsere Kontaktkarte in diesem Heft.
MPSA 233 4123 | se8 24908 [15N40 37.76 | 0270 51.03 | 6N 45 807 |s6s ... STH.. 627 982 |4M1SOV 7442
55 030 |234 5710 | 901 638 |15N45 3830 320 1510 | 6P 08 705 |30DA070D 8208 |8N 100 15.40 | 640 839 |4M250F 9358
56 030 | 237 871 15Ns0 3899 |330 1531 [ 7N 38 808 |30MA050D1 BN100FI 1591 |G41 895 |am250v 8256
83 056 | 238 4305 | 831 1118 | 24NS0E 8566 7N 40 9.17 9358 |8N 80 1488 | 842 1181 [4M251F 9356
64 033 239 4596 | 941 741 |25N10E 1881 |PH... 8N 18 462 |35DB070D 10000 |8NBOFI 1540 | 645 995 |4M251V 6358
92 033 240 4907 | 951 695 |26N40E 8208 |22 049 | BN18L 478 |35MADS0D1 9N 80 1852 | 648 1010 | 4M350F 8849
3 033 |247 8263 | 961 486 [3SNOSE 1724 |2222A 048 | 8N 20 524 10946 |SNBOFI  19.05 | 647 1439 [4M350V 8256
2 2074 |62 8550 | 40N 20 3707 |2 058 | BN20L 544 |50DAD4SD 5972 |33N20FI  16.77 | 860 1126 | 4M450F 358
MPSH 261 3666 | 1000MA 13133 |45N 15 4651 | 2907 A 070 | 8P08 788 |50DB045D 8872 | GON 05 837 |61 1358 [4Masov 9419
10 100 | 262 3593 [1002MA 11833 |5ONOSE  18.81 | 5416 370 | 8P10 894 |BODAO70D 10130 |BONOSFI 996 |52 1404 |5SMG4OF 9895
2 3265 |1004MA 14683 | 55N 08 4364 | 6650 456 | 10N 12 717 |80DAD20D 5895 563 1610 |5MG4OV 12558
MPSL ... 3N 30084 | 1008 13543 |55N10 4851 6680 641 [10N12L 472 | 100MA010D 1 STHV .. 864 1687 |2N80V 887
01 114 | 314 6988 | 1015MA BON 05 3338 | 6661 7.12 | 10N 15 524 82 129 [685 17.38
51 115 [314A 7825 | 1035MA 1 80N 08 38.44 10N15L 540 | 150MA010D 1 82FI 1080 2055 133
3 9438 |1 13475 PMBT .. 10N 45 15732 | 102 1221|3055 13% | yanan
MPSU 3154 7150 [1150MA 17438 |mTP... 3904 SMD 058 [ 10N 50 1874 [15080 351 [102A 1420 pan-
01 997 |317 16170 [1325M 83190 |1N 50 415 |3906SMD 058 | 10P 12 o9 TIPL Halbleit
05 813 |321 5472 | 1048 3095 [1N55 801 [A42SMD 075 | 10P 15 1020 |sGsp STHVD 751 7.02 eiter
08 se7 |323 7871 [ 1848 4123 [1N60 695 |A92SMD 075 | 12N 08 57 | 83 FFI 393 |90 483 |751A 888
45 6.10 | 326 15295 | 2380 1N95 12,97 12NOBL 481 [100 471 [e0F 711|752 951 |AN..
51 581 |327 14072 | 2628 2755 [2N20 377 P21 12N 10 20 | 200 554 752A s11 | 103 141
55 7.02 | 328 181.80 | 4070 2N 35 423 (2222 248 | 12N10L 547 TE ... 7 10.04 115 78
56 862 [338 14334 | 5174 3539 | 2N 40 4@ 205 [ 12N 18 95 | sesF 13002 142 [753A 1140 | 210 309
95 660 340 2298 [5211L 380 |2N45 4.04 | 3906 205 [ 12N 20 03 283 | 13003 171|755 1257 | 211 397
342 4172 |S711L 13 | 2N50 4.45 12N 35 1850 | 323 360 | 13004 1.85 | 755A 1596 |214Q 313
MPSW 300 19665 | 5711LT1 283 |2N8s 1337 |PzTA... 12N 40 1874 | 324 383 | 13008 228 2654 |217P 181
01 133 | 392 28842 | 5812 734 |2n g0 1396 |42 153 | 12P08 7.88 | 341 377 | 13008 242 [7574 2641 |27 1080
2 184 | 303 30153 [5812R2 857 | 2P 45 576 |82 153 | 12P 10 894 |343 448 | 13007 256 | 780 448 | 238 842
45 1.37 | 401 33.38 | 8372 374 |2P50 11,97 15N 05 462 | 344 459 |1 313 |780A 480 | 240P 157
51 144 | 410 5527 | 83m2R2 734 |3N40 857 |RFD.. 15NOSL 752 |423 450 | 13009 356 |7608 423 |241p 220
92 184 | 422 8041 [0011L 278 | 3N60 340 |apos 3681 [ 15N 06 524 | 424 495 760C 443 | 248 242
428 4414 L 356 |3IN6OFI 332 |8P0ssM 388 [15N06L 552 |425 523 |TIP... 761 865 |252 468
RA ... 29 11035 |8331LT1 236 |3P25 820 [10N0S 229 [ 15N 12 1233 | 441 541 | 204 079 [781A 610 | 253p 212
0500791  176.55 | 430 79253 | 9411 L 450 [4N08L 343 |10NO5SM 328 | 15N 15 1403 | 443 673 |29¢ 087 |7818 637 | 259 327
06103 17219 |433 3210 (8411071 384 |4N45 805 05 42 [ 18N 08 7.81 | 444 598 | 30A 074 |781¢C 4.49 254
06100 19403 |4 8530 [0811L 524 [4NSO 844 [14NOSL 298 [ 18N10 889 445 757 |30¢ 085 855 454
0610-18A  300.40 | 450A 3812 [85110T1 23 |5N05 286 |14NOSLSM 308 | 25N 05 795 | 481 514 |31 085 [762A 693 | 271 486
061040A  587.33 | 454 5454 (10120 104082 |5N 08 276 | 14NO5SM 247 | 25N 08 903 | 483 774 |31a 080 |763 942 |2 272
1000350  97.60 | 455 5N 20 445 05 438 464 897 |318 083 [763A 885 |278 157
100071 118556 |455A 5N 35 6.44 05L 520 | RFP.. 465 791 [31c 065 |765 821 1053
1000141 194.03 1004 | 5N 40 647 [18NOSLSM 526 [ 2N 08 145 | 541 824 |32 064 |765A 885 | 302 8
142 17219 | 464 386 |5p20 1276 |18NOSSM 443 | 2No08L 222 |543 996 [32A 0.80 258|303 24
10146 194.03 | 4844 313 |6NB0 538 2N10L 252 544 1142 |328 083 2023 | 306 2083
101412 2865688 488 7N20 486 |RFG... 2N 12 172 |81 0s4 |32 071 | 7734 2531 | 307 10.80
101435 491.19 | 475 8N 10 454 [50ND5 1870 | 2N12L 178 | 583 1170 |33C 1.61 7738 29.14 | 313 4
121455H 65201 | 476 275 |8N10E 3.82 2N 15 198 | 564 1385 [354 242 |774 1341 [ 215 364
1417-2 172.19 | 477 427 |8N15L 4.97 s 2NI15L 258 | 565 1618 | 358 252 |7 824 | 316 8
1417-6 194.03 5 450 [8N20 6.01 | 10N 45 2068 | 2N 18 1.7 861 2488 [35C 254 |775A 1076 | 318 1236
141711 286,88 | 492 380 |8N50 1297 | 10N 50 2816 | 2N 18L 285 3407 | 38A 253 |77 1810 | 321 351
1417-25A 562.86 381 |8PO08 10.12 [12N35 2518 | 2N 20 252 | 685 3760 |368 268 |777TA 2271 325 885
2 11288 |51 242 |8P10 1033 | 12N 40 2N20L 256 38C 268 [7778 2613 [ 337 1260
180013 13503 |515 222 |8p25 1781 |25N18 2052 | 2P08 313 |sGsiF... o 073 | 785 614 |335v 8.12
20452 | 517 312 [10n08 483 |25N20 2pP10 271 |423 394 | 41A 074 [785A 878 | 355 351
17202 17219 | 521 .26 333 [1oNOSE 331 [25P08 24582 | 3N 45 374 |42 439 |48 078 |790 8.00 157
1720-5 194.03 |5 .39 381 | 10N 10 417 [25P 10 3NSO 3.36 469 |41C 078 |[790A 800 |382L 212
17208 286188 |5 1339 290 [1ON10E 384 [30N12 2068 | 4N 05 172 |41 483 | 42A 076 | 791 400 | 363N 298
1720-20 562.86 | 538 6.55 | 2055 333 | 10N 10M 11.11 [30N15 2253 | 4NOSL 256 | 443 594 | 428 080 |791A 437 | 370 94
542 1105 | 3055 € 236 |10N12L 6868 [35N08 2009 | 4N 08 248 | 444 622 |42¢ 0.81 374 METALL
543 1498 | 3085 236 | 10N 15 601 [35N10 2742 [ 4NOSL 252 | 461 1028 |47 082 [TIPP.. RUND 83
1417-2 176.52 1211 | 3055EL1 274 [1ON15L 848 45N 05 2062 | 4N35 355 867 |48 088 |31 109 |374P 225
1417-6 24 | 545 18.24 10N 25 8.62 (45N 08 2248 | 4N 40 408 | 464 779 |49 088 |31A 068 | 3792 534
1417-11 286.68 | 548 41 MT 10N 40 1838 |[75ND5 39.08 [5P12 349 | 485 878 |50 1.04 |318 074 |607P 333
1417.25 57335 [s4g 4337 [9NSOE 2763 |12NOSE 2480 5p15 398 51 410 |31¢ 075 | 608 203
17202 17655 | 553 1197 |15P 10 1596 |12N08 394 |RFK.. 8N 45 1253 | sGSP... 52 347 |32 070 |&10P 291
17205 23424 | 555 13591 |20N20 2326 [12N 10 445 | 25N 78 17.66 [ 6N 50 1420 | 301 145 |53 45 [32A 070 |61 315
28688 | 557 17.24 12N10L 394 |25N20 2006 | 6PO8 349 | 311 204 |54 840 |328 075 | 828 272
172020 60132 | 550 507 | MTH ... 12N 789 |25p 08 1767 [ 8P 10 398 | 317 251 |55A 580 |32¢C 075 | 902 1333
202315 18354 | 571 855 | 6N 55 1824 |12P05 776 | 25P 10 2095 | 7N 35 550 | 319 198 [56A 618 |110 095 | 3821 12565
242,08 760 | 6N 80 1895 |12P 08 828 |30N 12 1777 [ 7N 4% 982 | 321 223 |57A 674 |111 092 |3980K 578
20235 18180 | 580A 1012 [6NBOFI 802 |12po08 1211 | 30N 15 2017 [ 8N 18 278 217 |58A 727 |12 108 | 3081 508
202312 51042 | 581 .47 | 8N 80 3489 [12P 10 1278 08 17.34 [ 8N18L 385 | 330 251 278 [115 085 | 5010 830
202318 56111 [581A 997 |8N35 1738 [15NOSE 339 [35N10 1971 | 8N 20 398 | 341 130 [73A 278 | 118 092 275
2713 277 947 |an40 1874 [15N05L 198 |45N0S 1773 [ BN20L 433|381 182 | 738 287 [117 009 | 5031 208
327.3° 23774 | 607 1180 | 8N 60 3865 [15NOSLFI 227 [45N08 2013 | BPOB 849 | 358 145 |73¢ 290 50 897
2278 37582 | 627 2517 [8Ng0 4008 [1SNOSE 375 8P10 963 |381 266 |74 283 | Tsp.. 5034 1068
712 6327 |628 981 |13N45 1807 |15N0SL_ 208 |RFL.. 10N 12 284 | 382 368 | 74A 287 294 | 5036 885
830 1133 | 13N 50 1807 |15NOSLFI 237 [1NOGB 301 [ 10N12L 347 324 [748 294 |3082 272 5070 388
MRF 841 7533 [15N20 1838 | 20N 10 928 [1NDBL 307 | 10N 15 404 | 367 321 |74c 127 5071 177
134 5080 | 644 7352 | 15N 35 3201 |20N10E 1080 |1N10 274 | 1ON15L 488 180 |75 214 [PV 5111 757
136 84.78 | 646 7954 [15N 40 56 | 25N 05 895 [1N10L 279 [10P 12 879 | 368 484 |75A 236 | 384 19054 | 5120 884
136y 154.70 | 648 8885 | 20N 15 1852 |25N0SE 580 [1N12 245 [ 10P 15 969 |381 427 | 758 25 |375 48070 5122 1545
137 7897 | 652 3283 |20P10 3529 [25N 08 718 [1N12L 307 | 12N 08 338 399 |75¢C 287 | 378 480.70 920
138 99,41 | 853 4150 |30N20 2859 |25N06E 718 [1N15 279 [12N08L 374 |81 360 100 154|385 28143 |5135NK 1285
140 21500 5527 [30N25 1938 | 25N 10 791 |1N15L 279 | 12N 10 385 | 462 478 | 100 162 |387 54189 | 5150 1048
1416 51567 |727 4140 |38N0O5 1525 |25N10E 997 [1N18 245 | 12N10L 342 | 471 1386 | 102 145 | 3944 13590 | 5151 886
148 11491 |7 2738 [3BN08 1596 |30NOSE 791 [1N18L 489 | 12N 20 963 |42 1246 | 105 1.46 0486 | 5210 10.48
150 24298 | 752 3393 |BN15 60 |30NOBM 962 |1N20 279 [ 12P08 849 | 474 1488 | 108 142 | 591 10844 | 5215 280
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Harald-Wirag-Elektronik
Versandkosten DM 4.90 | Es besteht die Moglichkeit zur Bezahlung per Bank- g
Zuschlag for Post-Nachnahmesendung DM 2.70 | einzug oder per Scheck (Vorkasse). So konnen Sie . 5 -Ramstadt 4
Zuschlag far Post-Schnellsendung DM 6.90 | die Nachnahmegebihren sparen. Pragelatos"a891 2; 6105 Ober
Zuschlag far UPS Co-Prozessoren und RAM-Preise unterliegen star- Tel 061 54 I 53071
alte Bundeslander DM 2.90 | ken Preisschwankungen. Um MiRverstandnissen ]
Nachnahme DM 8.90 | bei der Berechnung des aktuellen Tagespreises vor-
neue Bundeslander DM 12.90 | zubeugen, stehen wir lhnen telefonisch zur Verfa-
Nachnahme DM _19.90 | gung. Fax 06154 I 53078
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Der Markt

Beachten Sie auch unser
1/2-Preis-Angebot
auf Seite 96

Byte-Former Scriell/Parallelwandler
IEEE488-PC inkl. GAL

Uni Count Timer/Zihlerkarte
U/f-Wandler PC-Karte 20 Bit Auflosung
— Anwendungssoftware

86 101 46/ds 39,00
019-695/ds/E 73,00
111-904/ds 70,00
119-766/ds/E 78,00
S119-766M 28,00

EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Aufnahme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstiindige Aufnahme-Software D1~ S100-855M 78,00
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board incl. PAL 100-856/ds/E 89,00

Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-Audiomefisystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgerit
— Interface
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"-Disketten S061-884 M 35.00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00

021-869/ds/E 135,00

061-884/ds 64,00
061-885/ds 52,00

Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Temperatur-Monitor Messung ii. RS-232
— incl. PC-Anwendersoftware 061-887 25,00

Hotline PC-Spekirum-Analyzer

— RAM Karte incl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

091-894/ds 64,00
101-897/ds 64,00
101-898/ds 64,00

Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— Eprom
— Betriebssoftware

fiir den PC, Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
GAL-Brenner
— Gal Brenner Platine
— GALED-Software 112937 84,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. Gal 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,5 S092-932M 35,00
Boundary Scan
—Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfinger 023-951 25,00

MiksasontsalesoRsisk

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller ~ 021-869/ds/E 135,00
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine 031-874/ds/E 64,00
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78,00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette incl. Handbuch $031-874 M 100,00
1E*-IF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00

Von A bis Z 80

— Z 80 Controllerboard incl. 2 Gals 052-919/ds 138,00
— Emulator Platine 062-921 16,00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44,00
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. Gal 032-914 73,00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. Gal 042-916/ds 89.50
Z-Maschine EPC mit Z280

—Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/UnipolareSchrittmotortreiber
— Uni Step 062-922 45,00
— Bi Step 062-923 45,00
— NT Step 062-924 4500
Drive Servotreiber 102-936 45,00
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, 1 Gal,

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
LF-Empfinger Lingswellenempfinger 042-917/ds 64,00

V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25.00

MasiRsoick

Rom-Port-Puffer SMD-Platine 870950dB 16,00
ST-Uhr 041-875 14,50
—GAL 19,00
Lifterregelung 89 101 36B 9,00
Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller 081-893 64,00
— EPROM 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25.00
Atari ST-Homeg-Interface
— Interface 101-899/ds 38.00
— Steuersoftware S101-899A 30.00
Atari VME Bus

— Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software
incl. 3 PALs

19-Zoll-Atari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette 062-920/M 392,00

012-907/ds 158,00

— Speicher Platine 062-925/M 98,00
— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98.00
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL 52,00
— MEM-GAL 15,00
ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00

— Einzelplatinen auf Anfrage

AudiosRisisk

Rohren-Endstufe mit EL84

— Endstufe 032-912 46,00
— Netazteil 032-913 43,00
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900 7.50
Beigeordneter 080-842 35,00
mPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil 022-908 49,00
— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler 042-915/ds 64,00

Flowlearn Regel imulationsprogramm 98,00
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Electronics Workbench

™

Das Elektroniklabor im Computer

o »
Dzn LU -
==10 00 o

7 bt

=
Lioon o

T rjl!zn o8 ko ] lr

lnteractive Ime hnologies Lid

CAE-Software zur Simulation von ana-
logen und digitalen Schaltkreisen un-
ter MS-DOS.

Software und Handbuch
in deutscher Sprache !
Schaltzeichen in DIN-Norm !

Testberichtein ELRAD 1'1/91.ESM 1/
92, ELEKTOR 1/

Fordern Sie noch heute kostenloses
Informationsmaterial oder gleich die
Demoversion fiir 20 DM (gegen
Schein) an.

Profiversion 1.026 DM
(keine Limitierung. Vollfarbdarstellung)

Studentenversion 325 DM

(Schaltung uf 20 ieile limitiert, 2-Farb-

otenzahl)

Mehrplatzlizenzen fiir Schulen auf
Anfrage.
Exclusiv bei
Com Pro
Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12 D-7000 Stuttgart 1
Tel. 0711-628275 Fax.0711-620323

Ihr Spezialist fiir MeBtechnik + Elektronik

Fehlen Innen MeBgerate, Netzteile oder Bauelemente?
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Flle von Artikeln in hochwertiger
Qualitat:

e

Unser Lieferprogramm:
Tisch- und Handmultimeter

Funktionsgeneratoren
Print- und Ringkerntrafos
Einbau-MeBinstrumente
Lotgerate mit Zubehor

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 4000 Diisseldorf 12
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

Oszilloskope, Universalzéhler

@® Gehause

® Mechanische und
optoelektronische Bauteile
@ Alarmanlagen

@ Audio-/Videogeréte/
Telefone und und und ...

aruba

sprechenden Betrag bei.

Wiagazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Einzelheft-Bestellung

ELRAD konnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten — direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte
beachten Sie, daB Bestellungen nur gegen Vorauszahlung méglich sind.
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Wer sich seine Boxen
st zusammenschrau-
ben oder ein hochwertiges

Case bauen will, der findet

unserem Fittings-Katalog
nau die richtigen Teile,

der kleinsten Ecke bis

m 18"- Speaker. Auf Uber
90 Seiten gibt es eine
‘Menge an Information tliber
Technik und Know How,

Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.
Einfach anfordern.




Der Markt

Plutine Best.-Nr. Preis  Platine Best.-Nr. Preis
DM oM
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 50.00  Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds 17,50
Byte-Logger 039-709/ds/E 32.00 NDFL-MONO
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — Netzteil 098-667 13,50
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 17,00  LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50
— DC/DC-Wandler 069-728 8,00  Makrovision-Killer 098-671 7.50
ROHREN-VERSTARKER SMD-Balancemeter 108-677 2,50
— Ausgangs-, Line- u Tiirbffner 118-680 10,00
Kopfhorer-Verstiirker 079-739/ds 22,50 EVU-Modem 118-683 17.50
— Entzerrer Vorverstérker 079-740 15.00 MASSNAHME
— Gleichstromheizung 079-741 15,00  — Hauptplatine 128-684 24,00
— Hochspannungsplatine 079-742 15,00 — 3er Karte 128-685 17,50
— Fernstarter 079-743 15,00  Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 9,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 7,50  TV-Modulator 128-691 3,50
— Relaisplatine 079-745 22,50 Universelle getaktete
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 14,00  DC-Motorsteuerung 128-692 7,50
Dynamic Limiter 129-771 16,00 Halogen-Dimmer 029-696 5,00
DATENLOGGER 535 Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 5.00
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 32,00 Spannungswiichter 039-702 3,50
RIAA direkt 010-781/ds/E 9,00  z-Modulationsadapter 039-703 1,50
50/100-W-PA bipolar 050-824 900  Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 15,00
Antennenverstirker 050-825 325  41/2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 20,00
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER Autoranging Multimeter 049-711 32,00
— Netzteil 060-832 6,75 BREITBANDVERSTARKER
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 15,00  — Tastkopfversion 049-713 3.00
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 6,50 Antennen-Verteiler 049-714 5.50
— Matrix 060-835/ds/oB  17.00 Metronom 049-715 13,00
EMV-Tester 110-861 5.00  Universeller MeBverstirker 049-719/ds 32,00
5-Volt-Netzteil 110-862 16,00 KAPAZITIVER ALARM
VCA-Noisegate 120-863 16,00  — Sensorplatine 059-720 4,50
LWL-TASTKOPF — Auswertplatine 059-721 5,00
— Sender 120-864 3,50  SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 10,00
— Empfiinger 120-865 3,50  HEX-Display 079-737 7.50
ROHRENVERSTARKER:,,DREI STERNE...* SMD-Pulsfiihler 099-749 6,50
— Treiberstufe 100-851/ds 28,00 SMD-Litstation 099-750 16,00
— Hochspannungsregler 100-852 16,00  Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
— Gleichstromheizung 100-853 7,00 Antennenmischer 010-776/ds 9,00
— Endstufe 100-854 6,50
% . e 2 g LADECENTER(nur als kpl. Satz)
Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 16,00  Sieueiphitine 020-783A
VOLLES HAUS — Leistungsplatine 020-783B
— Treiberstufe 100-851/ds 28,00  — Netzteil 020-783C
— Endstufe 061-878 21,50 — Schalterplatine 020-783D/ds/E
— Stromversorgung 061-879 15.00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E 39,00
— Heizung 061-880 7.50 POWER-PA
— Relais 061-881 1600  — Control-Platine 030-805 15,00
— Schalter 061-882 3,00  — Netz-Platine 030-808 8.00
— Poti 061-883 325  — Ausgangs-Platine 030-809 3,75
— Treiberstufe £ Line-Verstéirker a. 6/91 DemoScope 030-812 7,00
So h'innen st’ hﬁu“,‘ﬂ; Um Ill!llﬁflg& Kosten zu Midi-to-Gate/Power Rauschverminderer 040-815 40,00
: o o ; — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 41.00 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59,00
vsrmeni_en, ljohm Wir nur W vm‘k“s.‘ — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 1400 TV-TUNER
Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 1400 — Videoverstirker 060-826 16,00
iiber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto Wechadiathe - < — Stereodecoder 070-839 9,00
H echselschalter 097-589 2500 080-846 16,00
und Verpackung) bei. SCHRITTMOTORSTEUERUNG HNetztll : S
~ Trsibplatine 038-632ds 9,50 — Controller e
Unsere Bankverbindung: — ST-Treiberkarte 128-687/0B 3250 | Lestawr 080-b43ME 210
' i RMS-DC-Konverter 028-623 5ps)  VHLSHEWeihs 06U87EE. 350
Kreissparkasse Hannover AnpaBverstirker 048-640 1825  H.A.LLO.FUR HALOGEN-LAMPEN
Y STUDIO-MIXER — Lichtstation 060-836 39,00
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99) — Ausgangsverstiirker REM-642 1000 — Controller 060-837 23.00
— Summe mit Limiter REM-648 450  — Sender 080-844 6,00
Ihre Bestellung richten Sie bitte an: SCHALLVERZOGERUNG Multi-Delayer 090-850 16,00
— Digitalteil 068-654 17.50 MULTI CHOICE
eMedia Gﬂb" — Filterteil 068-655 17,500 — PC-Multifunktionskarte incl. 3 Gals
Bissendorfer Strafle 8 x/t-Schreiber 078-658/ds 49,00 und Tesv/Kalibrier-Software (Source)
Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 20,00 auf 5,25 Diskette 100-857/M 175,00
3000 Hannover 61 UNIVERSAL-NETZGERAT Freischalter 031-873 12.00
T"': os' ‘/53 72 95 — Netzteil 078-662 22,50 BattControl 041-876 3,75
Fax: 0511/5 35 22 00 — DVM-Platine 78-663 1500  Fahrradstandlicht 107-902/0b/ds 19,00

AUDIO-ICs ..
YM... Audio DACs uva

ALCRON
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG AN. NUR HANDLERANFRAGEN

z.B. OPA 2604 = 6,95 DM; OPA 627 = 24,90 DM; SSM 2017 Z (Keramik) = 9,90 DM.
YM 3623 B = 27,90 DM. usw. Wir filhren immer die neusten Super-Audio-ICs.

auBerdem ganz neu im Programm:

Leitplastik - Potis Yongsere St

e ELEKTR. BAUELEMENTE
o ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

e EINBAUINSTRUMENTE "ACROMETER’
e LADE- UND NETZGERATE

...und viele weitere exotische Bauteile, die Sie schon lange suchen oder unbedingt kennen-
lernen miissen, z.B.: 1% Polypropylen-Kondensatoren (KP). MKP-Kondensatoren bis
47uF[250V. 0,1% Metallschichtwiderstande (einzeln). Praz. Drehschalter bis 4 x 24-stufig
Drehknopfe, Achszubehér, Spezial - Relais, hochwertige Steckverbindungen, usw. usw.

MOSFET-Endstufen : e WERKZEUGE
HIGH-END-Vorverstérker ® TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.
Aktivweichen mit Analogrepchner Horst Boddin - Import-Export

AUDIO ENGINEERING und viele weitere hochinteressante AUDIO-Produkte == — ) )
— meog-Exwert | Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17
Exclusiv-Vertrieb durch: Schuro Elektronik GmbH, Untere KonigstraBe 46a, 3500 Kassel s Ider StraBe 93 Tolefax: O 51 21/51 20 19

FAX 0561 /770318 _Tel. 0561 / 16415 teuerwalder Stralte elefax: /
Unseren AUDIO-Katalog erhalten Sie gegen 5,00 DM in Briefmarken l D-3200 Hildesheim Telex : 927165 bodin d
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Platinen und Multilayer

@ unbestiickt o 1a Qualitat

e einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

o sehr giinstige Preise

e langjahrige Erfahrung

o blitzschnelle Lieferzeit e gute Kontakte auch

nach Fernost
Qe ¥

Phnen gerne ein Angebor

DeciusstraBe 37b < 4800 Bielefeld
0521 / 870381 » Fax: 0521 / 874048

e alle GroBen maglich

e elektronisch geprift
und getestet

CEV Compact Electronic

Vertriebs GmbH Telefon:

Lot 2/ MUTER SP701
Die NEUEN von Miter
machen verbrauchte

Bildrghren hell wie
e === neu; auch alle Problem-

. 5%5028'&12%?;: Rahren, bei denen atere

BMR700-DM 918,— Gerate versagen.

o Teiae

w2 MUTER 701

Audio-MeBplatz
ersetzt 16 Gerate;
leichte Bedienung;
Buchsen jeder Norm;
miBt wirklich alles;

AT 2 DM 1263,-

SP 701 testet Sicherheit nach Reparaturen

laut VDE 0701, Teile 1 bis 240; fiir Elektro,
Audio, TV, Computer; mit Spannungsfrei-
und Selbsttest DM 555,—

Testbildsender
VHF, UHF, S-Kanale, 7 Bilder,
GB, e

Regel-Trenn-Trafos
270V, 650 und 1100VA

Infos kostenlos
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053, Telefax57017

Universelles

40 MSample
Speicheroszilloskop

Neuer [GhTY-
Katalog 1993

beim Anschluf an Rechner mit serieller Schnittstelle u ber 230 B ausétze +
- 40 M b P
Z znv;;ﬁkzﬁmba(rﬁrmxmufuﬁn"a« S 1MD, 7oF Module + Zubehor

- integrierts Logikanalyse

- besondera Triggerainsteliungen wie Pre-Trigger, Filter stc

- galvanisch getrennte serislis Schnittstelie

- umtangreiche, leicht bedianters Software fir ATARI,
kompaf

- ber Rechner
- umfangreiche Mcﬂweﬂdursblluno Y-Zoom, Dmd(.n
X-Zoom dber 2 Zeit-Dekaden usw.
- durch geringe Abmessungen in jeds Umgahung integrierbar
- modularer Aufbau ( jederzeit erweiterb:
- alle von Standartoszis bekannte Funkﬂanan wie 2.B.
ext. Trigger , ext Takt, Offset

Preise: 1 kanalig incl. Software ‘200 DM
lodﬂ waeitere Kanal - DM
jede weitere Software 100 DM

Alle Preise incl. MwSt., zzgl. Porto und Verpackung (8,-DM)
Infos und Bestellung bei den Entwicklern:
Seiwert / Pohl - Ing. Biiro
Tel. (030) 4628871

Okerstrasse 36
1000 Berlin 44

Wir beliefern nur den Fachhandel
und die Industrie.

Kemo-Electronic, Leher Landstr.
20, D-2857 Langen. Telefon:
04743-1527, Fax: 04743-6002

Steckernetzteil- Gehause

Die Steckerbriicken sind P
zweipolig mit doppeltem .

Schutzleitersystem
nach CEE 7, Normblatt
VI, 6 H-10/16 A
250V, fur Geréate

der Schutzklasse .
Geeignet fur alle
européischen Normen
(UL 94- 1-IEC - Norm EN
60950). In verschiedenen
GroBen lieferbar.
Unterlagen bitte anfordern.

LOTHAR PUTZKE Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. 0 51 02/42 34, Fax 0 51 02/40 00

Qualitiitssicherung nach Maf3
Elektronische Mefitechnik

1ISO 9001
Qualitatssicherung in Entwicklung, Produktion, Montage und Kundendienst

1ISO 9002
Qualitatssicherung in Produktion und Montage

1ISO 9003
Qualitatssicherung in der Endpriifung

WIir fiihren die notwendige Kalibrierung und Uberpriifung elektronischer MeR-
und Priifgerate aller Typen und Hersteller als Dienstleistungsbetrieb durch.
Die Kalibrierung erfolgt mit zur PTB riickftihrbaren MeBmitteln und wird nach

PC - 1/O-Karten

info-Mappe
Amateurfunk

Die Amateur-Funklizenz: Ihr Fiih-
rerschein fir freie Fahrtim Ather
und weltweite Funkverbindungen.
Ausbildung durch staatl. gepriif-
ten Fernlehrgang mit Aufgaben-
korrektur, individueller Betreuung
und AbschluB-Diplom.

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 1
1°128¢ D/A. unip 0-9V. bip. -9-+6Y. 500nsec, 16" 12Bit AD,
B0usec mit 25-Pin Kabal und viel Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 328,-
1°148it D/A, 2usec, 16°14Bit AD, 28ussc. unip bip. 2 5810V, mit
25-Pin Kabal und viel Software

Relais VO Karte DM 299,-
16 Relais 150V/1A out und 16"Photo in.

8255 Parallel 48 * 1/O Karts DM B2~
ST AsZNZ 51684 Counie, 16 LED, Sotware

|EEE 488 Karte DM 315,-
mit Kabe! und GW-Basic Beispielen

RS 422 Dual Karte fiir AT DM 159,-
4" RS 232 far DOS DM 135,-

Mit 2 Diskattan Treibet/Testsoftware, einstelibar als COM1/2 +
Ydoder 3456

PC-Disk 384/512/1024K SRAMEPROM abDM169,-

INFO-Mappe gleich anfordern
vom Spezialisten fiir Funklehr- = ,:;,':,’::’J_,‘i’:m:'w ooy

. = verkauf vorbehalten
génge:

Listerung per UPS-Nachnahme
3 tor

ISO 9000 / AQUAP 6 protokolliert Fernschule Bremen | = Dedks3, Liewen
7 ; | - ' )
w Elektronik-Service GmbH Salzstrate 13 + D - 8034 Germering Eeng(')l é/r e?nee:rg;? StraBe 6 = I{—ZT:(:,I‘thg.,gi(_ |2|29I
Servicezentrale + MeRlabor Tel.(089) 8403771 « Fax (089) 8411412 | = s
o = 04 21 /49 00 19 L sl

aec audio engineering

Wir liefern alle integrierten und Spezial-Bauteile fir das ELRAD-Projekt

Wellenreiter

aec... @ entwickelt Baugruppen und Komplett-Systeme in den Berei-
chen MeB-Steuer-Regeltechnik sowie Audio-/Studio-Technik

@ bietet Losungen flr auBergewdhnliche Problemstellungen
@ entflechtet Schaltungen

@ erflillt auch lhre Software-Anforderungen

Saarstr. 16 - 3005 Hemmingen 1 - Tel.: 05 11/42 34 22 - Fax: 05 11/23 33 43

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fiir 100 V System
Sonderausfihrungen, auch bei Einzelsticken, fur Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
8561 Pommelsbrunn, Hersbrucker Str. 9a
Tel. + Fax 09154/8273

Wickelmaschinen-[ammm

fiir gebrauchte Maschinen
An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42
Tel. (030) 786 6058 Fax.: (030) 7867175

ELRAD 1993, Heft 4
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Der Markt

» » ~ B » B

» U A OB
Ringkerntransformatoren mi 2x.... Voit] Power 19" Gehause ondensatoren F
2x...Volt{ 06 |09 | 10 [ 12 |15 |18 |20 |22 (24 |30 |32 (35 |36 |38 (40 (42 |48 |50 |53 |54 [60 | Preise] Endstufen Bausteme auf Wunsch mit Kiihika Aluminium Becher ROE/NKO HITACHI

30VA 3980 |MOS FET Endstufen Front amm Alu Silber __250/360] 4700 uF 50V Lbtans. 254 50

50VA 4580 JPMA-100 90/120Wat  169.30 [STO012 1HE 250mm 49.60 10000 uF 40V Schraub aso

BOVA 49.80 | PMA200 230/300 Watt  247.95 |ST022 2HE 250mm  60.60 ] 10000 uF 40V Schraub 1250 | 2 SK 135
120 VA 58 80 § PMA-400 400/500 Watt 680.60 §ST023 2HE 360mm 69.60J10000uF 70/80V M8 Lot 17.50 ie 8.90 DM
160 VA 65.80 | Gegentakt Endstufen BausteindST 032 3HE 250mm 6960 10000uF 80/90V M8 Lot 18.50 jes.

220VA 69.80JSA-100 140210Watt  173.00 |ST033 3HE 360mm 79.30]12500uF 70/80V M8 Lat 1950 | ab108.50
250 VA 74.80 | SA-200 (385 Watt 317,60 M8 Lot ca. 4000 weitere
330 VA 82.80 Ll |_Japan Typen auf |
340 VA 83.80 Anfrage
450 VA 96.80

S70VA 100.80 JOCL-950 115/160Wat __ 122.30 Benkler Elektronik Versand Neustadt
500 VA 112.50 | Metztell_Beusdtre Winzingerstrae 3133 |
580VA 12880 NB-1000  80VoRSA 4520 6730 Neustact/Weinsr. SONDERLISTE
700 VA [T 128.80 | NB-2000 200VoR25A 10055 Tel. 08321 / 300-88
1100 VA = 180.50 | _Baustinesind: u. Fax 08321 / 30080 kostenios anfordermn

TeleFonaNnlLAGEN

zum Selbsteinbau, von 4 bis 16 Nebenstellen

Funktionen z.B.: Alarmeingang, Anklopfen, Gebiihrenerfassung, STE U E RN
Kurzwahl, Ferniiberwachen, Rufumleitung, Wartemusik u.v.a.m.

Zubehor:T tirsprechanlagen u. Adapter, Installations-Material und

AuBerdem: Telefone, Anrufbeantworter, Faxgerite, Kombigerate
Fordern Sie unser Neues PRoGRAMM AN ITLD RIS R E G E L N
Wir beraten Sie gern. Handleranfragen willkommen

Friedrich-Ebert-5tr.18, 8012 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax 6099718 n

ELECTRONIC

Information g @

+ Wissen SR Draht
HEISE : S P Tel.: (05 11)
AR | 547470 | =

Technische F U z Z Y-
Anfragen: BOX
S805 1-Emulator e edtern i Sl

- i ki Sie jetzt in d , zukunfts-
"B I c E p S 5 1 ]]I 1] 10.90 bis 12.30 Uhr i ?Gi"zy'?éiﬁn;"nogiZT:ZJJJ" ’
- Planen Sie lhre Zukunft mit FUZZY und ZETEC.
l.l'ﬂ Anruf geniigt.

" p ne = 00 hi 00 Die néchsten Termine der Seminarreihe
» professionelle Echtzeit-In-Circuit-Emulatoren 13 blS 15 Uhr S Proxis dec EUZZY-Informationss
» preisglinstig, ab DM 4.300,-, inkl. POD31 technik”: 23.-26.3./11.-14.5.
¢ einfache Bedienung, auch fiir Einsteiger geeignet s 24:‘35‘?' d29~ A 30.6.
« Real-Time-Trace, Hochsprachen-Debugging, komplexe Breaks Telefax: MG W B
e Adapter fiir 8051, 80C535, 80C537, 80C552, 80C515A, ...
* auBerdem: Makro-Assembler, C-Compiler, EPROM-Programmierer (05 11 ) 547 47-33 e c GmbH
e Made in Germany, optimale Unterstiitzung direkt durch Hersteller Zentrum
< fiir FuzzylnformatiorisTechnik
. 2Zy)\
. Emil-Figge-Str. 80 - 4600 Dortmund 50
BRENDES DATENTECHNIK GmbH 923173 heise d Tel.:0231/ 9742378
2948 Schortens 1 « Stedinger Str. 7 » Telefon (0 44 23) 66 31 Fox: 0231/ 9742377
Fax (0 44 23) 66 85 « Buro Braunschweig: (05 31) 50 64 99
Schweiz: BERNHARD ELEKTRONIK (0 64) 71 69 44
= . = = 52 @ <
[HFLeistungstransistoren | Formschiine Gerategehzuse 3 Gut 3 <4
@ , ‘ I6tbare P
(}:‘ | an T
éj g _ Gehause HF-dicht!
Pio Poy DM
v w 195t i 0,5 mm WeiBiblech: Messingblech:
MRF237 8 11,00 ¥ Deckel Hohe
MRF238 8 47.50 Lange x Breite 30 50 30 50
MRF245 13 8 92,00 N (mm) DM DM DM oM
MRF247 5176 18 84,00 Formschdne, stabile und dennoch preiswerte Schalen- TRET 5ES 360 750 790
MRF421 ¢ 20 95,00 | Gehausefur den Aufbau von Netzteilen, Transvertern 37 x74 2,85 435 7.60 9,00
MRF422 15 3¢ 1800 [ e fon usw 37111 430 510 3,00 1050
MRF450A 3C 45,00 LW 37x 148 510 600 10.00 11,50
MBEADS 19:96 584 Ausfilhrung: Gehiduseschalen aus 1 mm Stahlblech; 555x74 440 5.10 9.00 1050
v s AE 9,00 | Oberflache genarbte, olivgriine Kunststoffbeschichtung o i o Ly v
MRF476 30 18 12.00 Frontplatte und Ruckwand aus 1,5 mm starkem Alumini- 74 x ‘/?' s,gg ggg 1'2.33 ;; t;g
MRF477 30 18 5 87.5 38.00 um (leichte Bearbeitung!). Montagewinkel und Chassis 74x 7. D 2 S
oorcis LS o B S Sa00 | ebntalls aus Aluminium (siehe Zubehor). Verbindungs- Toanise 155 1200 ki L
MRF646 9.0 11 4 83,00 | streben verzinktes Stahiblech | for Europakarte
MRF648 12 16 10 178 60 98.00 N
2N5944 12 16 )4 5.0 2 32.0¢ Gehéuse: Abmessungen = AuflienmaBe in mm Der neue HF-Bauteile-Katalog '93 57x55 340 410
§'§2238 e 1 ) e 0 a4oo | ArtNr. Typ  Breite Tiefe Hohe Preis ist fertig und kann gegen Vorein- 55x 55 410 480
p ‘Weitere Typen auf Anfrage 210218 218 200 175 80 44,00 sendung von 7,50 in Briefmarken Diese Gehduse eignen sich |deal zum Einbau von elektronischen Baugruppen, Leichte
Japanische ZF Filter 7S 7 9 10 210201 201 200 175 125 48,00 abgefordert werden (5,— gibt's Bearbeitung. Platinen, Bautaile und Befestigungstaile konnen einge en
tuck: 1—9ab 210228 228 200 250 B0  148.00 bei der 1. Bestellung zurick) LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
455 kHz, gelb 2,10 1,85 210202 202 200 250 125 54,00 s % ¥ " e St q
455 kHz g 210 185 210318 318 300 175 80 5800 14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags!
455 kHz " 2,10 1,85 | 210301 301 300 175 125 60,00 Andy’s Funkladen
10.7 MHz, orange ... 2,00 1,80 | 210328 328 250 250 2. e AdmiralstraBe 119, Abteilung ED 51, 2800 Bremen 1
10.7 MHz. ariin 2.00 1,80 | 210 S02. 308 w50 5 &0 Taglicher Schnellversand per Post + UPS Telefax: 04 21/37 27 14, Telefon 04 21/35 30 60
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Achtung! 65000 Volt Elektro-Schocker zum
Selbstschutz! Elektroschlag im Nervensystem!
Angreifer wird gelahmt + zu Fall gebracht! Preis
139,- DM. Tel. 0234/953 61 31/2, Fax: 953 61 3%].

Achtung! Telekommunikation Non Stop! Anruf-
beantworter ab 99,- DM; Funktelefone! D-Netz-
Handies ab 2195,—; Telefax ab 799,—- DM; ... Bild-
prospekt anfordern! Tel. 0234/9536131/2, Fax:
95361 34. @

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus Elrad 3, 4/92
Display-, Mem.card-Interf., Eprom-Emul. usw.
vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael Schmidt, Tel.
02 41/205 22, Fax: 0241/4089 58. (¢

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
:MC und PC wahlweise in Assembler oder C von
Ihrer Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Erfah-
rung mit CAN-Bus in Verbindung mit :MC und PC.
Fordern Sie Info Uber unsere CAN-Produkte an.
Tel. 0751/51575 (Fax: 51577),
heinzler & rock elektronik GbR.

Ingenieurbliro

Messen, steuern, regeln tber den RS232 Port
lhres Computers: Frequenz/Pulszeitmessung,
I:ha2:heC-Bus Steuerung, 12Bit A/D 100kHz,
LCD-Port, digital I/O Pins; mit Speicherskopsoft-
ware. Nahere Information bei R. Hafner, Sudeten-
str. 12, W-8501 Allersberg, Tel. 091 76/15 59.

isel-Lot-, Flux- u. Trocknungsanl., neu, 780,— DM,
Parallax-Emulator fiir PIC, 1400,- DM. Tel. 095

962270.

lhr Budapester Techn. Partner mit entw.
K.Dienst, KI. Serien, SW, Inst. Fax: 00361/1 38/
62 37.

Bauelemente Beschaffung. Wir sind Speziali-
sten in der Beschaffung von ausgefallenen akti-
ven, passiven + mechanischen Bauelementen auf
dem gesamten Weltmarkt. Ihr Gewinn liegt im Ein-
kauf. Testen Sie uns! resco electronic, Kobelweg
68a, 8900 Augsburg, Tel. 0821/407027, Fax:
404370. (¢}

NEU! Mailbox fiir alle Elektronik-Interessier-
ten! Modem-Tel.-Nummern (bis 14400 bps): 089/
9301081 (Miinchen), 061 72/45 71 03 (Frankfurt),
0231/276031 (Dortmund).

Ringkerntrafos DM 11,00/kg Konventionelle
Trafos DM 7,50/kg aus Produktionsiiberschuf3 —
Auslaufserien Lagerliste anfordern! T.l.B. GmbH,
Leineweberstr. 12, 7800 Freiburg, Tel. 0761/
133391, Fax: 0761/135331.

QUICK-NET (LAN)! BUS-NETZWERK fiir max.
12 PC’s, Laptops, usw. komplett, inkl. Hard- und
Software fur 2, PC’s 220,- DM, je PC 55,- DM.
Tel. 0041/1/85106 39, MR. Ruegg Herrenberg-
str. 5, CH-8155 Niederhasli.

Leiterplatten und samtliche Unterlagen fiir die
Herstellung selbst. I.D.Electronic, SchillerstraBe
31, W-8504 Stein, Fax: 0911/44661 59, Tel.
0911/4447 12 & 68871 32. (e}

GroBe Bauteile-IC-Sammlung, Laborausstat-
tung. Umsténdehalber von Privat glinstig abzuge-
ben. Analog ICs (viele Leckerbissen), TTL, CMos,
:MPs, Motorola ECL, SMDs, passive Baut., Potis,
Panelmeter usw.! Auch Teilabgabe méglich. Alle
neu. Bestandliste vorhanden. Preis VHS! Bei In-
teresse 07 11/7961 65.

Leiterplat‘ténentflechtung. Schnelle und preis-
werte Erstellung von Platinenlayouts nach lhren
Vorlagen. Info: Chiffre E930401.

SIMM 1MBx9-70 59,- DM, SIMM 4MBx9-70
210~ DM, SIPP 1MBx9-70 64,- DM, SIPP
4MBx9-70 215,- DM, Motherboard 386-40/128k
Cache/ AMI-Bios, RK Trading Company/ Haupt-
str. 130A/ 4050 Ménchengladbach 2. Fordern Sie
unsere aktuelle Preisliste an. Tel. 021 66/4 29 20,
Fax: 021 66/4 28 28. @

Verkaufe Sharewaresammlung zum Entwickeln,
Routen und Testen von Schaltungen, 10 HD Disk
50,- DM. Tel. 06 81/39055 02.

Planton V.2.1, Layout-Programm flr Atari ST/TT,
Originalversion, 300,— DM. Tel. 02 08/59 11 65.

Lyons PG-73N Bipolarer-Puls-Generator, 2 Kanal
1Hz-20MHz, Verz, breite 10ns-1s Output: 10V an
50:0 Ausgénge, kurzschluBfest, Handbuch 230V
380,— DM. HTB Elektronik, Tel. 047 06/70 44, Fax:
7049. (€]

N SN -

Kofferradios der 60er und 70er Jahre auch
defekt, laufend gesucht, auch Tauschkontakte.
Ing. D. Bursche, Weinhauser Weid 22, W-5100
Aachen.

G =N

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-
electronic, Pf. 311, W-6800 Mannheim 81. Kata-
log anfordern. Tel.: 0621/896780 FAX: 0621/
8019410.

Logic Analyzer Gould K100 D, 16K, 100 MHz
1900,- DM. Tel. 0821/46 24 64.

Generaliuberh. elektron. MeBgerate. Liste, Tel.:
09545/75 23, Fax: 095 45/58 68.

Trenntrafo 400 VA im Gehduse mit Steckdose
von AEG (NP 500,-) VB 120,- DM. Tel. 09721/
89477.

Z280/Z80/80X86-Basis-Interpreter- Baukasten
mit Quellcode. Entwicklungssystem, Diskbetrieb
und Black-Box-System. 6 MByte Software, 300
Module, beliebige Basic-Befehle, z. B. Ventil zu.
PC-Z80-Assembler, Z80-Emulator, Source-Code
ausfuhrlich kommentiert, Hotline kostenlos. Profi-
Vollversion 495,- DM, 27 S. Info gratis. Dr. H.
Hehl, Lindenstr. 20, 8059 Wartenberg, Tel.
08762/3070, Fax: 087 62/99 86.

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik
Qualitétsprodukte von internationalem Niveau!

Die albs-Produktlinie:
n Entwicklung

NEU UND EXKLUSIV

© ULTRA HIGH PRECISION AUDID D/A-CONVERTER o
BURR-BROWN" albs

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-Strae 1
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

Zeiss-Stereomikroskop und Leitz-Mikroskop
glnstig abzugeben. Tel. 057 53/4190.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingénge, 2 I/0O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. Preis DM 219,-, (mit Testsoftware fur PC,
Atari ST, C64). Info kostenlos. System & MeBtech-
nik, Steinkamp 29, 2398 Harrislee. Tel.: 0461/
25255, FAX: 0461/7 54 62.

8052+80535 Basic-Profi-Entwicklungssystem!
DOS+Windows+Atari Up-Down-Id, Turbo-xfer,
Label, Strukt, Linker, Param.-Uberg., IF-ENDIF
mehrzlg, VarTest, Dump, Makros, Zeiterfassg.
etc. ab 139,— DM, Demo 0,- DM. IKE GmbH, TeI
0203/734514, Fax: 774427.

Preisglinstige Softw. f. Nachrichtentechniker
2x40 Programme mit Dokumentation (Hand-
bucher, je 100 Seiten) fur IBM PC. Demo Disk.: 8,—
DM (Scheck!): Jorg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel. 06128/
7 11 73 (abends).

Suche funktionsfdhige DCF-77 (SMD/aus Elrad
2/93) inkl. Software. Tel. 048 24/27 69.

Eagle 2.61 Layout-Editor neueste Version original
Verp. VHB 680,- DM. Tel. 0521/16 21 41.

ELRAD 1993, Heft 4

HAMEG Kamera fiir Ossi und Monitor, Labor-
wagen. Traumhafte Preise D.Multimeter ab 108,—
DM, 3 Stck. ab 98- DM. D. Multimeter TRUE
RMS ab 450,- DM, F.Generator ab 412,- DM.
P.Generator Testbildgenerator, Elektron. Zahler
ab 399,- DM. Netz 8eréte jede Preislage MeBka-
bel, Tastkopfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u.v.m. Prospekt ko-
stenlos. Héndleranfragen erwiinscht. Bachmeier
electronic, 2804 Lilienthal, Goébelstr. 54, Tel.
04298/49 80. (e}

drehen und frasen. Lautsprecherbausatze von
Seas Vifa Peerless. 12V Lichttrafos mit Gehduse.
Info von Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/
Isar. Tel. 09951/67 97. @

Manger-Préazision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: In-
fo, Daten, Preise, Ref. Liste sofort anfordern bei
Dipl.-Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, In-
dustriestr. 17, Tel. 09776/9816, FAX 097 7[%/
7185.

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqua-
litdt m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8")
@ 0,2-0,5 mm 7,50, DM/St. ab 10 St. 6,50,—
DM/St., @ 0,6-3,1 mm 4,50,-, DM/St. ab 10 St.
3,80,—- DM/St. Versand per Nachnahme, zzgl. Por-
toNerpackung Fa. BRUCK - B.T.S, Schillerstr. 1
6252 Diez/Lahn, Tel.: 064 32/6517.

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, SFR full-
screen, Disassembler, 50—~ DM. Tel. 0711/
376718.

Wir entwickeln ein 68008 Minimalsystem Gra-
fik: 720 x 348, Hercules Karten-Monitor, 7 Steck-
platze fiir Eprom und stat. Ram 128 K+8, 128 K1/0
fur eigene Erweiterungen. Floppy mit 7365, RS
485 und RS 232, 680901 fur System und Tast. MF
102, 68230 als frei belegbarer Userport 64 pol.
Expansionsport. Beliebige Erweiterung. Welche
Uni, TU, Fachhochschule, Institut, Firma, Labors
brauchen einen solchen Rechner, eventuell mit
Farbgrafik und SCSI. GréBere Rechner werden
ebenfalls entwickelt. Ebenso Emufs und Epacs.
Tel. 09445/7869 abends von 18-20 Uhr. LB
Computer, PF. 12 36, D-8425 Neustadt/Donau. Gl

Achtung! Offizieller Red Hot Dutch-Original-De-
coder, Erotikkanal auf 13:G Ost, 399,- DM; Vi-
deocrypt/Eurocrypt/D2-Mac, RAI |, Il, Filmmnet,
RTL4; SAT Zubehér. Tel. 0234/9536131/2, Fax:
95361 34. @

Achtung! Multikassetten mit 260 Spielen! fir
TV-Konsolen 8 Bit, Preis 299,— DM; Multikasset-
ten mit 68 Spielen! fir LCD-Spiele, Preis 299,
DM; 200 Spiele TV-Konsole 8 Bit 399,- DM. TeI
0234/95361 31/2, Fax: 95361 34.

e PC/I.

386er Komplett-PC auf Eurokarte.

* LCD-VGA auf Platine
* bis zu 16 MB Speicher
¢ SCSI Host Adapter
| enur5V (4 W) Versorgung
» Erweiterungs-Eurokarten (AT 96) verfiigbar

PRO CoM T TeECH Tel.: 06074 /9 36 41
— Fax: 0 60 74 / 9 39 44
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Elektronische Bauelemente - HiFi - cen'er _
Computer-Modellbou-Werkzeug ~ Hasenheide]4-15

A ; & 1000 Berlin 61
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024
=

balii

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
® 040/330396
2300 Kiel 1

Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
® 0431/677820

1 6
HH
]

I
|
|
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2 tf conrAn N
[ I WAL, clEcTRONIt
Elektronische Bijuenlgmeme HLH HCeb:,f?rl .

Computer  Modellbau - Werkzeug lamburger Str.
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur ?)O‘P(_)O/gg"']'g“;% 76

Spulen, Quarze, Rohren, F ate, Kabel,

El i i
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - D-2800 Bremen
Fax (04 21) 372714 - Tel. (04 21) 353060
Ladendéffnungszeiten: Mo - Fr 8.30 - 12.30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
9‘ . Miihlenstr. 134, 2670 Delmenhorst
s | Tel. 04221/17768
Elektronik | Fax 04221/17669

e v e ok ke ok ok ek e ke ek ek ok ok e ok R e

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon 21) 2 63 81
Telefax (O 21)27888

30k 0 o 6 0k 0 ok b k6 0 6 b bk k%
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CENTER
Goseriede 10-12

3000 Hannover 1
0511/1 319811

Elektronische Bauelemente ® HiFi
* Computer ® Modellbau ¢ Werkzeug
* Meftechnik * Funk ® Fachliteratur

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/44421
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a
-
HU/‘NTL Hl 4100 Duisburg-Rheinhausen
(AR Qo) 1| @ Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
Elektr ! C: o
La

h 3 Ant: B "
P , F o] Fer

-, NURNBERG- &
’ ELECTRONIC- ‘}
IV "~ VERTRIEB

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

L ELECTRONIE

Elektronische Bavelemente HiFi Cenfer
Computer Modellbau Werkzeug ViehofeErSIr_Z!IB'S?
Meftechnik  Funk - Fachliteratur 2

4
0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Geréte,
Entwicklung, Wartung, Grof3- und
Einzelhandel, Kunslstoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

NACraesrr;eyer. Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

q_ ;

Elektronische Bauelemente ® Hifi ¢ Che'g ter
Computer * Modellbau » Werkzeug %Ogrgm: (’1 1
Meftechnik ® Funk ¢ Fachliteratur o7 11/2 39;98 21

KRAUSS ciektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Center
Elektronische Bauelemente ¢ HiFi »  Tal 29

Computer » Modellbau  Werkzeug 8000 Miinchen 2
MefBtechnik o Funk » Fachliterator ~ 089/2 90 44 66

= (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Elektronische Bauelemente
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Klaus-Conrad-Str. 1
8452 Hirschau
09622/30-111

Radio-TAUBMANN v
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Berger GmbH

Heeper Str. 184-+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (05 21) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubensr

Frankfurter Str. 302 =& 0641/25177
6300 Giessen

Elektronische Bauelemente - HiFi - Lcehnge’;
Computer - Modellbau - Werkzeug ngqu'r ;: %
Meftechnik - Funk - Fachliteratur ol

09117263280

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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HELDT-ELECTRONIC VERSAND
ROSENHAGEN 30 - 3150 PENE - Tel.: 06171/14200 - Fax 05171/18800 A C H T U N G I Mcs 5 1
Ausug aus unseren Listen kostenios anfordern. Die Listen erscheinen

14tigig. Alle Bauteile original verpackt. 1, Wahll

uarz-O:
Quarze HC18/U 4
Quarze HC18/U 3 “
. EAGLE : &
Moo 2221 USER ! Y Mikrocontroller
Cantroller Xe g’rwsggenhoﬁe g
%Z:i%’é'-nwsw.au et S machen wir aus Ihrer § Controuerboards
[ ATT3030-70 * BRD % zum AnschluR® an den PC.
GMOS-AP: Wander  ADGOS4SC 5 andef Mﬂng: e P Programmerstellung iiber die
vie PHOTOPLOTS £ MDHEXPZ L gurme! ,\n\eﬂaﬁj_s‘o_wp\.-r Tastatur, direkte Ausfiihrung
NE + k- aBPEC N ma\\o“‘a SYNG-C\‘ durch den Controller. Komplett
Kondensore v, EUROPAKARTE/ = “Iﬁ‘f oVl TR mit Monitorprogramm und Ein-
Foratdrossen s _— ‘ zeilenassembler. Kennenlernen
Ringkem-Trafo 600VA Z v
¥fm‘£§ doppels./ durchkont./ PbSn .~ Alle Bausétze auch als Fertiggeréite I;etevbar Entwickeln, Testen; ab 399,- DM
mnesloran100VieA andere Formate auf Anfrage 9 Ausfiihriiches Ir ial DM 2.- in Bri Makroassembler 185,- DM
Dmden &}
Bt R a2 BETA LAYOUT f_‘ OOEPFER E zusammen ab 424,- DM
Sosdpmma e, lectronic CAD/CAM/PCB : SIKELEKTAOMK
Tamparatisehaer Electronic. CAD/CAM/PCR's MUSIKELEK o Andreas Roth Waldstralte 192
Lithium-Batterie Festerbachstr. 32 GMBH 1 .
Mokpaibacha 6209 Hohenstein 3 _ L obARSSE. 2 " WAB032 Gm, g Controllertechnik 6943 Birkenau
SMD-Bauteile In groBer Auswahl. Liste SMD kostenlos anfordem. Tel: 06120/6487 DFU: 6489 Fax: 6488 Tel (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98 Tel. 06201 /32055, Fax: 33679

AEC Audio Engineering,
Hemmingen :...:ss. s isom oo
albs-Alltronic, Otisheim ........
Andy’s Funkladen, Bremen

Benkler Elektronik Versand,
Neustadt/Weinstr.
Beta Layout, Hohenstein

Doepfer, Grafelfing

Fletra, Pommelsbrunn
Friedrich, Eichenzell

Bitzer Digitaltechnik, Schorndorf 6
Boddin Import-Export, Hildesheim 95
Bonito, Hermannsburg ............ 95
Brendes Datentechnik ............ 98
CadSoft Fotoplot GmbH,

Pleiskirchen 7
CEV Compact Electronic, Bielefeld . 97
Com Pro Hard & Software, Stuttgart 95
Cooper Tools Besingheim 9

EBRU mbH, Schénau........... 6
Elektronik Laden, Detmold .. 91
elpro, Ober-Ramstadt .. 92 + 93
eMedia, Hannover .........cccoceeveieiennne. 94
esz Elektronik Service,

GermMering.....ccuvvvuiieniiiiiiiiinnieeniennans 97
Fernschule Bremen, Bremen 97

Die Inserenten

Hartwig Elektronik, Staufenberg
Heldt-Elektronikversand, Peine
Hewlett Packard GmbH, Boblingen
Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe ... 33

hps System Technik, Essen ............... 65
INES; KOIN  sus cssinronsusen sevsopenuiosssgoms 6
Intelligent Instrumentations GmbH,

Leinfelden-Echterdingen 29
isel-automation, Eiterfeld 3
ITT Instruments, NUrnberg.................. 39
Kemo Electronic, Langen .................. 97

Merz Computer Electronic
Versand, Lienen ............. .. 97

Messcomp Datentechnik, Eding . 6
Mditer, Oer-Erkenschwick ... 97
47

6

Philips GmbH, Kassel..............cc....c... 103
Pohl, Berlin soue OF
POP electronic GmbH, Erkrath.. 95
Pro Com Tech, Rédermark 99
Putzke, Laatzen 99
Ramm Wickelmaschinen, Berlin ......... 97

Reichelt, Wilhelmshaven
Rosenkranz Elektronik, Darmstadt

Roth, Birkenau.........c..cooevvvvuiiniinanen. 101
Schuro elektronik, Kassel .................. 53
Seng Digitale Systeme, Goppingen...... 75

Spectra Computersysteme,

Leinfelden-Echterdingen .................. 15
Tainet Communication System,

ROC Taipei-Taiwan 13
taskit, Rechnertechnik GmbH,

Berlin 6
Teklab Laborausriistung, Hamburg .. 11
TST Electronic, Ottobrunn.... 98
Ultimate Technology,

NL - AT Naarden .................. 2,23, 25,27

Westfalenhalle Dortmund, Dortmund ... 74

Zeck Music, Waldkirch 95
Zetec GmbH, Dortmund
Ziegler Instruments GmbH,
Ménchengladbach

Dieser Ausgabe liegen Beilagen der Firmen
Interest Verlag, Kissing, Keithley Instru-
ments, Germering und Salhofer, Kulmbach
bei.
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VORSCHAU

Heft 5/93 erscheint am 22. 4. 1993

Projekt: Fuzzy-
Entwicklungssystem

Die unscharfen Zu-
stande fast wahr
oder ein wenig
falsch sind der her-
kémmlichen Digital-
technik mit ihren
schlichten Ein/Aus-
Entscheidungen
fremd. Fuzzy-Soft-
ware ebnet der unscharfen Logik zwar den Weg in her-
kémmliche Mikrocontroller, aber erst spezielle Fuzzy-
Controller ermdglichen bei hohen Datenraten einfach-
sten Aufbau dieser stabilen und fehlertoleranten Rege-
lungstechnik. Ein Beispiel hierfur ist der NLX 230 von
American NeuralLogix Inc. Im Mittelpunkt der Artikel-
serie steht eine PC-Steckkarte und eine komfortable
Entwicklungssoftware.

R T R & PR
Markt: CAD-Systeme in der Elekironikentwicklung

Es gibt wohl kaum
einen Entwickler
elektronischer Schal-
tungen, der noch
keine Rechnererfah-
rung beim Entwurf
oder bei der Entflech-
tung  elektronischer
Schaltungen gemacht
hat. Die Software-
Hersteller unterneh-
men derzeit alles, um
potentielle Anwender
gerade fiir ihr Produkt zu begeistern. Das macht die Entscheidung
fiir ein System nicht leichter. Denn sehr unterschiedlich sind die
Anforderungen, die der einzelne an EDA-Software stellt. Hinzu
kommt, das Angebot an CAD-Systemen fiir die Elektronik ist trotz
harter Konkurrenz kaum iiberschaubar. ELRAD schafft den Uber-
blick.

P D - H — POl T R =]
Test: Arbitrary-Generatoren

Werkfoto: Connection Design

Konventionelle Funk-
tionsgeneratoren ge-
ben Standardsignale
mit sinus-, rechteck-
und dreieckformigem
Verlauf ab. Ist man
allerdings auf ein
Testsignal mit davon
abweichendem Ver-
lauf angewiesen, hel-
fen die ‘Alleskonner” unter den Generatoren, kurz: die Arbs, weiter.
Dank ihres programmierbaren Signalverlaufs kann man Arbitrary-
Generatoren flexibel und anwendungsgerecht einsetzen, beispiels-
weise in der Automatisierungstechnik und im Videobereich, in er-
ster Linie jedoch fiir Aufgaben im Mef- und Priiffeld. Welche Qua-
litdit die erzeugten ‘Traumkurven’ aufweisen, untersucht der
ELRAD-Test in der ndchsten Ausgabe.

Entwicklung: Klein,
aber PIC-fein

Wihrend die Entwicklung bei
Mikrocontrollern in den letzten
Jahren zu immer leistungsstér-
keren Produkten fiihrte, wurden
mit der PIC16C5X-Familie in-
telligente Bausteine mit gezielt
reduzierten Fihigkeiten ent-
wickelt. Mit geringem Hard-
und Softwareaufwand lassen
sich mit Hilfe dieser ‘Quasi-
Controller’ raffinierte Anwen-
dungen realisieren, vor allem
solche, fiir die man den Einsatz
eines ‘echten’ Mikrocontrollers
fiir zu aufwendig gehalten hiitte.
Anhand von Applikationen
sowie der praxisnahen Untersu-
chung der gesamten Palette von
Entwicklungswerkzeugen unter-
schiedlicher Anbieter hat man
in der ndchsten ELRAD-Ausga-
be die Gelegenheit, dieses inter-
essante Stiick Elektronik niher
kennenzulernen.

Design Corner:
Wandlungsfahig

Im Bereich der A/D-Wandlung
fiir den Audiobereich, Konver-
tierung der digitalen Datenstro-
me in die Formate S/P-DIF und
AES/EBU sowie deren Riick-
wandlung in  Audiosignale

macht der Halbleiterhersteller

Cristal schon seit lingerem von
sich reden. Zur Unterstiitzung
von Entwicklern bietet der
Distributor Atlantik Boards fiir
die Hin- und Riickwandlung
an. Was die Pakete bieten
und ob man den S/P-DIF-
Audio-Wandler gar als preis-
werten CD-Wandler nutzen
kann/sollte, sind Facts des Ar-
tikels.

102 Anderungen vorbehalten

Anti-Maus

Unter dieser Uberschrift
erhielt die Redaktion vor
kurzem eine Presseinforma-
tion, die sich nicht etwa
mit einem  Programm
zum Simulieren einer PC-
Maus mit entgegen-
gesetzten Funktionen be-
schiftigte, auch  nicht
mit einem Loschprogramm
fiir einen konventionellen
Maustreiber, geschweige
denn mit dem natiirli-
chen Widerpart quick-
lebendiger Bio-Miuse,
sprich: Katzen.

Thema des als ‘umwelt-
freundlicher Artikel’ be-
zeichneten Beitrags war ein
elektronischer Miusever-
treiber, den man einfach in
die Netzsteckdose steckt
und der dann ‘zuverldssig,
sparsam, sauber und um-
weltfreundlich’ alle Nager
vertreiben soll. Die Anti-
Maus generiert dabei Signa-
le mit Frequenzen zwischen
22 kHz und 25 kHz und
strahlt diese akustisch ab.
Fiir das menschliche Ohr
sind die hohen Tone kaum
wahrnehmbar und stellen
deshalb keine Beldstigung
dar, auch Haustiere wie
Hunde und Katzen fiihlen
sich hiervon laut Anbieter
nicht gestort — wobei die
Frage auftaucht, welche
normale Hausmaus schon
die Unverfrorenheit be-

sitzt, ihr Domizil in
einer ‘katzenverseuchten’
Gegend aufzuschlagen.
Unter der Bezeichnung

‘Marder-Scheuche’ verof-
fentlichte ELRAD tiibrigens
im Dezember 1987 ein dhn-
liches Projekt.
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isel fotopositivbeschichtetes
Basismaterial

Llcmschurzloue

isel-ProzeB-Rechner
Standard.Ljtsey Rechner im 19-Zoll-Format. 3HE oder 2X 3HE,
® 1.5 mm/o 035 mm ~ Létkolben (220 V/idov) 85-TE-Einbay- und Tlschgehéuse, Staubgeschijtzt
' Cu-Aufia it = Phasengeregejp DX-33 m SX-16 MHz
-Auflage, m - Lotkolbenhalteryng ~ 105 MB Hpp (AT-Bus) ~'52 Mg Hp [gAT-Bus)
Lichtschutzfolie ~ Zinnabroller - 1.44 MB FD ~1.44MDF
®.1:5 mm/0,035 mp, = Entlétoumpe pu12g,- -4 MB RAM ~ 1 MB RAM
d Foroposivack ™~ | N\ Kupterale Cu-Auflage - 1MB vGa - 512K VGA
: Basismateria| 2 =2X ser., 1x par. =2 ser., 1x par.
2.B. Eurokarte 1sgitig1fg(t)obeschichtet LSt tf,_],?b[. Uggr S 1) 3611,- . ;;
X Per Hand ejnste ar. Ein = i'!
oM 2,87 N des Lotkolbens yng ab 1493 - e |
iseI-UV-Vakuum- Pc-Komponenten "
Belichtungsger'dte ab DM 9]5,- isel-Universalplatinen Motherboards 386 SX-16 MHz bis 486 DX-50 MHz
= Euro~Expen‘memierplatine DM 18,- ab Dm 221,-
. Ling aberimentierplating, passeng fir XT ung AT, Festplatien QuANTUW 5, MB/105 MB 17 m AsTég“S
- — Linge 338 mm O 48,50 Grafikkarten 512K (0aK), 1 g H4oogen?<‘rwsmrv5—
- ~ Létfreje Experimentierboards auf Grundplatte, rafikkarten y y :
5 mitSteckkabeln
isel-yy. =
Belichtungs- (o=
gerite 5

-

ab DM 90,-
AT-Bus Kontroller plus 2x Ser., 1x p
ab DM 285~ =

ar. inkl. Kape|
DM 41,-
1/0-Kontrollgro Ser., 1x par. DM 30,-
Floppy!aufwerkS.SZoH—1,44 MB D
PC—NetzteHZOOW(150><140x85mm) DM 118,-
AT-Tastarurmitint

eqr. Trackbal| OM 138 -
VGA-Monitor14”/0,28mm,Lochmaske DM 688,-
Uit Pc-Einsteekkarte A/D—D/A—IIO
isel-Schaltnetzteil Om 207,- -~ 0rei Funktionen a,¢ einem Boarg
SV/50W-Schaitnetate = 12-Bit-AD-Wangier (39 $) DM 361,-
im Eurogehiyse, passend = v12-B!t-D/A-W‘andler (20;45)_ ’
fiir 3HE~Einbaugehéuse : ~ Je 8 digitale Ein- yng Ausginge
| /sel-DC/AC-Wangler = .. "54"5?_23" 2
Hochfrequenz-Spannungs- 803 | DM !
wandler TZV/DC in 220V/AC, 300Watt, DM = ] erh) cm"' S| ,e
3HE-Alu-Gehayse (200 x 200 x 149 mm) | ":pmv':nomgnggﬁr PC
i . Universalnetzteil DM 782,- - ;f,"s’};';’;': 5’:,3 ALffuf;
lsel-l.otanlage Zwej Qetrennte, regelbare Spannungen mit einste/]- - Uberwachung der PC-Versorgungsspannungen
DM 521,_ barer Strombegrenzung. digitale Anzeige (30 Vi3a), ~ automatische Abschaltung nach Datenrerrung
5V~Festspannung, 3A — Qarantierte Back-up-zejt 4-30 Minuten
Y Walzenverzinnungs-
X - "J aufsatz (ohne Abb.)
o R P

DM 6185_

; isel-l-'lux- u. Trocknungsanlage
| (ohneAbb.)

DM 378 -
-Einbau-/Tischgeh&use
A ab DM 29,80
® 3 HE
® 6 HE
® 50-85 TE

|
| isel-19~

isel-Bohy. U.Frisgerst Dm 253 -
(ohne Bohrmaschine)
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Aluminiym

Alle Prejse inklusive Mehrwertsteuer.
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FLUKE UND PHILIPS - THRE

PARTNER FUR DIE TEST & MESSTECHNIK
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CombiScope”
Das Konzept spricht fiir sich.

Mit ihren leistungsfihigen Funktionen zur Datener-
fassung und Signalanalyse eroffnen die digitalen Speicher-
oszilloskope neue Moglichkeiten.

Kein digitales Speicherinstrument aber kann Thnen die
hohe Auflosung eines analogen Echtzeit-Oszilloskops
bieten.

Das CombiScope™ kombiniert nun die analoge Echtzeit-
leistung mit der digitalen Speicherung in einem einzigen
Gerit — ohne Kompromisse.

Uberzeugen Sie sich. Dann wissen Sie, daR es sich lohnt,
ein digitales Speicheroszilloskop und ein Analogoszil-
loskop in einem Gerit zu kombinieren.

... und Sie messen besser!

Philips GmbH, Elektronik fiir Wissenschaft und Industrie, MiramstraBe 87, 3500 Kassel
Telefon: (05 61) 50 14 95, Telefax: (05 61) 50 16 90

Berlin: (0 30) 21 00 63 62; Hamburg: (0 40) 6 79 72 78;
Essen: (02 01) 3 61 02 45; Frankfurt: (0 69) 79 40 93 38;
Stuttgart: (07 11) 5 20 41 04; Miinchen: (0 89) 9 60 51 21

PHILIPS
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