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SONDERANGEBOT
ULTIBOARD ENTRY ENGINEER
32 bit ULTIboard Leiterplattendesign & ULTIcap
Schaltplaneingabe Designkapazitat 1400 Pins

Dieser Bestseller im Professionellen -

EDA Bereich kostet nur 3 990 DM (zzgl MwSt)

1

Der Schaltplan wird einfach und schnell mit ULTIcap dem Schaltplaneingabe programm gezeichnet
Wahrend des Arbeitens kontrolliert Ulticap in Echtzeit das keine logischen Fehler gemacht werden
Due! Verbindungen werden durch das Anklicken der Anfangs und Endpunkte automatisch verlegt Bei

'erbindungen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte so das Fehler und Zeitverlust
verhindert werden

Aus der Benutzeroberflache ULTIshell werden alle
relevanten Daten vollautomatisch von ULTIcap zum
Layout Programm ULTIboard übertragen Nun folgt die

Plazierung und Optimierung Bei dieser (fur das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase wird der Designer
mit ECHTZEIT KRAFTVEKTOREN RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstutzt Durch Gate &

Pinswap ermittelt ULTIboard automatisch die kürzesten

Verbindungen zwischen den Bauteilen

In den meisten Fallen werden zuerst die

Versorgungs bzw Masseverbindungen interaktiv

verlegt Dank ULTIboard s einzigartigem
ECHTZEIT DESIGN RULE CHECK und dem

intelligenten TRACE SHOVING geht dies
schnell und fehlerfrei

Der flexible interne Autorouter wird jetzt
gestartet um die Busstrukturen intelligent und
ohne Durchkontaktierungen zu verlegen Alle
ULTIboard Systeme mit DOS Extender

(protected Mode Betriebssystemerweiterung)
sind in der Lage vollautomatisch Kupfer
flachen zu erzeugen Der Benutzer muß dazu
nur den Umriß eingeben und den Netznamen
auswählen Alle Pins Kupferflachen und
Leiterbahnen werden gemäß den vom

Designer festgelegten Abstandsregeln im

Polygon ausgespart Änderungen in

existierenden Polygonen sind ohne Probleme

möglich' Das Polygon Update Feature sorgt
automatisch fur die Anpassungen
Mit dem Autorouter werden nun die

^_

unkritischen Verbindungen verlegt Dieser
Prozeß kann jederzeit unterbrochen
werden Um eine maximale Kontrolle über
das Autorouting zu gewahrleisten hat der

Designer die Möglichkeit Fenster einzelne
Bauteile oder Netze bzw Netzgruppen zu

routen Automatisch werden auch die

Durchkontaktierungen minimiert um die
Produktionskosten so gering wie möglich
zu halten

Durch Backannotation wird der Schaltplan in

Ulticap dem durch Pin und Gattertausch sowie

Bauteil Renumbering optimierten Design
vollautomatisch angepaßt Zum Schluß werden
die Ergebnisse auf einem Matrix oder
Laserdrucker ausgegeben oder mit Pen Foto
oder Laserplotter geplottet Bei HPGL und

Postscript Ausgabe können die Pads fur die

Herstellung von Prototypen mit Bohrlochern
versehen werden

ULTIboard & ULTIcap sind auch verfügbar in

einer 'low-cost" DOS-Version (Kapazität 700 Pins).
Preis DM 1.395 zzgl. MwSt.

Der Aufstieg zu größeren Systemen
(32 bit DOS-Extended oder SUN) ist jederzeit
möglich. Demo Disk (mit deutschem Handbuch)
und Evaluation Systems sind auf Anfrage verfügbar!

2990

International Headquarters ULTImate Technology BV Energiestraat 36 1411 AT Naarden the Netherlands tel 0031 - 2159 44444 fax 0031 2159 43345

Distributoren Patberg Designs Electronics tel 06421 22038 fax 06421 21409-Taube Electronic Design tel 030 691 4646 fax 030 694 2338 Arndt Electron c Design te! 07026 2015 fax 07026 4781
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Schonungslos
Mein altes Mütterchen war

immer der Meinung, daß die

Dinger nicht nur praktisch und
werterhaltend sind, sondern
obendrein noch gut aussehen:
Schoner in Form groß- oder

kleingemusterter Plaidware
zum Schütze der Couchgarnitur
bei Benutzung.

Nach dem Motto 'Alles schon
mal dagewesen' gibt es sie nun

wieder. Schoner. Diesmal für
den Computermonitor: Wert-

erhaltend, praktisch, weil voll-

automatisch, und obendrein
noch gutaussehend - zum

Schütze des Monitors bei Be-

nutzung.

Zum Beispiel 'Vertigo', die
Antwort auf die Frage: Wie hat
1968 ein Avantgarde-Filmema-
eher einen LSD-Rausch auf die
Leinwand gebracht? Zuckende

Lichtblitze, rotierende Schei-

ben, alles in den damals ange-
sagten 'Pop-Farben'. Da muß
man stark und das Aspirin in
Reichweite sein. Es ist übrigens
ein Gerücht, daß die Berufsge-
nossenschaften ermitteln - im
Büro weder Schreibtischstühle
mit vier Rollen noch 'Vertigo'.

Sehenswert sind die Flying
Braincells aus der After-Dark-
Startrek-Edition. Daß es sich

um fliegende Gehirnzellen han-

delt, sieht man vermutlich erst

bei einer 1280 x 1024-Auflö-

sung, im schnöden Standard-
VGA sehen die Dinger aus wie

fliegende A...löcher.

Zum Thema Startrek aus Pu-

schenkinosicht, wie wir es alle

kennen, existieren unterschied-
liehe Realisierungen zwischen
8 KByte und etwas über
1 MByte Plattenkapazität. Lehr-
reich sind 'Scotty's Files': tech-
nische Zeichnungen der Enter-

prise - endlich wissen wir, wo

sich das Klo auf der Komman-
dobrücke befindet. Eher enttäu-

sehend aus dieser Serie ist beim
ersten Kennenlernen 'The Mis-
sion': Kapten Kirk im Kom-
mandosessel schnappt mit ruck-

artigen Kopfbewegungen un-

motiviert nach Luft. Die Story
macht so recht keinen Sinn.
Und diese Einschätzung stimmt

nicht, denn - man hat nicht an

die notwendigen Hardwarevor-

aussetzungen gedacht. Bei ei-

nem 50-MHz-486 werden die

Bewegungen fließender, und zu

einem der modernsten Schoner

gehört natürlich Ton. Zu die-
sem Behufe ist ein Soundbla-
ster vonnoten. Und plötzlich
wandelt sich der Eindruck ra-

dikal: Der Käpten spricht zu

Dir, und 'The Mission' wird
für mich zum einzigen ernst-

zunehmenden Benchmark.

Insider haben längst be-

merkt, daß meine Betrach-

tungen nur den wirklich

spektakulären Produkten
des Marktes gelten. All-

tägliches wie fliegende
Toaster und Schweine

bleiben natürlich außen vor.

Apropos Schweine. Auch die
mit viel Fleiß erstellten söge-
nannten unanständigen Schoner

(zeig mir Deinen Screen-Saver,
und ich sag' Dir, wer Du bist)
sollen unerwähnt bleiben, weil
sie das Thema verfehlen. Mit
ihnen kann im Prinzip nur unter

der Bettdecke der Monitor ge-
schont werden - zu welchem
Zweck?

.

Zum Schluß eine gute und eine
schlechte Nachricht. Zuerst die
schlechte: Gerade dieser Tage
kommt ein Monitor der neue-

sten Generation in die Redakti-
on. Dieses Gerät hat ein Power-

Saving-System und schaltet
bei Aufruf des Ur-Bildschirm-
Schoners (sattes Schwarz) ab -

schonungslos sinnvoll.

Die gute Nachricht: Es
wieder Platz auf der Platte.

'ibt

Hartmut Rogge
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Sanft

geschaltet

Grundlagen

Feldbussysteme

Design Corner

Schaltregler-Designer
Der Entwurf von Schaltreglern ist eine

fachgebietübergreifende Disziplin: ge-
fordert sind Kenntnisse über lineare
und digitale Steuerungen, das Verhal-
ten von geschalteten Leistungsstufen
und - für viele Elektroniker ein Greul
- ein intimes Verhältnis zum magneti-
sehen Feld. Da schafft eine Software
wie Linear Technologys Switcher-
CAD doch Erleichterung: über 300 in-

tegrierte Formeln sind bei der Ent-

wicklung behilflich.

Seite 20

Wenn Transformatoren eine

gewisse Größe überschrei-

ten, wird das Anlegen
der Netzspannung zum Va-

banque-Spiel: Hält die Si-

cherung oder nicht? Einge-
hend mit den Spielregeln
beschäftigt hat sich die Frei-

burger Fraunhofer-Gesell-
schaft. Leider ist das Ein-
schalten im Nulldurchgang
ein kapitaler Holzweg; mit
welchen Tricks man dem
Einschalt-Übel zu Leibe rük-
ken kann, erfahren Sie ab

Seite 30

Projekt

InterBus-S-
Chauffeur

Ein Feldbus-Anschluß macht
den PC zum steuernden

Kopf industrieller Anlagen.
Anschaltungen für gängige
Bussysteme sind jedoch
noch rar gesät oder teuer.

Diese kompakte Karte läßt
maximal 4000 binäre Geber
und Stellglieder an einem

Strang ziehen. Dank ihrer

InterBus-S-Kompatibilität
eignet sie sich für Soft-

Wareentwicklung, Inbetrieb-

nähme, Service oder laufen-
den Betrieb. Der erste Teil
der Artikel-Folge beschreibt

die PC-Trumpf-Karte ...

Seite 61

Eine Betrachtung der Situation auf dem Feldbus-
markt lädt - so lehrt die gegenwärtige 'Feldbusdis-
kussion' - zu einem Vergleich von nichtssagenden
Größen ein. Sehr beliebt ist beispielsweise die Ge-

genüberstellung des Antwortzeitverhaltens in
Milli- oder Mikrosekunden. Für den Anwender
von viel größerer Bedeutung als irgendein Zahlen-
wert ist aber die Eignung eines bestimmten Feld-

bussystems für seine individuelle Automatisie-

rungsaufgabe. Im ersten Teil des Beitrags über
'Fabrikbusse' werden deshalb die Grundlagen der
offenen Kommunikation für diesen Bereich behan-
delt.

Seite 56

Grundlagen

CO-Detektor
Kohlenmonoxid weist eine relativ hohe Toxizität auf. Bereits bei einer Konzentration von

nur wenigen ppm Kohlenmonoxid in der Atemluft stellen sich Kopfschmerzen ein, höhere

Konzentrationen können zu Bewußtlosigkeit und Tod führen. Auf Basis des Sensors

TGS 203 sowie eines speziellen Steuer-ICs kann man ein Meßgerät realisieren, das auch re-

lativ kleine Konzentrationen dieses Gases quantitativ präzise erfaßt.

Seite 26
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PreView

Instrument

im Bild

Mit LabVIEW für Windows
lassen sich Programme für
das Geräte-Management und
die Datenauswertung meß-
technischer Instrumente an

IEC-, VXI oder MXI-Bus
erstellen. Clou dieses Ent-

wicklerpaketes ist die grafi-
sehe 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 aufgelösten Meßbereich.
Bei einem idealen Umsetzer
wäre dabei der systembeding-
te absolute Quantisierungs-
fehler knapp ein tausendstel
Prozent. Ob A/D-Karten im
PC - einer Systemumgebung,
die bekanntermaßen etliche po-
tentielle Quellen von Störsi-

gnalen mit sich bringt - auch
tatsächlich eine
so hohe Genau-

igkeit erreichen
und effektiv 16
Bit liefern, erfah-
ren Sie ab

Inhaltsverzeichnis

Dauerbrenner

EPROMs, GALs und
PALs - alle Spei-
cherbausteine wer-

den größer, die
Brennzeiten kürzer,
die Programmier-Al-
gorithmen komple-
xer. Zeit also, sich
nach einem zu-

kunftssicheren Pro-

grammiergerät um-

zusehen, mit dem
sich die heute be-
kannten Speicher-
steine 'füllen' las-

sen; auch bei Ände-
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
für künftige Aufga-
ben konfigurierbar
ist, sozusagen ein

Redesign der Plati-
ne per Diskette.

Seite 35

Test
PreView: LabView für Windows: Instrument im Bild

A/D-Karten für PCs: Alchemie in 16 Bit

Grundlagen
CO-Detektor

Trafos: Sanft geschaltet
Feldbussysteme
Netzwerkanalyse: Chaos mit System (1)

Regelungstechnik (13)

Seite 45

Rubriken
Editorial

Briefe

Bücher

Die Inserenten

Impressum
Dies & Das

Vorschau

Seite

aktuell
Bauelemente

Feldbusse

Firmenschriften

Steckverbinder

Kommunikationstechnik

CAD

Hannover-Messe Industrie '93

9

10

12

14

15

16

18

22

45

Entwicklung
Design Corner: Software für Schaltregler-Designer 20

Projekt
Programmierbare Bausteine: Dauerbrenner 35

PC-Meßkarte: Wandel-Board (2) 40

Automatisierung: PC steuert InterBus-S (1) 61

In-Circuit-Emulator: Inside HC 11 (2) 71

56001 - Entwicklungssystem: Wellenreiter (3) 85

26

30

56

76

81

3

7

84

101

101

102

102

ELRAD 1993, Heft 4



E/e/tfron/Zc

Messwerterfassung für PC/XT/AT/386

IRELAIS-16 std
116 Ausgange über
I Relais
I DM 333,-

WITIO 48 std
48 Ein/Ausgange TTL
3'16Bit Zahler
DM 149

RELAIS-16 ext
16 Ausgänge über
Relais
24 Ein/Ausgange TTU
3* 16Bit Zahler ,4g
DM 437,- ^iäl
OPTOIN-16 ext
16 Eingange über
Optokoppler
8 Eingange IRQ-fahia
Quarzzeitbasis >
DM 437- ^gji

WITIO 48 ext
48 Ein/Ausgange TTL

l8 Interrupteingange >

. 3"16Bit Zahler jf
Quarzzeitbasis /4S
DM 264,- Jill
OPTOOUT-16 std. J116 Ausgange über^

1 Optokoppler y<^
|DM 333, aülB

OPTOOUT-32 ext 1

I OPTOIN-16 std
116 Eingange über
I Optokoppler
IDM 333

[32 Ausgange über

[Optokoppler 150 rmAj
[24 Ein/Ausgange TTL
13* 16Bit Zahler
IDM 529,-

Fordern Si unsr*n kostenlosen Katalog an

messcomp Datentechnik GmbH

Lärchenstr. 2 8094 Edling
Tel:08071/40091 Fax;08071/3498

EPROP
PC-MegaBit-EPROMmer
Zukunftssicher

MhGAL Exiuidb wu&niu .h CAL Bau u.

Vielseitig
27lfi 2712 2712A 27M 27MA 27I2K 27I2KA 272"i(>

27C1OD1 '7 121 27C2Ht 27(4(1 I7C4WM 27ÜHI) J7OBHI1
272*1 27C40*, 27111 2KClft 2KCM 2KC2. HNttl M :

w CMOSTypL

Komfortabel

Erweiterbar

II

Preiswert
EPROP Fertiggerat

EPROP GAL Extender

GAL ASM Starterkit

PLCC-Option

Pese ü EPROMi EEPROMs

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen

Käser Fredreh Straße 51 1000 Berlin 12

Telefon 030 / 324 58 36 Fax 030 / 323 26 49

Kostmlose
DAQ

Stellen Sie Ihr Datenerfassungssystem
richtig zusammen - von Anfang an'

Tel 089/714 50 93

/NATION.
F INSTRUMENTS

©Copy ght 1992
Na! onal nst uments Corpora! on

Ale Rechte vorbehaten

National Instruments Germany GmbH
^\ Konrad Cellis Straße 79

" W8000 München 70
Fax 089/714 60 35

Der I/O - Gigant MFB2
mit der Unterstützung direkt durch den Hersteller

^ 48 Digitaleingange "5 2 24V 375kV optoisoliert und

zweipolig herausgeführt { schwimmend")

^ 48 Digitalausgange high oder lowside S 24V je
250mA EINZELN elektron abgesichert 175kV

optoisoliert und zweipolig herausgeführt

l/" 8 Relais, lxUM 24W/120Vac IA/WVdt

12/14/16bil Track&Hold ADC 12 single ended

Eingange 12 *> 10 kHz Samplerate inklusn aller

Einsehwingvorgange beim KanalWechsel Range
+10V 10V bei V=l Verstärkung l/lü/lüü wahlb

Uberspannungs und ESD Schutz Eingangsimpedanz
> 2 Meg Lineantat uber alles +/ ILSB

^ 3fach I6bit Timer uber IRQS 2 1 oder 4

^ Memory und IO Port Interface 28 aufeinander

folgende Bytes

1^ PC Langtormat HS X 107 mm Abgleich und

Testsottware C Funktionen

|J^> Preist, I2hit W22 Uhit 4140 I6I11I 442 DM (iml)

Duroh TeilbestiiLkung realisieren wir auf WuriM.h auch gunstigere
kundenspezifisthe Vananten

DW6917 S^hnnau Piisttdch 1280

Tel 06728 8781 Fax 06^28 8! )7

Single Board Computer
m,tV25, V50oder80C152
Fur den Einsaiz n Steue ungen und Kleinserien bieten wir bewährte

preiswerte CPU Modu e D e Software Entwicklung erfolgt komfortabel mit den

auf ihrem PC verfugbaren C Compilern MicroSoft-C oder Turbo-C Die ROH

Locate Tools SMALL EKIT und PROFI EKIT machen hre Programme
(EP)ROM fähig Fur de Erstellung große er Projekte stehen das

Echt2eitbe'riebsystem SYSCOM und der Hardware C Source Debugger
ID1600 zur Verfugung Oder Sie starten einfach mit dem spezell fur Mess

und Steuerungsaufgaben entwickelten BASIC nterpreter MSR BASIC

N

c
a

C^n VPORT-50 DMS6500

Steuerungsrechnsr mit NEC V50 (8 MHz) im

Europakanenfa mat Ml ECB Interlace Bs
ZU 64 Port E n Ausgängen Opt ona m t

Echizelud und Batlereputte ung

VPORT-25/k OM498 0Q

Mn Sngle Board Compute (72 x 100mm)
mt NEC V25 (8 MHz) nk 64k RAM

Monito EPROM Walcfidog und optonal
Echlze tuh

e/ne/7 ß//c/c.

?SiÜ3 Sä 551llHIIIlliiil ilHliiilllfi lisim ii

iilillliiiifilii

sss

B88f"-

* &?

si. i

SillSi'

ines GmbH

Neuenhofer Allee 45

D 5000 Köln 41 Germany
Telefon 0221/491621 492299

Telefax 02 21/4 99 56 05

sprachen Sie uns an

Microsoft-C + Turbo-C im (EP)ROM
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DSP-Projekt schlägt Wellen

Wellenreiter, 56001-DSP-System fur Entwicklung und

Ausbildung, ELRAD 2/93... 4/93.

Endlich startet eine Elektronik-Zeitschrift
den Versuch, die nicht einfache Materie

'DSP' einer breiten Leserschicht zugänglich
zu machen. Doch hiermit haben Sie ein Faß

ohne Boden aufgemacht: Ich freue mich

daher schon jetzt auf einen DSP-Ein-

führungskurs in den nächsten 15 bis

20 Ausgaben der ELRAD
...

Mein Aufgabengebiet als Entwicklungsinge-
nieur erstreckt sich von der analogen Hoch-

frequenz-Hardware-Entwicklung über 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.

Daher einige Anmerkungen und - ich hoffe

positive - kritische Bemerkungen, zunächst

zu dem Befehl REPEAT n:

Es ist durchaus richtig, daß der DSP den da-

nach in der Pipeline stehenden Befehl n-mal

ohne Programmspeicherzugriff wiederholt,
jedoch sind während der Zeit dieser n In-

struktionszyklen sämtliche Interrupts ge-
sperrt.

Zum Thema Interrupts:
'... Demnach reagiert der Prozessor erst

fünf Instruktionszyklen nach Anlegen eines

Signals auf einen Interrupt...' Das sind bei
33 MHz weniger als 500 ns.

Eine wichtige Eigenschaft des DSP 56001

bezüglich Interrupts ist in Ihrem Artikel

ganz weggefallen: die sogenannten Short-

Interrupts. Bei diesem Interrupt-Typ, der
zwei Ein-Wort-Befehle enthalten muß, wird
die Pipeline 'eingefroren', die beiden Inter-

rupt-Befehle werden ausgeführt; es ist also
kein Overhead nötig.

Parallelprozesse sind nur nutzbar, wenn für

jeden Speicherbereich ein eigener Daten-
und Adreßbus zur Verfügung steht. Dies ist
nur bei folgenden Konfigurationen gegeben:
- Der Programmcode sowie die Daten be-
finden sich in den internen Speicherberei-
chen, so daß 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 daß auch hier drei Bus-
Paare gleichzeitig auf drei Speicherberei-
ehe zugreifen können. Dies gilt sinn-

gemäß auch für jene Permutationen, die
einen externen und zwei interne Speicher-
bereiche nutzen. Dies ist eine ganz ent-

scheidende Einschränkung der parallelen
Verarbeitung: Sind die oben angegebenen

Die Elrad-Redaktion behält sich Kurzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe vor.

Voraussetzungen nicht gegeben, führt der I
DSP zwei oder drei einzelne Speicherzu- [
griffe nacheinander aus, auch wenn paral-1
lel programmiert wurde.

Die Aussage, daß bei dem Beispiel
MAC X0,Y0,A X:(R0)+,X0 Y:(R4)+,YO
die inkrementierten Inhalte der Adreßregi-1
ster R0 und R4 gewen?// nicht sofort iml
nächsten Instruktionszyklus aktuell sind, ist |
so falsch!

Es ist beispielsweise folgende Schleife]
denkbar:

MOVE Y:(R)+,Y0 initialisiere Y0 für die
;erste Multipliktion

MOVE X:(R0)+,X0 ; initialisiere X0 für die
;erste Multiplikation

MOVE #$200000,A initialisiere Akku

DO #5,_end_pf_do iWiederhole 5mal

MACX0,Y0,A X:(R0)+,X0 Y:(R4)+,YO
;A = A + X0*YO

;Lade neuen Wert in X0 und
linkrementiere danach R0

llade neuen Wert in Y0 und
linkrementiere danach R4

_end_of_do

(...) Zu dem MAC-Beispiel mit den paralle-
len Speicherzugriffen über R0 und R4 ist

noch anzumerken, daß diese beiden Spei-
cherzugriffe nur dann gleichzeitig möglich
sind, wenn die beiden Adreßregister Rn je
einer der beiden Adreß-ALUs zugeordnet
sind. Des weiteren sei noch angemerkt, daß

der DSP 56001 keine Integermultiplikation,
sondern 'nur' Fixed-Point-Arithmetik
durchführen kann. Man kann natürlich die
DSP-interne Zahlendarstellung als Integer
interpretieren, jedoch muß man dann beim
Laden der Daten-ALU-Register X0, XI,
Y0, Yl, A0, AI, A2, B0, Bl und B2 sehr

vorsichtig sein.

Der Befehl MOVE#$35,XO führt nicht
etwa zu X0 = $000035, sondern zu

X0 = $350000, da der DSP die Zahlen

linksbündig als 'fractional' interpretiert.
(...) Das X-ROM enthält die (i-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 Schluß noch ein paar Anmer-

kungen zu Ihrer Hardware:

Ich finde es schade, daß man sich, um mit
dem DSP arbeiten zu können, noch mit
einem Controller 'herumplagen' muß. Die

Steuerung würde der DSP nebenher erledi-

gen. Zum Booten des DSP wird auch kein
externer Controller benötigt. An den
HOST-Port des DSP kann man ein 8 Bit
breites Standard EPROM anschließen, das
einen externen Adreßzähler (in einem
EPLD oder in diskreter Logik) enthält, der
nach einem RESET die EPROM-Adressen
hochzählt 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
Schaltplan Layout Autorouter

EAGLE ist in Deutschland öfter im Ein-
satz als jedes andere Programm zur Pia-
tinen-Entflechtung. Das hat gute Grün-
de. Allen voran das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhältnis und die
leichte Bedienbarkeit, die uns zahliei-
ehe Zeitschriftenartikel bescheinigt ha-
ben.

Jetzt können Sie mit EAGLE noch effek-
tiver arbeiten. Der neue Autorouter läßt
keine Wünsche mehr offen:
Ripup/Retry, kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 Zoll (1 Mil), kleinstes Rou-

ting-Raster 4 Mil, SMD-fähig, bis zu 16

Layer, Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren.

Aber auch mit dem Layout-Editor allei-
ne können Sie Platinen auf Ihrem AT
entflechten, die den höchsten indu-
striellen Anforderungen genügen.
Skeptisch? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfähige De-
mo an, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird. Damit können Sie das Pro-

gramm mit den Modulen und den

Ausgabetreibem ohne Größenbe-
schränkung testen.

EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch

EAGLE-Layout-Editor
(Grundprogramm)
mit Bibliotheken,
Ausgabetreibern und
Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

25,30 DM

851,00 DM

1085,60 DM

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
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I Auch wenn ich Ihr System für
meine Anwendungen umbauen

I muß/müßte, werde ich diese
I Serie weiter mit Interesse lesen
lund eventuell sogar für private
| Anwendungen nachbauen.

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

|ZwWe7 des Lofo: ßereto 7989
1 E/rad zwe; DSP-

}me m/f dem
17MS J20/0 fe
7MSJ2025 wk/ /990

/n/f ewew /47\&r DSP 32:
I 'A"rzer Prozeß' von /ngo/f //e//-

man (E/rarf 5/89;
Ivon Wartmttf DmwöW

I von 77ioma.v Lax (/rad 72/90).
/n ffe/f 4/90 brache E/racf nf-

I Mn<i/agen m/f dem

ozeMor SAA/ 5905.

Wen Sie m die äc/isfe Ams-

gaben sc/MMe, ;n der 77o/fnng
a/ e/nen e/rt/Mftrenden DSP-

5600x-Arrfe/, werden Sie en/-

?ä.?c/z? sei: so interessant die-
ses TÄema acn is?, /nw)3 .'cft
7rad efceM&e/ vie/en anderen
77zemen widmen. Da/? der Ar/i-
/ce/ mc/jf samrficne Fragen vo//-

s/äW/g - nd äfes/ja/fr /mV Son-
tfer/n/fe sogar yä/sc/j' - wie-

Vergib?, /;eg? /eider in der Atowr
eines derart Äomp/exe 77!emas.
Zwmindesf das Motoro/a-DSP-
//andbwcn genö'rt zwr P/Z/c/tf/eÄ-
färe von Freunden des We//en-
reifers. Zm MC 6S00S sei er-

wännf, dq^S der ßausfein zwr

nf/asfng des DSP wnd zur

S/eigerwng der F/erifei/i/aY des
We//ereifers ins?a//ier/ WMrde
- na/ür/icn gen? es awcn an-

ders. s?

Komplettbausätze
zum ST-MessLab

In den Ausgaben 12/92... 3/93 stellte

ELRAD das Projekt 'ST-MessLab', ein

universeller Meß- und Regelarbeitsplatz für

Atari-Rechner, vor.

Mich hat der Leistungsumfang
dieses Systems sehr beein-

druckt, und ich möchte deshalb

anfragen, ob (und wenn ja, wo?)
die Möglichkeit besteht, das Sy-
stem als Bausatz zu beziehen.

Axel Hammer,
8850 Donauwörth

Aw/grwnd der großen Afacn/rage
naben sicn die Auroren se/bs?
bereif ge/unden, ßawsdfze zum

Pro/'efa zu vertreiben. Die
Adresse /aufef: Carsten Aven-

naws, Am Scnreiberno/z #,
8502 Zirndor/ 7n der 7rad-

A/ai/box, erreichbar unfer der
Nummer 05 77/5 47 47 73, be-

/inden sicn t/pdates der in

tfe/f 2/95 und 3/93 abgedruckt-
ten Listings. Darüber ninaus

gibf es eine /;/eine 7?oufine, mif
der sicn der Cacne des Afari 7T
absc/za/ten /a/?f. Die Scnniffste/-
/en /ür Atari /040, Mega SF

und den /9-Zo//-A/ari be/inden
sicn derzeif im 7esf und sind in
Ä'iirze verfügbar. pen

Zeichen setzen

Im Editorial, ELRAD 2/93. veröffentlichte
die Redaktion eine Stellungnahme von

Dr. Franz-Joscf Wissing, Hauptgeschäfts-
führcr des ZVEI, zum Thema Ausländer-
haß in Deutschland. Mit dem gleichen
Thema befaßte sich auch die Rubrik
Dies & Das derselben Ausgabe. Sie stellte
eine Aktion der Gesellschaft für Struktur-

analyse (GfS) in Aachen vor.

Es war schön, beim Lesen der

Ausgabe 2/93 festzustellen, daß
in ELRAD auch Platz ist für
Aufrufe gegen Haß und Gewalt.
Zwar finde ich die Erklärung
des ZVEI teilweise sehr

schwammig und zu weich (zu
spät sowieso); dafür 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 begrüßen.
Ich finde es wichtig, daß eine
Fachzeitschrift auf diese Proble-
me aufmerksam macht. Gerade
im technischen Bereich neigen
doch viele Menschen dazu, in
ihrer Arbeit so sehr aufzugehen,
daß 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) über das Thema Krieg/
Elektronik Gedanken gemacht.
Haben Sie bitte auch weiter den

Mut, sich zu wichtigen Themen
außerhalb der Elektronik zu

äußern.

Robert Ernst,
1000 Berlin 21

Nachträge

Treiber anstelle
von Schmitt-Triggern

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

In der Stückliste 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 muß man bei der Zu-

sammenstellung der Bauelemen-
te also in die 74HC14-Kiste
greifen. Außerdem ist aufgrund
einer Layout-Verbesserung die
Brücke BR2 entfallen. c/

Zeitgeist auch im Atari

Zeitgeist, DCF-77-Empfänger in Heft 2/93.

Mangels passender Software
war der Empfang der amtlichen
Zeitzeichen mit dem DCF-

Empfänger ausschließlich PC-
Besitzern vorbehalten. Jetzt ist
in der ELRAD-Mailbox eine
DCF-Software auch für 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, 8N1) mög-
lieh. c/
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*Analog/Digitaloszilloskop

Das Super-AnDi*-Oszilloskop
- 80 k Worte 5 ns Erfassungs-Speicher
- VP-5750 200 MS/s,
-100 MHz Random Sampling (4 GHz),
- 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 für Video-Analyse
TV-Zeilen- und Halbbildwahl, Klemmung
Peak, Mitteilung, Min/Max-Speicher
Interpolation, digitale Filter, Cursoren

Grenzwertüberwachung, Frequenz, Effektivwert

Triggerverzögerung, Signal-Dehnung bis 100 m

lEC-Bus, Plotter, Rechnersoftware

Wollen sie mehr wissen? Wir führen im Detail vor.

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

SX = DX?

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

einem Rekordergebnis ab.
Trotzdem kamen aus Zuliefer-
kreisen Gerüchte auf, die sich
nicht nur auf Probleme mit

Flash-Memories bezogen. Wie

schon die Computerwoche in

der Ausgabe vom 29. Januar be-

richtete, unterschätzte die Mut-

tergesellschaft in Santa Clara
offensichtlich die Nachfrage
nach diesen Speicherbausteinen.
Kleinlaut wurden dann große
Teile der Produktion an die ja-
panische NMB-Semiconductor

abgegeben, die jedoch Schwie-

rigkeiten mit dem Herstellungs-
prozeß hatte.

SAW-Oszillatoren

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 möglichen zweiten

Akt der Tragödie deuten

Gerüchte, nach denen Intel

schon Mitte 1992 nicht mehr in

der Lage war, die überraschend

große Nachfrage an 80486-SX-
Prozessoren zu befriedigen. Die
Situation ist wahrscheinlich des-
halb entstanden, weil durch
einen verringerten Produktions-
ausschuß immer weniger 80486-
DX mit defektem Coprozessor
und damit weniger potentielle
80486-SX-Chips zur Verfügung
standen. Unter strengster Ge-

heimhaltung soll dann in den

Chefetagen der Beschluß gefaßt
worden sein, als Ersatz für die ja
mehr oder weniger als Abfall-

produkt geltenden 80486-SX
voll funktionsfähige 80486-DX-
Prozessoren auszuliefern. Um
nicht einfachen DOS-Tools die
Identifikation des Coprozessors
zu ermöglichen, wurde über eine

Speicherstelle innerhalb des ge-
pufferten Prozessor-RAMs der

Coprozessor bei diesen Chips
abgeschaltet. Falls sich diese In-

formationen bestätigen, schlum-

mert in fast jedem zweiten 486-
SX-Rechner ein vollwertiger
DX-Prozessor, der sich durch ei-

nige Out-Befehle im Portbereich
0F8...0FF wieder aktivieren
läßt.

diese für 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). Nähere Informationen

sind auf Anfrage vom Anbieter |
erhältlich.

Tele Quarz GmbH
Landstraße
W-6924 Neckarbischofsheim 2

Tel 0 72 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-
sehen 40 C und 120C mit
einer Abstufung von jeweils
5 C. Die erreichbare Schalthäu-

figkeit ist von der Schaltleistung
abhängig: An einer ohmschen
Last von 5 VDC/20 mA sind
100 000 Schaltzyklen möglich,
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-ähnlichen Gehäuse unter-

gebracht. Der Sockel und das

Gehäuse sind bestandig gegen
abstrahlende Löthitze und die

gängigen, in Reinigungsverfah-
ren angewandten Lösungsmittel.
Die Thermostate der Baureihe
6700 verfügen über ein TO-220-

Gehäuse, das man direkt an die

zu überwachende Baugruppe
montieren kann. Mit den Ther-

mostaten aus beiden Baureihen
kann man beispielsweise eine

Systemabschaltung bei Über-
temperatur durchführen, Warnsi-

gnale schalten oder auch Kühl-

Systeme aktivieren. Laut Anbie-

ter eignen sie sich besonders als
Überlastschutz in Netzgeräten,
Rechnern und Peripheriegeräten.
Willburger System GmbH
Auf der Schlichen 11

W-8110 Seehausen
Tel 0 88 41/30 28

Lötkomfort durch gelungenes
Produktdesign.
Der Lötkolbengriff unserer brandneuen

Mini 2000 Serie erlaubt ermüdungs-
freies Löten. Ein weiteres Plus ist die
neue, flexible Kabeltülle.

COOPER

Sie können zwischen 12,15
oder 20 Watt-Modellen wählen.

Die Longlife-Lötspitzen unterstrei-
chen die Top-Qualität von Weller.

Original Weller Mini 2000.
Einfach eine Klasse besser.

Cooper Tools GmbH, Carl-Benz-Slr 2
Postfach 1351,7122 Besigheim 3 Germany
Tel (07143) 5800 Telex 17714322
Telefax 714322, Fax (07143) 580108

CooperTools
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Feldbusse

I Busfähiger
I Lichtsensor
I Bis zu 127 Stück des neuen

I Lichtsensors von Wiesemann &
iTheis kann man an eine Combi-
I bus-Zweidrahtleitung an-

I schließen, die gleichzeitig
I Daten und Energie überträgt.
I Die Daten kann man entweder
Imit einem Datenlogger auf-
I zeichnen oder direkt einem PC
I oder Notebook
I zuführen. Neben
Iden Lichtsenso-
I ren kann man

I auch Klima-
und Tempera-

I tursensoren an

Iden gleichen
Bus ankoppeln.
An beliebigen
Stellen des ma-

ximal 500 m

langen Buska-
bels kann man

LCD-Anzeigen
oder auch
Drucker an-

schließen.

Wiesemann &
Theis GmbH
Wrttener 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 für den Ein-

satz in Feldbus-Applikationen
sowie für Tests und Diagnose.
Als M-Modul ist das Interface

systemunabhängig und gestattet
mit einer geeigneten Modulträ-

gerkarte den Einsatz in PC- und

VMEbus-Systemen.

Tagesseminare bei Phoenix Contact

Phoenix Contact bietet in diesem Jahr bundes-
weit fünf verschiedene Seminarreihen sowie ein

umfangreiches Schulungsprogramm im Bereich
Installationstechnik an. Zielsetzung der Semina-
re ist die Vermittlung von anwendungsbezoge-
nem Fachwissen für Installation und Wartung
sowie Programmierung und Konstruktion. Pra-
xisorientierte Schulungen ergänzen die Tagesse-
minare zu den Themen Einsatz verschiedener

Bussysteme, industrielle Interface-Lösungen
und Überspannungsschutz.
Die Seminarveranstaltungen sind für 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 55seitige Seminarbroschüre informiert
ausführlich über Inhalte, Termine und Veran-

Staltungsorte sowie Kosten und Leistungen der

eintägigen Veranstaltungen. Buchungen sind
mit den beigefügten Antwortkarten möglich.
Die Broschüre ist kostenlos erhältlich bei:

Phoenix Contact GmbH & Co.

Postfach 1141

W 4933 Blomberg
Tel -0 52 35/55 18 96

Fax 0 52 35/55 18 25

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 nötige
lokale Intelligenz. Weiter stellt
das Modul 0,5 MByte
E(E)PROM, 1 MByte DRAM,
acht parallele I/O-Ports,
2 KByte bidirektionales FIFO
und eine serielle Schnittstelle
für den Terminalanschluß zur

Verfügung.
M 26 ist als Entwicklungspaket
für eine OS/9-Umgebung zum

Preis von 2817,50 DM erhält-
lieh. 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 für
OS/9 kostet

1437,50 DM.

men Mikro

Elektronik GmbH
Wiesentalstr 40

W-8500 Nürnberg 90

Tel 09 11/9 93 35-0

Fax: 09 11/9 93 35-99

Licht ins Feld
Herkömmliche elektrische Feld-
busse erfordern bei Planung und
Installation eine penible Beach-

tung der EMV-Grundlagen. Ab-
hilfe soll der Lightbus schaffen,
ein für den Sensor-/Aktuator-Be-
reich konzipierter störsicherer

Hochgeschwindigkeitsbus. Der

Lightbus-Ring besteht aus bis zu

254 über 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 Übertragung von

32 Bit Nutzdaten benötigt 25 (is.
Die einzelnen Teilnehmer sind
im wesentlichen aus Gate Arrays
aufgebaut. MikroController wer-

den so für die üblichen digitalen
und analogen Teilnehmer ent-

behrlich und der Hauptangriffs-
punkt von Störungen wird elimi-
niert.

Lightbus Mastermodule sind für
PC, Sun (Sbus) und VMEbus

(im Bild) erhältlich. Weiterhin ist
der Anschluß an Siemens SPS

(S5-115/135/155), Mitsubishi
SPS und Eberle SPS über ent-

sprechende Mastermodule ge-
währleistet. Neben digitalen und

analogen I/O-Modulen sind als
Teilnehmer auch Inkremental-
und Absolut-Encoder und Servo-

motor-Steuerungen verfügbar.
Kundenspezifische Anwendun-

gen lassen sich über ein Piggy-
back auf TTL-Basis adaptieren.

or Computers GmbH
Sieghndenstr. 19 1/2
W 8900 Augsburg 1

Tel.-08 21/50 34-0
Fax: 08 21/50 34-1 19
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eCAN-Tool
Der CAN-Emulator V3.0 von

I+ME integriert neben der Mo-

dellierung von Prozeßdaten
auch die ereignisgesteuerte
Echtzeitsimulation von mit
CAN 2.0 Part A und B vernetz-

ten Systemen unter einer ein-
heitlichen Benutzeroberfläche.
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 ändern 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.

Für die Prozeßvisualisierung
kann das Modul NetGraph
gleichzeitig bis zu vier Signal-
kanäle auf einem grafischen
Bildschirm darstellen. Dabei
wird jedem Signal ein CAN-Ob-

jekt zugeordnet. Zudem kann der
Anwender Alarmlevel vorgeben,
deren Unter- beziehungsweise

Überschreiten zu einer Aktivie-

rung des Alarms fuhrt. NetGraph
kann man optional neben der be-
währten Darstellungsoberfläche
einsetzen, und zwar während der

Online-Datenerfassung und in
der Offline-Auswertung.
I+ME GmbH

FerdinandMr 15 a

W-3340 Wolfenbuttel

Tel 0 5331/72066

Fax 0 53 11/3 24 55

Glasfaser-
Netzwerk
für Profi-Bus

Das speziell für die in-
dustrielle Datenübertra-

gung entwickelte Multi-

drop-Netzwerk FD von

Pan Dacom kann belie-

big viele Datentermi-
nals sowohl in Ring-
als auch in Partyhne-Konfigura-
tion miteinander verbinden. Je

nach verwendetem LWL-Kabel
kann man Entfernungen zwi-

sehen den Multidrop-Stationen

Funktionen, so daß die

gesamte Übertragungs-
strecke beliebig lang
sein kann. Mit der Multi-

drop-Station FD verfügt
man gleichzeitig über
einen bewährten Signal-
verzweiger und Umset-

zer von elektrischen Si-

gnalen in optische Im-

pulse fur die Übertra-
gung auf LWL-Strecken.

bis zu 3 km bei einer maximalen

Übertragungsrate von 256 kBit/s
überbrücken. Die modular auf-

gebauten Funktionseinheiten der
Stationen besitzen Repeater-

Pan Dacom GmbH

Fasanenweg 25

W 2000 Hamburg 73

Tel 0 40/6 44 09 71

Fax 0 40/6 44 57 92

InterBus-S
auswerten

Balluff Identifikationssysteme -

kurz BIS - sollen bei der Bewäl-

tigung der Informationsflut in

modernen Fertigungsbetrieben
helfen. Die Nur-Lese-Auswerte-
einheit BIS F-490-000-A ist für
den Anschluß an InterBus-S

konzipiert. Auf einer Gesamt-

länge von maximal 12,8 km las-

sen sich bis zu 63 Auswerteein-
heiten betreiben. Der maximale
Abstand von Einheit zu Einheit

beträgt 400 m. Somit lassen sich
auch weit auseinanderliegende
Bearbeitungsstationen über das

Bussystem verbinden. Die

Codeträger-Identnummer (16/32
Bit) wird in Echtzeit mit einer
maximalen Zykluszeit von 8 ms

übertragen. Der Preis für die
Auswerteeinheit beträgt
2112,55 DM.

Gebhard Balluff GmbH & Co

Postfach 11 60

W-7303 Neuhausen/Filder

Tel 0 71 58/1 73-0

Fax 0 71 58/50 10

Partner für fecnn/scne Laborai/srüsfung
Flexible Arbeitsplatz- ^^ __/ _

Systeme für die Elek- VJ I ClvlZXD
trotechnik-Elektronik

Mess- und Prüftische von der

Planung bis zur Installation
aus einer Hand, mit überzeu-

gendem HIGH-TECH Geräte-

Programm, ausgeführt von

kompetenten Fachkräften der
Elektronik/Elektrotechnik

ERGONOMIK
MODULTECHNIK
EL. SICHERHEIT
ENTSTÖRUNG
HIGH-TECH GERÄTE
PROGRAMM

Glockengießerwall 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

Wir stellen aus

Han.-Industrie
H. 12.2.OG-B36
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Firmenschriften und Kataloge

Daten und

Applikationen
für FIFOs

I Das neue 'First-In First-Out Ap-
I plication and Data Ma-
Inual 1993' von Texas Instru-
mentation liefert dem Entwick-

lungsingenieur alle notwendigen
I Informationen zur Auswahl der
I richtigen Bausteine für die Ent-
I wicklung neuer Systeme. Auf
I mehr als 300 Seiten sind die Da-
Itenblätter von uni- und bidirek-
tionalen FIFO-Speichern mit

I verschiedenen Geschwindigkei-
Iten und Organisationen zusam-

mengefaßt. Ein Kapitel stellt
lunter der Überschrift '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-
litätsverhalten. Der Abschnitt
'Mechanical Data' im 'High
Performance FIFO Memory'
zeigt die Pinouts sowie die ent-

sprechenden Abmessungen der
einzelnen Gehäuseformen.

Texas Instruments Deutschland GmbH

Haggertys.tr. I

W-8050 Freising
Tel.: 0 81 61/80-0
Fax: 0 81 61/80-48 28

Jetzt halbjährlich
Um seine Kunden künftig noch
aktueller über das ständig wach-
sende Angebot informieren zu

können, gibt der europäische
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-

den des gesuchten Bauteils. Far-
nell liefert alle im Katalog an-

gegebenen Verpackungseinhei-
ten, auch Kleinstmengen, ohne

Zuschlag ab Lager.
Farnell GmbH
Grunwalder Weg 30

W-8024 Deisenhofen bei München
Tel: 0 89/12 69 92 31

Fax: 0 89/1 23 53 10

Von der Idee
zur Wirklichkeit
Seit Gründung von Hewlett-
Packard im Jahr 1939 hat die
Gesellschaft mehr als 12 000
elektronische Produkte und Sy-
steme für den Einsatz in der
Meß- und Datentechnik ent-

wickelt, gefertigt, vertrieben
und gewartet. Natürlich gehört
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 Modellnummemver-
zeichnis. Den gut 550 Seiten
umfassenden Hauptteil bilden
die Produktbeschreibungen. Dar-
über hinaus findet der Leser
viele Informationen über Kun-

denunterstützung, Gerätefinan-

zierung, Betriebsbedingungen,
Garantieleistungen und Bestell-

möglichkeiten. Geräte, die über
HP direkt per Telefon bestellt
und sofort ab Lager geliefert
werden können, sind besonders

gekennzeichnet.
Hewlett-Packard GmbH

Hewlett-Packard-Straße
6380 Bad Homburg
Tel 0 61 72/16 0

Fax-0 61 72/13 09

Interface-
Handbücher
Die Firma Weidmüller gibt das

zweibändige 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-
sehen 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,

f..

'Einzelmaschine', zeigt an bei-

spielhaften Applikationen Lö-

sungen aus der Praxis. Diese
sind nach Konstruktionsmerk-
malen und Schwierigkeitsgrad
gestaffelt. Blockschaltbilder
und Schaltpläne erläutern die

komplexen Zusammenhänge
zwischen einer Steuerung, Sen-
soren und Aktoren.

Weidmüller Interface GmbH & Co

Paderborner Str 175
W-4930 Detmold
Tel.. 0 52 31/14-11 50

Fax: 0 52 31/14-11 03

Daten-
kommunikation

Ab sofort ist bei der Wiese-
mann & Theis GmbH der neue

Katalog über Netzwerktester,
Repeater, Hubs und Interface-
Produkte erhältlich. Alle aufge-
führten Produkte sind Eigenent-
Wicklungen von W & T und
werden auch selbst gefertigt.

Daher fällt es dem Unterneh-

men nicht schwer, auch Sonder-
wünsche zu erfüllen und kun-

denspezifische Versionen zu

liefern. Neben der kompletten
Produktlinie befinden sich in
dem Katalog eine Reihe von

Tips beispielsweise darüber,
wie man im Nu Lan-Störungen
beseitigen oder druckende
Rechner beschleunigen kann.

Wiesemann & Theis GmbH

Wittener Straße 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 Präzisionsmeßtechnik
GmbH ihr umfangreiches Pro-

gramm an Geräten und Sensoren
zur exakten Messung elektri-
scher, thermischer und mechani-
scher Größen im gerade erschie-
nen Gesamtkatalog '93 vor. Auf
über 400 Seiten zeigt er das um-

fassende Lieferprogramm für

Meßtechnikkomponenten und

-Systeme - darunter zahlreiche

Neuentwicklungen. Die einzel-
nen Produktbeschreibungen ent-

halten neben den technischen
Daten nützliche Applikations-
und Instrumentierungsbeispiele
sowie Informationen über Lie-

ferbedingungen und Preise. Der

Katalog selbst ist kostenlos.

Burster

Prazisionsmeßtechnik GmbH & Co KG
Talstr. 1-7

W-7562 Gernsbach
Tel.: 0 72 24/6 45-0

Fax: 0 72 24/6 45-88
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Programm-
Übersicht '92/93

Die neue Broschüre aus dem
Hause GeBE, einem führenden
Anbieter von industrieller Ein-

und Ausgabetechnik, stellt alle

Leistungsmerkmale des gesam-
ten Produktspektrums vor: Ta-

Staturen verschiedenster Tech-

nologien, Protokoll- und
Meßwertdrucker 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

ergänzt durch kundenspezifi-
sehe Auftragsentwicklungen.
Der Vertrieb erfolgt hauptsäch-
lieh in direktem Kontakt an In-
dustriekunden.

GeBE Elektronik und

Feinwerktechnik GmbH

Beethovenstr 15

W-8034 Germenng
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 zwölf Jahren qua-
litativ hochwertige Computer-
Systeme für den industriellen
Einsatz. Der Katalog für 1993

gibt einen informativen Quer-
schnitt durch die über 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 Qualitätsansprüche,
die der Hersteller an seine Pro-
dukte stellt. Tabellen geben
einen Überblick über die ange-
botenen Boards. Das Spektrum
reicht von CPU-Board über I/O-

3U VMEbus Leadership

Karten und aufsteckbaren Pig-
gybacks bis hin zu den ver-

schiedenen Backplanes.
or Industrial Computers GmbH
Sieglmdstr 19 1/2

W-8900 Augsburg 1

Tel 08 21/50 34-0

Fax 08 21/50 34-119

Secondhand-
Produkte

Warum für hochwertige Meß-

gerate mehr zahlen als nötig?
Nach diesem Slogan kauft und
verkauft die Firma Rosenkranz
seit fast 40 Jahren Gebraucht-

gerate. Nach Aussagen des Ge-
schäftsführers sind allein ab

Lager in Darmstadt mehr als
5000 Geräte verfügbar. Dazu

kommen noch welche von Nie-

derlassungen in Europa und

den USA. Es ist selbstverständ-

lieh, daß alle Meßgeräte nur

werkstattgeprüft an den Käufer

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 Abschwä-
eher oder Analyser bis Z wie
Zähler oder Zangenampereme-
ter. Samtliche Preise sind mit

angegeben.
Rosenkranz Elektronik

Groß-Gerauer-Weg 55

W-6100Darmstddt 1

Tel 0 6151/3 33 00

Fax 0 61 51/31 81 92

Programmierbare
Gleichstromnetzteile
und elektronische Last

PPS Serie

Standard GPIB Ausgang
Rücklesbarer 12-Bit Steuerausgang
Überspannungs- und

Überstromschutz
Programmierbare UP/

DOWN - Funktion

Kalibrierung durch Systemsottware
Spannungsmessung an der Last

Programmierbarer externer

Analogeingang
Viele Möglichkeiten zur

Spannungs/ Stromkombination

Gleichspannung 0-250 V
Strom 0 - 20 A

Elektronische Last
Standard GPIB und

RS-232 Schnittstelle

Konstantspannung-,
Konstantwiderstandmodus

Hochgeschwindigkeits
Operationen bis zu 6A//1S
Dauer-, Puls- und Kippmodus
Vollschutz

300W Einzeleingang, max.

Spannung 60V, max. Strom 60 A

LPS Serie

Günstige Preis/Leistungsrelation
Dreifachausgänge
30V/3A und 5V-3.3V/3A

Maximale Leistung 165 W

Rücklesbarer 12-Bit Steuerausgang
Ausgangs EIN/AUS Funktion

Optionale RS-232 Schnittstelle

HALLE.- H13 St'rid: F29

Manufacturer 4 Exporter

TÄINET 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
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Steckverbinder

|Mit20bis100
Polen

|3M stellt neue miniaturisierte
I Verbinder mit einem Rastermaß
von 1,27 mm vor, die aus Buch-
sensteckern mit 20 bis 100

I Polen und den dazugehörigen
I einlötbaren Stiftleisten in gera-
Ider und abgewinkelter Aus-

Iführung bestehen. Die Buchsen-
Stecker basieren auf dem von

3M entwickelten Hill'n-Dale-
I Prinzip, bei dem die jeweils ne-

Ibeneinander liegenden Einzel-
I leiter des Flachbandkabels beim
I Verpressen auf unterschiedliche
I Ebenen (Berg-und-Tal-Prinzip)

gedrückt werden. Damit lassen
sich die U-Kontakte bei glei-
chem Platzbedarf größer und
somit stabiler dimensionieren.

Derartige Verbinder weisen re-

lativ große Luft- und Kriech-
strecken und eine hohe Kon-
taktsicherheit auf.

3M Deutschland GmbH
Carl-Schurz-Str 1

W-4040 Neuss 1

Tel 0 21 31/14-0
Fax 0 21 31/14-26 49

I/O-Steckverbinder

Die von Data Modul vertriebe-
nen Ein-/Ausgabesteckverbinder
des nordamerikanischen Herstel-
lers EDAC sind mit 20, 38, 56,
90 und 120 Kontakten erhältlich.
Zudem hat der Anwender die
Wahl zwischen Lötösen, Lötpins
und Wire-Wrap-Kontakten. Ge-
häuse und Kontakte sind auch se-

parat lieferbar, zusätzlich gibt es

auch Abdeckhau-
ben aus Polycarbo-
nat mit oberem
oder seitlichem

Kabelausgang so-

wie Zink-Abdeck-
hauben mit univer-
seller Kabelklem-
me für eine Kabel-

führung nach oben
oder seitlich. Eine

Sicherungsschrau-
be erlaubt ein

leichtes Verbinden und Lösen
von Stecker und Buchse und
schützt zugleich vor einem verse-

hentlichen Trennen der Verbin-

dung.

Data Modul AG

Landsberger Str 320
W-8000 München 21

Tel 0 89/5 60 17-0
Fax 0 89/5 60 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-

läßliche Endverbindung für 1-

mm-Flachbandkabel (AWG 28)
konzipiert, zudem können sie
als komplette, automatisch

montierte Kabelstränge
geliefert werden. Die Kon-
taktzahl reicht von 12 bis

50, jeden Kontakt kann

man mit einem Strom bis

zu 2 A belasten. Für den

Übergangswiderstand gilt
ein Maximalwert von

20 mü.

Interconnection Products Ltd

Hohenzollernstr 123

W-4050 Mönchengladbach 1

Tel 0 21 61/20 76 69

Fax 0 21 61/20 78 68

Modular-Anschlußdosen

Beim Surface Mount Outlet von

AMP handelt es sich um eine für
verschiedene Kabeltypen (Twi-
sted Pair, Koaxial, LWL) geeig-
nete Anschlußdose, die man in
lokalen Netzwerken einsetzt. Sie

verfügt über acht Ausgänge, die
man mit Adaptereinsätzen für
Thinnet Tap, BNC-Steckverbin-

der, Modular Jack, ACO,
AMPFSD und 2,5-mm-Bajo-
nett-Steckverbinder bestücken
kann. Mit einer Grundfläche von

15,24 cm- kann man die An-
schlußdose an Büromöbel, Ti-

sehe, Aufputzkabelschächte oder

glatte Flächen montieren. Ihre

Abmessungen sind so ausgelegt,
daß man zwei 60 cm bis 90 cm

lange Duplex-LWL-Kabel mit
einem ausreichend großen Radi-
us ohne Kabelbeschädigung stau-

en kann und dabei Kupfer- und
LWL-Kabel voneinander ge-
trennt sind.

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 für die MCX-Serie (CECC
22220), den man für Signalfre-
quenzen bis 6 GHz beziehungs-
weise für Bitraten bis über

565 MBit/s einsetzen kann. Im

Größenvergleich zu den Serien
1.6/5.6 und BT43/SMB 75 Q

benötigen die MCX-Verbinder
rund 40 % weniger Platz. So-
wohl die Kabelmontage als

auch der Einbau der
Verbinder sind laut
Anbieter auf sehr ra-

tionelle Weise durch-
führbar.

Suhner Elektronik GmbH
Mehlbeerenstr 6
W-8028 Taufkirchen
Tel 0 89/6 12 01-0
Fax. 0 89/6 12 01-1 62

Rastermaß 0,635 mm

Infratron offeriert Miniatur-
Steckverbinder mit einem Ra-
stermaß von 0,635 mm, die sich
durch eine besonders hohe Be-
triebssicherheit und Zuverläs-

sigkeit auszeichnen. Diesen
hohen Qualitätsstandard er-

reichte man durch Einsatz

röhrenförmiger Stift- und Buch-
senkontakte, die fugenlos aus

einem Stück hergestellt sind.
Die komplett vergoldeten Kon-
takte sind absolut porenfrei.
Ihre Strombelastbarkeit beträgt
1 A, kurzzeitig verkraften sie
auch Ströme bis 4 A. Für den
Kontaktwiderstand gilt ein Wert
von 8 mQ, der Nennwert des
Isolationswiderstands beträgt
1000 MQ. Der Betriebstempe-
raturbereich der Miniatursteck-
verbinder reicht von -55 C bis
+200 C. Anschließbar sind

?1
Leiter mit Stärken bis AWG 30.
Die Steckverbinder sind mit
verschiedenen Polzahlen in

SMD-Ausführung und als

Crimp-Version mit bereits kon-
fektioniertem Kabel erhältlich.

Infratron GmbH

Am Schnepfenweg 34

W-8000 München 50

Tel 0 89/1 50 10 01

Fax 0 89/1 50 74 63
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Kommunikation

ComSwitch

Hier handelt es sich um ein

neues Gerät für 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 für den Rechner
ein, wenn ein Anruf auf der Te-

lefonleitung liegt und der Anru-
fende eine Paßwort-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 prüft nacheinander fol-

gende Bedingungen: das Rl-Si-

gnal und CD.

Sind beide Signale in dieser

Reihenfolge eingegangen, so

wird ein Paßwort 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 zurück (normaler
Telefonanruf).

Die Überprüfung des Paßwortes

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 für 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 Überprii-
fung der CD-Leitung. Sobald
diese unterbrochen wird (z. B.
durch Auflegen des Telefons,
Hang-up aus DFÜ-Programm),
endet die Verbindung mit dem
PC. Danach ist der ComSwitch
wieder für eine neue Verbin-

dung bereit.

Sollte kein korrektes Paßwort

eingegeben worden sein, er-

scheint eine Meldung 'Falsches
Paßwort, Verbindung nicht her-

gestellt' und somit ist ein Arbei-
ten an diesem PC nicht per DFÜ
möglich. Es muß dann erneut

angerufen werden. Der Anrufer
muß das korrekte Paßwort 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 Paßwort besteht aus 5 Zei-
chen, diese können sowohl
Buchstaben als auch Zahlen sein.

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

Der Preis für den ComSwitch

liegt nach Angaben des Herstel-
lers knapp unter 300 DM.

Weitere Informationen:

Jürgen Holzenthdl

Konigsbergerstr 26

W-5910 Kreuztal
Tel 0 27 32/7 43 06

PCL-812PG programmierbare
Multi-Lab-Karte

Für jeden etwas

14Bit

A/D, D/A, D/l, D/0 und Zähler
16 massebezogene Eingange
12 Bit Auflösung, max 30 kHz

programmierbarer Eingangsbereich
bipolar 10V, 5V, 2,5V, 1,25V, 0,6V
2 analoge Ausgange mit 12 Bit
16 digitale Ein- und Ausgange
Zahler

PCL-814 modulare Multifunktions-Karte

Basiskarte
16 differentielle Eingange
14 Bit Auflosung, max 100 kHz

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

Aufsteckmodule
2 analoge Ausgange mit 12 Bit
Zähler/Timer, 5 Kanäle

digitale Ein-und Ausgabe, 24 Bit

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

AX-5621 Multifunktionskarte

A/D, D/A, D/l, D/0 und Zähler
8 differentielle Eingänge
16 Bit Auflosung, max 50 kHz

programmierbarer Eingangsbereich
bipolar, unipolar 10V, 5V, 2,5V, 1,25V
2 analoge Ausgange mit 16 Bit, 10V

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

I Elektronisches
CAD-Archiv
Das Systemhaus Procon aus Hannover bietet
mit dem Programm CO.Archiv eine Infor-

I mationsdatenbank und Ordnungshilfe an,
I die besonders auf die Bedürfnisse im CAD-
1 Bereich abgestimmt ist. Die Software ver-

I waltet sämtliche Unterlagen, die zu einem
I CAD-Projekt gehören. Das Besondere
I dabei: Co.Archiv ist nicht an ein bestimmtes
I CAD-Programm gebunden. Es verwaltet
I Dokumente aus verschiedenen Systemen.
Innerhalb der Zeichnungsverwaltung helfen
firmeninterne Klartext-Benennungen oder
Daten aus Schriftfeldern, den gewünschten
IPlan aufzufinden. Eine Stücklistenverwal-
I tung stellt die Verbindung zwischen Zeich-

Inung und Stückliste eindeutig sicher. Das
I Programm gleicht automatisch Zeichnungs-
und Stücklistendaten miteinander ab. Effizi-
ente Suchverfahren erleichtern dem Ent-
wickler die Arbeit auch hier. CO.Archiv
läuft unter AIX, SunOS, SCO Unix sowie
auf diversen Datenbanken unter Unix.

Procon GmbH

Emmichplatz 3
W-3000 Hannover 1

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 diesjährigen CeBIT unter dem
Namen Zenon ein neues Programmpaket
vor, mit dem sich beliebige PostScript- oder
HPGL-Dateien auf Fräsbohrplotter oder

Gravieranlagen ausgeben lassen. Der An-
wender kann alle notwendigen Parameter
wie Werkstücknullpunkt, Vorschubge-
schwindigkeit, Werkzeugdaten auch ohne

große CNC-Vorkenntnisse leicht einstellen.
Vor der Ausgabe zeigt ein Preview-Fenster
den Inhalt der eingelesenen Datei noch ein-
mal an. Zenon arbeitet mit allen gängigen
Fräsbohr- oder Graviersystemen zusammen.

VHF bietet das Programm zunächst für
Atari und PC unter Windows an.

VHF-Computer
Daimlerstraße 13

W-7036 Schdnaich

Tel. 0 70 31/65 06 60
Fax. 0 70 31/65 40 31

Kleinserienfertigung
im Labor
Die Firma Patberg Design & Electronics,
bekannt als Distributor von Ultimate, führt
auf der CeBIT ihre neue Entwicklung vor.

Das sogenannte PDE Prototyping-System
bewältigt alle wichtigen Arbeitsschritte zur

Prototypen-Erstellung: Bohren, Fräsen und
Gravieren von Leiterplatten und anderen

Materialien, Plotten, Foto-Plotten und
Folienschneiden. All diese Aufgaben löst

Auf Energiesparkurs

Rechtzeitig zur CeBIT stellt die Rein Elek-
tronikGmbH einen neuen 17"-Monitor
von Eizo vor. Mit der genauen Bezeich-

nung F550iW löst das Mo-
dell - zugeschnitten auf den
Windows-Markt - den alten
550er ab. Gleich auf den er-

sten Blick fällt der außeror-
dentlich hohe Kontrast des
Bildschirms auf. Dabei hat
man dem Neuling keine Tri-
niton, sondern eine Standard-
flachbildröhre mit 0,28 mm
Lochraster eingesetzt. Ursa-
ehe für die hohe Wiedergabe-
qualität ist unter anderem die

neuartige Behandlung der
Bildschirmoberfläche nach
dem sogenannten Multilayer-
Coating-Verfahren.
Hierbei wird nicht die Glasoberfläche auf-

geraut, um die Bildröhre zu entspiegeln,
sondern zwei X/4-Schichten werden statt

dessen auf die Glasoberfläche aufge-
bracht. Einfallendes Störlicht wird an bei-
den Schichten unter Invertierung der Pha-

senlage reflektiert. In Addition mit der

len Büros - ob an CAD-Arbeitsplätzen
oder in Redaktionen - laufen die Rechner

Tag und Nacht. Aber kaum jemand dürfte
seinen Computer 24 Stunden an einem
Stück nutzen. Bildschirmschoner dienen,
wie der Name schon sagt, einzig dem

Zweck, die Lebensdauer der Bildröhre zu

erhöhen. Der Stromverbrauch reduziert
sich dabei lediglich um circa 20 %. Die

neue Funktion des Eizo-Monitors dient
der Vermeidung unnötiger Energiever-
schwendung, wenn das Bildausgabegerät
ständig angeschaltet bleibt. Ein weiterer
Schritt in Richtung Umweltbewußtsein.

Drei Minuten nach aktiviertem Bild-
schirmschoner schaltet der Eizo die erste

Power-Save-Stufe ein. Die Leistungsauf-
nähme beträgt danach nur noch 10 % des

oov..

10%
_

erbrauc
a
s
LU

o

CD

3 min

CD

5 -60 min

0
?

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 darüber, ob vom Rechner ein 'Weck-

signal' kommt. Die Zeitspanne bis zur er-

neuten Betriebsbereitschaft beträgt nach
der ersten Stufe 3 Sekunden, nach der

zweiten Stufe immerhin
15 Sekunden.

A/4 A/4
Störlicht

Reflexionen

Glas Multi-Layer-
Coating

Hauptreflexion löscht sich das Störlicht
für den Betrachter zu großen Teilen aus.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daß es

kaum negative Auswirkungen auf den
Kontrast hat.

Die zweite wesentliche Neuerung ist die

sogenannte Power-Save-Funktion. In vie-

Darüber hinaus bietet der

neue Eizo viele Einstellmög-
lichkeiten zur optimalen Bild-

einstellung. Neben Bildlage,
Helligkeit und Kontrast las-
sen sich Trapetz- und Kissen-

Verzerrungen sowie die hori-
zontale und vertikale stati-
sehe Konvergenz nachregeln.
Ein Farbkontrollsystem läßt
in weiten Bereichen Farbma-

nipulationen zu, die der An-
wender in drei verschiedenen

Speichern ablegen kann. Der

eingebaute MikroController
merkt sich alle getätigten

Einstellungen. Wenn das System wieder

eingeschaltet wird, erscheint exakt wieder
die gleiche Einstellung.

Rein Elektronik GmbH

Lotscher Weg 66

W-4054 Nettetal 1

Tel.: 0 21 53/7 33-0

Fax: 0 21 53/7 33-330
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die Anlage mit einer Auflösung von

0,01 mm. Des weiteren hält Patberg
Design & Electronics am 22. April ein Ent-
wicklerseminar zum Thema EMV-HF-Desi-

gns mit UltiBoard ab. Die Kosten hierfür be-
laufen sich auf 555 D-Mark zuzüglich der

gesetzlichen Mehrwertsteuer.

Patberg Design & Electronics

Carl-Stehl-Straße 6

W-3570 Marburg/Lahn
Tel .0 64 21/2 20 38

Fax 0 64 21/2 14 09

Gut getimt
Die Firma Infratech präsentiert auf der dies-

jährigen CeBIT ein neues Entwicklungs-
Tool für die Entwicklung und Dokumentati-

on von Digitalschaltungen. Der TimingDe-
signer übernimmt die mühselige 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-

stungsfähigen Parametertabelle, die eine
Pre-Simulation ganzer Schaltungen oder

Schaltungsteilen ermöglicht.

Gerechnete Timing-Signale lassen sich 'le-

bendig' darstellen, indem mit verschiedenen

Taktfrequenzen und unterschiedlichen Bau-
teilen experimentiert wird. Bei Änderung
einer Flanke berechnet die Software auto-

matisch alle abhängigen Verzögerungen.
Das Programm gibt es in Versionen sowohl
für Workstation zum Beispiel über X Win-
dows als auch für PCs unter Windows.

Intratech GmbH

Wedeler Landstraße 93

W-2000 Hamburg 56
Tel.: 0 40/81 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
LTX2141 ist ein tragbarer A3 Thermoplot-
ter mit einer Auflösung von 400 dpi und
4 MB RAM-Speicher. Er verfügt über seriel-
le und parallele Schnittstellen und läßt sich
somit problemlos an jeden Rechnertyp an-

schließen. Eine 32-Bit-RISC-CPU setzt Vek-

torgrafiken innerhalb kürzester Zeit in Raster-
daten um. Bei Bedarf skaliert er gleichzeitig
die Zeichnung von A0 auf A3 herunter.
Somit läßt er sich einfach als Hardcopyunit
für CAD-Pakete einsetzen. Der Preis beträgt
5738,50 D-Mark inklusive Mehrwertsteuer.
Mit der Bezeichnung PLX 160 bietet Ro-

land auch einen neuen Laserplotter mit einer

Auflösung 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 läßt sich
über serielle oder parallele Schnittstelle an

beliebigen Rechnern betreiben und arbeitet
dank seiner HP-7475-Emulation problemlos
mit vielen CAD-Paketen zusammen.

Roland Digital Group
Gutenbergstraße 15

W-2359 Henstedt-Ulzburg 1

Tel: 0 41 93/90 09-01

Fax. 0 41 93/90 09-82

Neuer 17-Zöller
Der größte Terminal-Hersteller der USA,
Wyse Technologie, stellt einen neuen

hochauflösenden 17"-Monitor für CAD-
und Windows-Anwendungen vor. Der
WY-870 bietet mit seiner Flachbildröhre
eine maximale Auflösung 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
unterstützt VESA-Standards und sorgt für
eine flimmerfreie Darstellung. Der Preis

beträgt 2195 D-Mark zuzüglich Mehrwert-
Steuer.

Wyse Technology GmbH
Bretonischer Ring 18
W-8011 Grasbrunn
Tel.. 0 89/46 00 99 0

Fax: 0 89/46 (X) 99-99

AUSZUG AUS
UNSEREM

LIEFERPROGRAMM

C/3

"öi
N
CD
Q.

0?
Ö

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 Bildröhre

* Alternierende Triggerfunktion
* TV-Trigger, Pegelautomatik
* Bandbreite auf 20 MHz reduzierbar
* Für Entwicklung, Labor, Service
+ WEIT UNTER DERZEITIGEM NEUPREIS!!

NUR DM 1495,-

o
o
CD
0)

"cö
N
O)
Q.
CO

POLARAD/ROHDE & SCHWARZ
ESV MESSEMPFÄNGER
* Frequenzbereich 20 MHz bis 1 GHz
* Frequenzsynthesizer-Abstimmung
* Eingangspegel +137 dBfiV 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
* Mithörkontrolle
* Betrieb mit Netz oder mit externer 12 V

Batterie (Ladeschaltung für Akku eingebaut)
* Lieferung mit Batterieteil (o. Akku)
* GERÄTE AUGENSCHEINLICH UNGEBRAUCHT!
* NEUPREIS ÜBER DM 60.000,-
UNSER AKTIONSPREIS NUR DM 14.600,"

CD
D)
Cd
CD EIP 548 A MIKROWELLEN-

FREQUENZZÄHLER bis 26,5 GHz
* Frequenzbereich 10 Hz bis 26,5 GHz
* Empfindlichkeit -30 dBm (7mV)
* 12 stellige Digitalanzeige
* Bedienung über Tiptasten
* IEEE-488 Schnittstelle
'Aufrüstbar bis 110 GHz
* Pegelmessungen -30 dBm bis +7 dBm.
* NEUPREIS ca. DM 27.500-

NUR DM 4.998,-
ÜBER HUNDERTE WEITERER ANGEBOTE
NAMHAFTER FIRMEN, WIE: HEWLETT-
PACKARD, TEKTRONIX, FLUKE, PHILIPS
U.V.M. INFORMIERT SIE UNSER KATALOG!

GROSSEN MESSGERÄTEKATALOG
GEGEN DM 5,-

IN BRIEFMARKEN
NOCH HEUTE ANFORDERN!

RO/EnKRflflZ
ELEKTRONIK Groli-Gerauer Weg 55 D-6100 Darmstadt

Telefon (0 61 51) 3 33 00
Telefax (0 61 51)31 81 92

T3
C
CO
I

C
o
ü
CD
CD
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HMI '93

Elrad auf der
HMI'93

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

Die ELRAD-Redaktion freut
I sich darauf, Leser am Stand

JSS im zweiten Stock von

Halle 12 zu begrüßen.
Während der gesamten Hanno-
ver-Messe besteht die Möglich-

Ikeit, mit den jeweils anwesen-

I den ELRAD-Redakteuren in

HANNOVER
MESSE 93
21.-28. APRIL 1993

Kontakt zu treten. Natürlich
stellt ELRAD wieder einige
Projekte der jüngeren Vergan-
genheit aus. Drei davon werden

betriebsfertig vorgeführt.

Entwicklungsumgebung
für Fuzzy-Chip
Zeitgleich zur Hannover Messe
Industrie startet in ELRAD ab

Ausgabe 5/93 eine Artikelreihe
über Fuzzy-Logik. Die Beiträ-

ge erläutern 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 laßt
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 erhältlich, die
das Design von Seriengeräten
noch weiter vereinfachen.

Die Entwicklungsumgebung ba-
siert auf einer PC-Steckkarte.
A/D-Wandler für die Verarbei-

tung analoger Eingangswerte
sowie D/A-Wandler zur Ausga-
be von Stellgroßen schaffen den
Anschluß zur analogen Außen-
weit. In der Entwicklungsphase
simuliert die Software bei Be-
darf Eingangswerte und stellt

Ergebnisse dar. Von der Lei-

stungsfähigkeit des Entwick-

lungssystems kann sich der
Messebesucher am ELRAD-
Stand anhand eines Demonstra-
tionsmodells selbst überzeugen.
Am 24. und 25.April steht zu-

sätzlich der Fuzzy-Experte Oli-
ver Breiden (Bild) Rede und
Antwort.

Oliver Breiden beantwortet am
24. und 25. April Fragen zum

Thema Fuzzy-Logik

Der Fuzzy-
MikroController

NLX 230 steht im

Mittelpunkt des

ELRAD-Projekts. Das
Board verarbeitet bis

zu 30 Millionen

Regeln pro Sekunde.

Wellenreiter

Im Bereich der digita-
len Signalverarbeitung
setzen sich digitale Si-

gnalprozessoren ver-

stärkt durch. Wenn für

Entwicklungen mit dem
Motorola-DSP 56 001

eine universelle Hard-
ware-Plattform gesucht
ist, stellt der Wellenrei-
ter eine interessante AI-
ternative dar. Dank sei-

ner Schnittstellenviel-
falt kann er leicht an

fast jede Umgebung an-

gepaßt werden. Einer
dieser Surfer wird auf
der HMI die Leistungs-
fähigkeit dieses Projek-
tes unter Beweis stel-
len.

Dabei wird mit offenen
Karten gespielt: außer
an einen Generator und
ein Scope ist das Pro-

jekt natürlich auch an

einen PC angeschlos-
sen; die in dem vorlie-

genden Heft beschriebe-

ne Oberflächensoftware
wartet darauf, auspro-
biert zu werden. Voraussichtlich

am 25. und 26. April besteht fer-

ner die Möglichkeit, mit einem

PC am InterBus-S

Feldbus-Systeme versprechen
mehr Flexibilität und leichtere
Erweiterbarkeit gegenüber kon-
ventioneller Verkabelung. Da-
neben erlauben sie eine feinere
Materialfluß- und Produkti-

vitätsüberwachung.

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 Stellgeräte oder auch

komplexere Geräte an, die
eine integrierte IBS-
Schnittstelle aufweisen.

Insgesamt sind bis jetzt
über 100 000 installierte
Geräte IBS-fähig.
An der Schnittstelle zwi-

sehen Steuerung und Sub-

Die kurze Karte für
8-Bit-PC-Slots nimmt

dank ihrer kleinen
Bauhöhe auch in einem

Laptop Platz.

Das DSP-Entwicklungssystem
Wellenreiter.

Matthias
Thömel gibt
am 25. und
26. April
Auskunft
über DSPs
im

allgemeinen
und den
Wellenreiter
im
besonderen.

der Wellenreiter-Entwickler und
-Autoren, Matthias Thömel, 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 anschließend über
fünf 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-Verträglichkeit
nach.
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Ein Oszilloskop mit FFT-Modul für unter 7.000,- DM.

Sie müssen sich daran

gewöhnen, für hohe Qualität
niedrige Preise zu zahlen.

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

I Das HP 54600 100-MHz-

Digitaloszilloskop läßt
sich so einfach bedie-
nen wie ein Analog-
gerät, bietet dabei aber
alle Vorteile der Digital-
technik. Das heißt für
Sie: hohe Genauigkeit,
automatische Messun-

gen und optional einen
Druckeranschluß für

schnelle Dokumen-
tation. Brillante Darstellung jeder
Signalform ist auch bei niedrigen
Frequenzen und langsamen
Ablenkgeschwindigkeiten selbst-
verständlich.

Und Sie können diese Leistungs-
Vielfalt sogar noch ausbauen.
Nämlich mit einem HP 54657A
oder HP 54658A Meß- und Spei-
chermodul, welches Ihr Oszillo-

skop um FFT-Funktionen erweitert.

Dabei wird es Sie wahrscheinlich

überraschen, daß Sie die gewohnt
hohe HP Qualität zu einem erstaun-

lieh niedrigen Preis bekommen.
Denn Sie können eines der

FFT-Module für nur 779,- DM*
(895,85 DM inkl. MwSt.) Ihr eigen
nennen. Zusammen mit dem Digital-
oszilloskop HP 54600A für

5.207- DM* (5.988,05 DM inkl. MwSt.)
müssen Sie also nicht einmal die
7.000-Mark-Grenze überschreiten.

pch irgendwelche Zweifel? Dann
^sten Sie unser Angebot eine
Woche lang. Fordern Sie genaue

(formationen mit der beigefügten
stkarte oder per Telefon an. HP

RECT, Tel.: 0 70 31/14 63 33. J^
Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

* Preisänderungen vorbehalten.

HEWLETT
PACKARD



SchaHregler-Designer
Linear-Technology-Software für 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 für
diesen
Anwendungskreis
folgten -

branchenüblich - die
Evaluation-Boards als
Hilfe zur Projektierung.
Weitere Unterstützung
erhalten jetzt Benutzer
von Linear-

Technology-ICs: Das

DOS-Programm
SwitcherCAD
dimensioniert
sämtliche Bauteile für
verschiedene

Topologien.

nnovative Technologie zeich-
net sich selbstredend durch er-

höhte Leistungsfähigkeit aus.

Dazu zählt im Zeitalter erwa-

chenden Umweltbewußtseins
auch der sparsame Umgang mit

Energie und Rohstoffen. Zur
unter diesen Gesichtspunkten
bevorzugten Versorgungs-Tech-
nologie zählen bekanntlich
Schaltnetzteile. Jedoch gesellen
sich zu den genannten Vorteilen
auch Nachteile, die - zunächst -
der Entwickler zu zahlen hat:
Anders als bei Längsreglern
sind hier etwas komplexere Zu-

sammenhänge zu berücksichti-

gen, die neben einem umfang-
reichen Literaturstudium auch
eine wesentlich längere Ent-

wicklungsphase nach sich zie-
hen. Wer sich aus Zeit- oder

Kostengründen nicht selbst um
den Entwurf des ersehnten Ver-

sorgungsmoduls kümmern 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-

stützt in einfacher Art und
Weise Entwicklungen auf der
Basis folgender LT-ICs:

LT 1070, LT 1071, LT 1072,
LT 1074, LT 1076, LT 1082,

LT1170, LT 1171, LT1172,
LT 1270, LT 1270 A, LT 1271.

Zum Lieferumfang gehört 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-
sehe Bedeutung beim Schaltreg-
ler-Design eingeht, informiert es

den Leser zugleich über einzel-
ne Technologien sowie deren
theoretische Beschreibung. Weil
das Paket nicht nur den Entwurf

berechnet, sondern zusätzlich
noch auf einfache Art die Aus-

Wirkung von Detailänderungen
berücksichtigt, eignet es sich
neben dem Entwurf auch gut zur

praxisnahen Ausbildung.

Hinter dem Begrüßungsschirm
verbergen sich einige englisch-
sprachige, aber leicht verstand-
lieh aufgebaute Menüs, die man

wahlweise mit der Tastatur oder
der Maus bedient. Zunächst sind
in fünf Feldern grundsätzliche
Fragen zum gewünschten Auf-
bau zu beantworten. So trägt
man im ersten Schritt die ge-
wünschte Ausgangsspannung,
die minimale, nominelle und
maximale Eingangsspannung
sowie die entsprechenden Werte
für den Ausgangsstrom ein.

Weiter geht es mit der erlaubten

Ausgangsspannungswelligkeit.
Im dritten Feld erwartet

SWCAD die Angaben über

Spannung, minimalen und maxi-
malen Ausgangsstrom und der

Welligkeit eventuell gewünsch-
ter Zweit- und Drittausgänge. Im
vierten Schritt gibt man die ma-

ximal zu erwartende Umgebung-
stemperatur sowie die thermi-
sehe Belastbarkeit der Halbleiter
an - trotz des amerikanischen

Ursprungs des Programms er-

wartet es diese Angaben glückli-
cherweise in Grad Celsius. Vor
dem ersten Start ist noch die

Frage zu beantworten, ob die

Ausgänge 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' (Aufwärtswandler),
'Positive Buck' (Abwärtswand-
ler), 'High Efficiency Buck',
'Positiv to Negativ', und 'Fly-
back' (Sperrwandler). Abhängig
hiervon und von den bisherigen
Ergebnissen stehen in den nach-
sten Auswahlmenüs mehr oder

weniger viele der oben aufge-
führten LT-Wandler-ICs sowie
die Bauformen TO-220-5, TO3,
DIL und SMD zur Wahl. Zur

Anzeige kommen diesmal
neben dem Spitzen-Schalter-
ström Peakj^ und IC-Spitzen-
ström I, die optimale Schaltfre-

quenz sowie - gehäusespezi-
fisch - die Wärmeableitwider-
stände Halbleiter-Gehäuse und

Halbleiter-Umgebung.

Simulation als

Entwicklungshilfe
Dieses Menü erlaubt den Über-
gang zu den Programmteilen
'Schematics', 'Novice Mode'
und 'Expert Mode'. Bei An-
wähl von Schematics gibt das

Programm nach kurzer Bedenk-
zeit den fertigen Schaltplan für
den Wandler aus. Erstaunlich
hierbei ist allerdings, daß Fly-
back-Regler prinzipiell minde-
stens drei Ausgangsspannungen
liefern

...
Leider gibt es hier

keinerlei Konvertierungs- oder

Speicherfunktionen - zur Archi-

vierung muß 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 Stückliste inklusive Her-
steller und Bauteilbezeichnung
- allerdings für den amerikani-
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= File Design

Use TAB or House to select data field. [Shift TOB3: backuard select.

Output
Input
Load

uoltage(u):
uoltage(U):
currenttft):

Nom

run ni
Min QD

Non QH
Not OJ

M Max
Max

Allowed output ripple uoltage CmUp-p) EQ3H1

Output J12 and 83 are for multiple output suitclier only:
Uout(U) IoutMin(ft) IoutMax(A) Bipnle(mU)

Output 2 :

Output 83 :

Max temperatureCC): flmbient

Fully isolated output :

IC Diode

i Help fllt-X Exit FZ Saue F3 Open F4 SuDesign F10 Menu

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

File Design

Use TAB or Mouse to select data field. [Shift TAB]: backuard select.

Output uoltage(U): Mom I

Input uoltage(U): Min

Load current(A): Min I-H-M
Non QBB| Max
Norn IX^B Max

ftlloued topologies Farts Packages

ri Help Alt-X Exit FZ Saue F3 Open F4 SuDesign Fifl Men

Bild 2. Nach Auswahl von Topologie, IC-Typ und -

Gehäuseform stehen drei Ausgabeformate zur Wahl.

Bild 3. Der Schaltplan des Wandlers.

13 C/H

; File Design

K238 Thermal Resistance of Diode JC <

9,248 Is a Diode Heat Sink Required? = __No
0,241 flax Thermal Resistance of Diode Heat Sin =

I.24Z Thermal Resistance of Diode Heat Sink Se =

tiodc Temperature at Max Ambient Temp =

Kesistor Calculation

|4? Output to Feedback Pin Resistor
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Bild 5. Ein kleiner Auszug aus den äußerst vielfältigen
Ergebnissen des Expert-Modus.

sehen Markt. Da die Bauteile

jedoch gut spezifiziert sind, las-
sen sich mit Sicherheit auch
hierzulande entsprechende Ele-
mente ordern. Außerdem er-

rechnet dieser Teil auch einige

Eckdaten zum Design. Der Ex-

pert Mode liefert dagegen eine

komplette Schaltungsbeschrei-
bung. Sie umfaßt neben einer

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

e File Design

Operating condition:

Cc Saggested valaetnot for production use): 1.08
Ul LT1170 Ine5 B8ft Us=6.BU Rsu=8.20 f=108kHz

i. Uout=12U Uinf1in=5U UinHo=6U üinnax=
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0.159 Duty Cycle
0.160 Maximum Hated Switch Current at tin = ift, -

0.161 Pesk Inductor/Snitch Current
0.162 output current at crossover (con* '

0.163 Is rtax Switch Current Exceeded?
0.164 Is Max Duty Cycle Exceeded?

H|Ei6? BH3 Inductor Current

Fl Help nlt-X Exit FZ Saue FJ Open Fl SuDesign

=1U8-C j

1.111 A p-p

Ftti Menu
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Bild 4. Im Novice-Modus wird eine Stückliste und eine

Auflistung der wichtigsten Parameter generiert.

und Streßauflistung. Hier finden
sich Angaben über den gegebe-
nenfalls benötigten Kühlkörper,
alle nur denkbaren internen
Ströme 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 Schluß der Auflistung
eine Aufzählung der Wandler-
Verluste sowie letztendlich der
zu erwartende Wirkungsgrad
der Schaltung.
Für diese Liste bietet SWCAD
eine Editierfunktion. Damit ist es

möglich, beliebige Designdaten
zu ändern - ein Mausklick auf
'OK' veranlaßt von hier aus eine

Neuberechnung der ganzen
Schaltung - mit einem Wort ist
dies also eine Simulation mit Li-

stenausgabe. Für Fälle, in denen
man bei Designänderungen eini-

ge Details besonders im Auge
behalten möchte, ist hier noch
die Funktion 'Watch' eingebaut:

aus der seitenlangen Parameterli-
ste lassen sich drei von ihnen in
ein kleines Fenster kopieren.
Somit läßt sich die Frage 'Was

passiert, wenn ...' bereits vor

dem Griff zum Lötkolben beant-
wollen - andererseits eignet sich
diese Studie sowohl zum Einar-
beiten in die gesamte Materie als
auch zur Rückwärts-Fehlersuche.

Postkarte genügt

Die Firma Linear Technology
GmbH stellt der ELRAD-Re-
daktion 30 Exemplare SWCAD
zur Verfügung. 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'.
Natürlich können nur die ersten

30 Zuschriften berücksichtigt
werden. .v?
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Instrument im Bild
LabView unter MS Windows:
Grafische Programmierung für Meßgeräte

Herbert Pichlik

Windows - Microsofts

Betriebssystemausbau
für 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,
für die Arbeit mit

Meßgeräten
verdrängen
zunehmend

vergleichbare DOS-

Applikationen. Eine
der neueren

Kreationen dieser

Software-Spezies ist
LabView - ein

Entwicklungssystem,
das die
Programmierung
komplexer
Meßeinrichtungen
anhand von

schaltplannaher
Grafik ermöglicht.

Jahre 1983 begann bei der
Firma National Instruments die
Arbeit an einem neuen, grafi-
sehen Software-Entwicklungs-
Werkzeug zum Erstellen, Prüfen
und Modifizieren von Meßgerä-
tesystemen. Drei Jahre später
war das LabView 1 genannte
Produkt käuflich zu erwerben.

Anfangs erfolgte allerdings nur

eine Unterstützung von Apple
Macintosh Rechnern. Im Januar
1990 kam eine Version auf den

Markt, die durch einen grafisch
gestützten Compiler charakteri-
siert war, der VIs - unter Lab-
View erstellte Programme, so-

genannte Virtual Instruments -

Ausführungsgeschwindigkeiten
ermöglichte, die mit kompilier-
ten C-Programmen vergleichbar
waren.

Seit Oktober 1992 gibt es dieses

Programmiersystem nun auf
zwei weiteren gängigen 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

(Verbindungsdrahte), so daß ein
voll funktionsfähiges Virtuelles
Instrument (VI) entsteht.

LabView ist in erster Linie ein

Meßwerterfassungs- und -Ma-

nagementprogramm, das auf

applikationsspezifische Biblio-
theken zur Steuerung von Gera-
ten an IEC-, VXI- oder MXI-

Bussystemen, Geräten mit seri-
eller Schnittstelle sowie auch

PC-gestützten Datenerfassungs-
karten zurückgreift. Umfangrei-
ehe Libraries zur Datenreprä-
sentation und -analyse sowie
für das Filemanagement, zu-

sammen mit einer Reihe kon-
ventioneller Entwicklungshilfs-
mittel, runden das Bild einer

komplexen Programmierumge-
bung ab.

Die Bezeichnung 'VIs' für die
mit LabView erstellten Pro-

grammmodule kommt daher,
weil der Ablauf und das äußere

Erscheinungsbild der Appli-
kationen realen Meß-, Steuer-
und Regelungsgeräten und

-einrichtungen nachempfunden
ist. Die VIs fungieren iden-
tisch zu Prozeduren und Funk-
tionen herkömmlicher Spra-
chen. Das bedeutet, daß 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 können mit
hierarchisch übergeordneten
Virtuellen Instrumenten kom-
munizieren.

Gerätefront
on-screen

Die Benutzerschnittstelle eines
VIs ahmt das Aussehen physi-
kaiisch existierender Geräte auf
dem Windows-Bildschirm nach
- etwa die Frontplatte eines

Multimeters, das per IEC-Bus-
Schnittstelle mit dem PC ver-

bunden ist. Der Entwickler kann
hierfür auf eine Fülle von Kon-
troll- und Anzeigeeinrichtungen
zurückgreifen. So sind verschie-
denste Knöpfe, 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
Größe und Lage zu skalieren.

Digitale Bedien- und Anzeige-
elemente repräsentieren die ein-
fachste Form der Ein- und Aus-

gäbe 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 Änderung,
etwa für eine Werteingabe, er-

reichen.
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Frontplattendarstellung eines Virtuellen Instrumentes -

hier für Temperaturmessungen.

Frontpanel-
Elemente von

Vls lassen
sich
komfortabel

per Mausklick
über Popup-
Menüs
auswählen.

Boolean

String
Array S Cluster

Graph
Decorations

Digital Control

Die Editierfunktionen dieser
Felder entsprechen leider nicht

ganz dem Windows-Standard,
da die 'Entfernen'-Taste vom

Keyboard hier funktionslos
bleibt. Auch lassen sich man-

ehe 'Numerics' nicht oder nur

durch Verändern der Schrift-

große skalieren. Dies gilt bei-

spielsweise für die horizontale

Skalierung der Inkrement- und

Dekrement-Pfeile digitaler Ein-

gabeelemente und kann sich

für mausungeübte Benutzer

schon etwas problematisch
auswirken - insbesondere, da
die Darstellung mancher Ele-

mente gerade bei hohen Bild-

Schirmauflösungen doch recht
klein gerät.

Ansonsten bleiben nahezu
keine Wünsche offen. Neben

Optionen zum Verändern der

Darstellungsweise, zum Bei-

spiel Radixkonversionen mit

Angaben in Dezimal, Hexade-

zimal, Octal oder Binär, lassen

sich Umwandlungen von Con-
trol- in Indicator-Darstellung
oder auch die Einstellung von

Datenformat und Auflösung
'spielerisch' per Maustaste aus-

führen.

Knöpfe, Hebel
und Buttons

An booleschen Frontplattenele-
menten stehen Anzeigelampen,
LEDs, diverse Knöpfe mit und
ohne Beschriftung, Toggle- und

Slide-Schalter oder auch die

Windows-typischen Check-
boxes und Radiobuttons zur

Verfügung. Außerdem 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 realitätsnahen

Optik für die Frontpanels von

virtuellen Instrumenten. Das

Aussehen boolescher Elemente
kann man übrigens auch anhand

eigener, importierter Bildern
kreieren.

Als zeichenkettenbasierende Be-
dien- und Anzeigeelemente bie-

tet LabView nicht nur die eher

üblichen Ein- und Ausgabemög-
lichkeiten für Strings wie Scroll-
bars und ähnliches. Zusätzlich

gibt es ganz spezielle String
Controls und Indicators - bei-

spielsweise Frontplattenelemen-
te, die das Anzeigen und Editie-

ren von Pfaden ermöglichen.
Nichtdruckbare Zeichen lassen

sich in String-Elementen über
eine zusätzliche Option ebenfalls

eingeben und anzeigen.

Bei Anwahl der Graph-Palette
im Popup-Menü 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 standardmäßig auch
in anderen Programmiersyste-
men vorhanden Array-Funk-
tionen stehen dem Entwickler
in LabView auch fortgesehnt-
tene Array- und Cluster-Ma-

nipulationsmöglichkeiten zur

Verfügung. 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-

wöhnung 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-

schaltpläne bestehen aus in G
entwickelten Konstrukten. Das

Blockdiagramm ist die grafi-
sehe Lösung eines Program-
mierproblemes. Das bedeutet,
daß die ganzen programmtech-
nischen Abläufe mittels dieses

grafisch-basierten Abstrahle-

rungsmittels realisiert werden.
An den tatsächlichen Maschi-
nencode kommt der 'normal
sterbliche' Programmierer nicht

heran.

Blockschaltbilder lassen sich

grundsätzlich in drei Element-

gruppierungen einteilen: Kno-

ten (nodes) sind Programmaus-
führungelemente, 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

(Datenflußdrähte) bilden die

Verbindungspfade für den Da-

tenaustausch zwischen Ein- und

Ausgangsterminals einzelner

Programmausführungselemente.
In LabView ist eine Vielzahl von

Terminaltypen implementiert.
Generell kann man sagen, daß
ein Terminal jeden Punkt dar-

stellt, an den man einen Fluß-

draht (Wire) anbringen kann.
LabView besitzt Kontroll- und

Anzeigeterminals, Node Termi-

nals, Konstanten und spezielle
Terminals für Strukturen. Hierbei
bietet LabView eine fast unüber-
sehbare Fülle von Funktionen:
Schleifenkonstrukte und (Natur-)
Konstanten, arithmetische-, tri-

gonometrische, logarithmische-,
Vergleichs-, Konvertierungs-,
String-, Array-, Cluster-, File-

I/O- und Dialogfunktionen. Dazu
kommen Bibliotheken mit Sub-
VI und Standardanalysefunktio-
nen, die durch eine Vielzahl zu-

sätzlicher Optionen (unter ande-

rem Debugging und Error-Hand-

ling) ergänzt werden. Eine

empfehlenswerte Bereicherung
für den Entwickler stellt das Ad-
vanced Analysis Packet dar

(gegen Aufpreis erhältlich). Hier
sind über 130 kompexe Analyse-
funktionen (FFT und ähnliches)

SIND AUTOROUTERBESSERALS INTERAKTIVE DESIGNER?
Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer
mit einen leistungsfähigen CAD-System ist qualitativ besser.

Im y~v n 5Y=s. Verfügbar von einer 'low-cost' DOS-Version bis zur 32-bit PC und SUN Version mit unbegrenzter
ULI li)(QMni© Kapazität. Besonders die REAL-TIME Features sprechen den professionellen Designern an. Mit
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I sowie eine erschöpfende Anzahl
I physikalischer Konstanten imple-
Imentiert Als eine der wenigen
wichtigen Konstanten, vermißt
man jedoch die Boltzmann-Kon
stante

iMit dem sogenannten Wiring
I Tool (Mauszeiger als Drahtrolle)
I realisiert man die notwendigen
1 Datenpfade zwischen einzelnen
funktioneilen Einheiten Dabei
ist allerdings auf die Art der zu

verbindenden Terminals zu ach
ten Es dürfen zum Beispiel - in

(Analogie zur Schaltungstechnik
I- keine zwei Ausgange mitein-
lander verbunden sein Das An-
I bringen und Editieren von Ver-
I bindungsdrahten wird (mit etwas

Übung) zum Kinderspiel Die

Auswahl, das Bewegen und das
I Loschen von Drahten ist rasch
I erlernt Das sogenannte 'Wire
I Stretching' entspncht der von

CAD-Systemen her bekannten
Gummibandmethode

Fur die Losung mathematischer
Probleme bietet sich zusätzlich
zu den Standardmoglichkeiten
die Option 'Formula Node' an

Über Formelknoten ist es mog-
lieh, mathematische Ansätze,
Gleichungen und Funktionen
schnell zu realisieren Hierbei
sind die in der BNF-Notation

angegebene Syntax und die

Operatoren sehr einprägsam
dargestellt

Module in Hierarchie

Streng hierarchischer Aufbau
und ausgeprägte Modulantat
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 reprasentie-
ren grafische Parameterhsten,
welche die Austauschbarkeit von

Daten zwischen einzelnen virtu-

eilen 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 gegenüber konventio-
neuen Programmiersprachen in

Grenzen Mit der freien Einstell-
barkeit nahezu aller Parameter

in VIs und Sub Vis lassen sich
übersichtliche und ergonomi-
sehe Benutzerschnittstellen defi
nieren Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Programmierspra-
chen sind komplexe Teile von

Modulen problemlos als (aus-
fuhrbare) Programmteile in

LabView-Funktionsübersicht

Statistik Histogramm Mittelwert, Standardabweichung Van-

anz, Effektivwert, Medianwert Gipfelwert, Momente
um den Mittelwert, Normalverteilung, T Verteilung,
F Verteilung, Chi-Verteilung, Fehlerfunktionen,
komlementare Fehlerfunktionen, rationale Interpolati-
on, Polynominterpolation, Spline Interpolation

Bewertungen Lineare Bewertung, Polynombewertung, 1 D-/2-D-

Skaherungsfunktion
Regression Lineare Dekomposition, Exponentielle Dekompositi

on, Polynomiale Dekomposition, Singularwertdekom-
position (SVD), Lineare Levenberg Marquardt Re-

gression

Lineare Algebra Punktprodukte, Vektorprodukte, Vektornormahsie-

rung, Matnxnormalisierung, Multiplikation, Inversion,
Determinanten, Schreibspur, Losung linearer Glei-

chungen
Signalerzeugung Impuls, Puls, Rampe, Dreieck, Sinus, Sync Rechteck

Zufall, Gaußsche Verteilung, einheitliches Weißes
Rauschen

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

Frequenzbereich Schnelle Founer-Transformation (FFT) schnelle

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

senabwicklung
Fenstertechnik Hanning Window, Hamming Window, Bartlett Wm

dow (Dreieck-Fenster), Blackman Window, Exact
Blackman Window, Blackman Harns Window, Kai-
ser Bessel Fenster, Flachdachfenster, Cosinusfenster
allgemein Kraftfenster Exponentialfenster

Unbegrenztes Butterworth Filter Chebyshev Filter 1 und 2 Ord

Impulsverhalten nung, Bessel Filter fur Tiefpaß/Bandpaß/Hochpaß
(IIR)-Füter und Stop, Ellipse fur Tiefpaß/Bandpaß/Hochpaß und

Stop
Begrenztes Parks-McClellan Filter Fensteranwendungsfilter fur

Impulsverhalten Tiefpaß/Bandpaß/Hochpaß und Stop, Gleichwellig-
(FIR)-Filter keitsfilter fur Tiefpaß/Bandpaß/Hochpaß und Stop,

Dienstprogramm fur Filterentwurf

Nichtlineare Filter Medianfilter

übergeordnete Strukturen zu in-

tegneren

Arbeitszeiten

Nach einer relativ kurzen Emar-

beitungsphase gestattet das Sy-
stem einen wirklich spielerischen
Umgang Lediglich bei einigen
wenigen Funktionen kann man

von einem reduzierten Komfort

gegenüber manchem herkommh-
chen Entwicklungstool reden,
was allerdings nur bei der Ver-

wirkhchung von sehr einfachen
Konstrukten gilt In den meisten

Fallen durfte sich eine Verkur-

zung der Entwicklungszeiten um
den Faktor 4 bis teilweise über
10 erreichen lassen

Herkömmliche textbasierte Pro-

grammiersprachen - egal ob

Compiler oder Interpreterversio-
nen - haben gegenüber graft-
sehen Entwicklungsumgebungen
in jedem Fall den Nachteil der

langen Einarbeitungs und Pro-

grammentwicklungszeiten In
vielen Applikationen kann man

jedoch auf die Ausfuhrungsge-
schwindigkeit (kompilierter) tra-

ditioneller Programmiersysteme
nicht verzichten LabViews gra-
fischer Compiler erzeugt einen

optimierten Code, der ähnliche
Performance-Werte wie C-Kom-

pilate erreicht Daneben ist wohl,
zumindest im Falle der Win-

dows-Version, die erstaunlich
hohe Ausfuhrungsgeschwindig-
keit auf das ausgefeilte virtuelle

Memory Management zuruckzu-
fuhren (LabViews Memory Ma-

nager unterstutzt mehr Speicher
als Windows von sich aus)

Dem Endanwender, der unter

Umstanden kein Interesse an der

Programmierung hat, wird mit

dem optional erhältlichen Run-
time-Modul eine relativ preis-
gunstige Möglichkeit geboten,
Virtuelle Instrumente anzuwen-

den Der Vorteil fur den Ent-
Wickler besteht hierbei dann, daß

sein 'G'-Programm - also das
Blockschaltbild - fur den Endan-
wender nicht transparent und

somit auch nicht nachvollziehbar
ist Laut Aussage von National
Instruments soll es in absehbarer
Zeit möglich sein, 'echte' EXE-

Programme sogar ohne extra

Laufzeitmodul zu erzeugen
Über einen möglichen Preis von

ensprechenden Lizenzen war al-

lerdmgs noch nichts zu erfahren

Die Echtzeitapphkationsbiblio-
theken machen es sehr einfach,
VIs fur die Digitalsignalverar-
beitung (DSP) und andere Ap-
phkdtionen, in denen es auf ex-

dktes Timing ankommt, zu er-

stellen Fur viele Applikationen
ist die Ausfuhrungsgeschwindig-
keit die kntischste Komponente
in einem LabView-Projekt Das

System schöpft allerdings mit

seinem eigenen virtuellen Me-

mory Management unter Win-
dows und der guten Ausnutzung
der Coprozessorleistung alle ihm
zur Verfugung gestellten Hard-
und Software-Ressourcen voll
aus Zusatzliche VIs, die sich die

Rechenleistung digitaler Signal-
Prozessoren von National Instru-
ments zunutze machen, geben
dem Gesamtsystem einen zu-

satzlichen Performance-Schub
Leider ist das Angebot an VIs
fur DSPs auf Boards dieses
einen Herstellers beschrankt AI-

lerdings darf man wohl mit zu-

nehmender Marktverbreitung
von LabView auf wesentlich
mehr VIs hoffen - von denen
dann auch einige fur PC-Karten
anderer Hersteller geeignet sein

sollten

Dokumentation
und Lieferumfang
Im 'Vollausbau' setzt sich Lab-
View fur 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 fur un-

terschiedliche Rechnereinsteck-
karten zur Datenerfassung ent-

halten Dies umfaßt zur Zeit al-

lerdings lediglich Produkte aus

dem Hause National Instru-
ments Fur Gerate mit serieller
Schnittstelle oder IEEE-488-In-
terface (GPIB/IEC655) sowie

fur den VXI- und MXI-Bus ste-

hen mehr als 200 Instrumenten-
treiber (auch als Sourcecode) zur

Verfugung Hierzu gehören zahl-
reiche vorgefertigte VIs fur Di-

gitalmultimeter, Funktionsgene-
ratoren, Oszilloskope und ahnh-
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 für IEC-Bus-Meßin-

strumente, wo VIs für die gän-
gigsten Geräte namhafter Her-
steller zu finden sind.

Die Programmdokumentation ist

sehr übersichtlich in sieben
Bände (Vollversion) unterteilt.
Sie setzt sich zusammen aus

dem User Manual, einer 'Getting
Started'-Fibel

,
dem 'Function

Reference Manual' sowie weite-

ren Referenz-Handbüchern 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.
Für viele potentielle Anwender

im deutschsprachigen Teil Eu-

ropas wäre bestimmt auch eine

deutsche Dokumentationsüber-

Setzung wünschenswert. Vor

allem, da mancher sicherlich so

seine Schwierigkeiten mit den
reichlichen, teilweise recht ver-

wirrenden englischen Funkti-

onsbezeichnungen und Fach-

ausdrücken haben wird.

Die Möglichkeiten für die Do-

kumentation der eigenen Pro-

gramme (Vis) ist nun - nach

anfänglichen Problemen mit

dem Ausdruck derselben in der

vorigen Version sehr elegant
gelöst: Man kann alle nötigen
Informationen über 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 für den Druck zu

selektieren. Neben Stammdaten

(Dateiname, Datum/Uhrzeit,
Seitenbeschriftung und ähnli-

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 für 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 wäre

noch zu bemängeln.

Bezüglich genereller Einschrän-

kungen fällt das Fehlen einer
komfortablen Report-Funktion
auf. Das heißt, es steht dem An-
wender nur eine einfache File-

Print-Funktionalität zur Verfü-

gung. Dieses Manko kann jedoch
mit der Verbindung des Pro-

grammes mit anderen Applika-
tionen wie MS Excel gelöst wer-

den. Hierfür ist allerdings eine

Verknüpfung solcher Programme

über DDE (Dynamischer Daten-

austausch bei MS Windows) er-

forderlich. Leider unterstützt

LabView derzeit nur die DDE-

Client-Funktion, so daß im

Moment keine externen Applika-
tionen Daten von LabView an-

fordern können. Diese Unzuläng-
lichkeit sollte in einer der nach-

sten Releases aufgehoben sein.

Abgesehen hiervon sind DDE-

Verbindungen jedoch sehr ein-

fach aufzubauen, und die Korn-

munikation mit anderen Applika-
tionen gestaltet sich simpel.

Ein weiteres Problem ist die Er-

Stellung eigener Treiber für PC-

Karten. Entwickler von entspre-
chenden Treiberroutinen benöti-

gen hier weitaus mehr Program-
mier-Know-how als etwa für die

Entwicklung von VIs. Mittels
Watcom-C ist die Treiber-

erstellung (etwa für Signalpro-
zessorkarten) für C-Laien alles

andere als ein Kinderspiel. Ein

Ausweg aus dem Dilemma wäre

die Verwendung von speziellen
Datenerfassungs- oder DSP-Kar-
ten mit Windows-Treiber, die
eine volle DDE-Fähigkeit auf-
weisen (beispielsweise für

Transputer erhältlich). In diesem

Fall kann man sich mit der Er-

Stellung des Codes für das DDE-
Protokoll behelfen. Auch die Be-

nutzung von einfachen portge-
steuerten Datenerfassungskarten
gestaltet sich schwierig: In der

Kürze der für diesen Beitrag zur

Verfügung 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 für 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 für die Vollversion

von LabView 2.5.2 (inklusive
Advanced Analysis Library und

Code Node Interface Toolkit)
beträgt 5085 DM. Die Basisver-

sion kostet 2540 DM. Der Auf-

wand für das optionale Runtime-
Modul beläuft sich auf 1270 DM

(alle Preise zzgl. MwSt).

Kundensupport für LabView ist

in der Bundesrepublik wochen-

tags zwischen 9 Uhr und 17 Uhr

vom Anbieter zu erhalten. Dar-

über hinaus werden in regel-
mäßigen Abständen Trainings-
kurse in München veranstaltet -

Schulung des Benutzers bei sich

vor Ort sind ebenfalls möglich.

Für die Zukunft hat sich Natio-

nal Instruments klar für 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
für Windows in der derzeitigen
Version als eine rundum gelun-
gene Entwicklungsumgebung
dar, die neben kurzen Entwick-

lungszeiten und einem ausge-
zeichneten Komfort zusätzlich

extrem hohe Programm-Aus-
führungsgeschwindigkeiten er-

möglicht.

Weitere Infos bei:

National Instruments German} GmbH
Conrad-Celtis-Str 79

W-8000 München 70

Tel 0 89/7 14 50 93

Fax. 0 89/7 14 60 35

WELCHESPCBUKOUTSYSTEMISTDERBESTE KAUF?
Die Bedürfnisse für eine doppelseitige Eurokarte sind verschieden von denen
für ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIboard bietet eine

(aufrüstbare) Lösung wo Sie nur für die Kapazität zahlen die Sie brauchen.

k: o t-j U TV* T* <I>

Tel. 00-31-2159-4444

Fax 00-31-2159-4334

I T-nJ ^ TV^
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CO-Detektor
Quantitative Bestimmung der Kohlenmonoxid-Konzentration

Peter Fuhrmann

Da Kohlenmonoxid
bereits in kleinsten
Konzentrationen fatale

Folgen für den
Sauerstofftransport
des Blutes nach sich
zieht, ist eine
Detektion dieses
Gases in bestimmten
Situationen -

beispielsweise in

Tiefgaragen - eminent

wichtig. Die hierfür
eingesetzten
Kohlenmonoxid-
Detektoren und

-Warnanlagen arbeiten
auf Basis spezieller
Zinndioxid-Halbleiter,
deren Leitfähigkeit von

der CO-Konzentration
abhängt.

. ohlenmonoxid fordert
mehr Opfer als alle anderen
Gifte zusammen. Seine Gefähr-
lichkeit für den Menschen er-

höht sich zusätzlich durch seine
absolute Geruchs- und Farblo-

sigkeit. Bindet sich Kohlenmo-
noxid an das im Blut enthaltene

Hämoglobin (Hb), so entsteht

Carboxyhämoglobin (CO-Hb).
Je nach pH-Wert des Blutes be-
sitzt Kohlenmonoxid allerdings
eine 210- bis 300mal größere
Affinität zum Hämoglobin als
Sauerstoff. Im Gegensatz zum

Hämoglobin ist Carboxyhämo-
globin nicht in der Lage, Sauer-
Stoff aufzunehmen, so daß die

Transportfähigkeit des Blutes
für Sauerstoff um diesen Anteil
sinkt. Kohlenmonoxid ist
zudem bereits in geringen Kon-
zentrationen in der Lage, Sauer-
stoff aus der Hämoglobinver-
bindung zu verdrängen und auf
diese Weise den Blutfarbstoff
für den Sauerstofftransport zu

blockieren.

Die Gefahr einer Kohlenmono-

xid-Vergiftung ist relativ groß.
Schon bei einer Konzentration
von nur wenigen ppm Kohlen-
monoxid in der Atemluft

(100 ppm = 0,01 %) stellen sich
leichte Kopfschmerzen ein,
höhere Konzentrationen können
zu sofortiger Bewußtlosigkeit

und anschließendem Tod
führen. Da das spezifische Ge-
wicht von Kohlenmonoxid grö-
ßer als das von Sauerstoff ist,
kann sich Kohlenmonoxid bei

ungünstigen räumlichen Gege-
benheiten langsam ansammeln,
so daß gefährliche Konzentra-
tionen dieses toxischen Gases
entstehen können.

Bei einer starken CO-Vergiftung
treten anfänglich Kopfschmer-
zen, Schwindel und Herzrhyth-
musstörungen auf, die bis zum

plötzlichen Bewußtseinsverlust
führen. Eine sofortige Beatmung
mit reinem Sauerstoff ist die ein-

zige lebensrettende Maßnahme.
Auf diese Weise erhöht man den
Sauerstoff-Partialdruck im Blut,
wodurch das Kohlenmonoxid

aus der Hb-Verbindung ver-

drängt wird.

Die Abhängigkeit 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 für die Haus-

haltsdetektion von Kohlenmono-
xid festgelegt. Dieser Standard

sagt aus, daß ein Detektor für den
häuslichen Gebrauch Alarm aus-

lösen soll, bevor die CO-Hb-

Konzentration einen Wert von

25 % erreicht. Bild 1 zeigt, daß
eine Durchschnittsperson Gefahr
läuft, 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 für den
Nachweis von Kohlenmonoxid
arbeitet auf Basis von Zinndi-

oxid, dessen interne elektroche-
mische Vorgänge sich mit dem
in Bild 2 dargestellten Energie-
bändermodell erklären lassen.
Dabei bilden sich viele Donato-
renniveaus (Elektronenspender =
viele Valenzelektronen) unter-

halb der Leitungszone. Wenn
Zinndioxid eine bestimmte

(hohe) Oberflächentemperatur in
der Luft erreicht, wird Sauerstoff
von der Kristalloberfläche adsor-
biert und dabei dissoziiert (Zer-
fall von neutralen Molekülen in
mehrere Ionen). Die adsorbierten
Sauerstoff-Moleküle sind nega-
tiv geladen. Aus diesem physi-
kaiischen Vorgang erfolgt ein
Donatoren-Elektronen-Transfer,
die Grenzfläche erhält eine nega-
tive Ladung. Auf diese Weise
bildet sich eine Potentialschwel-
le aus, die sich als Barriere

gegen den Elektronenfluß stellt.

Die Potentialschwelle ist für
die Leitfähigkeit der Elektronen
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Bild 1. Anstieg der CO-Hb-Anteils in Abhängigkeit von der

CO-Konzentration und der Einwirkdauer.
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Bild 2. Energiebändermodell für das Sensor-

ausgangsmaterial Zinndioxid.

Bild 3. ;
Schematische

Darstellung
des Sensor- *-.n-

bausteins
'"

TGS 203. "',

S.n.or- / \
element ' Srundplatte

entscheidend. Wird das Poten- des) größer, sinkt die elektri-

tial zwischen Wv (Valenzband, sehe Leitfähigkeit. Eine Redu-

voll besetztes Band mit Elek- zierung des elektrischen Poten-

tronen) und Wc (Leitungsband, dales zwischen Wy und Wc
Band oberhalb des Valenzban- hingegen äußert sich in einem

S 0.25-
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Bild 4. Verlauf des Sensorwiderstands bei getakteter
Heizung.
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VCC (? 5V)

VCC (+5V)

VRL OUT -

Masse -

RL Potentiometer-

Vref -

NTC -

Verbindung 27 -

VCC(*5V) -

Masse -

Anstieg der elektrischen Leit-

fähigkeit. 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 Leitfähig-
keit des Materials. Für den
Zinndioxid-Sensor bedeutet

dies, daß bei einer wachsenden
CO-Konzentration die Potenti-
alschwelle sinkt und die daraus

resultierende elektrische Leit-

fähigkeit des Sensors ansteigt.

Das oben dargestellte Bänder-
modeil des Halbleiterbausteins

gilt für einen Störstellenhalblei-
ter. Grundsätzlich unterscheidet
man zwischen Eigenleitung und

Alarm A

VCC (+5V)
Alarm B

Fehlersignal
Time

VCC (+5V)

H 8. L

Masse

VCC (+5V)

Bild 5.
Pin-

belegung
des
Steuer-ICs
F5401.

Pegel fur Subalarm

Verbindung 18

Masse

VCC (+5V) Sensorbaustein 01

Sensorbaustein

Sensorbaustein

Sensorbaustein

02

04

03

Störstellenleitung. 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 Verfügung
stehen, weist das Material einen
relativ hohen spezifischen Wi-

derstand auf. Bei der Störstellen-

leitung hingegen sind Fremd-
atome substitutioneil im Kristall-

gefüge eingebaut.

Die Valenzelektronenzahl der
Fremdatome weicht grundsätz-
lieh von der Valenzelektronen-
zahl der Atome des Grundmate-
rials ab. Der in dem CO-Sensor-
element verwendete Störstellen-
halbleiter besteht aus Zinnoxid

WIE TEUER 1ST EIN 32-BIT EDASYSTEM?
Bis Ende April 1993 können Sie bei ULTImate das ULTlboard 'Entry Engineer'
32 bit System (Layout+Schaltplan) für nur DM 2.990 zzgl. MwSt.anschaffen
mit einer Kapazität von 1.400 pins. Aufrüstbar bis zu den größeren Systemen.
|| isvä ftS)S\ Vurfugtxir von rincr 'low-tost' DOS-Version bis zur 32-bit PC und SUN Version mit unbegrenzter

Ulwl |S^MfT}D^ Kapazität. Besonders die REAL-HME Features sprechen den professionellen Designern un. Mit

Tel. 06421 - 22038 Fox -21409

Tel. 089 - 4309042 Fox -43<M24;

Tel. 07123-35143 Fax-35143

Tel. 0512 -2923"' *"- -""'
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F 5401

74LS164 7400

555N

?'500 k

LF398N

I mit hinzugefügten
I Fremdatomen.
lüer 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 Anschluß fungieren. Die
Struktur des Sensorelementes ist
in Bild 3 wiedergegeben. Der
Zinndioxid-Halbleiterbaustei n ist
in einem Glasfibergehäuse aus

Polyäthylen untergebracht. An
den vier im wesentlichen aus

Nickel bestehenden metalli-
sehen Stiften unterhalb des Sen-
sors kann man von außen die je-
weilige Leitfähigkeit des Sen-
sors bestimmen, gleichzeitig
fließt über diese Stifte der Heiz-
ström für den Sensor. Unterhalb
des Deckels befindet sich eine
Aktivkohleschicht, die Stick-

Palladium- oxide herausfiltert und somit die
Selektivität des Sensors erhöht.

In Bild 4 sieht man den Verlauf
des Sensorwiderstands in Abhän-

gigkeit von der Heizphase. Bei
einer kalten Oberflächentempera-
tur ändert der Sensor seine elek-
trische Leitfähigkeit nur relativ

langsam. Mit einer deutlich
höheren Oberflächentemperatur
erfaßt der Sensor den jeweiligen
CO-Wert hingegen sehr schnell.
Eine hohe Luftfeuchtigkeit sowie
eine geringe Oberflächentempe-
ratur des Sensors sind unbedingt
zu vermeiden. Bei einer hohen

Luftfeuchtigkeit stellt sich ein
unkorrektes Meßergebnis ein, da
die umgebende Luft elektrisch
leitend wirkt und somit eine feh-
lerhafte, weil nicht CO-bedingte
Leitfähigkeitsänderung im Sen-
sor hervorruft. Mit einer getakte-
ten Heizung lassen sich die Aus-

Komparatorei"1

f*- LM 39U

Referenz -

Spannung
1,2 V

Betriebsarten -

wählerverstarker

Ü ,j

1?-
-w-

H-

-W-

+*
-N-

Bild 6.

Schaltung
eines CO-

Meßgeräts mit
dem F5401.

Wirkungen dieser Störeinflüsse

beseitigen.
Die komplizierten elektrochemi-
sehen Vorgänge im Sensorele-
ment werden über den integrier-
ten Schaltkreis F5401 (Bild 5)
gesteuert und ausgewertet. Das
Steuer-IC taktet auch die Hei-

zung des Sensors: Bei geschlos-
sener Stellung der internen IC-
Schalter fließt ein Heizstrom
durch die Sensorheizwendel.
Nach dem Öffnen der internen
Schalter erfaßt das Steuer-IC die
elektrische Leitfähigkeit des
Sensors. Die Spannung an

Pin 13 ist dabei ein Maß für 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
verlängert 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 möglich, die Spannung am
Ausgangspin 13 meßtechnisch

zu erfassen. Der Kondensator
sorgt für 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
erfaßte Spannung erlaubt eine

Aussage über die Kohlenmono-
xid-Konzentration. In Bild 8 ist
das zugehörige Impulsdiagramm
dargestellt.
Das Nand-Gatter ist so instal-
liert, daß das Schieberegister
ordnungsgemäß zurückgesetzt
wird und alle Registerinhalte
löscht. Der steuernde Impuls ist
für das Monoflop - ebenfalls mit
einem Nand-Gatter - zu invertie-
ren, denn das Monoflop reagiert
auf abfallende Flanken. Die mit
dem S&H-IC erfaßte Spannung
(Pin 5 des LF 398) braucht man

jetzt nur noch einem Meßinstru-
ment zuzuführen. 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
mißt das Gerät in einem Bereich
von 0 bis 100 ppm
(RLV = 50 k2) beziehungswei-
se von 0 bis 1000 ppm
(RLV = 20 kQ). Es ist noch zu

erwähnen, daß dieses digital ge-
steuerte Gerät erst nach Durch-
laufen der zweiten Signalperiode
einen korrekten Spannungswert
anzeigt; der erste Spannungswert
zu Beginn der Messung läßt
noch keine Aussage über 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
in Bild 7 wiedergegeben. to

H

H
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H

H

U-

URL

90s 1 60s
|

60s

1 1 H
Impulsverlängerung durch~__

Monoflop 555 N \

Rücksetzimpuls

Spannung Meßgerät

1

/

CO-Zutritt

^/^^ Time (Pin 36

Schieberegister
74LS164

Nand-Gatter 7400

Monoflop 555 N

S&H LF398

Bild 7. Den Meßwert kann man alternativ auch mit einer
LED-Kette anzeigen.

Bild 8. Impulsdiagramm für die in Bild 6 dargestellte
Schaltung.
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DC/DC Wandler zur

Stromversorgung der

Analogschaltungen

Lochrasterfeld
fur individuelle

Bestückung

Slgnalaufbereitung und

galvanische Trennung

Anschluß der Sensoren
über Schraubklemmen

über 15 verschiedene
Einsteckkarten und

Modultrager fur |eden
Anwendungsfall

abgeschirmte
Anschlußkabelüber 20 Ein/Ausgabe Module

fur Analog und Dinitalkanale

Platinen fur PC XT/AT/386,
EISA MCAundNuBus

menugesteuerte Software
und Treiber fur alle gangigen
Programmiersprachen

PCI-System.
Das komplette
Programm zum

Messen-Steuern-

Regeln mit PCs.

Mit dem PCI-System bieten wir ein umfang-
reiches und bewahrtes Hardware- und Soft-

warekonzept fur die PC-Meßdatenverarbei-

tung Auflosungen bis 18 Bit und Abtastraten

bis zu 10MHz decken einen großen Anwen-

dungsbereich ab - von der Temperaturmes-
sung bis zur Analyse von Radarsignalen Der

modulare Aufbau ermöglicht 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 1 Watt Leistungsaufnahme
neue Maßstabe beim Preis/Leistungsverhalt-
ms von Multifunktionskarten

Hohe Meßgenauigkeit und Zuverlässigkeit
auch unter Extrembedingungen ermöglichen
unsere lebenslange Garantie fur PCI-20 000

Hardware Viele Standard-Softwarepakete fur

die Meßtechnik unterstutzen das PCI-System
Fur Eigenentwicklungen liefern wir leistungs-
fähige Treiber fur DOS und Windows
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Sanfl geschaltet
Zur Vermeidung von Einschaltstromstößen bei Trafos

Michael Konstanzer

Jeder Elektroniker
weiß, daß beim
Einschalten von

Transformatoren
gelegentlich die

Netzsicherung
ausgelöst 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 für dieses
Verhalten und die

Erarbeitung eines

Vorschlags zur

allgemeinen Lösung
des Problems betrieb
der Autor dieses
Artikels bei der
Fraunhofer-
Gesellschaft und
erhielt für seine
Arbeiten den
Fraunhofer-Preis 92.

"er Einschaltstromstoß bei
Transformatoren hat folgende
Ursachen: Wird ein Trafo zum

Beispiel zufällig 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 Gedächtnis beliebig
lange im Eisenkern gespeichert.
Wird er irgendwann, etwa zufäl-

Hg 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-
trieben. Das Weicheisen im
Trafo läßt sich aber nicht belie-
big stark magnetisieren. Die

Magnetflußdichte, Induktion ge-
nannt, hat einen Grenzwert, bei
dem das Eisen gesättigt ist. Der
Zusammenhang zwischen Strom
und Feldstärke ist dann plötzlich
nicht mehr linear.

Elektrisch ausgedrückt, hat der
Trafo am Ende dieser ersten po-
sitiven Netzspannungs-Halb-
welle, durch die erfolgte Ei-

sensättigung seinen induktiven
Widerstand vollkommen verlo-
ren und besitzt nur noch den
wesentlich kleineren Kupfer-
Widerstand der Primärwick-

lung. Der Trafo verhält sich
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also, als wenn er mit Gleich-

Spannung betrieben würde. Des-
halb wird dabei dem Versor-

gungsnetz auch ein wesentlich

größerer Strom als im Normal-
betrieb entnommmen, der je
nach Trafoauslegung beim 10-
bis lOOfachen des Nennstromes

liegen kann.

Wird der Trafo beim Einschal-
ten jedoch entgegen seiner
Rest-Remanenz magnetisiert, so

entsteht nur ein kleiner Ein-
schaltstromstoß. Das ist der

gute Einschaltfall, der natürlich
auch in der Praxis auftritt und
bei dem die Sicherung dann
nicht auslöst. Hier ist also der
Zufall im Spiel, obwohl doch in
der berechenbaren Technik ei-

gentlich nichts dem Zufall über-
lassen werden sollte. Der im
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Bild 1. Der
'schlechte'
Fall: Das
Abschalten mit
der positiven
Halbwelle bei
anschließen-
dem
Einschalten
mit ebenfalls

positiver
Halbwelle
verursacht bei
diesem

Beispiel einen

primären
Stromstoß von

55 A.
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Bild 2. Der

'gute' Fall mit
dem gleichen
Trafo wie aus

Bild 1: Hier

folgt dem
Abschalten mit

negativer
Halbwelle ein
Einschalten
mit

umgekehrter
Polarität; der
Einschalt-
Stromstoß
erreicht nur

noch 12 A.

schlechten Einschalt-Fall flie-
ßende Uberstrom klingt je nach

Trafogroße 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 lastige 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 wünschenswert,
Trafos einerseits hart (das heißt

belastungssteif) und klein, leicht
und stromsparend mit einem

hohen Wirkungsgrad auszulegen
und trotzdem den Einschalt-
ström 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 Einschaltstromstoß So
macht man die Wickeldrahte der

Wicklungen langer und dunner
und damit hochohmiger, um so

den Einschaltstromstoß zu be-

grenzen Das wiederum hat aber
einen schlechteren Wirkungs-
grad zur Folge
Mit strombegrenzenden Reihen-

widerstanden, die bei größeren
Trafos genau an die Lastverhalt-
msse angepaßt werden mußten
und nach dem Einschalten über-
brückt wurden, ist das Einschalt-
stromstoß-Problem bisher fur
viele Anwendungen leidlich,
aber dem Stand der Elektronik-
Technik entsprechend (eher un-

befriedigend) gelost worden
Der Einschaltstromstoß belastet
die Trafowicklungen mecha-
nisch nicht unerheblich, ver-

schleißt die Kontakte des Ein-

Schalters, weil diese immer prel-
len und dann einem Lichtbogen
bei hohem Strom ausgesetzt
sind Häufig verlangt ein Trafo

wegen des Einschaltstoßes und

wegen der sich daraus ergeben-
den notigen hohen Absicherung
eine eigene Netzzuleitung vom

Verteiler her, damit er beim Ein-
schalten andere Netz-Verbrau-
eher nicht stört, was natürlich
zusätzliches Geld kostet

Erniedrigt man dagegen die In-
duktion im Trafoeisen durch

Vergrößerung der Eisenquer-
schnittsflache, so wird dadurch
ebenfalls der Einschaltstrom-
stoß gemindert, weil mit der
Flußdichte auch die Induktion

sinkt, ebenso wie durch den
Einbau eines Luftspaltes im Ei-
senkern All diese baulichen
Maßnahmen ergeben jedoch
immer einen größeren und
schwereren Trafo, und bei Ver-

wendung eines Luftspalts oder

größerer Drahtlange auch einen

größeren Blind- beziehungs-
weise Wirk-Stromverbrauch

Hauptsächlich im Ausland sind
solche Maßnahmen üblich, be-
sonders naturlich dort, wo der

Strompreis niedrig ist

Weiter gibt es noch spezielle
Halbleiterrelais, die an die Ein-

schaltproblematik meist besser

angepaßt 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

Polantat und Starke der Rest-Re-
manenz nicht berücksichtigen

Außerdem 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 Geratean-
Schluß an das Stromnetz ist

dabei aber nicht fehlerfrei er-

reichbar und fuhrt sofort zum

Auslosen der Sicherung

Auch Halbleiterrelais, die

selbsttätig aufdimmen, sind er-

haltlich, um Trafos weich ein-

zuschalten Dabei werden je-
doch zusammen mit harten
Trafos und/oder Schieflasten
oder im Trafoleerlauf ebenfalls
Einschaltstromstoße erzeugt,
welche die Sicherungen auslo-

sen Außerdem müssen diese
Halbleiterrelais fur maximal

mögliche Kurzschlußstrome dl-
mensiomert werden, was sie

teuer macht Manche Lasten,
wie beispielsweise die mit

einer Steuerspannung betnebe-
nen Schütze in Maschinen-

Steuerungen, können nicht an-

gedimmt werden, weil sonst

ein 'Schnattern' der Schütze
wahrend des Andimmens auf-
tritt

Aufjeden Fall aber werden Tra-

fos, Schalter, Sicherungen und

Zuleitungen immer soweit über-

dimensioniert, daß der Ein-
schaltstromstoß eben ausgehal-

Remanenz ist Positiv

ten, beziehungsweise auf ein

gerade noch vertretbares Maß

gemildert wird Vor etwa zwei

Jahren begann der Autor, die
vorhin erwähnten Halbleiterre-
lais zum Einschalten von Ring-
kern-Trafos einzusetzen Das
hat die Häufigkeit des Ein-
schaltstromstoßes jedoch er-

höht, was zur Suche nach der
Ursache und einer Abhilfe des
Übels motivierte

Fur das Einschalten nach dem
bisher bekannten 'besten Fall'
muß eigentlich die Lage der

Vormagnetisierung ('Rema-
nenz') bekannt sein und dann

gegenphasig dazu eingeschaltet
werden Wird ein Trafo aber zu

einem zufälligen Zeitpunkt aus-

geschaltet, so ist die Remanenz-

läge nicht sicher ableitbar
Außerdem hat man dann immer

noch nicht den Fall des allerer-
sten Einschaltens eines gerade
neu angeschlossenen Trafos

gelost

Netzspannung

Einschaltstrom

Bild 3. Hier noch einmal der übliche Verlauf des

Einschaltstroms, wenn ohne weitere Maßnahmen auf eine

positive Rest-Remanenz im Kern eine positive Halbwelle

aufgeschaltet wird.
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Bild 4. Das Blockschaltbild
der Universalausführung:
Hiermit lassen sich viele

Trafotypen und -großen
sanft einschalten.

Die Untersuchungen des Autors
führten im wesentlichen zu

zwei unterschiedlichen Lösun-

gen. Die erste stellt eine 'Stand-

alone'-Schaltung dar, mit der
ein beliebiger Trafo oder auch
ein beliebiges Gerät nachträg-
lieh ausgerüstet werden kann,
die zweite ist ein integriertes
Paket, das schon während der

Schaltungsentwicklung mit in
das neue Produkt 'hinein-

gehäkelt' wird. Weiter gibt es

noch andere spezielle Lösungs-
vorschlage beispielsweise für
die Energie-Elektronik oder An-

Wendungen im Bereich Punkt-
schweißen.

Die Stand-alone-Schaltung ist
zwar von Trafotyp und -große
unabhängig, beinhaltet dafür
aber einen höheren Aufwand an

Elektronik. Hier wird der Trafo
vor jedem neuen Einschalten
zuerst mit einpoligen ange-
schnittenen Spannungshalbwel-
len, also mit pulsierenden
Gleichspannungseffektivwerten
beaufschlagt, die mit kleinen
Werten beginnen und stetig grö-
ßer werden, bis eine definierte

Remanenzlage im Eisen erreicht

ist. Durch Messung des Magne-
tisierungsblindstromes am Ende
einer jeden angeschnittenen
Spannungshalbwelle wird das
Erreichen der erwarteten Hyste-
reskurve-Wendemarke, die
einem bestimmten Blindstrom-
Schwellwert entspricht, sicher
und lastunabhängig erkannt,
ohne daß ein Magnetfeldsensor
im Trafo nötig wäre. Damit ist
der Vorgang des 'Remanenzset-
zens' beendet. Der Schwellwert
für den Magnetisierungsblind-
ström kann für alle Trafos von

500 VA bis etwa 5 kVA bei-

spielsweise bei 2 A liegen und
muß nicht an den Trafo oder die
Last angepaßt werden. Voraus-

Setzung ist, daß der Leerlauf-
ström nicht wesentlich größer
ist als 2 A.

Der Blindstrom ist außerdem
absolut lastunabhängig, kann
also immer, das heißt in allen
Lastfällen zur Detektion der Re-

manenzlage verwendet werden.
Damit ist die Ausgangsbedin-
gung zum optimalen Einschal-
ten mit dem oben erwähnten

günstigsten Fall geschaffen
worden, also eine dem Ein-
schalt-Gerät bekannte Rema-

nenzlage im Trafo erreicht. Man
kann auch sagen, daß der Trafo
mehrmals magnetisiert und
mehrmals abgefragt wird, wo

seine Remanenz steht, bis er mit
dem 'richtigen Magnetisie-
rungsblindstrom' deutlich ant-

wortet. Durch die selbsttätige
Vergrößerung der unipolaren

Bild 5. Dieses
TSE-Modell 3
ist nicht
speziell auf
einen
verwendeten
Trafo

zugeschnit-
ten. Unter
den beiden
sichtbaren
Platinen
befindet sich
das
Schaltschütz.

Bild 6. Hier ein Muster der Universal-Ausführung TSE 4;
durch das ausgelagerte Schaltschütz wird die Elektronik
recht klein.
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Spannung

Strom

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, daß ein

positiver Blindstrom
detektierbar ist; dann wird

gegenphasig eingeschaltet.

Bild 8. Hier ein drastisches

Beispiel fur das
Einschaltverhalten eines
5-kVA-Trafos: oben mit
einem Schütz, das wegen
Spannungseinbruchen
flattert (Stromspitzen:
250 A), in der Mitte mit

ordnungsgemäß
funktionierendem Schütz
und unten mit einem TSE-
Gerat.

Spannungsabschnitte, die auf
den Trafo bis zur richtigen
Bhndstromantwort gegeben
werden, paßt sich das Verfahren

selbsttätig 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
Schutzkontakt sofort über-
brückt 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 Bhndstromspitzen erzeug-
te, besonders bei 'harten' Tra-
fos Es ist zu sehen, daß beim

optimalen Einschalten eines un-

belasteten Trafos sofort der
Leerlaufstrom fließt und keine

Stromspitze entsteht Der leer-
laufende Trafo war bisher
schwerer einschaltbar als der
belastete

Dieses beschriebene Verfahren
und die zugehörigen Schaltun-

gen sind unter dem Namen TSE

(Traro-Sanft-Emschalten) pa-
tentiert oder zum Patent ange-
meldet und somit nicht frei ver-

wendbar Der Patenteigentümer,
die Fraunhofer-Gesellschaft, ist

jedoch an Kontakten zu Lizenz-
nehmern interessiert

Das zweite in der Einleitung er-

wähnte Verfahren ist speziell
auf den Trafo zugeschnitten,
dafür aber wesentlich weniger
aufwendig Es werden hierbei

unipolare Spannungsabschnitte
mit fest eingestellter Breite eine

genügend lange Zeit auf die

Primärwicklung gegeben, mit

genügend lang sind etwa

300 ms gemeint Die Remanenz
wird dabei genauso sicher defi-
mert 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 Gesamtgerates
einfließt Allerdings muß der

Spannungsabschnitt zum Setzen
der Remanenz auf den Trafotyp
(nicht die Große) angepaßt wer-

den

Sind nach dem Trafo große
Gleichrichter und Siebkonden
satoren vorhanden, so entsteht
üblicherweise durch ihren gro
ßen Aufladestrom beim Ein-
schalten ein heftiger Stromstoß
auf der Trafopnmarseite, der

zwar nichts mit dem bisher be-

sprochenen Einschaltstromstoß

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
schaltstromstoß 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 Fallen ohne

weiteres toleriert werden Das

ist besonders fur Hersteller von

großen Leistungsverstarkem in-

teressant

Der Funkstorgrad N wird ohne
zusätzliche Entstormittel einge-
halten, weil wegen der kurzen

Spannungsanschnittzeit laut De-
finition von VDE NR 0875 nur

Knackstorungen erzeugt wer-
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den Das wird ab 1996 ein

wichtiges Thema wegen ver-

scharfter EMV Normen Der
neueste DIN-Entwurf 'VDE
0838 Teil 2' sagt auf Seite 12

ganz klar, daß Gerate, die nur

fur einige Sekunden lang
Störungen erzeugen, nicht unter

die Vorschrift zur Begrenzung
von Stromoberschwingungen
fallen Damit können dann auch

große Trafos nach diesem TSE-
Verfahren - das ja nur weniger
als 0,5 Sekunden dauert - ein-

geschaltet werden Die VDE-
Norm ist relevant fur Gerate mit

mehr als 600 Watt Leistung
Weiter sagt uns auch der nor-

male technische Sachverstand,
daß ein Einschaltstromstoß mit

großem Netzspannungseinbruch
und damit starken mederfre-

quenten und nicht zu filternden
Oberwellen das größere Übel
darstellt als einige schwache

hochfrequente Oberwellen, die
überdies nur von kurzer Dauer
sind

Wahrend der Remanenz-Setz-
Phase mit angeschnittenen um-

polaren Spannungshalbwellen
wird bei dem Verfahren mit

Strommessung außerdem über-

prüft, ob Überlast oder sogar
ein Kurzschluß vorliegt Ist dies
der Fall, wird das Einschalten

abgebrochen und dieser Zustand

zuruckgemeldet oder das Ein-
schalten selbsttätig nach einer

gewissen Zeit wiederholt Da
die zum Prüfen der Last ver-

wendeten Spannungsscheitel-
und -Effektivwerte klein sind,
fließt auch im Kurzschlußfall
kein hoher Strom, der die vor-

geschaltete Sicherung auslosen
konnte oder den Trafo bei

einem Teilwicklungskurzschluß
überhitzen wurde Auch fur die-

ses Verfahren ist ein Patent er-

teilt Man kann es anschaulich
als 'vorausschauende Siehe-

rung' bezeichen ro

Bild 9. Die
'Nahaufnahme'
der

Schaltprozedur
des 5-kVA-
Trafos zeigt,
wie nach den

positiven
Anschnitten mit
einer negativen
Halbwelle

eingeschaltet
wird.
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Dauertrenner
Programmer
und Toolbox

Peter Röbke-Doerr

Als seinerzeit die
Preise der 1-MByte-
EPROMs gerade
geringfügig unter den

Goldpreis gefallen
waren, kündigten
einige Hersteller die

Markteinführung von

4-MByte-Typen und
Labormuster mit
8 MByte an. Auch in
Zukunft wird sich
dieser Trend nicht
umkehren. Zeit also
für ein
zukunftssicheres
Programmiergerät,
das nicht bei jeder
Änderung der

Programmier-
Algorithmen
umfangreiche
Hardware-Upgrades
über sich ergehen
lassen muß. Es

gehören nämlich keine
hellseherischen
Fähigkeiten dazu, das

Steigen von

Integrationsdichte und
Größe bei

Speicherbausteinen
vorherzusagen.

Mfit der allgemeinen Ver-

größerung der Speicherbaustei-
ne sind auch die Programmier-
Zeilen für die einzelne Speicher-
zelle nicht mehr tabu: Da die

Speicherkapazität immer größer
wird, würde eine 'Brennzeit'

von 50 ms (wie aus den Grün-

derjahren der EPROMs) bei
einem 8-MByte-EPROM zu

einer Programmierzeit von eini-

gen Stunden führen. Schon
heute - und in Zukunft noch
mehr - müssen daher die Spei-
cherhersteller exakte Vorgaben
über Brennzeiten und die ande-
ren bei der Programmierung
einzuhaltenden Parameter ma-

chen, damit die Bausteine in
vertretbaren Zeiten mit Soft-
ware gefüllt werden können.

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

256 Byte
10h..
00h..

.FFh

.OFh

direkt adressierbarer Adreßraum M-Bus:
I/O Adreßraum
reserviert

Durch MM-Bus Link-PC-Interface belegte Adressen:

I8h..

14h..

10h..
OFh
OEh
ODh
OCh
08h..
07h
06h
05h
04h
02h..

01h
00h

.lBh

.17h

.13h

DBh

.03 h

/CS2

/CS1

/cso
EA
EA00...EA07
EA08...EA15
EA16...EA23
reserved

REQOUT reset

REQOUT set

IDM1 reset

IDM0 set

reserved
MODE8 reset

MODES set

Chip-Select-Ausgang zur freien

Verwendung
Chip-Select-Ausgane 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 Adreßraums.
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Bild 1. Programmierplatine,
das Herz der Schaltung mit
dem LCA.

heutzutage an erster Stelle wohl
die Forderung nach Universa-
htät zu finden sein. Die vorneh-

meren käuflichen Geräte setzten

bisher für jeden Pin einen D/A-
Wandler ein, an dem dann die

Programmier-Software die nöti-

ge Höhe und Länge des Brenn-

impulses einstellte. Doch schon
mit dieser Hardware-Beschal-

tung des Programmiersockels
sind bestimmte Dinge festge-
legt, beispielsweise die Frage,
welcher Pin ein Eingang und
welcher ein Ausgang ist (es sei

denn, man treibt einen enormen

Aufwand, dann geht das auch

anders).

Mit LCA
Das in diesem Projekt vorge-
stellte Programmiergerät rückt
dem Problem mit einem neuen

Baustein zu Leibe: einem LCA

(Logical Cell Array). Dieses
Teil ist ein auf SRAM-Techno-

logie basierender, komplexer
und freiprogrammierbarer Lo-

gikbaustein. Der logische Inhalt
dieses ICs wird je nach Bedarf
im Betrieb über einen Port (hier
über den MM-Bus) in das LCA

geladen. Der Baustein ist also

quasi als Peripheriebaustein an

den Bus angeschlossen. Alle 40
Pins des Nullkraftsockels sind
mit dem LCA verbunden.

Der zur LCA-Konfiguration
benötigte Zeitaufwand hängt
von der im Master-PC verwen-

deten CPU ab: Mit einem
80386 bei 33 MHz beträgt die

Konfigurationszeit 240 ms, bei
einem 8088 mit 4,77 MHz darf

man schon stolze 2,8 s warten.

Im LCA ist die gesamte bau-

steinspezifische Programmier-
logik enthalten. Auf der Platine
kann man folgende LCA-Bau-
steine einsetzen: 3020xx mit 64

Logikblöcken, 3030xx mit 100

Logikblöcken und den 3042xx
mit 144 Logikblöcken. Jeder
dieser Blöcke stellt ein eigenes
kleines PLD dar, die alle belie-

big untereinander
werden können.

verbunden

An sämtliche Pins des Null-
kraftsockels kann TTL-Pegel
geschaltet werden, und sie sind
sowohl als Eingang als auch als

Ausgang konfigurierbar. Ferner
können sämtliche Pins mit
einem Taktsignal versorgt wer-

den. An einigen Pins ist Masse

Bild 2. Link-Platine, das Digitalteil.
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Pin-Treiber Tap A, Pin 1
IC3

Pin-Treiber Tap ft. Pin S

Pin-Treiber Tap C. Pin 30 Pin-Treiber Typ D, Pin 21

Pin-Treiber Tap ft. Pin 7
IC3

LCAZ7-

Pin-Treiber Tap ft. Pin 10
'"

R15 RIG

PIOA3

ZTX G5G BC 32?

s rä ue == ucc
* ^

C B E Ul = UPP

RS0 D^B V
1K2 BAT4P

Pin-Treiber Typ A, Pin 31
ICE

Pin-Treiber Tap fl. Pin 32
ICE

Pin-Treiber Tap ft, Pin 34

RG2 RG3
1K2 1K2

und/oder die programmierbare
Spannung UO (Vcc) bezie-

hungsweise Ul (Upp) zuschalt-
bar. Die Lange des Program-
mierimpulses wird im Gerät
durch Hardware-Timer erzeugt,
wobei die höchste Auflösung
des Pulses in Schritten von

125 ns möglich ist. Die Ströme
10 (Icc) und II (Ipp) sind einles-

bar. Durch die Gerätestruktur

sind Updates sowohl der Soft-

ware als auch der Hardware (!!)
jederzeit durch ein simples Pro-

gramm-Update durchfuhrbar.

MM-Bus

Wer sich lediglich als Benutzer

eines Programmiergerätes fur

Speicherbausteine fur das hier

vorgestellte Projekt interessiert,

Bild 3. Programmier-
platine, die

unterschiedlichen
Pintreiber zwischen

LCA und

Programmiersockel.

Pin-Treiber Tap ft, Pin 29

K? ra r
1K2 1K2

Pin-Treiber Typ A, Pin 36
IC6
74L50B

Pin-Treiber Typ A, Pin 40
ICE

Pm-Treiber Typ A, Pin 7
ICB

p Bild 4.

p*'-"
^

Programmierplatine,
p*s

'"^

die Verdrahtung des

?gL, f'"'"' Nullkraftsockels.

C1 XCB ics
Tieen "Tiaen TlOOn

Pin-Treiber Tap B, Pin 11

PI0A4

Pin-Treiber Typ A, Pin 12
IC4

Pin-Treiber Typ A, Pin 13

akses Rzs

Pin-Treiber Typ B, Pin 20

R23
1K2

PI0A7
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Spannung
+28 V

+5 V

-15 V

Ausgangsstrom
450 mA

2A

150 mA

Ausgangsleistung

12,6 W

10 W

2,2 W

Wirkungsgrad
91%

80%

83%

Tabelle 2. Spannungen und Ströme im Schaltnetzteil.

kann sich die Lektüre dieses Ka-

pitels eigentlich schenken, denn
zum Brennen eines EPROMs
sind hintergrundige Kenntnisse

vom MM-Bus nicht erforderlich
Andererseits kann man mit dem
MM-Bus einige hübsche Sachen
mehr anstellen, als nur EPROMs

zu programmieren und diese An-

Wendungen konnten so manche

Bild 5.

Link-Platine,
im Analogteil
wird mit

einigen Filtern
aus der PW-
Modulation die

programmier-
bare Gleich-

Spannung
gewonnen.

Mark sparen helfen.

Der MM-Bus wurde von einer

Firma aus Goppingen fur all die

Anwendungen entworfen, bei
denen der Einsatz eines Bus-

systems als wünschenswert, auf-

grund des dafür notwendigen
hohen Aufwandes jedoch als un-

wirtschaftlich erachtet wurde. Es

5T1

C L

LötbrUcko

Page 5

Contronlc

STROBE

Pago i

Uoltaoe

UM

unci l

3 UftCS

La 1

SL4

[~Tj
,2
3

4

1 6A T

| 1 2 UBC1F

oder

Bourns
Multifuse

UOCB
UDCA

GND

/STROBE

R31 - 8 * R32

U1OUT - U1IN

~> R32/R33+1

Dl
?1NS822

D3

(R32/R33+1

25 5V/4 7U-1

i

i

D2

;1N5

l.^ SU1

22 J

D4
!1N5822

U1IN

lÖU/S + 1 2E

- 0

4 3

ZD1

; lev =
_C18

25U

Gera

g

_C19

4 LD4

t EIN

_C63
1 IC8

LM339

5

elnlesb

R40
IK

r

Pago ?

Paae 8

Page S

Page 1

Digital

pioce

Bild 6. Link-Platine, die Netzteil-

Langsregler-Schaltung.
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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 Stück der Daten-

und Adreßübertragung dienen
und die übrigen vier fur Steuer-

zwecke gebraucht werden. Als

Bus-Master dient ein externer

Rechner oder falls vorhanden,
eine auf dem MM-Bus vorhan-
dene master-fähige CPU-Platine.
Die Verbindung des externen

Rechners mit dem MM-Bus er-

folgt über einen sogenannten
MM-Bus-Link, der an eine Stan-
dard-Schnittstelle des externen

Rechners angeschlossen wird.
Beim üblichen IBM-kompatiblen
ist dies die parallele Drucker-
schnittsteile. Die Ausübung der
Bus-Master-Funktion durch nicht

IBM-kompatible Rechner ist bei

Verwendung eines entsprechen-
den MM-Bus-Links möglich.

Die besonderen Eigenschaften
des hier in diesem Projekt ein-

gesetzten MM-Bus-Links sind:

- gemultiplexter 8-Bit-Daten-/
Adreßbus

- Multimaster-Fähigkeit
- Interrupt-Fähigkeit
- Adreßraum 256 Byte +

16 MByte
- automatische Identifizierung
der Bus-Steckkarten

- einfache Adaptierung von

8085/8086-Periphenebaustei-
nen

-41612 Bauform C.

Bild 18. Die bestückte Link-
Platine.
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Ferner bietet der MM-Bus-Link
die Möglichkeit, den Rechner
um I/O-Funktionen zu erwei-

tern, ohne daß hierzu im Rech-

ner eine neue Einsteckkarte fäl-

lig wird.

Da der PC selbst die Rolle des
Prozessors auf dem MM-Bus

übernimmt, ist die Erstellung
von Programmen sehr komforta-
bei. Man verwendet hierzu die
auf dem PC üblichen Compiler
und Tools. Die Verwendung
von speziellen Cross-Compi-
lern, Prozessor-Emulatoren und
der oft wenig leistungsfähigen
MikroController entfällt. Der
MM-Bus besitzt Multimaster-

Fähigkeit. Sollte die vom PC

über den Link-PC bereitgestellte
Leistung nicht ausreichen oder
die Verwendung eines PC aus

Kostengrunden ausscheiden, so

können auf dem MM-Bus vor-

handene Rechner die Master-
Funktion auf dem Bus überneh-

Das Link-PC-Interface setzt die

Signale der parallelen Drucker-
schnittsteile in MM-Bus-Signa-
le um. Es beinhaltet Chip-
Select- und Address-Latch-
Funktionen, um den direkten
Anschluß von Perpheriebaustei-
nen zu ermöglichen und wird
über die Signalleitungen
/STROBE,/AUTOFD, INIT und

/SLCTIN gesteuert. Der Daten-

austausch vom PC zum MM-
Bus erfolgt 8-Bit-parallel über
die Datenleitungen D0...D7.
Der Bit-parallele Datenaus-
tausch vom MM-Bus zum PC

erfolgt abhängig davon, ob der
PC über eine uni- oder bidirek-
tionale Druckerschnittstelle ver-

fügt, 8-Bit-parallel über die Da-

tenleitungen D0...D7, oder 4-

Bit-parallel über die Signallei-
tungen /BUSY, ERROR, SLCT
und PE. Über die Signalleitung
ACK kann im PC ein Interrupt
ausgelöst werden. Im nächsten
Heft folgen die restlichen
Schaltbilder sowie die Be-

Stückungspläne und Stückli-
sten. ra

Erstklassig

...sind die Analog- und Digitalspeicher-Oszilloskope
von ITT Instruments. In Europa entwickelt und

gefertigt, passend für die täglichen Meßaufgaben in

Entwicklung, Produktion und Qualitätssicherung,
im Service und in der Ausbildung.
Erstklassig bei den analogen Scopes ist die

Spitzenwerttriggerung und die hohe Eingangsdynamik
ab 1 mV/Div (cal.) - Eigenschaften also, die sonst

zusätzliches Geld kosten. Die DSO sind einfach und

übersichtlich in der Bedienung, erstklassig in der

Darstellung und Analyse (auch xy-Mode).
Die Auswertung über Cursoren und die Einblendung
von Meßparametern auf dem Bildschirm ist ebenso

selbstverständlich wie die Interface-Option zur

Meßdatenausgabe auf PC, Plotter oder Centronics
Drucker. Überzeugend ist auch die 2-Jahres-Garantie,
die die Zuverlässigkeit unterstreicht. Informieren Sie
sich bei Ihrem Fachhändler oder rufen Sie uns an.

Müller und Weigert GmbH
Postfach 30 42 D-8500 Nürnberg 10
Tel. (09 1113 50 20 -Fax (09 11)3 50 23 06 ITT Instruments ITT

Wir stellen aus: Interkama, Halle 9, Stand G30
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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
außer dem

Schaltungsprinzip und
der GAL-Logik bereits
die Betriebsarten und
Registerfunktionen der
Meßkarte. Neben
Hinweisen zum Aufbau
der Schaltung folgen
nun Beispiele für die

Programmierung von

Polling-, Interrupt- und
DMA-Betrieb. Den
Abschluß bilden der

Schaltungvorschlag für
einen externen

Multiplexer und die
Vorstellung einer
Recorder-Software.

lachdem im letzten Heft
die Zusammenhänge zwischen
den einzelnen Chips auf der
Meßkarte, den Registern, der

Steuerlogik in den zwei GALs
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 Nähe zu

behalten, da sich einige Anga-
ben des vorliegenden Beitrages
hierauf beziehen. Vor allem

zum besseren Verständnis der
im folgenden angeführten Pro-

grammbeispiele sollte die Be-

Schreibung der Kartenmodi und

Registerfunktionen aus Teil 1

zur Verfügung stehen.

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

GAL B, Pin 8 zum mittleren
Pin von Jumper Jl ist im

Schaltplan inkorrekt mit 'TICK'
bezeichnet. Richtig muß es je-
doch 'EXT_TC heißen - was

dann übrigens auch wieder mit
den GAL-Listings überein-
stimmt.

Handarbeiten

Die Bestückung der zweilagi-
gen Platine ist unproblema-
tisch. Zweckmäßig sind Sockel
für alle ICs - am besten Versio-

nen mit gedrehten Pins. Die ab-

geschirmte (!) Leitung für den

analogen Eingang (zum LF356,
IC 10) wurde beim Prototyp der

Meßkarte direkt an der Be-

Stückungsseite auf die Lot-

fläche - links von den Schutz-
dioden Dl und D2 - sowie an

die Massefläche daneben gelö-
tet. Obgleich auch Bohrungen
für Anschlußpins vorgesehen
sind, lassen sich durch direk-
tes Auflöten am einfachsten

Störungen minimieren. Der An-
Schluß der beiden ebenfalls ab-

geschirmten Ausgangsleitun-
gen erfolgt auf ähnliche Wei-
se. Die entsprechenden Löt-
flächen befinden sich unterhalb

von ICH (TL082). Verwendet

man BNC-Anschlußbuchsen -

schlimmstenfalls am Ab-
schlußblech der Karte montiert
und mit dem Rechnergehäuse
verbunden - liefert dies mit ei-

niger Sicherheit zusätzliche

Störimpulse durch die sich bil-
dende Masseschleife. Nach

Möglichkeit sollte also die
Masse der Signalleitungen von

der Gehäusemasse des Rechner

getrennt sein.
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IC 1

E
J2

|S~q j

) IC 15

Die Jumper sind vor der
ersten Inbetriebnahme zu

setzen.

Haben IC-Sockel und passive
Bauteile auf der Platine Platz

gefunden, ist eine Überprüfung
der Stromversorgungsleitungen
auf Kurzschlüsse empfehlens-
wert Danach sind die beiden

Jumper Jl 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 Über Jl

Signal EXT_TC (von GAL B,
Pin 8) an EXT (XI, Pin 15),
über J2 Bussignal IRQ 12 an Si-

gnal IRQAPC (vgl Schalt-

plan)
Die Karte wird zunächst ohne

Wandler-Chips in Betneb ge-
nommen Nach Start des Test-

Programms (Listing A) sollte an

Pin 17 des ADC-Sockels ein

Rechtecksignal von 1 25 MHz

anliegen An Pm 10 von GAL B

(IC 15) muß eine Frequenz von

10 kHz zu messen sein Ist dies
nicht der Fall, arbeitet der
Timerbaustein nicht korrekt
Das Testprogramm schaltet
sämtliche Ausgange der Latches
im Sekundentakt zwischen Low
und High um Dies laßt sich
auch an den entsprechenden
Pins nachmessen (siehe Schalt-

plan) Sind die Betnebsspan-
nungen fur A/D- und D/A-Um-
setzer korrekt und ist auch kein

sonstiges Bauteil übermäßig
heiß geworden, darf man getrost
die Wandler bestucken

Daten per Polling
Der Polhng-Betneb ist die ein-

fachste Art der Meßwertaufnah-

me, da hier die Software das

Timing bestimmt Sinnvoll an-

zuwenden ist Polling etwa dort,
wo einzelne Meßwerte in relativ

großen Zeitabstanden zu erfas-
sen sind und es beim Meßzeit-

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

naturlich der 8253-Timer-
baustein zu initialisieren Die
Basisadresse des Timers ist

304hex Timer 1 wird in Ti-

mermodus 3 (Rechteckgenera-
tor) betneben Die Timer-
konstante Tl berechnet sich
einfach nach Tl = 5 MHz/n
Hierbei entspricht 'n' fur die

langsamen Wandlertypen
1,25 MHz (Tl = 4) und 2,5 MHz
fur die schnellen (Tl =2) Die
Timer 0 und 2 sind vor der Ein-

Stellung des Kartenmodus eben-

falls zu initialisieren, auch wenn
sie beim Polling keine Funktion
haben Vergißt man dies bei
der Programmierung, streikt -

laut Datenblatt - das gesamte
Timer-IC Weiterfuhrende Hin-

weise zur Programmierung des
Timerbausteins 8253 sind bei
Bedarf entsprechender Literatur
zu entnehmen ([2], vgl Teil 1)

Listing 1 zeigt ein Beispielpro-
gramm, das jede Sekunde einen

Meßwert 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 Meßwertes auto-

matisch eine neue Messung zu

starten Um möglichst aktuelle
Werte zu erhalten, sollte man

den Wandler immer zweimal
auslesen Zwischen den beiden

Auslesevorgangen müssen je-
doch mindestens 10 jj.s liegen,
damit die Wandlung auch wirk-
lieh abgeschlossen ist und die

digitalen Daten des Meßwertes
beim Auslesen nicht 'wackeln'

IRQ-Kontrolle

Etwas anspruchsvoller als beim

Polling gestaltet sich die Pro-

grammierung fur Datenerfas-

sungen per Interrupt Der Inter-

rupt-Betneb erlaubt bereits
recht hohe Sample-Rdten und
nutzt die Timer der Meßkarte
als Zeitbasis Listing 2 zeigt ex-

emplansch, 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 übrigens, zugunsten
des Umfanges, recht spartanisch
ausgefallen
Vor dem Setzen des Kartenmo-
dus erfolgt wiederum die Imtia-

listening der Timer im 8253
Timer 0 und 1 arbeiten als

Rechteckgenerator (Timer-
modus 3) Timer 0 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

künstliche Busy-Signal (vgl
Teil 1) und arbeitet im Modus 1
als nachtnggerbares, 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 muß die IRQ-
Leitung auf jeden Fall High
bleiben, da sonst Fehler bei der

Übermittlung der Vektornum-

mer an die CPU auftreten So
etwas fuhrt beispielsweise dazu,
daß der Prozessor den falschen

Interrupt-Vektor anspringt, der
natürlich ins Nirwana fuhrt Um
dieses Problem zu vermeiden,
arbeitet Timer 0 als Rechteck-

generator Zusätzlich sind Auf-
rute von IRQ 12 (oder 15, vgl
J2) zu verhindern, solange der
Wandler noch beschäftigt ist

Hierzu wird die IRQ-Leitung
zwangsweise auf Low gesetzt,
solange auch das Busy-Signal
Low-Pegel aufweist Bei niedn-

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,
fuhrt das zum erneuten Auslo-

sen eines Interrupts Um auch
das zu verhindern, ist das Busy-
Signal etwas langer als die
halbe Penodendauer von

Timer 0 einzustellen Fur das

obige Beispiel ergibt sich somit

fur Timer 2 eine Konstante

T2> T0/Tl/2 = 313 (Timer 1

taktet Timer 2) Ein T2 kleiner
12 ist generell zu vermieden, da
dies in jedem Fall Interrupts zu-

lassen wurde 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 fur IRQ 12 (74hex,
fur IRQ 15 ware dies 77hex) ge-
fahrlos auf die eigene Routine

(Int_Smp) umgebogen werden

($A + B-,D- E-,F-,G+,I+
{$M 16384,0,655360)
program Test

uses crt

var dummy word

begin
port[$307] $36,
port[$307] = $76,
port[$307] = $b2,
port[$304] - lo(500),
port[$304] = hi(500),
port[$305] - lo(4),
port[$305] = hi(4),
port[$306] = lo(12),
port [$306] = hi{12),
portw[$308] = 0,
repeat
portw[$308] = $aaaa
delay(lOOO),
portw[$308] = $5555,
delaydOOO],

until keypressed
end

,L-,N-,O-,Rt,St V Xt)

{Einfaches Testprogramm fur die Meßkarte}

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

{10 kHz auf Timer 0)

{Timerkonst 14 1 25 MHz fur ADC)
(High-Byte von Tl)

(wird nicht benotigt)
{wird nicht benotigt}
(Modus 0 setzen)

{Latch auf 1010101010101010 setzen)

{Latch auf 0101010101010101 setzen)

{Tastendruck = Programmende}

Das Testprogramm - wie alle Beispiele in Turbo Pascal 6.0.

{$M 16384,0,0)
PROGRAM Listingl,
DSES 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] = hl(4),
port[$306] - lo(12),
port[$306] - hi(12),
portw[$308] = 0,
repeat

dummy =portw[$300],
delay(l),
writeln(port[$300]
delay(999),

until keypressed,
end

(Beispiel fur Polling Betrieb)

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

(Timerkonst 1-4 1 25 MHz fur ADC)
(High-Byte von Tl)
{nicht benoetigt}
(nicht benoetigt)
{Modus 0 setzen}

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

and $0fff 5} {Wert abholen und ausgeben}
{warten bis etwa 1s vergangen ist}

{Tastendruck = Programmende}

Listing 1: Die Einstellung der Sample-Frequenz ist beim

Polling überflüssig.
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Stereo extern
Um mit der vorgestellten PC-
Meßkarte mehrere A/D-Kanäle

bereitzustellen, ist ein externer

Multiplexer erforderlich. Als

Applikationsbeispiel soll hier
die Verarbeitung von Stereo-

Signalen über einen Zweikanal-

Multiplexer dienen. Auf der

Ausgabeseite sind durch die
zwei DACs der Meßkarte ja
bereits direkte Anschlußmög-
lichkeiten für 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 Cl und
C2 sowie die Widerstände

Rl
...

R4 ab. Die Ausgänge
eines D-Flipflops (IC2) steuern

die Analogschalter. Mit anstei-

gender Flanke am CLK-Ein-

gang von IC2 übernimmt das

Flipflop den Zustand am D-Ein-

gang, welcher mit dem unteren

Bit des 4-Bit-Zählers verbun-
den wird. Bei Wandlern ohne
S&H kommt zur Steuerung des
CLK-Pins das Busy-Signal vom
Wandler zur Anwendung -

Jumper Jl verbindet also die
unteren zwei Stifte. Sind die
oberen beiden Stifte von J1 ver-

bunden, läuft das Busy-Signal
über ein Monoflop (IC3), und
der Multiplexer schaltet etwa

3 :p.s nach Beginn der Wand-

lung um. Wandler mit S&H be-
finden sich dann längst im

Hold-Zustand, wodurch das

neue Signal in Ruhe 'ein-

schwingen' kann.
Die Ansteuerung der Preset-
und Clear-Leitungen des

Flipflops erfolgt über die Da-

tenleitungen D4 und D5 vom

Feature Connector (Meßkarte,
XI). Diese Leitungen dienen
zum Festsetzen eines be-
stimmten Kanals für 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 läßt sich durch eine
Brücke (Pin 3 zu Pin 6) er-

setzten, falls er nicht benötigt
wird. Der Analogteil der

Schaltung läßt sich sicherlich

Der MUX ist zur Not auch
auf einer Lochraster-

platine aufzubauen.

noch verbessern, sollte aber
als Beispiel für die Verwen-

dung des Feature Connectors
zur Ansteuerung eines exter-

nen Multiplexers ausreichen.

X2

FC +12V

>5V

GND

FC - 12V

Betriebs-

Spannungen
liefert die
PC-Karte

gleich mit.

X1

FC L4

C6 C7
10Qn M 00 n

C8
100 n

R5|
2k2

X3

ü

R7
18R

IC 1B
4066

IC 3
74121

IC 2A
7474

>CLK

CLR

IC 1A
4066

C4
100n

C5

10n

R2
22k

D
X4

GND

R3
22 k

Danach sind die beiden im AT
vorhandenenen IRQ-Controller
so zu programmieren, daß
neben dem IRQ der Meßkarte
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 Meßwertauf-
nähme 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
Schluß wird der ursprüngliche
Zustand der Interrupt-Masken-

register und -Vektoren wieder

hergestellt.

DMA-Betrieb

Zeitkritische Anwendungen und
hohe Sample-Raten erfordern
bei Meßkarten ohne eigenes
RAM meistens RAM-Zugriffe
per DMA (Direct Memory Ac-

cess). Hierbei besteht allerdings
ein großes Handicap im be-
schränkten Adreßbereich der
DMA-Controller IBM-kompa-
tibler PCs. Er beträgt lediglich
64 KBytes. Ohne spezielle Pro-

grammierung muß ein Daten-
block vollständig innerhalb
eines physikalischen 64K-Spei-
cherblocks liegen. Wird das

Page-Register im DMA-Con-

troller an einer solchen 64-K-
Grenze jedoch von der Software

weitergezählt, läßt sich diese

Einschränkung umgehen. Lei-
der gerät 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-
Kanälen (DRQs 4...7), ist der
Adreßbereich auf 128 KBytes
zu erweitern. Will man wirklich
einen kompletten 128-K-Block

übertragen, muß dieser aber
auch genau auf einer physikali-
sehen 128-K-Grenze beginnen.
Da nie sicher ist, wo ein selbst-

geschriebenes Programm im

Speicher landet, müßte man

hierfür 256 KBytes Speicher

anfordern. Für große Da-

tenmengen bietet es sich also

an, mit zwei nicht allzu großen
Puffern zu arbeiten, wobei der
eine per DMA Daten aufnimmt,
während 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 Meßkarte aus

ist übrigens 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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eher einliest und grafisch dar-

stellt Das Hauptprogramm be

ginnt wieder mit der Initiahsie-

rung der Timer Im Gegensatz
zum IRQ-Betrieb arbeitet
Timer 0 nun als Nadehmpuls-
generator (Timermodus 2) Die

Werte der Konstanten TO und

Tl entsprechen denen vom

IRQ-Betrieb Das von Timer 2

generierte künstliche Busy-Si-
gnal ist mit dem des A/D-

Wandlers identisch (T2 = 12)
Die Anzahl aufzunehmender
Meßwerte 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
enthalt Welche Hälfte des Ar-

rays vollständig 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 enthalt
die Nummer dieses Array-Ele-
ments Innerhalb der folgenden

Repeat/Until-Schleife erfolgt
der Aufruf der Routine

DMA_Smp, die als Autrufpara-
meter Segment und Offset der

Startadresse des Speicherblocks
sowie die Anzahl der zu lesen-
den Worte benotigt Hierbei ist

unbedingt darauf zu achten, daß
sich keine 64K-Grenze inner

halb des festgelegten Datenbe-

reichs befindet' DMA_Smp
setzt selbständig den passenden
Kartenmodus (2), nimmt den
Datenblock auf, gibt die Daten

als Grafik aus und stellt an-

schließend die Meßkarte wieder

ruhig Die Escape-Taste bricht
die fortlaufende Datenaufnahme
ab

Da das Modusregister der Karte
neben der Betriebsart auch die

Zustande der zwölf digitalen
Steuerleitungen definiert (obere
zwölf Bits) und die Latches
nicht auslesbar sind, nimmt die

globale Variable Latch den Zu-

stand der entsprechenden Bits

auf Dies ermöglicht das Setzen
des Kartenmodus, ohne die
oberen zwölf Bit des Modus

registers zu verandern

Das
Recorder-

Programm:
Over-

sampling ist
zuschaltbar.

($1 16384,0 655360)
PROGRAM Listing2,
USES graph crt, dos

VAR smp driver modus x

y
mtmaskl intmask2

lntvec

{Datenaufnahme per Interrupt-Routine)

integer,
array[0 640] of word,
byte,
pointer,

PROCEDURE Int Sip interrupt
begin
smp (portw[$300) and

putpixel(x,y[x],0)
y[x] = smp
putpixelfx smp 15)
inc(x),
i x >= 640 then x =0

port[$20] =$20
port[$A0] =$20,
end (Int Smp)

begin
port[$307] = $36,
port[$307] $76,
port [$307J = $b2,
port[$304] = lo(2500),
port[$304] = hi(2500),
port[$305] - lo(4),
port[$305] = hi(4|,
port[$306] = lo(313)
port[$306] = hi(313)
porU[$308] = 15

getmtvec($74 intvec),
setmtvec($74,addr(Int S

port[$aO] = $20,
intmask2 = port[$al],
port[$al] = $-$10,
port[$20] $20,
intmaski port [$21],
port[$21] 249

or x =0 to 640 do y[x
driver = detect,
InitGraph(Driver modus,
portw[$308] - 0

repeat until keypressed,
portw[$308] - 15

port[$a0] = $20,
port[$al] = intmask2,
port[$20] - $20,
port[$21] = mtmaskl,
setintvec($77,intvecf,
closegraph.

end

$0) div 10 (Datenwort abholen)
{alten Punkt loschen}

(neuen merken und plotten)

(IRQ-Controller 1 freigeben (EOD)
{IRQ-Controller 2 freigeben)

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

(Samplerate Low-Byte setzen (2kHz))
(Samplerate High-Byte setzen)

(Timerkonst 1 4 1 25 MHz uer ADC)
(High-Byte von Tl}

(T2 > T0 / Tl /2 zur Busy-Erzeugung )
{erst Low- dann High Byte von T2}

{Kartenmodus 15 setzen = stillgelegt }
(Interruptvektor retten fur IRQ15 $77)

mp)), {Vektor auf Proc Int Smp setzen)
(EOI fur Controller 2)
(Alte Maske 2 retten)

(IRQ12 freigeben (Pur IRQ12 -$80))
(EOI fur Controller 1)
(Alte Maske 1 retten)

{Kaskade + Keyboard freigeben}

] 0, x = 0

(Der Treiber EGAVGA BGI muS sich )
), {im aktuellen Verzeichnis befinden }

{Kartenmodus 0}
{Warten auf Tastendruck}

{Kartenmodus 15}
(EOI fur Controller 2)
(Alte Maske 2 setzen)

(EOI fur Controller 1)
(Alte Maske 1 setzen)

{Interruptvektor zurücksetzen}

Listing 2: Meßwertanzeige im Sekundentakt.
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Mit der Routine DMA_Smp
sollte es auch ohne weitere As-

sembler-Kenntnisse möglich
sein, kurze Meßsequenzen via

DMA aufzunehmen Hardware-

und Assembler-Freaks greifen
bei Bedarf auf einschlagige Li-

teratur über die DMA-Control-

ler in PCs zurück ([2], vgl
Teil 1)

Generierte Wellen

Mit dem Programm aus

Listing 3 laßt sich über wenige
Modifikationen ein Funktions-

generator realisieren Man gibt
dazu in einem Daten-Array je
weils die Amphtudenwerte fur

eine volle Penode des auszuge-
benden Signals vor Dann ist

der DMA-Controller in den Au

toinitiahze/Ausgabe-Modus zu

versetzten (vgl Listing), wo-

durch er am Ende des DMA-

Zyklus automatisch neu startet

Somit ergibt sich eine kontinu-
lerliche Ausgabe der Daten aus

dem Array Listing 4 zeigt die

erforderlichen Änderungen, um

Programm 3 in einen einfachen

Sinusgenerator umzustricken

Listing 5 stellt das Ganze
nochmals abgewandelt fur die

gleichzeitige Ausgabe zweier

Signale über die beiden DACs
der PC-Karte vor Die abgean-
derte Prozedur DMA_Smp aus

Listing 3 ist hier übrigens mit

DMA_Play bezeichnet

Disk-Recorder

Wer große Datenmengen per
PC aufnimmt, will hierfür in

der Regel auch die Festplatte
nutzen In der Softwaresamm-

lung zu diesem Projekt ist ein

entsprechendes Beispielpro-
gramm zur Datenausgabe und
aufnähme per DMA enthalten,
welches als Ziel/Quelle des
Transfers die Harddisk ver

wendet Aus Platzgrunden ist

hier das Listing nicht abge-
druckt Die verwendeten Rou
tinen basieren jedoch im we

senthehen auf den bereits vor

gestellten Prinzipien zur DMA

Programmierung - natürlich
erweitert um die Funktionen
für das Disk-Handling Die ge-
samten Programmbeispiele -

auch die hier nicht abgedruck
ten - sind übrigens auf Diskette

und über die ELRAD-Mailbox

(Tel 05 11/5 47 47-73) erhalt-
lieh Außerdem sind Anfragen
per EMail möglich über FTP

Server (Denner@RZ Um-Dues
seldorf DE)

Quasi als exemplarische Zu-

sammenfassung der von der
Meßkarte gebotenen Möglich
keiten laßt sich das letzte hier

vorgestellte Programm ansehen

eine Recorder-Software /ur

Aufnahme und Wiedergabe von

(Sound-)Signalen Die Sottware
verwendet ein eigenes Filefor-
mat fur die Speicherung von

Daten auf der Harddisk (DSD-
Format) Die entsprechenden
Files bestehen aus einem spezi-
eilen Header und den auf 16 Bit

'angefüllten' 12-Bit-Samples
Der Header enthalt Konfigura
tionsinformationen wie Sample
Rate, Ein- oder Zweikanalbe
trieb (Stereoflag) oder die Ti

merkonstante fur Timer 0 Das

Programm arbeitet mit dem vor

gestellten externen Multiplexer
(siehe Kasten) Es stellt eine

einfach zu bedienende Ober-
flache 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 enthalt sowohl Erlaute-

rungen zum DSD-Format und
Informationen zur Programmie-
rung der DMA-Controller als
auch den Quellcode fur die Re
corder-Software Dieser durfte
sich relativ problemlos gemäß
individuellen Bedürfnissen aus-

bauen lassen Ansonsten hoffen

wir, mit den gezeigten Beispie-
len ausreichend Anregung fur

eigene Anwendungen gegeben
zu haben &/e
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($K 16384,0, S55360)
PROGRAM Listing3; (DMA-S
USES graph, :rt;
CONST samples = 640;
VAR driver,

y

yi

nodus, x

latch, indexoffset, seg
i
adr

PROCEDURE DHA_Smp(int_seg,
begin

cli
mov

mov

and
or

out

mov

out

mov

out

mov

out

mov

out

xchg
out

mov

shr
shl
add
adc
shr
rcr

out

xchg
out

mov

shl
out

mov

out
sti

9wait: in

cmp
je
in
test

jz
Oquit: mov

out

ov

mov

or

out
sti

end; {asm.

dx,308h
ax,latch
ax,OfffOh
ax,2
dx,ax

araples aufnehmen und als Kurve anzeigen}

: integer;
: array[0..samples*2] of word;
: array[0..samples-1] of word;

m, offs : word;
: integer;
: longint;

int_ofs, int_cnt : word);

{Kartenmodus 2 setzen }
{ohne die oberen 12 Bit zu ändern}

al,00000000b
OdOh.al {Command-Register schreiben}
al,01000111b
0d6h,al {Modusreg.Kanal 7: schreiben, Einzelbytes}
al, 1

0d8h,al
ax,int cnt

Oceh.al
ah,al
Oceh.al

dLah
~

41,4
ax,4
ax,int ofs

ai,o
41,1
ax,l
Occh.al
ah,al
Occh.al
1,41
al, 1

8ah,al
1,011b
0d4h,al

al,60h
1,1
Squit
al.OdOh
a 1 8ai, o

Swait
1,111b
0d4h,al
dx,308h
ax,latch
ax,$000f
dx,ax

, }
end; {DMA_Smp}

begin
port[$307]
port[$307]
port[$307]
port[$304]
port[$304]
port[$305]
port[$305]
port[$306]
port[$306]
portw[$308]
adr:=seg(y)
if (adr and
then begin

= $34;
- $76;
= $b2;
= lo(100);
= hi(lOO);
= lo(4);
= hi(4);
= lo(12);
= hi(12);
:= 15;
16+ofs(y);

{Low/High-Adressflipflop löschen}

{Blocklänge low ausgeben}

{Blocklänge high ausgeben}

{Adresse durch 2 teilen}

{Startadr. Bit 1-8 setzen)

{Startadr. Bit 9-16 setzen)

{Startadr. Bit 17-23 in DMA-Pagereg.)
{Kanalmaske 7 löschen}

{Tastaturport auslesen}
{auf ESC prüfen}

{gedrückt -> Abbruch}
{Statusregister lesen}

{kein TC -> warten}
{DMA-Kanalmaske 7 setzen = DMA anhalten)

(MeSkarte mit Modus 15 ruhigstellen)

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

{Samplerate Low-Byte setzen (50KHz)}
(rate High-Byte setzen)

(Timerkonstante 1 =4 ->1.25MHz ADC}
{Highbyte von Timerkonstante 1}

{Busy auf 12 ADC-Takte; entspricht dem}
(original Busy-Signal des Wandlers)

(Modus 15 setzen)
{Physikalische Adresse von y ermitteln}

65536) <> ((adr+samples*2) and 65536)

indexoffset:=samples; (In der ersten Hälfte des )
segm:=seg(y)+samples div 8; {Arrays befand sich eine }
offs:=ofs(y)+(samples*2

end else begin
indexoffset:=0; {In

mod 16); {physikalische 64k-Grenze;
es wird die zweite Hälfte verwendet.}

der ersten Hälfte des Arrays befand }
segm:=seg(y); (sich KEINE physikalische 64k-Grenze; )
offs:=ofs(y); (es

end;
{latch :=

driver :=

$0030;
letect;

InitGraph(Driver,modus, ''}
for i:=0 to

repeat
DMA Smpls
for i:=0

wird also die erste Hälfte verwendet. }

(Nur bei Multiplexer erforderlich!))
{Der Treiber EGAVGA.BGI muB sich im )

; {aktuellen Verzeichnis befinden. )
samples-1 do yl[i]:=0; {Array initialisieren}

gm,offs,sample
o samples-1 do

putpixel{i,yl[i],0);
yl [i]: = (y[i + indexoffse
putpixe

end;
(i,yl[i],15);

until keypressed;
closegraph;

end.

s-1); {640 Werte aufnehmen}
begin {... und ausgeben }

t] and $Offf) div 10; {"..and $0fff )
(blendet die 4 )

{Zählerbits aus )

Listing 3:
Ein Minimal-Oszi mit DMA-Zugriffen.

PROGRAB 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

{Command-Register schreiben}out OdOh.al
mov al,01011011b
out 0d6h,al {Modusreg. DMA-Kanal 7: Lesen, Einzelbytes}
mov 1,1

sti
Swait: al,60h

cmp al,l
jne 9wait

@quit: mov al,111b

end; (DMA_Play}

{Tastaturport auslesen)
{auf ESC prüfen)

(gedrückt -> Abbruch)
(Kanalmaske 7 setzen = DMA anhalten)

begin
port[$307] := ...Initialisierung der Karte, Bestimmung der

phys. Adressen etc. entsprechend Listing 3!
...

... offs:=ofs(y);
end;
for i:=0 to sampleB-1 do {Array mit Sin-Werten initialisieren}
y[i+indexoffset]:=trunc(sin(i/samples*2*pi1*2047*2048);
DMA_Play(8egm,Offs,samples-1); (Array permanent wiedergeben

end. (bis ESC gedrückt wird. }

Listing 4: Durch Abwandlung von Beispiel 3 ergibt sich ein
Sinusgenerator.

program Listing5;
uses crt;
const samples - 1000;

{Daten mit Mehrkanal-DMA ausgeben}

...folgende Prozedur entspricht bis auf die angegebenen Teile
der Prozedur DMA_Smp aus Listing 3!

procedure DMA_Play(int_seg,int_ofs,int_cnt:ord);
begin

{Kartenmodus 3 setzen (Mehrkanal-DMA))
{ohne die oberen 12 Bit zu verändern }

{Command-Register schreiben)

{Modusreg.Kanal 7: lesen, Einzelbytes}

{Tastaturport auslesen}
{auf ESC prüfen}

(gedrückt -> Abbruch)

cli
mov

mov

and

or

out

mov

out

mov

out

mov

sti
Swait: in

cmp

jne
ßquit: mov

dx,308h
ax,latch
ax.OfffOh
ax,3
dx,ax
1,00000000b
OdOh.al
al,01011011b
0d6h,al

1,60h
1,1
Swait

end; (DMA_Play)

begin
port[$307]
port[$307]
port[$307]
port[$304]
port[$304]
port[$305]

... offs:=ofs(y);
end;

{Array
for i:=0 to samples
y[i*2+indexofset]
y [i*2 + indexofsett

$34; {Timer 0 Mode 2 setzen)
$76; {Timer 1 Mode 3 setzen)
$b2; {Timer 2 Mode 1 setzen)
lo( 50); {Samplerate Low-Byte setzen (100KHz))
hi( 50); {-> für jeden D/A-Wandler 50KHz}
... Initialisierung der Karte, Bestimmung der

physik. Adressen etc. entspr. Listing 3!
...

abwechselnd mit beiden Signalen initialisieren}
div 2-1 do begin
:= trunc(sin(2*i/(samples/2 I*2*pi)2047 + 2048);

11 := trunc(sin(3i/(samples/2)*2*pi)
2047+2048) or $1000;

end;
dma_play(segm,offs,samples-1);
end.

{Daten permanent ausgeben}
{bis ESC gedrückt wird. }

Listing 5: Sind beide DACs der Karte bestückt, lassen sich
zwei Funktionen gleichzeitig ausgeben.
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Alchemie in 16 Bit
Elf PC-Meßkarten im Test

Joachim Valentin

Wer die Aufnahme und

Verarbeitung von

Meßwerten einem

Computer anvertrauen

möchte, steht
zunächst einmal vor

dem Problem, ein für
die Meßaufgabe
geeignetes Interface
auszuwählen. Die

Angebotsflut in
diesem Bereich ist so

groß, daß 12-Bit-PC-
Meßkarten 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.

' o wurden bereits im Vor-
feld des Test Zweifel darüber

laut, ob die Verwendung eines

16-Bit-Wandlers in einem PC

überhaupt sinnvoll ist und ob

vom PC ausgehende Störungen
die Genauigkeit der Karte nicht
zunichte machen.

Die Hersteller versuchen der

Störstrahlung im PC durch Ab-
schirmbleche auf der Karte zu

entgehen. Wer schon einmal in
unmittelbarer Nähe seines
Rechners ein Radio betrieben

hat, weiß, daß Gehäuse trotz

Prüfzeichen nicht sämtliche

Strahlung abschirmen. Aus die-

sem Grunde empfehlen kompe-
tente Hersteller für die Verdrah-

tung zwischen dem Anschluß-
Stecker auf der Karte und der

Signalanschlußbox die Verwen-

dung abgeschirmter Kabel.
Beim Anschluß der Meßsignale
sollte man bevorzugt differenti-

eile Eingänge verwenden, da

sich Störeinflüsse dann im all-

gemeinen auf beide Signallei-
tungen gleich auswirken und
somit vom Verstärkereingang
eliminiert werden.

Für den Test baten wir ver-

schiedene Anbieter, uns eine

Karte mit 16-Bit-A/D-Wandler
inklusive BNC-Anschlußleitun-

gen für den Test zur Verfügung
zu stellen. So hofften wir gleich
die optimalen Meßkabel, pas-
send zu unserem Testequip-
ment, mitgeliefert zu bekom-

men. Um eine automatische

Testauswertung vornehmen zu

können, baten wir zudem um

ein Programm, das automatisch
1 Million Meßwerte aufnimmt.
Dieses Problem lösten einige
Firmen ganz einfach: sie legten
ein optional erhältliches Stan-

dardprogramm bei. So ist der in

den Fotos dargestellte Liefer-

umfang mit Vorsicht zu ge-
nießen. Die genannten Preise

gelten meist allein für die PC-

Karte. Will man mit seiner

Neuerwerbung wirklich arbei-

ten, so darf man für alles weite-

re, was man so an Treibern und

Zubehör braucht, oft noch kräf-

tig drauflegen. Dies sollte man

bei der Kalkulation für eine sol-
ehe Anschaffung berücksichti-

gen.

Theorie und Praxis

Als Anwendungsbeispiel hatte
sich das Test-Team die Aufnah-

me der dynamischen Nichtlinea-
rität (DNL) für den gesamten
A/D-Teil herausgepickt, da sich

diese Messung relativ einfach
ausführen und mit Hilfe des

Meßdatenanalyseprogramms au-

toLab auswerten ließe. So je-
denfalls die Theorie!
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Bild 1. Die HSDAS-16 bietet passend zur hohen Abtastrate
DMA-Transfer und FIFO-Speicher.

Bild 2. Umschaltbare Auflösung von 16, 15 oder 14 Bit
gestattet die RTI-850F.

In der Praxis schienen die

Störungen, die sich in den ur-

sprünglich vorgesehenen Milli-

on Abtastwerten herausmitteln

sollten, dann doch die Oberhand
zu gewinnen. Nach einer Aus-

weitung der Meßreihe auf 13
Millionen Abtastwerte und Ein-
satz eines Analoggenerators
schien zunächst eine Verbesse-

rung in Sicht. Für 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, daß ent-

weder das Board defekt oder die

Spezifikationen des Herstellers

auch wesentlich über den er-

warteten Angaben lagen. Die
Fachliteratur ([1], S. 165) emp-
fiehlt beispielsweise für eine
hinreichend genaue Bestim-

mung der DNL etwa 50 Meß-
werte pro Wandlerstufe. Ob-
wohl wir die 4fache Anzahl zur

Auswertung heranzogen, hinter-
ließen die Ergebnisse Zweifel.
Da systematische Fehler nicht
auszuschließen sind, soll hier
bis auf zwei Beispiele auf die

Wiedergabe der Ergebnisse des
DNL-Tests verzichtet werden.

HSDAS-16

Dieses Board des amerikani-
sehen Herstellers Analogie
zeichnet sich durch sein hohe

Abtastrate von 200 kHz aus und
wird von der Firma Stemmer

vertrieben, die sich auf PC-Sy-
steme für Bildverarbeitung und
Meßtechnik spezialisiert hat. Es

verfügt über einen 16-Bit-A/D-
Wandler mit 16 Kanälen, zwei
D/A-Wandler sowie 16 digitale
Portleitungen, die man jeweils
zu acht als Ein- oder Ausgänge
konfigurieren kann.

Außerdem ist auf der Karte ein

Timerbaustein zu finden. Die-
sen kann man dazu verwenden,
den A/D-Wandler zu triggern.
Ein FIFO für 128 Abtastwerte

sorgt dafür, daß man während
der Datenübergabe an den PC
auch wirklich nichts verpaßt.
Zur Aufnahme der Meßdaten

legte Stemmer der Karte das

Programm TurboLab bei, ein

Datenerfassungs- und Auswer-

tungsprogramm, das die deut-
sehe Sprache unterstützt. Die

englische Version dieses Pro-

gramms war unter dem Namen
GlobalLab bei der Meßkarte von

Data Translation zu finden, denn
es ist in der Lage, verschiedene
Meßkarten zu unterstützen,
wenn deren Hersteller einen ent-

sprechenden T reiber mitliefern.

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

Bild 3. Ein Defekt auf dem ADAC-Board 5508SHR ergab
Ausfälle im negativen Meßbereich.

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 Ausgänge nutzen.

Auch die Wiederholung der

Messung mit anschließender ma-

nueller Analyse ergab eine kon-

stante Abweichung von etwa

50 mV vom Sollwert über den

gesamten Meßbereich. So wurde
zunächst vermutet, die Karte sei
nicht richtig abgeglichen. Bei der

Überprüfung dieser Theorie stell-
te sich jedoch heraus, daß eine
andere Funktion von TurboLab,
die die Aufnahme von Einzel-

messungen ermöglicht, die Soll-

Spannungen hinreichend genau
und ohne diesen Offset anzeigt.
Die Karte schien also in Ordnung
zu sein. Der nächste Verdacht

ergab sich daraus, daß der Turbo-
lab-Treiber zur Karte die Meß-
daten am Ende der Aufnahme

zwecks Kalibrierung zu manipu-
Heren schien. Die Rücksprache
mit dem Anbieter brachte kurz-

fristig keine Klärung 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 befaßt sich in der

Hauptsache mit der Installation

Bild 6. Die meisten A/D-Eingänge sind bei der PCI-10
zu finden.

der Karte, bei der hier aber
keinerlei Probleme auftraten.
Die HSDAS-12 ist jedenfalls
ausführlich beschrieben, nur

hoffentlich gilt das dort Ausge-
sagte auch uneingeschränkt für

die HSDAS-16. Im Gegensatz
zu anderen Handbüchern geht
man hier zum Beispiel nicht auf

die Anschlußproblematik ein;

wahrscheinlich, weil diese bei
12-Bit-Karten noch keine so

große Rolle spielen.

RTI-850F

Die amerikanische Firma Ana-

log Devices ist als Halbleiter-

Produzent bekannt, ihre PC-
Meßkarten-Familie kann man

hierzulande bei der Firma Geit-

mann erstehen.

Bei der RTI-850F handelt es

sich um eine hochauflösende

Ausführung, die 16-Bit-A/D-

Wandlungen auf bis zu 8 diffe-

rentiellen Eingängen ausführt.

Der Eingangsspannungsbereich
ist dabei fest auf 10 V einge-
stellt. Auf der Karte befindet
sich ein Speicher für 256K Ab-

tastwerte. Eine Besonderheit
dieser Karte ist, daß sich die

Auflösung verringern läßt, um

die maximale Abtastrate zu er-

höhen. 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

Auflösung. Die Spezifikation ist

äußerst ehrlich, der Hersteller

gibt die Genauigkeit für den

Wandler nur bei 14 Bit an.

Das Handbuch zur Karte ist in

englischer Sprache geschrieben,
umfaßt circa 150 Seiten und

geht ausführlich auf den Einbau

der Karte und auf eventuelle In-

stallationsprobleme ein. Diese

traten jedoch hier nicht auf. Für

den sinnvollen Anschluß der

Meßsignale vermittelt es zahl-
reiche Beispiele und außerdem
ein wenig meßtechnisches Hin-

tergrundwissen. Im Anhang des

Handbuchs findet man die kom-

pletten Schaltpläne der Karte;
eine Beschreibung der Low-

Level-Programmierung sucht

man allerdings vergebens, denn

schließlich will Analog Devices

ja auch ihre Treiber an den

Mann bringen. Eine Datenerfas-

sungssoftware ist ebenfalls nur

optional beim deutschen Distri-

butor erhältlich.

5508SHR

Die Cosyco GmbH in Germe-

ring vertreibt diese 16-Bit-Meß-
karte des ebenfalls in den USA

ansässigen Herstellers ADAC.
Das Board entstammt einer Fa-

JVATEK
Professionelle
Qualität
zu knallhart
kalkulierten
Preisen.

HC8100A/001
1,3 GHz-Multifunktions-Zähler
8-stellig für Frequenz, Periode
und Totalisierung
DM 346,-
DM 397,90 (incl. MwSt.)
Frequenzbereich bis 2,5 GHz
DM 432,-
DM 496,80 (incl. MwSt.)

HC8205A
2 MHz-Sweep Funktions-Generator
Erzeugt Sinus-, Rechteck-, Dreieck-
TTL- und Rampensignale
DM 338,-
DM 388,70 (incl. MwSt.)

HCG305
10 MHz-Sweep Funktions-Generator
Bietet einen Frequenzbereich von

0,01 Hz bis 10 MHz mit einge-
bautem 6-stelligen Frequenzzähler
DM1128,-
DM 1297,20 (incl. MwSt.)

HC S604
40 MHz-Readout-Oszilloskop
Zweikanaliges Gerät mit digitalem
Readout und zwei Zeitbasen. Mit
besonders heller 12 kV-Bildröhre
und zwei Tastköpfen.
DM 1468,-
DM 1688,20 (incl. MwSt.)
ohne Readout
DM 1038,-
DM 1193,70 (incl MwSt.)

Dipl. Ing. J. Dillenz
Dipl. Ing. W. Brack

Blücherstr. 21 D-7900 Ulm
Tel. 0731/30142 71 2920

Fax 0731/9317618
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Bild 7. Diagnoseprogramm inklusive Quellcode gibt's zur

MFB2 dazu.
Bild 8. Flexibilität gestattet das System PCI-20000 durch
Meßmodule bis 18 Bit.

milie namens 'Direct Connect'.
Die auf einer PC-Steckkarte hal-
ber Länge untergebrachte Elek-
tronik verfügt über einen A/D-
Wandler mit acht differentiellen

Eingängen. Jeweils zwei 4 Bit
umfassende digitale I/O-Ports
lassen sich separat als Ein- oder

Ausgänge mit Rücklesefunktion
schalten. Von drei 16-Bit-Ti-
mern nimmt man einen zur An-

Steuerung des Wandlers, die an-

deren beiden können zur Takter-

zeugung verwendet werden.

Vorbildlich ist bei dieser Karte
die zum Lieferumfang gehören-
de Software Direct View ausge-
fallen. Sie ist benutzerfreundlich

gestaltet, hilft grafisch bei der

Karteninstallation, eignet sich
zur Aufnahme von Meßwerten
und gibt sogar eine kurze Ein-

führung in die Programmierung
der Karte.

Mit Unterstützung 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 ließ sich
nicht über den gesamten negati-
ven Bereich aussteuern, was

deutlich aus dem Meßergebnis
hervorgeht. Die Meldung dieses
Fehlers beim deutschen Distri-
butor ergab, daß man dieses Ex-

emplar vor dem Versenden zwar

überprüft, doch dabei nur unipo-
lar betrieben hatte. Als mögliche
Fehlerursache wurden drei

Dinge genannt, die negative 12-

V-Versorgung des Rechners sei

zu gering, sie bräche 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 Überprü-
fung von Punkt 3, so wurde uns

versprochen, kümmert sich die
Firma Cosyco, sobald die Karte
wieder in ihren Händen ist.

Das englische Handbuch zur

Karte wirkt mit rund 50 Seiten
etwas dünn. Es geht kurz und

bündig auf Hardware, Installati-

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

AX-5621

Der Hersteller dieser Karte ist in

Taiwan ansässig. Hierzulande
vertreibt sie die Firma Spectra
GmbH aus Echterdingen. Das
Board verfügt über acht diffe-
rentielle Analogeingänge, deren

Verstärkung mit dem Faktor 1,
2, 4 oder 8 programmierbar ist.
Die Eingangsspannungsbereiche
liegen für den Uni- sowie für
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

Ausgänge.

Bild 9. Die Signalwandlung übernimmt auf der DAS-
HRES 16 ein ADC mit geschalteten Kapazitäten.

Bild 10. Zur AT-MIO 16X gehört ein Universaltreiber für

BASIC, Pascal und C.
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Das Millionen-Ding
Die Angabe 16 Bit bei AD/
DA-Wandlern bedeutet, daß
der Umsetzer das Eingangssi-
gnal auf einer von 65 536 Stu-

fen einordnet. Bei einem idea-
len Wandler erhält man durch
die Wandlung in Stufen

(Quantisierung) einen syste-
matischen Fehler, der hoch-

stens eine halbe Stufe - also

hier rund 7,6 ppm - groß ist.
Eine derart genaue Wandlung
erreicht man aber mit einem

komplexen System, das eine

A/D-Karte im PC darstellt,
nicht. Schließlich ist der A/D-

Wandler selbst fehlerbehaftet

(DNL, INL). Und man muß
neben diesem eine Sample-
and-Hold-Stufe einsetzen, um

das Eingangssignal während

der Messung konstant zu hal-

ten. Weiter braucht man eine

Referenzspannungsquelle als

Vergleichsbasis und gegebe-
nenfalls Abschwächer oder

Verstärker, je nach Signaltyp.
All diese Elemente bringen
ihre systembedingten typi-
sehen Fehler (Verstärkungs-
fehler, Offset, Rauschen,
Droop) in die Messung ein, so

daß man auch bei hochauflö-
senden Meßkarten Fehler in
der Größenordnung von zehn-

tel Promille bis zehntel Pro-

zent erwarten kann.

Die Systemumgebung, hier
der PC, hat ebenfalls einen

spürbaren Einfluß auf die

Güte der Messung. Neben der

Eigenerwärmung, die eine

langsame Offset-Drift bewirkt,
treten während Festplatten-
Zugriffen bei minderwertigen
PC-Netzteilen deutliche Span-
nungsschwankungen der 12-V-

Versorgung auf. Ist die A/D-

Karte dann nicht genügend
entkoppelt, sind Ausreißer bei
der Messung 'vorprogram-
miert'. Das kann soweit gehen,
daß Rückwirkungen auf den

Meßeingang 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 Linearität
erhält man sehr große Da-

tenmengen. Für diesen Test

setzten wir die Anzahl der

Abtastungen pro A/D-Wand-
lerstufe auf 200 fest. Da-
mit ergaben sich fur eine Kar-

te 200 65 536 = 13 107 200

Samples (16 Bit = 65 536 Stu-

fen) in einer 25 MB großen
Datei. Zur Berechnung der

DNL muß man aus dieser

Aufzeichnung für jede A/D-
Stufe ihre Auftretenshäufig-
keit bestimmen. Bei 16-Bit-
Wandlern braucht man dazu

ein Integer-Feld mit 65 536
Elementen.

Diese Feldgröße sprengt den

Rahmen gewöhnlicher PC-

Programmiersprachen, jeden-
falls ohne Umwege über 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 Möglichkeit, Inte-

ger- und Real-Felder bis an die

Speichergrenze des PC zu defi-
nieren. Daneben enthält es

einen pascal-ähnlichen Inter-

preter, der mit einer Reihe von

meßtechnikspezifischen Funk-
tionen aufwartet. Damit ver-

einfacht sich die Aufgabe, der-

art große Dateien auszuwerten,
erheblich.

Als Signalquelle für den DNL-
Test nach dem Histogramm-
Verfahren diente ein Analog-
generator, der ein Dreieck-

signal mit 20 V^ und einer

Frequenz von 13 Hz abgab.
Der Ausgang des Generators

war mit einem Oszilloskop
zur Kontrolle der Aussteue-

rung und dem Meßeingang
der jeweiligen Karte verbun-

den. Die Abtastfrequenz wurde
so gewählt, daß sich kein

ganzzahliges Verhältnis (Ko-
härenz) zwischen ihr und der

Signalfrequenz einstellte. Wäre
Kohärenz vorhanden, über-

spränge das Eingangssignal
bestimmte Stufen, so daß im

Histogramm unechte Missing
Codes aufträten.

Den Genauigkeitstest (Mes-
sung des relativen Fehlers)
führten wir wieder mit dem
HP-Generator 3425B als hoch-
auflösende Spannungsquelle
durch. Pro Spannungswert
kamen 20 000 Abtastungen zur

Auswertung. Ein in autoLab

geschriebenes Programm er-

mittelte dann für jeden Abtast-
wert den relativen Fehler. In

der Darstellung ist dann der

Betrag des arithmetischen Mit-
tels über die 20 000 Werte lo-

garithmisch dargestellt.

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

Comet 16/400/8.

Von den drei Timerkanälen des

Boards dienen zwei der Trigge-
rimpulserzeugung für den A/D-
Wandler im Bereich von

250 kHz bis l/h. Den dritten Ti-

merkanal kann man beispiels-
weise zur Ereigniszählung 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 verfaßt. Auf

die Programmierung der Karte

in BASIC geht es ausführlich
anhand mehrerer Beispielpro-
gramme ein. Das Ansprechen
der Karte aus eigenen Program-
men - auch in C oder Pascal -

NEU!
Großer Bruder für RULE:

TARGET 2.0
Schaltplan ^ Netzliste ^ Autorouter Platine

Das neue Schaltplan- und Plannen-CAD-Programm in deutscher Sprache ist da'

Angenehme graphische Benutzeroberfläche Im x Im Planne- und Schaltplanfläche
WYSIWYG Weltkoordinaten Objektonennerte Datenstruktur bis 650O0 Elemente
Auflösung 1/1000 mm Undo Kontextbezogene Hilfefunkuon Kein Dongle
Umfangreiche erweiterbare Symbolbibliotheken CMOS, TTL, Analog, Diskret Einlesen

von ORCAD-Nctzlisten 240 Schaltplanseiten Kupfer-, Lösch-, Versorgungsebenen,
Bestückung, Beschriftung, Lötstop etc interaktives und automatisches Entflechten
(Autorouter) Ausgabe auf Nadel-, Laser- und Tintenstrahldrucker, HPGL-Snftplotter,
Gerber-Photoplotter, PostScript, EXCELLON- und Sieb&Meyer-Bohrautomaten

TARGET 2.0 komplett
TARGET 2.0 Demo
RULE 1.2dM Platinen-Editor

Preise incl 15% MwSL.zzgl Veraandkosten

DM 910,-
DM 25,-

ab DM 129,-

Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:

/ng.-ßüro FfflEDfl/CH
H Friedrich Dipl Wirtsch Ing
Fuldaer Str 20, 6405 Eichenzell

Tel (0 66 59)22 49 FAX (0 66 59) 21 58
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Das Testfeld

Bezeichnung

Vertrieb

Telefon
Fax

Preis (zzgl. MwSt.)
Garantie

A/D-Kanäle:
single-ended
differentiell

Verstärkung

Eingangsspannungen:
unipolar
bipolar

Meßfehler (V = 1):
relativ
absolut
DNL
INL
Rauschen

Abtastrate

D/A-Wandler
Digitaleingänge
Digitalausgänge
Speicher

PC-Konfiguration:
wählb. Adreßbereiche
IRQ (einstellt).)
DMA-Kanäle (einstellt)
Dokumentation

Bemerkungen

Alle Angaben laut Anbieter

Analogie
ADCD-HSDAS-16

Stemmer GmbH
Gutenbergstr. 11

W-8039 Puchheim

089/8 0902-0
089/80902-16

5195 DM
1 Jahr

16
8
1

2,5/5/10 V
+2,5/5/10V

< 0,03 %
< 0,2 %
<+0,5LSB
<0,5LSB
<0,1LSB

200 kHz

2
8/16/0
0/8/16
FIFO, 128 Samples

32
3/5/7/10/11/15
5/6/7

engl., ca. 250 S. A5

nur 16-Bit-DMA

Analog Devices
RT1-850-F

Geitmann GmbH
Fröndenberger Str. 52

W-5750 Menden 1

02373/5093
02373/10992

5535 DM
1 Jahr

8
1

+10V

k.A.
0,003% FS
0,5 LSB bei 14 Bit
0,003%

50 kHz

für 256 KSamples

16
3/5/7/9/10/11/12/15
5/6/7

engl., ca. 150 S. A5

nur 16-Bit-DMA,
a/n AirfiWL/-HUTI.

auf15/14Bitumschaltb.

ADAC-Board
5508SHR

Cosyco GmbH
Westendstr. 26

W-8034 Germering

089/847087
089/8416129

3170 DM
1 Jahr

8
1

10V
10 V

k.A.
k.A.
k.A.
< 0,002%
k.A.

47 kHz

4/8/0
4/0/8

16
2/3/4/5/6/7
1/2/3

engl., ca. 50 S. A5

nur8-Bit-DMA

Axiom
AX-5621

Spectra GmbH
Karlsruher Str. 11

W-7022 Echterdingen

0711/798037
0711/793569

2995 DM
1 Jahr

8
1/2/4/8

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

k.A.
k.A.
<1LSB
0,003% FS
k.A.

50 kHz

2
8
8

64
2/3/4/5/6/7
1/3

engl., ca. 130 S. A5

nur8-Bit-DMA

Data Translation
DT2838

Data Translation GmbH
Postfach 12 33

W-7120Bietigheim-
Bissingen
0714 2/54025
0714 2/64042

7995 DM
1 Jahr

1

10V
10V

k.A.
0,012 %FS
0,0015% FS
0,0045% FS
k.A.

160 kHz

2
0/1/.../8
8/7/.../8

32
8/9/10/11/12/13/14/15
5/6/7

engl., ca. 300 S. A5

nur 16-Bit-DMA
--

geschieht über einen mitgelie-
feiten Treiber, der die notwen-

digen Funktionen bereitstellt.

Zur Datenerfassung legte Spectra
das optional erhältliche Pro-

gramm AX-Stream bei, das den
schnellen Transfer der vom

Wandler gelieferten Daten auf
die Festplatte ermöglicht. So ge-
wappnet, bereitete die Installation
der Karte und die Aufnahme der
Meßreihen keinerlei Probleme.

DT 2838

Bei dieser Karte handelt es sich
um das Prunkstück des amerika-
nischen Herstellers Data Trans-
lation, in Deutschland durch
eine eigene Filiale vertreten.

Das 16-Bit-A/D-Teil verfügt
über acht differentielle Eingän-
ge mit einer Abtastrate von ma-

ximal 160 kHz. Jeder der Ein-

gänge enthält eine eigene S/H-

Stufe, was zeitsynchrone Abta-

stung der Meßsignale mögllich

macht. Ein D/A-Abschnitt stellt
zwei 16-Bit-Konverter bereit.
Die Karte bietet außerdem acht
digitale I/O-Kanäle sowie zwei
freie Timer/Counter-Kanäle.

Alle Karten aus dieser Reihe
werden mit Treibern für
QuickBASIC, Pascal und C

ausgeliefert. Zur Erfassung und

Analyse von Meßwerten legt
der Hersteller das Programm
GlobalLab bei.

Auch dieser Karte liegt eine
sehr ausführliche Dokumentati-
on in englischer Sprache bei,
die keinen Anlaß zur Kritik bie-
tet. Bei der Installation und
während 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

Kanäle können als 64 single-
ended oder 32 differentielle

Eingänge 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 unterstützt. Neben dem
A/D-Wandler bietet die Karte
20 digitale I/O-Ports, zwei Re-
lais sowie einen freien Timer.

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

Das Handbuch ist, wie man es

bei einem deutschen Hersteller
erwartet, natürlich in deutsch ge-
halten. Der Verfasser hat wahr-
scheinlich zu sehr auf den Leit-

spruch 'In der Kürze liegt die
Würze' 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 Anlaß zur Kritik: Instal-
lation und Betrieb der Karte ver-

liefen ohne Probleme.

MFB2

Die Multifunktionskarte MFB2
ist eine Entwicklung der Firma
EBRU Gesellschaft für industri-
eile Elektronik mbH. Diese Karte
liefert Ebru den individuellen
Wünschen des Kunden entspre-
chend mit verschiedenen Wand-

lertypen, digitalen Ein- und Aus-

gangen, Relaisausgängen und
einem Timer bestückt aus.

Der Testteilnehmer verfügt über
den obligatorischen 16-Bit-A/D-
Wandler, der der 32 single-ended
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Disys
PCHO

Disys GmbH
Auf der
Grefenfurth 1-3
W-5064 Rösrath

02205/8 4019
02205/85244

2210 DM
Uahr

64
32
1

5/10V
2,5/5/10V

0,0075 % FS
k.A.
k.A.

0,003%
k.A.

14,5 kHz
lias

20/16/12/8/4/0
0/4/8/12/16/20

1
2/3/9

deutsch, 70 S. A5

kein DMA
2 Relais

Ebru
MFB2

Ebru GmbH
In den
Kreuzwiesen 21
W-6917Schönau

062 28/87 81
062 28/8337

3880 DM
1 Jahr

32

1/5/20

8,192 V

k.A.
k.A.
k.A.
1 LSB
k.A.

10kHz

48 (optional)
48 (optional)

1110/16 Mem.
2/3/4

deutsch, 50 S. A4

kein DMA,
Preisangabe für
Ausbau inkl. je
48 digit. I/O u. 8 Relais

PCI20041C-3und
PCI20341M-1A

Intelligent
Instrumentation
Esslinger Str. 7
W-7022 Leinfelden-

Echterdingen
071 1/9 4969-0
071 1/9 4969-89

4390 DM
> 5 Jahre

1
4
1/10/100/200

5V

k.A.

0,01 %
k.A.

0,003%
2 LSB

85 kHz

extra Modul
0/8/16/24/32
32/24/16/8/0

1024 Mem.
2/3/4/5/6/7
1/2/3

engl., A4
-je nach Ausbau

Garantie bis 5 J. nach
Produktankündigung,
Preisangebot für
Carrier u. 1 A/D-Modul

Kerthtey
DAS-HRES16

Keithley
Instruments GmbH

Landsberger Str. 65
W-8034 Germering

0 89/84 9307-0
089/84 9307-59

6175 DM
1 Jahr

8
1

10V
10 V

0,003% FS
0,003% FS
1LSB
k.A.
< 1,5 LSB

47,6 kHz

2
8
8

64
2/3/4/5/6/7
1/3

engl., ca. 100 S. A4

nur 8-Bit-DMA

National Instruments
AT-MIO16X

National Instruments

Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
W-8000 München 70

08 9/7145093
089/7146035

5125 DM
1 Jahr

16
8
1/2/5/10/20/50/100

10V
10 V

1 LSB
k.A.
1LSB
k.A.
< 0,8 LSB

100 kHz

2
8/4/0
0/4/8

32
3/4/5/7/10/11/12/15
0/1/2/3/5/6/7

engl., ca. 200 S. A4

NehringADC
COMET 16/400/8

A. Nehring
PC-Meßtechnik
Hauptstr. 18
W-5401 Dörth

0 67 47/6967
0 67 47/81 77

6880 DM
1 Jahr

8

1

+10 V

k.A.
< 0,01 % FS
0,75 LSB

k.A.
<2LSB

400 kHz

4
1

FIFO, 64 K Samples

4
9/10/11/12/15

engl./deutsch,
ca. 100 S. A4

kein DMA, belegt
2 Slots wg. Bauhöhe
u. Anschluß,
Preis für Controller
u. A/D-Modul

Analogeingänge erfaßt. Der
A/D-Teil arbeitet standardmäßig
mit Verstärkungen von 1, 5 oder

20, wobei jedoch auch diese Be-
reiche an die Bedürfnisse des
Kunden angepaßt werden kön-

nen. Digitale I/O-Ports gibt es ja
nach Bedarf zwischen 0 und 48
in Stufen zu 16 Bit. Außerdem
faßt die Karte acht Relais.

Die Programmdiskette enthält
ein Testprogramm für die Karte.

Gleichzeitig lassen sich damit
die momentanen Meßwerte in
tabellarischer Form auf dem
Bildschirm anzeigen. Sollte das

Testprogramm Alarm schlagen,
was bei dem vorliegenden Ex-

emplar zum Glück 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.

Der Einbau der Karte in den
Testrechner verlief nicht ganz
ohne Probleme, diese ließen
sich aber recht einfach lösen.
Die Steckerleisten am unteren

und oberen Rand der Karte

sorgten dafür, daß sich die
Karte nicht in die dafür vorge-
sehenen Führungsschienen des
PC-Gehäuses schieben ließ.
Nach der Demontage dieser

Führungen stand der erfolgrei-
chen Installation buchstäblich
nichts mehr im Wege.

Der Praktiker freut sich beim
Betrachten der Dokumentation
über die kompletten Schaltplä-
ne samt Stückliste. Da alle

Chips auf der Karte gesockelt
sind, sollte er die Karte eigent-
lieh, falls ihm mal etwas 'hoch-

geht', selbst reparieren können.
Für einen anderen Leserkreis
scheint die Dokumentation al-

lerdings auch nicht gedacht zu

sein, die Darstellungen sind
recht kompakt, das erforderli-

ehe Fachwissen wird vorausge-
setzt.

PCI-20000

Für den Entwickler funktionell

komplexer Meßsysteme könnte
das Konzept des als PCI-20000
bezeichneten Meßsystems der
Firma Intelligent Instrumenta-
tion interessant sein.

Grundlage dieses Systems sind

sogenannte Carrier-Boards, die
das Interface zwischen dem PC-
Bus und unterschiedlichen
Meßmodulen darstellen. Jeder
Carrier faßt drei Module, von

denen jedes eine bestimmte Ei-

genschaft, wie Digital-I/O, ana-

löge Ein- und Ausgänge, Fre-

quenzmessung oder anderes
bietet. Ein Meß-PC kann meh-
rere solcher Carrier aufnehmen,
von denen einer die Oberauf-
sieht über die restlichen erhält.
Für den Test erhielten wir ein
Board mit der Bezeichnung

PCI-20041C High Performance
Carrier. Dieses Board verfügt
über 4x8 digitale Ports, die
sich jeweils als Ein- oder Aus-

gänge schalten lassen. Ein
Timer auf dem Board dient bei
Bedarf als Zeitbasis für ver-

schiedene Datenerfassungsappli-
kationen. Um die Daten schnell

genug in den PC zu bekommen,
unterstützt 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 paßte allerdings wegen
des geringen Durchsatzes von

50 Werten/sec bei 16 Bit Auflö-

sung nicht in den Test. Daher
wurden nur Meßreihen mit dem
PCI-200341M-1 aufgenommen,
das eine Abtastrate von 85 kHz
erlaubt und über vier differenti-
eile Eingänge verfügt. Der
Meßverstärker ist auf Werte
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I zwischen 1 und 200 program-
I mierbar.

I Zur Programmierung der Mo-
Idule sind Treiber für verschie-
Idene Sprachen optional erhält-
1 lieh. Der Umfang der Doku-
I mentation hängt natürlich von

Ider Ausbaustufe des Systems
I ab. Sie ist in englischer Sprache
[und recht ausführlich gehalten.
I Aufgrund der zahlreichen Mög-
I lichkeiten bei der Konfiguration
Ides Carrier-Boards muß man

I sich für die Installation etwas

mehr Zeit nehmen.

IdäS-HRES 16

I Auch die Firma Keithley nutzte
I die Gelegenheit und schnürte
I gleich zwei Karten in ihr Bün-
I del. Wir griffen die Karte mit
Iden 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

Verstärkung 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 Ausgänge auf
der Karte. Von den drei Timern

versorgt einer den A/D-Wand-
ler mit Impulsen zwischen
50 kHz und l/h, die anderen
beiden arbeiten als Teiler eines
internen 1-, 8- oder 10-MHz-
Taktes.

Für den Programmierer gehört
ein eigenständiges 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 erhältlich. Leider
konnte Keithley ein solches

Programm nicht rechtzeitig bei-
stellen, so daß wir mit dieser
Karte keine Meßreihen durch-
führten. Über Probleme beim
Betrieb kann daher keine Aus-

sage getroffen werden. Auch
bei diesem Produkt hinterläßt

Die Darstellung des relativen
Fehlers bezogen auf den

Meßwert gibt die Genauigkeit
der Karte bei statischen

Signalen an. Hier sticht die
HSDAS-16 mit stellenweise

über 10% hervor -

verursacht durch einen von

der Auswertesoftware

produzierten Offsetfehler.

HSDAS-16 RTI-850F

5508SHR AX-5621

PCI-20000

AT-MI0-16X COMET 16/400/8
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Beispiel einer DNL, wie sie nicht aussehen sollte. Ursache

ist hier offenbar ein defekter Wandler.

die Dokumentation einen guten
Eindruck.

AT-MI/0-16X

Die Eingangskanäle dieser
Karte von National Instruments
lassen sich als 16 single-ended
oder acht differentielle Eingän-
ge betreiben. Die Eingangsver-
Stärkung ist in sieben Stufen
zwischen 1 und 100 wählbar.

Ein 512 Werte tiefes FIFO sorgt
dafür, daß 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

gehört der Treiber NI-DAQ, der

im Vergleich zu denen anderer
Karten wesentlich umfangrei-
eher ist. Er unterstützt die Pro-

grammierung in BASIC, Pascal,
C und C++. Damit kann man

Programme für DOS, Windows,
und LabWindows programmie-
ren, sofern man im Besitz pas-
sender Entwicklerpakete ist.

Auch zu diesem Board gehört
ein sehr ausführliches, engli-
sches Handbuch. Bei der Be-

Schreibung der Installation und

Konfiguration der Karte findet

man Tips für den Anschluß der

Meßsignale. Der internen Funk-

tionsweise der Karte ist ein

ganzes Kapitel gewidmet und

das Manual geht sehr ausführlich
auf die Low-Level-Programmie-
rung ein. Mit der Hochsprachen-
Programmierung via NI-DAQ
befaßt sich ein zweites, genauso
ausführliches Handbuch.

COMET 16/400/8

Bei dieser Karte handelt es sich

um eine Eigenentwicklung des

Ingenieurbüros Nehring. Bereits
beim Auspacken des Testpakets
fiel auf, daß zwecks Ver-

packung ausschließlich Papier
und Holzwolle zum Einsatz

kamen. Auch die Dokumentati-
on ist auf Recylingpapier ge-
druckt, was zeigt, daß der da-
hinterstehende Gedanke konse-

quent verfolgt wird.

Das Board macht einen äußerst
soliden Eindruck, allerdings be-

legt es durch seine Bauhöhe
zwei PC-Slots. Das A/D-Modul

Bei diesem Umsetzer liegt ein guter Verlauf vor. Die DNL

beträgt zwischen den Clipping-Enden weniger als 0,5 LSB.

verfügt über acht single-ended
Eingänge und zeichnet sich
durch die hohe Abtastrate von

400 kHz aus. Damit bei dieser

Geschwindigkeit nichts verlo-

rengeht, verfügt auch diese
Karte über einen FIFO-Speicher
für 64K Abtastwerte. Daneben
bietet sie vier Triggereingänge
und einen digitalen Ausgang.
Die Dokumentation besteht aus

zwei Handbüchern, jeweils in

englischer oder deutscher Spra-
ehe. Sie sind in einem lockeren

Stil geschrieben, der sich ange-
nehm lesen läßt.

Einziges Problem beim Betrieb:
mit einem Oszilloskop konnte

man beim Probanden an den

analogen Eingängen Span-
nungsspitzen nachweisen,
deren Frequenz von der einge-
stellten Abtastrate abhängig
war. Diese Spitzen lassen sich
mit einer optionalen Bufferbox

beseitigen.

Fazit

Auf die zu erwartenden Meßer-

gebnisse angesprochen, hörte

man von Meßtechnikexperten
und einigen Anbietern quasi 'hin-

ter vorgehaltener Hand', daß man

16-Bit-A/D-Karten im Endeffekt
als 14-Bit-System hoher Genau-

igkeit betrachten sollte. Dabei
stellt sich zunächst die Frage, ob
nicht ein 'echtes' 14-Bit-Board
für individuelle Erfordernisse
ausreicht - kostengünstiger ist es

in jedem Fall. Doch selbst dort,
wo Messungen mit realen 16 Bit

möglich sind, sollte man auch

den für die entsprechende
Meßumgebung erforderlichen
Kostenaufwand nicht vergessen.
So entspricht beispielsweise für
einen Eingangsspannungsbereich
von 1 V - dank des oft vorhan-

denen Eingangsverstärkers kein
Problem - das LSB einer Span-
nungsdifferenz von nur 30,5 |iV.
Die letzen Wandler-Bits lösen

also mit einiger Sicherheit vor

allem Rauschen und andere

Störungen auf. ea, We

L/teratar

D/4-Wanrf/er, 2.

zw-Ver/ag,
Fran-

7990

v, /TB-

ßericfo: PC /.sfrMmentario

/or Dato Acgwwirfon anrf Mea-
ßeWin 7992, Mrf-

Ab 01.04.1993 Distributor für Produkte der Firma THEL Audio Engineering
MOSFET-Endstufen, High-End-Vorverstärker, Aktivweichen mit Analogrechner, Leitplastik-Potis

Polypropvlen-Kond. 1 %, Metallfilmwiderst. 0,1 %, MKP bis 47mF/250V und die neuesten Super-Audio-ICs

TRANSISTOREN
BC 140 10/141 10
BC160 10/161 10
BC 327/28/37/38 40
BC516/517
BC 546B/547C/548C
BC 550C/560C
BC 5568/557B/558C
BC 639/640
BD137 10/138 10
BD 139 16/140 16
BD 437/438
BDT 95/96
BDV 64B/65B
BF 199
BF 245A/245B/245C
BF 256A/256B/256C
BF 422
BF 459
BF 469 472
BF 494
BF 871/872
BS 170
BS250

033
033

%8 63
017

%6 33
%8 63

0 21
0 29
035
045
1 84
2 12
0 14
045
049
018
0 39
045
017
044
038
045

BUT11A
BUV46
BUX81
BUZ10
BUZ11
BUZ71A
IRF520

IRF540
MJ2501
MJ2955
MJ45O2
MJ15003
MJ 15004
MPSA 42
TIP 140/145/147
TIP 2955/3055
2SK135
2SJ50

1 22
1 21
426
1 15
212
0 87
1 22

2 75
236
1 44
3 22
489
5 98
018
1 50
1 15
8 24
856

CMOS/74LS/HC/HCT/ALS/F
4001/11/12/23/25
4013/16/30/49/50
4015/21/22
4017/29/47

030
038
0 72
0 62

4020/40/60
4024(2
4027/42
4043/51/53
4067
4068/70/71/72/75
4069/73

4094/518/520
40106
74
74
74
74
74
74
74

S 00/04/08/32
S 02/05/09/20
S 14/132
S 138/139
S 240/241/373/374
S245
S 640/641

74 HC 00/04/08/32
74 HC 74/138/139
74 HC 244/373/374
74 HCT 00/04/08
74 HCT 42/151/273
74 HCT 138
74 HCT 139

0 68
048
046
0 55
2 78
032
030

060
050
0 28
0 28
0 37
045
0 59
0 62
1 44
0 27
044
0 62
0 27
0 75
046
048

74 HCT 241/42/43/44
74 HCT 245/57
74 HCT 373/74
74 HCT 573/74
74 ALS 138/39
74 ALS 244/45
74 ALS 373/74

74 F 138/39
74 F 240/41/45
74 F 373/74

D 71
0 68
060
0 70
083

LINEARE SCHALTUNQE
CA 3140 E
CA3240E
ICL 7106/7107 CPL
ICL 7109 CPL
ICL 7126/7136 CPL
ICL 7135 CPI
ICL 7660 SCPA
ICM 7555
L 296/298
L297
LF 355/356/357
LF 411 CN

1

1

1

33
25

3 62
3 86
71
N
3 95
2 07
4 03
3 29
3 33
44

2 47
3 58
7 48
3 06
15
61

wenn Ihnen unser Angebot gefallt und Sie nun gern die restlichen mehr als 25000 Preise erfahren mochten,
Unser Katalog mit über 400 Seiten technischen Daten, Produktbeschreibungen und aktuellen Preisen kommt

LM 311/358 P
LM 317 TO 220
LM 324/339/393
LM 3914/15
LT1028CN-8
LT1037CN-8

033
0 61
0 31
460
1432
6 01

MC1458P/NE555P 0 31

NE 5534 AN DIP-8
OP07CP
RC4136
RC4558
SAA 1027
TCA 785
TCA 965
TCM3105N
TDA 1524 A
TDA 2030 V
TDA 2595
TL 061/071/081 CP
TL 074/084 CN
TLC 271 CP
U2400B
UA 7805/12/15

138
1 60
0 91
0 56
748
5 56
3 57

17 90
403
1 38
344
0 52
0 64
0 77
4 27
0 41

JA 78 L 05/12/15
JA 7905/12/15
JA 79 L 05/12/15
JA 741 DIP-8
JLN 2003/ 2004 N
JLN 2803 / 2804 A
KR 2206 CP

0 41
043
045
0 31
0 57
0 88
5 64

[R 8038 ACP a o i

PHAZ1SIONSSOCKEL PF
3EDREHT VERGOLDET

'F14
=F 16
=F24
'F 24-3 SCHMAL

'F32
'F40

0 24
0 42
048
0 74
0 74
086
098
1 22

;hip-carrier-sockel
'LCC44/68
=LCC 84

2 70
345

FOSTENSTECKER FÜR
LACHKABEL VERGOLDET
L10 0 60

FL 20 0 94
FL34 1 48
FL 40 1 99
FL 50 2 50
STIFTLEISTEN GERADE MIT
KURZEN AUSWURFHEBELN
ML10GK 1 18
ML 20 GK 1 67
ML34GK 2 53
ML40GK 277
ML50GK 3 55
DSUB-STECKER-LOTKELCH
DS09L STIFT 0 38
DF09 LL BUCHSE 0 38
DS 25 L STIFT 0 53
DF 25 LL BUCHSE 0 56

DSUB-HAUBEN. METALLIS
MIT LANGEN RANDELSCHR
GP09GMT 107
GP25GMT 121
ELKO* STEHEND FORM 051
051 63V 220O0MF 27 60
051 40V 47000pF 29 90
051 100V10000UF 27 37

dann senden Sie bitte einen Brief mit Ihrem Absender und 10,- DM in Briefmarken

umgehend zu Ihnen - Fur den THEL-Audioteilekatalog a lein bitte 5, DM senden

Schuro Elektronik GmbH, Untere Königsstrasse 46a, 3500 Kassel, Tel. 05 61 -1 6415 Fax 05 61 - 77 0318
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ICH

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14 2900 Oldenburg

Marktstraße 101 -103 2940 Wilhelmshaven

2940 Wilhelmshaven 1

Marktstraße 101-103

Telefon-Sammel-Nr. : 0 44 21 / 2 63 81
Telefax : 0 44 21 / 2 78 88
Anrufbeantworter : 0 44 21 / 2 76 77

Katalog kostenlos!
Versand ab DM 10.-/Ausland ab DM 50 -

Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(außer Behörden, Schulen usw)

Versandkostenpauschale Nachnahme DM 6,95

Bankeinzug DM 5,75
UPS DM 8,95

Fachhandter und Großabnehmer erhalten auch

bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt

ab DM 500- = 5 %

ab DM 750- = 10%

ab DM 1000- = 15%

ab DM 2000- = 20%

Transistoren
BC
107A
107B
108B
108C
140-10
140-16
141-10
141-16
160-10
160-16
161-10
161-16
177A
177B

237A
237B
23SA
238B
239B
307A
307B
327-25
327-40
328-25
328-40
337-25
337-40
338-25
338-40
368
369
516

517

546A

546B
547A
547B

547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
556A

556B
557A

557B

557C
558A
558B
558C

559A
559B
559C
560B
560C
635
636
637
638
639
640
875
876
879

0.26
0.26
0.27
0.26
0.41
0.41
0.39
0. 39
0.41
0.41

0.39
0.39
0
0.26
0.08
0.08
0.09
0.08
0.07
0.07
0.07
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.25
0.21
0.21

0.22
0.07
0.07
0.07
0.07

0.07
0. 07

0.07
0.07
0.07
0.06
0.09
0.09
0.07
0.07

0.07
0.07
0.07
0.07

0.07
0.07
O.OB

0.07
0.07
0.09
0.09
0.24
0.24
0.24
0.24
0.26
0.26

BD
135

136
137
138
139
140
175
179
180
189
190
234
235
236
237
238

0.34

0.33
0.35
0.35

0.33
0.33
0.48
0.53
0.54
0.69
0.69
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48

BD
239C 0.60
240C 0.61
241B 0.62
241C 0.62
242B 0.62
242C 0.57
243 0.65
243B 0.60

243C 0.60
244 0.64

244B 0.62
244C 0.63

245B 1.45
245C 1.35

246B
246C
249
249B
249C
250

2.40
2.40

250B 2.00
250C 1.85
317

318
410
433
434

435
436
437

438
439

440
441

442
517
529

530
645

646
647

648
649
650
675

676
677

0.79
0.49
0.53

0.53
0.53
0.53
0.53
0.53

0.53
0.53

0.53
1.60
1.60
1. 60
0.74

0.69
0.63

0. 63
0.78
0.78
0.47

0.46
0.47

0.48
0.49

0.49
0.90

0.90
1.05
1.20
0.85
0.85
0.95
0.95

809
810
879
880
901
902
911
912

BDT
85 2.60
86 2.95
95 2.40
96 2.40

BDV
64B
64C

65B
65C

2

2
1
2

BDW
51C
52C
83B
83C
83D
84B

84C
84D
93B
9 3C
94B
94C

2
2
2
1
2
2

2
2
0
0
0
0

. 10

.25

.85

.25

.10

.10

.40

.85

.00

.45

. 15

.00

.88

.90

.87

.87

BDX
33C
34
34C
53A
53C
54A
54C
66B
66C
67B
67C
87C

0.73
0.76
0.73
0.72

0.
0.
0
3

3 80
3.30
3.55

2.45
2.55

0. 16

0.16
0.18

0.16
0. 17

BF
198
199
224
240
241
244A 0.69
245A 0.51
245B 0.51
245C 0.51

246A 0.67
246B 0.67

246C 0.67
247A 0.65
247B 0.65
247C 0.65

254 0.18

255 0.18
256A 0.57
256B 0.57
256C 0.57
257 0.57
258 0.65
259
324
393
417
41B
420
421
422
423
440
450
451
458
459
469
470
471
472

494
758
759
762
869
70
71

872
900
959
960
961
964
966
970
979
980
981
982

0.63
0.17
0.31
0.68
0.78
0.24
0.26
0.24
0.24
0.65
0.19
0.19
0.53

0.44
0.43
0.44
0.45

0.46
0.18
0.58

0.56
0.56

0.49
0.49
0.49
0.49

1.25
0.38
0.58
0.73

0.75
0.75
0.75

0. 75
1. 05
0. 75

0. 87

BFG
65 1.95

BFR
34A 1.40

0.92
0.92
1 .05

BFQ
69 4.15

BFW
92 0.67

BFY
90 1.20

BS
107
170
208
250

0.54
0.43
1.05
0.48

BU
108
126
18OA
205
208

208A
208D
209

323A
326S
406
406D

407
407D
408
408D
426
426A
500
508A
508AF

ID

508DF
526
536
546N
608

626A
806
807
903

BUT
11A
UAF

12A
12AF
18AF
5 6A
7 6A

2.40
2.40

2.90
2.20
1.65
1.70
2.95

2.75
3.60
2.40

1.90

2.90
2.90
3.40
2.65

1.40
1.40
2.40
2.75
2.65

1.70
1.80

2.20
2.05
1.30
1.30

BUV
46
4 6A
47A

1 . 15

2.30
3.10
3.10

8.20

BUW
HA
12A
13A
41B

BUX
41
48
4 8A

2.05
2 .90
2 .90
1 .70

4.10
3.80
3.90

BUX
1 .20
1 .30

1.05
1.05
9.30

BUZ
10
10A
11

HA
20

24
41A

42
45A

50A
71

71A
72A

73A
76

1.35
1.40
2.10
2.05

2.45
8.30
7.15
1.20
1.05
1.45
2.05
2.90
3.35

IRF
520 1.45
530 1.80
540 3.00

2.60
2.57

MJ
1000
2501
2955
3001
4032
4035
4502 3.10
15003 3.55

15004 4.95

MJE
340 0.59

350 0.67
2955T 0.79
3055T 0.79
13005 1.20
13007 1.90
13009 2.65

MPQ
2222 4.55
2907 4.55

MPSA

TIP
110
120
121
122

125
127
130

135
136
140
141
142
145

146
147
161
2955
3055

0.33
0.35
0.35

0. 60
0.58

0.58
0.60
0.60
0.69
0.69
0.79
0.80
1.60
1.70
1.60
1.70
1.80
1.55
2.75

1.25
1.25

ICs-ICs-ICs
uA
7805
7805K
7806
7807
7808
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7820
7824
7824K
78H05
78L02
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L24
78S05
78S09
78S10
78S12
78S15
78S18
78S24
7905
7908
7909
7910
7912
7915
7918
7920
7924
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L24

uA
709 DIL
709 DIP
723 DIL
723 TO
733 DIL
741 DIL
741 DIP
741 TO
747 DIL
74S DIP

AD
524AD
536AJH
558JN
580JH
584JH
589JH
590JH
636JH
654JN
67 0JN
712JN
7523JN
7524JN
7533JN
7542KN
7543JN
7569JN

0.39

1.70
0.42
1.00

0.42
0.60
0.57
0.42
1.70
0.42
1.70
0.42
0.49

0.42
1.70

23.20
0.58
0.42
0.42

0.86
0.42
0.45

0.49
0.42

0.42
0.62
0.75
0.75
0.83
0.73
0.81

0.82

0.82
0.42
0.42
0.79
0.96
0.42
0.42
0.48

0.49
0.49
1.10

0.76
0.76

0.76
0.76

0.76
0.42
0.42
0.82

0.87
0.66
0.41
1.05

1.15
0.87
0 .2B

1 .35
0.63
0.58

54.85
33.90
30.00
9.80

21.75
5.10
9.80

34.70
18.00
30.80

4.95
7.90
12.60
12.90
53.50
55.20

26.20

1.75

2.45
0. 99

2.60
1. 60
1.80

7.95
2.65
1 .95

3 .90

4.80
3.90

11.20

CA
313ODIP
3130TO
3140DIP
3140TO
3160DIP
3161DIL
3162DIL
3189DIL
3240DIP

ICL
7106

7106R
7107
7109
7116
7117

7126
7135
7136

7621
7650
7660
8038

8069
8211

ICM
7207A 17.50
7216B 76.00
7216D 68.65
7217IJI 25.90
7218A
7224
7226A
7555

7556

13.20
25.00
80.50
0.57
1.20

149
165

200-220
200-TO3
203B
204B
272
293B
293D
296
297

298
387
603C
702B
4805
4810
4885
4902
4916
4940V12
4940V5
4960
4962

LF
347DIL
351DIP

353DIP
355DIP

356DIP
357DIP

398DIP
411CN

3.95
3.55

1.85
6.95

0.52
0.57
2 .40
4.80
4.80
7.40
7.70
7 .80
3.85
0 .91
4.80

3.35
3.55

3.55
4.95
2.75
2. 80
2.70
4. 35
4.15

0.87
0. 61

0. 63
1.05
0.95

0.99
3.80

1.60
13741DIP 1.90

LM
35CZ
224DIL

11.65
0.72

Präzisions-Fassungen PLCC-Fassungen
superflach, gedreht, vergoldet

6P

GS 8P
GS 14P
GS 16P
GS IBP
GS 20P
GS 22P
GS 24P
GS 24P-S
GS 28P
GS 28P-S
GS 32P
GS 40P
GS 48P
GS 64P

0.20
0.26
0.45
0.51
0.58
0.64
0.70
0.77
0. 90
0.89
0.96
1.20
1.30
1.55
2.30

PLCC 28
PLCC 32
PLCC 44
PLCC 5 2
PLCC 6 8

PLCC 84

2.50
2.50
2.35
3.15
2.65
3.25

SMD-PLCC-Fassungen

SMD-PLCC 20
SMD-PLCC 28
SHD-PLCC 32
SMD-PLCC 44
SMD-PLCC 52
SHD-PLCC 68
SMD-PLCC 84

KONTAKTBUCHSE
Prazisionskontakte

ADAPTERLEISTE
vergoldet

UHER-
Telefonanlagen

7 Sprechstellen
Mikroprozessorgesteuerte Neben-
Stellenanlage Programm im E-Prom
Jede Sprechstelle hat jederzeit Zu-
gang zur freien Amtsleitung
Bei Netzausfall ist die Amtsleitung
nutzbar
Halten und Übergeben von Amtsver
bmdungen
Umlegen besonderer Art
3 geheime Innenverbindungswege
Coderuf Dnnglichkeitsruf und
Sammelruf
Interne Konferenzschaltung mit allen

Sprechstellen möglich
Abfrage, Heranholen von internen

Gesprächen (Pick up)
Amtsanruf Zu- und abschaltbar
Rufunterscheidung intern /extern
Vormerken der Amtsleitung
Automatischer Ruckruf
Amtsrufweiterstellung
Nachtschaltung
Externer Wecker
Anrufschutz
Anklopfen

Postzugelassen

1 Amtsleitung
Bestellnummer

UHER TNA 1/7

2 Amtsleitungen
Bestellnummer

UHER TNA 2/7

425,00 DM

575,00 DM

24-Std.-

Service

High Tech-
Low Price

Anrufbeantworter

tiptel Lettera

Digitale Ansagespeicherung durch

Sprachchip der neuesten Generation
Sprachgesteuerte Aufzeichnung bis 30Mm, Ansprechzeit einstellbar
Mitschneiden von Telefongesprächen
Mithören bei Aufzeichnungen
Ansagestart 1 5 Rufte
Nachrichtenzahler
und vieles mehr

Bestellnummer

Lettera
199,50 DM

mit Fernabfrage Lettera-F
248,80 DM

Fernanderung der Ansage
Raumuberwachung, Babysitting
Ferneinschalten und Fernausschalten
automatische Vorabmeldung der Anzahl aufgezeichneter Nachrichten

Deckelfarbe (rot blau türkis) bitte angeben
Tiptel Cassette 9,80 DM Postzugelassen

EProms
27C64-150 8Kxs

27C64-200 SK.8

27C128-150 i6kvN /i
27C256-120 k, /%#
27C256-150 fe^jä#
27C512-150 mkxk^V"
27C100M20 i;M8

D-Rams
41256-80 ^^^HR ""i6Kxi

41256-100 (diP :k,i

511000-70 T ,\h,

514256-70 >, /<ä
44400-80Z ,\iv, i#^
statisch "f
6264-100 xk

62256-100 im

628128-70 12S1&S

für Cache-Speicher:
6164AK-25 ,sk,s

61256K-20 vim

61416K-20 k,iü4

3.60
3.55

!} 3.95
' 3.95
3.75
4.70
8.25

3.10
3.00
7.60
7.65

46.50

3.85
7.35

22.80

5.80
14.50
5.80

Dies ist nur in kleiner Auszug aus unserem

umfangreichen LJeferprogramm

Katalog kostenlos
Tel. 04421 / 2 63 81
Fax 04421 / 2 55 45

Preise freibleibend

TAE-ANSCHLUßDOSEN

F-kodlert

fur Telefon

CA
3028A
3046DIL
3053
3059

3080DIP
3081DIL

3. 50
0. 63
2 .40
2 .90
1. 15
0.87

3089DIL 2.70
3094DIP 2.60
3096DIL 1.40
3100DIP 2.45

LM
239DIL
258DIP
301DIP
308DIP
309TO3
311DIP
317-220
318DIP
319DIL
323TO3
324DIL

1 . 15
0.66
0.52
0.80
3.65
0.38
0.56
1.25
1-40
4.20
0.27

TAE 6F-AP 5.60
TAE 6F-UP 7.50

N-kodlert

fur Zusatzeinrichlung
(z B Fax BTX Anrufbeantworter)

TAE-STECKER

TAE-KUPPLUNG

Bes'ellnummer

TAE 6F-K 6.4 0
TAE 6N-K 6.4 0

VERBINDERDOSEN
zum stationären Anschluß von Fernsprechapparaten

VDO 4-AP
VDO 4-UP
VDO 4-4-AP
VDO 4-4-UP

4.20
6.35
8.65
11.95



IC-F
Abt
Praz

-assungen mit
lockkondensator xw v

s onskontakte

BeslMlnummr ^T^*^a|
GS-KO 14P t^-^h^
GS-KO 16P ^^^
GS-KO 18P
GS-KO 20P
GS-KO 24P

GS-KO 24P-S (schmal
GS-KO 2 8P
GS KO 4 0P

SIMM-Sockel ^

Bestellnumme x^
SSE 30G x30pol gerad

SSE 30W l.iopoi nuDUi

SSD 30G ZxiOpol gerad

SSD 30W 2x3f)po gew nkel

. 1

1 1a
I I ft r1 1 HA

o

3
rai

3-Chip Simm Faustregel
Chpnu tu Boards neues Gene

aufgenommen werden können

' 1 40
1 55
1 80
1 95
2 00
2 00
2 15
2 75

2 30
4 45
5 30
7 90

i 0jl l\

IC-Fassungen
Raster 1 778mm

Doppel Federkontakt

ptBsiel numme
GS-KR 24 0 86

GS KR 2B 1 00
GS-KR 30 1 10
GS-KR 40 1 45

GS-KR 42 2 30

GS KR 64 2 95

METEX

UlBIHI
1

. 1
..-. 1

*"'.; 1

^B ;ofl
"" '"

1 ' """" 1

BGSte Inr

METEX 4650 CP

Simm - Sipp - Module
Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70 (IChp)

23 00
58 80

Simm 4Mx9-70[gprjg[]rjg| 24. Uli

Sipp 1Mx9-7() I

Co-Proz.
2C87-12
2C87-20
3C87-25
3C87-33
3C87-40
3C87SX-16
3C87SX-20
3C87SX 33

Achtung !!!
Simm/ Sipp Module,
Rams, Co-Proz

Jm der Dynamik im
Speichermarkt zu

olgen sollten Sie

Tagespreise tel bei
uns anfragen

1

1

^" ^H M ^B ^ ^ i

ELEKTRONIK
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///// 1 1 T
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89 00
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47 00
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109 00
127 50

"""""""TläWftrfect"
"ir ir t *

WOl*
fiirDOS

fll^H nwMXoraos

P "~"~*

'4/ / i

' Innere

Auf High Lights Angebote kein Rabatt mog ich

AP
BP

lur 2xTelefon

Basiellriummei

TAE 2x6FF AP 7 95
TAE 2x6FF-UP 9 90

Aufput
Aufpufc

N/F kodiert

Telefon Doppelsteckdose (fur Anrufbeantw und

Bestellnummer.

TAE 2x6NF AP 7 50
TAE 2x6NF-UP 9 35

N/F/F kodiert

fur 2xTelefon und 12usatze nr chlung

Bestellnummer

TAE 3x6NFF-AP 8 55
TAE 3x6NFF-UP 10 80

N/F/N kodiert

für 1 Telefon u 1 Anruf beantworte

TAE 3x6NFN-AP 8 20
TAE 3x6NFN UP 9 85

ru 1 Fax

n nwü
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348DIL

350 220
358DIP

380DIL
3S0DIP

382DIL
385Z2 5

386DIP
387DIP
391N80
391N100
393DIP

567DIP
1011
1881DIP

1886DIL
1889DIL
1894
2901DIL

2902DIL
2903DIP

2904DIP
2917DIL

2917DIP
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2931A
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II LM
II 3900DIL
II 3909DIP

3914D1L

3915DIL

13600DII
13700DII

LT
1021CCN

1028CN
1037
1039CN
1054CN
1070CT
1073CN
1074CT
1080CN

loaiCN
1083
1083 5
1083 12
1084
1084 5

1084 12
1085
1085 5
1085 12

T10N

i

2
2

14

18
7
9

10
22
11
19
11
9

28
28
28

18
18
13
13
13

49

35
31

25
70

85
90

30
20
50
80

33

84
35

15

33
30
60
52

44
48

44
90

10
95
95
76

f

05

00
45
00

75

75

40

25
65
25
35
40
60
25
85

10
10
10
10

75
75
75
90
90
90

MC
1408DIL

1496DIL
1558DIP

3361N
3403DIL
3486DIL
3487DIL

MM
5369DIP

NE
521DIL

529DIL
532DIP

538DIP
555DIP

556DIL
565DIL
566DIP

567DIP
570DIL
571DIL

572DIL
592DIL
592DIP
612DIP

645DIL

4558DIP

5205DIP
5532DIP

5532ADIP

5534ADIP

OM
335
350

360

OP
01 CP
02 CP
04 CY
0 5 CP
06 GZ
07 CP

OB EP
09 FP

10
11 FP

12 EZ
14 CP
15 GZ

16 FZ
17 FZ

20 GP
21 FP

22 FZ
27 GP

32 EP

37 GP
64 GP

RC
4136DIL
4151DIP
4152DIP

4156DIL
4195DIP
4200DIP
4558DIP
4 559DIP

s

042P DIL

3

1
1
3
0

1
1

6

5

3
0
4
0

0
2
1

0

5
4

4
0

2

6
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95
58

30

SAA
1004
1024
1025

1027
1029

1043P
1044P
1057

1058
1059

1060
1070
1074
1075
1082
1094 2

1124

1250
1251

1274
1293
3004P
3006P
30O7P
3009P
3010P
3049P
5030
5246

SAB
0529
0600
3011

3021

3022
3209
3210

SAS
560S
570S
660

670

SG
3524N
3525A
3526N

TAA
550
611T
761A

765A
861A
865A

2761A
2765A

TBA
120

120S
120T
120U

231A
331

440N
530

540
560C
800

810S

820
820M

920
920S
950
970
1440G

TCA
335A
345A
730A

785
965

TDA
440
1006A

1010A
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1020
1022

1023
1024
1029
1035T
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Feldbussysteme
Teil 1: Grundlagen der offenen Kommunikation

Matthias Arnold

Die Lage auf dem
Markt der

Feldbussysteme ist
verwirrend. Der

potentielle Anwender
steht ratlos vor dem
unübersichtlichen
Angebot und wird
durch die in den
Fachmedien und
auf Kongressen
heftig geführte
'Feldbusdiskussion',
die nicht immer ganz
frei von Polemik ist,
eher verunsichert, als
bei der Lösung seiner
Problemstellungen
unterstützt. 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
erfüllen muß, vor

Augen führt. Teil 2
wird sich dann mit den
realisierten Systemen
beschäftigen.

/,rnformation ist neben den
klassischen Produktionsfakto-
ren wie Energie, Rohstoff,
Arbeitskraft et etera nicht nur

zu einem zusätzlichen, sondern
wahrscheinlich zum wichtig-
sten Faktor geworden. CIM

(Computer Integrated Manufac-

turing) und CIP (Computer In-

tegrated Processing) sind heute
nicht mehr nur Schlagworte.
Anforderungen der Gesellschaft
wie geschärftes Umweltbe-

wußtsein, Forderungen des
Marktes nach besserer Produkt-

qualität, hoher Lieferbereit-
schaft sowie die Forderung
nach wirtschaftlicher Unterneh-

mensführung und geringen Ent-

wicklungszeiten (Time to Mar-

ket) machen eine unterneh-
mensweite Informationsintegra-
tion erforderlich.

Die zur Informationsübertra-

gung eingesetzten Kommunika-

tionssysteme nehmen hierbei

Verfahrens-
technik

Reaktionszeit Nachnchtenlange

Unternehmens-
leitebene

Produkti onsleit-
ebene

Prozeßleitebene

Feldebene

1

Lebensdauer
der Information

Fertigungs-
technik

Fabnkebene

Bereichsebene

Zellebene

Prozeßebene

Feldebene

Heterogemtat
der Gerate

Bild 1.
Kommunikations-

anforderungen in den
Ebenen der

Automatisierung.
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Bild 2. Die Automatisierungspyramide und ihre

Kommunikationssysteme.

eine Schlusselrolle ein Je nach
Einsatzbereich werden die zu

übertragenden Informationen

von sehr unterschiedlicher Art
und Weise und dementspre-
chend die Anforderungen an das

Kommunikationssystem sehr

gegensätzlich sein (Bild 1) Im

Sekretariat des Unternehmens
Vorstands beispielsweise werden
alle paar Tage bunte Prasentati

onsgrafiken mit den aktuellen

Umsatzsteigerungen (-einbüßen)
erstellt und die entsprechenden
megabyteschweren Grafikdatei-
en durch das Buronetzwerk ge
schickt Das eingesetzte Kom-

munikationssystem muß spora-
disch Nachrichten einer großen
Lange übertragen Betrachtet
man im Gegensat/ dazu die In

formationsubertragung inner

halb einer CNC-Maschine so

zeigt sich, daß die Anforderun-

gen an das Kommumkationssy-
stem hier von ganz anderer
Natur sind Zur Lageregelung
einer Bearbeitungsachse müssen

im Submilhsekundenbereich die
aktuellen Positionsdaten vom

Sensor zum regelnden |>Prozes-
sor und von diesem das Stellsi

gnal zum Antrieb übertragen
werden Die Nutzdatenlange be-

tragt lediglich einige Bytes, und
die Nachnchtenhaufigkeit kann
bis zu einigen tausend Nachnch-
ten pro Sekunde betragen

Kommunikations-

Systeme
Diese unterschiedlichen Anfor

derungen können naturlich nicht
von ein und demselben Kommu-

nikationssystem erfüllt werden
Eine mögliche Einteilung der

eingesetzten Kommunikations-

Systeme in verschiedene Klassen

zeigt Bild 2 Hierbei treten große
Überlappungen zwischen den
einzelnen Bereichen auf, das

heißt, die Einteilung bietet nur

einen groben Anhaltspunkt
Fabrikbusse dienen zur Vernet-

zung verschiedener Fertigungs-
einnchtungen beziehungsweise
Produktionsanlagen Je nach

Ausrichtung werden in diesem
Bereich Kommumkationssyste
me aus der Workstation-Welt
wie TCP/IP Buronetzwerke

(PC-LANs) oder auch MAP

Breitbandsysteme (Manutactu
ring Automation Protocol) ein

gesetzt Mit Hilfe von Zellbus-

sen werden die verschiedenen

Operationen innerhalb einer

Produktionszelle beziehungs-
weise einnchtung koordiniert
Die hier eingesetzten Netz-
werke müssen die gestellten
Echtzeitantorderungen erfüllen
können Bei den Kommunika-

tionsprotokollen hat sich die

Verwendung von MMS (Manu-
factunng Message Specificati-
on siehe Kasten S 59/60) her-
ausknstallisiert

Durch 7 Schichten

mußt du gehn ...

Grundlage jedes offenen Kom-

mumkationssystems ist heutzuta-

ge das durch die Norm ISO 7498
beschriebene ISO/OSI-Referenz-
modeil (OSI Open Systems In-

terconnection) Das Referenz-
modeil strukturiert Kommunika-

tionssysteme durch die Unter-

teilung in Schichten denen

Teilaufgaben von Kommumkati-
onsfunktionen zugeordnet sind
Diese hierarchische Aufteilung
erhöht die Übersichtlichkeit und
verteilt die Komplexität 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

Presentation

Session

Transport

Network

Data Link

Physical

P Protocol

S Protocol

T Protocol

N Protocol

L Protocol

Teilnehmer kommunizieren un-

tereinander über sogenannte
Schichtprotokolle das heißt, 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 durchzufuhren

Im ISO/OSl-Referenzmodell
werden insgesamt sieben Schich-
ten festgelegt und deren Funk-
tionahtat beschrieben (siehe
Bild 3)

Schicht 1: Bitubertragungs-
Schicht (Physical Layer)

Diese Schicht sorgt tur die trans-

parente Übertragung von Bits

über das physikalische Medium
in der Reihenfolge wie sie von

der Sicherungsschicht (Schicht 2)
übergeben 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 Übertragung von Bit Strings
zwischen zwei Systemen sicher
zustellen Hierzu gehört die Er-

kennung und Behebung bezie-

hungsweise Weitermeldung von

Ubertragungsfehlern sowie die

Flußkontrolle In lokalen Net

zen sorgt die Sicherungsschicht
zusätzlich fur 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 fur die in der MAC-
Teilschicht angewandten Me

dienzugnffsverfahren sind

Anwendung

Darstellung

Sitzung

Transport

Netzwerk

Sicherung

Bitubertragung

Bild 3. Die
sieben
Schichten
des ISO/OSI-
Referenz-
modells.

IEEE 802 3 (Ethernet, CSMA/

CD),

IEEE 802 4 (Token Bus),

IEEE 802 5 (Token Ring)

Fur 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 modih
zierte Zugriffsverfahren zum

Einsatz

Schicht 3: Netzwerkschicht

(Network Layer)

Diese Schicht befaßt sich mit

der Vermittlung von Daten zwi-

sehen den Endsystemen Als

Endsysteme sind dei Sender
und Empfanger einer Nachricht

anzusehen deren Weg unter

Umstanden über mehrere Tran

sitsysteme fuhrt Dazu ist von

der Netzwerkschicht eine We-

gewahl (Routing) durchzu-
fuhren

Schicht 4: Transportschicht
(Transport Layer)

Die Transportschicht hat die

Aufgabe dem Benutzer eine zu-

verlassige Ende-zu Ende-Verbin-

dung zur Verfugung zu stellen
Die angebotenen Dienste bein
halten den Aufbau einer Trans-

portverbindung, die Datenuber-

tragung sowie den Verbindungs
abbau Dabei kann der Dienste

benutzer im allgemeinen eine

bestimmte Dienstgute (QoS,
Quality of Service) verlangen
Guteparameter sind beispielswei-
se die Ubertragungsgeschwindig-
keit und die Restfehlerrate

Schicht 5: Sitzungsschicht (Ses
sion Layer)

Die Hauptaufgabe der Sitzungs-
Schicht ist die Synchronisation
von Kommumkationsbeziehun

gen Dafür stehen logische
Token bereit Darüber hinaus
können mit den Diensten der

Sitzungsschicht innerhalb einer

längeren Übertragung Synchro-
nisationspunkte gesetzt werden
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Manufacturing Message Specification (MMS)
'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' m der industriellen Kommu
nikation zu vermeiden beziehungsweise zu reduzieren und die Inter-
operabilitat der Automatisierungskomponenten verschiedener Pro-
duktfamihen, Generationen und Komplexität zu ermöglichen '

Dieses Zitat aus [1] zeigt die Bedeutung, welche heutzutage MMS
bei der Kommunikation in der Automatisierung zukommt Auch die
Trends bei der Feldbusentwicklung bestätigen diese Einschätzung
die Anwendungsschicht (Schicht 7) der Feldbussysteme PROFIBUS,
FICIM, ISA SP50 oder IEC SC65C/WG6 ist nah an MMS angelehnt
Fur die Feldbusse CAN, DIN Meßbus und InterBus-S sind entspre-
chende Anwendungsschichten optional vorgesehen Gateways zu

übergeordneten MMS-Netzen fur viele Feldbussysteme sind in Ent
Wicklung oder bereits verfugbar (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 enthalt
ein objektorientiertes abstraktes Modell des realen Automatisierungs
gerats wie beispielsweise den in Bild 1 gezeigten Roboter Der reale
Roboter kann fur den Benutzer, den MMS Client einen bestimmten
Dienst erbringen Dazu kann der Benutzer über 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 Vanablenobjekten das Hoch- und Run
terladen von Speicherbereichen (Domain Objekte) und das Starten,
Stoppen und Loschen von Programmen ('Program Invocation" Ob
jekte) im MMS Server Der Anwendungsprozeß im MMS-Server
fuhrt die Abbildung des abstrakten VMD-Modells auf die Funktiona-
litat des realen Gerats durch Diese Abbildung ist fur den MMS
Client unsichtbar

Virtual Manufacturing Device (VMD)
Der typische Aufbau eines VMD laßt sich am Beispiel des gezeigten
Roboters erläutern Dabei wird der Companion Standard fur Roboter
(ISO 9506/3, siehe Listing 1) zugrunde gelegt Neben anderen Ob-
jekten enthalt das Roboter-VMD fur jeden Roboterarm ein Domain-
Objekt und ein zugeordnetes Program-Invocation Objekt Wahrend
die dem Domain-Objekt untergeordneten Variablenobjekte die Eigen-
schaften des Roboterarms, wie beispielsweise Kahbnerungsstatus,
Anzahl und Zustand der Gelenke und deren Servoantriebe et cetera
beschreibt stellt das Program Invocation-Objekt die grundlegenden
Funktionen zur Ansteuerung des Roboterarms zur Verfugung Den
Aufbau des Domain-Objekts fur den Roboterarm zeigt Listing 1

Die Domain Beschreibung ähnelt einer hierarchischen Strukturdekla-
ration (z B Record Deklaration in Pascal) einer höheren Program
miersprache In diesem speziellen Fall enthalt das Domain Objekt nur

Variablenobjekte Im allgemeinen Fall kann es Objekte der verschie-
densten MMS-Objektklassen enthalten Interessanterweise laßt MMS
zur Typstruktunerung Listen beliebiger Lange (siehe 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 Gerate und Systeme dar MMS definiert 17 Ob

jektklassen und 11 Dienstkategonen, mit denen die Objekte manipu-
liert werden können Die wichtigsten Objekte und die Dienste, die
auf sie angewendet werden können, sollen im folgenden kurz darge-
stellt werden

VMD: Das VMD enthalt alle anderen Objekte und repräsentiert
damit die vom Client aus sichtbare Funktionalität 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

zugeordneten Domain-Managment-Dienste be-
handeln im wesentlichen das Hoch- und Runter-
laden des Speichennhalts über das Netzwerk

Program Invocation: Ein Program Invocation-

Objekt stellt ein ausfuhrbares Programm dar,
das aus einem oder mehreren Domain Objekten
besteht Um den Client von Zustandsanderun-

gen, zum Beispiel Programmbeendigung, infor-
mieren zu können kann ein Program Invoca-

tion-Objekt auch Event Objekte enthalten Die

Links Joints MICS

End Effector

MMS Client MMS Netzwerk

1

MMS Server
(Virtuelles Gerat)

1

Reales Gerat

Dienste umfassen das Erzeugen, Starten, Anhal

ten, Wiederanlaufen Rucksetzen und Loschen
-1 von Program-Invocation-Objekten

Bild 1. Das MMS-Konzept.

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 zunächst unterschied-
liehe Sprachen Die Darstel-

lungsschicht übersetzt die unter-

schiedlichen Sprachen der
Kommunikationsteilnehmer in

eine einheitliche Sprache mit

einer abstrakten Syntax In den
meisten Fallen wird hierzu die
in ISO 8824 definierte Abstract

Syntax Notation One (ASN 1)
und die dazugehörigen Basic

Encoding Rules (BER) einge-
setzt

Schicht 7: Anwendungsschicht
(Application Layer)
Die Anwendungsschicht um

faßt die anwendungsspezifischen

Dienste der verschiedenen Kom-
munikationsanwendungen Da es

eine Vielzahl von Anwendungen
gibt, ist es besonders schwieng,
zu einheitlichen Standards zu

kommen Der fur die Automati-

sierungstechmk wichtigste Stan-
dard ist die Manufactunng 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 onentieren sich beim Design

der Anwendungsschicht sehr
stark an MMS

Päckchenpacken
theoretisiert

Das bei der Interaktion zwischen
zwei Schichten des Referenzmo-
dells angewandte Pnnzip zeigt
Bild 4 Die (N)-Schicht benutzt
zur Erfüllung ihrer Funktiona-
litat die Dienste der (N - 1)-
Schicht Die Schnittstelle zwi-

sehen 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 Vanablenobjekte (/na-
merf Vana&fe-Objekte beschreiben den Zugriff auf eine reale Va-
nable eines Anwendungsprozesses, wobei geratespezifische Adres

sen verwendet werden A'ameJ-Vanafe/e Objekte beschreiben den Zu

gnff auf eine reale Variable, wobei vom Anwendungsprozeß definier-

te Bezeichner verwendet werden Das Scattered Access-Objekt ordnet

einem MMS Bezeichner eine Struktur unabhängiger MMS Variablen

zu Die Abbildung eines MMS-Bezeichners auf eine Liste unabhangi-
ger MMS-Vanablen wird durch ein AfameJ VanaWe L(-Objekt vor

genommen Mit Hilfe des A'amerf 7y/?e Objekts wird einem Bezeich-

ner eine MMS-Typdeklaration zugewiesen Neben den Diensten zur

Definition der genannten Vanablenobjekte sind an dieser Stelle die
Dienste zum Vanablenzugnff zu nennen

- Read Mit Hilfe des bestätigten Dienstes Read kann ein Client den

Inhalt einer Variablen lesen
- Write Durch Aufruf des bestätigten Dienstes Wnte kann ein Client

den Inhalt einer Variablen schreiben

Information Report Mit dem unbestätigten Dienst Information

Report wird der Inhalt einer Variablen im Broadcast (Rund-
sende-)Verfahren gesendet

Ereignisobjekte: Auf Wunsch kann bei einer Zustandsanderung im

VMD, wie beispielsweise der Programmbeendigung eines Program-
Invocation Objekts, mit Hilfe eines Event Condition Objekts eine Er-

eignismeldung erzeugt werden Tnfft bei einem Event-Action-Objekt
eine Aktionsanforderung ein, so kann dieses einen bestimmten MMS-
Dienst auslosen Die Zuordnung von Ereigmsmeldung zu Aktionsan-

forderung wird von Event Enrolment Objekten vorgenommen Diese
können optional eine Ereignismeldung mittels einer Event-Notifica-
tion an einen Client weiterleiten

Companion Standards (CS)
Die MMS-Defimtionen sind sehr allgemein gehalten Hierduch wird

eine hohe Flexibiltat erreicht Die Interoperabilitat funktionell gleich-
artiger Gerate, die von verschiedenen Herstellern stammen, ist jedoch
fraglich, da in MMS keine Anleitungen zum Design von Geraten spe
zieller Funktionsklassen gegeben werden Dieser leere Raum wird

von den Companion Standards gefüllt Das Ziel der Interoperabilitat
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 Darüber hinaus werden auch die Bezeich-
ner der Objekte festgelegt (z B gibt die VMD-Variable RJÜAL
eines CS-konformen Roboters an, ob der Roboter kahbnert ist) Unter
Umstanden werden durch Spezialisierung neue MMS-Objektklassen
definiert, zusätzliche Dienste eingeführt oder MMS-Objekte um At-
tribute erweitert

Die folgende Aufstellung gibt einen Überblick über die zur Zeit in

Entwicklung befindlichen beziehungsweise verfugbaren Companion
Standards

Attribute Local control (TRDE FALSE)
Attribute Device power on (TRUE FALSE)
Attribute Device calibrated (CALIBRATED NOTCALIBRATED

CALIBRATING)
Attribute Number of joints integer
Attribute Base world pose
Attribute Servomechanism
Attribute MICS base pose
Attribute List of joints

Attribute Joint type (REVOLUTE PRISMATIC)
Attribute Calibrated (CALIBRATED NOTCALIBRATED

CALIBRATING)
Attribute Joint brakes (TRUE FALSE)
Constraint Joint brakes=TRUE

Attribute Brakes on (TRDE FALSE)
Attribute Upper bound floating point
Attribute Lower bound floating point
Attribute Joint servo

Attribute Actual ]oint value floating
point

Attribute Moving enabled (TRUE, FALSE)
Attribute End effector

Attribute ID number

Attribute Tool descriptor
Attribute Tool SICS pose

Attribute Path planner
Attribute User base pose
Attribute Desired tool user pose
Attribute Speed factor floating point
Attribute Programed speed floating point
Attribute Acceleration factor floating point
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 für bereits vorhandene Feld-

busprofile sind

- PROFIBUS Sensor-Aktor Profil

- PROFIBUS Antnebsprofil ProfiDnve

InterBus-S Antriebsprofil DnveCom
- InterBus-S Winkelgeberprofil EnCom

MartM/äcfwnng Mesvage Speo/ücafton (MMS),
<Ae M<?Z/zoaV, Moae/Ze Öb/efae und Dienste

afp 3J fi 9P/^) //e/f 7

/7j Sc/warz,
t/berac/if

/ Vafenzano A
, Demamm, C imd C/mimera, L

CommMwcaftora' Stanaara'.s ad

PWw/Mng Company,
7992

MAP ana" TOP

We.s/e>
(Massa

Access Point, SAP) realisiert
Zur Durchfuhrung der Dienste

übergibt die (N) Schicht eine

(N)-Protokolldateneinheit (Pro
tocol Data Unit, PDU) an die un-

terlagerte (N - 1)-Schicht Fur
die (N - 1) Schicht stellt die

ubergebene (N)-PDU eine söge
nannte Dienstdateneinheit (Ser
vice Data Unit, SDU) dar, deren
Inhalt sie nicht weiter inter-

essiert Durch Hinzufugen
von Protokollsteuennformatio-
nen (Protocol Control Informati-

on, PCI) entsteht daraus eine (N

- 1)-PDU, die wiederum an die

darunterliegende Schicht weiter-

geleitet wird, bis die Daten dann
über das physikalische Medium

übertragen 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 fur den Ablauf des
Dienstes dar Der Ablauf eines

bestätigten Dienstes wird in

Bild 5 dargestellt

Betrachtet wird die Kommunika-
tion zwischen einem Requester
(Dienstanforderer) und einem

Responder (Diensterbnnger), die
beide in der gleichen Schicht

(z B Anwendungsschicht), je-
doch in verschiedenen Kommu-
mkationsteilnehmern lokalisiert
sind Der Service-Provider

(Dienstunterstutzer) stellt die

dem Requester und dem Re-

sponder unterlagerten Schichten
inklusive des physikalischen
Mediums dar Der Requester im-

tuert den Dienst, wie beispiels-
weise das Lesen einer Vanablen
im Responder, durch eine Anfor

derung an seine unterlagerte
Schicht mit dem Dienstelement
XXX Request (z B Read Re

quest) Dabei übergibt 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

unbestätigten Dienstes ware

hiermit abgeschlossen Bei
einem bestätigten Dienst antwor-

tet der Responder, indem er eine

entsprechende PDU mit Hilfe
des Dienstelements XXX Re-

sponse an seine unterlagerte
Schicht übergibt Das Eintreffen
dieser Ruckantwort wird dem

Requester von seiner unterlager-
ten Schicht durch das Dienstele-
ment XXX Confirmation be-

statigt Im folgenden noch ein-

mal die Dienstelemente und die

gebrauchlichen Abkürzungen

Request (Req) Dienstanforde-

rung eines Requesters
Indication (Ind) Ein Responder
wird über eine Dienstanforde-

rung informiert

Response (Res) Ein Responder
antwortet auf eine Dienstanfor-

derung
Confirm (Con) Ein Requester
informiert über das Ergebnis
einer Dienstanforderung

Feldbusse

Feldbusse werden sowohl in der
Prozeßebene 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 prozeßnahen Steuerun

gen eingesetzt Die Feldebene
zeichnet sich insbesondere durch

eine schnelle, sich periodisch
wiederholende Abfolge von kur-

zen Nachrichten wie beispiels-
weise Positionswerten, Drucken,
Temperaturen et cetera aus

Neben diesen zyklischen Prozeß-
daten ist die Übertragung von

Layer(N)

azyklischen Bedarfsdaten, zum

Beispiel zur Einstellung des
Meßbereichs eines Sensors oder
zur Definition der Anfahrrampe
eines elektronisch gesteuerten
Antriebs, wünschenswert Um
den Geratepreis nicht wesentlich
zu erhohen, muß die Kommuni-

kationsanschaltung des netz-

werkfahigen Feldgerats mog-
liehst kostengünstig ausgeführt
werden Die Kommunikation in

der Prozeßebene erfordert die

Übertragung von Programmen,
Parametersatzen und die Syn-
chromsation mehrerer Kommu-
nikationsteilnehmer Dies erfor-
dert die Bereitstellung leistungs-
fähiger, MMS-ahnlicher Kom-
mumkationsdienste (siehe Kasten
MMS auf S 59/60) und damit
ein entsprechend aufwendiges
Feldbussystem Faßt man die bis-
her gemachten Aussagen zusam-

men, so zeigt sich, daß ein Feld-
bus ein breites Spektrum von

Anforderungen erfüllen muß

1 Hohe Echtzeitanforderungen
bei der Übertragung von Pro-

zeßdaten, das heißt kurze Reak-
tionszeiten

2 Eine große Anzahl von Nach-
richten mit kurzer Lange bewal-

tigen
3 Leistungsfähige Dienste bei
der Übertragung von Bedarfs-
daten anbieten Das heißt, ein

Angebot von MMS-ahnhchen

Diensten, zur Parametnsierung
und Wartung der Feldgerate zur

Verfugung stellen

4 Unterschiedlichste Gerate
müssen integrierbar sein

Anwender-
Wunschliste

Zu den allgemeinen Anforde-

rungen an ein Feldbussystem
gesellen sich noch die speziellen

Layer (N-1)

(N-l)-PCI

1

(N)-PDU

(N-l)-SAP
.

(N-l)-SDU

f

(N-l)-PDU

REQUESTER SERVICE-PROVIDER RESPONDER

XXX Request

XXX Indication

XXX Response

XXX Confirmation

Bild 5. Dienstelemente beim Ablauf eines bestätigten
Dienstes XXX.

Bild 4. Die Schnittstelle zwischen zwei Schichten
des Referenzmodells.

Anforderungen der Anwender
aus den verschiedenen Einsatz-

bereichen, wie beispielsweise
1 Akzeptierte internationale
Feldbusnorm zur Sicherung
eines breiten Marktangebots

2 Einheitliche herstellerunab-

hangige Anzeige- und Be-
dienoberflachen der Feld-

gerate, damit die Feldbusan
wender nicht an den Kosten
zur Schulung des Wartungs
personals zugrunde gehen

3 Eigensicherheit und Speisung
über das Netzwerkkabel

4 Verkabelungstechnik je nach

Einsatzgebiet
5 Robustheit gegen äußere Ein-

flusse,

6 EM-Verträglichkeit

Zyklisch
versus azyklisch
Die genannten Anforderungen
sind nicht ohne weiteres mit ein

und demselben System zu erful-
len Dies wird zum Beispiel
dann deutlich, wenn man die

Eigenschaften von Prozeß- und
Bedarfsdaten gegenüberstellt
Prozeßdaten sind durch ihre un-

mittelbare Auswirkung auf den
Prozeß gekennzeichnet Sie

müssen in Echtzeit von bezie-

hungsweise zu den Sensoren
und Aktoren übertragen wer-

den Ihre Komplexität ist sehr

gering und umfaßt im typischen
Fall nur wenige Bits Prozeß
daten fallen zyklisch an und

müssen bei regelungstechm-
sehen Anwendungen in garan-
tiert aquidistanten Zeitabstan-
den aktualisiert werden Die

Anforderungen an die Ubert

ragungsgeschwindigkeit lassen
sich aus den Dynamikanfor-
derungen des Prozesses ablei
ten Beachtet man zusatzlich die
aktuellen Trends bei der Ent-

Wicklung der Automatisierungs-
gerate, resultieren fur die Pro-

zeßdatenubertragung Abtastzy-
klen in der Größenordnung eini-

ger ms, bei der Regelung von

Positionierantrieben sogar im

Bereich von 100 u.s

Bedarfsdaten dienen zur Para-

metnsierung, Diagnose et ce-

tera von Feldgeraten Die Kom-

plexitat eines Bedarfsdaten-
blocks reicht von einigen Byte
bis zu einigen hundert Byte
Bedarfsdaten sind durch Ein-

maligkeit der Information ge-
kennzeichnet, das heißt, sie

werden azykhsch ausgetauscht
Ihre Übertragung bedarf daher
besonderer Sicherungs- und

Quittierungsmechamsmen Im

Vergleich zu den hochdynami
sehen Prozeßdaten können die

Zeitanforderungen im allgemei-
nen als relativ unkritisch ange-
sehen werden Sie liegen in

dem Bereich von einigen
10 ms 100 ms Aufgrund der

Komplexität erfordert die Über-

tragung von Bedarfsdaten lei-

stungsfahige, MMS-ahnhche
Kommunikationsdienste Die

Integration dieser beiden Da-
tenklassen in ein Feldbussy-
stem erweist sich als schwierig
und konnte m der Praxis noch
nicht vollkommen zufrieden-
stellend gelost werden

Wird, wie bei LAN-Systemen
üblich, ein nachnchtenonen-
tiertes Protokoll zugrunde ge-
legt, so sind die bei der Über-

tragung von Prozeßdaten knti
sehen Echtzeitanforderungen
kaum zu erfüllen Feldbussyste-
me, die zur Übertragung von

zyklischen Prozeßdaten beson-
ders geeignet sind, die söge
nannten Sensor-/Aktorbusse,
weisen typischerweise eine

Monomaster-Struktur auf und
bieten daher fur manche Ein-
satzbereiche keine ausreichende
Flexibilität Im Endeffekt muß
der Anwender den fur semen

Einsatzfall am besten geeigne-
ten Feldbus auswählen Ar

/ A S
ter Atozwerfce, 2 Am/Z 7990

Wo//ram '5 fac/iver/ag
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Intetßus-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

fünfadrigen Leitung
bis zu 4000 binäre

Signale in einem

Zyklus zu übertragen.
Die vorliegende Karte
macht einen PC zum

steuernden Kopf des
Prozesses.

A/eleben der Einsparung von

Rohkupfer und Verkabelungs
aufwand in Form von Rangier
und Unterverteilern ergibt sich
als weiterer Vorteil, daß Erwei-

terungen der Anlage um einzel-
ne Geber oder Stellglieder
leichter fallen Sie treten jetzt
hauptsächlich in der Software
und somit an zentraler Stelle
auf Ebenso vermindert sich der

Projektierungs- und Inbetneb-
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 - fallt
mit einer InterBus-S-Schnitt-
stelle erheblich einfacher aus

Ein funktionsfähiges InterBus-

S-System besteht aus einem

Busmaster und mindestens

einem Slave-Modul Jedes

ELRAD 1993 Heft 4

Modul birgt ein internes Regi
ster, das je nach anfallender Da

tenmenge typischerweise eine

Lange von ein bis vier Worten
zu 16 Bit umfaßt Dieses Regi-
ster enthalt die Ein- und/oder

Ausgangsdaten des Moduls, die

es über den Bus sendet oder

empfangt Alle Module sind
über das Buskabel seriell mit-

einander verbunden, so daß ihre
einzelnen Register zusammen-

genommen ein großes Schiebe-
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Register!
Rel. Adresse

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Master-Modus

SUPI4
SUPI5
SUPI6
SUPI7
Timer 0
Timer 1
Timer 2
Timer 3
Parallel-Port 0
Parallel-Port 1
Parallel-Port 2
Parallel-Port 3
PISO
PISO
PISO
PISO

Slave-Modus

SUPIO
SUPI1
SUPI2
SUPI3
SUPI4
SUPI5
SUPI6
SUPI7
SUPI8
reserviert
SUPI 10
SUPI 11
SUPI 12
SUPI 13
SUPI 14
SUPI 15

I register bilden. Im Buskabel ist
neben dem Hinweg vom Master
zu den Slaves auch der Rück-

weg vom letzten Slave zum

Master enthalten, so daß die
Gesamtstruktur ein Ring ist,

auch wenn man dies von außen
nicht erkennt. Der Master quasi
als Quelle des Bus hat nur eine

Busschnittstelle; hier ist dies

X2, XI bleibt unbelegt. Die Sla-
ves weisen jedoch zwei auf: XI

DIPisches
Mit Hilfe des DIP-Schalters S1 legt man die Betriebsart und die
Basisadresse der Karte fest. Im 1 K großen I/O-Adreßraum des
PC kann sie zwischen 000H und 3F0H in 16er-Schritten mit
Ausnahme schon belegter Bereiche überall liegen. Bei einem
AT finden sich entsprechende Lücken zum Beispiel von 100H
bis 1EFH, 21 OH bis 26FH oder 300H bis 35FH. Hier sind Dinge
wie Prototypen-Karten vorgesehen, daher dürften diese
Adreßblöcke in den meisten Fällen frei sein. Sollten außer die-
ser Karte noch andere Erweiterungen im PC stecken (z. B. Fax-,
Netzwerk- oder besondere Videokarten) zieht man deren Hand-
bücher heran, um von ihnen belegte Ports sicher herauszufin-
den. Als Standard für die InterBus-S-Karte kann zunächst die
Adresse 100H dienen.

Vor Installation der Karte bietet sich eine Überprüfung mit Hilfe
des Programms Ports an. Man ruft es mit der gewünschten
Adresse (in hex) als Parameter auf. Es zeigt daraufhin 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-
sprachen 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
Sl die Basisadresse ein. Dabei entspricht ein geschlossener
Schalter (Stellung ON) dem Zustand 1 des korrespondierenden
Adreßbits. 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 darüber, ob der PC als 'Kopf des
Bus arbeitet (Stellung OFF = Master-Modus, Schalter 1.7 muß
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 überträgt.

für das vom Master oder vori-

gen Slave ankommende Kabel
und X2 für das abgehende
Kabel zum nächsten Slave. Da-
zwischen nehmen sie eine Sig-
nalauffrischung (Repeater-
Funktion) vor.

Die hier vorgestellte Einsteck-
karte für PC/XT- und AT-Rech-
ner ist als Fernbus-Teilnehmer
am InterBus-S mit 500 kbit/s
und Master/S lave-Funktionalität

ausgelegt und ermöglicht Soft-

ware-Entwicklung, Inbetrieb-
nähme 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) für
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 (ICH) am

PC-Bus liegen. Außerdem sorgt
das PAL für eine Synchronisie-
rung der PC-I/O-Signale /IOW,
/IOR und der karteninternen Si-

gnale /RD, AVR. 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 für das 8-Leiter-

Protokoll nötigen Signale DO/8
bis DI/8 (siehe Schaltplan,
Teil 1). Diese Signale sind hier
nicht als Bus herausgeführt, da
die Karte ausschließlich 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-

ter-Protokoll oder im Slave-
Modus als reiner 2-Leiter-Fern-
busteilnehmer. Dazu schalten
die Bustreiber in IC20 zwei
Ein- und Ausgänge des SUPI
entweder auf die 8-Leiter-Da-

tensignale DI/8 und DO/8 (Ma-
ster) oder auf die ankommenden

Fernbussignale (Slave).

Ein großer Teil der SUPI-Pins
ist mit festen Pegeln beschaltet

(Schaltplan, Teil 2). Den für

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 C0...C2,
ID8...12, KMOundKMl ist die
Betriebsart des Bausteins fest-

gelegt. Dabei entscheidet der

Pegel an C2, ob im Slave-Be-
trieb ein oder zwei Datenworte
über den Bus geschickt werden.
An ID0 bis ID7 stellt man einen
Identifikationscode ein, den der
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Busmaster abfragt. Hier sind sie

so beschaltet, daß der SUPI im

Slave-Modus den Code 2BH

(= 43 dez ) ausgibt Bei Betrieb
als Master hegt hier der Code
00H an, dieser ist fur eine im

Master integrierte Busklemme
reserviert

Nach draußen

Die Bussignale gelangen nach
der optionalen Potentialtren-

nung auf die Sende- bezie-

hungsweise Empfangsbausteine
IC23 und IC24 Hier erfolgt die

Umsetzung zwischen asymme-
tnschen CMOS-Pegeln und

symmetrischen RS-422-Signa-
len Die Widerstände R9 und
RIO stellen fur den ankommen-
den Bus einen Abschluß mit der

Leitungsimpedanz dar, um Re-
flektionen und Verschiebungen
zu vermindern Die Schnittstelle
X2 bietet zusatzlich eine Erken-

nung, ob das abgehende Kabel

gesteckt ist (Pins 5 und 9) Da-

durch kann der PC wahrend der

Initiahsierungsphase feststellen,
ob ein Bus an die Schnittstelle
angehängt ist

Getrennt verbunden

Bevor man die Platine in der
üblichen Reihenfolge - erst

Brücken und Widerstände, dann
'höheres' - bestuckt, sollte man
ein paar Gedanken an die

zukunftigen Einsatzgebiete der
Karte verwenden

Setzt man sie in einem Bus mit

geringer räumlicher Ausdeh-

nung und ohne Gegenwart
elektrischer Großverbraucher
ein, so muß man nicht mit

hohen Potentialunterschieden
zwischen PC-Masse und Bus-
masse rechnen In diesem Fall
kann man auf die Potentialtren-

nung verzichten und laßt bei
der Bestückung den DC/DC-
Wandler Ul sowie die Opto-
koppler IC2, IC3 und IC 10

weg Damit trotzdem die Bus-

Signale zur Auswertung gelan-
gen, setzt man fur diese Bautei-
le die im Schaltplan gestrichelt
angedeuteten Brücken Jl bis J3
und J5 bis J8 ein

Man muß aber beachten, daß in

diesem Fall Storspannungen,
die in einer Entwicklungsumge-
bung - Labor, Prüffeld oder In-

betnebsetzung - leicht auftre-

ten, direkt auf das PC-Innere

durchschlagen und dort, je nach
Hohe, Verheerendes anrichten
können Bereits 24 V sind in der

Lage, ein IC in Millisekunden
zu zerstören, getreu Murphy
entsteht dabei dann auch

prompt der größtmögliche
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 Schließlich kostet selbst
eine kleine 20-MB-Festplatte
immer noch ein Vielfaches der

Bauteile, vom Wert der auf ihr

Vom PC-Slot bis zum 8-
Leiter-Protokoll finden nur

'gewöhnliche' Bauteile
Einsatz.

gespeicherten Software-Quell-
texte ganz zu schweigen

Mechanisches

Um eine ausreichende mechani-
sehe Sicherheit zu erreichen,
sollte man fur die InterBus-Ver-

bindung D-Sub-Buchsen fur

Platinenmontage mit Befesti-

gungsbugeln (siehe Bild 1) ein-

setzen Diese Bügel stellen
außerdem die elektrische Ver-

bindung zwischen Abschirm-

kragen der Busstecker und der

Potentialausgleichsschaltung
(R5, C2, J4) auf der Platine her
Mit J4 laßt sich bei Bedarf die

ELRAD 1993, Heft 4 63



-CZ3

hC22

©

I 1 J
"Ik Tk"

V

C 31

Die Umsetzung vom 8-Leiter- auf das 2-Leiter-Protokoll

erledigt ein ASIC.

Hier gilt: erst schrauben, dann löten. Der Einsatz von D-

Sub-Buchsen mit Montagebügel entlastet die
Lötanschlüsse der Buchsen, und die Abschirmung ist

sicher mit dem Rahmen verbunden.

Verbindung zwischen PC-

Gehäuse und Bus lösen. Beim
Anschluß der D-Sub-Stecker ist

zu beachten, daß für die

Steckergehäuse entweder Voll-

metall- oder zumindest metalli-
sierte Kunststoffausfiihrungen
eingesetzt werden. Das für den

Bus verwendete Kabel muß ab-

geschirmt sein und neben der

Masseleitung zwei kurz ver-

drillte Aderpaare für die Signale
enthalten (z. B. Kabeltyp LI-

YCY 3 x 2 x 0,25).

Die Kabelabschirmung verbin-
det man nicht mit der Signal-
masse, sondern legt sie einseitig
auf ein Steckergehäuse, wenn

Potentialunterschiede zwischen
den Modulen zu erwarten sind.
Damit entstehen keine Erd-

schleifen, auf denen in ausge-
dehnten Anlagen mit vielen
Verbrauchern hohe Ausgleichs-
ströme fließen könnten. Sind

alle Module über ein sternför-

miges Netz niederohmig geer-
det und somit keine Ausgleichs-

ströme zu erwarten, kann man

die Wirkung des Kabelschirms
durch beidseitiges Auflegen
noch etwas verbessern. Installa-
tionshinweise für InterBus-S-

Systeme, Verkabelungsvor-
schriften und eine Aufstellung
verschiedener Kabeltypen fin-
det man zum Beispiel in [4].

Hat man die Karte bestückt,
stellt man zunächst auf dem
DIP-Schalter Sl die gewünschte
Betriebsart und I/O-Adresse

(siehe Kasten DIPisches) ein,
bevor man sie im PC versenkt.

Mutige Naturen nehmen dazu

gleich das Zielsystem, aber, um
allen Eventualitäten vorzubeu-

gen, sollte ein älteres Gerät, das

zum Beispiel als EPROM-Bren-

ner in einer Laborecke sein

Gnadenbrot fristet, als Testbett

für die Karte herhalten. Der

Schaden im Fall einer Fehlfunk-

tion, die bei sorgfältiger Be-

stückung nicht vorkommen soll-

te, läßt sich so begrenzen. Im

Regelfall meldet sich der PC
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Die kurze 8-Bit-Karte paßt
dank ihrer geringen
Bauhöhe auch in einen

Laptop.

beim nächsten Einschalten wie

gewohnt mit seiner Hochlauf-

sequenz.

Um festzustellen, ob der PC die
Karte erkennt, eignet sich wie-
der das Programm Ports. So
muß man zum Beispiel bei
einem im Master-Modus sieht-
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 überstanden.

Sollte sich der PC nach dem
Einschalten nicht wieder mel-

den, ist zunächst zu überprüfen,
ob eventuell eine Adreßkolhsi-
on im I/O-Bereich dafür verant-

wortlich zeichnet. Tut sich unter

einer anderen Basisadresse

immer noch nichts, ist eine ge-
nauere Fehlersuche angesagt.

Fortsetzung folgt ...

... im nächsten Heft mit einer

genaueren Beschreibung der In-

terBus-S-Struktur und der Ein-

führung in die Programmierung
der Karte mittels eines Treibers
fur C-Compiler. ea

Lz/erafMr

Bon/ig e?. a/.,
/5S/V5-S/69-0777-7

Coföc?

.
27 59/2 6

S-C/wfc,

ßs-5, PAoem'x Contoc/

Grafc//, ßesf.-AV. 27 5S 77 4

Stückliste
Widerstände

Rl,2 SIL-Array 4 x 390R

R3

R4

R5

R6, 11

R7

R8

R9, 10

27R

SIL-Array 8 x 10k

IM

10k

8k2

Ik5

180R

Kondensatoren

Cl

C2, 31,32

C3-26, 29-30

C27, 28

Halbleiter

1C1

1C4

IC5

IC6

IC7

IC8

IC9

ICH

IC12

IC 13, 14

IC15

IC16, 17

IC 18, 22

1C19

IC20

IC21

IC23

IC24

Sonstiges

3n3, 63 V

15n, 630 V, RM 10

lOOn, 50 V

lOu, 16 V, Tantal

SUPI-1, PLCC
74HCT688

PAL C22V10-35

82C54, CMOS
82C55. CMOS

74F401

74HCT139

74HC165

74HCT245

74HCT74

74HCT00

74HCT04

74ACT32

74HC08

74HCT125

74HC164

26C31

26C32

Ql TTL-Oszillator 16 MHz

Sl 13IP-Schalter 8polig
XI D-Sub-Buchse, 9polig. male

X2D-Sub-Buc
beide

hse, 9pohg, female
mit Montagebugel

X3 Pfostenleiste 2x6 Pole

Platine, acht
PLCC-Fassun

Optional

Jumper. 84pohge
g, Slotblech

(galvanische Trennung)
IC2,3
IC10

Ul

HCPL 2630

SFH610-3

DC/DC Wandler
5 V/5 V. 1 W

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 Übungsgerät fur 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 - Verstärkerschaltungen Oszillatorschaltungen Modulatoren und
Demodulatoren Kippschaltungen Netzteilschaltungen Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler Schaltungen der Leistungselektronik.
Wir informieren Sie gern näher.

SystemTechnik
Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 101707, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-42777, Fax 0201-410683
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre

Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht

an den Verlag.

-/ TELEFAX
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Dir6Kl~K0ni3Kt

*

Kontrollabschnitt:

Ich habe angefragt

am

hei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

hfti

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fav

erl.:

Ich habe angefragt

am

hei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

hei

Fax

erl.:

v

Der I/?/ID-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

Fax-Empfänger

Telefax-Nr:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift f/./M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Angebots-Unterlagen, u.a.

D Datenblätter/Prospekte D Applikationen
D Preislisten * D Consumer-, D Handels-

? Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch Ihres Kundenberaters

D Vorführung D Mustersendung

Gewünschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

i Ef 17/1 ff tOV-Unntol/l' n x= r*_ _*. it-. .1. .!...:_._-.._J.:.~..

\/ LLiinviuA iwniuni. uer nxe urani zur rruuuKiiiiiuiiiidiiun

A Verlaq Heinz Heise GmbH & Co KG Telefax 49-511-5352 200



ELfl/lD-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-

lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils über-

nächsten Ausgabe kündbar. Ein

eventuell überbezahlter Betrag wird

anteilig erstattet.

Heft-Nachbestellung(en) bitte ge-
trennt vornehmen. Preis je Heft:

7,50 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'fZJMD-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELflyUJ-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen EL/MD-Hefte ab Ausgabe:

Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich.
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)

Vorn *me/ Zuna ne

I
StrsBe/Nr

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschnft (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I

I Konto-Nr I II I I I I I I Geldinstitut

I I I I I I "' iklertzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

D Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer

Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.

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

f/./M/7-Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

Z./iyi0-Kleinanzeigen iAuftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit m gekennzeichnet)

4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17,- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,- (56,80)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst

ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr Bitte

umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELfMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

sA\ eMedia GmbH Bestellkarte
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. ? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

, .,
überwiesen. Kreissparkasse Hannover,

"

BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.
BLZ

Bank- D Scheck liegt bei.

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung

ä DM

3,

gesamt DM

3,

Absender nicht vergessen!
Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

1/?>10-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft 199_

_199

Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

StraBe/Nr

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von fifl/ID.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr:

BLZ:

Bank:

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb)

Antwort

EUMD
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Bitte mit der

leweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61

L/?A/7-Kleinanzeige

Auftragskarte

Fi/MD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

an eMedia GmbH.

_199.

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



fl/MP Direkt-Kontakt

Der FZ.fl/10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die

Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen DireKt-KOntdKl

Der Z./MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift FZ./24Z7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

f/./MP Direkt-Kontakt

Der a/MD-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Dir6kt~K0litdkl
Der EL/MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ft/M/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige ? Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

fi/Mfl Direkt-Kontakt

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen anfordern oder

Bestellungen bei den inserieren-

den Anbietern vornehmen.

1/7/1/7-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Ich beziehe mich auf die in HÄ4/7 79

,
Seite. erschienene Anzeige

d und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

g und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedmgun-
gen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen!
Datum Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberecht gte)



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausfuhrliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

leweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

G Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

E/./MD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

G Ausführliche Unterlagen

G Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters



Inside HC11
In-Circuit-Emulator für 68HC11-Controller, Teil 2:
Trace- und Triggerboard

Daniel Franke,
Günther Kreischer

Für viele kommerziell

angebotene In-Circuit-
Emulatoren gibt es

den Echtzeit-Trace-

Speicher oft nur

optional. Beim Inside-

Projekt ist dieses
'Muß' für Test und

Debugging
zeitkritischer
Anwendungen
'serienmäßig'
eingebaut.

D'ieam JP9 (Bild 3) bezie-

hungsweise JP1 (Bild 2,
ELRAD 3/93, S 60) anstehen-
den parallelen Adressen-,
Daten- und Steuerleitungen
werden zunächst in U30 U33

zwischengespeichert Mit GAL
U35, das mit den Phaseninfor-

mationen BPHIO BPHI3 die
oberen Adreßdaten TRA8 und
TRA9 tur 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

ELRAD 1991 Heft 4

Trace-Schaltung, und das Trig-
ger-RAM muß nur 1 KByte
groß sein Wurden die Adres-

sen-, Daten- und Steuerleitun-

gen parallel ausgewertet,
mußte man tur das Trigger-
RAM zwei 64-KByte-RAMs
spendieren
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Bild 3. Die

Schaltung der

Trigger- und
Trace-Platine.

Über den Trigger-RAM-Port
IH4 können die entsprechen-
den Daten wieder aus dem

Trigger-RAM bei stehender
Emulation an Adresse
A400h A7FFh ausgelesen
oder verändert werden Dabei

liegen in der ersten 256-Byte-
Page die Low-Adressen (Signal
R_AL. S4 in Bild 4), in der

nächsten Page die High-Adres-
sen (Signal R_AH, S5 in

Bild 4) Darauf folgen die Steu-

erleitungen (Signal R_ST, S6)
und die Datenleitungen (Signal
R_D, S7)

Das Break-Count-GAL U45

wertet im Emulationsmodus die

Tngger-RAM-Datenleitungen
(TDO TD3) aus, ein logisches
High bedeutet, daß ein Break-

point aufgetreten ist Sind dabei
die Break-Zahler-Eingange
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 über
das Signal BPREQ ausgelost
werden (siehe Timing-Dia-
gramm Bild 4)

Die Zahler U26 U29 sind als

F-Typen ausgeführt, weil sie

nicht als andere Logikfamilie
verfugbar sind Die Selektion
fur das Laden oder Lesen er-

folgt über 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-
sthaltetes RAM (U42) wah-
rend der Emulation einzuspei-
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MClk

E

Fetch

R_AL

R_AH

B_ST

R_D

CEP

CET1

Counteri

BPREQ

SO

~u
S1

TCfrei

S2

/

jeben

S3

TC1 =

S4

\

S5

D

se

\

rta1 =C

$01

S7

I

I
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~u
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S1

T

i L

S2

r

$00

S3

Bild 4. Das Timing der Triggerschaltung.

ehern. Dies erfolgt mit den
Trace-Adreßzählern U43 und
U44 und dem Trace-GAL U37.
Das 32 KByte große Trace-
RAM U42 ist während der
Emulation 'Write Cycle Chip
Select Controlled' beschaltet.
Zum Zeitpunkt S4 (Bild 5,
Run-Mode) werden die Low-
Adressen gespeichert und da-
nach die Zähler U43 und U44
dekrementiert, während S5 die

High-Adressen und während
der Zeit S6 die Steuerleitun-

gen. Die Timing-Periode S7
holt die Daten. Beim Umschal-
ten von stehender Emulation

zur Emulation werden die
Zähler U43 und U44 zurückge-
setzt, das heißt, 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-

MClk

E

RASEL

R AL

gen und danach Adreß-High und
Adreß-Low zurückgelesen. Jeder

Lesezugriff inkrementiert die
Adreßzähler des Trace-RAMs.

Mit dem Signal TRACE-

OVERFLOW, das auf den Mis-
cellaneous-Port auf dem Main-
board geführt ist, kann die Soft-
ware feststellen, ob ein Überlauf
des Adreßzählers aufgetreten ist
und somit das Trace-RAM kom-

plett beschrieben wurde. Dann
sind alle 8192 verfügbaren
Daten gültig (32 KByte/4).
Dabei gilt: sind die Trace-
Counter übergelaufen (TRACE
> 32 KByte), ist TFULL gültig
geworden (U44, Pin 10). Dieses

Signal wird im Tracedec-GAL
U37 gespeichert und als

TRACE~-OVERFLOW-Signal
wieder ausgegeben. Ansonsten
ist TRZE gültig.

Zum Host

Die Kommunikation mit dem
Hostrechner ist auf einer sepa-

R_AH

R_ST

R_D

TWR

Trace-

Counter

S3

"\J

$fflf

S4

1

S5

~u

tffle

S6

\

Sfffd

S7

~\J

^

Sffic

SO

$mc

S1

u

$fffc

S2

_/

~\

S3 S4

Sffld

S5 S6

L

r

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

Meßtechnik Ost,
28.-29.4.93,
Halle 1 FG,
Stand Nr.19

KOMPLETT-SYSTEM
ZURSCHWINGUNGS-

UNTERSUCHUNG

? beinhaltet alle erforderlichen

Komponenten zur experimentellen
Modalanalyse

? enthält Impulshammer,
Beschleunigungssensor,
Analysator-Karte, Software,
Zubehör und Applikationswissen

? erfaßt und errechnet die

Schwingungseigenschaften

? liefert bewegte Bilder über das

Schwingungsverhalten

? beinhaltet einen vollwertigen
2-Kanal-Echtzeit-FFT-Analysator

Fordern Sie wertere /nformaf/onen an.'

Z/EGLEfl-/nstrumenfs GmbH

Postfach 40 55 80

Nobe/straße 3-5

IV-4050 Möncheng/adbach 4

Te/efon: (0 21 66) 955-58

Te/efax; (02* 66j 955-800

'ERKEJVNTWfSSE AUS MESSDATEN

IEGtEI7
WSTAC/MEMTS
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HEADER 0X2

Bild 6. Der Schaltungsteil
'Serielle Kommunikation' ist
als Interface-Modul ausgelegt.

CONNECTOR 0625

Iraten Pldtine (Bild 6) unterge-
I bracht und noch serieller (RS-
232) Natur Da bei der Über-

I tragung von komplexen Trig-
Iger-Bedingungen mitunter

(Wartezeiten entstehen (Worst
lease 1 KByte), ist eine paral
llele Hostkommunikation in

Arbeit Beim Design von In

side wurde dies schon berück-

sichtigt

Zwei altbekannte Bausteine der

ACIA 6551 und als Pegelwand-
ler der MAX 232 übernehmen
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 'fan-

ren'

Der IRQ-Ausgang des ACIA

wurde als 'Host Breakpoint
Request' mißbraucht und an

das Break-GAL gefuhrt Ist bei

einer Emulation kein Break-

point erreicht worden, kann

man durch einfaches Senden
eines Zeichens vom Host die

Emulation abbrechen Bei ste-

hendcr Emulation wird der

IRQ Ausgang von der State-
Maschine im Break-GAL über-

haupt nicht beachtet

Das Netzteil

Das Netzteil (Bild 7) ist kon

ventionell aufgebaut Ein
Flachtrafo mit zwei getrennten
Sekundärwicklungen versorgt
Inside mit dem notigen 'Saft'
Zwei getrennte Zuge von

Gleichnchter-Elko-Spannungs-
reglern wurden aus Gründen

der Storentkopplung gewählt
Das Mainboard und die Kom-

munikationsplatine belegen
den einen Versorgungszweig,

Trace- und Triggerboard den
anderen Netzteilzug

Die Software

Derzeit ist tur Inside eine Kom-
mandozeilen-Oberflache ver-

fugbar (siehe Bild 8), die in

Turbo Pascal geschrieben
wurde Das Hochsprachen De-

bugging wird von dieser Versi-

on noch nicht unterstuzt Wir

arbeiten aber an einer Win

dows-Oberflache, die dann auch

das HLL-Debugging unterstut-

zen wird

Vierundzwanzig leistungsfähige
Kommandos stehen zur Verfu-

gung, wobei die in eckigen
Klammern stehenden Werte op-
tional sind Doch fangen wir

mit den allgemeinen Register-
Lade-Befehlen (linke Spalte des
Hilfe Bildschirms) an Hier

hielten wir uns an die Motoro-

la-Assembler-Syntax, also
LDAA fur lade Akku A Da es

aber keinen von Motorola defi-

merten Lade-Befehl fur das

FLAG-Register gibt, erhielt er

von uns das Mnemonic 'LDF'

fur Lade-FLAGs Nach dem
Befehl ist immer ein hexadezi-
maier Wert (dies gilt fur alle

Wertangaben) mit vorangestell
tem Dollarzeichen (Motorola-
Syntax) einzugeben Der Parser

prüft diesen Wert auf Plausibi-

htat, das heißt, ein 16-Bit Wert

fur den Akku B ist ungültig und
wird mit einem kurzen Piepton
und einer Fehlermeldung mo-

niert

Das ROM- und PRINT-Kom-
mando benotigt einen Parame-

ter, ON steht fur an, OFF fur

aus, und das Fragezeichen gibt
den aktuellen Status aus, also

to MAINBOARO

Bild 7. Je ein

Versorgungszug für Trace-/

Trigger- und Mainboard.

Zwei Themen - ein Ereignis

Hobbu-tronic & ComputcrSchau
16. Ausstellung für Funk-

und Hobby-Elektronik
Die umfassende Marktubersicht fur Hobby Elektroniker

und fur Computeranwender in Hobby,
Beruf und Ausbildung

Actions-Center mit Experimenten, Demonstrationen
und vielen Tips

Sonderschauen Straße der Computer Clubs",
Historische Meßgerate", Design Radios (Unikate)'

9. Ausstellung für Computer,
Software und Zubehör

12.-16. Mai 1993
täglich 9-18 Uhr

Westfalenhallen
Dortmund

Alessezentrum Westfalenhallen Dortmund
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ON oder OFF. ROM ist das

Kommando für die ROM-Emu-
lation von E000h...FFFFh. Mit
Print können alle Ein- und Aus-

gaben auch auf dem an LPT1

angeschlossenen Drucker proto-
kolliert werden.

Das VER-Kommando gibt auf
dem Bildschirm die aktuelle
Firmware-Version aus. Dieses
Kommando ist nützlich, sollte

es Probleme mit Ihrem PC und
Inside geben, dann sind diese

Angaben notwendig.

Mit LOAD können Binärfiles

(in der nächsten Version Mo-
torola-S-Format und Intel-

HEX-Format) in den Speicher
übertragen werden. Als Parame-
ter muß der komplette Filename

angegeben werden sowie die
Ladeadresse. Analog dazu gibt
es das LOADROM-Komman-
do. Der optioneile Offset ist auf
die ROM-Startadresse EOOOh

zu verstehen. Bei einem Offset

von 1000h ist dann die korrekte
Ladeadresse FOOOh.

Für 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-Zähler ist als Nummer 1

adressiert, die drei Breakpoint-
Delay-Zähler von zwei bis vier.
Danach sind die zu triggernde
Adresse, die Daten und die

Steuerleitungen hexadezimal

anzugeben. 'Don't Cares' be-
kommen ein 'X'. Optioneil
kann man ein Delay größer
eins, wenn benötigt, angeben.

Der MOD-Befehl steht für Mo-

dify Memory, damit können

Bild 8. 24 Kommandos
stehen für den Betrieb von

Inside zur Verfügung.

einzelne Speicherzellen verän-
dert werden. Ist mehr als ein
Wert angegeben, erhöht sich die

Speicheradresse automatisch.

Analog zum BP-Befehl gibt es

für den CTR-Befehl (Counter)
zwei Varianten. Ein Fragezei-
chen gibt die momentan gesetz-
ten Zählerstände aus. Wird nach
dem CTR eine Nummer ange-
geben, ist der entsprechende
Breakpoint-Zähler auf diesen
Wert gesetzt.

Mit dem GO-Befehl kann man

in die Emulation springen. Wird
keine zusätzliche 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 führt jeweils einen weite-
ren Step aus.

Bei GO und STEP werden die

Adresse, der Opcode des nach-
sten Befehls sowie der entspre-
chende Befehl ausgegeben.

EX (Examine Memory) liest

Speicherzellen. Bei Angabe von

zwei Adressen erfolgt die Aus-

gäbe in Blockdarstellung.
Das TRACE zeigt den Trace-

Speicher. Standardmäßig wer-

den die letzten zehn Zyklen an-

gezeigt. Möchte man mehr als
zehn Zyklen darstellen, so ist
die gewünschte 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 nächsten Folge wird es

um die Inbetriebnahme sowie
um den praktischen Einsatz des
Inside-Emulators gehen. /ir

+++ I N S I D

KOMMANDO

LDAA

LDAB
LDD

LDX

LDY

LDS

LDF

ROM

PRINT

VER

$<WERT>
$<WERT>
$<WERT>
$<WERT>
$<WERT>
$<WERT>
$<WERT>

ON

ON
OFF

OFF

7

E 11 - 68HC11 Emulator HELP +++

KOMMANDO

CTR

CTR

REGS

GO

STEP

EX

BP

TRACE

HELP

QUIT

LOAD <FILENAME.EXT> $<ADRESSE>
LOADROM <FILENAME.EXT> [OPT. $<OFFSET>]
BP <NUMMER> <ADRESSE> <DATEN> <STEUER> [OPT
MOD $<ADRESSE> $<WERT> [OPT.

Weiter mit beliebiger Taste

j
<NUMMER> $<MODIFY WERT>

[OPT. $<STARTADRESSE>]
[OPT. $<STARTADRESSE>]
$<ADRESSE> [OPT. $<TO ADRESSE>
p

[OPT. <ANZAHL>]

. $<DELAY>]
$<WERT> $<WERT> $<WERT> $<WERT> $<WERT>]

1

40-Pin Programmiergerät
- 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
Anschluß an Parallel-Port

für IBM-PC's/Kompatible
SAA-Programmoberfläche
C-Library
Akkubetrieb möglich
portabel
für Labor/Service/Prüffeld
direkt-Kundenservice

OEM-Versionen

MM-ProTOOL:

Fertiggerät ....
1148.-DM

Spezialteile 888.- DM

digitale Systeme GmbH

Ludwig-Dürr-Straße 10

D-7320 Göppingen
Telefon 07161-75245

Telefax 07161-72965
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Chaos mit System
Netzwerkanalyse im Zeitbereich

Ingmar Rubin

Die Analyse und

Berechnung
elektronischer
Schaltungen ist eine

komplizierte und

anspruchsvolle
Aufgabe in der Praxis
eines
Elektronikentwicklers.
Oftmals greift er dabei
auf bewährte, fertig
dimensionierte
Schaltungsunterlagen
zurück, bevor er

Formelbücher,
Rechner, Papier und
Bleistift bemüht. Doch
es geht auch anders:
mit PC und

Chaosgenerator. D, des Personalcompu-
ters sind schnelle und gleich-
zeitig präzise Berechnungen
möglich. Programmpakete wie
PSPICE [1] oder ORCAD ge-
statten es, Stromlaufpläne am

Rechner zu zeichnen und an-

schließend an Hand einer Netz-
liste zu simulieren. In den
Fachzeitschriften finden sich
zunehmend Artikel, die sich
mit dieser Materie auseinander-
setzen. Als jüngstes Beispiel sei
der Beitrag [2] erwähnt, 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. Für große Schal-

tungen sind die erwähnten Pro-

grammpakete wesentlich gun-
stiger geeignet.

Netzwerkanalyse
Das Analysieren einer elektri-
sehen Schaltung kann auf viel-

fältige Weise erfolgen. In der
Praxis stehen Multimeter und

Oszilloskop an vorderster Stel-
le. Mit dem Oszilloskop kon-
trolliert man den Verlauf der

Spannung über der Zeit an den
verschiedenen Schaltungspunk-
ten. Der Ablenkfaktor bestimmt
dabei den Grad der Zeitauflö-

sung an der x-Achse.

Ein modernes Speicheroszillo-
skop ist zudem in der Lage,

76

exakt bestimmbare Zeitfenster
der Spannungsfunktionen fest-
zuhalten. Wer über einen PC

verfügt, kann diesen in Verbin-

dung mit einer A/D-Wandler-
karte als Speicheroszilloskop
verwenden. Gerade für Proble-
me aus der Nf-Technik stellt
dieses Verfahren eine preiswer-
te Alternative dar. Die prakti-
sehe 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

Abhängigkeit ihrer Bauelemen-

teparameter im voraus an einem
Modell zu untersuchen. Das

ELRAD 1993, Heft 4
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Bild 1. Der Chaosgenerator besteht aus nur wenigen
Bauelementen.

Modell besteht aus einer Reihe
mathematischer Gleichungen,
die nach einem festgelegten AI-

gonthmus anhand des Strom-

laufplanes erstellt werden

(Kirchhoffsehe Satze) In den

Gleichungen stehen die Werte
der Bauelemente als Parameter
Die Losung der Gleichungen er-

folgt mit numerischen Verfah-
ren am PC Als Ergebnis erhalt

man - analog zur Analyse per
Oszilloskop - den Verlaut der

Spannung beziehungsweise des
Stroms in Abhängigkeit 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-
Schäften wie zum Beispiel Sta-
bihtat und Klirrfaktor sind ohne
die theoretische Netzwerkanaly-
se nur mangelhaft möglich

Aufbau des

Chaosgenerators
In Bild l ist der Stromlaufplan
einer Oszillatorschaltung aus

[3] wiedergegeben, die eine

Reihe interessanter Schwin-

gungserscheinungen zeigt Fur
bestimmte Bereiche der Stell-
elemente Rl und R2 kommt es

zu vollkommen regellosen,
nichtperiodischen Schwin-

gungsverlaufen, so daß man

hier von einem Chaosgenerator
spricht
Der Operationsverstärker arbei-
tet als Negative /mpedance
Converter NIC, dessen Funkti-

onsweise in [4] erläutert ist Mit
der in Bild 2 dargestellten
Meßschaltung 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 < Ue < +7,6 V einen ne-

gativen Leitwert Die endliche

Betriebsspannung des OpAmps
begrenzt die invertierende
Funktion der Schaltung auf die-

ses Intervall

Zurück zu Bild 1 Kondensator
Cl bildet mit dem NIC eine Art
astabilen Multivibrator Die

Wirkung des NICs kann man

durch den parallelgeschalteten
Stellwiderstand Rl kompensie-
ren Über zwei entgegengesetzt
geschaltete Z-Dioden sowie

Stellwiderstand R2 ist ein ge-
dampfter, aus Ll und C2 beste-

U- = -12V +12V

Bild 2. Meßschaltung zum Aufnehmen der NIC-Kennlinie.

hender Parallelschwingkreis an

den Multivibrator gekoppelt
Die Resonanzfrequenz des

Schwingkreises hegt im Nieder-

frequenzbereich bei etwa

920 Hz Je nach Spannungsdif-
ferenz über den beiden Z-Di-

öden ergibt sich ein unter-

schiedlicher Leitwert dieser An-

Ordnung Beim Überschreiten
der Summe aus Dioden-

flußspannung Uf (0,7 V) und Z-

Spannung (3,3 V) nimmt der
Leitwert exponentiell zu

Bevor man die Schaltung an die

Stromversorgung anschließt, ist

Rl auf Minimalwert (Kurz-
Schluß) und R2 in Mittelpositi-
on zu stellen Nach Möglichkeit
sollte ein Oszilloskop mit x-y-
Betneb zur Verfugung stehen

Meßpunkt Ml 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 Meß-

punkte Ml und M2 aus der

Computersimulation, Bild 8

gibt den Verlauf der Spannung
an Meßpunkt M2 über der Zeit
wieder

Wird Rl allmählich erhöht, be-

ginnt die Schaltung ab Rl =

13 kQ zu schwingen Die

Kompensation des NICs ist so

weit aufgehoben, daß die

Schwingkreisverluste von

L1/C2 entdampft werden Wie
Bild 9 zeigt, ist auf dem Oszil-

loskopschirm eine geschlosse-
ne Phasenschleife zu beobach-
ten An Punkt M2 stellt sich
eine fast sinusförmige Wech-

selspannung ein Eine fortlau-
fende Erhöhung von Rl be-
wirkt eine stetige Steigerung
der Schwingkreisamphtude
Bald wird die Schwellenspan-
nung der Z-Dioden uberschnt-

ten, so daß neben der Kopp-
lung über R2 ein zusätzlicher
Strom fließt Die einfach ge-
schlossene Phasenschleife spal-
tet sich in eine Doppelschleife
auf (Bild 10)

Wenn man die Schwingung an

Punkt M2 über 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

ursprünglichen Schwingung
Geringfügige Änderungen an

-10,3
-9,2
-7,6
-7,08
-5,3
-3,6

-1,72
0

1,72
3,6
5,3
7,08
7,63
9,2

10,3

i[mA]

0,5
0,75
1,07
1,0
0,75
0,5
0,25
0

-0,25
-0,5
-0,75
-1,0
-1,07
-0,75
-0,5

Tabelle 1. Meßwertreihe
zum NIC.

0,0

0,5
1,0

1,75
2,43
2,63
3,07
3,325
3,435
3,518
3,786
3,93

id[mA]

0,0
0,005
0,01
0,05
1,0
2,0
7,5

15,0
20,0
25,0
50,0
75,0

Tabelle 2. Meßwertreihe für
das Z-Diodenpaar.

Rl bewirken immer weitere

Frequenzteilungen, wie an den
Schleifen in Bild 11 zu erken-
nen ist Schließlich geht die pe-
nodische Schwingung in eine

vollkommen unregelmäßige,
chaotische Schwingung über

(Bild 12) Im Lautsprecher ist

nur ein verzerrtes Geräusch zu

hören, das an rosa Rauschen er-

innert

Bei Rl-Werten großer als
24 kQ kommt es erneut zu

einer stabilen, periodischen
Schwingung (Bild 13) Der

Amplitudenwert betragt ein

Mehrfaches der ursprunglichen
Schwingung und erreicht nahe-

zu den Pegel der Betnebsspan-
nung Auf dem Oszilloskop ist

an Punkt Ml eine sinusförmige
Schwingung sichtbar (Bild 14)
Belaßt man den Widerstand RI

konstant bei rund 20 kfi und
variiert man R2, kann man ein

ähnliches Verhalten des Oszil-
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u,<= 7,63 V

| Bild 3. Kennlinie des NIC.

Ry = 100R

15V

lators beobachten (gedampft ->
periodisch -> chaotisch -> pe-
nodisch)

Kennlinien-

modellierung
Fur die Netzwerkanalyse ist die
Kenntnis des Klemmenverhal-
tens eines jeden Bauelements

erforderlich, also die Beziehung
zwischen Strom und Spannung
an seinen Anschlüssen
Wahrend fur Widerstand, Kon-
densator und Induktivität die

Gesetzmäßigkeiten dllgemein
bekannt sind, muß man bei
Halbleitern (Dioden, Transisto-

ren, Operationsverstärkern) die
Kennhmenfunktion über eine

Meßreihe 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 Meß-
kurve kann durch drei Geraden-

gleichungen als Funktion
l = f(u) abgebildet werden

gi fur das Intervall I u I > u^,

u<0-M = t(u) = u + i (1)

g2 fur das Intervall u I <

i = f(u) = -u
!
6,8 kQ

g3 fur das Intervall I u I > i

is,

Us

78

(2)

Bild 4.

Meßschaltung
zum

Aufnehmen

2xbzx3V3 der Kennlinie
i des Z-

Diodenpaars.

Die Schnittpunkte i, und u,,
kann man unmittelbar aus dem

Diagramm ablesen Sie können

in Abhängigkeit vom verwen-

deten OpAmp-Typ leicht van-

leren In der Meßschaltung mit

dem TL 081 betragen die Werte

l, = 2,65 mA und u = 12,71 V

Die Meßkurve der beiden Z-Di-
öden (Bild 5) kann man im Ge-

gensatz zum NIC nicht mit

Hilfe einfacher Geradenglei-
chungen abbilden Zum Berech-

nen einer Naherungsfunktion
wählt man einen Funktionsan-

satz, der einen ahnlichen Ver-
lauf besitzt wie die Kurve im

Diagramm Der Ansatz enthalt
freie Parameter, über die man

den Kurvenverlauf optimal an

die Realität anpassen kann Im

Spannungsbereich -2,0 V < u^
< +2,0 V betragt der Dioden-
ström annähernd konstant 0 mA

(Sperrphase) Der linke bezie-

hungsweise rechte Funktionsast
besitzt große Ähnlichkeit 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 2,0 V Der

Funktionsansatz fur das Poly-
nom 5 Ordnung lautet somit

= a, (kl-2,0)

(4)

Die Methode der kleinsten Feh-

lerquadrate gestattet die Berech-

nung der Parameter aj, a^ und

a5 In [4] ist das Verfahren ein-

schließlich eines kurzen Pascal-

Programms vorgestellt Zahlrei-
ehe Mathematikprogramme wie

beispielsweise MathCAD unter-

stutzen die Kurvenapproximati-
on fur gegebene Meßwertrei-
hen Fur die Meßwerte aus Ta
belle 2 erhalt man die Koeffizi-
enten

a, =3,615 2

a3 = -0,594 28

aj = 2,685 274

In der Programmiersprache Pas-
cal kann man mit einer If-Then-

Else-Anweisung die Funktion
fur den Diodenstrom in Abhan-

gigkeit von der Diodenspan-
nung wie folgt notieren

Function f2 (ud real) real,
Const a1 = 3 6152 {Koeffizienten
fur Ausgleichspolynom}

a3 = -0 59428
a5= 2 685274
uz = 2 0 {Spannungskon-

stante der Z-Dioden}

Function Sign(u real) real, {Vor-
zeichen von u}

Begin
if u < 0 then

Sign = -10
else

Sign = 1 0
End {function Sign}

Var uh real

Begin
uh = abs(ud) - uz, {Ausblenden

von -2 0 < ud < 2 0}
If uh>0Then

f2 =Sign(ud)* uh*(a1+Sqr(uh) *

(a3+a5*Sqr(uh))
Else

f2 = 0 0,
End, { Function f2}

Mit Hilfe der Kirchhoffschen
Gesetze [5] werden im folgen-
den drei Beschreibungsglei-
chungen fur den Chaosgenera-
tor aus Bild 1 hergeleitet Das
Verfahren besitzt allgemeine
Gültigkeit und ist auf Schaltun-

gen mit ahnlichem Umfang an-

zuwenden Als erster Schritt
wird der Stromlaufplan in ein

Ersatzschaltbild überfuhrt

Schaltungsblocke, deren Klem-
menverhalten (i-u-Kennlinie)
bekannt ist, erhalten ein Ersatz-

symbol In dem Beispiel Chaos-

generator ist fur den NIC der
nichthneare Leitwert Gl und
fur die Z-Dioden der nichthnea-
re Leitwert G2 eingezeichnet
Jeder Netzwerkzweig ist mit

einem Strompfeil zu versehen,
die Pfeilrichtung ist dabei will
kurheh festgelegt Zudem
zeichnet man über alle Bauele-
mente den Spannungsabfall ein

2xZ-Diode

3,3 V

Bild 5. Kennlinie des Z-Diodenpaars.

K1

M1 M2

K2

'L

L1

|C2

\L 1
Bild 6. Ersatzschaltbild fur den Chaosgenerator.
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o oooo

40 OOOO

10 OOOO

15 OOOO

O 5OOO

-O 3OOO

O SOOO

o oooo

40 OOOO

1O OOOO

15 OOOO

0 5OOO

0 30DO

0 2OOO

Bild 7. Gedämpfte Schwingung im Phasendiagramm mit
R1 = 10kßundR2 = 15 ki2.

Bild 8. Gedampfte Schwingung der Spannung
Zeit mit R1 = 10 kil und R2 = 15 kii.

über der

Die Richtung des Pfeils ist iden-

tisch mit der des Zweigstroms
festzulegen (Bild 6) Die Nume-

nerung der Knotenpunkte be-

ginnt beim Massepunkt mit 0

Ausgangspunkt fur die Netz-

werkgleichungen sind die

Strom-Spannungsbeziehungen
der energiespeichernden Ele-

menteCl, C2 und Ll Das i u

Klemmenverhalten an Konden

sator und Spule wird über Dif

ferentialquotienten nach der
Zeit definiert

Cl
dt

= iri, C2
du,.?
-

dt
c2

Ll
dt

(5)

Um die Differentialquotienten
durch Integration aufzulösen,
muß man die rechten Seiten,
also die Strome i^, 1^2 sowie die

Spannung Ul, als Funktionen
der Netzwerkvanablen u^, u^

und ili darstellen Mit Hilfe der
Kirchhoffschen Satze (Knoten
punktsatz Maschensatz) und

den l u Kennlinien der Bauele-
mente ist dies schrittweise mog-
lieh Fur die Maschen Ml, M2

und M3 sowie die Knotenpunk
te Kl und K2 ergeben sich toi

gende Gleichungen

6,8

I U| I > Uk, U] > 0 >

Die Funktionsgieichung fur den
Leitwert G2 lautet

-u,

-u,

+

-Id

+ uci =0

i + Ud + Uli + u-

11 _i_ ii n
'-'Ll ' ^C2 ^

1(^1 + 1(^| + 1^ +

- iR2 + Ili + 'C2

= 0

= 0

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

>d =

Mit

fj(U^) =
sign(Ud) [a, iluj 1-2,0)

+ d, (|uj -2,0)^] (12)

Hilfe der Maschen- unc

Knotengleichungen (6) bis (10)

Die Kennlinien der beiden
nichtlinearen Leitwerte Gl und
G2 sind bereits bekannt Fur Gl

gilt

lu, I > uk, U| < 0 -M]

kann man die Großen i<.,,
und ili schrittweise ersetzen

f,(U|)
Ucl

(13)

R2
(14)

-n
duci _r

c dt "L-i^" Ri

.

Um -U,.

Rl

dt

12 =

(16)

(17)

Uri=1li R3(18)

Ul,=L1 =-1l
dt

Die drei Differentialgleichungen
1 Ordnung (15), (17) und (19)
beschreiben das Verhalten des
Netzwerks vollständig Ihre Lo-

sung ergibt die gesuchten Funk-

tionen u^(t), u<.2(t) und in(t) in

Abhängigkeit von der Zeit Aut-

to

tl

Pl

PS

o oooo

8O OOOO

13 OOOO

15 OOOO

Bild 9. Stabile periodische Schwingung mit R1 = 13 kn und
R2 = 15 kß.

to o oooo

tl 8O OOOO

Pl 19 OOOO

P2 15 OOOO

xl 1 5275

x3 O 4842

x3 O 4891

Bild 10. Aufspaltung der Schleife (Frequenzteilung) im

Phasendiagramm mit R1 = 19 kI2 und R2 = 15 kD.
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Bild 11. Weitere Aufspaltung der Phasenkurve mit
R1 = 21 küund R2 = 15 kQ.

grund der mchthnearen Funktio

nen t,(NIC) und f,(Z-Dioden)
kann man eine Losung jedoch
nur aut numerischem Weg per
Simulation am Rechner finden
Beim Betrachten der rechten
Seiten stellt man fest, daß die

Gleichungen miteinander ver-

koppelt sind In jeder DGL sind
Großen der anderen enthalten

(zum Beispiel u^ in allen drei

Gleichungen) Man spricht des
halb von einem simultanen Sy
stem, das heißt, 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 ändert,
müssen sich zwangsläufig der
Strom Ili und die Spannung u^
ebenfalls andern Fur die nume-

tische Losung am Rechner ist es

gunstig die Zeit t durch eine

normierte Zeit x zu ersetzen Als

Normierungsfaktor eignen sich

netzwerkspezifische Konstanten
wie zum Beispiel die Resonanz-

frequenz des Parallelschwing
kreises L1/C2 Wahrend der Si-
mulation entspricht ein x Wert
von 271 genau einer Schwing-
kreispenode Die Zeitnormie

rung ist vergleichbar mit dem
Einstellen des x Ablenkfaktors
am Oszilloskop Normierungen
können weiterhin bei sehr klei

nen (beziehungsweise großen)
Strömen und Spannungen sinn

voll sein Im Beispiel wird
davon indirekt Gebrauch ge-
macht, indem die Stromstarke

Ili in mA berechnet wird und
die Widerstände Rl und R2 in

kQ als Parameter im Differen-

tialgleichungssystem stehen

Fur die Zeitnormierung gilt

to o oooo

tl 16O OOOO

Pl 34 OOOO

P3 15 OOOO

xl 1 O4O9

x3 O 9621

x3 -O 4741

Als normiertes Differentialglei-
chungssystem erhalt man

d"CI_ 1 , Uci

dx
~~

co Cl
^ '^i) + -^j

R2

(21)

Rl
r^u]

diLl

dr5Tr
(23)

In dem am Artikelende vorge
stellten und über die Elrad-
Mailbox abrufbaren Pascal-Pro-

gramm sind die Koeffizienten
vor den Klammern als Konstan-
ten eingeführt

k,=

co Cl

17,32-

1

co C2

1,732-

1

V

mA

1

V

mA

T

Cl

/Ll C2

C2

Ll C2

(24)

(25)

co Ll

= 0,57735 22A

Ll

(26)

Bild 12. Vollkommen chaotische Schwingung mit
R1 = 24kfiund R2 = 15 kß.

Numerische Lösung
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 große Schritt-
weite At Um den numerischen
Fehler möglichst klein zu halten,
wird das Intervall [t, t + At] in

weitere Teilschritte zerlegt
Die Physiker Runge und Kutta
entwickelten fur die Losung von

Problemen aus der Stromungs
mechanik bereits in den 20er
Jahren ein numerisches Verfah-

ren zur Integration von Diffe-

rentialgleichungen Der theoreti-
sehe Hintergrund sowie modifi-
zierte Verfahren sind in [6] und

[7] erläutert Fur Differential-

gleichungssysteme ist das Ver
fahren pro Zeitschrift auf jede
Gleichung nacheinander anzu-

wenden Um den Formelapparat

nur einmal im Programm zu no

tieren, faßt man die Variablen

ii(j, Uc2 und Ili m einem Vektor

x[i] zusammen Damit kann
man in einer einfachen Schlei-

fenanweisung per Index (Varia-
ble i) auf die Großen zugreifen
Der Algorithmus zum Runge-
Kutta Verfahren sieht wie folgt
aus

Differentialgleichung der Form

(22) ^ =: (27)

Zeitschrittweite At = h (28)

Startwert x = x(tß) (29)

nächster Wert x, = x(t<, + h)
und so weiter (30)

K = f(xt) (31)

K, = f(x, + 0,5h,
t + 0,5h Ko) (32)

t + 0,5h K|) (33)

(34)

(35)

: f(x, + h t + h

h

6
+ 2K2 + K3)

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 Hilfsvanablen K^ K3 sind

im Programm (ahnlich wie x)
als Vektoren deklariert Damit
steht die Reihenfolge zur nume-

rischen Losung fest

- Festlegen des Parametervek-
tors p

p[l] -> Widerstand Rl in kQ

p[2] -> Widerstand R2 in kQ

- Festlegen einer Startbelegung
fur den Vektor x

x[lj -> Spannung an Cl zum

Zeitpunkt t = 0 in V

x[2] -> Spannung an C2 zum

Zeitpunkt t = 0 in V

x[3] -> Strom durch Indukti-
vitat Ll zum Zeitpunkt
t = 0 in mA

- Eingabe des Integrationsinter-
vails [to, t,l

- Aufruf des Runge-Kutta-Al-
gonthmus Von tg bis tj mit

Schrittweite At = h wird fort-
laufend die Änderung des
Vektors x berechnet und in

einer Tabelle abgespeichert
- Grafische Ausgabe der Großen

x[l] x[3] über der Zeit oder
als Phasendiagramm (bei-
spielsweise x[2] über x[3])

Hinweis F ortsetzung in Ausgabe 5/93
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Regelungstechnik
Teil 13: Entwurf diskreter Regler

Dr. loannis

Papadimitriou

Dieser abschließende

Beitrag der

Regelungstechnik-
Serie beschreibt den
Entwurf digitaler
Regler mit Hilfe der

Polvorgabe und stellt
die digitalen
Kompensations- und

Deadbeat-Regler vor.

"er Entwurf diskreter Re-

gelkreise gestaltet sich um so

schwieriger, je größer die Ab-

tastzeit gewählt 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 für die

weiteren Betrachtungen ist der
diskrete Regelkreis nach Bild 90.

x(z) bo +
* "

y(z) a,,+

Gleichung (1)

y(z) qo
^k(Z)

"wvz; Po

Gleichung (2)

z(z)

+ o

y(z)

JIB

Bild 90. Der diskrete

r - -

*<*>
-

i

b,z^...+b

a, z"' +
... +a

+ q,z-' + ...+c

+ p,z-' + ...+F

STRECKE |
^(z) |

REGLER |^
rjj(z) 1

Regelkreis.

+ q,z"' + ...+c

1-z-'

z-^ B(z-)
z~ A(z"')

vz- Q(z"')

,
Z-K P(Z-')

X

Iv Z"^ Q(Z')
P(z">)

Gleichung (3)

ELRAD 1993, Heft 4

Für die Übertragungsfunktion
einer Regelstrecke mit einem

Halteglied nullter Ordnung in

der z-Ebene gilt Gleichung (1).
Gleichung (2) zeigt im Vergleich
dazu die allgemeine Übertra-
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, daß der Grad
des Zählers in der Übertra-
gungsfunktion gleich dem

Nennergrad sein muß.

- Wegen der Kausalitätsbedin-

gungen ist der Zählergrad
nicht größer als der Nenner-

grad.
- Bei reellen Systemen mit

Stell- und Meßgliedern, insbe-
sondere bei solchen mit Tot-

zeit, ist der Zählergrad der

Übertragungsfunktion der Re-

gelstrecke kleiner als der

Nennergrad.
Bei der Bestimmung der Struk-

tur des Reglers muß man auch

berücksichtigen, daß weder
eine bleibende Regelabwei-
chung - selbst bei Veränderun-
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x(z)
^

Fr(z)Fs(z)

~w(z) "i+Fr(z)Fs(z)"

Gleichung (5)

gen der Führungsgröße noch
eine bleibende Störung erlaubt
ist. Das führt zu der Bedin-

gung: der Regler muß einen Pol
bei z = 1 haben. Die Regelalgo-
rithmen v-ten Grades besitzen
somit die Struktur nach Glei-

chung (3).

Für 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
(siehe auch Teil 12, EL-
RAD 1/93) mit der Regelabwei-
chung e(k) = w(k) - x(k).

y(k) = y(k-l) + qe(k) (4)
+ q,e(k-])+...+ qe(k-v)
Um eine möglichst hohe Regel-
gute zu bekommen, müssen die

Reglerparameter q, q,,..., qv an

den Prozeß angepaßt werden.
Dazu gibt es unter anderem die

folgenden Möglichkeiten:

Entwurf
durch Polvorgabe
Das dynamische sowie das sta-

tische Verhalten von Regelsyste-
men wird maßgebend von

der Lage der Pole, entsprechend
den Nullstellen der charakteri-
stischen Gleichung im Nenner
der Übertragungsfunktion, 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 gewünschten
Verhalten für das Gesamtsystem
zu kommen. Beim Entwurf eines

Reglers durch Polvorgabe be-
stimmt man zunächst 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) für
die diskrete Führungsübertra-
gungsfunktion die Gleichung (5).
Für das Nennerpolynom N(z~')
gilt Gleichung (6) oder in verall-

gemeinerter Form Gleichung (7).

Bild 91. Für eine sprungförmige
Änderung der Führungsgröße
w(k) soll der Einschwingvorgang
innerhalb von endlichen
Abtastschritten abgeschlossen
sein.
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1

0.5

1 Soruna I
0.5
ts]

1
1

N(z-')=1+Fr(z)Fs(z) (6)

N(z'')= 1 + cc, z"'+ (X2
* (7)

Aus der Vorgabe der Pole z er-

gibt sich die charakteristische

Gleichung des Nennerpoly-
noms. Die Regelparameter las-

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
Beiträgen programmieren. Die

Vorgabe der Pole ist relativ
willkürlich. Aus diesem Grund

sind meistens einige Versuche
erforderlich, ehe man das ge-
wünschte Verhalten des Sy-
stems erreicht hat.

Diskreter

Kompensationsregler

Fw(z) =
x(z) Fr(z)Fs(z)

w(z) 1+Fr(z)Fs(z)
(9)

+ (qo + q, z-' +
...

+ qv z"*) (b, z"' + bz z"* +
...

+ b
Gleichung (8)

reckej Antwort

Steflgrp

Bild 92. Drehzahlregelung
eines elektrischen Motors
ohne Begrenzung des
Stellglieds.
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Bild 93. Das

Sprungverhalten des Motors
bei einer

Stellgliedbegrenzung von

60 V beim Deadbeat-Regler.
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Ausgangspunkt der Kompensa-
tion ist die Führungsübertra-
gungsfunktion Fw(z) des ge-
schlossenen Regelkreises, Glei-

chung (9). Auch bei dieser Me-
thode will man das Verhalten
des Regelkreises vorgeben.
Dazu gibt man für Fw(z) das

gewünschte Übertragungsver-
halten als eine Modellübertra-

gungsfunktion G\y(z) an, die die

Forderung

Fw(z) = Gw(z)

erfüllt. Damit folgt aus Glei-

chung (9) die Übertragungs-
funktion des Reglers, Glei-

chung (10). Diese stellt die

Grundgleichung der digitalen
Kompensation dar. Unter der

Voraussetzung, daß die Regel-
strecke ein stabiles System ist,
und daß für die Modellübertra-

gungsfunktion die fünf oben er-

wähnten Bedingungen gelten,
kann man G\y(z) völlig frei
wählen. Die Berechnung der

Reglerparameter nach Glei-

chung (10) ist dann relativ ein-
fach. Für den Fall, daß die
Strecke nicht stabil ist, müssen

weitere Bedingungen berück-

sichtigt werden [1].

Deadbeat-Regler
Beim Entwurf dieses Reglertyps
werden die Reglerkoeffizienten
so bestimmt, daß der Ein-

Schwingvorgang nach einer

sprungförmigen Sollwertände-

ELRAD 1993. Heft 4

rung innerhalb von endlichen
Abtastschritten abgeschlossen
ist. Für eine sprungförmige An-
derung der Führungsgröße w(k)
wie im Bild 91 gelten die An-

forderungen auf minimale Ein-

schwingzeit:

x(k) = w(k)= l,k>m

y(k) = y(m), k > m

W(z) = - (11)

2 + z"< "++...] (12)

'
+

... (13)

x(z)

w(z)

y(z)
w(z)'

+y(m) [z + z ""+''+ ...]

= pi z~' + p2 z~- +
...

+ p, Z" = P(Z) (14)

Für die Führungs-, Regel- und

Stellgröße 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(l)

Pm= 1 -x(m

-Pl Z -P2Z --...-p, Z

+ q, z-"' = Q(z) (15) p^) =

Gleichung (18)

und Gleichung (15) mit:

q< = y(0)
q,=y(l) -y(0)

qm = y(m) -y(m - 1)

Gleichung (9) beschreibt die

Führungsübertragungsfunktion
des Regelkreises. Daraus läßt
sich die Übertragungsfunktion
des Reglers ableiten, Glei-

chung (16). Der Vergleich der

Gleichungen (9) und (14) führt

zu der Beziehung:

Fw(z) = P(z)

x(z)

y(z) Q(z)
(17)

Außerdem folgt aus den Glei-

chungen (14) und (15) die Glei-

chung (17) und schließlich der
Ausdruck für den gesuchten
Regler, die Gleichung (18). Die

Reglerparameter bekommt man

durch Koeffizientenvergleich
mit Gleichung (17):

qi = ai q<)
q2 = az qo

qm = a,

Pi =b,
P2 = bi

Pm = b,n

Dabei gilt für q die Glei-

chung (19).

= y(0)

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. Während
Bild 91 das Verhalten des Sy-
stems für den Fall darstellt,
daß 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-
sehen von den reellen Mög-
lichkeiten eines Deadbeat-

Reglers zu erkennen. /?e/?

tog

/Ä //, V/eweg-Vertog

aft, D/g/'ta/e /?

ßonrf /, 5pn'ge/-
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Grundlagen
der
Elektrotechnik
PhlllDD'lW

Leistungs
MOS-FET-
Praxis

JMHlHiBkM

Übertragungs- und
Sensortechnik

Grundlagen der
Elektrotechnik

I Schon in der 9. Auflage
I liegt dieses 784 Seiten

J umfassende Werk von

3 Eugen Philippow vor. Es

"gibt eine ausführliche

Einführung in die theore-
tischen Grundlagen der
Elektrotechnik und be-
handelt in drei Schwer-

punkten die Theorie des

elektromagnetischen Fei-

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-

därquellen als ein Bei-

spiel zur Anwendung der
Methode der Integral-
gleichungen zur numeri-
sehen Berechnung elek-

tromagnetischer Felder.
Höhere mathematische
Kenntnisse sind also
nicht nur erwünscht, son-

dem unbedingt erforder-
lieh. Ein ausführliches
Literatur- und ein um-

fangreiches Stichwort-
Verzeichnis dienen dem
Leser als gute Nach-

schlagehilfe. hd

Leistungs-
MOS-FET-Praxis

Lange Zeit kamen bei

Leistungsschaltern ledig-
lieh Dioden, Thyristoren,
Triacs und in Ausnahmen

bipolare Leistungstransi-
stören zum Einsatz. Doch
die Situation hat sich mit
dem Aufkommen der Lei-

stungs-MOS-Transistoren
grundlegend geändert.
MOS-FETs weisen Ei-

genschaften auf, die neue

Möglichkeiten in der An-

Wendung eröffnen. Be-
reits kurz nach ihrer Ein-

fiihrung haben sie für 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 überzeugen.
Die Autoren geben dabei
ihre 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. Natur-
lieh 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-
Operationsverstärkern, hd

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
verständlicher Sprache
nicht nur die wichtigsten
Grundlagen aneignen,
sondern auch über
Trends und Weiterent-

Wicklungen informieren
wollen. Darüber hinaus

zeigt es Wege auf, wie
man über die ersten

CAD/CAM-Schritte hin-
aus zu einem sinnvollen

Systemausbau kommt.

Demgemäß wurden eine
Reihe neuer Themen

aufgenommen. Für Ent-
Wickler elektronischer

Schaltungen und Bau-
steine von besonderem
Interesse dürften die Sei-
ten über EDA-Systeme
sein, die sich schwer-

punktmäßig mit Simula-
tion und FPGA-Design
beschäftigen. PvH

LWL-
Übertragungs-
und Sensor-
technik

Nachrichtentechniker und

Ingenieure müssen sich
immer mehr mit der
Technik zur Übertragung
von Breitbandsignalen
befassen. Die in diesem
Buch ausführlich ange-
sprochenen Themen rei-
chen von den Grundlagen
der Lichtwellenleiter und
der Wellenausbreitung
bis hin zu den optischen
Bauelementen und Über-
tragungssystemen. Die
mathematischen Darstel-

lungen der Grundlagen
werden so gründlich be-

schrieben, daß der Leser
sie mit wenigen Grund-
kenntnissen der Vektor-

analyse unmittelbar nach-
vollziehen kann. Die Er-

gebnisse werden anhand
einer Vielzahl von Bil-
dem und Diagrammen
anschaulich dargestellt
und erläutert. Für eine
weitere Vertiefung finden
sich auf nahezu 20 Seiten
zahlreiche Literaturhin-
weise. hd

Systemtechnik
induktiver
Weg- und
Kraftaufnehmer

Die elektrische Bestim-

mung mechanischer Grö-
Ben gehört zu Standard-

messungen in Industrie
und Wissenschaft. Zu
diesem Bereich der Meß-
technik will das Buch die
Grundkenntnisse vermit-
teln. Es geht auf die ver-

schiedenen Systeme ein
und versucht, dem Le-
ser Wirkungsabläufe und

Zusammenhänge mittels
vereinfachter Modelldar-

Stellungen zu vermitteln.
Mathematische Nähe-

rungsmethoden werden
anschaulich erklärt. 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.
Unnütze und kostspielige
Versuchsarbeiten lassen
sich somit effektiv ver-

meiden. hd

Engen Pni/ippow
GrwntfVagen o'er
Ti/e&rrotecnnifc
9. /4 /Zage
ßer/in/Mönc/ien 7992

Ver/ag Tec/inifc
784 Seiten
DM 78,-
7Sß/V 3-347-07077-8

84

/ens-Peer Steng/
Lei'srnngs-MOS-F/iT-
Pram
Möncnen 7992

P/Zaum Ver/ag
237 Seiten
DM42,-
7Sß/V 3-7905-0679-2

feW Obermann
G4D/G4M-
77an<7Z<cn 7993
Miinc/ien 7993
404 Seiten
DM 29,80
CAD/CAM Ver/ag
TirnaniitrajSe 8
8000 Münc/ien 5

Oo SrroieZ
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Wellenreiter
56001-DSP-System für Entwicklung und Ausbildung (3)

Andreas Pietsch
Matthias Thömel

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.

'amit der digitale Signal-
Prozessor auf dem Wellenreiter
seine volle Aufmerksamkeit der

hohen Kunst der Signalbearbei-
tung widmen kann, benötigt er

einen Mitstreiter, der ihn zu-

nächst 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 benotigt er jeweils vier

Speicherzugriffe, um ein inter-
nes Wort einzulesen oder aus-

zugeben. Auf dem Wellenreiter
läuft der MC-68008-Controller
mit einer Taktfrequenz von

10 MHz, tatsachlich arbeitet er

seine Befehle - bedingt durch
den Vierfachzugriff - mit

2,5 MHz ab. Dank der 20 exter-

nen Adreßleitungen kann er

einen 1 Megabyte großen
Adreßraum direkt verwalten.
Dieser Adreßraum 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 für
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, daß

hier wahlweise EPROM oder
RAM liegen kann. Da der Con-

troller in dieser Applikation nur

eine Nebenrolle spielt, ist seine

Umgebung einfacher aufgebaut:

Adresse

0xA0006

0x80000

0x00000

0x20000

0x40000

OxlEOOOO

Inhalt

binare Schalter

Host-Interface

Controller-
EPROM

Controller-RAM

DSP-EPROM

RS-232-
Interface

Tabelle 3. Die Peripherie
des Controllers ist memory-
mapped in seinem
Adreßraum untergebracht.
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IC 3 NS 16550

Bild 16. Alles unter
Kontrolle

...
hat beim

Wellenreiter der 68008.
Nachdem er sich aus

seinem eigenen EPROM
versorgt hat, schreibt er das

Monitorprogramm des DPS
in dessen RAM. Der Bereich
um IC 12...15 gehört zur

Host-Schnittstelle, IC5 und
6 geben die Einstell-
Informationen weiter.
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Das EPROM hegt fest bei

Adresse 0 und kann nicht durch
RAM ersetzt werden Nach

einem Reset initialisiert das

Bootprogramm alle RAM-Va-
nablen aus dem EPROM

Zunächst bereitet das Programm
die serielle Schnittstelle und die

Anschlüsse zwischen dem

Board und der Außenwelt auf

den Datenverkehr vor Dabei

halt der Controller den DSP

selbst noch im Reset-Zustand
Alsdann übertragt der Control-

ler das DSP-Programm aus dem

zweiten EPROM durch den

DSP in dessen RAM-Bereich
Danach laßt er den DSP Segel
setzen Wahrend der Programm-
Übertragung, die bei der mitge-
lieferten Software circa eine Se-

künde 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
Anschluß eingetragene Block ist

mit den ICs 12 und 14 aufge-
baut Je nach Steuerzustand kon-

nen hierüber wahlweise der Con-
troller oder die spater noch naher

erläuterte 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 Möglichkeit, über die

Host-Schnittstelle direkt mit

dem DSP Daten auszutauschen

PCs, die mit der Wellenreiter-

Schnittstelle ausgerüstet sind,
können 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-
nert dagegen Daten von der

Platte zum linken Ausgang

Dieses PC-Interface bildet die

Verbindung zum Host-Interface
des DSP Es erzeugt zunächst
die in Tabelle 2 dargestellten
Adreßzustande, legt die

Schreibrichtung fest und schickt

gegebenenfalls die Daten an die
Host-Schnittstelle Nachdem
diese Zustande stabil sind, gibt
die PC-Karte das Host-Enable-

Signal aus

Spricht der PC die in Bild 17

gezeigte Elektronik der PC-

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 Adreßgultig-
keit Abhangig von den Bus-

Signalen /IOR und /IOW schal-

tet IC 3A den Acht-Bit-Daten-
treiber IC 7 und den Adreßtrei-
ber IC 6 frei C1 und R9 sorgen
nun gemeinsam mit IC 3B fur
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 löpohgen
Kabel an den Wellenreiter an-

geschlossen Beim Datentrans-
fer vom Wellenreiter auf eine

schnelle Festplatte sendet das

Programm WRITE EXE zu-

nächst über die serielle Schnitt-
stelle ein einleitendes Komman-
do über den 68008-Controller
an den DSP Um der Platte -

beziehungsweise dem von die-

ser Geschwindigkeit überrasch-
ten PC - einen Transfer zu er-

leichtern, sollte man Verify Off
schalten und einen Platten-

Cache wie SMARTDRV 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 Datenübertragung

Das DSP-Programm nimmt nun

seine normale Tätigkeit wieder
auf

Auf ähnliche Weise sendet das

Programm READ EXE die auf-

gezeichneten Daten wieder

zurück 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 mitgeheferten
Software mit souveränen

9600 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopp-
bit und ohne Pantatsprufung
Man kann ihn allerdings in eige-
nen Applikationen auf alle ubh-
chen Parameter programmieren
LED 1 und 2 geben Auskunft
über die Aktivität der Datenlei-

tungen Die Leitungen SOUT,

ELRAD 1991 Hett 4 87



000000

000004

23,2199
204 800

seconds transfertime

bytes written

88 200 bytes per
324 657 waits in

second transferrate

transfer total

SIN, RTS und CTS entsprechen
I den üblichen TxD, RxD, RTS
und CTS. Ist ein PC an der seri-

I eilen Schnittstelle angeschlos-
Isen, so leuchtet die RX-LED
I ständig. Die Verwendung einer
RS-232-Schnittstelle als Be-
fehls- und Datenport erlaubt die

I Realisation von Stand-alone-
I Meßsystemen, die dann bei Be-
I darf auch über ein Modem abge-
I fragt werden können.

Elf Steuersignale
Neben den kommunikativen
Aufgaben des Wellenreiters be-

schäftigt sich der MC 68008-
Controller wie oben erwähnt mit
der Steuerung der Ein- und Aus-

gänge. Dazu dienen konkret elf

Steuersignale. Sie stellen die

Sample-Rate ein, wählen die Fil-

SWx

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Bedeutung
Abschalten des DSP-P-Memories

Reset des DSP

AES/EBU-In einschalten

Mono-Betriebsart

Abtastrate auf 48,0 (96,0) kHz

20-kHz-Inputfilter auf dem linken

Inputkanal
Bypass des Filters auf dem linken

Inputkanal
40-kHz-Inputfilter auf dem linken

Inputkanal
Bypass der Output-Filter
20-kHz-Filter auf dem linken

Outputkanal
40-kHz-Filter auf dem linken

Outputkanal

Listing 1. Das
Programm zur

Datenaufzeichnung
Host-Interface gibt
nach einer
erfolgreichen
Aufzeichnung
einige statistische
Werte über den
Transfer aus.

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 ICs 5 und 6 speichern die

notwendigen Steuersignale. Sie

liegen memory-mapped als

Write-Only-Bytes am Controller;
ihre Ausgänge steuern sowohl
die SIL-Relais als auch weitere

Logik-Bausteine direkt an.

Der DSP läuft somit unter der

Regie des Controllers und kann
nicht mit einem externen Signal
zurückgesetzt werden. Auf dem
Wellenreiter sind die Signale
per Bestückungsdruck be-
schriftet und lassen sich zu

Meßzwecken an den entspre-
chenden Pins der ICs abgreifen.

Tabelle 4. Die
Steuerung des
Wellenreiters
erfolgt über
binäre
Schalter, die
unter Adresse
0xA0006 für
den Controller
erreichbar
sind.

Als weitere Meßmöglichkeit zur

Funktionsprüfung des Wellen-
reiters sind alle RAM- und
EPROM-Selects als Meßpunkte
herausgeführt und beschriftet.
Den Analogbereich des Wellen-
reiters kann man über die vier in
Tabelle 5 beschriebenen Test-

punkte genauer untersuchen.

En detail: Booten
und Programmieren
Nach dem Einschalten lädt der
Controller das DSP-Programm
über die Host-Schnittstelle vom
EPROMMEM3 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 abschließende Sequenz,
die übrigens 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 für eigene DSP-Pro-

gramme kann man jedoch auch
ein Programm mit dem Utility
BOOT56.EXE via RS-232 und
Controller ins DSP-Memory
laden. Dazu dient folgendes
Kommando am DOS-Prompt:
>BOOT56 myprog.lod
Das Programm BOOT56 ver-

anlaßt den Controller, im DSP
zunächst wie gehabt das Ex-

tended-Bootprogramm zu

plazieren. Dann schiebt es my-
prog.lod Wort für Wort über die

geschilderte Strecke in die drei
Speicher. Ist diese Übertragung
erledigt, wird das eben geladene
Programm wie zuvor gestartet.
Dabei ist zu beachten, daß die

Speicherstellen P:40h bis P:92h
nicht überschrieben werden, da
dort das Extended-Bootpro-
gramm lauert! Um ein mit dem
Motorola-Assembler erzeugtes
Programm Wellenreiter-kon-
form zu erweitern, muß man die
Datei BOOTEXT.CLN dazu
linken. Dies garantiert wieder,
daß andere Programme das Ex-

tended-Bootprogramm nicht
überschreiben. Der Weg vom

eigenen Assembler-Quellentext
zum DSP-Programm sieht fol-

gendermaßen 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 per
BOOT56.EXE

Alternativ zum Booten des DSP
über die serielle Schnittstelle
kann man natürlich auch ein ei-

genes EPROM brennen. Für

Stand-alone-Applikationen ist
dies selbstverständlich keine

Alternative, sondern Pflicht.
Um nun ein LOD-File in eine
Binärdatei zu verwandeln, ist
LOD2BIN.EXE sehr nützlich:
Dessen Ausgabedatei kann di-
rekt ab Adresse 0 in einem
EPROM gebrannt werden. Für
die Programmierung ist neben

geeigneten Assemblern
und/oder Compilern der Besitz
des DSP56001-User-Manuals
unerläßlich.

Oberflächen-
Software PC

Das Programm benötigt mini-
mal 512 KByte Arbeitsspeicher
und eine VGA-Karte. Es wird
ausschließlich über die Tastatur
bedient. Die Kommunikation
zum Wellenreiter erfolgt über
COM1: des PC. Die korrekte

Konfiguration muß per 'MODE

MP

CS1

CS2

CS3

CS4

CS5

CS6

TP1

TP2

TP3

TP4

Bedeutung

Chip Select des Controller-Rams

Chip Select vom OS-EPROM

Chip Select vom BOOT-EPROM

Chip Select X-Memory
Chip Select Y-Memory
Chip Select P-Memory
Analog In rechts hinter dem Filter

Analog In links hinter dem Filter

Analog Out links vor dem Filter

Analog Out rechts vor dem Filter

Tabelle 5.
Zehn

Testpunkte
vereinfachen
nach

Fertigstellung
den Test der
Karte.

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 ...
zunächst

einzelne Module - oder
Funktionen auswählen, ...

verbinden und

parametrisieren ...
und

schließlich an den
Wellenreiter übertragen
sowie die Module dort
ausführen lassen.

COM1 9600,n,8,l' vor Beginn
der Arbeit sichergestellt sein

Tatsächlich erstellt die PC-Soft-

ware kein DSP-Programm, son-

dem 'nur' die Parameter und

'Verbindungen' der einzelnen
Meß- und Analysemodule Wie
oben erläutert, befindet sich

nach dem Booten des Systems
ein Programm im Speicherbe
reich des DSP Tatsachlich 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-

onstabelle fur die einzelnen
Blocke sowie deren Zusammen

wirken Diese Tabelle wird dem

DSP also - via RS-232 und

68008 - nachgereicht Jede Ver-

Suchsanordnung laßt sich so

leicht auf PC-Standard-Daten-

tragern sichern und spater wie-

der aufrufen

Nach dem Start des Programms
erzeugt es eine grafische Ober-

flache auf dem Bildschirm

Rechts angeordnet sieht man

den ersten Teil des Modul

menus, unten und oben er-

scheint die Belegung der Funk-

tionstasten

Zur Integration eines Moduls in

einen Versuch betätigt man zu-

nächst F10, um in das Modul-

menu zu gelangen Dort wählt

man mit den Cursor-Tasten das

gewünschte Modul aus und be-

statigt mit Return Es erscheint

an gestrichelter Kasten auf dem

Bildschirm, mit Hilfe dieses
Kastens und der Cursor-Tasten

plaziert man das angewählte
Modul auf dem Bildschirm

Um eine Verbindung zwischen

zwei Modulen zu erstellen,

wählt man nun mit F9 den Ver-

such an, dann das Modul, von

dem aus die Verbindung ausge
hen soll und schließlich dasjem-
ge Modul, zu dem die Verbin-

dung fuhren muß Um Parame-

ter in einem parametrisierbaren
Modul einzustellen, wird wie-

der der Versuch mit F9 ange-
wählt, der Kasten auf das ent-

sprechende Modul bewegt und

per Return-Taste ein Window

mit den Parameter geöffnet
Dort können dann die Parame-

ter entweder per Zahleneingabe
oder per Auswahlbox eingestellt
werden

Mit der Starttaste F4 wird ein

kompletter Versuch auf den

Wellenreiter übertragen und
dort zum Laufen gebracht Hat

man in seinem Versuch eine

grafische Ausgabe integriert, so

öffnet sich ein Fenster, in dem

ein stilisiertes Oszilloskop-Bild
erscheint Wahrend das DSP-

Programm nun die gewünschten
Funktionen ausfuhrt, wird das

Oszilloskop-Bild zyklisch er-

neuert Veränderungen am

DSP-Versuchsaufbau können

nur vorgenommen werden,

wenn zuvor mittels F5 gestoppt
wurde Das DSP-Programm
lauft in diesem Fall selbständig
weiter, bis Änderungen per
Start mit F4 überspielt werden

Folgende Module stehen in der

Software fur den Wellenreiter

zur Verfugung

Input ist ein Modul mit wähl-

weise einem oder zwei analo-

gen Eingangen Hierüber wird
alternativ auch der AES/EBU-

Eingang sowie die Filterkonfi-

guration verwaltet

Output bietet entsprechende
Einstellmoglichkeiten fur die

analogen und digitalen Ausgan-
ge

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 zwei

Blocke (+, -, *)

FFT berechnet das Powerspek-
trum eines Blockes
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I Kopie verdoppelt einen Block,
[beispielsweise zum Quadrieren
Imit Mathe 2 oder zur Anzeige
I eines Zwischenergebnisses mit
Grafik.

I inverse FFT erzeugt aus einem
I Spektrum ein zeitkontinuierli-
Iches Signal.

JFIR Finite-Impuls-Response;
I Filterfunktion mit bis zu zehn

Taps.
I Limiter arbeitet ähnlich wie
I Kompressor, hat jedoch keine
I Zeitabhängigkeit.
IHR Infinite-Impuls-Response;
I Filter mit einer Polstelle.

I Grafik erzeugt ein Scope-ähnli-
I ches Ausgabefenster.
I Block dient zur Übermittlung
I eines im PC definierten Kon-
stanten-Blocks an den DSP.

Dem DSP

entgeht (fast) nichts

Merkmal einer Echtzeitdaten-
Verarbeitung ist eine lückenlose
Verarbeitung, bei der jeder der

eingehenden 1024-Worte-Da-
tenblöcke lückenlos verarbeitet
wird. Diesen Anspruch erfüllt

die Wellenreiter-Software bis
zu einem gewissen Grad. Wird
in einem Versuchsaufbau eine

Oszilloskop-Darstellung einge-
bunden, veranlaßt der 68008
den DSP, ihm den gewünschten
Block über die Host-Schnittstel-
le zu senden. Diesen Block
speichert der Controller in sei-
nem RAM ab und sendet ihn
dann über 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 dafür knapp eine Se-
künde.

Bei der Wellenreiter-Software
wurde darauf geachtet, daß ein-
fache Meßaufbauten 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 für
seine originären Aufgaben. Aus
diesem Grunde kann es bei

größeren Meßaufbauten zu

Lücken in der Verarbeitung der
eingehenden Analogdaten kom-
men. Bei reinen Analyseaufga-
ben über einen gewissen Zeit-

räum sind diese Lücken sicher-
lieh zu vernachlässigen. Nur bei
Versuchsaufbauten, in denen
die Wellenreitersoftware die
eingehenden Signale umrech-
nen und über die analogen Aus-
gänge wieder ausgeben muß,
wirken sich diese Lücken nach-
teilig aus. Normalerweise ist
diese Einschränkung jedoch
kein Grund zur Sorge: Bei übli-
eher Signalbearbeitung wie
Kompression oder Filterung ist
mit eienm lückenlosen Daten-
ström zu rechnen.

Viele professionelle Anwen-
düngen mit einem DSP haben
eine grundsätzlich andere Pro-
grammstruktur. Beispielsweise
bei Effektgeräten - dort finden

häufig DSPs Verwendung - ste-
hen die Programme oft im P-

Memory. Wählt 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 Ubergeordne-
te Aufgaben zu erledigen und
kann sich mit seiner ganzen
Kraft dem gewünschten Effekt
widmen. Diese Anwendungen
sind meist auch nicht sehr spei-
cherintensiv.

Um die Kernprogramme eines
Effektgerätes zu entwickeln,
reicht es daher, die DSP-Pro-
gramme zu erstellen und über
das Utility BOOT56.EXE in den
DSP zu laden. Möchte man auf
dem Wellenreiter ein Stand-
alone-Gerät 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 für das Controller-EPROM
zu benutzen. Nachdem ein Pro-
gramm in einen Simulator gela-
den wurde, erzeugen die gängi-
gen Emulator-Varianten einen
Reset-Impuls für den Zielpro-
zessor. Unter anderem ist hier-
für auch der externe Reset-Ein-

gang für den MC 68008 vorge-
sehen. i/

/, Moforofa

A2/ DSP5600//D f/lD/
/,

flev.

te/an
r<?r;

Co/ra/fer mir MC6S00S;
,
5. i

Das bringen Änderungen vorbehalten

magazin für

computer
fechnik

Generalisten

Seit das VESA-Komitee den
VL-Bus spezifiziert hat, ist ein

Glaubenskrieg zwischen EISA-

Jüngern und VL-Anhängern
entbrannt. Aber warum wäh-
len? c't zeigt, wie man das
Beste aus den zwei Welten ver-

einen kann.

Heft 5/93
ab 16. April
am Kiosk

Mehr Platz -

weniger Speed?

Das Angebot an Online-Kom-

pressoren reicht vom Share-

ware-Utility über Microsofts

DoubleSpace im neuen MS-
DOS 6 bis hin zur Steckkarte
speziell für Windows, c't prüft,
wie es mit der Datensicherheit
und Performance aussieht.

Platten-Festival

Den Ergebnissen vieler neuer

Kandidaten, die im Transfer-
Wettbewerb gegeneinander an-

treten, steht eine Übersicht aller
1992 vorgestellten Datenträger
zur Seite; daraus resultiert ein

Nachschlagewerk zu rund 200
aktuellen Massenspeicher-Pro-
dukten.

FDDI-Netze

Mittlerweile zahlreich verfügbare
Produkte können dazu beitragen,
daß FDDI mit 100 MBit/s zum

Ethernet der 90er Jahre avanciert.
Grundlagen, Einsatzgebiete, ein
Anwenderbericht und eine

Marktanalyse geben Einschät-

zungs- und Entscheidungshilfen.

Heft 4/93
ab 24. März
am Kiosk

TCP/IP für
DOS/Windows

Verbindungen zwischen DOS/
Windows und Unix erfreuen
sich immer größerer 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-
eile Kunden.
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Von EMUFs & EPACs

/autet c/er T/fe/ unseres neuen t/öer 700-sert/gert /Kafa/oges /n dem w/r cfre a//erme/sten der se/f 7997 i/on der mc, c7 und

H.R4D w>rgesfe//ten Einp/atinencomputer und die passende Software zusammengefaßt beschreiben Wir bieten /hnen

Rechner ram 6504 bis zum 80537 und 80/66, ram Z80 über HC77 bis zum 68070 und 6830) Diese Weinen Rechner

haben zbren Weg /n d/e We/f des profess/one//en Messen, Steuern und Rege/ns gemacht und s/nd heute anerkannt a/s

äußerst preiswerte und ffexib/e Losungen in den we/fa/figen Aufgaben industrie//er Steuerungen /n der Broschüre

FÜR PCs & STs

finden S/e a// d/e Karten und Erwe/terungen, d/e /n den /etzten Jahren um d/ese öe/den Rechnerfami/zen enfstanc/en

s/nd l/nd zu guter Letzt zsf da noch

Für PdLs & GALs & EPROMs & SPROMs

ein /nformafionsheff über den Universa/-Programinierer Ai.L-03/A ran Hi/o System Research Sem 1/organger (der ALL-

03j wurde sehr erfo/greich in mc 3/97 getestet, der neue ALL-03A yedoch kann nun noch mehr Der ALL 03A program-

m/ert fast 2000 versch/edene /Cs Wenn S/e w/ssen wo/ten, o/b er auch //V Probtem-/C" programm/ert, fordern S/e e/n-

fach d/ese /nformaf/onsbroscbure an, oder rufen S/e uns an

Bas/Contro/

Das ELRAD-PnyeM mit der bekannten /nfe/-8052AH7 7

Basic CPU" und dem bewahrten ECB-Sus-Ansch/uß Erst-

ma/s irgesfe//t von Michae/ Schmidt ab ELflAD 3/92

BasiCo-FB Fertigkarte, ;nc/ RAM 438, DM

BasiCo-BS Sausatz, Umfang wie FB 295, DM

BasiCo-BSO LP, GAL, Manua/, 8052 778, DM

BasiCo-LP Leerp/afine, GAL, Manua/ 98, DM

BasiCo-LPO Leerp/atine 78,DM

ST-35 CONTROLLER

Modu/ mit Siemens-80C535-Contro//er (J2-MHz-7a*tj Auf der

80 x 50 mm großen Karte sind noch je 32K RAM und EPPOM

und RTC untergebracht Spannungsrereorgung 5 V/80 mA

80535-BAS/C-/nterprefer vorhanden Fordern Sie Unfer/agen
an'

S7"-35 Fertig/tarte, aufgebaut und getestet
Mitje 32K RAM, EPROM und RTC 298, DM

CP-537COWTROLLEP.

Modu/ mit Siemens-80C537-Controer ("72-MHzJ 32K

EPROM, 32K RAM und 32K EEPROM sindonboard mog/ich
Zwei ser Schniftste//en, RTC/BA7T, optiona/ Gr 80 x 90 mm,

Spannungsversorgung 5 1//700 mA

CP-537M-2/A Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und

seit/ Stift/eisten 360,DM

COMPRETER-52

Das 8052-S/\S/C-niv;cWungsiverfcfeug, das d/e ^rbe/f m/f

dem 52er-Basic ganz erneb/ich er/eichfert Funktionen z S up-
und doivn/oad, Turbofransfer, B/b//otnete/fnker m/f Parame-

ferufaergaöe, sfruWurfah/g durch /aöe/, Zez/ennummernfre/

(bestehende Programme Tonnen entsprechend /conrert/ert

werden,), \/ar/ab/enfesf, hexdump, Makros, Pro;e/<(zeffer/as-
sung, die Ausgabedatei kann rom BXC5 7-Compi/er direkt ivei-

terverarbeitef werden

Compreter-52 mitdeuf Handbuch f W/NDCWS 275, DM

BXC 57

Der Sas/c-Cross-Comp//er fur d/e gesamte 8057-Confro//er-
Fami/ie BXC 57 ist kompatibe/ zum bekannten 8052AH-Basic-

/nferprefer (z B BAS/C-EMUF und BasiContro/j Das mit SXC
57 kompi/ierte /nterpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50

scbne//er a/s das /nferpreter-Programm SXC 57 übersetzt den
Sas/c-Text zunächst/n e/n 805J-.4ssemb/er-Que//enprogramm,
das noch opt/m/ert werden kann Dann w/rd d/e opt/m/erte
Oue//e d/reW ;n e/n /nfe/-hex-f//e übersetzt

Die Eigenschaften von BXC 57

l/eiwendbar fur a//e CPUs der 8057-Fami/ie, a/so auch fur

8037, 8032, 80535, 80552
Sprsachumfang /rompat/be/ zur 8052^H-ßas/c-^ 7 7-Verszon

Schutz des übersetzten Programms Das comp// Programm
/st m/t L/ST n/cht aus/esbar

Beschleunigung 700% - 500% im Verg/eich zum Basic-

/nterpreter-Programm
Codegener/erung transparent durch Erzeugung e/nes

Assemb/er-Que//enprogrammes
E/nb/nden e/gener /4ssemb/er-Programme mog//ch
4uch a/s eigensfand/ger Cross-Assemb/er benutzbar
Handbuch /n eng//sch - hof//ne /n deutsch

Preis 895, DM

wertere 8050-SOFTWARE

M/-C C-Compi/er /Rose 7498, DM
C57 C-Compi/er/Kei/ 2223,D/W
SYS8052 Too/box /MS-DOS 245, D/W
A57/MS-DOSAssen?b/er 485,D/W
A57/STAssemb/er 798,D/W
A-57 Assemb/er/Kei/
C57 Professiona/Kit/Kei/

C57/A57/8L57/P,TX5t/dSOPE57-/D/T 4503, DM

MOPS 71

K/einer, ffexib/er, preiswerter HC7 7-Rechner mit großer u
tomfortab/er Software-Umgebung fßas/c + Pasca/ Com-

p/ter,) Vorgestern > HJ Himmeroder in ELRAD 3, 4 und
5/7997 Vers/on 2 7 finden Sie in ELRAD 8/92
MOPS-LP Leerp/atine 64, DM
MOPS-BS7 Sausatz, entha/t a//e reite

außer P.TC und 68HC24 220,DM
MOPS-BS2 Bausatz, entha/t a//e Tei/e

mc/ RTC und 68HC24 300,D/W
MOPS-FB7 Fertig((,L/mfangwieBS7 300,DM
/WOPS-FB2 Ferfigk, Umfang wie BS2 380, DM

MOPS-BE MOPS-ßetriebssysfem fur
PCoderAfan 700,DM

MOPS7 7/1/ 2 7 in a/fen Lieferformen im Kata/og

ZWERG If

Unser a/terMeinster Rechner mit dem Motoro/a-HC) 7-Contra/-

/er Der Zwerg 7 7 hat eine P/atinenf/ache von nur ca 55 x 50

mm /c/ea/ fur den Senene/nsatz Techn (Jnter/agen, Pre/se

und L/efe/formen f/nden S/e /n, l/on EML/Fs S EP/\Cs"

ZWEBGtlm Entwick/ungsumgeb ab ca 250,DM
ZWERG ohne Software ab 7 St 99, DM

70 St 720, DM

/Clfß

Scheckkartenk/eine 68HCI7A7-Controer-/<arte mit 32KB

RAM und 32KB EPflOM Mog/ichkeif RTC und Batterie optio-
na/ 4-Lagen-Mu/fi/ayer Lauft auchmif MOPS-Betnebssystem
/C7 7B/6NT Entw/cWungspa/tet m/t Mon/for Crossassemb/er,

Term/na/programm 399, DM

/C77B Karte mit 32K RAM, ohne Handbuch 799,50 DM
/C7 7B/7O 70 Stuck/C7)B 7800,DM

4LL-G3A der neue 4//esörenner

AL/.-O3A, der t/n/versa/-Programmierer von H/-Lo-S/stem-
flesearc/i, programmerf ßausteme fo/gencter HersfeWer
A/tera, AMD, Atme/, Cata/yst, Cypress, Exe/, Fu/ifsu, Gou/d, Harns,
H/tach/ Hyundai, /CT /nte/, Laft/ce Wev -M/Aroch/p M/tsub/sh/,
MM7, A/at/ona/ Sem/conductor, A/C, O/, R/coh, ftoc/we//,
Samsung, Seeq, SGS/STM, Sham, Signetics, S-MOS, Texas-

/nsfrumenls, Toshiba UMC VLS/, Xicor Zi/og
PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs EEPROMs SEEPROMs,
SPROOMs, MPUs

Programm/eren? S(e brauchen einen PC/JCTMT - und den
ALL-O3A.'
Rufen S/e an.' Um /hnen m/tzufez/en, ob der ALL-03.A auch /hr

Prob/em-/C brennt benoftgen w/r /on /hnen nur den Warnen des
Herste//ers und d/e 7>penbeze/chnung D/e Antwort bekommen
S/e sofort - und d/e Chance daß /hr /C unter den fast 2000 /st, d/e
der ALL 03A kann, ist groß'
Oder fordern S/e unsere neue Broschüre zum ALL-03/4 an' Da steht
a//es dm'

Der ALL 03/4 /st /ur ;eden ernsthaften Aiwender ein notwendiges und

/efzt auch erschw/ng/iches I/Verteeug Lassen S/e s/ch den /4LL-03A bei
unseren reg/ona/en Vertrcebsparfnem uni/erb/nd/ich ra/ft/hren Die Tete-

fonnummern ^nden Sie auf dieser Seife

M En(w/c*/ungssoftware fur GWLs )6V8 und 201/8, deut-
sc/ie/n Hanc/Jb. und 6 Monaten fcosfen/osem L/pdate-Servrce
Seste//en Sie /UJ.-03A 1498, DM

un/Vers. Werkzeug
Der ran Frank Mersmann geschriebene und eretma/s in

c/er mc 2/97 i/orgeste//te faöe//enonent/erte Cross-
Assemb/er nach d Einer-fur-a//e-Prinzip"
M/f dem Cross->Assemb/er (JC^SM 7 0 steht dem >4nwen-
c/er e/n sehr pre/swertes und höchst un/verse//es Soft-

ware-lVer/czeug ^ur den gesamten 8-B/f-ßere/ch zur Ver-

fugung, c/as m/t sehr hoher Ubersetzungsgescriw/ncf/gkezt
arbe/tet

UCAS/W 7 0 w/rd ausge/iefert mit Zie/-Tabe/fen" fur 40
verschiedene 8-Bit-CPUs/Contro//er fine/ Z 280)
UCASM 1/7 0 Der tabe/fenonenherte unwerse//e Cross-

>4ssemb/er fur fast a//e S-S/ter (2/e/tabe//en
fur über 40 i/erscn/ec/ene /m L/eferumfanc/j
2 PC-Disketten mit ausfuhr/ichem
deutschen Handbuch 248, DM

MM/ProTOOL

Neuartiger 40P/n-Programm/erer fur EPROMs 80x57-Contra/-

/er.EPLDs GALs i/orgeste in ELflAD 4/93 Ansch/u/3 an

PC-Para//e/p Kein S/otp/af? Porfabe/ A/c/tubere/ch mog/,
SA4-Oberf/, C-Library Weiter we/fa/f/g /m Labor e/nsetzbar a/s
PC-Susmasfer -interface, Labometzfe//, Spannungsreferenz,
7imer, Osz///ator,
MM/ProTOOLFß Ferfiggerat /m Gehäuse mit Sfec/ce/netefei',

m/t Programm/ersoffware fur PP.OMs
80x57 Contro//er, EPLDs, GALs S Monate
Garantie 72 Monafe /rosfen/ose update

7 748, DM
MM/ProTOOLSS Bausat Enthalt P/atine Gehäuse, Netztei/

und a//e zum Aufbau not/gen Spez/a/te//e,
außer den Standard /Cs, - Trans/storen, P,'s
und Cs /W/t Software w/e be/m Fertiggerat

888, DM

mc-G4LPR0G

\/on H/pp u S/emers /n mc 3/93 i/orgesfe//ter GAL Program-
mer Ansch/uß an PC-Para//e'porf Grundi/ers/on programm/ert
76^8A u 201/8A mit Software GDS I 3A fGa/-Assemb/er;
Durch Software-updates des GDS 7 3A s/nd a//e we/teren

GALsfzß auch 22V70)programm/erbar
GALSS/7 P/atme und samf//che a/tf/i/en, pass/ven und

mechanischen Sautei/e, d/e s/ch auf der P/af/ne
befinden Ohne be/de Programm/er-Fassungen und
ohne Sfec/cernetzte// 749, DM

GALSS/2 Wie BS/7/edoch mit Prag-Socke/24p 789,DM
GALBS/3 W/e SS/2 zusatz/m Prag-Sockel 48p 239,DM
GDS 7 3A GAL Dei/e/opment Software fur I61/8A unc/20V8A

Zum Betrieb des GALPROG notig Kann auf weite-

re GALs upgedafed werden 99, DM

Z-Masc/wne

D/e äußerst /e/sfungsfah/ge Z280-Karte aus ELRAD 2/7993
Dort rorgesfe//f von Re/nhard Meöur und M/chae/ Wostenfe/d
E/nfach Europakarte /n 4-fach-Mu't//ayer ßausatze nach der
Stuck/iste aus ELRAD 2/93

SW = Software Mon/for /n EPPiOMs, Kommunz/caf/ons- und

Tesfprogramm auf 5,25" PC-D/sketfe

Z2SLP Leertarte m/f programmierten A/WD
MACH) 70 und Handbuch 200,DM

Z28LP/S Leerkarte mit programmierten AMD
MACH170, Handbuch und SW 248 DM

Z28BS/7 LP/S und a//e aktiven Sautei/e des
Sere/ches Grundp/at/ne 495, DM

Z28SS/2 LP/S und a/te aktiven, passiven und
mechanischen ßaute//e/Soc/(e//Stecfcer des
Sere/ces Grundp/at/ne und samf/zcher
Cs und Le/sfen a//er Opf/onen 570, DM

Z28/OPJ Optron Uhr und Batterie, ohne C s 40, DM
Z28/OP2 Option zus ser Schnitt, ohne C s 70 DM
Z28/OP3 Option zusatz/iche C/O, ohne Cs 80 DM
Z28/OP4 Option DA-Wand/er, ohne Cs tOO DM
Z28/OP5 Option AD-Wand/er, ohne Cs 7 70DM
Z28/FB J Fertigkarte mit aufgebautem CPU-Tei/,

getestet 720, DM
Z28/FB2 Fertigkarte, CPU-Tei/ und a//e Optronen,

getestet 7 775,DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + Reifh-Reihe, in der es im Such,
aber auch Hard- und Software um d/e schon we/t i/erbreztefen
Siemens-Contro/Zer SAB 80C535 - SAB 80C537 geht Ein War

geg//ederfer, i/erstand//cher Eznstzeg /n dze moderne Mzcro-
Confro//er Technz/t der Szemens-Chzps m/t dem SO57-Kern

Unbedingt empfeh/enswert'
MC-TOOLS 7 Buch, Leerp/atine (fur PC; und Software (Sei-

spie/-Diskjfur80C535 7)9,DM
MCT7/BS Sausatz zur Leerp/atine 748,DM
MCT 7/FB Betriebsfertige P/atme 350 DM
MC-TOOLS 2 E/nfuhrung zn dze SW, Such und Software

fMa/Vrofahiger 805 7 Assemb/er, Lzn/Ver und
Dzsassemb/erj 748 DM

MC-TOOLS 3 Vom 805 7 zum 80C5) 7A, Buch 68, DM
MC-TOOLS 4 Such, Leerp/at/ne (fur PQJ und Software (Bez-

spie/-Diskj fur 80C537 7)9 DM
MCT 4/BS Bausatz zur Leerp/atine 768 DM
MCT4/FB Betriebsfertige P/atme 398,DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 8OC57 7/A, Such 68,DM
MC-TOOLS 6 S/ML/Mtort 805)/575 Buc/iu SW 748,DM
MC-TOOLS 7 Einfuhrung u Praxis in KSL C57

Compi/erao 1/3 0 78, DM
MC TOOLS 8 Handbuch zum 80C575/A, Buch 68, DM
MC-TOOLS 9 Buch, Erste Schritte Contro/fer 78, DM
MC-TOOLS 70 Sim fur 535/537 552 Buch u SW ) 78 DM

L4DEN
Mikrocomputer GmbH
IV.-MeHies-Sfraße 88, 4930 Detmo/d
re/. O 52 32/8 7t, FAX O 52 32/8 6f 97

BERLIN O 30/7 84 40 55
HAMBURG 0 4*54/28 28
BRAUNSCHWEIG O5 3f/7 92 3f
OSMABRÜCK 05 41/96 f 20
FRANKFURT O 69/5 97 65 87
STUTTGART 07 * 54/8160StO
MÜNCHEN O 89/6 Of 80 20
LEIPZIG 03 41/2 3 OO 46
SCHWEIZ O 64/7 69 44
ÖSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE O 34 08/8 38 39

ELRAD 1993, Heft 4 91



Der Markt

Unser neuer Katalog
In den letzten
len Dies
nächsten

Ausgaben der Elrad haben
werden wir in den kommenden
Heftes warten

vereinfachten

MPSA
55
56
63
64
92
93

MPSH
10

MPSL
-

01
51

MPSU
01
05
06
45
51
55
56
95

MPSW
01
42
45
51
92

MRA
0500-19 L
0610-3
0610-9
0610-18A
0610-40 A
1000-3 5 L
1000-7 L
1000-14 L
1014-2
1014-6
1014-12
1014-35
1214-55 H
1417 2
1417 6
1417 11
1417 25A
1600-2
1600-13
1600-30
1720-2
1720-5
1720-9
1720-20

MRAL
1417 2
14176
1417 11
1417 25
1720-2
17205
1720-9
1720-20
2023-1 5
2023-3
2023-6
2023-12
2023-18
2327 1 3
2327 3
2327 6
2327 12

MRF
134
136
136V
137
138
140
141 G
148
150
151 G
153
154
161
162
163
171
172
174
175 GU
175 GV
2oa
212
221
224
227
229

HM
HM

030
030
056
033
033
033

1 00

1 14
1 15

9 97
6 13
667
6 10
5 81
702
862
660

1 33
1 64
1 37
1 44
1 64

176 55
172 19
194 03
309 40
587 33
97 60

118 56
194 03
172 19
194 03
206 68
491 19
652 01
172 19
194 03
286 68
562 86
112 86
135 03
204 52
172 19
194 03
286 68
562 86

176 52
234 24
286 68
573 35
176 55
234 24
286 68
60132
183 54
242 98
181 80
510 42
561 11
202 77
237 74
375 82
633 27

50 86
64 76

154 70
76 97
99 41

215 00
515 67
114 91
242 98
459 73
877 80
1256 85

49 61
116 75
68 76
99 41
149 45
192 26
379 32
353 10
35 93
49 80
32 01
41 23
10 93
13 39

233
234
237
238
239
240
247
260
261
262
264
313
314
314 A
315
315A
317
321
323
326
327
329
338
340
342
390
392
393
401
410
422
426
429
430
433
446
450 A
454
455
455 A
460
464
464 A
466
475
476
477
485
492
501
511
515
517
521
522
525
536
542
543
544
545
548
549
552
555
557
559
571
580
SSO A
5S1
581 A
586
607
627
629
630
641
644
646
648
652
653
654
727
750
752
754
837
836
838 A
83
839 F
S40
841
842
843
844
846
873
890
891
S92
894

Bestellung
4123
5710
8 78

43 05
45 96
49 07
82 63
29 74
36 66
35 93
32 65
30 64
69 86
78 25
94 86
71 50

161 70
54 72
79 71
152 95
140 72
181 80
143 34
22 98
4172
196 65
288 42
30153
33 38
55 27
9941
4414
11035
792 53
3210

185 30
3812
54 54
27 72
42 41
67 67
60 56
66 76
4268
26 68
8 82

53 82
20 52
61 29
6 55

25 72
1105
890
9 26

94 39
13 39
6 55

11 05
14 96
1211
16 24
4104
4337
1197

135 91
1724
5 97
6 55
7 69
1012
9 47
997
947

11 90
2517
9 61
1133
75 33
7352
79 54
88 65
32 83
4159
55 27
4140
27 36
33 93
4014
7 84

27 55
33 57
49 80
97 81
72 97
77 90
S2 44
64 39
11309
119 48
93 94
33 93
78 25
85 73
12312

89S
901
904
931
941
951
961
962
1000 MA
1002 MA
1004 MA
1006 MA
1015 MA
1035 MA
1090 MA
1150 MA
1325 M
1946
1946 A
23S9
2628
4070
5174
5211 L
5711 L
5711 LT1
5812
5812 R 2
8372
8372 R 2
9011 L
9331 L
9331 LT 1
9411 L
9411 LT 1
9611 L
9511 LT 1
10120

MTA .

30N06E
1955
3055 E

MTD _

2N20
2N50
4N20
4P05
4P06
5N05
5N06
6N0B
6N 10
6N15
10N05E
2955
3055 E
3055 EL
3055 EL 1

MTG
9N 50 E
15P10
20N20

MTH
6N55
6N60
6N60FI
6N90
SN35
8N40
8N60
8N90
13 N 45
13 N 50
15N20
15N35
15N40
20N15
20P10
30N 20
30N25
35N05
35N06
35N15
40N06
40N06 Fl
40N08
40 N 10
50N06E

MTM
2N85
2P45
4N45
5N35
6N 60
7N50
8N40
8N60
6P20
15N35

wollen, bitten

wir begonnen,

5 93
Ihnen unser Programm

Heften fortsetzen.
wir Sie,

Sollten
unseren Katalog

benutzen Sie bitte unsere Kontaktkarte in

249 09
6 38
6 85

11 18
7 41
8 95
4S6

85 50
13133
11833
146 83
135 43
96 67
163 88
134 75
174 36
63190
39 95
41 23
5 97

27 55
S3 54
35 39
3 80
313
2 63
7 34
6 57
3 74
7 34
2 78
3 56
2 36
4 50
3 94
5 24
4 23

1040 82

10 04
3 86
313

2 75
4 27
4 50
3 60
3 81
2 42
2 22
312
3 33
381
290
3 33
2 36
2 36
2 74

27 63
15 96
23 26

18 24
18 95
6 02

34 69
1738
16 74
38 65
40 08
18 07
18 07
18 38
32 01
32 56
IS 52
35 29
28 59
19 38
1525
15 96
29 69
29 28
14 27
2709
2914
19 24

14 68
16 67
1140
1012
1952
2326
2120
5417
20 66
42 75

15N40
15 N 45
15N50
24 N 50 E
25 N 10 E
26 N 40 E
35N06E
40N20
45 N 15
50 N 05 E
55N08
55 N 10
60N05
SON 06

MTP
1 N 50
1N55
1N60
1N95
2N 20
2N 35
2N 40
2N45
2N50
2N85
2M90
2P45
2P50
3N40
3N60
3 N 60 Fl
3P25
4N 06 L
4N45
4N50
5N05
5N 06
5N 20
5N35
5N40
5P20
6N60
7N20
8N 10
8N 10E
8N15L
8N20
8N50
8P08
8P10
8P25
10 N 06
10 N 06 E
10N 10
10N10E
ION 10M
10N 12L
ION 15
10N15L
10N25
10N40
12N05E
12N08
12N 10
12N 10L
12N20
12P05
12P06
12P08
12 P 10
15 N 05 E
15 N 05 L
15 N 05LFI
15N06E
15NO6L
15 N 06LFI
20 N 10
20 N 10 E
25 N 05
25 N 05 E
25N06
25 N 06 E
25 N 10
25 N 10 E
30 N 05 E
30 N 08 M
40 N 06 EL
40 N 06 M
45 N 05 E
50N05E
50 N 05 EL
3055 A
3055 E
3055 EFI
3055 EFI

MWA
110
120
130
0204
0211 L
220

37 76
38 30
3S99
65 66
18 81
82 08
17 24
37 07
46 51
18 81
43 64
46 51
33 38
38 44

4 15
6 01
695

12 97
377
423
483
404
4 45
13 37
1396
9 76

11 97
6 57
340
3 32
8 20
343
605
644
266
2 76
4 45
644
6 87

12 76
536
466
4 54
3 82
4 97
6 01

12 97
10 12
10 33
17 81
483
3 31
4 17
394

11 11
666
6 01
648
662

18 38
280
394
4 45
394
789
7 76
826
12 11
12 76
339
196
2 27
3 75
206
2 37
928
10 90
695
580
7 19
7 19
7 91
9 97
7 91
962
9 76
15 25
14 82
14 72
10 61
2 71
093
1 17
199

14 53
14 74
19 77
593
746

14 92

HAMEG-Oszilloskope
203-7
604

1029.

1679.
HM
HM

205-3 1

1005

0270
320
330

PH
2222
2222 A
2369
2907 A
5416
6659
6660
6661

PMBT
3904 SMD
3906 SMD
A 42 SMD
A 92 SMD

PZT
-

2222 A
3904
3906

PZT
42
92

RFD
SP05
8P05SM
10N05
10N05SM
14N05
14N05L
14 N 05 LSM
14N05SM
16N05
16N05L
16N05LSM
16 N 05 SM

RFC
50N05

RFH
10N45
10N50
12 N 35
12N40
2SN18
25 N 20
25P08
25P10
30N12
30N15
35N08
35 N 10
45N05
45N06
75N05

RFK
25 N 18
25N20
25P08
25P10
30N12
30N15
35 N 08
35 N 10
45 N 05
45N06

RFL
1N08
1 N 08L
1 N 10
1 N 10 L
1 N 12
1N12L
1N15
1 N 15 L
1 N 18
1 N 18 L
1 N 20
1N20L
1 POS
1 P10
2N05
2N05L
2N06
2N06L
4N 12
4N 15

RFM-
3N45
3N5O
4N35
4N40
5P12
5P15

599.--

2149.--

Weller-Lötstationen
- Schutztransformator
- Lotkolben TCP-S
- Lötkolbenhalter KH 20
- Potentialausgleich
- Temperaturautomatik

WTCP-S
169.90

5103
1510
15 31

0 49
0 49
058
0 70
3 70
4 56
6 41
712

0 58
0 58
0 75
0 75

2 46
205
2 05

1 53
1 53

3 61
3 68
2 29
3 26
2 42
298
3 06
2 47
4 38
5 20
5 26
4 43

18 70

20 68
2816
2516
2285
20 52
22 38
24 62
27 99
20 68
22 53
20 09
27 42
20 62
22 48
39 OS

17 66
20 06
17 67
29 95
17 77
2017
1734
1971
17 73
20 13

3 01
3 07
2 74
2 79
2 45
3 07
2 79
2 79
2 45
499
2 79
290
307
2 78
3 49
3 49
2 79
349
409
5 83

4 64
5 27
4 66
5 27
4 62
5 24

Lötstation mitetektron Temperatursteuerung

- Sicherheitstransformator WECP 20
- Lotkolben LR-21
- Lotkolbenhalter KH 20

229.--
- potentialfrei
- stufenlose Temperaturwahl bis 450'C
-Regelkontro I e optisch m ittels grüner LED

6N45
6P08
7N35
7N40
8N18
8N 18 L
SN20
SN20L
8 POS
8P10
10N12
10N 12L
10N 15
10N15L
ION 45
10N50
10P 12
10P15
12N08
12N08L
12N 10
12N10L
12N ia
12N20
12N35
12N40
12P08
12P10
15 N 05
15N05L
15N06
15N06L
15N 12
15N 15
1SN08
18N10
25N05
25N06

RFP .

2N0S
2N08 L
2N 10 L
2N12
2N12L
2N15
2N15L
2N 18
2N1SL
2N 20
2N20L
2 POS
2P10
3N45
3N50
4N05
4NO5L
4N06
4N06 L
4N35
4N 40
5P12
5P15
8N45
6N 50
6P08
6 P10
7N 35
7N40
8N 18
8N 18 L
8N20
8N20L
6P08
8P10
10N12
10N 12L
ION 15
10N15L
10 P 12
10P15
12N08
12N08L
12N10
12N10L
12N20
12PO8
12P10
14N05
15N05
15N05L
15N06
15 N 06 L
15N12
15N15
17N06L
13N08
18N10
25N05
25N05L
25N06
25N06L
50N05

RJH .

6674
6875

WM
6688

RPT _

85 FS
86 FS
87 FS

483 T
601 T
627 T
628 T
629 T
637 T
687 T
690 T
691 T
763 T
790 T
791 T
897 T
920 TS
921 TS
922 TS

8 07
7 05
8 08
917
4 62
4 78
5 24
5 44
7 88
8 94
717
4 72
5 24
5 40
16 50
18 74
8 99
1020
4 57
4 81
5 20
5 47
7 95
9 03
16 50
18 74
7 88
8 94
4 62
7 52
5 24
5 52
12 33
14 03
7 81
8 89
7 95
9 03

145
2 22
2 52
172
178
1 9ß
2 58
178
2 85
2 52
2 56
313
2 71
3 74
3 36
172
2 56
2 46
2 52
3 55
409
3 49
3 98

12 53
14 20
3 49
3 98
5 59
9 82
2 79
3 85
3 98
4 33
8 49
9 63
2 84
3 47
4 04
4 88
6 79
9 69
3 36
3 74
385
3 42
9 63
8 49
9 63
2 59
3 49
3 85
3 98
4 39
8 55
9 76
513
8 31
9 46
6 51
8 98
9 89
9 82
1145

14 20
14 71
1704
20 91
22 87
2613

20 58
21 17
21 17

1 00
1105
1 45
1 30
137
727
1 47
1 99
1 99
1 12
1 78
1 62
2 42
046
0 46
0 44

SGS..
30 DA 070 D

Sie
'93

in

nicht bis

ist da 1

Auszügen vorzustel-
zum Erscheinen

kostenlos anzufordern
diesem Heft

82 08
30 MA 050 O 1

35 DB 070 D
93 58

100 00
35 MA 050 D 1

50 DA 045 D
50 DB 045 D
60 DA 070 D
80 DA 020 D

109 46
59 72
68 72
10130
58 95

100MA010D1
129 96

150 MA 010 D1

I50SD

SGSD -

93FFI
100
200

SGSF
321
323
324
341
343
344
423
424
425
441
443
444
445
461
463
464
465
541
543
544
561
563
564
565
661
664
665

SGSIF
423
424
425
441
443
444
461
463
464
465

SGSP
301
311
317
319
321
322
330
341
351
358
361
362
364
367
368
369
381
382
461
462
471
472
474
475
477
479
481
482
491
492
577
579
591
592

SHP
023620
052204
053404
061804
101508
10150815
101704

SO
2222 A SMD
2907 A SMD

ST
H 6 N 100 Fl
H SN 80
H60ND5
H 60 N 05 Fl
HV 82

IT 19
LT 19 Fl
LT20
LT2OFI
LT29
LT30
P25N06
VHD90

STF
4045 AV
4045 DV
6045 AV
6045 DV
8045 AV
8045 DV

157 32
3 51

3 93
4 71
5 54

2 83
3 60
3 83
3 77
4 48
4 59
4 50
4 95
5 23
5 41
6 73
6 98
7 57
514
7 74
6 97
7 91
8 24
996
1142
1054
11 70
1395
1618
24 68
34 07
37 60

3 94
4 39
4 69
4 63
5 94
6 22
10 29
6 67
7 79
8 78

145
2 04
2 51
198
2 23
217
2 51
130
162
145
2 66
3 68
3 24
3 21
4 80
4 84
4 27
3 99
3 60
4 78
13 86
12 46
14SS
1435
15 44
15 44
514
4 84
10 75
1200
14 35
1409
1305
12 20

739 86
664 62
670 89
645 81
739 86
739 86
67716

017
019

14 38
10 44
604
6 41
8 24
8 68
145
1 53
145
153
1 92
2 02
1 52
490

53 43
60 93
85 53
96 23
107 05
11751

STH
6N 100
6 N 100 Fl
8N 80
SN80FI
9N 80
9 N 80 Fl
33 N 20 Fl
60N05
60 N 05 Fl

STHV
82
82 Fl
102
102 Fl

STHVD
90
90 Fl

TE
13002
13003
13004
13005
13006
13007
13008
13009

TIP
29 A
29 C
30 A
30 C
31
31 A
31 B
31 C
32
32 A
32 B
32 C
33 C
35 A
35 B
35 C
36 A
36 B
36 C
41
41 A
41 B
41 C
42 A
42 B
42 C
47
48
49
50
51
52
53
54
55 A
56 A
57 A
58 A
73
73 A
73 B
73 C
74
74 A
74 B
74 C
75
75 A
75 B
75 C
100
101
102
105
106
107
110
111
112
115
116
117
120
121
122
125
126
127
130
131
132
135
136
137
140
141
142
145
146
147
150
151
152
160
161
162
556
559
560
561
562
563
600
601
602
605
606
607
620
621
622
625
626

15 40
15 91
14 88
15 40
18 52
1905
16 77
9 37
996

11 29
IG 80
12 21
14 20

4 S3
711

1 42
1 71
1 85
2 28
2 42
256
3 13
356

0 79
0 67
0 74
085
0 65
080
083
0 65
064
080
0S3
0 71
1 61
2 42
2 52
254
253
269
269
0 73
0 74
0 76
0 79
0 76
080
0 81
0 82
089
0 98
104
4 10
3 47
4 56
640
560
6 18
6 74
7 27
2 76
279
2 87
299
283
2 87
294
4 27
2 14
236
256
2 87
1 54
1 62
1 45
1 46
1 42
1 46
0 64
068
0 67
063
073
072
064
068
066
068
0 71
073
0&8
088
089
OSS
088
0 92
1 77
184
1 87
1 78
1 88
1 93
2 10
223
2 42
3 15
3 41
3 41
8 55
898

11 40
1183
855

13 75
598
426
539
5 70
627
7 07
529
5 97
866
5 97
8 19

627
640
641
642
645
646
647
660
661
662
663
664
665
2955
3055

TIPL
751
751 A
752
752 A
753
753 A
755
755 A
757
757 A
750
760 A
760 B
760 C
761
761 A
761 B
761 C
762
762 A
763
763 A
765
765 A
770
773
773 A
773 B
774
775
775 A
777
777 A
777 B
785
7fl5A
790
790 A
791
791 A

TIPP
31
31 A
31$
31 C
32
32 A
32 B
32 C
110
111
112
115
116
117

TPSP
2290
3082

TPV
364
375
376
385
387
394 A
590
591
593
595 A
596 A
597
598
695 A
3100
5051
5055 B
7025

TRW
2003
2005
2015
2020
2301
2304
2307
3001
3003
3006
52001
52101
52102
52201
52501
52502
52504
52601
52602
52604
53001
53101
53102
53501
53502
53601
53602
53605
54D01
54101
54501
54601

TSD
2 M 450 V
4M15OF

9 82
8 39
8 95

11 81
9 95
0 10
4 39
128
3 58
4 04
610
6 87
7 38
1 33
133

7 02
8 86
9 51
911

10 04
11 40
12 57
15 96
26 54
29 41
4 46
4 90
4 23
4 43
6 65
610
6 37
4 49
8 55
6 93
9 42
8 85
8 21
8 85
2 56

20 23
25 31
29 14
1341
8 24

10 76
18 10
22 71
2613
614
6 78
6 00
6 00
4 00
4 37

109
0 68
0 74
0 75
0 70
0 70
0 75
0 75
0 95
0 92
1 06
0 85
0 92
0 99

2 94
2 72

190 54
480 70
480 70
281 43
54189
135 90
94 86
109 44
146 83
664 62
82 08

170 43
458 85
561 11
550 62
824 30
670 48
S93 98

108 54
131 98
29192
561 11
124 03
133 16
153 83
122 22
13316
135 48
131 33
133 16
164 32
133 72
152 95
180 05
253 47
148 59
176 55
249 97
131 10
134 06
146 83
147 71
176 55
145 97
176 55
29018
158 20
166 94
166 94
199 27

62 79
93 02

4 M 150 V
4 M 250 F
4M 250 V
4M251F
4M 251V
4 M 350 F
4 M 350 V
4 M 450 F
4M450V
5MG40F
5MG40V
22N60V

Japan-
UlalhlainaiDiei

AN
103
115
210
211
214 0
217 P
227
236
240 P
241 P
246
252
253 P
259
262
264
271
277
278
294
302
303
306
307
313
315
316
318
321
325
337
345V
355
360
362 L
363 N
370

des
Zur

74 42
93 56
82 56
93 56
93 56
88 49
82 56
93 56
9419
9895
125 58
88 76

er

1 41
1 78
3 09
4 97
3 13
1 81

10 90
6 42
157
2 20
2 42
4 66
212
3 27
2 54
4 54
4 66
2 72
157

10 53
8 36
6 24

20 93
10 90
4 97
3 64
6 97

12 36
3 51
8 85

12 60
612
351
157
212
2 96
1 94

374 METALL
RUND
374 P
3792
607 P
608
610P
612
829
902
3821
3990 K
3991
5010
5020
5031
5033
5034
5036
5070
5071
5111
5120
5122
5125
5135 NK
5150
5151
5210
5215
5222
5250
5255
5256
5260
5262
5265
5310
5311
5312
5315
5316
5320
5355
5411
5415
5416
5421
5431 N
5435
5436 N
5510
5512
5515
5521
5532
5601
5612
5615
5620 X
5622
5630 N
5835 N
5700
5701
5710
5712
5715 K
5720
5722
5730
5732
5733
5742
5743
5750
5753
5760

2 63
2
5 34
3 33
2 03
2 91
315
2 72

13 33
12 65
5 76
5 08
6 30
2 75
9 09
6 97

10 66
8 85
3 88
1 77
7 57
6 84

15 45
9 20

12 65
10 48
8 66

10 48
2 60
3 75
4 66
8 72
3 39
6 05
303
3 27
920
S41

10 48
8 96

11 26
5 81

10 35
8 41

18 54
9 75
2 72
5 94
3 21
4 07
6 97
1 94
3 15
3 03
2 85
1914
5 45
4 24
7 09
8 12
6 97
8 85
188
2 50
3 91
2 31
866
315
2 67
2 78
213
4 37
388
357
321
212
430

92 ELRAD 1993, Heft 4



5762
5763
5790
5791
5635
5836
5838
5862 K
5900
6041
6120
6130 N
6132 S
6135
6136
6209
6210
6221
6246
6247
6248
6249
6250
6251
6256
6257 S
6262
6263
6270
6291
6306
6307
6308
6310
6320 N
6321
6326 N
6327
6328
6330
6331
6332
6341 N
6342 N
6343
6344
6345
6346
6350
6352
6356 N
6357 N
6359 N
6360
6361 N
6362
6363
6364 5
6366 NK
6367 K
6368
6371
8387
6390
6395
6410
6531
6540
6541
6550
6551
6552
6554
6558 S
6561
6562
6610
6612 8 DIP
6612 S
6650
6651
6652
6671
6677
6780
6821
6855
6870 N
6873
6875
6876
6877
6878
6880
6862
6884
6886
6888
6889
6912
6914
7025 K
7060
7062
7071
7072
7105
7106 K
7108
7110
7111
7112
7114 E
7115E
7116
7117
7118
7120
7130
7131
7140
7141
7142
7143
7145 M
7146 M
7147
7148
7149
7156 N
7158 N
7160
7161 N
7163
7166
7168
7169
7170
7171
7172 K
7173 K

654
7 27
369
339
605
7 02
605
5 27
3 01
364
630
4 18
636
1 88
225
684
854
9 51
364
267
2 78
2 76
1 70
9 75
605
406
345
345
6 78
9 27
982
4 18
267
7 75
4 48
17 38
5 79

11 15
885
5 81
1404
788
539
3 75
769

11 02
854
7 19
12 96
956
749

22 09
799
484
594
854
15 08
484
14 35
10 29
5 45
5 81

11 57
4 61
4 97
8 96
364
285
327
1 77
1 19
0 82
1 50
267
1 70
1 81
133
2 21
236
1 33
1 06
1 39

11 75
1338
327
7 24

19 25
13 33
2 91
2 12
220
228
267
132
2 12
1 32
3 SB
333
4 18
228
194
4 24
2 49
3 75
5 27
296
249
364
327
1 70
327
125
249
2 49
1 45
1 56
2 12
272
260
199
188
192
277
382
454
4 42
3 21
264
369
463
563
536
5 61
6 78
612
4 90
600
6 91
702
484

11 39

7177
717a
7213
7216
7218
7220
7222
7223
7224
7225
7226
7227
7244 S
7246 S
7250 S
7254
7256
7258
7273
7310
7311
7312
7315
7320
7362
7370 K
7381
7382
7410
7411
7414
7415
7417
7418 S
7420
7421
7470
7812

BA
222
226
301
311
312
313
314
318
328
333
335
336
338
340
343
401
402
403
511 A
514
516
518
521
524
526
527
532
534
536
546
547
612
614
618
631
634
656
658
681 A
682 A
683 A
684 A
704
707
714
715
718
728
606
643
857
1104 LS
1310
1320
1330
1332
1350
1355
1356
1360
1604
3302
3304
3306
3308
3312 N
3402
3406 L
3408 F
3416 L
3502 F
3505 F
3506
3516
3521
3704
3706
3707
3812 L
3822 LS
3824 LS
4110
4210
4220
4234 L
4235
4402
4403
4405
4413
4558 8 PIN
4560
5101
5102
5104
5112 LS
5115
5204
5208
5214
5402 A

Versandkosten

9 38
412
0 88
2 46
186
2 67
186
2 72
212
4 37
400
2 60
4 06
5 61
4 24
176
4 09
4 97
2 25
125
1 37
2 76
2 49
145
600
715
303
4 97
1 48
163
3 56
3 27
438
4 66
212
145
2 77
186

170
212
122
1 60
236
1 41
188
1 73
1 25
141
192
2 34
186
179
178
1 54
1 63
1 79
2 28
1 99
3 67
296
236
249
132
139
215
2 54
2 77
194
2 21
321
194
2 21
4 84
2 72
195
3 57
5 69
4 64
4 84
529
218
236
213
1 45
140
155
2 80
234
6 05
4 72
206
145
213
1 17
2 28
188
199
186
178
3 57
3 51
214
199
2 76
2 49
254
3 75
298
5 21
4 16
2 49
2 67
2 85
3 64
256
249
1 87
242
254
2 25
212
2 91
264
190
140
3 03
170
285
131
125
254
2 49
3 51
4 70
412
280
4 72
3 45
2 27

5404
5406
5408
5410
5412
6104
6107 A
6109
6110
6121
6122 A
6124
6125
6137
6138
6144
6146
6154
6208
6209
6218
6219
6220
6222
6227
6229
6235 8 PIN
6238
6239
6247
8248
6250
6251
6259 N
6267
6301
6302 A
6303
6304
6305
6326
6334
6411
S433
6993
7001
7004
7005
7007
7021
7023 L
7025 L
7026 L
7100
7125L
7751 ALS
7765
9700 A
10324
10339
15218

cx_
136 SONY
20187
20188

DTA
_

124 EF
124 EX
144 EF

OTC
144 D
144 EF
144 P
144 WE

F
10
15
20

HA .

11107
1124 DS
1125 D
1127
1137W
1138
1151
1156 W
1166 X
1167
1196
1197
1199
1201
1202
1211
1319
1361
1367
1377 A
1384
1385
1388
1369
1392
1393
1394
1396
1397
1396
1406
11211
11215A
11219
11223
11224
11225
11226
11227
11228
11229
11236
11244
11247
11251
11410
11412 A
11414
11423
11431
11440
11494
11580
11701
11703
11705
11710

DM
Zuschlag für Post-Nachnahmesendung DM
Zuschlag für Post-Schnellsendung
Zuschlag für UPS

alte Bundeslander
Nachnahme

neue Bundeslander
Nachnahme

DM

DM
DM
DM
DM

317
220
2 54
4 66
4 97
179
2 96
206
321
5 76
3 57
1 41
145
180
2 85
3 49
3 48
307
178
2 26
2 85
2 54
145
225
176
3 45
157
2 42
4 97
254
2 72
2 69
5 21
4 54
600
2 78
309
5 20
2 60
206
4 54
3 03
3 93
534
1 25
2 35
2 91
3 88
2 78
2 12
5 45
4 84
5 45
4 42
6 48
5 27
4 66
4 61
2 42
400
181

15 74
25 99
64 54

0 95
0 95
0 87

095
0 95
0 95
0 95

0 88
088
0 86

10 66
2 54
2 78
654
230
1121
388
2 49
4 97
5 81
2 30
2 28
171
2 25
132
2 49
5 55
3 27
8 96
3 03

10 60
6 91
5 27
181
2 49
1211
4 61
1204
534
499
100
3 78
557
3 67
4 21
1090
206
4 84
2 49
830
3 49
3 57
5 84
9 93
315
9 33
10 97
4 72
3 57

10 53
4 24

23 84
1199
1792
10 66
1817
1417

4 90
2 70
6 90

2 90
8 90

12 90
19 90

11711
11713
11714
11715
11716
11717
11718
11719
11720
11724
11725
11738
11741
11744 NT
11745
11749
11756
11783 ANT
11839 NT
11890
12002
12O03
12O05
12006
12010
12016
12017
12019
12026
12038
12044
12046
12047
12056
12072 ANT
12088
12411
12412
12413
12418
12428
12430
13001
13002
13006
13007
13008
13102
13108
13116
13117
13118
13119
13128
13402
13403
13406W
13408
13412
13421
13426
13432
13441
18631P
16642
17324
17339
17358
17458
17741 PS
17806
17Ö01 P

KA
1222
2101
2201
2210
2212
2213
2214
2221
2224
2281
2263
2264

KB
4454

KIA
7217 AP
7227 P
7281 P
7289

KSC
2330

LA
1111
1130
1132
1135
1140
1150
1170
1185
1201
1205
1207
1210
1221
1222
1231
1232
1235
1240
1245
1280
1261
1265
1267
1352
1354
1362
1383
1364
1365
1368
1369
1383
1385
1461
2000
2010
2100
2101
2110
2113
2200

21 87
563
13 75
1168
702

11 50
13 08
10 53
12 72
14 11
14 39
13 69
16 84
15 14
11 87
10 60
24 83
14 90
1139
720
386
534
545
5 76
4 18
2 70
235
364
4 24
866
1132
5 47
618
846
12 11
1223
3 12
369
228
4 24
5 21
605
3 57
684
7 75
786

29 07
739
499
7 15
3 41
4 24
400
846
6 97
605
17 92
896
10 11
520

16 35
7 51

15 99
11 63
19 02
260
194
1S6
0 74
162
6 24
364

369
389
088
4 12
070
1 76
1 76
0 87
1 26
569
1 11
339

6 18

4 61
508
5 81
5 57

1 81

1 64
220
296
2 13
1 61
1 31
267
088
188
2 18
1 84
1 99

11 63
1 70
267
303
215
2 21
285
206
296
3 27
339
836
283
1 44
2 12
365
183
594
569
583
306
545
1 70
1 66
446
393
296
503
2 42

2206
2211
2220
2600
2730
3110
3115
3133
3150
3155
3160
3161
3170
3201
3210
3220
3225
3226
3240
3300
3301
3330
3350 B
3361
3365
3370
3375
3376
3380
3400
3401
3410
3430
3600
4030 P
4031 P
4032 P
4051
4070
4100
4101
4102
4120
4125
4137
4138
4140
4142
4145
4146
4160
4162
4170
4175
4177
4178
4180
4162
4183
4190
4192
4195
4200
4210
4260
4261
4265
4270
4275
4280
4262
4422
4430
4440
4445
4446
4460
4461
4465
4466
4470
4475
4476
4480
4495
4496
4500
4505
4507
4508
4510
4520
4530
4550
4555
4557
4558
4560
4570
4597
4700
5004
5006
5310 M
5511
5512
5521
5522
5523
5524
5525
5527
5528
5550
5655
5658
5665
5700
6082 D
6324
6339
6355
6358
6458 S
6610
7003
7007
7013
7015 N
7016
7017
7018
7019
7020
7025
7027
7031
7032
7034
7040
7043 M

3 21
812
3 27
5 87
2 59
5 45
2 54
276
145
3 39
0 73
0 73
163
142
1 17
1 41
168
145
276
315
213
157
178
088
145
192
2 72
228
6 91
2 85
264
3 20
3 57
132
4 84
6 66
854
430
315
145
163
1 71
400
3 82
2 59
2 69
0 58
121
154
1 86
156
2 35
2 60
212
6 05
2 49
2 70
178
188
2 25
186
4 78
296
909
2 92
3 03
2 33
3 27
3 69
4 54
3 75
2 20
2 36
3 27
2 64
2 36
299
2 91
4 97
4 79
6 40
400
4 97
364
616
5 03
2 78
3 07
4 61
3 27
141
212
303
1 88
3 03
2 85
2 88
406
1 81
2 85
5 69
1 42
1 42
3 69
139
120
1 32
132
148
1 73
142
170
168
2 85
3 69
4 02
2 70
3 89
1 45
0 70
285
145
0 65
0 89
3 27
6 70
660
412
6 91
125
5 93
1 48
2 25
768
6 42
6 05
5 98
13 57
600
406
3 21

7045
7046
7050
7051
7053
7080
7072
7090
7110
7205
7210
7212
7215
7220
7223
7224
7225
7227
7294
7297
73O0
7308
7311
7320
7323
7505
7507
7509
7520
7522
7523
7530
7535
7560
7626
7690
7751
7800
7801
7802
7806
7610
7811
7820
7823
7824
7830
7831
7850
7851
7900
7905
7810
7911
7912
7913
7920
7930
7960
9100
9200

LAC
506

LAS
570

LAP.
510

LB..
1205
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1231
1232
1233
1234
1235
1240
1241
1245
1247
1249
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1264
1265
1268
1269
1272
1273
1274
1275
1276
1287
1288
1290
1291
1292
1293
1403
1405
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1415
1416
1417
1419
1423
1426
1433N
1450
1473
1493
1494
1601
1615
1620
1622

266
327
2 37
3 75
356
2 37
546
382
6 42
216
212
366
356
214
506
1 76
209
2 17
272
439
296
260
466
286
866
388
4 97
356
382
5 57
860
4 37
569
600
10 29
309
773
2 78
264
384
369
508
569
326
484
285
1 99
303
454
4 12
168
098
1 07
264
1 42
212
180
7 15
315
562
8 41

206

233

Ö09

327
1 68
1 96
1 96
1 48
1 79
1 71
1 63
1 84
184
253
149
296
345
1 99
327
4 61
6 12
2 78
3 75
308
199
4 97
1 98
1 94
1 99
238
356
179
1 90
1 96
2 18
1 81
249
173
2 21
303
267
236
212
234
1 00
1 52
234
2 12
2 91
4 24
308
406
1 72
1 98
208
2 81
3 21
ex
192
1 63
260
6 97
230
384
299
5 47
4 24
4 97

und m* dem LB 1630

geht es in der nächsten

Ausgabe weiter*

Es besteht die Möglichkeit zur Bezahlung per Bank-

einzug oder per Scheck (Vorkasse;
die Nachn ahmegebühren sparen
Co Prozessoren und RAM Preise
ken Preisschwankungen
bei der Berechnung des a

zubeugen
gung

So können Sie

jnterlieaen Star-

Um Mißverstandnissen
rtuellen T ägespreises vor-

stehen wir Ihnen telefonisch zur Verfü-

Co-Prozessoren
IIT
2C87-12MHZ
2C87-16MHZ
2C87-20MHZ
3C87-16SX
3C87-16MHZ
3C87-20SX
3C87-20MHZ
3C87-25SX
3C87-25MHZ
3C87-33SX
3C87-33MHZ
3C87-40MHZ

89-
92-
94-
109-
139-
109-
139-
109-
139-
139-
139-
149-

Chips & Technologies
SuperMath
387-16SX 149-
387-16DX 159-
387-20SX 149-
387-20DX 159-
387-25SX 149-
387-25DX 159-
387-33DX 159-

Weitek
3167-25GC
3167-33GC
4167-25GC
4167-33GC

929-
1179-
1179-
1669-

Intel
8087-8MHZ
80C287-XL
12MHz
80387-16SX
80387-16MHz
80387-20SX
80387-20MHZ
80387-25SX
80387-25MHZ
80387-33MHZ

Cyrix

83D87-16MHZ
83D87-20MHZ
83D87-25MHZ
83D87-33MHZ
83D87-40MHZ

199-
149-

154-
159-
154-
159-
154-
159-
159-

139-
139-
139-
139-
159-

Alle Co-Prozessoren wer-

den von uns in Einzel-

Verpackungen mit Einbau-
beschreibung und Test-
diskette geliefert

RAM's

41256-80 2.49
511000-70 7.99

511000-80 7.99

514256-70 7.99

514526-80 7.99

514402-AZ80(zBfurAMIGA30O0) 39.90
SIMM 256Kx9-70 19.90

SIMM 1Mx9-60 62.90

SIMM 1Mx9-70 59.90
SIMM 4Mx9-70 249.90
SIPP1Mx9-70 62.90

SIPP1Mx9-80 62.90

43256-100 7.79
27C64-150 3.19
27C256-120 3.79
27C256-150 3.69
27C512-120 4.19
GAL16V8-25 1.69

Co-Prozessoren und RAM-Preise unterhe-

gen zur Zeit starken Schwankungen. Um
Mißverstandnissen bei der Berechnung des
aktuellen Tagespreises vorzubeugen, ste-
hen wir Ihnen telefonisch zur Verfugung

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Pragelatostraße12; 6105 Ober-Ramstadt 4

Tel. 06154/53071
Fax 06154/53078
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Plffl^nen
ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-GlasharfgewebeTslesfna
gebohrt und mit Lötstopplack versehen bzw verzinnt
Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Pro-

gramme stehen im Zusammenhang mit Projekten der
Zeitschrift ELRAO eMedia liefert nur die nicht tiandeisub-
liehen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erfordert
ehe Angaben sind der veröffentlichten Pro[ektbeschrei-
bung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthält die hier-
zu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel
119-766: Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale
einer Platine können der Buchstabenkombination in der
Bestellnummer entnommen werden: ds - doppelseitig,
durchkontaktiert: oB - ohne Bestückungsdruck' M -

Multilayer, E - elektronisch geprüft. Eine Gewahr für das
fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen wer-

den Technische Auskunft erteilt die ELRAD-Redaktion je-
weils mittwochs von 10.00-12.30 und 13.00-15.00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-36.

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu

vermeiden, liefern wir nur gegen Vorouskasse.
Fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
über die Bestellsumme zuzuglich DM 3,- (fur Porto
und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag
auf unser Konto.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir emp-
fehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfällen
längere Lieferzeiten auftreten können.
Unsere Bankverbindung.

Kreissparkasse Hannover
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafie 8
3000 Hannover 61

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

1

1
Beachten Sie auch unser

1/2-Preis-Angebot
auf Seite 96

Platine

'""-"rTr''*" ihmI^HHtfHHiLaHBLML^LViiliL^L^H.Hi^H

Byte-Former Senell/Parallelwandler
IEEE48S-PC inkl GAL

Uni Count Timer/Zahlerkarte

U/f-Wandler PC-Knrte 20 Bit Auflösung
Anwendungssoftware

EPROM-Simulotor

Anwendungssoftware
Achtung, Aufnehme

AT-A/D-W.indlerkarte mcl 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette

Vollständige Aufnahme-Software Dl

und D2 (mit On-Lme Filterung)
Event-Board inci PAL

Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC-Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware

Simulant EPROM Simulator

Platine + programmierter Controller

PC-SCOPE PC-Speichcroszilloskop
Hauptgerat
Interface

Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf

drei 5,25" Disketten

UniCurd PC-Multifunktionskarte

Lüfterregelung
Temperatur-Monitor Messung u RS-232

mcl PC-Anwendersoftware

Hotline PC-Spektrum-Analyzer
RAM Karte mcl Analyse-Software
16-Bit-ADC-Karte

12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter
Osziface PC Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteilplatine
Fprom
Betnebssottware

fur den PC, Mac oder Atari

A/D Wdndlerplatine
GAL-Brenner

Gal Brenner Platine

GALED-Sollware

SendFax-Modem
Platine

EPROM

Messfolio PortfohoerWeiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskartc

Multi Port Platine inkl Gdl

Uniscif-Software, Diskette 3,5"

Boundary Scon

1 cstplatine + Software

DCF-77 SMD Mmi-DCF-Empftnger

Sest.-Nr.

86 10146/ds

019 695/ds/E

lll-9O4/ds

119-766/ds/E

S119-766M

040-816/ds/E

S040-816M

100-855/ds/E

S100-855M

100-856/ds/E

082-931

102-935

021-869/ds/E

061-884/ds

O61-885/ds

S 061-884 M

041-877

89 101 36B

061-887

091-894/ds

101 897/ds

101-898/ds

101-901/ds

102-933

102-934

112-937

071-891/ds

082-929

082-930

092 932

S092-932M

122-939

023-951

Mikrocontroller-Projekt^
Simulant EPROM-Simulator

Platine + programmierter Controller

MOPS Einplatincnrechner mit 68 HC 11

Platine

Platine Vers 2 1 (Mops plus)
Entwicklungsumgebung
PC- Diskette mcl Handbuch

lE'-IF-Modul IEEE-488 Interface fur EPCs
Von A bis Z 80

Z 80 Controllerboard mcl 2 Gals

Fmuldtor Platine

S35-Designer80535-Entwicklerboard
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl Gal

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl Gdl

Z-Moschine EPC mit Z280

Platine, Machl 10, Monitor

021-869/ds/E

031-874/ds/E

082-938

S 031-874 M

052-918/ds

052-919/ds

062-921

121-905

032-914

042-916/ds

023-952

Preis
DM

IM

39,00
73,00

70,00

78,00

28,00
68,00

29,00

148,00

78,00

89,00

70,00

64,00

135,00

64,00

52,00

35,00
70,00

9,00

25,00

64,00

64,00

64,00
64,00

250,00
64,00

84,00

64,00

25,00

49,00
64,00

109,00

35,00

40,00

25,00

i

135,00

64,00

78,00

100,00

46,00

138,00

16,00

44,00
73,00

89,50

248,00

Platine

^AgstiaeProiekj^
PLL-Frequenz-Synthesizer
Modu-Step Bi/UmpolareSchnttmotortreiber

Uni Step
Bi Step
NT Step

Drive Servotreibcr

9-Bit-Funktionsgenerotor
Frontplatine, Hauptplatine, 1 Gal,
3 EPROMs

LowOhm

LF-Empfönger Langswellenempfanger
V-24-Treiber optoentkoppelt

^tari-Proifildi^i^i^

Rom-Port-Puffer SMD-Platme
ST-Uhr
GAL

Lüfterregelung
Aufmacher II A/D-D/A am ROM-Port

Hercules-Interface serieller CRT-Controller

EPROM

Centronics-Umschalter
Osziface PC-Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteil platine
EPROM

Betriebssoftware fur den PC,
Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
SendFax-Modem

Platine

EPROM

Atari ST-Homeg-Interface
Interlace

Steuersoftware

AtoriVMEBus

Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software

inü 3 PALs

19-Zoll-Atori

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL

ST-MessLob
Platinensatz + Software + GAL

Einzelplatinen auf Anfrage

Audio-Proiekte ,

Röhren-Endstufe mit ELM

Endstufe

Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter
mPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC-Audiomeßsystem
Platine inkl Testsoftware

IR-Fernbedienung
Sender/Empfänger ink! Net7teil

Motorsteuerung
Browne Wore 18 Bit Audio-D/A-Wandler

* r.

Flowlearn Rcgelungssimulationsprogramm

Best.-Nr.

090-849

062-922

062 923

062-924

102-936

032-910

011-868/ds

042-917/ds

013-940

870950dB

041 875

89 101 36B

081-892

081-893

101-901/ds

102-933

102-934

071-891/ds

101-899/ds

S101-899A

012-907/ds

062 920/M

062-925/M

062 926/M

062-927/M

062-928/M

023-941

1JJJJJJ

032-912

032-913

101-900

080-842

011-867/ds

070-838

102 935

022-908

022-909/ds

042-915/ds

Preis
DM

|iJJJ

32,00

45,00

45,00

45 00

45 00

160 00

32,00
64 00

25,00

LM

16.00

14 50

19 00

9 00

52 00

64,00
25 00

64,00

250,00

64,00

64,00

25,00

38 00

30 00

158,00

392,00
98,00

98.00

98,00

98,00

52,00

15,00

568,00 !

iJJ

46,00

43,00

7,50

35,00

14,00

25,50

64,00

49,00

54,00

64.00 j

98,00
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CAE-Software zur Simulation von ana-

logen und digitalen Schaltkreisen un-

ler MS-DOS.

Software und Handbuch

in deutscher Sprache !

Schaltzeichen in DIN-Norm !

Testberichte in ELRAD 11/91, ESM 1/
92. ELEKTOR 1/92. ...

Fordern Sie noch heule kostenloses

Informationsmaterial oder gleich die

Demoversion für 20 DM (aeeen

Profiversion

Studentenversion

ieiung gegen Nachnahme oder Vorauskasse).

Mehrplatzlizenzen für Schulen auf

Anfrage.

Exclusiv bei

Com Pro

Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12 D-7000 Stuttgart 1

Tel.07II-628275 Fax.0711-'"""^

OftAP

ELRAD können Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten - direkt beim Verlag nachbestellen Bitte
beachten Sie, daß Bestellungen nur gegen Vorauszahlung möglich sind

Fugen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck über den ent-

sprechenden Betrag bei

Die Ausgaben bis einschließlich 3/92 sind bereits vergriffen.
Die Kosten fur Porto und Verpackung 1 Heft DM 1,50, 2 Hefte DM 2,-,
3 bis 6 Hefte DM 3,-, ab 7 Hefte DM 5,-

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 61 0407, 3000 Hannover 61

FUNKBILDER
mit dem IBM-PC, AMIGA ATA R I, C 64/1 2 8

SOWf

Ki / -w VA /) /V jc / ine / tfc/ 7

l(js *r W/r
n

v) toi//irom R k/k) i///
n s/c/)//*)/ c/(

Ns ? ijr t j l/W "i A, jrffV)

S( / NiUr IIKftfE/M/V i/K? +

D/M 273 Slxrv
(js "- = f

BONITO
P e I e r Wilier
GERICHTSWEG 3
D-3102 Hermannsburg

Kostenlos Info Nr. 23 anfordern, r 05052/6053E3X-/3477

Ihr Spezialist für Meßtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen Meßgerate, Netzteile oder Bauelemente''

Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Fülle von Artikeln in hochwertiger
Qualltat-

Unser Lieferprogramm
Tisch- und Handmultimeter

Oszilloskope, Universalzahler Mechanische und

Funktionsgeneratoren optoelektronische Bauteile

Print- und Rmgkemtrafos
Einbau-Meßinstrumente

Lotgerate mit Zubehör

Gehäuse

Alarmanlagen
Audio-/Videogerate/
Telefone und und und

PoP electronic GmbH
Postfach 220156 4000 Dusseldorf 12

Tel 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254
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Der Markt

P1 o tj n e n

Alle in dieser Liste aulgeführten Leerplatinen stehen im

Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift Elrad.
eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile.
Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der
veröffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen
Technische Auskunft erteilt die ELRAD-Redoktion jeweils
mittwochs von 10.00-12.30 und 13.00-15.00 Uhr
unter der Telefonnummer 0511/5 47 47-36.

^^^k ^^^

.^^H^^k ^^^^r ^^^^ ^^^^

Sa können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu

vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse.
Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
über die Bestellsumme zuzüglich DM 3,- {für Porto
und Verpackung) bei.

Unsere Bankverbindung:

Kreissparkasse Hannover
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafie 8
3000 Hannover 61

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

Platine

IOO-W-PPP(Satzf 1 Kanal)
Byte-Logger
SZINTILLATIONS-DETEKTOR

Hauplplatine
DC/DC-Wandler

ROHRFN-VERSTARKER

Ausgangs-, Line- u

Kopfhörer-Verstärker
Entzerrer Vorverstärker

Gleichstromheizung
Hochspannungsplatine
Fernstarter

24-V-Versorgungs- und Relaisplatme
Relatsplatine

DCF-77-ECHTZEITUHR
Dynamic Limiter

DATENLOGGER 135

DATENLOGGER-535-Controller
RIAA direkt
50/100-W-PA bipolar
Anlennen\ erstarker

20-KANAL-AUDIO-ANALYZER
Netzteil
Filter (2-Plat -Satz)
Zeilentreiber (2 Plat -Satz)
Matrix

FMV-Tester
vVolt-Netzteil
VCA Noisegdte
LWL-TASTKOPF

Sender

hmptdnger

Best.-Nr.

128-688

039-709/ds/E

069-727/ds/oB
069-728

O79-739/ds
079-740
079-741

079-742
079-743
079-744

079-745
129-767/ds/E
129-771

010-780/ds/E
OIO-781/ds/E

050-824
050-825

060 832
060-833
060-834
060-835/ds/oB

110-861
110-862

120-863

120-864
120 865

ROHRENVERSTARKbR DREI STERNE "

Treiberstufe

Hochspannungsregler
Gleichstromheizung
Endstufe

Audio Light (Satz 2 Stuck)

V OLLES HAUS
freibcrstufe
Endstufe

Stromversorgung
Heizung
Relais
Schalter
Poti

Treiberstufe - Line-Verstarker d 6/91
Midi-to Gate/Power

Steuerpldüne incl EPROM
Midi-to-Gate Erweiterungsplatine
Midi-to-Power Erweiterungsplatine

Wechselsthdlter

SCHRITTMOTORSTEUERUNG
Treibplatine
ST-Treiberkarte

RMS-DC-Konverter
AnpdßVerstärker
STUDIO-MIXER

Ausgangsverstärker REM-642
- Summe mit Limiter REM-648
SCHALLVERZOGERUNG

Digital teil
- Filtertet]

x/l-Schreiber
Drum to-MIDI-Schlagwandler
UNIVERSAL-NETZGERAT

Netzteil 078-662

DVM-Plalme

100-851/ds

100-852
100-853

100-854
071-888

100-851/ds
061-878

061-879
061-880
061-881
061-882

061-883

091-895
091-896

101-903

097-589

038-632/ds

128-687/oB
028-623

048-640

068-654
068-655
078-658/ds

078-659

078-663

Preis
DM

50,00
32,00

17,00
8,00

22,50
15,00
15,00
15,00
15,00
7,50

22,50
14,00
16.00

32,00
9,00
9,00
3,25

6,75
15,00
6,50
17,00
5,00
16,00
16,00

3,50
3,50

28,00
16,00
7,00
6.50
16,00

28,00
21,50
15.00
7,50

16,00
3,00
3,25

41,00
14,00
14.00

2,50

9,50
32,50
5,25
18,25

10,00
4,50

17,50
17,50
49,00
20,00

22,50
1500

Platine

Dig Temperatur-Meßsystem
NDFL-MONO

Netzteil

LCD-Pdnelmeter
Mdkrovision-Killer
SMD-Balancemeter
Turotfner
EVU-Modera
MASSNAHME

Hauptplatine
3er Karte

Thermostat mit Nachtabsenkung
TV-Modulator
Universelle getaktete
DC-Motorsteuerung
Hdlogen-Dimmer
Halogen-Unterwdsser-Leuchte
Spannungswachtcr
z-Modulationsadapter
Frequenz-Synthesizer
41/2-stelliges Panelmeter

Autoranging Multimeter
BREITBANDVERSTÄRKER

Tastkopfversion
Antennen-Verteiler
Metronom

Universeller Meßverstarker
KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatine
Auswertplatine

SMD-Meßwertgeber
HEX-Display
SMD-Pulsfuhler
SMD-Lotstdtion

Rohrenklangsteller
Antennenmischer

LADECENTER(nur als kpl Satz)
Steuerpldtine
Leistungsplatine
Netzteil

- Schalterplatine
Schalterpldtine

POWER-PA
Control-Platine

Netz-Platine

Ausgangs-Platine
DemoScope
Rduschvermindercr
DC/DC-Wandler
TV-TUNER

Videoverstärker
Stereodecoder

Netzteil

Controller
Tastatur

VHF/UHF-Weiche

HALLO FUR HALOGEN LAMPEN

Lichtstation
Controller

Sender

Multi-Delayer
MULTI CHOICE

PC-Multifunktionskarte incl 3 Gals
und Test/Kailbner-Software (Source)
auf 5,25" Diskette

Freischalter
BdttControl
Fahrrddstdndlicht

Best.-Nr.

078-664AK

098-667
098-670/ds
098-671

108-677

118-680
118-683

128-684

128-685
128-690
128-691

128-692
029-696

029 697
039-702

039-703

039-7O4/ds
039-707/ds
049-711

049 713

049-714
049-715
049-719/ds

059-720

059-721
079-736/ds/oB
079-737
099-749

099 750
109-757/ds

010-776/ds

020 783A
020-783B

020-783C
020-783D/ds/E

O2O-783E/ds/E

030-805
030-808

030-809
030-812

040-815
040-817/ds

060-826
070-839
080-846
080-847/ds/E

080-848/ds/E
060-827/oB

060-836

060-837
080-844

090-850

IOO-857/M
031-873
041-876
107-902/ob/ds

Preis
DM

17 50

13 50

6.50
7,50
2 50

10,00
17,50

24.00
17,50
9,00
3,50

7.50
5.00
5,00
3 50

1 50

15 00

20 00

32 00

3,00
5,50

13 00

32,00

4,50
5,00
10 00
7 50

6 50

1600

3100

9,00

39 00

15IX)

8.00
3 75

7,00
40,00
59,00

16,00
9 00

16,00
32,00
21.00
3 50

39,00
23,00
6,00
1600

175,00
12,00
3 75

19,00

AUDIO-ICs SSM... OPA... OP... AD
YM... Audio DACs uva

I 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 fuhren immer die neusten Super-Audio-ICs |

außerdem ganz neu im Programm:

Leitplastik - Potis Mono, Stereo, Quatro
Gleichlauf bis 0,4 dB

und viele weitere exotische Bauteile die Sie schon lange suchen oder unbedingt kennen
lernen müssen, zB 1% Polypropylen-Kondensatoren (KP). MKP-Kondensatoren bis
47uF/250V 0,1% Metallschichtwiderstande (einzeln) Praz Drehschalter bis 4 x 24-stufig
Drehknopfe, Achszubehor Spezial - Relais, hochwertige Steckverbindungen usw usw

TJZEX MOSFET-Endstufen
HIGH-END-Vorverstärker

Aktivweichen mit Analogrechner
und viele weitere hochinteressante AUDIO Produkte

Exclusiv-Vertrieb durch: Schuro Elektronik GmbH, Untere Konigsttaße 46a. 3500 Kassel
FAX 0561 / 770318 Tel 0561/16415

Unseren AUDIO-Katalog erhalten Sie gegen 5,00 DM in Briefmarken

IHR ZUVERLÄSSIGER PARTNER
BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN

NEUEN KATALOG AN NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR BAUELEMENTE

ANALOGE'DIGITALE MESSGERATE

EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER'

LADE- UND NETZGERATE

WERKZEUGE

TELEKOM ZUBEHÖR MIT ZFF NR

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon 0 51 21 51 20 17

Steuerwalder Straße 93 Telefax 0 51 21/51 20 19

D 3200 Hildesheim Telex 927165 bodin d
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Platinen und Multilayer
unbestückt

einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

blitzschnelle Lieferzeit

alle Größen möglich

elektronisch geprüft
und getestet

1a Qualität

sehr günstige Preise

langjährige Erfahrung

gute Kontakte auch
nach Fernost

CEV Compact Electronic Deciusstraße 37b 4800 Bielefeld

Vertriebs GmbH Telefon: 0521 / 870381 Fax: 0521 / 874048

BMR 95-DM1320-
BMR500-DM 651-
BMR 700 DM 918-

Regenerier-
Computer
Die NEUEN von Muter
machen verbrauchte
Bildröhren dell wie

neu auch alle Problem-
Rohren bei denen altere
Gerate versagen

Audio-Meßplatz
ersetzt 16 Gerate
leichte Bedienung
Buchsen |eder Norm
mißt wirklich alles
AT 2 DM 1263-

Regel-Trenn-Trafos
270V 650 und 1100VA

RTT2
799,-

RTT3
677

Testbildsender
VHF UHF S Kana e 'Blder

Scan
Kreis

CSG5
1099 1 -~~-~?l

ü/MUTER SP701
""" * MUTER 701

SP 701 testet Sicherheit nach Reparaturen
laut VDE 0701 Teile 1 bis 240 fur Elektro,
Audio TV Computer mit Spannungsfrei-
und Selbsttest DM555,-

Infos kostenlos

Ulrich Milter GmbH & Co KG

Knkedillweg 38 4353 Oer Erkenschwick
Telefon (02368) 2053 Telefax57017

40 MSample
Speicheroszilloskop"

,4fut A

40 MHz Abtestrata ( 80 MHz bei 2 Kana en )
2mV/div 25V/drvEirgangsemptindlichk©rt bei 1MC! 7pF
integrierte Logikana yse
besondere TnggeramStellungen w e Pre Trigger Riter etc

garvan seh getrennte serielle Schnittstelle
umfangreiche leicht bedienbare Sottware fur ATARI
MAC oder PC kompatible
komfortable Bedienung sämtlicher Funktionen über Rechner

umfangreiche Meßwertdarstellung Y Zoom Drucken
X Zoom über 2 Zeit Dekaden usw

durch geringe Abmessungen n jede Umgebung integrierbar
modularer Aufbau (jederzeit erwBiterbar ]

1 kana ig incl Sottware
jeder weitere Kanal
iede weitere Softwa e

1200 DM
500 DM
100 DM

MwSt zzfil Porto und Verpackung (9 DM)

tofo und BesteMuna hei etan Entwic*ter/i

Selwert/Po/i/-/ng Büro

Tel (030)4628871
ikerstrasse 36

1000 Berlin 44

Neuer i

Katalog 1993
über 230 Bausätze +

Module + Zubehör

Wir beliefern nur den Fachhandel
und die Industrie

Kemo-Electronic, Leher Landstr

20, D-2857 Langen Telefon
04743-1527 Fax 04743-6002

Steckernetzteil-Gehäuse
Die Steckerbrucken sind

zweipolig mit doppeltem ^,
Schutzleitersystem
nach CEE 7, Normblatt
VII, 6 H-10/16 A
250 V, fur Gerate
der Schutzklasse I

Geeignet fur alle

europaischen Normen
(UL94-1-IEC-NormEN
60950) In verschiedenen
Großen lieferbar
Unterlagen bitte anfordern

LOTHAR PUTZKE Vertriebvon Kunststofferzeugnissen
Hildesheimer Str 306 H 3014 Laatzen 3 Tel 0 51 02/42 34 Fax 0 51 02/40 00

Qualitätssicherung nach Mal)
Elektronische Meßtechnik

ISO 9001
Qualitätssicherung in Entwicklung Produktion Montage und Kundendienst

ISO 9002
Qualitätssicherung in Produktion und Montage

ISO 9003
Qualitätssicherung in der Endprüfung

W/r fuhren die notwendige Kalibrierung und Überprüfung elektronischer Meß-
und Prüfgeräte aller Typen und Hersteller als Dienstleistungsbetrieb durch
Die Kalibrierung erfolgt mit zur PTB ruckfuhrbaren Meßmitteln und wird nach
ISO 9000 / AQUAP 6 protokolliert

Elektronik-Service GmbH SalzstralSe 13 D 8034 Germermg
Servicezentrale Meßlabor Tel (089) 8403771 Fax (089) 8411412

Gratis

Info-Mappe
Amateurfunk
DieAmateur-Funklizenz IhrFuh-
rerschein fur freie Fahrt im Äther
und weltweite Funkverbindungen
Ausbildung durch staatl gepruf-
ten Fernlehrgang mit Aufgaben-
korrektur, individueller Betreuung
und Abschluß-Diplom
INFO-Mappe gleich anfordern
vom Spezialisten fur Funklehr-

gange

Fernschule Bremen
Emil-v.-Behnng-Straße 6
2800 Bremen 34/
'S 04 21 /49 00 19

PC - I/O-Karten
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal
12BIDA unp 0 9V bp 9 *9V 500ns*

60usec m I 25 P n Kabel und v el Softwa e

AD-DA Karte 14 Brt 16 Kanal DM329
i 5 5/ 0V mit

DM299

DM 82

DM315

RS 422 Dual Karte fur AT DM 159

4- RS 232 fur DOS DM 135
M t 2 Disketter Tia ber/Testsoftware einstellbar als COM1/2
3 4oda 3-4 S-6

pCDlskaa4/S12/1024KSRAMJEPROM abDM169

Liefe Programm kostenlos

Änderungen und Zw schon

ue Kauf vorbehalten

Lieferung per UPS Nachnahme

D 4543 Licncn

Lengerxher Str 21

Telefon 05483 I2I9

Fax 05483 I570

audio engineering
Wir liefern alle integrierten und Spezial Bauteile fur das ELRAD Projekt

Wellenreiter
aec entwickelt Baugruppen und Komplett Systeme in den Berei-

chen Meß-Steuer-Regeltechnik sowie Audio /Studio Technik

bietet Losungen fur außergewöhnliche Problemstellungen

# entflechtet Schaltungen

erfüllt auch Ihre 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 fur 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstucken, fur Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren

8561 Pommelsbrunn, Hersbrucker Str 9a
Tel + Fax 091 54/8273

Wickelmaschinen- 0
für gebrauchte Maschinen

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm
Tel. (0 30) 7 86 60 58

Rumeyplan 8 D-1000 Berlin 42
Fax.: (0 30) 7 86 7175
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Der Markt

DEZKIl^'l CD CT|aHT*'"irilf Vertrieb elektronischer Geräte uns Bauelemente D/'NDr"DC.INr\l_IZn IZIUrVU Ul llr\ Audio und Video Produkte HUbt
Ringkerntransformatoren mtDoppeispannunti
2x...Vo|06jo9|i0 | 12 (15 j 1 | 20

.in va

aovx^^H

_?___
250 VA

330 VA

340 VA

470 VA

5WVA
700 VA
1100 VA | |

|_|

U 1 1
R

22 { 24 | 30 | 32

1
MM i^i

35 36 38 40

r

42

z

abgriff 2x....Volt
48 50

z:

53 54 60 Prorao

39.80
45.80

49.80

58 80

65.80

68.80

74.80
82.80
83.80

100.60

I I 12B80
^"laün

109 50

Power MOS FET
Endstufen Bausteine

MOS IET Endstufen Baustein
PMA-100 90/120 WaB 169.30
PMA200 230/300 Watt 247 95
PMA-4O0 400/500 Watt 680.60
Goowitakt Endstufen Baustein
SA-100 140/210 Watt 173.00
SA-200 270/385 WM 317.60
PA-AklJvtuMn MOS FET
AKB150 100/150WW 647.63

OCL-960 115/16OWM 12Z30
nhiiiii nnnMii
NB-1000 8OVo*5A 45.20
NB-2O00 200Vo25A 100.
BaaMnaaMaiAHtaulu.m

19" Gehäuse
auf Wunsch mrt Kühlkörper

Front 4mm Alu Silber 250/360
ST 012 1HE 250mm 49 60

ST 022 2 HE 250mm 60.60

ST023 2HE 360mm 6980

ST032 3HE 250mm 6960

ST 033 3 HE 360mm 79.30

STO42 4HE 250mm 7930
ST 043 4 HE 360mm 86.90

ST 052 5 HE 250mm 86.90

1-S HE Tote 230odar3S0mm
Aufcre Fron>chianto6acl

AulAnfneew<12-4HEGaMia
mit drehen Kühkoipem Mar-
tar Sari: KRAFTWERK

Kondensatoren
Aluminium Becher ROE/NKO
4700 uF 50V Lälans. 5.50

IOOOOuF 40 V Schraub 8.50
10O00U
10000U

IOOOOuF

12 5OOUF
12 500uF
12 500uF

40 V Schraub 12 50
F 70/80 V MB Lot 17 50

80/90 V MB Löt 18.50

70/80 V MB LÖt 19.50
80/90 V M8 Lot 21.50
100/110 MB Löt 24.50

Typ MB 45x85 mm M8 Oafaetigunq

Benkler Elektronik Versar

6730 Neustadt/Weinst. SOND
TaL 08321 / 300-88
Fa> 0*321 / 300-8 KOMeiHO!

MOSFET
HITACHI

2SJ 50

2SK 135

je 8.90 DM
ab 10 8.50
ca. 4000 waiter

JapanTypen auf

Anfmw

id Neustadt

ERLISTE
s anfordern

TeIeFoIVJ/XIVI l_/VCjEIVI
ZUM SElbsTEJNbAU, VON 4 bis 1 6 NEbENSTEllEIN
Funktionen z.B

. Alarmeingang, Anklopfen, Gebührenerfassung,
Kurzwahl, Fernüberwachen, Rufumleitung, Wartemusik u.v.a.m.

ZubehörTürsprechanlagen u. Adapter, Installations-Material
Außerdem Telefone, Anrufbeantworter, Faxgeräte, Kombigeräte
FoRcJeRN SiE UNSER NEUES PROqRAMM AN
Wir beraten Sie gern. Händleranfragen willkommen
Fnedrich-Ebert-Str.18,8012 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax 6099718

Information
+ Wissen

GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

8O51 -Emulator
"BICEPS51-HI"

professionelle Echtzeit-In-Circuit-Emulatoren

preisgünstig, ab DM 4 300,-, inkl POD31
einfache Bedienung, auch für Einsteiger geeignet
Real-Time-Trace, Hochsprachen-Debugging, komplexe Breaks

Adapter fur 8051, 80C535, 80C537, 80C552, 80C515A, ...

außerdem- Makro-Assembler, C-Compiler, EPROM-Programmierer
Made in Germany, optimale Unterstützung direkt durch Hersteller

BRENDES DATENTECHNIK GmbH
2948 Schortens 1 Stedinger Str. 7 Telefon (0 44 23) 66 31
Fax (0 44 23) 66 85 Büro Braunschweig: (05 31) 50 64 99

Schweiz: BERNHARD ELEKTRONIK (0 64) 71 69 44

Der
direkte
Draht
Tel.: (0511)

5 47 47-0

Technische

Anfragen:
mittwochs
10.00 bis 12.30 Uhr
und
13.oo bis 15.oo Uhr

Telefax:

(0511)5 47 47-33

Telex:
923173heised

STEUERN
und

REGELN

Noch nie war es einfacher, so schnell und gut
zu entwickeln und zu regeln. Mit wenigen Bau-
steinen können Sie jetzt in die neue, zukunfts-
weisende FUZZY-Technologie einsteigen.
Planen Sie Ihre Zukunft mit FUZZY und ZETEC.
Anruf genügt.

Die nächsten Termine der Seminarreihe
Praxis der FUZZY-Informations-
technik": 23.-26.3./11.-14.5./

24.-25.6. 29.-30.6.
- Info-Material anfordern! -

ZeJec GmbH

Zentrum
für FuzzylinformationsTechnik

Emil-Figge-Str. 80 4600 Dortmund 50
Tel.: 02 31/9 74 23 78
Fax: 02 31/97423 77

HF Leistungstransistoren
i i

MRF23I
URF24!
MRF24

MRF47I
MRF47
MRF49
MRF64
MRF64I
MRF648
2N5944
2N5945

136 176

136 176
1 5 30
1 5 30
l 5 30
1 5 30
1 5 30
15 30

1 b 30
1 5 30
1 5 50

40/612

20 0 250
20 0 2b0
20 0 290

20 00 290
7 5 115

20 0 260
150 175
'0 0 250

ere Typen auf Antrage
imsche ZF Filier 7 < 7

47 50
92 00

84.00
95 00

44 00
69 00
12 00
38 00
58 00
79 00
83 00
98 0C
32 0C
34 5C
44 00

455 kHz
455 kHz,
455 kHz,
10 7 MHz
10 7 MH7

Stuck
gelb
weiß
schwarz

, orange
arun

1 9
2,10
2,10
2,10
2,00
?00

ab 10
1,85
1,85
1,85
1,80
1,80

Formschöne Gerätegehäuse

Formschone, stabile und dennoch preiswerte Schalen-
Getiausefur den Aufbau von Netzteilen, Transvertern,
Endstufen usw

Ausführung: Gehauseschalen aus 1 mm Stahlblech,
Oberflache genarbte olivgrüne Kunststotfbeschichtung
Frontplatle und Ruckwand aus 1,5 mm starkem Alumini-
um (leichte Bearbeitung') Montagewinkel und Chassis
ebnfalls aus Aluminium (siehe Zubehör). Verbindungs-
streben verzinktes Stahlblech

Gehäuse: Abmessungen
Art.-Nr. Typ Breite
210218 218 200

201
228
202
318
301
328
302

Außenmaße in mm

Tiefe Höhe Preis

210201
210228
210202
210318
210301
210328
210302

200
200
200
300
300
250
300

175
175
250
250
175
175
250
250

80
125
80
125
80
125
80

125

44,00
48,00
49,00
54,00
58,00
60,00
62,00
65,00

Der neue HF-Bauteile-Katalog '93
ist fertig und kann gegen Vorein-

sendung von 7,50 in Briefmarken
abgefordert werden (5,- gibt's
bei der 1. Bestellung zurück)

Täglicher Schnellversand per Post + UPS

Gut
lötbare
Gehäuse

HF-dicht!

0,5 mm WeißbJech:
Deckel
Lange x Breite
(mm
37 x

37 x

37 x

37 x

55 5
55 5
55,5

74 x

164
furE

37 x

55 x

Diese
Bearbe

14a
x74
x 111
x 148
74

148
x 102
uropakarte

55
55

ehause eignen s

nig Platinen Bau

Hohe
30
DM

2,85
2,85
4,30
5,10
4,40
5,90
7.10
6,00
7.20
8,40

12,50

3,40
4,10

ch ideal zum E

50
DM

3 60
4 35
5,10
6 00
5,10
6,50
7,70
6,50
7.20
8 90

13 00

4 10
4 80

nhati von elektr
eile und Befestigungstelle könne

Messingbte

30
DM

700
760
900

10 00
900
1200
1450
1000
1400
1600

:h.

50
DM

7.90
9 00
0.50
1,50
0,50
3.50
6,00
1.50
5,50
7.50

Dn sehen Baugruppen Leichte
eingeIntel we den

LADENÖFFNUNGSZEITEN Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10 00-12.00 Uhr. Mittwochs nor vormittags'

Andy's Funkladen
AdmiralstraBe 119, Abteilung ED 51, 2800 Bremen 1

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. 02 34/9 5361 31/2, Fax- 95361 34.

El

Achtung! Telekommunikation Non Stop! Anruf-
beantworter ab 99,- DM, Funktelefone' D-Netz-
Handies ab 2195,-; Telefax ab 799,- DM, ...

Bild-

Prospekt anfordern' Tel. 02 34/953 6131/2, Fax
9536134. H

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 41/20522, Fax 0241/4089 58. El

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 über unsere CAN-Produkte an

Tel 07 51/515 75 (Fax: 51577), Ingenieurbüro
heinzler & rock elektronik GbR. El

Messen, steuern, regeln über den RS232 Port
Ihres Computers: Frequenz/Pulszeitmessung,
lha2:heC-Bus Steuerung, 12Bit A/D 100kHz,
LCD-Port, digital I/O Pins, mit Speicherskopsoft-
ware Nähere Information bei R Hafner, Sudeten-
Str. 12, W-8501 Allersberg, Tel. 091 76/1559. El

isel-Löt-, Flux- u Trocknungsani., neu, 780,- DM,
Parallax-Emulator fur PIC, 1400- DM. Tel. 09 51/
9622 70 El

Ihr Budapester Techn. Partner mit entw
K.Dienst, Kl. Serien, SW, Inst. Fax. 00361/138/
62 37 El

Bauelemente Beschaffung. Wir sind Speziah-
sten in der Beschaffung von ausgefallenen akti-
ven, passiven + mechanischen Bauelementen auf
dem gesamten Weltmarkt Ihr Gewinn hegt im Ein-
kauf. Testen Sie uns! resco electronic, Kobelweg
68a, 8900 Augsburg, Tel. 0821/407027, Fax:
4043 70. El

NEU! Mailbox für alle Elektronik-Interessier-
ten! Modem-Tel -Nummern (bis 14400 bps) 0 89/
9301081 (München), 061 72/4571 03 (Frankfurt),
02 31/27 6031 (Dortmund) El

Ringkerntrafos DM 11,00/kg Konventionelle
Trafos DM 7,50/kg aus Produktionsuberschuß -

Auslaufserien Lagerliste anfordern' T.I B GmbH,
Leineweberstr. 12, 7800 Freiburg, Tel. 0761/
133391, Fax-0761/135331. El

QUICK-NET (LAN)! BUS-NETZWERK fur max
12 PC's, Laptops, usw. komplett, inkl. Hard- und
Software fur 2, PC's 220,- DM, je PC 55,- DM.
Tel. 0041/1/8 510639, MR Ruegg, Herrenberg-
str 5, CH-8155 Niederhasli

Leiterplatten und sämtliche Unterlagen fur die
Herstellung selbst I.D Electronic, Schillerstraße
31, W-8504 Stein, Fax 0911/4466159, Tel.
0911/444712 &68871 32 El

Große Bauteile-IC-Sammlung, Laborausstat-
tung. Umstandehalber von Privat gunstig abzuge-
ben Analog ICs (viele Leckerbissen), TTL, CMos,
.MPs, Motorola ECL, SMDs, passive Baut., Potis,
Panelmeter usw.! Auch Teilabgabe möglich. Alle
neu Bestandliste vorhanden Preis VHS! Bei In-
teresse0711/79 6165.

Leiterplattenentflechtung. Schnelle und preis-
werte Erstellung von Platinenlayouts nach Ihren
Vorlagen Info-Chiffre E93 0401 El

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 Mönchengladbach 2. Fordern Sie
unsere aktuelle Preisliste an. Tel. 021 66/4 2920,
Fax: 021 66/4 2828 El

Verkaufe Sharewaresammlung zum Entwickeln,
Routen und Testen von Schaltungen, 10 HD Disk
50-DM. Tel 0681/3905502.

Planton V.2.1, Layout-Programm fur Atari ST/TT,
Onginalversion, 300,-DM Tel 02 08/591165

Lyons PG-73N Bipolarer-Puls-Generator, 2 Kanal
1Hz-20MHz, Verz, breite 10ns-1s Output 10V an
50-O Ausgange, kurzschlußfest, Handbuch 230V
380-DM HTB Elektronik, Tel 047 06/7044, Fax:
7049 El

ELRAD 1993. Heft 4

Kofferradios der 60er und 70er Jahre auch
defekt, laufend gesucht, auch Tauschkontakte
Ing. D Bursche, Wemhauser Weid 22, W-5100
Aachen

Logic Analyzer Gould K100 D, 16K, 100 MHz
1900-DM. Tel 0821/462464

Trenntrafo 400 VA im Gehäuse mit Steckdose
von AEG (NP 500,-) VB 120,- DM Tel 09721/
894 77

Z280/Z80/80X86-Basis-lnterpreter-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
ausführlich kommentiert, Hotline kostenlos. Profi-
Vollversion 495,- DM, 27 S. Info gratis. Dr. H
Hehl, Lindenstr. 20, 8059 Wartenberg, Tel.
0 87 62/30 70, Fax. 0 87 62/99 86

albslALPS
Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-DrehpotenTiometer, Schiebe-

poti, Motorpoti und -fader, Studiofader, Drehschalter, Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumerische LCD-

Displays ...
von einem der weltgrbßten Hersteller elektromecha-

nischer Bauelemente.
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher, Kundenspezifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktlinie: Das Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Komponenten.

<NEU UND EXKLUSIV?
4 ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER b
2 .Designed ornWandlBrspezialistenBURR-BROWN"-von albs zur w
"

Serienreife umwickelt and unter Verwendung der z. Zt hochwer- P
4 tig) elektronischen Bauelemente hergestellt - und exklusiv k
1 im Vertrieb T

Die neue DC-gekoppelte Modulreihe DAC-MOS-II und QUAO-600
von 120 W bis 600 W sin, sogar an 1 Ohm! PAM-7/PAM-12, die

neuen DC-gekoppelten sym/unsym Vorverstärker RAM-4 BB, der
noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstärker UWE-10/UWE-25,
die frei programmierbaren aktiven sym/unsym Frequenzweichen
SUB-25, die aktive sym/unsym Subwooferweiche Spezialnetz-
teile von 4000D iiF bis 440000 uF und Einzelelkos bis 70000 iiF oder
mehr lieferbar Vergossene, magn. geschirmte Ringkerntrafos von

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set mit ALPS-Motorpoti zum

Nachrüsten oder zur allgemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und prof. Studio- und PA-Einsatz Alle
Module auch in BURR-BROWN-Spezialausfiihrung mitT099-Metall-ICs

Fertiggeräte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen Modifika-
tionen Persönl. Beratung Industriespezifikationen für Sonder-

anwendungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten
Sie gegen DM 20,-in Form von Briefmarken, Postüberweisung oder

in bar (Gutschrift - Vergütung bei Bestellung). Mindestbestellwert
OM 30,- (mit Gutschrift DM 60,-). Änderungen vorbehalten. Waren-

lieferung nur gegen Nachnahme oderVorauskasse.

Wir sind autorisierter Händler für den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Händleranfragen erwünscht.

albs-Alltronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
7136 Ötisheim -Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

albslALPS
Zeiss-Stereomikroskop und Leitz-Mikroskop
gunstig abzugeben Tel 0 57 53/41 90

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m 12 Bit
8 A/D-Emgange, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. Preis DM 219,-, (mit Testsottware fur PC,
Atari ST, C64) Info kostenlos. System & Meßtech-
nik, Steinkamp 29, 2398 Hamslee Tel- 0461/
2 52 55, FAX: 0461/7 54 62 El

8052+80535 Basic-Profi-Entwicklungssystem!
DOS+Windows+Atan 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, Tel
02 03/73 4514, Fax: 77 44 27. El

Preisgünstige Softw. f. Nachrichtentechniker
2x40 Programme mit Dokumentation (Hand-
bucher, je 100 Seiten) fur IBM PC Demo Disk.: 8,-
DM (Scheck') Jörg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel 06128/
711 73 (abends)
Suche funktionsfähige DCF-77 (SMD/aus Elrad
2/93) inkl Software Tel 04824/2769.

Eagle 2.61 Layout-Editor neueste Version original
Verp. VHB 680-DM. Tel 0521/162141

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-
electronic, Pf 311, W-6800 Mannheim 81 Kata-

log anfordern Tel- 0621/896780 FAX 0621/
8019410. El

Generalüberh. elektron. Meßgeräte. Liste, Tel:
09545/7523, Fax 095 45/5868 GÖ

HAMEG Kamera für 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. Netzgerate jede Preislage Meßka-
bei, Tastkopfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u.v.m Prospekt ko-
stenlos Handleranfragen erwünscht. Bachmeier
electronic, 2804 Lilienthal, Gobelstr. 54, Tel.
042 98/49 80. H

drehen und fräsen. Lautsprecherbausatze von

Seas Vifa Peerless 12V Lichttrafos mit Gehäuse.
Info von Stubinger, Sonderham 3, 8380 Landau/
Isar. Tel. 099 51/67 97 El

Manger-Präzision 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-
dustnestr 17, Tel 097 76/9816, FAX 09776/
7185. H

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqua-
lität m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8")
0 0,2-0,5 mm 7,50- DM/St, ab 10 St. 6,50,-
DM/St, 0 0,6-3,1 mm 4,50-, DM/St ab 10 St.
3,80,- DM/St. Versand per Nachnahme, zzgl. Por-
toA/erpackung Fa. BRuCK - B.T.S, Schillerstr 1,
6252 Diez/Lahn, Tel : 0 64 32/6517. El

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 für Eprom und stat Ram 128 K*8,128 K I/O
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. Größere Rechner werden
ebenfalls entwickelt Ebenso Emufs und Epacs
Tel. 0 9445/7869 abends von 18-20 Uhr. LB
Computer, PF 12 36, D-8425 Neustadt/Donau. El

Achtung! Offizieller Red Hot Dutch-Onginal-De-
coder, Erotikkanal auf 13G Ost, 399- DM; Vi-

deocrypt/Eurocrypt/D2-Mac, RAI I, II, Filmmnet,
RTL4; SAT Zubehör. Tel 02 34/9 5361 31/2, Fax:
9536134 El

Achtung! Multikassetten mit 260 Spielen! fur
TV-Konsolen 8 Bit, Preis 299,- DM, Multikasset-
ten mit 68 Spielen! fur LCD-Spiele, Preis 299,-
DM, 200 Spiele TV-Konsole 8 Bit 399- DM Tel.
02 34/953 6131/2, Fax. 9 536134. El

PC///
386er Komplett-PC auf Eurokarte.

LCD-VGA auf P/ahne

ö/s zu f6 MB Spe/cher
SCS/ Hosf /tdapter
nur 5V ^4 IV) Versorgung
Erweiterungs-Eurofcarfen ^flT 96> verfügbar

Pro Com Tech Tel.: o eo 74 / 9 36 41

Fax: 0 6074/93944

99



Der Markt

Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Hosenhede 14 15
1 000 Bed n 61
030/6917024

)stleitbereich 2

Elektr sehe Bauelei
Computer Modellbau Werkzeug SSau^l" '

Meßtechnik Funk Fachliteratur 2000Hambu

Cenfer
HamburgerStr 12
2000 Hamburg 76
0 40/29 17 21

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren, Funkgerate, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119 D-2800 Bremen

Fax (04 21) 37 2714 Tel (04 21) 35 30 60
Ladenoffnungszeiten 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
Elektronikfachgroßhandel
Muhlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41 i 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21)2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

I
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| 11 i i i i i i i i i i

=yj^-HMF, i i i
I ^V IIIibi i fr

Elektronische Bouelemente HiFi
Computer * Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

cfwr
Gosenede 10 12
3000 Hannover 1
0511/1 31 98 11

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35

Tel 0511/442607 Fax 0511/443629

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 0 2161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2
Telefon 0 2166/420406

K KU/Y/77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a
4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausätze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 4130 Moers 1

Telefon 0 28 41/32221

©

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
ViehoferStr 38 52
4300 Essen 1

0201/23 80 73

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung Groß- und
Einzelhandel, Kunststoffgehause
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer, BorchenerStr 16, 4790 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

4800 Bielefeld 1
Tel (05 21) 324490 (Computer)
Tel (0521) 324333 (Bauteile)
Telex 9 38056 alpha d
FAX (05 21)320435

Postleitbereich 6

Armin

Harte! undZuöe/ior

Frankfurter Str. 302

6300 Giessen
06 41/2 5177

Postleitbereich 7
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Elektronische Bauelemente Hifi ^.'J
Computer Modellbau Werkzeug E'chs.raße 9

Meßtechnik Funk Fachliteratur q ,, /^ $8 21

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/68191

7/00

Postleitbereich 3
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Cenfer

Elektronische Bauelemente HiFi Tal 29

Computer Modellbau Werkzeug 8000 München 2
Meßtechnik Funk Fachliteratur 089/2 90 44 66

iff (09 41) 40 05 68
_

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. . .
ramer e/n guter Konfafcf.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Str 1
8452 Hirschau
09622/30 111

/tafio-TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70
0911/263280

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestralSe 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen
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I4timo Alt: UHitHhi original >emadn 1 Hah

Quarz Oszillatoren
Quarze HC18/U
Quarze HC1 8/U
Quarze HC18/U
Mikroprozessor 32 B t

Mikroprozessor 16 Bit
Controller
Controller
E Prom
E Prom
C MOS DRAMS 1M Bit
LCAs
LCAs
Spannungswandler
CMOS A/D Wandler
Schnttmotor
TV IC
TV IC
TV IC
TV IC
Kondensatoren W ma

Keramik Kondensator
Keramik Kondensator

R ngkern Trafo 600VA

Transistoren
Transistoren 10OV/8A
Dioden
Dioden
Dioden 5000Volt/0 2A
Reed Relais 4xEin
Sicherung gegurtet
Temperaturschalter
Lithium Batterie
Motorschutzschalter
Komplett Platine

16 MHz
4 0 MHz
4 194 304 MHz
5 990 400 MHz
MC68020 FC16E
MC68H00OFN16
MC68605RC16
XC68332CFC
IMS27C010 20
M27C1024 12
KM44C256AJ 10
XC3042 70

_ . _ _

ATT3030 70
....__

ICL7660 OY
...

ADC0848C
12 Volt/O 6A 3 75deg
TDA4100
CCU30O0
TBA120T
TDA3725
0 01uF/63V/RM5
2pF 22nF 50V RM5
600pF/7000Volt
0 01 18mH
4x24Volt
BF988 Philips
BS250 ITT
TIP 137
1N4148
AA119
H2612 22
5Volt/10mA
1Amp 250Volt
123CAUS10A.
LM2450 3Volt
1 6 2 4Amp
SCSI Kontroller

erschoren

0 65
0 25
018
018

39
19
25
15
450
490
.2 50
6 50

._ _ 6,50
0,50
1 95
290
050
1590
035
050
0 03
0 01
015
0 05

27,50
0,12
0,12

... 0,12
0,01

. . 0,03
.. .. 0 25

. 0,75
- -S'jg

1*00
1250
390

5MD Bauteile in großer Auswahl Liste 5MD kostenlos anfordern

EAGLE s

USER! a

fur sagenhafte 3
DM S>S>,-
machen wir aus Ihrer ?
BRD

J EUROPAKARTE/
doppeis / durchkont / PbSn
andere Formate auf Anfrage "

c

BETA LAYOUT
Electronic CAD/CAM/PCBs
Festerbachstr 32
6209 Hohenstein 3
Tel 06120/6487 DFU 6489 Fax 6488

Alle Bausatze auch als Fertiggerate lieferbar
Ausführliches Infomaterial DM 2 - in Briefmarken

Lenbachstr 2 W 8032 Grafelfmg
Tel (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

MCS51

Mikrocontroller

Controllerboards
zum Anschluß an den PC.

Programmerstellung über die
Tastatur, direkte Ausfuhrung

durch den Controller. Komplett
mit Monitorprogramm und Ein-
Zeilenassembler. Kennenlernen,
Entwickeln, Testen; ab 399,- DM

Makroassembler 185,- DM
zusammen ab 424,- DM

Andreas Roth Waldstraße 19a
Controllertechnik 6943 Birkenau
Tel. 06201/32055, Fax: 33679

AEC Audio Engineering,
Hemmingen 97

albs-Alltronic, Otisheim 99

Andy's Funkladen, Bremen 98

Benkler Elektronik Versand,
Neustadt/Weinstr 98
Beta Layout, Hohenstein 101
Bitzer Digitaitechnik, Schorndorf 6
Boddm 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

Doepfer, Grafelfmg 101

EBRU mbH, Schonau 6
Elektronik Laden, Detmold 91
elpro, Ober-Ramstadt 92 + 93
eMedia, Hannover 94
esz Elektronik Service,
Germering 97

Fernschule Bremen, Bremen 97
Fletra, Pommelsbrunn 97
Friedrich, Eichenzell 49

D/'e /nserenten
Hartwig Elektronik, Staufenberg 95
Heldt-Elektronikversand, Peine 101
Hewlett Packard GmbH, Boblingen 19
Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe

.
33

hps System Technik, Essen 65

INES, Köln 6

Intelligent Instrumentations GmbH,
Lemfelden-Echterdingen 29

isel-automation, Eiterfeld 3
ITT Instruments, Nürnberg 39

Kemo Electronic, Langen 97

Merz Computer Electronic
Versand, Lienen 97

Messcomp Datentechnik, Eding 6
Muter, Oer-Erkenschwick 97

Natek 47
National Instruments, München 6

Philips GmbH, Kassel 103
Pohl, Berlin 97
POP electronic GmbH, Erkrath 95
Pro Com Tech, Rodermark 99
Putzke, Laatzen 99

Ramm Wickelmaschinen, Berlin 97
Reichert, Wilhelmshaven 54+ 55
Rosenkranz Elektronik, Darmstadt 17

Roth, Birkenau 101

Schuro elektronik, Kassel 53

Seng Digitale Systeme, Goppingen 75

Spectra Computersysteme,
Lemfelden-Echterdingen 15

Tamet Communication System,
ROC Taipei-Taiwan 13
taskit, Rechnertechnik GmbH,
Berlin 6
Teklab Laborausrustung, Hamburg 11
TST Electronic, Ottobrunn 98

Ultimate Technology,
NL-ATNaarden

.. . 2, 23, 25, 27

Westfalenhalle Dortmund, Dortmund 74

Zeck Music, Waldkirch 95
Zetec GmbH, Dortmund 98

Ziegler Instruments GmbH,
Mönchengladbach ....

73

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-
stände fasf ivaftr
oder e/n wen/g
fe/scA7 sind der her-
kömmlichen Digital-
technik mit ihren
schlichten Ein/Aus-

Entscheidungen
fremd. Fuzzy-Soft-

ware ebnet der unscharfen Logik zwar den Weg in her-
kömmliche MikroController, aber erst spezielle Fuzzy-
Controller ermöglichen bei hohen Datenraten einfach-
sten Aufbau dieser stabilen und fehlertoleranten Rege-
lungstechnik. Ein Beispiel hierfür ist der NLX 230 von

American NeuraLogix Inc. Im Mittelpunkt der Artikel-
serie steht eine PC-Steckkarte und eine komfortable

Entwicklungssoftware.

Markt: CAD-Systeme in der Elektronikentwicklung
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 für ihr Produkt zu begeistern. Das macht die Entscheidung
für ein System nicht leichter. Denn sehr unterschiedlich sind die

Anforderungen, die der einzelne an EDA-Software stellt. Hinzu

kommt, das Angebot an CAD-Systemen für die Elektronik ist trotz

harter Konkurrenz kaum überschaubar. ELRAD schafft den Über-
blick.

Test: Arbitrary-Generatoren
Konventionelle Funk-

tionsgeneratoren ge-
ben Standardsignale
mit sinus-, rechteck-
und dreieckförmigem
Verlauf ab. Ist man

allerdings auf ein

Testsignal mit davon
abweichendem Ver-
lauf angewiesen, hei-

fen die 'Alleskönner' 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 für Aufgaben im Meß- und Prüffeld. Welche Qua-
lität die erzeugten 'Traumkurven' aufweisen, untersucht der
ELRAD-Test in der nächsten Ausgabe.

Entwicklung: Klein,
aber PIC-fein
Während die Entwicklung bei
MikroControllern in den letzten
Jahren zu immer leistungsstär-
keren Produkten führte, wurden

mit der PIC16C5X-Familie in-

telligente Bausteine mit gezielt
reduzierten Fähigkeiten ent-

wickelt. Mit geringem Hard-
und Softwareaufwand lassen
sich mit Hilfe dieser 'Quasi-
Controller' raffinierte Anwen-

düngen realisieren, vor allem

solche, für die man den Einsatz
eines 'echten' MikroControllers
für zu aufwendig gehalten hätte.
Anhand von Applikationen
sowie der praxisnahen Untersu-

chung der gesamten Palette von

Entwicklungswerkzeugen unter-

schiedlicher Anbieter hat man

in der nächsten ELRAD-Ausga-
be die Gelegenheit, dieses inter-
essante Stück Elektronik näher
kennenzulernen.

Design Corner:
Wandlungsfähig
Im Bereich der A/D-Wandlung
für den Audiobereich, Konver-

tierung der digitalen Datenströ-

me in die Formate S/P-DIF und
AES/EBU sowie deren Rück-

Wandlung in Audiosignale
macht der Halbleiterhersteller

Cristal schon seit längerem von

sich reden. Zur Unterstützung
von Entwicklern bietet der
Distributor Atlantik Boards für
die Hin- und Rückwandlung
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.

Dies & Das

Anti-Maus

Unter dieser Überschrift
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-

schäftigte, auch nicht
mit einem Löschprogramm
für einen konventionellen
Maustreiber, geschweige
denn mit dem natürli-
chen Widerpart quick-
lebendiger Bio-Mäuse,
sprich: Katzen.

Thema des als 'umweit-
freundlicher Artikel' be-
zeichneten Beitrags war ein
elektronischer Mäusever-

treiber, den man einfach in
die Netzsteckdose steckt
und der dann 'zuverlässig,
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.
Für das menschliche Ohr
sind die hohen Töne kaum
wahrnehmbar und stellen
deshalb keine Belästigung
dar, auch Haustiere wie
Hunde und Katzen fühlen
sich hiervon laut Anbieter
nicht gestört - wobei die

Frage auftaucht, welche
normale Hausmaus schon
die Unverfrorenheit be-

sitzt, ihr Domizil in
einer 'katzenverseuchten'

Gegend aufzuschlagen.
Unter der Bezeichnung
'Marder-Scheuche' veröf-
fentlichte ELRAD übrigens
im Dezember 1987 ein ahn-
liches Projekt.
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#se/ fotopositivbeschichtetBasismaterial
Lichtschurzfo

material Lötwerkzeuge

Lötstation
Ltt

andam-wtser
- Lötkolben (220 V/40 V)
- Pnasengeregelt
-^otkolbenhalterung
- ^innabroller
- Eritlotpumpe DM129,-

Belichtungs-
gerate
ab DM 285,-

ab DM 190,-i

e/Lötanlage
DM 521,-

'^enverzinnungs-
a"fsatz (ohne Abb)

- -.i- DM 618,-

fohneibb"*" "' ***"""anlage
DM 378,-

:!"**-""*-*-
ab DM 29,80

3 HE
6 HE
50-85 TE

Sfohrm^hilj""^* DM 253,-
^

Wi^fuhren auch

Leucht? und*Mo*f **' ^sägen
""9S- und Lot,, *"**' "*-
'entpapjere it? "*"' Transpa-^alleV^H^j'^' he-
erpiatten usw.

""^ "" -ei-

DM288,50Lotstation mit automatischer Lotannzufuhr ÜberTimer, Fußschalter oder per Hand einstellbar Ein
Stativ ermöglicht das Einspannen des Lotkolbens undbeidhandiges Arbeiten

iseA-Universalplatinen
- Euro-Expenmentierplatine

DM 18,-- PC-Expenmentierplatine passend fur XT und AT ILange 338 mm
DM 48,501- Lotfreie Experimentierboards auf Grundplatte Set

mit Steckkabeln
DM 24,-- /se/-Expenmentierboard zum lotfreien Aufbau von JComputerschaltungen Steckboard auf PC-Einsteck-karte fur XT und AT,

, . >^>wSet mit Steckkabeln
DM 80-

-1MB VGA -1MB RAM
-2xser ixpar "512KVGA

-2xser,ixpar
ab 3611,-

,

ab 1493-
PC-Komponenten "*

Motherboards 386 SX-16 MHz bis 486 DX-50 MHz I
ab DM 221,- 'Festplatten QUANTUM 52 MB/105 MB 17 ms AT-Bus
ab DM 535,-Grafikkarten 512K (OAK), 1 MB ET4000 mkl Softw| AT-Bus Kontroller '

""

,. .

<uux 140 mm)"niversalnetzteil
^wei getrennte reoeLrpJ M 782,-barer Strombenron?!'"^, Spannungen mit einstell-

(30 V/3 A)

DM 452,-

'se/-EP logo
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Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-6419 Eiterfeld 1
Telefon (0 66 72) 8 98 - 0 Telex isel d 4 93150 Telefax (0 66 72) 75 75
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FLUKl PHILIPS

CombiScope
Das Konzept spricht für sich.

Mit ihren leistungsfähigen Funktionen zur Datener-

fassung und Signalanalyse eroffnen die digitalen Speicher-
oszilloskope neue Möglichkeiten
Kein digitales Speicherinstrument aber kann Ihnen die
hohe Auflösung eines analogen Echtzeit Oszilloskops
bieten.

Das CombiScope kombiniert nun die analoge Echtzeit-

leistung mit der digitalen Speicherung in einem einzigen
Gerat - ohne Kompromisse.
Überzeugen Sie sich. Dann wissen Sie, daß es sich lohnt,
ein digitales Speicheroszilloskop und ein Analogoszil-
loskop in einem Gerat zu kombinieren.

...
und Sie messen besser!

Philips GmbH. Elektronik fur Wissenschaft und Industrie, Miramstraße 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: (0711) 5 20 41 04, München: (0 89) 9 60 51 21

PHILIPS PHILIPS
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