H 5345 E

DM 7,50

0S 60,- - sfr7,50
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Projekte:
Dateniibertragung: RS-232/LWL-Konverter m
MeBtechnik: Monitor-Bildfrequenz optisch bestimmen
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CAD: Datenformate fiir die Platinenfertigung

Design Corner: 18-Bit-Wandler MAX132 u |
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' NEU ! isel-PC-Gehéise

mit 19"-Einschub
‘ 4 HE Tischgehduse zur individuellen PC-Konfiguration inklusive 84 TE Einbaurahmen fiir Eurokarten

mit - PC-Netzteil 200 W
- Trackballtastatur
- 3%" Floppy

vorbereitet fiir den Einbau
¥ beliebiger Systemlésungen

umfangreiches und
reichhaltiges Zubehir
- Monitore
‘ - Festplatten
- unterbrechungsfreie Stromversorgung
‘ - Multimedia
- Lifter
- Maschinenschwenkarm und vieles mehr

fiir den Aushau

erhiltlich sind z. B.:

- PC-Einsteckkarten und
Euro-Karten fiir
Schritt- und Servo-
motorsteuerungen

- Leistungselektronik
flir Steuerungen

- komplette CNC-
Controller fiir
industrielle
Anwendungen

isel-19"-Einbau und Tischgehduse 3 HE
\ abDM 28,=

isel-19"Einbau- oder Tischgehduse
3 HE mit 200-W-Netzteil

und 3%" Floppy oM 458,=
Standard-Komplett-PC 386SX 33 MHz
im 19"-Gehd
im ehduse DM 1 530,_

48 TTL-I/0, 3 Timer

| Analog-Digital und Digital-Analog-Wal

i fii?

24 TTL-/0, 2 PWM-Out

mit 14"-VGA-Colormonitor 1024x768, 0,28 mm

Fordern Sie Unterlagen iiber unser '
Gehause- und Profilprogramman g

Alle Preise inclusive Mehi

iselautomation
Hugo Isert = Im Leibolzgraben

(06672) 898 0 * = (066

isel-19"-Einbaugehause 8HE DM 980,=

isel-19"-Einbaugehause 8 HE OM1 430,= |
mit Monitor und Folienflachtastatur MF2-kompatibel

]

Lochraster- oder Steckboard-Ausfiihrung

Fordern Sie Unterlagen iiber unser
PC-Einsteckkarten-Sortiment an

DM 79 8,= (ohne Monitor)

| Digital-/O und Timerkarte DM 402,=

AD-DA-l/O-Karte oM 437 ,=
ndler, 16 1/0-Kanéle

)

| :

| isel-Testboard DM 98,-
fiir 8031-, 8032- und 8052-CPU-Programmierung
isel-PC-1/0-Karte oM 85,=

isel-Experimentierplatinen ab DM 1 8,= ||

.-//‘ i
~~_ S o = Kuplertolie
Fotopositiviack . _~
~ T
~| — Basismaterial

|
z.B.: |

Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet |

100x160mm DM~ 24,895 |

isel-Universal-Bearbeitungsmaschine
schneiden, biegen, stanzen
von Blechen bis 3 mm ab DM 498!'

isel-UV-Belichtungsgerate

abDM 287 4=

i,

isel-Entwicklungs- und Atzgerite

abDM 190,=
r
—

Sy T
i

it

isel-Verzinnungs- und Létanlagen }

abDM 521 4= |

isel-EPROM-UV-Loéschgeréte
abOM 103, |




Harte Zeiten

ELRAD ist umgezogen. Auf-
merksame Leser haben sicher
die neue Telefonliste in der
letzten Ausgabe bemerkt, noch
aufmerksamere werden die Be-
richtigung derselben in diesem
Heft finden. Ein kleiner Hin-
weis darauf, da wihrend einer
derart gravierenden Ortsverin-
derung einer Redaktion doch
einiges verlorengeht, zum Bei-
spiel die aktuellste Telefonliste,
zum Beispiel Carsten Fabichs
Schreibtischstuhl.

Mittlerweile sind zwar noch
nicht alle Kartons ausgepackt
und der Stuhl ist immer noch
verschollen, aber der neue All-
tag ist schon fast Routine. Man
richtet sich eben ein, denn die
alte Atmosphire ist unwieder-
bringlich dahin: Nicht weit von
den Personal Computern blub-
berten Personal Kaffeemaschi-
nen.

ELRAD 1993, Heft 6

Die kiihn verlegten Kabelstrin-
ge des stindig erweiterten
Netzwerks, das im wahrsten
Sinne des Wortes als solches zu
erkennen und dessen Planungs-
grundlage so genial einfach war
— die kiirzeste Verbindung zwi-
schen zwei Punkten verliuft
unter der Decke —, gaben den
Raumlichkeiten Weite. Jede
Wand war eine Pinwand und
jeder Schreibtisch ein kleines
MeSBlabor. Das Fax-Gerit war
mit Lob nicht kleinlich, uner-
miidlich vermerkte es auf den
Sendeprotokollen:  ‘Qualitit:
o.k.’. Den Kollegen stand —
besser sal — man so nah wie
kaum einem anderen Men-
schen. Die Wege waren kurz,
die Durchwahlnummern zwei-
stellig und den Wartungszu-
stand der Kopierer konnte man
horen.

Anyway. Die Redaktion muf
sich mit den neuen Gegeben-
heiten abfinden: Die Raumlich-
keiten haben sich verdreifacht.
Das macht einsam. Das Netz-
werkkabel befindet sich in Tea-
lit-Kanilen mit standardisier-
tem EAD-Zugang und hat
jegliche innenarchitektoni-
sche Funktion verloren. Fiir
die Kaffeeversorgung ist
ein beeindruckender Briih-
Computer zustidndig, des-

sen digitale Fehlermel-
dung ‘E3° bis dato noch
nicht analog umgesetzt
werden konnte. Und

selbst fiir die kleinste
Messung mufl man sich
in das eigens einge-
richtete MeBlabor be-
geben.

Statt unaufdringlicher Pinwin-
de mit unaufdringlich ange-
brachten  Mitteilungen, er-
schreckt man sich nun regel-

miBig, wenn eine ‘Mail’ auf

dem Monitor erscheint, und
wer ein Lob braucht, kann sich
nur noch das Logfile der Send-
fax-Software ausdrucken las-
sen.

Man sieht, kein leichtes Brot
fiir die Redaktion, aber auch
diese Herausforderung werden
wir meistern. Und wenn das
Heimweh zu groB3 wird, kocht
uns Carmen Steinisch heimlich
einen Kaffee auf einer der alten
Maschinen.

KM‘QL/-MM(}“ /Q}(a}g{

v

Hartmut Rogge




Her(t)zflimmern

Beim Konfigurieren eines
PC oder bei der Neueinstel-
lung der Grafikkarte
ist hdufig nicht genau
zu ermitteln, mit wel-
cher Bildwiederhol-
frequenz der Monitor
nun tatsdchlich arbei-
tet. Strafen die tréinen-
den Augen des Users
die Angaben des Gra-
fiktreibers  Liigen?
Ein kleines MeBgerit
schafft hier Klarheit:
Fotodiode, Kompara-
tor und Frequenz-
zdhler-Schaltung ver-
messen den Sachver-
halt und bringen ihn
mit zwei Sieben-Segment-
Displays — flimmerfrei — zur
Anzeige.

Elektronische Ohren

Liarmschutz und Lirmvermeidung sind wichtige The-
men unserer Zeit. Reproduzierbare und vergleichbare
MeBwerte fiir Schall erhdlt man aber nur mit soge-
nannten Schallpegelmessern, die inzwischen mehrere
Firmen anbieten. Der Beitrag erklart einiges tiber An-
wendung, Einsatz, Normen sowie Genauigkeitsklassen
und bietet eine tabellarische Ubersicht, um das jeweils
richtige Gerit zu finden.

Seite 46 Seite 37

Laborblatter

Impulslaserdioden

Sind Strahlleistungen zu erzeugen, die
hoher liegen als die von Dauerstrich-
dioden, setzt man Impulslaserdioden
ein. Allerdings erfordern diese eine
spezielle Schaltungstechnik, die die
hohen zu verarbeitenden Stromstéirken
sowie die Steuersignalform beriick-
sichtigt. Die Laborblitter stellen pra-
xiserprobte Schaltungen von Genera-
toren und Treibern vor, die zum An-
steuern von Impulslaserdioden geeig-
net sind.

Design Corner:
Achtzehn und eins

Will man langsame Signale mit einer hohen
Auflésung messen, dann steht der A/D-
Wandler MAX 132 im Mittelpunkt. Er liefert
bis zu 16mal pro Sekunde sein 18bittiges Er-
gebnis plus Vorzeichen. Diese hohe Auflo-
sung erreicht er dank eines ausgekliigelten
mehrstufigen Wandlungsverfahrens sowie
einer Hardware-Signalvervielfachung.

Seite 20

Seite 77

Platinenfertigung

Gerber, PostScript & Co

Beschiiftigen sich ELRAD-Artikel zum Thema
ECAD zumeist mit dem Handling aktueller Program-
me und den Fihigkeiten von Auto-Routern und Opti-
mizern, ist hier wichtig, was hinten dabei rauskommt:
Welche Ausgabeformate sich unter technologischen
und finanziellen Gesichtspunkten zur Ubergabe an
den Leiterplattenhersteller eignen, wie sie aufgebaut
sind und was es bei Format-Konvertern zu beachten
gilt, finden Sie ab

Seite 40
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Optoschnitte

Die serielle Verbindung von
PCs, Druckern und MeB-
gerdten liber die RS-232-
Schnittstelle ist nichts Be-

sonderes. Allerdings ist —
insbesondere in elektrisch
rauher Umgebung — oft eine
Potentialtrennung zwischen
den miteinander kommuni-
zierenden Geriiten vorteil-
haft, wenn nicht sogar zwin-
gend erforderlich. Die in die-
sem Projekt vorgestellte op-
tische Schnittstelle basiert
jedoch nicht auf dem héufig
anzutreffenden Prinzip der
ein- oder zweiseitigen Tren-
nung der signalfiihrenden
Adern durch Optokoppler,
sondern bezieht die Ubertra-
gungsstrecke fiir die opto-
elektrische Potentialtrennung
mit ein: Der Datentransfer
erfolgt iiber Lichtleiter.

Seite 24

Programmierung

Kombi-Forth (1)

Aufmerksame Leser des Ar-
tikels Sler-Kombi in der
letzten ELRAD haben die
dezenten Anspielungen auf
Forth nicht iiberlesen. - In
einer kurzen Reihe stellt
ELRAD ein umfassendes
Forth-Entwicklungspaket fiir
8051-Rechner vor. Als
Hardware dazu bietet sich
der Kombi geradezu an.

Seite 85

ELRAD 1993, Heft 6

Smart messen
Softwareunterstitz-

tes Messen und
Auswerten ist heute
en vogue. Aber die
Standard-Program-
miersprachen unter-
stitzen den Anwen-
der in der MeBtech-
nik kaum. Auch Tool-
boxen helfen hier
nur gelegentlich wei-
ter.

Diesen Mangel zu
beheben ist die Ab-
sicht von Lab!Pas-
cal. Es enthalt in
seinem Kern neben
den Uublichen Pas-
cal-Befehlen zahlrei-
che Funktionen fir
Messung, Auswer-
tung, Statistik und
Signalverarbeitung,
alle ‘ready to go'.

Bereits die preiswer-
teste Version von
Lab!Pascal ermdg-
licht komplexe Off-
line-Auswertungen

wie FFT oder Was-
serfalldiagramme.

Als Beispiel zur Ein-
fuhrung in die Pro-
grammierung dient
ein PC-Oszilloskop

ab
Seite 29
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auf einen Blick .

PESE SEMICONDUCTORS

Saarstr. 66 - 5500 Trier
Tel. 0651/73270/44442 - Fax 0651/40437 740105

Fiir Fachhandel u. GroBhandel
Sonderangebot Hi-Power

je 5,-DM MJ 15030, BUZ 24, 34, 35, 64
je 3,-DM 2N 5685, 5686, 6274, 6277
je 2,-DM MJ 10012, BUX 37, BU 931

BDX 63, 64, 65, 66

MJ 802, 4502, 2N 3771, 3772
BDX 20, BU 126, 326, 426

2N 3055, MJ 2955, BD 243, 244
BDX 53, 54

solange Vorrat
(z.T. 2. Wahl z. Bsp. Kratzer, Flecken)
Angebot freibleibend

Katalog mit 3000 Industrietypen und
Faxsonderlisten mit Fax anfordern.

je 1,-DM

je 0,70 DM

Versand: per UPS Nachnahme, Bestellwert plus Porto + 6,—
NN-Gebihr oder Vorauskasse: Postgiro Essen 1483 54-439
(Auslandslieferungen nur per Vorkasse)

EPROP

PC-MegaBit-EPROMmer

Zukunﬁssicher
e llelH Bi-EPROMs, EEPROM., Flash-E

HNSK(I,

wie CMOS Typen.

Komfortabel:

o Wndow-OBerlache

Typen: 16V, th\!\ 2
jonal programmierh

2710
y alke

Preiswert:

EPROP Femggeral DM 535,
EPROP GAL- Ex(endev DM 298~

DM 98,
PLCC-Qp(ion DM 198.-—

EPROMs, EEPROMs. Flash-Memories
it GALs 1 A

D

taskit Rechnertechnik GmbH

Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen
Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 1000 Berlin 12

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

Single Board Computer
mt V25, V50 oder 80C152

Fiir den Einsatz in Steuerungen und Klsinserien bieten wir bewahrte
preiswarte CPU-Module. Die Softwa erfolgt mit den
aul inrem PC veriiigbaren C- Compllem Microsoft-C oder Turbo-C. Die ROM-
Locate-Tools SMALL-EKIT und PROFI-EKIT machen lhre Programme
(EP)ROMdahig. For die Erstellung groBerer Projekte stehen das
Echtzeitbetrisbsystem SYSCOM und der Hardware-C-Source-Debugger
ID1600 zur Verfiigung. Oder Sie starien einfach mit dem speziell fir Mess-
und Ste! BASIC: MSR-BASIC

. VPORT-50 DM 665,00
Steverungsrechner mit NEC V50 (8 MHz) im
Eurapakarienformat. Mil ECB-interface. Bis
2u B4 Port-Ein-/Ausgingen. Optional mit
Echtzsituhr und Battenepufierung

VPORT-25/k DM 498,00
Mini-Single-Board-Computer (72 x 100mm)
mit NEC V25 (8 MH2), inkl 64k RAM,
Monitor-EPROM. Watchdog und optional
Echtzaituhr.

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

VPORT-152/k DM 498,00
. ard-Computer (72 x 100mm)
2-CPU  (kompatible zu
& RAM, Monitor-EPROM,
Handbuch und Diskette.

Wir erstallen auch kundespezifische
Losungen in Ihrem Auttrag. Bitte
sprechen Sie uns an.

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

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

SMALL-EKIT DM 148~ PROFLEKIT DM 795~

IEEE-488

 Schnittstellen + Software

* Analysatoren + Konverter
xtender + Kabel etc.

* DOS, Windows, OS/2,
UNIX, SunOS

ines GmbH
Neuenhofer Allee 45

D-5000 KélIn 41 - Germany
Telefon 0221/4916 21 - 492299
Telefax 0221/4 9956 05

stachnik
Omtenverarboitung

Messwerterfassung fir XT/AT/386/486

10DA-125woio DM 713 -HOPTOIN-16 swowo DM 330,
16 Emﬂun e iiber Optok.

V75 9% deutsches Handbuch
bipola Beispiel

10DA-12 oo
8 Kanal D/A 12 Bit
25V.5V7.5, 10 ' um/blpolur
mit DC/DCW

24 Em/Au nnge TTI.

3*16Bit- Zn ler mit

DM 943 - HOPTOIN- 16 oo DM 433,-
16 Eingdnge iiber Optokoppler
(8 IRQ-fi E'ber Controller)

3*16Bit-Zabler mit Quarz

WITIO-48 swowo_ DM 149,-

RELAIS-16 exeorn DM 433,
16 Ausgiinge iiber Relais
3*16Bit-Zahler mit Quarz

WITIO-48 oo DM 264,

48 Kanal Ein/Ausgabe TTL

8 Inferrupteingtinge

3* 16Bif Ziihler

%uarueiibasis
nitstategenerator

Beispiel

Fordern Sie unseren kosienlosen Kam|og un!

Messcomp Datentechnilc GmbH
Lirchenstr. 2 8094 Edling
Tel.: 08071,/40091 Fax: 08071,/3498

1
Mausklick

mit Maxipc
bringt genauso viel wie

5
Mausklicks

mit anderen Systemen

- Stromlauf + Layout

- preiswert (4130,00 DM) + MWSt.
- enorm leistungsféhig

— professionell

— kompatibel zu CadStar & Visula

von RACAL REDAC

GeschaftsComputer Ulrich GmbH
7753 Allensbach

Radolfzeller Str. 62

Tel. 07533/4842

Fax 07533/4421

Information
+ Wissen
omper

Multiuser
Multitasking
Magazin

ELRAD

Wiagazin fur Elektronik und technische Rechnaranwendur

, Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7 - 3000 Hannover 61

DAQ Designer™

AQ Designer 0s
computergestiitztes, interakfives Programm zur Auslagung [F
thres Datenerfassungssystems

NATIONAL
INSTRUMENTS

Stellen Sie Ihr Datenerfassungssystem
richtig zusammen — von Anfang an!

iTel.: 089/714 50 93

‘ NATIONAL
INSTRUMENTS"
The Software is the Instrus
National Instruments Germany GmbH

W o\ Konrad-Celtis-StraBe 79
rporation W-8000 Minchen 70
Fax: 089/714 6035
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DSP-Entwicklungssystem
‘Wellenreiter’ (3)
Im folgenden die Korrektur einiger kleiner Fehler, die sich

in Bild 16 des Wellenreiter-Zeichnungssatzes (ELRAD-
Heft 4/93, Seite 86) eingeschlichen hatten:

Die Leitung /OE von IC MEMI liegt auf
Pin 24 statt auf Pin 21. Pin 1 von IC9 liegt
nicht an YO von IC8, sondern an Y7, und
der Clock fiir IC5 stammt nicht von Y1,
sondern von Y6 an IC8. SchlieBlich ist der
zum Eingang an Pin 3 gehorende Ausgang
von IC1 nicht Pin 1, sondern Pin 4. Dieser
Ausgang steht ebenfalls mit Pin 5 von ICI
in Verbindung. Bleibt zu erwéhnen, daf die
in Tabelle 4 nicht aufgefiihrten SW12...14
beim Wellenreiter nicht benutzt sind und
daB auf dem Bestiickungsaufdruck +5V und
GND vertauscht sind.

Alchemie in 16 Bit

Wihrend des Tests von PC-MeBkarten mit 16-Bit-A/D-
Wandlern (ELRAD-Ausgabe 4/93) traten bei zwei der be-
teiligten Produkte Schwierigkeiten auf, deren Ursache bis
zur Herstellung des Heftes nicht endgiiltig zu kldren waren:

Auf Seite 46 des April-Heftes war in der
Bildunterschrift zur Aufnahme vom
ADAC-Board 5508SHR der Firma Cosyco
GmbH aus Germering ein Hinweis auf Aus-
fille der MeBkarte aufgrund eines Defektes
zu lesen. Dies ist so nicht richtig.

Die Aussage beruhte auf folgendem Sach-
verhalt: Withrend des Tests funktionierten
sowohl die mitgelieferte DirectView-Soft-
ware als auch die ADAC-Karte selbst bei
Eingangsspannungen zwischen —8,5 V und
+10 V ohne jede Schwierigkeit und mit der
zu erwartenden Genauigkeit (siehe Grafik,
Heft 4/93, Seite 52). Bei verschiedenen Ein-
gangsspannungen unterhalb —8,5 V ergaben
sich jedoch immer die gleichen MeBwerte.
In der fiir den Test zur Verfiigung stehen-
den Zeit konnte dieser Sachverhalt weder
durch die Tester noch durch eine kurzfristi-
ge Riicksprache mit dem Anbieter — dem
die betreffende Karte zu dieser Zeit aller-
dings auch nicht zur Verfiigung stand — ge-
klart werden. So stand ein Fehler zu vermu-
ten, der entweder in der Software, der Kali-
brierung oder der Hardware der Karte selbst
zu suchen wire.

Nach Riicksendung der Karte an die Firma
Cosyco lieB sich dieser Fehler nicht repro-
duzieren. Die Karte funktionierte nach An-
gaben des Anbieters iiber den gesamten
MeBbereich korrekt — ohne daf eine Verin-
derung oder Kalibrierung vorgenommen
wurde. Erneut durchgefiihrte Messungen in
der Redaktion ergaben ebenfalls, dafl das
Board ohne weiteres Signale im vollen spe-
zifizierten MeBbereich von 10 V verarbei-
tet. Somit lief sich weder ein Defekt fest-
stellen, noch war die eigentliche Ursache
fiir die im Artikel angefiihrte Fehlfunktion
zu rekonstruieren.

Bei einer weiteren am Test beteiligten MeBkarte ergab die
Auswertung der MeBdaten einen Offset-Fehler, der offen-
bar durch die mitgelieferte Software verursacht wurde. Hier

nun — wie im Artikel angekiindigt — die Erlduterung zu den
Ursachen dieses Problems:

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

ELRAD 1993, Heft 6

Doch im gesamten MeBbereich voll
funktionstiichtig - das ADAC-Board
5508SHR

Wie bereits vom Tester vermutet, lag bei
der HSDAS-16 der Firma Stemmer Soft-
ware GmbH aus Puchheim die Ursache fiir
den Offset-Fehler in der Kalibrierung der
Software. Nach Auskunft des Anbieters war
die Treiber-Software fiir das beim Test ver-
wendete Programm TurboLab auf eine an-
dere Board-Revision des Melkartenmodells
zugeschnitten. So wurde mit einem Kali-
brierungsfaktor 1 und dem Offset 0 kali-
briert — was natiirlich ohne sinnvolle Aus-
wirkungen blieb.

Die nachtrigliche, rechnerisch ermittelte
Kalibrierung fiir die beim Testdurchlauf
aufgenommenen MefBdaten ergibt einen
maximalen relativen Fehler von 0,05 %,
was im Rahmen der Erwartungen liegt (vgl.
Grafiken Heft 4/93, Seite 52).

VMEDbus hat Verspitung

Der Test von VMEbus-AD-Karten muf}
aus organisatorischen Griinden auf das
ndchste Heft verschoben werden.

Telefonnummern

Im letzten Heft, der ELRAD-Ausgabe 5/93,
waren auf Seite 10 die neuen Telefonverbind
gen der Redaktion nachzulesen. Da sich im
nachhinein noch einige Rufnummem geandert
haben, sollen diese hier nochmals in korrekter —
endgiiltiger — Form nachgetragen werden:

Redaktionssekretariat:

Carmen Steinisch 05 11/53 52-400
Lothar Segner 05 11/53 52-389
Redakteure:

Emst Ahlers (ea) 05 11/53 52-394
Carsten Fabich (cf) 05 11/53 52-398
Martin Klein (kle) 05 11/53 52-392
Johannes Knoff-Beyer (kb) 05 11/53 52-395
Peter Nonhoff (pen) 05 11/53 52-393
Peter Robke-Doerr (r6) 05 11/53 52-397
Hartmut Rogge (hr) 05 11/53 52-399
Detlef Stahl (st) 05 11/53 52-396
Sonstiges:

ELRAD-FaxanschiuB3 05 11/53 52-404
ELRAD-Mailbox 05 11/53 52-401
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CadSoft
hat.wieder

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

EAGLE 2.6

Schaltplon = Layout = Autorouter

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

Jetzt kénnen Sie mit EAGLE noch effek-
tiver crbeiten. Der neue Autorouter a3t
keine Winsche mehr offen:
Ripup/Retry, kleinstes Plczierungs-Ro-
ster 1/1000 Zoll (1 Mil), kleinstes Rou-
ting-Raster 4 Mil, SMD-f¢thig, bis zu 16
Layer, Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren.

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

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

Ausgabetreibern  ohne  GroéBenbe-
schrémkung testen.

EAGLE-Demo-Paket

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

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

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

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

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920




PC-MeBtechnik
Zwerg mit 16 Bit

Ein Kleinstcomputer im Format einer Kre-
ditkarte ist das miniModul 166. Auf einer
6lagigen, 55 mm x 85 mm kleinen Multi-
layer-Platine befindet sich ein vollwertiger
Rechner, in dem ein 16-Bit-80C166-Con-
troller seine Arbeit verrichtet.

Die einzige zur Versorgung der Schaltung
erforderliche Spannung betrdgt +5 V. Der
verwendete Controller bietet einen Adress-
raum von 256 KBytes, wobei frei wiihlbare
Portleitungen das Umschalten zwischen
verschiedenen Speicherbiinken moglich ma-
chen. Bei einer CPU-Taktfrequenz von
40 MHz lassen sich Datendurchsitze von
10 MIPS erreichen. Dem Anwender stehen
unter anderem zwei serielle Schnittstellen
(RS232, eine als RS485 konfigurierbar), bis
zu drei digitale 16-Bit-I/O-Ports, sieben
universell einsetzbare Timer sowie ein 10-
Bit-A/D-Konverter mit zehn Kanilen zur
Verfiigung.

Das miniModul ist per Stiftleisten auf den
Applikationen des Anwenders aufsetzbar
und soll Einsparungen an Platzbedarf und
Entwicklungskosten entsprechender Digi-
talschaltungen ermdglichen. Fiir Entwick-
lungen ist Software vom Makro-Assembler
iiber Source Level Debugger und ANSI-C-
Compiler bis zum echtzeitfahigen Multitas-
king-Betriebssystem erhiltlich. Die angebo-
tenen Tools arbeiten allesamt auf DOS-PCs.
Kaufpreise beginnen bei 390 DM - fiir das
Modul mit 256 KBytes RAM, ohne Flash-
EPROM, Software oder Handbiicher. Ma-
nuals fiir die Modul-Karte und den 80C166-
Controller kosten zusammen 75 DM. An
Software ist beispielsweise ein A166 Ma-
kroassembler V1.1 fiir knapp 2000 DM zu
haben (Preise zzgl. MwSt).

Phytec MeBtechnik GmbH

Phillip-Reis-Strae 3

W-6500 Mainz 42

Tel.: 0 61 31/58 05-0
Fax: 0 61 31/58 05-50

PC-Disk in Silicon

Ein Halbleiterlaufwerk fiir den PC-Bus bie-
tet die Firma Spectra mit der PCD-892 als
Einsteckkarte an. Konzipiert als ver-
schleiBfrei zu betreibendes Laufwerk fiir in-
dustrielle Anwendungen unter rauhen Um-
weltbedingungen, unterstiitzt die Karte bis
zu sechs MBytes SRAM, EPROM oder
Flash-Memory. Die PCD-892 emuliert ein
— notigenfalls boot-fihiges — Standard-

8

Laufwerk und 148t sich unter DOS als Drive
A, B, C oder D konfigurieren. Die Installa-
tion spezieller Treiber-Software ist nicht er-
forderlich, da das Board alle iiblichen DOS-
Kommandos fiir Laufwerke unterstiitzt.

Fehlt eine externe Spannung, sorgt eine Li-
thium-Batterie auf der Platine fiir den Erhalt
der gespeicherten Daten. Zudem sind ein
Watchdog-Timer und die Moglichkeit eines
PaBwortschutzes gegen unerlaubte Benut-
zung vorhanden. Der Preis fiir die Halblei-
ter-Disk ohne Speicherbestiickung betréagt
320 DM (zzgl. MwSt).

Spectra GmbH
Karlsruher StraBe 11/1
W-7022 Echterdingen
Tel.: 07 11/79 80 37
Fax: 07 11/79 35 69

Modulare
Schnittstellen

Fiir die Verbindung zwischen PCs und
Steuerungsanlagen ist die ATS-304 vorge-
sehen. Mit dieser Einsteckkarte lassen sich
SPS-Geriite iiber bis zu vier serielle Schnitt-
stellen im Multiplexverfahren mit einem PC
verbinden. Dabei besteht die Moglichkeit,
zwischen drei verschiedenen Modul-Typen
fiir jeden der vier externen Interface-An-
schliisse zu wihlen: Neben RS232 und
RS485 sind Aufsteckmodule fiir 20mA-
Schnittstellen verfiigbar. Die Module sind
mit und ohne galvanische Trennung erhilt-
lich und lassen sich auf einer Karte auch ge-
mischt einsetzen.

Fiir die Schnittstellen sind verschiedene

PC-Interrupts oder ein Sammelinterrupt zu
definieren. Die physikalischen 1/O-Adres-
sen der Schnittstellen sind per DIP-Schalter
frei einstellbar. Als Software werden unter
anderem Treiber fiir alle Varianten von S5-
Steuerungsanlagen angeboten. Hierdurch
sind beispielsweise simtliche Programmier-

aufgaben fiir eine SPS vom PC aus iiber die
ATS-304-Karte zu erledigen. Anbindungen
an andere Gerite — etwa Datenerfassungs-
systeme und dhnliches — sind natiirlich
ebenfalls moglich.

TMR Mikroelektronik GmbH

Biinder Straie 82-86

W-4900 Herford 1

Tel.: 052 21/16 66 01
Fax: 052 21/16 66 0-50

MeBpaket fiir PCs

SK2000 ist ein System zur Erfassung und
Ausgabe analoger und digitaler Daten mit
einem PC/AT. Als Distributor des US-ame-
rikanischen Herstellers Real Time Devices
vertreibt die Firma Tekelec Airtronic dieses
Komplettpaket mit Hard- und Software.
Hierzu zihlen eine Multifunktionskarte in-
klusive Anschluflboard und -kabel, zwei
vollstindige Software-Pakete zur MeBwert-
aufnahme und -auswertung sowie Treiber-
programme fiir verbreitete MeBtechnik-Pro-
gramme wie Labtech Notebook und @hnli-
ches.

Die PC-Karte hat 16 A/D-Kanile mit 12 Bit
Auflosung bei einer maximalen Wand-
lungsrate von 125 kHz. Auferdem stehen
zwei D/A-Kanile, 16 digitale I/O-Leitun-
gen sowie drei Timer/Counter zur Vefii-
gung. Die mitgelieferte PC-Software er-
laubt beispielsweise die Aufnahme von
Power-Spektren und FFTs. Ebenso ist hier-
mit das Generieren bestimmter Signalver-
ldufe moglich. Der Anbieter offeriert das
SK2000-Paket als ‘Einstiegspaket zum Son-
derpreis’ von 1290 DM (zzgl. MwSt).

Tekelec Airtronic GmbH
KapuzinerstraBe 9
W-8000 Miinchen 2
Tel.: 0 89/51 64-0

Fax: 0 89/51 64-1 10

Plug-In FFT

Als Zwei- und Vierkanalversion ist das
Echtzeit-FFT-System Spectralys erhiltlich.
Je zwei Kanile finden auf einer PC-Ein-
steckkarte Platz, wobei als Rechner jeder
‘normale’ DOS-PC zu verwenden ist. Pro
Kanal bietet das System folgende Lei-
stungsmerkmale: Ein Differenzeingang
dient wahlweise fiir die Erfassung reiner
Spannungssignale oder zum Betrieb eines
IPC-Aufnehmers inklusive Stromversor-
gung. Die Eingangsverstirkung ist in 14
Stufen fiir Bereiche von 5 mV bis £10 V
programmierbar. Eine Autorange-Funktion
ermoglicht die automatische Anpassung der
Verstiirkungsstufe in Abhidngigkeit vom
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Eingangssignal. Ein
TiefpaBfilter bietet eine Flankensteilheit
von mehr als 132 dB/Oktave mit acht festen

programmierbares

Frequenzstufen zwischen 100 Hz und
18,7 kHz. Die Signalwandlung tibernimmt
fiir jeden FFT-Kanal ein separater 16-Bit-
A/D-Wandler.

Berechnungen zur FFT-Analyse erfolgen
mittels eines eigenen 40-Bit-FlieBkomma-
Signalprozessors auf jeder PC-Karte. Unab-
hingig vom verwendeten Rechnersystem
1dBt sich hiermit zum Beispiel eine 1024-
Punkte-FFT innerhalb von 0.5 ms bewiilti-
gen. Die Karten liefern On-Board-Speicher
sowohl zur Zwischenspeicherung von FFT-

Ergebnissen als auch fiir die Aufnahme von
MeBwerten oder Zeitsignalen. Als Signal-
generator steht ein 16-Bit-DAC zur Verfii-
gung. Hiermit lassen sich beliebige Signal-
verldufe ausgeben, die iiber maximal
32 000 Werte in einem extra Speicher zu
definieren sind.

Die PC-Software des Systems ermoglicht
eine komfortable Durchfithrung von On-
Line-Berechnungen. Neben Zeitsignal und
frequenzlinearem Spektrum sind hiermit
auch differenziertes Zeitsignal und etliche
Standard-Analysefunktionen wie Leistungs-
dichtespektrum und éhnliches zu berech-
nen. Die FFT-Ergebnisse lassen sich gra-
fisch aufbereiten und beispielsweise im

HPGL-, PostScript- oder PCL5-Format auf

Druckern oder Plottern ausgeben. Die Prei-
se fiir das Spektralys-System richten sich
nach der Ausstattung — die Zweikanalversi-
on ist ab circa 12 000 DM erhiltlich.

Ziegler Instruments GmbH
Nobelstrale 3-5

Postfach 40 55 80

W-4050 Ménchengladbach 4
Tel.: 021 66/9 55-58

Fax: 021 66/9 55-8 00

Feldbus, Fuzzy und mehr

lung fiir industrielle

Vom 15. bis zum 17. Juni findet die vierte ‘Echtzeit’
im Karlsruher KongreBzentrum statt. Zum zweiten Mal
lauft parallel zu dieser Messe die ‘iNet’ — eine Austel-
Kommunikationstechniken.
Wiihrend sich die Echtzeit an Interessenten fiir Be-
triebssysteme, Signalprozessoren, Fuzzy Logic und Online-MeBtech-
nik richtet, beschiftigt sich die iNet diesmal vor allem mit Trends bei
Feldbussystemen. Daneben sind MAP-Entwicklungen, Qualititssiche-
rungssysteme und Losungen fiir Netziibergiinge zu begutachten.

Auch in diesem Jahr wird dem Fachpublikum zu beiden Veranstaltun- | . . ..
gen ein entsprechendes KongreBprogramm geboten. Bereits am —
14. Juni sind zwolf verschiedene Tutorials im Angebot, die sich schon im Vorfeld der
Messedarbietungen mit wesentlichen Schwerpunktthemen dieser ‘Doppelveranstaltung’
befassen. Fiir die Echtzeit sind dies unter anderem VXIbus, Fuzzy Logic, Case-Tools, die
Signalverarbeitung mit DSPs und natiirlich Betriebssyteme — alles jeweils unter dem
Aspekt der Echtzeitanwendung betrachtet. Die an der iNet-Thematik orientierten Tutorials
behandeln allesamt Feldbusse — vom P-Net iiber CAN bis zur protokollunabhiingigen
Feldbus-Hardware. Wer an den Tutorials teilnehmen méchte, sollte sich friihzeitig anmel-
den, da die Teilnehmerzahl jeweils auf 25 Personen begrenzt ist. Programme fiir den Kon-
gref und die Tutorials sowie Anmeldekarten sind direkt beim Veranstalter anzufordern.

el 93

Karlsruhe 15.-17. 6. 1993

Treffpunkt
Feldbus

Die ELRAD-Redaktion zeigt in

Der der iNet-Halle/Stand 35 ein
VPort 152, X S
iyt Netzwerk mit dem Bitbus-Con-

ein Bitbus- ;

troller VPort 152. Dieser Con-
Master/Slave : ;i :

troller wird den Lesern in Heft
auf halber ' 7037 projekt vorgestellt: Der
Euro-Karte.

Entwickler, Alexander von
Stauffenberg, ist am Donnerstag,
den 17. Juni am Messestand an-
zutreffen und gibt dort Auskunft
tiber den Bitbus und dessen Im-
plementierung auf dem VPort.

Anmeldung KongreB und Tutorials:
Ludwig Drebinger GmbH
Destouchesstrafie 16

W-8000 Miinchen 40

Tel.: 0 89/38 30 72 70

Fax: 0 89/33 27 61

TEKTRONIX DA 4084
AUDIO-ANALYZER

vollautomatischer, programmierbarer Audio-Ana-
IFyzer passend zur TM 5000 Reihe, 2 Einheiten breit,
req.-Bereich 10 Hz bis 100 kHz, Eingangsspan-
nungshereich 200 pV bis 200 V. Zur Messung von
Spannungen und Stdrspannungen
(Sinad). Alle Funk mit her Abstim-
mung bzw. aulumallschem Gerateabgleich, Anzei-
ge digital 4-stellig mlt autom. Bereichswahl, An-
ten, dﬂm oder

Klirrfaktor,

zeige wahlwei m
dB mit b Alle F

auch iiber IEEE 488 Schnmsielle ‘steuerbar.

DM 1998,-

e e [l > 959002 ]
¥ . ( E-
€ = "
e =
3 ]
S
see ewe -e=ept 3

ANRITSU ML 422 B

gangspegel automatische
ung aller Funk iiber |EE-488-
Schnmslelle
NEUWERTIG!
DM 3950,-

NEU - ORIGINALVERPACKT

MARCONI TF2017
MESSENDER

quenzen erreicht.

Ausgangspegel bis zu 4 V, digitale Einstellung von
Frequenz und Ausgangsspannung, 8-stellige Fre-
quenzanzeige, digitale Pegelanzeige mit 0,1 dB
Auflosung, interne und externe AM- FM- und Puls-
modulation, Modulationsgrad bis 100%, Hub bis
2,56 MHz, Pulsdauern 100 ns bis unendlich. Inter-
ne Wobblung iiber einen der 9 Frequenzbereiche
bzw. eines Bereichs mit stufenlos einstelibarem
Hub, Wobbelrate 30 s bis 150 s je Hub, Ansteuer-
moglichkeit fiir XY-Schreiber. Ausgang gegen HF-
Leistung bis 50 Watt oder Gleichspannung bis 40 V

gesichert.
DM 9850,-

UBER HUNDERTE WEITERER ANGEBOTE

TEKTRONIX, FLUKE, PHILIPS U.V.M.
INFORMIERT SIE UNSER KATALOG!

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

GROSSEN MESSGERATEKATALKOG GEGEN
BRIEFMARKEN NOCH HEUTE ANFORDERN !!

INLAND: DM 5.~
AUSLAND: DM 10,-

ROJENKRANZ

ELEKTRONIK
Telefon: (06151) 3998-0
Telefax: (06151) 3998-18

SELEKTIVER PEGELMESSER

Frequenzbereich 50 Hz bis 30 MHz, 8-stellige LED-
Frequenzanzeige, Abstimmung auf 1 Hz genau, Pe-
gelmeBbereich ~120 dBm his +30 dBm, umschalt-
bare Eingangsimpedanz 75, 124, 150 und 600 Q,
sowie hochohmiger Eingang ca. 10 k<. 5-stellige
Pegelanzeige mit 0,01 dB Auflosung, automatische
Abstimmung auf Signale mit unbekannter Fre-
quenz, ZF-Bandbreiten 200 Hz, 3,1 kHz und 48 kHz,
Betriebsarten AM, SSB-USB oder LSB, eingebauter
Mitlaufgenerator 800 Hz bis 30 MHz, 0 dBm Aus-
Eigenkalibrierung,

ANRITSU ML422B DM 4990,-

r Si ator mit duBerst niedri-
gem Seltenhandrauschen unter -135 dBc/Hz bei
470 MHz, durch digitale Frequenzteilung des Oszil-
lators mit Hohlraum-Resonatorabstimmung wer-
den noch hohere Werte fiir alle niedrigeren Fre-

iINTLYH3IOSS3IN NIHVvEaHd34317 43OV 9V 0005 HEE[’I SNV DNZsnv

NAMHAFTER FIRMEN, WIE: HEWLETT-PACKARD,

GroB-Gerauer Weg 55 - D-6100 Darmstadt
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MeBtechnik

Am Puls der Zeit:
Signalanalyse
mit TimeView

Aus dem Hause Fluke/Philips
stammt das  Softwarepaket
TimeView, das anspruchsvolle
Zeit- und Frequenzanalysen
ermoglicht.

Wer lediglich den Spannungs-
wert eines Signals ermitteln
will, kommt mit einem Voltme-
ter aus. Ein Oszilloskop verrit
bereits mehr: Es zeigt auch die
Signalform an. Wenn es um
Zeit- und Frequenzanalysen
geht, benutzt man dazu meistens
einen Zeit-/Frequenzzihler. Die-
ser bietet zwar MeBwerte, aber
iiber die Signalform sagt er
nichts aus. Frequenzénderungen,
-schwankungen und -modulatio-
nen bleiben solchen MeBmitteln
verborgen. Aussagen iiber diese
Parameter erzielt das Gespann
PM 6680 plus TimeView von
Fluke/Philips.

TimeView ist ein (auch als De-
moversion erhiltliches) Soft-
warepaket, das auf den Betrieb
mit  dem Frequenzzihler
PM 6680 zugeschnitten ist. Die
Kommunikation erfolgt iiber
eine IEEE-Schnittstelle, eine
entsprechende Adapterkarte im
Rechner ist Voraussetzung.
Lauffihig ist das Programm auf
[BM-kompatiblen PCs mit
EGA- oder VGA-Grafik.

MeBdaten ...

Der hochauflosende Frequenz-
zidhler PM 6680 verfiigt iiber
eine Auflosung von 500 ps und
ist in der Lage, bis zu
2000 Samples/s in den internen
Speicher aufzunehmen. Durch
zuschaltbare Trigger-TiefpaBfil-
ter, eine einstellbare Hysterese
sowie einen Trigger-Holdoff,

der beispielsweise dazu geeig-
net ist, Fehltriggerungen durch
Mehrfachsignale (zum Beispiel
durch Kontaktprellen) zu ver-
meiden, kann man den
PM 6680 an jede MeBsituation
einfach anpassen. Eine insge-
samt zehnstellige Anzeige stellt
den MeBwert dar.

Der zweikanalig ausgelegte
Zihler bietet die Moglichkeit,
beide Kanile miteinander zu
verkniipfen. Eine kumulative
Ereigniszdhlung auf Kanal A,
der durch Kanal B torgesteuert
wird, ist nur eine der Moglich-
keiten des Zweikanalbetriebs.
Phasenmessungen sind damit
ebenfalls moglich.

Zahlreiche integrierte Funktio-
nen wie Invertierung, Offset,
Skalierung und Normierung
zum  Weiterverarbeiten der
MeBwerte erlauben es, gemes-
sene Daten gleich mit entspre-
chenden physikalischen Einhei-
ten auszugeben. Frequenzwerte
lassen sich beispielsweise direkt
in U/min oder als Durchfluf3-
menge m*h ausgeben. Zudem
lassen sich Grenzwerte iiber die
Min- und Max-Funktion erfas-
sen.

... kann man visuali-
sieren ...

Eine grafische Darstellung der
iiber einen ldngeren Zeitraum
aufgelaufenen Messungen er-
hélt man mit dem Analysepa-
ket PM 9629 namens Time-
View. Hier werden die Daten
aus dem Zihler in den PC
iibernommen und dort analy-
siert und grafisch dargestellt.
Liefert bereits die grafische
Darstellung der Messungen
tiber der Zeit interessante Ein-
blicke in das Frequenzverhal-
ten des Priiflings beziiglich Jit-
ter, Drift und Modulationen, so
fiihrt die Histogramm-Anzeige
(Statistical Mode) oder Fouri-
er-Analyse (FFT-Mode) zu zu-
sdtzlichen Informationen iiber
das MefBsignal. MeBdaten las-

Print ig

sen sich auch iiber Cursor-
Messungen gewinnen, wobei

zwei Cursor auf dem Bild-
schirm zu positionieren sind.
Den auf diese Weise markier-
ten Bereich kann man bei Be-
darf auch zoomen.

Die Software unterstiitzt gene-
rell zwei Anzeigemodi: den
‘Measurement Readout’-Modus
und den ‘Signal Readout’-
Modus. Im ersten Fall werden
die vom Zihler gewonnenen
MeBwerte unmittelbar auf dem
PC-Monitor dargestellt. Im
zweiten Modus wird das MeB-
signal selbst dargestellt: eine
Hilfe beim Einstellen des
Zihlers in bezug auf die vor-
handene Signalperiode und die
Signalspannung.

Einmalige Ereignisse lassen
sich durch die Kombination
PM 6680/9629 mit einer

Abtastrate bis zu 2000 Sam-
ples/s erfassen. Hohere Sample-
Raten mit bis zu 10 MS/s kann
man durch repetitives Sampling
erreichen, und zwar in einer
Weise, wie dies auch bei einem

Mit TimeView darge-
stellte Schwankung
der Impulsbreite
eines 20-kHz-Recht-
ecksignals lber 5 s.
Auf Basis dieser
MeBwerte kann man
beispielsweise die
maximale und
minimale Abweichung
bestimmen.

DSO erfolgt. Fiir die Synchroni-
sation benotigt man in diesem
Fall ein periodisches MeBsignal
und einen festen Triggerpunkt
(externer Trigger). Bei jedem
Durchlauf wird dann ein ande-
rer Punkt des MeBsignals erfal3t
und gewandelt.

... oder weiterverar-
beiten

TimeView erlaubt es, Daten auf
Diskette oder Festplatte zu
iibernehmen oder von dort zu
laden und auch offline weiter-
zuverarbeiten. Eine Schnittstel-
lenkarte oder der Zihler sind
zum Ablauf des Programms
nicht erforderlich, es sei denn,
man mochte Daten erfassen.
Alle MeBwerte kann man im
ASCII-Format ablegen; eine
leichte Weiterverarbeitung
durch andere Programme -
zum Beispiel Tabellenkalkulati-
on — ist damit kein Problem.

Die Zihler-Einstellungen kann
man ebenfalls speichern, um
das Gerit schneller einstellen
und leichter wiederholte Mes-
sungen durchfiihren zu kénnen.
Zudem lassen sich Grafiken in
Textverarbeitungs- und DTP-
Programme iibernehmen.

Zusammen mit dem Univer-
salzidhler PM 6680 fiir die Da-
tenaufnahme und einem PC fiir
die Datenverarbeitung und gra-
fische Darstellung fiihrt der

Einsatz von TimeView zu
einem leistungsfihigen und
dabei preisgiinstigen System

fiir die Zeit- und Frequenzana-
lyse. kb
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MeBtechnik

DSO als
Rechenkiinstler

Eine interessante Erginzung

zum digitalen Speicheroszillo-
skop 54601A stellt HP vor. Die
Module 54657A fiir den HP-IB-

Bus beziehungsweise 54658A
fiir die RS-232-Schnittstelle
bieten neben dem Interface zur
Einbindung in das Labornetz,
das die volle Programmierung
ermoglicht, eine Vielzahl neuer
oder verbesserter Funktionen.
Dazu gehdren verschiedene
Druckfunktionen, zusitzliche
Cursor-MeBmoglichkeiten, ein
groBerer nichtfliichtiger Spei-

cher und auch
eine erweiterte
Kanalarithmetik.

War vorher die
‘Kanalmathe’

wie bei gewohn-
lichen analogen
Mehrkanaloszil-
loskopen auf
eine Funktion
zur Addition
oder Subtrak-
tion von Kanal 1
und Kanal 2 be-
schriankt, so fin-
det man jetzt
zwei: die erste
bietet neben den
gewohnten Ope-
rationen auch
die Multiplika-
tion. Zusitzlich
ermoglicht  die
Funktion 2  die

Spektrum
eines
Rechtecks
zeigt sich
nach
wenigen
Tasten-
driicken.

Anwendung einer FFT, Ablei-
tung oder Integration auf das Si-
gnal von Kanal 1, Kanal 2 oder
das Ergebnis der Funktion 1.

Dabei fiigen sich die neuen
Méglichkeiten nahtlos in das
Bedienkonzept des DSO ein.
Ein Druck auf die +Taste zwi-
schen Kanal 1 und 2 1dBt jetzt
ein neues Menii zur Funktions-
auswahl erscheinen. Genau wie
bei den anderen Meniis des
Gerits wihlt man mit der Ta-
stenleiste unter dem Bild-
schirm beispielsweise Win-
dowing-Typ oder Amplituden-

mafstab der FFT aus. Ein
130seitiges Handbuch  gibt
tiber die neuen Funktionen und
deren Programmierung via
Schnittstelle erschopfend Aus-
kunft, derzeit leider nur in
Englisch. Beide Versionen des
Moduls erhilt man zum Ein-
fiihrungspreis von 831 DM zu-
zliglich Mehrwertsteuer.

HP Direct
Schickardstr. 2
W-7030 Boblingen
Tel. 070 31/14-63 33
Fax 070 31/14-63 36

Weniger Qualitit

und weniger
Flexibilitit sollten

Sie einfach nicht

akzeptieren.

KENWOOD

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 - 6056 HEUSENSTAMM
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einem modernen Digital-Speicheroszilloskop erwarten, erfiillt die neue
Serie 9000. Diese umfaBt vier Modelle mit dem DCS-9300 an der
Spitze.

Alles, und ein bifichen mehr, was anspruchsvolle Techniker von

Einige Besonderheiten des DCS-9300
= 4 Kandle

= 00 MS/s Abtastrate im Speicherbetrieh
= 100 MHz Bandbreite im Echtzeithetrieb

= Erstklossiger Videotrigger mit Zeilenzihler

Natiirlich gehéren vier Kandle zur Ausstattung in dieser Leistungs-

klasse. Die Abtastrate im Speicherbetrieb betrigt 100 MS/s. Mit einer Speichertiefe von 16 kWorten pro Kanal hebt
sich das DCS-9300 vom iiblichen Standard ab. Wer sofort sehen will was Sache ist, den wird die Bandbreite von 100

MHz im Echtzeitbetrieb nicht unbeeindruckt lassen. Was wird noch geboten? -

Der integrierte Videotrigger mit

Zeilenzihler erlaubt exzellente Auswertungsmoglichkeiten: Konstante Bildhelligkeit, hohe Wiederholrate und
eindeutige Darstellung. Wer mit vier Eingangskanilen nicht auskommt, der kann mit dem Zusatzgerdt RU-6000 auf
16 Kaniile aufstocken und so bis zu 16 Signale zur gleichen Zeit speichern und auswerten. Das DCS-9300 ist
natiirlich mit einer IEEE-488-Schnittstelle ausgertistet und gestattet so die einfache Kopplung zu einem Computer.

Die komfortable Menii-Bedienerfiihrung arbeitet nach dem Prinzip der logischen Baumstruktur. Auf

Knopfdruck lassen sich alle Grundeinstellungen bequem vornehmen. - In der hektischen Praxis eine willkommene
Annehmlichkeit.

Das ist noch lange nicht alles, was das DCS-9300 zu bieten hat. - Ausfiihrliche Informationen erhalten Sie, wenn

Sie uns den komplett ausgefiillten Coupon zusenden.

r

TCOUPON — =TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e
schicken Sie mir bitte Informationen tiber 3 DCS-9300 12 Gesamtprogramm
Nome S
Benf " Ater
Stafle = = _ 2 -
PLZ/Ort S

Ausfillen, ousschneiden, ouf eine Postkarte kleben und adressieren an:
Kenwood Electronics Deutschland GmbH, Rembriicker Strafie 15, 6056 Heusenstomm

TELEFON (06104) 6901-0 - TELEFAX (06104) 63975
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Firmenschriften

Vom Schalter his zum
Lahormeﬂgerat

Auf iiber
500 Seiten im
Telefonbuch-
format présen-
tiert der neue
Monacor
Hauptkatalog
1993 das aktu-
elle Lieferpro-
gramm. Neben
‘Altbewihr-
tem’ findet der
Leser viele
neue Produkte
aus den Berei-
chen Musiker-Equipment, Video und La-
borbedarf. So wurde das Programm um sta-
bilisierte Netzgerite mit Digitalanzeige und
einer Serie mit neuen Rechteckspannungs-
wandlern erginzt. Fachhédndler erhalten den
Katalog kostenlos. Fiir andere Interessenten
stehen Prospekte einzelner Warengruppen
zur Verfiigung. Der Vertrieb der Artikel ge-
schieht ausschlieBlich iiber den Fachhandel.

Inter-Mercador GmbH & Co. KG
Zum Falsch 36

W-2800 Bremen 44

Tel.: 04 21/48 65-0

Fax: 04 21/48 84 15

Alles iiher
Memory-Cards

Knitter-Electro-
nic stellt in dem
neuen Memory-
Card-Katalog MEMOIEY
ihre  gesamte I
Angebotspalet-
te aus diesem
Produktbereich
vor. Auf den er-
sten Seiten fin-
det der Interes-
sierte allgemei-
ne Informatio-
nen iber die
verschiedenen
Typen, Speichertechnologien und Anwen-
dungsgebiete von IC-Speicherkarten. Der
mittlere Teil gibt in zahlreichen Tabellen
einen Uberblick iiber Typen und Daten.
Dariiber hinaus werden in diversen MaB-
zeichnungen sowohl zu den Karten als auch
zu den entsprechenden Steckverbindern die
genauen Ausmalie angegeben. Schliellich
stellt der Katalog auch komplette Lese-
stationen als Front-End- oder Addin-Ver-
sionen vor.

knitter-electronic

Knitter-Electronic
Neue Poststrae 17
W-8011 Baldham
Tel.: 0 81 06/40 41
Fax: 081 06/3 3475
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Gleich  drei-
sprachig —
Deutsch, Fran-
zosisch  und
Englisch — hat
die Firma
Elma ihren
Katalog iiber
Elektronikbau-
teile, Ausgabe
93/94, verfalit.
Auf 168 Sei-
ten findet der
Leser ein
groBes Sorti-
ment an mechanischen Bauelementen, an-
gefangen beim einfachen Drehschalter iiber
Tastaturen bis hin zu Frontplattenelementen
wie LEDs, Priif- und Schaltbuchsen. Dieses
als benutzerfreundliche Arbeitsgrundlage
fiir Entwickler, Konstrukteure und Ein-
kaufsabteilungen der Elektronikbranche ge-
dachte Werk behilt bis Mitte 1994 Giiltig-
keit und wird Interessenten kostenlos zuge-
sandt.

Elma Elektronik GmbH
Ingolstidter StraBe 63b
W-8000 Miinchen 45
Tel.: 0 89/31 89 03-0
Fax: 0 89/31 89 03-45

Alles aus einer Hand

Die RS Components GmbH, Distributor
fiir technische Produkte, hat gerade ihren
neuesten, iiber 1000 Seiten starken Kata-
log prasentiert. Allein das alphabetische
Produktverzeichnis belegt 36 eng bedruck-
te Seiten. Das Spektrum verteilt sich auf
34 Kapitel und reicht von Bauteilen fiir
Elektrotechnik und Elektronik iiber Rech-
nerzubehor, Gerdte zum Messen, Steuern
und Regeln bis
hin zu allge-
meinem  La-
borbedarf. Die
ersten 16 Sei-
ten stellen dem
Leser die Neu-
heiten wie
neue Steckver-
binder, drei
Funktionsge-
neratoren von
Thurlby-Than-
der oder Fre-
quenzzihler
VOr.

RS Components GmbH
Nordendstrafie 72-76
W-6082 Morfelden-Walldorf
Tel.: 061 05/401-2 34

Fax: 0 61 05/4 01-1 00

April - August 93

Zahler '93

Die Firma
Hengstler, Her- |® i aaa
steller von

Zihlern, Auto-
matisierungs-

komponenten,

Relais und
Sensoren, stellt
thr Zihlerpro- o
gramm 1993 in
einem umfas-

senden Katalog g 72 g::g;:;;nm
vor. Auf circa | # 1993
300 Seiten wird

die  gesamte

Produktpalette, angefangen beim Summen-
zéhler, iiber Vorwahlzédhler und Schnittstel-
lenzihler bis zum Zeitzihler ausfiihrlich be-
schrieben. Zum Lieferprogramm gehdren
aber auch Tachometer und Positionsanzei-
gen sowie ein breites Angebot an Zusatz-
bausteinen, Zubehor und Sensoren. Im An-
hang befindet sich ein ausfiihrliches Glos-
sar, das die wichtigsten technischen Begrif-
fe zu diesem Themengebiet erklirt.

Hengstler GmbH

Postfach 1151

W-7209 Aldingen 1

Tel.: 0 74 24/89-0

Fax: 0 74 24/89-4 70

FLUKE UND PHILIPS -

IHRE PARTNER FUR DIE TEST & MESSTECHNIK

Der kleine Schritt zum PM 3331
ist der groBe Sprung zum CombiScope™!

Steigen Sie auf in eine neue Klasse. Denn dieses
40 MHz Echtzeit-Oszilloskop wird auf Knopfdruck

zum Digitalspeicher fiir fortschrittliche
Applikationen.

Mit dem PM 3331 haben Sie immer beides:
Analoge Vertrautheit und digitale Leistung in
einem Gerit mit beeindruckenden Leistungs-

merkmalen:

Kanilen

Cursor fiir Bildschirmmessungen

VVVVY VY

40 MHz Echtzeit-Analogbandbreite
20 MS/s Abtastrate gleichzeitig auf beiden

8 K x 8 bit-Speicher fiir maximale Aufldsung
Zweiter Referenzspeicher fiir Signalform-Vergleich
AUTOSET fiir sofortige Signaldarstellung

RS232C-Schnittstelle fiir Hardcopy-Ausgabe

PHILIPS

Philips Industrial Electronics
Deutschland GmbH

Miramstrafle 87 3500 Kassel

Telefon: (0561) 5011495

Telefax: (0561) 5011690

Und das alles zu einem Preis, der den Aufstieg in die

CombiScope™-Klasse leicht macht:

DM 3.950,- zuziigl. MwSt. (DM 4.542,50 incl. MwSt)!

ELRAD 1993, Heft 6
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7. KongreBmesse
fiir industrielle
MeBtechnik

07.-09. September 1993
ol Rhein-Main-Hallen
" Wiesbaden

Branchentreff MeBtechnik

und nur fur die MeBtechnik. Fir nichtelektrische GroBen:
von der MeBwert-Erfassung Uber die Aufbereitung, Kodie-
rung, Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur Ver-
arbeitung und Darstellung im Computer. Fur elektrische
GroBen (Labor-, Fertigungs- und KommunikationsmeB-
technik): von Multimetern tiber Digitaloszilloskope bis zum
PC-gestlitzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

Eine vollstdndige Markttibersicht meBtechnischer Produk-
te fir den professionellen MeBtechniker aus Forschung,
Entwicklung, Versuch und Uberwachung.

Der KongreB

Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meBtechnische Proble-
me meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemaBe L6-
sung lhrer MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhéngig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfihren. Dem Besucher bietet das
die Moglichkeit, die gehérte Theorie anschlieBend am Aus-
stellungsstand in der Praxis zu erleben.

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an - senden Sie ein-
fach den Coupon zuriick oder rufen Sie uns an: Telefon
(05033) 7057.

Bitte senden an:

NETWORK,

Wilhelm-Suhr-StraBe 14
D-3055 Hagenburg

Mess

Ich bin interessiert als: O KongreBteilnehmer

O Ausstellungsbesucher
O Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name Abt.

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telefax

14

“Messenachbericht
KM

PC auf der
Schiene

Aus dem 19"-Rack auf die Hut-
schiene beforderte die Firma
Beck den Industrie-PC. In
einem stabilen Aluminium-
Gehiduse von 75 X 21 X 96 mm
befinden sich eine 10-MHz-
CPU, 1 MB RAM, eine 128-
KB-EPROM-Disk sowie
Schnittstellen fiir XT-Tastatur,
Bildschirm, I>C-Bus und seriel-
le Kommunikation (RS-232,
TTY/20 mA oder RS-485). Die
Wahl des hochintegrierten
PC/Chip-Prozessors spart viele
Peripheriebausteine ein und
sorgt so fiir eine niedrige Ver-
lustleistung. Neben dem Ver-
zicht auf die iibliche CMOS-
Batterie ermoglicht dies einen
liifterlosen und somit wartungs-
freien Betrieb.

Das Basispaket bestehend aus
CPU-Modul und 3er-Busboard
mit integriertem DC-Netzteil
kommt auf 990DM (plus
MwSt.). Weitere Module, zum
Beispiel fiir Ethernet-Anbin-
dung, Memory-Cards, Feldbus-
Interfaces, Faxmodem, Festplat-
tenspeicher und USV, stehen
zur Verfiigung.

Beck Computer-Losungen GmbH
Garbenheimer Strafie 30

W-6330 Wetzlar

Tel.: 0 64 41/90 52 40

Fax: 0 64 41/90 52 45

Feldbuskilemme
vor Ort

Phoenix zeigte erstmals die Rei-
henklemme InterBus-ST. Diese
neuartige Synthese von bewihr-
ter Klemmentechnik und mo-

derner Bustechnologie zeichnet
sich durch einfache Installation
und wesentlich  geringeren
Platzbedarf als bisherige Losun-
gen aus. Da die Elektronik
steckbar ausgefiihrt ist, kann
man einen Austausch im Feh-
lerfall durchfiihren, ohne Kabel
losen zu miissen. Ein kleiner
Kunststoffriegel verhindert
dabei versehentliches Losen im
Betrieb.

Die busfihigen Mehrstockklem-
men fiigen sich nahtlos in das
Phoenix-Klemmenprogramm
ein, so steht das gesamte Zu-
behor wie Beschriftungssitze,
Farbkennzeichen und anderes
von Anfang an zur Verfiigung.
Sensoren und Aktoren in Zwei-,
Drei- und Vierleitertechnik
schlieft man direkt an die
Klemme an, eine Zwischenran-
gierung entfillt. Bindre E/A-
Module stehen in zwei Bau-
grofen mit 8, 16 und 32 binéren
E/A-Kanilen (24-V-Technik,
ausgangsseitig 500 mA  kurz-
schluBfest) zur Verfiigung. Die
analogen Varianten enthalten
vier Kanidle mit 12 Bit — auf
Anfrage auch 16 Bit — Auflo-
sung (0...10 V, 0/4...20 mA).
Phoenix Contact GmbH

Postfach 13 41

W-4933 Blomberg

Tel.: 0 52 35/55-0

Fax: 0 52 35/55-12 00

Handmultimeter
mit Lahoreigen-
schaften

Die Gossen-Metrawatt GmbH
stellte ihr neues Flaggschiff aus
der Handmultimeter-Produktion
vor. Der Eingangsbereich mit
der automatischen Buchsensper-
re, der griffige Drehschalter, die
vier Funktionstasten sowie das
LC-Display haben sich auf den
ersten Blick nicht verdndert.
Doch der Schein triigt, das Me-
trahit 18S wartet mit einzigarti-
gen Neuigkeiten auf. So betrégt
die Auflosung 30 999 Digits ent-
sprechend 4 3/4 Stellen. Mit der
integrierten Stoppuhr oder dem
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Ereigniszihler lassen sich Mes-
sungen zeitlich lokalisieren.
Neben den Standardmessungen
sind einige Funktionen hinzuge-
kommen wie beispielsweise die
dB-skalierte Pegelmessung, der
300-mV-AC-Bereich mit einer
Auflosung von 10 WV oder die
Temperaturmessung mit Pt100-
und Pt1000-Elementen — dabei
erkennt das Geriit automatisch
den MefBfiihler. Des weiteren
lassen sich Kapazititen im Be-
reich von 3 nF bis 10 000 nF be-
stimmen.

Wie alle S-Multimeter aus dem
Hause Gossen-Metrawatt 1Bt
sich auch dieses mit Hilfe einer
aufsteckbaren Infrarotschnitt-

stelle an jedem PC betreiben.
Aus bis zu vier Multimetern
und der Software Metrawin 10,
die ebenfalls gezeigt wurde,
kann sich der Anwender ein lei-
stungsfihiges Mefsystem auf-
bauen. Die neue Version 2.0
bietet neben einer y-t-Schreiber-
darstellung auch eine X-Y-
Schreiberfunktion. Auf allen

Kanilen ist eine Triggerung auf

Hochst- und Tiefstwerte mog-
lich. Gespeicherte Daten lassen
sich ins Excel-Format konver-
tieren und stehen somit in ge-
eigneter Weise zur Weiterverar-
beitung zur Verfligung.

Gossen-Metrawatt GmbH
Thomas-Mann-Str. 16-20
W-8500 Niirnberg 50
Tel.: 09 11/86 02-0

Fax: 09 11/86 02-6 69

GewuBt wo

Mit Hilfe des Global-Positio-
ning-Systems — kurz GPS - ist
es moglich, exakte Angaben
tiber momentane Standorte zu
machen. Das erdumspannende
Satellitennetz Navstar liefert
hierfiir die bendtigten Signale
und der deutsche Rockwell-Dis-
tributor Unitronic GmbH den

erforderlichen Empfinger in
Form des knapp 100 x 67 mm
groBen OEM-Moduls Nav-
Core V. Die Baugruppe bietet
zum Preis von 998,— DM (An-
tenne inklusive, zzgl. MwSt.)
alle Funktionen, um an die
Standard-GPS-Informationen
Position, Geschwindigkeit und
Uhrzeit zu gelangen.

Unitronic GmbH

Miindelheimer Weg 9

4000 Diisseldorf 30

Tel.: 02 11/9 51 10
Fax: 02 11/951 11 11

Industriemesse '93

Zwar stellten in diesem Jahr wiederum mehr
Firmen (6807 gegeniiber 6560 im Vorjahr) auf
der Hannover Messe Industrie (HMI) aus, doch
erreichte die Besucherzahl nur knapp das Niveau von 1992. Al-
lerdings verbesserte sich, so die Verlautbarung der Deutschen
Messe AG, bei gleicher Zahl die Qualitdt der Besucher, der An-
teil an ‘Chefs’ (Selbstindige, Vorstinde, Geschiiftsfiihrer) stei-
gerte sich auf 31 %, und bei den Einkaufsentscheidern gab es
eine Zunahme auf rund 64 %. Besonders erfreulich beim gegen-
wirtigen innenpolitischen Klima ist, da8 die ausldandischen Be-
sucher der Messe keine Abfuhr erteilten. Es gab bei den Giisten
aus Amerika und dem asiatischen Raum sogar deutliche Steige-
rungen. Die niichste Industriemesse findet vom 20. bis 27. April
94 statt. ‘Fiinf Sechstel’ der diesjdhrigen Aussteller wollen
dann wieder dabeisein.

5896 Produkte

overnight

1 Fax !

Elektronische Bauelemente von der

Allzweckdiode bis zum Zwillingskiihlkérper.

Fordern Sie unseren neuen, komplett

Bavle ileﬂ

iiberarbeiteten Katalog mit umfassenden

Produktinformationen und Preisen an:

Fax 0 21 73

SCHUKAT electronic

ELRAD 1993, Heft 6

W-4019 Monheim Telefon 021 73 - 39 66 50

39 66 81

&
SCHUKAT

electronie

D



Neuwertige
gebrauchte

MESSGERATE von

ADVANTEST R 3361 A

SPECTRUM ANALYZER 9 kHz - 2,6 GHz

Der TRACKING GENERATOR befindet sich im
Gerat. Aufgrund der SYNTHESIZER-Konzeption
handelt es sich um ein Gerdt modernster Bau-

art. Bei uns nur DM 25 950

MARCONI 2022

SIGNALGENERATOR 10 kHz - 1000 MHz
AM, FM und phasenmodulierbar, progr. iiber

IEEE 488. DM 6900

HEWLETT PACKARD 3336 B
NF SYNTHESIZER 10 Hz - 21 MHz
AM, FM und phasenmodulierbar, sweep, meh-
rere Ausgangsimpedanzen, HP-IB
DM 3990

am sde

5

HEWLETT PACKARD 8754 A
NETWORK ANALYZER 4-1300 MHz

mit STORAGE NORMALYZER HP 8750A und
MESSBRUCKE HP 8502 B sowie aller Verbin-
dungskabel.  systempreis DM 16 675

HEWLETT PACKARD 7475 A

6-PEN GRAPHIC PLOTTER A3 /A4

mit OPTION 002 = HP-IB-Interface
Bei uns nur DM 1850

Die ang. Preise sind incl. 15% MwSt.

Wir bevorraten mehr als 10000 MeBgerdte der
namhaften Hersteller zwecks Handel und Vermie-
tung. Bei Interesse bitten wir Sie, anzufragen.

MANFRED BORMANN MIKROWELLENTECHNIK
Auf der Alloge 18 @ D-W 2830 Bassum
Telefon 04241/3516 @ Telefax 04241/5516

16

Eckart Steffens

Wenn man eine spezielle Kurve
als MeBsignal benétigt, so
braucht man einen Arb-
Generator, fiir besonders
ausgefallene Kurven vielleicht
auch zwei. Fir extrem ausgefal-
lene Kurven hingegen gentigt
der Wavetek 295.

Das graue Gehiduse mit den Abmessun-
gen eines mittleren Schreibtisch-PC enthilt
nicht nur einen, sondern gleich vier Ar-
bitrary-Generatoren. Auch die Daten des
Modells 295 konnen sich sehen lassen:
50 MHz Arb-Samplefrequenz, 2 ppm Ge-
nauigkeitsabweichung, 12 Bit vertikale
Auflosung. Ein aufgerdaumtes AuBeres, das
grofie hintergrundbeleuchtete Grafikdisplay,
eine eingebaute Diskettenstation als Mas-
senspeicher sowie die Mausbedienung ma-
chen das Modell 295 nach einer nur sehr
kurzen Einarbeitungszeit zu einem duBerst
bedienungsfreundlichen Geriit.

Fiir den Arb-Generator 295 entwickelte
man im Hause Wavetek eine grafische Be-
dieneroberfliche, die ein Windows-dhnli-

Vier fiir alle Falle

Arh-Generator Wavetek Modell 295

ches Handling erlaubt, mit Pulldown-
Meniis arbeitet und sowohl iiber Tastatur
und Softkeys als auch {iber Maus bedienbar
ist. Zur Kurvenausgabe und zum Erzeugen
von Arb-Wellenformen dient ein ange-
schlossenes Oszilloskop, das mit dem gera-
de in Arbeit befindlichen Kanal zu verbin-
den ist und die aktuelle Kurve beziehungs-
weise iiber Z-Modulation den Edit-Bereich
anzeigt. Das ist sinnvoll, weil damit eine
echte Beurteilung des tatsdchlich ausgege-
benen Signals stattfindet — und gleichzeitig
der einzige Schwachpunkt des Gerites, weil
zur Definition der Arb-Kurve eine be-
stimmte Standardeinstellung am Scope er-
forderlich ist. Somit ist ein stindiges Um-
stellen der MeBbereiche am Oszilloskop
und zudem ein hdufiges Umstecken der
Eingiinge quasi vorprogrammiert. Auf dem
grafikfdhigen Display des Generators konn-
te man theoretisch doch auch die aktuell be-
arbeitete Kurve darstellen — in entsprechend
normierter Darstellung. Vielleicht ein Vor-
schlag fiir ein Update?

Modulares System

Die besondere Stirke des Modells 295 be-
steht darin, daB es nicht nur einen Arb-Ge-
nerator enthilt, sondern derer gleich vier.
Dabei lassen sich alle vier Generatoren vol-
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lig unabhingig voneinander benutzen, bei
Bedarf aber auch miteinander koppeln. Die
Anwendungsmoglichkeiten des Geriits stei-
gen dadurch enorm.

Jeder der vier Generatoren kann folgende
Signale abgeben:

— Standardwellenformen: Sinus, Rechteck,
Dreieck, Impuls, Rauschen und andere
mehr. Diese lassen sich beziiglich Fre-
quenz, Amplitude und Offset definieren.
Modulierte Kurven erhdlt man iiber die ex-
ternen Modulationseinginge, die man mit
Signalen aus den anderen Generatoren be-
schicken kann.

— Arb-Kurvenformen: Per Default werden
pro Kurve 4096 Punkte mit einer Auflésung
von 12 Bit vorgegeben — Arb-Segmente las-
sen sich jedoch mit bis tiber 24 000 Sample-
punkten Lidnge definieren. Jede Arb-Kurve
kann man mit einem Namen versehen und
wahlweise im RAM-Speicher oder auf Dis-
kette ablegen. Die Arb-Segmente kénnen
iiber mathematische Funktionen definiert
beziehungsweise mit Geraden-Interpolation
oder per Freihandeingabe gestaltet werden.
Ob man dabei in Sample-Punkten oder
Echtwerten (Millivolt, Mikrosekunden) ar-
beiten mochte, bleibt dem Anwender iiber-
lassen: Das Modell 295 akzeptiert beide
Eingabeformen und rechnet sie automatisch
um. Auflerdem lassen sich alle Werte auch
mit der Maus aufziehen.

— Arb-Sequenzen: Sequenzen kann man aus
bis zu vier Segmenten zusammensetzen.
Das Weiterschalten zur jeweils niichsten
Kurve ldBt sich triggern oder von einem Zy-
kluszihler steuern, so daB ein Segment auch
mehrfach durchlaufen werden kann.

Jedem Kanal lassen sich Triggermarken zu-
ordnen, die weitere externe Ereignisse aus-
16sen oder andere Generatoren steuern kon-
nen. DaB jeweils die Samplefrequenz frei

ELRAD 1993, Heft 6

einstellbar ist, bedarf keiner besonderen Er-
wihnung, aber auch die Phasenlage ver-
schiedener Signale zueinander 14Bt sich frei
definieren.

Reale Signale

MeBtechnisch bereits erfafite Signale lassen
sich per Download in den Arb-Generator
295 iibertragen. Dies erfolgt iiber Diskette
oder IEEE-Schnittstelle, wobei die Down-
load-Programme als Option erhiltlich sind.
Unterstiitzt werden verschiedene DSOs von
Tektronix, HP und Yokogawa. Eigene
Download-Anweisungen lassen sich mit
einem Editor erstellen und erméglichen so
einen Datentransfer auch von DSOs ande-
rer Hersteller. Die Daten werden einem
Arb-Segment zugewiesen und sind dann
dort mit allen Moglichkeiten des Mo-
dells 295 editierbar.

Wer bei der Bedienung nicht mehr weiter
wei}, hat jederzeit die Moglichkeit, das
Geridt um Hilfe zu bitten. Ein Anklicken
des entsprechenden Buttons geniigt, um ein
Textfenster mit kontextsensitiver Hilfe zu
offnen, durch das man sich mit Scrollbars
in gewohnter Weise durcharbeiten kann.
Eine gedruckte Bedienungsanleitung fiir
den Arb-Generator eriibrigt sich daher
weitgehend. Selbst die AnschluBbelegun-
gen und Einstellungen des externen Oszil-
loskops sind auf den Hilfsseiten beschrie-
ben.

Alles in allem: Der Wavetek 295 148t kaum
Wiinsche offen. Wer das Geriit aus Lei-
stungs- oder Preisgriinden nicht gleich mit
voller Ausstattung benétigt, kann das Mo-
dell 295 auch mit weniger Kanilen oder
ohne Laufwerk beziehen. Eine spiitere
Nachriistung ist problemlos méglich, da die
einzelnen Arb-Generatoren als auswechsel-
bare Steckkarten konzipiert und aufgebaut
sind. kb

Das modulare
Konzept des
Modells 295
offenbart sich an
seiner Riickseite:
pro Kanal eine
Steckkarte.

Elektronik-Entwicklung
auf ATARI ST/STE/TT

1. Schaltungsdesgin
STANED V11

Programm  fir  einseitge  Schaltplanentwiirfe,
Multi-Page—- und hierarchische Entwiirfe
Netzlisten-Ausgabe fir alle verfugbaren
|Layout-Programme auf ATARI sowie fur Simulation
mit SPICE und STANLOG

Umfangreiche Libraries im Lieferumfang. Druck auf|
9- und 24-Nadier. Tintenstrahl- und Laserdrucker,
sowie IMG-Ausgabe

S B -
2.1 Digital-Simulation
STANLOG V10

Komfortable Eingabe der Stimuli * Ereignisgesteuerte
Simulation mit Berlicksichtigung von Anstiegs- und
Abfallzeiten, sowie Signalstarken * durch interne
Verarbeitung von 21 Logikzustanden werden auch
undefinierte Pegel sicher ermittelt * Ausgdnge
konnen als Bus zusammengefaBt betrachtet werden
* hochste Verarbeitungsgeschwindigkeit

| 2.2 Analog-Simulation
| SPICE 2G6 V124

- Umsetzung des Berkeley-SPICE 2G6

- Verbesserte Rechengenauigkeit

— Spezialversionen flir 000/881 und 020/882

- Subcircuits im Lieferumfang

- Upgrade fir BCP-PD-SPICE ‘

3. Simulationsauswertung
| Spiceline V140

- Komfortable Umsetzung der SPICE-Daten in
Diagramme frei wahlbarer GroBe und Auflosung.

- Darstellung mehrerer Kurven wahlweise in einem
oder auch mehreren Einzel-Diagrammen.

- Freie Editierung der Elemente, Eigenschaften und
Beschriftung der Diagramme.

- Freier Zoom numerisch und per Maus

- Einfachste Bedienung garantiert beste Ergebnisse.

- als SPICE-Shell verwendbar

‘ 4. Arbeiten im Netzwerk
MIDICOM V3.7

MDI-Netzwerk fir max. 7 ATARL * Einfachste
Installation per Accessory * Zugriff auf alle
Laufwerke aller angeschiossenen Rechner *
Datensicherheit durch CRC-Check,
Unterbrechungserkennung  und  Zugriffschutz.  *

Alle Programme lauffahig auf allen ST/STE/TT und
FALCON ab 1 MB, in beliebigen Auflosungen ab
640x200. in Farbe und monochrom, auf allen
|Grafikkarten, unter TOS 102 bis 4.01 und MultiTOS.

‘ Dirk Lehmann
DLM Saarlandstr. 74 |
N W-2080 Pinneberg
. Datentechnik rtel.oa01512199




Software

Schneller in
Echtzeit

Hohere Geschwindigkeit ver-
spricht die Firma Keithley In-
struments fiir die neueste Ver-
sion ihres integrierten MeB-
datenerfassungs- und -analyse-
pakets Viewdac. Ausgestattet

mit Echtzeit-Multitasking und
speziell fiir 386er- und 486er-
PC-Plattformen konzipiert, ar-
beitet die Software in der Versi-
on 2.1 gegeniiber der vorigen
Release bis zu fiinfmal schneller

bei Echtzeitanwendungen. Bei
sonstigen Anwendungen liegt
die Geschwindigkeitssteigerung
teilweise noch erheblich dariiber.

Zudem steht ein erweiterter Lei-
stungsumfang zur Verfiigung.
Neben der Unterstiitzung von
PostScript-Farbdruckern sind ei-
nige neue Analysefunktionen,
etwa Kreuzkorrelationen und
polynome Kurvenanpassungen,
hinzugekommen. Der Support
von IEEE 488-kompatiblen In-
strumenten wurde erneuert und
unterstiitzt zum Beispiel auch
Keithleys KPC-488.2AT — an-
geblich die schnellste derzeit am
Markt erhiltliche GPIB-Karte
fiir PCs. Zyklische D/A-Wand-
lungen sind jetzt ebenfalls
moglich, so daB sich auf
einfache Weise die Ausga-
be kontinuierlicher Signal-
verldufe einrichten 148t
Das Software-Paket ist ab
5995 DM (zzgl. MwSt) er-
héltlich.

Keithley Instruments GmbH
Landsberger Strale 65

W-8034 Germering

Tel.: 0 89/8 49 30 7-40

Fax: 0 89/8 49 30 7-59
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Produkt-Informationen mit Fuzzy Logic!

Mehr Intelligenz fiir Ihre Produkte durch Fuzzy-Logic.
Die Losungen sind schnell, 6konomisch und von
hoher Flexibilitat - mit Neura Logix Fuzzy Micro Con-
troller NLX-230 Produkten. Eine Fuzzy-Entwicklung
mit dem Entwicklungssystem ADS 230 dauert nur gin
paar Stunden. Die Programmausfiihrung eines Fuzzy-
Microcontrollers arbeitet 30-40 mal schneller als eine
Prozessor (MCU)-Hardware oder Software-Lésung.
Fuzzy-Logic ist ein Produkt-spezifischer Ersatz fur

4-bit oder 8-bit Prozessoren.

UNITRONIC®

Hauptsitz/Zentrale, 4000 Diisseldorf 30, Miindelheimer Weg 9, Postfach 35 02 52,

Tel.: 02 11/95 11-0, Fax: 02 11/95 11-111

1000 Berlin 20, Eiswerderstr. 18, Gb. 129, Tel.: 0 30/3 36 20 54
3160 Lehrte, ManskestraBe 29, Tel.: 0 51 32/*5 30 01

5758 Fréndenberg, Burland 3, Tel.: 0 23 78/48 74 V&\
6350 Bad Nauheim, HildegardstraBe 8, ab 1.6.93 ‘Jl Cal
7024 Filderstadt, TalstraBe 172, Tel.: 07 11/70 40 11-3 &6
0-6502 Gera, Am Schafgraben 8, Tel.: 03 65/3 72 13

Elektronische Bauelemente
Geriite - Systeme - Peripherie
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Multitasking fiir Pascal und C

Fiir Pascal- und C-Programmie-
rer gibt es eine komplett iiberar-
beitete Version des Echtzeit-
Multitasking-Systems RTKer-
nel. Wer seine Applikationen
am PC unter Turbo- oder
Stony-Brook-Pascal, MS-C
oder auch Borland-C++ pro-

- grammiert, bekommt mit dieser

Software Moglichkeiten zum
einfachen Erstellen von Multi-
tasking-Anwendungen.

Mit der neuen 4.0-Fassung von
RTKernel ist nicht nur Real
Mode von Intels 80x86-Prozes-
soren nutzbar, sondern es lassen
sich — etwa in Verbindung mit
Borlands Pascal 7.0 — auch Pro-
tected-Mode-Programme  ver-
wirklichen. So sind Awendun-
gen mit mehr als 2000 Tasks
denkbar, denen bis zu 16 Mega-
byte RAM zur Verfiigung ste-
hen. Bei einem 486/33-MHz-
PC sollen Taskwechsel ledig-
lich 6 ps in Anspruch nehmen —
unabhingig von der Anzahl der
Tasks. Wie im Real Mode be-
steht auch im Protected Mode

unbeschrinkter Zugriff auf
DOS-Funktionen. Reentrance-
Probleme 16st der Kernel laut
Anbieter automatisch und ohne
Beeintrichtigung der Echtzeit-
fahigkeit.

Die Software bietet unter ande-
rem leistungsfahiges Debugging
und Hardware-Anbindungen in
Form von Treibern — beispiels-
weise fiir Timer, serielle
Schnittstellen oder TPX-Netz-
werke. Werden fiir eine Hard-
ware keine Treiber angeboten,
lassen sich diese iiber eine offe-
ne Systemschnittstelle auch
selbst implementieren. Der Preis
fiir RTKernel 4.0 liegt, je nach
unterstiitztem Programmiersy-
stem, zwischen 600 DM und
700 DM (zzgl. MwSt). Eine
Demo-Diskette gibt es kosten-
los.

On Time Informatik GmbH
Hofweg 49

W-2000 Hamburg 76

Tel.: 040/2 27 94 05

Fax: 040/2 27 92 63

Quelicode automatisch

Auch von Lab-
Windows, einem
Software-Ent-

wicklungssystem
fiir MeBtechnik-
anwendungen, ist
eine neue Aus-

fiihrung  erhdlt-
lich. Die neue
Version 2.3

zeichnet sich in
erster Line durch
den sogenannten
Code Builder
aus, der die automatische Gene-
rierung von Programmcode fiir
GUIs — die grafischen Benut-
zeroberflachen von LabWin-
dows — erlaubt. Der Code Buil-
der funktioniert &hnlich wie ein
Ubersetzungsprogramm und er-
zeugt C- oder Basic-Code. Zur
Konfiguration der bendtigten
Funktionen mufl der Anwender
lediglich die gewiinschten Be-
dien- und Anzeigeelemente,
Meniifunktionen und dhnliches
fiir ein GUI zusammenstellen.
Die eigentliche Programmie-
rung erfolgt dann durch Aus-
wahl aus verschiedenen Funk-
tionsmoglichkeiten mit dem
Code Builder.

Eine Neuerung von LabWin-
dows 2.3 ergibt sich bei der
Steuerung von GPIB-Applika-

tionen, die nun ausschlieBlich
IEEE 488.2-kompatible Geriite
unterstiitzt. Eine Erweiterung der
Bibliotheken fiir die grafischen
Benutzeroberflichen macht jetzt
auch die Verwendung von 256
Farben in GUIs moglich. Mit der
ebenfalls ausgebauten Datener-
fassungsbibliothek lassen sich
nun beispielsweise fiir die Da-
tenaufnahme Arrays mit mehr
als 64 KByte allokieren. Der
Preis fiir die Version 2.3 von
LabWindows betrdgt 4198 DM
fir das Gesamtpaket. Fiir
795 DM wird Besitzern einer
friheren Ausgabe des Pro-
gramms ein Upgrade geboten
(Preise zzgl. MwSt).

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-StraBe 79

W-8000 Miinchen 70

Tel.: 0 89/7 14 50 93
Fax: 0 89/7 14 60 35
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Ein Oszilloskop mit FFT-Modul fiir unter 7.000,— DM.

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

®

[ﬂ 'Sﬁé”tf& o

150 MHz
4 CHANNEL

54602A
OSCILLOSCOPE

e g

Maasuve
i‘h\\m 'T\m 'Ou«m Eaua

Save/Recail — HORIZ

isexup i i !

Auto-  [iDisplay  [APRAL |

scaie “\l | C
[

#_ VERTICAL !
Volts/Div Volts/Div Time

Trace

Posmon

n.r”’ n[l-‘

-92 KHz =

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

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

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

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

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

*Preisdnderungen vorbehalten.

3
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Achtzehn und eins

Analog-Digital-Umsetzer MAX132 mit 19-Bit-Auflosung

Marcus Prochaska

MAX132 heiBt Maxims
derzeit genauester
A/D-Umsetzer. 18 Bit
plus Vorzeichen,
serieller Ausgang, vier
programmierbare
Ausgangspins und
eine Abtastfrequenz
bis knapp an 100 Hz
sind die Leistungs-
merkmale dieses
Datenwandlers. Zur
Beurteilung der Eigen-
schaften des ADC
stand das MAX132-
Evaluation-Kit zur
Verfiigung, das wir mit
hausgemachter
Software ansteuerten.

20

Dunk seiner Auflésung von

18 Bit zuziiglich Vorzeichen ge-
hort der MAX132 mit zu den
genauesten Analog-Digital-Um-

setzern, die derzeit erhiltlich
sind. Um diesen Baustein in Be-
trieb nehmen zu konnen, ist eine
bipolare Betriebsspannung von
5V (£0,5 V max.) notig. Dabei
betridgt die Stromaufnahme we-
niger als 125 pA, im ‘Sleep
Mode’ sinkt sie auf nur 1 pA.
Lieferbar ist der Chip im DIP-,
CERDIP- und SO-Gehéuse. Der
Baustein kann seine Aufgabe
auch unter widrigen thermi-
schen Bedingungen verrichten:
die CERDIP-Version MAX132
MRG ist fiir den Temperaturbe-
reich von —55 °C bis +125 °C
vorgesehen. Der 132er gehort
zur Gruppe der integrierenden
Datenwandler. Diese heiflen oft
auch indirekte Umsetzer, da das
unbekannte analoge Eingangs-

signal zunichst in eine Zwi-
schengroBe umgesetzt wird,
bevor die eigentliche Wandlung
beginnt.

Der digitale Ausgangscode er-
gibt sich durch Integration der
analogen Eingangsgrofie iiber
ein bestimmtes Zeitintervall.
Die Integration entspricht einer
Mittelwertbildung, die zudem
eine Unterdriickung periodi-
scher Storsignale bewirkt. Da
die Zeit BezugsgroBe der Um-
setzung ist, verfligen integrie-
rende Wandler im allgemeinen
iiber eine hohe Linearitit. Somit
sind fehlende Codes infolge
nichtmonotoner Umsetzungen
praktisch nicht vorhanden.

Bild 2 zeigt das Prinzipschaltbild
des Eingangskreises des
MAX132. Diesem kann man
entnehmen, daf der Baustein
nach dem Multislope-Verfahren,

einer Variation des Verfahrens
der Doppelintegration (Dualslo-
pe), arbeitet. Beim Multislope-

o \J

cs 24| v+

oin [2] 23] BUF OUT
pout [3] [22] INT OUT
SCLKE MAX 132 3—1_] INT IN

oscz2[5]|
osc1 6]
po[7]
P1[g]
r2[g]
P3 [ig]
eoc [11]
oenD [iz]

[20] cReF-
[19] cREF+
18] REF+
[17] ReF-
[16] AGND
[15] v Lo

[14] IN HI

Bild 1. Links digital,
rechts analog:

Der MAX132 im 24poligen
DIP-/SO-Gehéuse.
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Wandler-Register ...
Register DATA BIT

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Commandinput | ‘1" Start Convert 50 Hz Sleep Read Zero Don'tCare RSO RSH1 0
Register 0 - |‘0 Retumsto0 60Hz Awake Read VIN Don't Care 0

atEOC
Command Input Set P3 Set P2 Set P1 Set PO Don'tCare Don’t Care Don't Care 1
Register 1 Output Output Output Output
Output Register 0 B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3
(RS1=0, RS0=0)
Output Register B18(MSB) B17 B16 B15 B4 B13 B12 B11
(RS1=0, RS0=1)
Output 1" Collision EOC Integrating | Sleep —Polarity B2 B1 BO
Status Input (LSB)
(RS1=1,RS0=0) | ‘0" No Collision Converting Not Awake + Polarity

Integrating

... und ihre Auswahl

RSO RS1 Definitions
0 0
1 0
0 1

Invalid data

Selects register 0; output for data bits B3-B10
Selects register 1; output for data bits B11-B18
Selects register 2; output for status bits B0-B2,
polarity, sleep, integrating, EOC and collision bit

Verfahren wird die analoge Ein-
gangsspannung zunichst iiber
ein definiertes Zeitintervall inte-
griert (Aufwirtsintegration).
Wiihrend  dieser  ‘Integrate
Phase’ ist der nichtinvertierende
Integrator-Eingang mit dem Pin
IN LO und der Buffer-Eingang
mit IN HI verbunden. Die Span-
nung, die sich nach Ablauf der
Integration an CINT einstellt, ist
direkt proportional der Ein-
gangsspannung, die am Diffe-
renzeingang (Pin IN HI und IN
LO) des MAX132 anliegt. Mit
Abschluf} dieser Integration liegt
die Eingangsgrofie in Form der

Im Anschluf an die ‘Integrate
Phase’ folgt die in mehrere Ab-
schnitte unterteilte Abwiirtsinte-
gration. Bevor diese Integration
durchgefiihrt wird, ermittelt der
MAX132 die Polaritit der
Spannung iiber CINT. Durch
Vorzeichenumkehr ergibt sich
dann die Richtung der folgen-
den Abwairtsintegration. Die
‘Deintegrate Phase’ ist beendet,
sobald der Komparator des ana-
logen Eingangskreises die Ent-
ladung von CINT registriert.
Kurz bevor die Deintegrate
Phase die maximale zuldssige
Zeitdauer erreicht, ermittelt der

bereits erwihnten Zwi- MAXI132 das Vorzeichen der In der sich an die Rest Phase
schengrofe vor. folgenden Abwiirtsintegration, anschlieBenden ‘First Time
CREF go_ RINT CINT
—I I ]
CREF+ REF+ REF- CREF- BUFFER INT IN INT OUT
r - - — — — — =0 — —_—_————— — —— — — —
| I MAX 132
DE DE
I p 1/
4 L_l
' N N e Comparator 1
— -
IN HI o ~ 2 g + + 8 —g 72
L A >
| J DE- DE+ Buffer Integrator
| DE+ DE- P
ZI+x8

indem der Wandler wiederum
die Polaritdt der Spannung tiber
UCINT auswertet. Mit Ab-
schluff der ersten Abwiirtsinte-
gration geht Maxims A/D-Um-
setzer in die ‘Rest Phase’. In
diesem Abschnitt des Umsetz-
vorgangs schaltet der Baustein
den invertierenden Eingang des
Integrators wie auch den Buf-
fer-Eingang auf AGND (analo-
ge Masse) und fiihrt eine Inte-
gration des  System-Offset
durch. Die jeder Aufwiirtsinte-
gration folgende ‘Rest Phase’
beginnt, wenn UCINT Null pas-
siert, und endet, sobald die je-
weils zuldssige Zeitdauer fiir
die Deintegrate Phase abgelau-
fen ist.

Da die Abwirtsintegration
nicht augenblicklich mit der
Entladung von CINT abge-
schlossen ist, sondern bis zum
folgenden Taktzyklus andauert,
ergibt sich an CINT eine kleine
Uberlaufspannung (Overshoot).

REST

Eight Phase’ (X8-Phase) wird
diese Spannung invertiert und
mit dem Faktor acht multipli-
ziert, bevor der Datenwandler
die hieraus erhaltene Spannung
iber CINT einer weiteren Ab-
wirtsintegration zufiihrt. Jeder
Taktzyklus der nun folgenden
Deintegrate Phase entspricht
dann 1/8 der vorigen Integrati-
on. Das Ergebnis dieser Ab-
wirtsintegration ist also acht-
mal feiner als das der vorange-
henden. Sobald die zweite
Deintegrate Phase abgeschlos-
sen ist, folgt wiederum eine
Rest Phase und X8-Phase mit
anschliefender Abwiirtsintegra-
tion. Auf diesem Weg werden
zur Ermittlung des Umsetzer-
gebnisses insgesamt vier Dein-
tegrate  Phases durchlaufen
(Bild 3).

Digitale Wege

Da die hochste Wandlungsrate
des Chips bei reduzierter Auflo-
sung mit 96 Hz spezifiziert ist,
reicht eine mit den Pins DIN,
DOUT und SCLK realisierte
synchrone serielle Schnittstelle
fiir den Datenaustausch mit dem
Mikrocontroller.

Die Dateniibertragung geschieht
in Paketen zu acht Bit, begin-
nend mit dem hochstwertigen.
Dabei liest der Baustein mit
steigender Flanke an SCLK das
an DIN anliegende Bit und
schiebt auf DOUT bei fallender
SCLK-Flanke seine Ausgangs-
daten heraus. Die Eingangsda-
ten tibernimmt der MAX132 in
das mit Bit O angewiihlte Regi-
ster bei steigender Flanke an
Chip-Select (CS).

Der MAX132 besitzt zwei acht
Bit breite Steuerregister (Com-
mand Input Register, CR 0 und

TO
DIGITAL
SECTION

Comparator 2

Bild 2. Prinzipschaltbild des
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analogen Eingangskreises
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CHOP
659 667

RESET
0000
0001

60Hz
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Bild 3. Die gesamte Wandlung im zeitlichen Ablauf.

Bild 4. In der analogen Sektion des EV-
Kits ist der Eingangsteiler so dimensio-
niert, daB der A/D-Spannungsbereich

nach Abgleich bei +5V liegt.
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CR 1), von denen CRO der
Steuerung des Umsetzvorgangs
und der Auswahl des im nich-
sten I/0-Zyklus auszugebenden
Ergebnisregisters dient. CR 1
steuert mit den oberen vier Bit
die programmierbaren Aus-
gangs-Pins PO bis P3. Diese
kann man beispielsweise zur
Ansteuerung eines Multiplexers
vor dem A/D-Wandler nutzen.

Durch Setzen des Bits D4 im
CR 0 kann man den Offset-Feh-
ler ermitteln: der MAX132 digi-
talisiert dann nicht die Span-

22

£
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nung an IN HI und IN LO, son-
dern eine Null-Spannung. Somit
bietet der MAX132 ein probates
Mittel, um bei variierenden
Umgebungstemperaturen  den
Baustein zu kalibrieren. Mit D5
auf High wird Maxims Wand-
ler-IC schlafen geschickt. Der
Umsetzer signalisiert mit Pin
EOC an High, daBl dieser Be-
triebszustand aktiv ist. Aufler-
dem reduziert sich im ‘Sleep
Mode’ die Stromaufnahme auf
1 pA. Bit D6 entscheidet, ob
der Chip im 50-Hz- oder 60-
Hz-Modus arbeitet. Setzen von

I

=
=
~

D7 des Registers 0 startet
schlieBlich den Umsetzvorgang.

Geht das Signal an SCLK auf
Low, gibt der Chip das in CIR 0
selektierte Ausgangsregister an
Pin DOUT aus. Von den drei
Ausgangsregistern (Output Re-
gister OR 0 und OR 1, Output
Status Register, SR) liefert
OR 1 nach der Wandlung die
Ergebnis-Bits 18 bis 11, OR0
liefert Bit 10 bis 3, und die rest-
lichen drei Bit findet man in
den SR-Bits 2 bis 0. Das Status-
register zeigt aulerdem den ak-

tuellen Betriebszustand des
A/D-Konverters an.

Beispielsweise enthilt das Bit
D3 die Polaritit der umgesetz-
ten Eingangsspannung, das Bit
D4 gibt an, ob sich der Baustein
im ‘Sleep Mode’ befindet.
Wihrend einer Integration setzt
der Wandler das Bit D5 des Sta-
tusregisters, das Ende eines
Umsetzvorgangs signalisiert der
MAX132 durch Setzen von Bit
D6. Sollte sich wihrend des
Auslesevorgangs der Inhalt
eines Ausgangsregisters gedn-
dert haben, zieht der ADC das
Collision-Bit D7 auf High, um
dem PP einen ungiiltigen Lese-
zyklus anzuzeigen.

Demonstrant

Wie die Evaluation-Kits zum
MAX190 und MAX180 ist auch
das 132er fiir den Einsatz an
einem [BM-kompatiblen PC
konzipiert. Ebenso kann jedoch
auch ein Atari ST als Terminal
dienen. Die Verbindung zum
Rechner stellt man via RS-232-
Schnittstelle her. Um das Demo-
Board in Betrieb zu nehmen, be-
notigt man eine 5-V-Quelle, die
rund 40 mA liefern muf.

Der  Hardwareaufbau des
MAX132-EV-Kits ist denen fiir
andere  A/D-Umsetzer von

Maxim recht dhnlich. Chef im
System ist die bekannte 80C32-
CPU, die neben einem 256-
Byte-RAM acht I/O-Ports auf-
weist. Dariiber hinaus sind je-
weils 8 KByte RAM und
EPROM auf der Platine unter-
gebracht. Die Referenzspan-
nung fiir den Datenwandler lie-
fert ein MAXS872.

Zur Bedienung des Demo-Bo-
ards liegt dem EV-Kit das eben-
falls vom MAX180/190 be-
kannte Terminalprogramm
SERCOMM bei, das sich auch
in der derzeit aktuellsten Versi-
on in schlichtem Design zeigt.
Da sich die Testplatine wie ein
normales Datenendgerit ver-
hilt, kann auch ein anderes Ter-
minal-Programm (z. B. Win-
dows-Terminal) die Verbindung
zwischen Mensch und Maschi-
ne herstellen. Soll ein ST mit
dem Demo-Board kommunizie-
ren, kann dessen integrierter
VT52-Emulator die Aufgabe
von SERCOMM iibernehmen.

Neben SERCOMM ist auf der
Diskette zum Kit auch der kom-
mentierte Quelltext der Demo-
Board-Firmware enthalten. Dartii-
ber hinaus findet man die Schalt-
pline und eine ausfiihrliche Be-
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MAXCOM en détail

Prinzipiell gibt es zwei Strukturmodelle, nach denen ein Terminalemu-
lator aufgebaut wird. Zum einen kann man den Emulator in Polling-
Struktur erstellen: alle anfallenden Aufgaben — wie Bedienung der seri-
ellen Schnittstelle, Abfrage der Tastatur, Ausgabe der ankommenden
Zeichen und Speicherung — arbeitet das Programm in einer festgelegten
Reihenfolge ab. Fiir die Funktionstiichtigkeit eines Terminalemulators
im Polling-Betrieb ist es unabdingbar, daf das Programm die einzelnen
Aufgaben moglichst schnell absolviert, damit es keines der iiber die se-
rielle Schnittstelle tibertragenen Bytes verpalit.

Wenn man allerdings die ankommenden Zeichen weiterverarbeiten
mochte, ist die Zeitspanne zwischen dem Eintreffen der Werte zu
knapp, um sicherzustellen, da} nichts verlorengeht. Die Losung dieses
Problems liegt im Interrupt-Betrieb. Bei dieser Programmstruktur sorgt
eine Interrupt-Routine dafiir, daB, sobald ein Zeichen eintrifft, dieses
auch vom COM-Port gelesen wird und zunichst in einem Puffer landet.

Da die Verarbeitungsgeschwindigkeit moderner PCs sehr hoch ist,
wurde MAXCOM in Polling-Struktur aufgebaut. Immerhin kann
MAXCOM trotz Polling Daten mit 4800 Baud tiber den seriellen Port
lesen und synchron auf einem Datentriiger sichern (386er PC, 17-ms-
SCSI-Festplatte mit 256 KByte Cache, 8 MHz Bustakt), ohne Daten zu
verlieren. Wer jedoch die MeBwerte von der Testplatine mit 9600 Baud
libertragen und augenblicklich speichern will oder die Werte einer
Echtzeitverarbeitung zufithren mdchte, muf auf Interrupt-Praktiken zu-
riickgreifen. Hierzu muf} der Programmierer einen Eingangs- und Aus-
gangspuffer samt Interrupt-Routine vorsehen. Die Hauptschleife des
Programms bedient wie auch bei der in Polling-Version die Tastatur,
den Bildschirm und andere Aufgaben (z. B. Speichern der Mef3werte).
Sofern ausreichend Zeit ist, konnen Zeichen aus dem Ausgangspuffer
via RS-232 an die Testplatine tibertragen werden. Wenn jedoch ein Zei-
chen beim PC eintrifft, wird die Interrupt-Routine titig, das heifit, der
Rechner unterbricht die derzeitige Arbeit, liest ein Byte vom seriellen
Port und iibertriigt dieses in den Eingangspuffer. Dann setzt der PP die
zuvor unterbrochene Aufgabe fort. Ein- und Ausgangspuffer sind dabei
abstrakte Datenstrukturen vom Typ FIFO (first in, first out).

Entwickelt wurde MAXCOM unter Verwendung von Standardbiblio-
theken mit Turbo C++ 3.0. Daher steht der Umsetzung auf andere C-
Compiler nichts im Weg. Das Listing, das man der ELRAD-Mailbox
entnehmen kann, ist zwar voll funktionsfihig, soll jedoch primér den
prinzipiellen Aufbau eines Kommunikationsprogramms aufzeigen. Wer
MAXCOM als Basis fiir eigene Programmentwicklung verwendet, hat
vielfdltige Moglichkeiten, das Programm auszubauen. Neben einer gra-
fischen Ausgabe ist auch die mathematische Weiterverarbeitung der
MeBwerte (z. B. Mittelung oder FFT) denkbar.

schreibung: dies erleichtert Ein-
griffe, um das Kit fiir eigene Ap-
plikationen zu verwenden.

Softe StraBBen

Wer den MAX132 niher unter-
suchen mochte oder die Testpla-
tine nach eigenem Ermessen fiir
andere Aufgaben als den reinen
Test des Umsetzers einsetzen
will, kommt um die Entwicklung
eines eigenen Terminalpro-
gramms nicht herum. Um hierfiir
den Grundstock zu legen, wurde
ein Bedienprogramm in C ent-
wickelt. Dabei ist MAXCOM in
der Grundversion bereits lei-
stungsstirker als Maxims SER-
COMM, denn im Gegensatz
zum professionellen Vorbild
kann man mit diesem Programm
MeBwerte auch auf einem Da-
tentrdger sichern. Da die Demo-
Boards zu den Bausteinen
MAX132, 180 und 190 prak-
tisch gleich sind, kann MAX-
COM ohne weiteres auch mit
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den 180- und 190-EV-Kits zu-
sammenarbeiten. Bis auf die zu-
sidtzlichen Funktionen zur Da-
tensicherung entspricht die Be-
dienung der von SERCOMM.

MAXIM stellte uns drei Eva-
luation-Kits zum MAX 132 zur
Verfiigung. Diese verlosen wir
unter unseren Lesern. Dazu
schicken Sie uns bis zum
15. 06. 93 eine Zuschrift (Post-
karte oder Fax, Adresse siehe
Impressum), die neben Ihrer
Adresse das Stichwort
MAX 132 enthilt. ea
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Optoschniite

RS-232-Dateniibertragung iiber Kunststoff-Lichtleiter

Steffen Schmid

Die weitaus meisten
Gerate, die eine
serielle Dateniibertra-
gung mit geringem
Aufwand durchfiihren
- PCs, MeBgerite,
Steuerungen -,

verfiligen iiber eine RS-

232-Schnittstelle.
Diese Schnittstelle
bekommt durch die
Verwendung eines
Lichtleiters als Uber-
tragungsmedium ganz
neue Qualitaten.

Die wohlbekannte RS-232-

Schnittstelle [1] ist im Laufe der
Zeit liber ihre ureigenste An-
wendung, der Verbindung von

PCs mit Modems oder
Druckern, weit hinausgewach-
sen und hat in neuen Anwen-
dungsbereichen Fuf} gefait. So
ist es inzwischen eine Selbst-
verstindlichkeit, Daten zwi-
schen zwei Rechnern iiber RS-
232 mit einer Datenrate von
115 kBd auszutauschen — ob-
wohl RS-232 eigentlich nur bis
20 kBd spezifiziert ist. Auch ist
heute der Aufwand, eine serielle
Schnittstelle in ein Peripherie-
gerit zu integrieren, dank preis-
werter Mikrocontroller mit On-
Chip-Interface vernachlissigbar
gering. Ergo besitzen viele
preiswerte Mefgerite eine RS-
232-Schnittstelle.

Mit solchen Anwendungen ent-
steht eine Reihe von Problemen,
derer man sich erfreulicherwei-
se zunehmend bewuf3t wird. So
ist eine Datenrate von 115 kBd
nur bei einer Kabellinge von
wenigen Metern aufrechtzuer-
halten, weil lingere Kabel zu
gehiuften Ubertragungsfehlern
aufgrund duBerer Einstreuungen
fiihren oder eine zu grofie kapa-
zitive Belastung fiir {ibliche
Leitungstreiber darstellen. In
Umgebungen mit hohen Storpe-
geln kann es auch schon bei we-
sentlich niedrigeren Datenraten
zu einer massiven Beeintréchti-
gung denj}Ubem’agung kommen.
Beim Uberbriicken groBerer
Entfernungen entsteht ein wei-
teres Problem: Werden die bei-
den zu verbindenden Gerite aus
unterschiedlichen Stromnetzen

versorgt, konnen zwischen
ihren Massen Potentialdifferen-
zen bestehen, die zu Aus-
gleichsstromen iiber die Daten-
leitung fiihren. Die harmloseste
Auswirkung hiervon ist das
Auslosen eines Fehlerstrom-
Schutzschalters im Moment des
Verbindens der Gerite. Es kann
jedoch auch zu sporadischen
und schwer zuzuordnenden
Ubertragungsfehlern oder gar
zur Beschidigung der Schnitt-
stellentreiber kommen.

Grofle Bedeutung besitzt die
galvanische Trennung auch in
der MeBtechnik: Zum einen
konnen Sicherheitsbestimmun-
gen bei Messungen an Hoch-
spannung fiihrenden Aufbauten
die galvanische Trennung zwin-
gend vorschreiben, zum ande-
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Typ Funktion
TOTX 173 Sender
TORX 173 Empfinger
TODX 295 Sender und
Empfinger

Reichweite Bandbreite
10 m 6 MBit/s

10 m 6 MBit/s
50 m 10 MBit/s

Tabelle 1. Grunddaten der optischen Module.

ren konnen Anordnungen, die
mit niedrigen Spannungen ar-
beiten, durch Einkopplung netz-
frequenter Storspannungen tiber
eine galvanisch verbundene
Schnittstelle empfindlich beein-
triichtigt werden.

Bereits auf dem Markt sind
Schnittstellen-Booster zur Er-
ginzung der etwas schmalbriisti-
gen Treiberbausteine in PCs und
MeBgeriten, die — geeignete
Kabel vorausgesetzt — die Uber-
briickung von Entfernungen bis
zu einigen Kilometern ermogli-
chen.

Auch Bausteine zur galvani-
schen Trennung sind verflighar
und erst kiirzlich in ELRAD pu-
bliziert worden. Sie alle beru-
hen auf der ein- oder beidseiti-
gen Einschleifung eines Opto-
kopplers.

Die neue Lésung

Wenn man schon eine optische
Trennstelle in die Ubertragungs-
strecke einfiligt, warum dann
nicht gleich die ganze Strecke
mit einem Lichtleiter realisie-
ren? Dieses Konzept besitzt ei-
nige herausragende Vorteile:

T+5V
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20 16 2
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7 100n 15 o
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Bild 1. Der 10-m-
Adapter enthélt zwei
Simplex-Module ...

-
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Bild 2. ... wahrend der 50-m-
Adapter mit einem Duplex-
Modul arbeitet.
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— Datenrate bis 115 kBd unab-
hingig von der zu iiber-
briickenden Entfernung;

— galvanische Trennung;

—immun gegen externe Ein-
streuungen:

— erzeugt selbst keine Storstrah-
lung;

—sicher gegen Kontakt mit
(netz-)spannungsfiihrenden
Teilen, daher problemlos auch
parallel zu Netzleitungen ver-
legbar.

Prinzipieller Aufbau

Das hier vorgestellte System
besteht aus folgenden Kompo-
nenten:

—einem Adapter, der auf eine
vorhandene RS-232-Schnitt-
stelle aufgesteckt wird;

— einem Repeater, der die Uber-
tragungsstrecke  liber  die
Grunddistanz hinaus erweitert.

Die optische Ubertragungs-
strecke simuliert eine Null-
modem-Verbindung ohne Hard-
ware-Handshake, das heif3t, es
werden nur die Signale TxD
und RxD iibertragen. Fiir eine
Kontrolle des Datenflusses ist
daher auf der Softwareseite zu
sorgen.

Optische Ubertra-
gungstechnik

Zur Erinnerung: Nullmodem
bedeutet, daB die TxD- und
RxD-Leitungen  ausgekreuzt
sind, weil es sich um eine Ver-
bindung zweier DTEs (Data
Terminal Equipments) handelt.
Wenn man hingegen bereits
weill, daB man ein DTE mit
einem DCE (Data Communica-
tion Equipment, zum Beispiel
Modem) verbinden will, kann
man die TxD/RxD-Kreuzung
beim Aufbau riickgingig ma-
chen.
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Projekt

RS -232-Stecker
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(jeweils auf Lotseite gesehen)

Bild 5. Belegung der
Schnittstellen- und Game-
portstecker.

Auf optischer Seite kommen in-
tegrierte Sender- und Empfén-
germodule der Toslink-Serie
von Toshiba zusammen mit
problemlos zu verarbeitendem
Kunststoff-Lichtleiter zum Ein-
satz. Diese Module enthalten
alle erforderlichen Baugruppen
zur Umsetzung von Digitalsi-
gnalen mit TTL-Pegel in Licht-
impulse und umgekehrt. Auf
der Sendeseite kommt dabei ein
schneller Stromschalter zum
Ansteuern einer roten LED zum
Einsatz, deren Strom iiber einen
externen Widerstand einstellbar
ist. Auf der Empfangsseite ar-
beitet eine Fotodiode mit gere-
geltem Verstérker zur selbsttiti-
gen Reichweitenanpassung.
Niheres liber die Innenschal-
tung der Module ist in [2] und
[3] erldutert. Eine Ubersicht
iber die hier eingesetzten
Typen mit ihren Daten ist in Ta-
belle 1 wiedergegeben. Beacht-
lich ist insbesondere die hohe
Bandbreite der Module.

Die Adapter existieren in zwei
Varianten: einer 10-m- und
einer 50-m-Ausfiihrung. Der
Repeater ist allerdings nur in
der 10-m-Ausfiihrung rentabel.

Bei der 10-m-Version kommen
auf der optischen Seite preis-
giinstige Simplexmodule vom
Typ TOTX 173 (Sender) und

Bild 6. Die Adapter im geoffneten
Gehdause: links die 50-m-Ausfiihrung,
rechts die 10-m-Version.

TORX 173 (Empfinger) zum
Einsatz. Die optischen Steck-
verbinder von Sender- und
Empfingermodul sind identisch
und deshalb verwechselbar. Es
ist also darauf zu achten, die
richtigen Module miteinander
zu verbinden. Die 50-m-Aus-
fithrung verwendet aufwendige-
re und wesentlich teurere opti-
sche Duplex-Module vom Typ
TODX 295, die iiber unver-
wechselbare Duplex-Steckver-
binder verfiigen.

Die Schnittstellenadapter ent-
halten neben den Modulen je-
weils einen Pegelwandler zum
Umsetzen der RS-232-Pegel auf
5 V und zuriick. Sie werden mit
einer stabilisierten Spannung
von 5V betrieben, die man
beim Anschluf an eine PC-
Schnittstelle vorteilhafterweise
dem Gameport des Rechners
entnehmen kann.

Der Repeater vertfiigt iiber vier
Simplexmodule sowie iiber ein
230-V-Netzteil und ist in einem
zigarettenschachtelgroflen
Gehiuse untergebracht.

Der 10-m-Adapter

Bild | zeigt die Schaltung des
10-m-Adapters. Das hinlénglich
bekannte IC101 vom Typ
MAX 232 A bildet den ein-

Reichweite Jumperstellung Wirksamer
JP201 LED-Referenzwiderstand

0,2 m...10 m nicht gesteckt 18 kQ

10 m...30 m b-c 6 kQ

30 m...50 m a-b 2,7kQ

Tabelle 2. Reichweiteneinstellung des 50-m-Adapters.
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gangs erwihnten Pegelwandler.
Bei der relativ kurzen Entfer-
nung zwischen Schnittstelle und
Adapter mag es zwar aufwendig
erscheinen, einen solchen Bau-
stein einzusetzen, doch gewihr-
leistet man hierdurch die Ein-
haltung der RS-232-Pegel auch
auf der RxD-Leitung. Bestimm-
te Schnittstellen-Eingangsbau-
steine halten sich n@mlich exakt
an die RS-232-Norm und legen
ihre Schaltschwelle fiir die logi-
sche Eins in den Bereich negati-
ver Eingangsspannungen. Sie
widerlegen damit die hin und
wieder geidullerte Behauptung,
da} sich eine RS-232-Schnitt-
stelle zumindest iiber kurze Ent-
fernungen auch mit TTL-Pegeln
betreiben lasse.

Der Pegelwandler ist das
schwichste Glied der Kette, be-
trachtet man die maximale

Ubertragungsgeschwindigkeit.
Die MAX 232- und MAX 233-
Typen der meisten Hersteller
besitzen eine maximale Daten-
tibertragungsrate von 20 kBd.
Eine Ausnahme sind die neuen
Schaltkreise MAX 232 A und
MAX 233 A von Maxim, die
typisch 200 kBd erlauben. Nur
mit ihnen kommen die Vorteile
der optischen Ubertragung voll
zur Geltung — vollig ausschop-
fen kann man die maximale Da-
tenrate der optischen Module
auf diesem Wege sowieso nie.
Falls man sich mit geringeren
Datenraten zufriedengibt, kann
man auch dltere Ausfiihrungen
der Pegelwandler verwenden,
die zwar pinkompatibel sind, je-
doch groflere Kondensatoren
C101 bis C104 erfordern.

Der  Pegelwandler  steuert
schlieBlich das optische Sende-

Blende fiir 50m-Adapter:

41,3

95 223 95

Blende fir 10 m - Adapter:

41,3

17

8,4 12,5
24

.
37 14 | 94 | 130

11,0

Bild 7. MaBzeichnungen
der Abdeckblenden.

modul IC103 an. Dessen LED-
Referenzstrom wird iiber R101
eingestellt. In der Gegenrich-
tung liefert das optische Emp-
fingermodul 1C102 sein Aus-
gangssignal an den Pegelwand-
ler. Dieses Modul benétigt eine
saubere Versorgungsspannung,
fiir die die Komponenten L101
und C105 sorgen.

Der 50-m-Adapter

Der in Bild 2 wiedergegebene
50-m-Adapter weicht prinzipiell
kaum vom 10-m-Adapter ab.
Aufgrund der beengteren Platz-
verhiltnisse kommt allerdings
ein anderer Pegelwandler zum
Einsatz, und zwar der Maxim
MAX 233 A, der keine externen
Kondensatoren mehr bendotigt.

Neben dem optischen Duplex-
Modul TODX 295 erkennt man
den Jumper JP201. Er dient zur
groben Einstellung der Reich-
weite mit Hilfe des LED-Refe-
renzstroms. Die Reichweitenbe-
reiche und zugehdorigen Jumper-
stellungen sind in Tabelle 2 auf-
gelistet. Im hochsten Bereich
wurde der LED-Strom gegen-
tiber der Herstellerempfehlung
reduziert, um die Verlustlei-
stung in der LED des relativ teu-
ren Duplexmoduls zu verrin-
gern. In die Verlustleistungsbe-
rechnung geht nimlich das Tast-
verhiltnis des Datensignals ein,
und dieses kann bei der vorlie-
genden Anwendung iiber linge-
re Zeitrdume 100 % betragen.

Der Repeater

Liegt die zu iiberbriickende Di-
stanz unter 30 m, so ist der Ein-
satz von 10-m-Adaptern plus
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Bild 8. Der
Repeater im
geoffneten
Gehdause.

einem oder zweier Repeater
preisgiinstiger als die Verwen-
dung eines 50-m-Adapters.

Die Schaltung des Repeaters ist
in Bild 3 dargestellt. Bekannt
sind inzwischen die optischen
Module und ihre externe Be-
schaltung. Dariiber hinaus ent-
hilt das Gerit ein 230-V-Netz-
teil, bestehend aus einem Flach-
transformator und einem IC des
Typs MAX 610. Bild4 zeigt
die Innenschaltung dieses ICs,
das urspriinglich fiir den Auf-
bau transformatorloser Netztei-
le entwickelt wurde [4]. Es be-
herbergt einen Briickengleich-
richter, eine Z-Diode, einen
Uber-/Unterspannungs-Detektor
mit Reset-Ausgang fiir Mikro-
prozessoren sowie einen zwi-
schen 1,3 V und 9 V einstellba-
ren Spannungsregler. Liegt der
Ug-Pin auf Masse, so ist die
Ausgangsspannung auf 5V
festgelegt. Insbesondere dann,
wenn es um einen kompakten
Aufbau geht, zeigt sich hiermit,
daf ein Kleinnetzteil nicht
immer einen Dreibeinstabilisa-
tor enthalten muf3.

Der Widerstand R303 dient als
Vorwiderstand der internen Z-
Diode des MAX 610, verringert
dessen Verlustleistung und be-
grenzt den Ladestrom des Sie-
belkos auf den zuldssigen Ef-
fektivwert von 120 mA. Der
Flachtransformator Tr301 ist
unbedingt kurzschluBifest und
muf3 deshalb nicht abgesichert
werden.

Aufbau der Adapter

Beide Adaptervarianten finden
in einem RS-232-Adapter-
gehduse fiir 25polige Sub-D-
Stecker Platz. Die Bestiickungs-

ELRAD 1993, Heft 6

pline der daraus resultierenden
kompakten Platinen sind in den
Bildern 9 (10-m-Version) und
10 (50-m-Version) wiedergege-
ben. An der dem Pegelwandler
zugewandten Kante jeder Adap-
terplatine wird iiber drei Drihte
ein weiblicher 25poliger Sub-D-
Steckverbinder angebracht. Die
zwischen Stecker und Platine
sowie am Stecker selbst erfor-
derlichen Verbindungen sind
Bild 5 zu entnehmen.

Fiir die Stromversorgung der
Adapter bieten sich zwei Mog-
lichkeiten an:

— Versorgung aus dem Game-
port eines PCs. In diesem Fall
wird von den Stromversor-
gungsanschliissen auf der Pla-
tine nur die +5-V-Leitung aus
dem Gehiduse gefiihrt, weil
die Masseverbindung bereits
tiber den Schnittstellenstecker
erfolgt. Zum Anschluff an den
Gameport bendtigt man einen
15poligen mannlichen Sub-D-
Stecker, dessen Belegung —
soweit relevant — ebenfalls
aus Bild 5 hervorgeht.

— Versorgung aus einem exter-
nen 5-V-Steckernetzteil. Dazu
sind beide Stromversorgungs-
anschliisse  herauszufiihren,
beispielsweise iiber eine mi-
niaturisierte Stromversor-
gungsbuchse.

Ist der Aufbau bis hierher fort-
geschritten, kann man den
Funktionstest vornehmen: Die
Stromaufnahme des 10-m-Ad-
apters sollte bei etwa 35 mA,
die des 50-m-Adapters zwi-
schen 33 mA (Jumper nicht ge-
steckt) und 50 mA (Jumper auf
Stellung a-b) liegen. Verbindet
man nun TxD und RxD (Pins 2
und 3 des Sub-D-Steckers), so

muf} eine Beleuchtung des op-
tischen Empfingers (Taschen-
lampe) das Aufleuchten der
Sende-LED zur Folge haben.

Ist dieser Test abgeschlossen,
wird das Gehiduse bearbeitet.
Diejenige Halbschale, in die
spiater die Platine eingesetzt
wird, erhilt seitlich eine Kerbe
zum Durchfiihren des Stromver-
sorgungskabels beziehungswei-
se zum Anbringen der Strom-
versorgungsbuchse. Will man
(wie bei dem in Bild 6 zu se-
henden Prototypen) aus dstheti-
schen Griinden ein metallisier-
tes Gehduse einsetzen, ist die
Metallisierung unterhalb der
Platine zu entfernen, um Kurz-
schliisse zu vermeiden. Im Falle
des 50-m-Adapters erhilt auller-
dem die zweite Halbschale eine
Offnung, iiber die der Jumper
zum Einstellen der Reichweite
auch bei geschlossenem Gehiu-
se zugiinglich bleibt.

Die optischen Module decken
die Stirnseite des Adapter-
gehiuses nicht vollstindig ab.
Zum Schutz vor eindringendem
Staub ist deshalb die Anferti-
gung einer Kunststoffblende er-
forderlich, deren Mafzeichnun-
gen in Bild 7 dargestellt sind.
Eventuell sind die AufBenab-
messungen geringfiigig abzuén-
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Bild 9. Bestiickungsplan
des 10-m-Adapters.

dern, damit die Blende nahtlos
in das gewihlte Gehiuse pafit.

SchlieBlich wird die Blende ein-
gesetzt und die Platine mit
Heilkleber in der einen Gehéu-
seschale fixiert. Falls ein Strom-
versorgungskabel nach auflen
zu fiihren ist, erhilt dieses noch
einen Knoten als Zugentlastung,
bevor es in die vorgesehene
Kerbe eingelegt und der Aufbau
durch Aufschnappen der zwei-
ten Gehduseschale abgeschlos-
sen wird.

Aufbau des
Repeaters

Der in Bild 8 zu sehende Re-
peater ist dhnlich kompakt auf-
gebaut wie die Adapter und
kann problemlos in einem Ka-
belschacht installiert werden.
Die Platine (Bestiickungsplan in
Bild 11) ist fiir den Einbau in
ein Kunststoffgehduse mit den
Auflenmalien

50 mm x 85 mm X 29 mm aus-
gelegt und besitzt zu diesem
Zweck Aussparungen an allen
vier Ecken. Der Einsatz eines
Miniatur-Netztransformators
fiihrt zu einem kompakten Auf-
bau des Repeaters.

Die Funktionspriifung des Auf-
baus erfolgt wiederum durch

(e & |
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Bild 10. Bestlickungsplan
des 50-m-Adapters.
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Stiickliste

10-m-Adapter

R101 8k2
C101...104  100n MKS RM 2.5
C105 100n MKS RM 5
C106 221/10V RM 2,5
L101 Drossel 47 nH, axial
1C101 MAX 232 ACPE
1C102 TORX 173
IC103 TOTX 173

I Sub-D-Buchsenleiste 25polig

1 RS-232-Leergehiuse fiir
25polige Sub-D-Steckverbinder

Stiickliste

50-m-Adapter

R201 2k7
R202 3k3
R203 12k
C201 100n MKS RM 5
C202 22/10V RM 2,5
L201 Drossel 47 uH, axial
1C201 MAX 233 ACPP
1C202 TODX 295
JP201 Jumper 3polig

1 Steckbriicke 2polig
1 Sub-D-Buchsenleiste 25polig

1 RS-232-Leergehiuse fiir
25polige Sub-D-Steckverbinder
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Beleuchten der Empfingermo-
dule. Anschliefend folgt die
Bearbeitung des Gehduses. Die-
ses besteht aus zwei Halbscha-
len unterschiedlicher Hohe. Die
niedrigere Schale soll spiter die
Platine aufnehmen, sie erhilt an
den Schmalseiten je zwei Aus-
sparungen fiir die optischen
Module, bei deren Anbringung
die bestiickte Platine als Scha-
blone dient. Bei korrekter Mon-
tage bildet die Oberkante der
Module mit der Gehduseschale
einen biindigen Abschluf}. Zu-
letzt bendtigt man noch eine
Aussparung an der Seite des
Gehiuses fiir die Durchfiihrung
des Netzkabels.

Lichtleiter-
komponenten

Bei der verwendeten Kunst-
stoff-Lichtleiterfaser von Tos-
hiba handelt es sich um eine so-
genannte APF (All Plastic
Fibre), die einen Kern aus Po-
lymethylmethacrylat mit einem
Durchmesser von 970 um be-
ziehungsweise 980 um besitzt.
Zusammen mit einer 10 wm bis
15 um dicken Umbhiillung aus
fluoriertem Kunstharz bildet er
den eigentlichen Lichtleiter. Je
nach Anforderungen ist er von
einer oder zwei Schutzhiillen
aus Polyiithylen oder PVC um-
geben. Zudem ist er als Sim-
plex- oder Duplex-Ausfiihrung
erhiltlich. Die Typenbezeich-
nungen der Kabel und Stecker
sind in Tabelle 3 zusammenge-
stellt.

Das Konfektionieren eines sol-
chen Lichtleiterkabels ist ver-
gleichsweise einfach. Es erfor-
dert keine Spezialwerkzeuge
und lduft in folgenden Schritten
ab:

— Falls Duplex-Kabel verwen-
det wird, dessen Adern auf
etwa 45 mm Linge trennen.

—Den weichen Schutzmantel
jeder Ader mindestens 7 mm
weit entfernen, bis der harte
Lichtleiter freiliegt. Diesen
dabei nicht verletzen.

— Den Lichtleiter bis zum An-
schlag in den Stecker ein-
fiihren. Die Seele des Leiters
muf} jetzt tiber die Stecker-
front tiberstehen.

— Bei Duplex-Kabel auf die kor-
rekte Zuordnung Sender/Emp-
finger achten. Zu diesem
Zweck besitzt eine der Adern
eine Farbmarkierung.

—Clip an der Unterseite des
Steckers fest eindriicken.

¢
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— Uberstehende Lichtleiterseele
mit einem scharfen Messer
biindig abtrennen; dabei keinen
tiberméBigen Druck ausiiben,
damit die Seele nicht bricht.

Die Verlegebedingungen von
Lichtleiterkabeln unterscheiden
sich deutlich von denen her-
kommlicher Kabel. So sind die
Biegeradien von Lichtleitern
wesentlich groler als die ande-
rer Kabel. Bei Unterschreiten
dieser Radien knickt der Licht-
leiter nicht ab, sondern es treten
zuerst duBerlich unsichtbare
feine Risse in der Seele auf, die
die Didmpfung stark erhchen.
Bei noch stirkerer Beanspru-
chung bricht der Lichtleiter.
Von der Verwendung von Ka-
belschellen zum Befestigen auf
Unterlagen sollte man deshalb
Abstand nehmen. Statt dessen
bietet sich eine Verlegung in
Leerrohren oder Kabelschich-
ten an. Hier kommt ein wesent-
licher Vorteil des Lichtleiters
zum Zuge: Da er kein Leiter im
engeren Sinne ist, darf man ihn
zusammen mit beliebigen ande-
ren Leitungen — auch Netzka-
beln — im selben Rohr verlegen.

Praktische
Erfahrungen

Die hochste iibertragbare Da-
tenrate liegt einer Simulation
zufolge bei etwa 300 kBd. Die
maximale Linge der Ubertra-
gungsstrecke diirfte bei diesen
Baudraten 50 m um ein Mehrfa-
ches tiberschreiten, denn Versu-
che mit 25 m Lichtleiter haben
ergeben, da die Ubertragung
auch dann noch zuverlissig
funktioniert, wenn die Module
auf eine Maximalentfernung
von 10 m eingestellt sind.

Da es sich im vorliegenden Fall
um eine Verbindung ohne
Hardware-Handshake handelt,
ist der Datenflufl — wie bereits
erwihnt — softwareseitig zu
steuern. Im einfachsten Fall
kann dies (zumindest bei der
Ubertragung von ASCII-Daten)
tiber XON-/XOFF-Kommandos
geschehen. Insbesondere bei

R 301 &
: 1C 302
Tr.301 [ll] |
L 302
L 1€ 304
A
€302 -];J

Bild 11. Bestiickungsplan
der Repeater-Platine.

hohen Datenraten konnen dabei
allerdings — prinzipbedingt und
unabhingig vom Ubertragungs-
medium — einzelne Zeichen ver-
lorengehen, vor allem dann,
wenn die zu verbindenden
Gerite die Daten unterschied-
lich schnell verarbeiten und der
Transfer vom schnelleren in
Richtung des langsameren
Geriits erfolgt. Falls daher bes-
sere  Ubertragungsprotokolle
(etwa Z-Modem) zur Verfii-
gung stehen, wie dies bei der
Massendateniibertragung zwi-
schen PCs der Fall ist, sollte
man auf diese ausweichen.

Will man die maximale Linge
der Ubertragungsstrecke noch
weiter vergroBern, so kann man
das zum TODX 295 pin- und
funktionskompatible Modul
TODX 294 fiir Glasfaseriibertra-
gung einsetzen. Technisch unter-
scheidet es sich vom TODX 295
hauptsidchlich dadurch, daff es
Licht im infraroten Bereich sen-
det. Damit lassen sich dann
Strecken bis 1 km tiberbriicken —
bei den hier verwendeten ver-
hiltnisméBig niedrigen Datenra-
ten vermutlich sogar noch deut-
lich mehr. Dazu sind lediglich
die Widerstinde R202 auf 1k5
und R203 auf 3k9 abzuindern,
um korrekte Werte des LED-Re-

Stiickliste

Repeater

R301,302 8k2
R303 33R,05W
C301,302 100n MKS RM 5
C303 100p/16V RM 2,5
L301,302  Drossel 47 uH, axial
Tr301 Flachtrafo KLF
9 V/1,5 VA

1C301,304 TORX 173
1C302,303 TOTX 173
IC305 MAX 610 CPA
1 Euro-Netzkabel

1 Zugentlastung

| Gehiduse Strapu 2028

(50 mm X 85 mm x 29 mm)

ferenzstromes zu erzielen. Die
Reichweitenbereiche liegen dann
analog zu Tabelle2 bei
0...300 m, 300 m...600 m und
600 m... 1000 m. Allerdings ist
die Verarbeitung der Glasfaser-
kabel ohne spezielles Werkzeug
nicht moglich.

Zum Abschluf noch ein Sicher-
heitshinweis: Bei der Verwen-
dung von Toslink-Modulen zur
galvanischen Trennung unter-
schiedlicher Stromkreise ist
stets zu beachten, dafl die
Trennwirkung allein vom Licht-
leiter ausgeht. Die Module
selbst besitzen ein Gehiduse aus
leitfihigem  Kunststoff und
miissen daher vor Beriihrung
geschiitzt eingebaut werden, so-
bald sie auf gefihrlichen Poten-
tialen liegen. kb
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Data

Lichtleiter, simplex
(Meterware)

Lichtleiter, duplex
(Meterware)

Simplex-Stecker
Duplex-Stecker

Simplex-Kabel mit Steckern
(in gidngigen Lingen erhiltlich)

Zudem sind Ausfiihrungen mit verstirktem Schutzmantel
fiir rauhe Einsatzbedingungen verfiigbar.

TOFC 100

TOFC 200

TOCP 155K
TOCP 255K
TOCP 172

Tabelle 3. Typenbezeichnung der

optischen Komponenten.
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Smart messen

Lab!Pascal: ein Softwarepaket fiir die MeBtechnik

Frank
Sonnenschein,
Werner Kunze

‘Iich brauche fiir
meinen Versuch eine
Online-FFT mit 2048
Punkten und
Wichtung.’ - ‘0.K.,
kann ich Dir
schreiben.’ - ‘Bis
wann?’ - ‘Eine gute
Woche wird es wohl
dauern’.

Mit dem richtigen
Werkzeug kann man
dieses Problem jedoch
in einer Viertelstunde
erschlagen. Zum
Beispiel Lab!Pascal,
einem Pascal-
Interpreter, der von
vornherein mit vielen
wichtigen Funktionen
fur die MeBtechnik
ausgertstet ist.
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Edie anfallenden Aufgaben
in der Aufzeichnung, Analyse
und Dokumentation von Signa-
len bekommt man bei der Firma
eMedia fiir 98 DM die Offline-
Version dieses Softwarepaketes.
(Lab!Pascal mit integriertem
PC-Karten-Treiber: 198,— siehe
Kasten ‘Kartenspiel’.) Damit
kann man bereits bis auf das
Online-Messen alle im folgen-
den beschriebenen Funktionen
—am Beispiel eines Software-
Oszilloskops dargestellt — durch-
fithren und einen Eindruck ge-
winnen, ob sich die Anschaf-
fung des Vollpakets rentiert.

Die Softwaremethode bietet
entscheidende Vorteile gegen-
iiber fest installierten Geriiten:
da ist zum einen eine wesentlich
hohere Flexibilitit bei den un-
terschiedlichen Aufgaben in
einem experimentell arbeiten-

den Labor. Zum anderen kann
man eine Softwareldsung leich-
ter um Funktionen erweitern.
SchlieBlich bedeutet weniger
Hardware auch weniger Storan-
falligkeit, weniger Verschleil3
und weniger Wartung.

Versuchsanordnungen #ndern
sich im Labor oft in Abhéngig-
keit der Ergebnisse vorausge-
gangener Versuche. Mit
Lab!Pascal ist eine schnelle An-
passung der Signalverarbeitung
an die Anforderungen des neu
gestalteten Experiments mog-
lich. Da der Interpreter analoge
festverdrahtete Geriite emuliert,
ist durch eine Umprogrammie-
rung eine einfache Adaption des
emulierten Gerdtes moglich.
Zum anderen erhdlt man mittels
einer Kombination von Teilpro-
grammen eine Gesamtkonstella-
tion, die reale Gerite in puncto

Komplexitit und genaue An-
passung an die MefBaufgabe nie
erreichen konnten. SchlieBlich
kann man ldnger laufende Ver-
suche vollstindig automatisie-
ren und vermeidet so Nacht-
schichten im Labor.

Die Software mul} dabei aller-
dings einige notwendige Bedin-
gungen erfiillen. Um eine
schnelle Entwicklungsarbeit zu
gewiihrleisten, sollte sie die we-
sentlichen  Grundfunktionen
eines Meflsystems mit wenigen
Befehlen zuginglich machen.
So muB sie den Anwender zum
Beispiel von der miihseligen
Programmierung der Abtastung
der A/D-Wandlerkarte befreien.
Einen MeBvorgang in Turbo-
Pascal von Hand zu kodieren
verhindert, dal jeder Mitarbei-
ter eine schnelle und verstindli-
che Adaption des Experiments
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Bild 1. Komfortables
Ergebnis eines Lab!Pascal-
Programms: der Bildschirm

des PC-Oszilloskops.

— unter Umstidnden téglich, ja
stiindlich — durchfiihren kann.

Externe Gerite, zum Beispiel
programmierbare  Verstérker,
die eine Aufnahme eines Si-
gnals wechselnder Amplitude
stets im vollen Aufldsungsbe-
reich der verwendeten A/D-
Karte erlauben und meist iiber
eine serielle Schnittstelle ange-
steuert werden, miissen ihre
Codes moglichst mit einem Be-
fehl erhalten. Auch Baud-Rate,
Start-/Stoppbits und Paritit un-
terscheiden sich von Fall zu
Fall. Diese Aufgaben konnen
sehr miihselig werden, wenn
dies nicht mit einem oder weni-
gen Befehlen zu erledigen ist.
Gerade hier liegen im Experi-
ment auch oft die Tiicken ver-
steckt! Ein mit dem Verspre-
chen der hoheren Leistungs-
fahigkeit ausgetauschtes Gerit
weist oft diskret andere Eigen-
schaften (Steuercodes, Trigger-
latenzen usw.) auf, die man bei
fehlerhafter Funktion schnell als
Ursache erkennen und beseiti-
gen muB. Dies kann bei her-
kémmlicher Programmierung in
Standardhochsprachen umfang-
reiche Eingriffe in die Software
nach sich ziehen.

Neben einer flexibleren Daten-
aufnahme bietet die Verwen-
dung von Software in der Mef3-
technik auch die Moglichkeit,
programmgesteuert in Vorgin-
ge des laufenden Experiments
einzugreifen oder durch Mefer-
gebnisse bedingt in unterschied-
liche Sequenzen des Experi-
ments zu verzweigen. Daher
sollte neben der Aufnahme auch
die Dokumentation, Analyse
und Darstellung der gewonne-
nen Daten mit wenigen iber-
schaubaren Befehlen zu reali-
sieren sein. Der hier vorgestellte
Interpreter Lab!Pascal erlaubt
zum Beispiel die Datenaufnah-
me, die anschlieBende Speiche-
rung und die Darstellung mit le-
diglich drei Befehlen. Die Rea-
lisation in Turbo-Pascal wiirde
den Programmierer, der oft
nicht gleichzeitig der Anwender
ist, mehrere hundert Zeilen ko-
sten. Schnelle Anderungen sind
dann oft uniibersichtlich, fehler-
trichtig und dem Nichtprogram-
mierer zum Teil unmoglich.
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Lab!Pascal erfiillt diese Anfor-

derungen an eine meBwertverar-
beitende Software. Es verbindet
im wesentlichen die bekannte
Pascal-Syntax und Struktur mit
vielen meBtechnikspezifischen
Befehlen und soll in seinen
wichtigsten Funktionen erldu-
tert werden.

Programmaufbau

Der formale Aufbau eines
Lab!Pascal-Programms ent-
spricht weitgehend den Kon-
ventionen von Pascal. Fiir viele
Ingenieure bedeutet dies sofor-
tige Vertrautheit mit der Ent-
wicklungsumgebung und kurze
Einarbeitungszeit. Nach der op-
tionalen Angabe des Pro-
grammnamens erfolgt die De-
klaration von Variablen und
Konstanten. Das eigentliche
Programm schlieBlich wird vom
obligatorischen BEGIN...END.
eingeschlossen. Die Moglich-
keiten, die Lab!Pascal bietet,
um den wertvollen Raum zwi-
schen diesen beiden Worten
moglichst effektiv und gewinn-
bringend einzusetzen, soll das
Fallbeispiel eines Speicheroszil-
loskops niher darstellen.

Nach der Programmierung eines
Basismoduls, das die Benutzer-
oberfliche sowie die Erfassung
und die Darstellung von Mef3da-
ten beinhaltet, sollen Erweite-
rungsmodule schrittweise weite-
re Funktionen implementieren.
Das Ziel ist, mit diesem Projekt
‘OSZI’ ein effektives und den-
noch iiberschaubares System zur
Verarbeitung eines beliebigen
Signals zu entwickeln.

Messen
und Speichern

Zunidchst soll das Programm
auf einfache Weise und durch-

schaubar die Akgquisition der
MeBdaten ermoglichen. Da
zu den Grundfunktionen eines
Signalverarbeitungssystems
selbstverstdndlich das Messen
und das Darstellen von Signa-
len gehort, bietet der Lab!Pas-
cal-Interpreter eine Vielzahl
von Befehlen zum Messen an:
der einfachste heilt MEASU-
RE. Dieser fiihrt einen
Mefivorgang mit einer durch
die Systemvariable SAMPLE-
RATE vorgegebenen Abtastra-
te durch. Die Syntax des MEA-
SURE-Befehls ist so ausgelegt,
daf} immer ein Datenfeld einem
Kanal auf der A/D-Wandler-
karte entspricht. Um ein
gleichzeitiges Messen mehrerer
Signale zu ermdglichen, gibt
man beim Aufruf einen Start-
und einen Endkanal sowie ein
Start- und ein Endfeld an.
MEASURE liest dann alle
A/D-Kaniile, die in dem ange-
gebenen Intervall von Start-
und Endkanal liegen, in das In-
tervall von Datenfeldern zwi-
schen Start- und Endfeld ein.
Zur internen Verarbeitung fiir
die Pretrigger-Funktion muB
man immer ein Hilfsfeld mit
angeben.

Betrachtet man ein Signal als
eine stetige Funktion x(t), so ist
die MeBgroBe x abhidngig von
der Zeit t. Bei einer Abtastfre-
quenz 1/At wird x zu den Zeit-
punkteni=t; (i=0,1...) gemes-
sen, und das Signal wird durch
eine Zahlenfolge x(t;) reprisen-
tiert. Die entstehenden Zahlen-
folgen erfaBt und speichert
Lab!Pascal als eindimensionale
Datenfelder in den Formaten In-
teger, Real oder Byte.

Das Integer-Format stellt jeden
Abtastwert mit maximal 16 Bit
Auflosung dar, damit kann man
die Wandelergebnisse des groB-
ten Teils von A/D-Karten direkt

iibernehmen. Der sich daraus er-
gebende Dynamikbereich von
circa 96 dB liefert fiir die Be-
handlung der meisten Prozesse
reichlich Reserven. Um die inte-
ger erfafiten Daten beispielswei-
se statistisch auszuwerten, kann
man bei Bedarf die Werte per
CONVERT ins Gleitkommafor-
mat umwandeln. Lab!Pascal
nutzt dabei das Single-Precisi-
on-Modell, welches einen Wer-
tebereich von etwa +1 x 1038
bis + 1 x 10" bietet. Bei einer
Genauigkeit von 7 bis 8 Stellen
belegt jedes Real-Element vier
Byte im Speicher.

Reicht zur MeBwertdarstellung
der Wertebereich von —128 bis
127 aus, bietet sich zur Ergeb-
nisspeicherung das Byte-Format
an. Zusiitzlich stehen zur Ereig-
nisdetektion Boolean-Felder als
logisches Format zur Verfii-
gung. Der Wertebereich be-
schrinkt sich hierbei auf die
Werte true/false beziehungswei-
se on/off und high/low. Pro Da-
tentyp verwaltet das Programm
maximal 100 Datenfelder, dabei
kann man aufgrund der 64-K-
Segmentierung des 80x86-Pro-
zessors fiir Boolean- und Byte-
Felder maximal 60 000, fiir In-
teger-Felder maximal 30 000
und fiir Real-Felder maximal
15000 Elemente definieren,
ausreichend freien Hauptspei-
cher vorausgesetzt.

Zur notwendigen Aufteilung des
Hauptspeichers trigt der Benut-
zer seinen Bedarf an Feldanzahl
und -ldnge mittels bereitgestellter
Systemvariablen an das Pro-
gramm heran. Diese lauten
BFIELDS/BPOINTS fiir die Fel-
der im Byte-Format respektive
IFIELDS/IPOINTS, RFIELDS/
RPONTS und  LFIELDS/
LPOINTS fiir die anderen Feld-
formate. Der Befehl INIT reser-
viert den bendtigten Hauptspei-
cher und initialisiert die Felder
mit Null.

Als Beispiel soll Lab!Pascal
zehn Integerfelder fiir jeweils
1000 Abtastwerte anlegen. Da-
nach mift es mit einer Abtastra-
te von | kHz und legt das Er-
gebnis im Integerfeld 1 ab:
IFIELDS:=10;

IPOINTS:=1000;

INIT;

SAMPLERATE:=1000;

MEASURE 1,1,1,1,2;

Zusitzlich zu den vom Oszillo-
skop gewohnten Triggerfunk-
tionen bietet Lab!Pascal Ereig-
nistrigger und natiirlich Trigger
per Tastatur.

Nicht nur in diesem Demo-Pro-
jekt, sondern auch im tdglichen
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Bild 2. Das Resultat einer Messung mit Autoscaling: eine
wie auf dem DSO dargestellte Kurve, jetzt aber auf dem PC.

Einsatz im Labor will man die
gewonnenen Daten mdoglichst
einfach anzeigen. Zur Darstel-
lung von gemessenen Signalen
nimmt man den Befehl PLOT.
Er stellt innerhalb eines defi-
nierten Fensters auf dem Bild-
schirm ein angegebenes Feld
als Kurve, Punkteschar oder
auch Histogramm dar. Dabei
kann Lab!Pascal auf Wunsch
die Skalierung der y-Achse an
den Wertebereich des anzuzei-
genden Feldes mittels der Sy-
stemvariablen AUTOSCALEY
anpassen. Ist diese auf On ge-
setzt, so stellt das Programm
die Daten so dar, dall alle y-
Werte im Anzeigefenster lie-

gen.

Anforderung:
einfache Darstellung

Will man nach der Messung das
Ergebnis direkt anzeigen, fiigt
man dem Programm folgende
Zeile hinzu:

PLOT I 1;

Der PLOT-Befehl erlaubt es,
durch Festlegung eines An-
fangs- und Endpunktes mittels
der Bearbeitungsbegrenzer
IMIN und IMAX einen Aus-
schnitt einer gemessenen Kurve
selektiv darzustellen. Den so
angewihlten Ausschnitt dehnt
Lab!Pascal auf die gesamte
Skalenbreite und stellt ihn so
vergroBert dar. Dabei unter-
stiitzt das Programm Hardcopy-
Funktionen in den Pixelforma-
ten FX80, NEC und
Windows BMP. Bei Vektorgra-
fik treibt es HPGL-, FX80-,
DesklJet- und LaserJet-II-kom-
patible Geriite.
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Den Anfangs- und Endpunkt
der Auswertung kann man fiir
Real-, Logik- und Byte-Felder
mit RMAX/RMIN, LMAX/
LMIN und BMAX/BMIN fest-
legen. Mit -MIN und -MAX
gesetzte Ausschnitte sind je-
doch nicht nur beim PLOT-Be-
fehl wirksam, sondern fiir alle
folgenden Feldoperationen wie
zum Beispiel COPY, AM-
PLIFY oder DIFFERENTIAL
(Differenzierung).

Welten, Skalierung
und Fenster

Wihrend des  eigentlichen
MeBvorganges liefert der Ana-
log-Digital-Umsetzer ~ Zahlen-
werte, die der angelegten Span-
nung zum Abtastzeitpunkt ent-
sprechen. Dieser Wert hingt
dabei bei gleichem Eingangs-
spannungsbereich unter anderem
von der Auflosung des A/D-
Wandlers ab. So gibt ein 12-Bit-
ADU im bipolaren Modus eine
Spannung von +5 V als +2047
aus, entsprechend zeigt er eine
Spannung von -5V als —2048

-an. Um nun einen augenfilligen

Zusammenhang zwischen dem
Ursprungssignal und dem ge-
speicherten Meflergebnis herzu-
stellen, kann Lab!Pascal dieses
umrechnen: ein Wert von +2047
ergibt dann +5,0.

Um die Kalibrierung durchzu-
fithren, wird fiir jeden MeRkanal
mit den Systemvariablenfeldern
SCALE_HILIMADC(] und
SCALE_LOLIMADC(] der
Wertebereich der mdglichen
Abtastergebnisse des A/D-
Wandlers festgelegt (je nach
Auflosung also zum Beispiel

Digital-Analog-Multimeter
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Bild 3. Da eine Integration
auf das Signal wie ein
TiefpaB wirkt, zeigt sich die
Kurve deutlich glatter.

+2047...-2048) und demge-
geniiber mit den Feldern
SCALE_HILIM[] und SCALE-
_LOLIM[] das Intervall der ge-
wiinschten Ergebniswerte (also
zum Beispiel +5000 mV...
—-5000 mV). Nach der erfolgten
Messung werden die bereits
aufgenommenen Daten mit
SCALE_DATA entsprechend
dieser Angaben skaliert. Dabei
mufl der gemessene Kanal
sowie das Integer-Feld, in dem

die  Messung  gespeichert
wurde, angegeben werden

(SCALE_ DATA KanalNr, I-
FeldNr).

Es besteht auch die Maoglich-
keit, die Skalierung direkt
wihrend der Messung durchzu-
fiilhren. Dazu setzt man SCALE
auf On. Die nachtréigliche Ska-
lierung mit SCALE_DATA ent-
fillt dann, jedoch ist dieser
Modus sehr viel rechenintensi-
ver und schriankt die mogliche
Abtastrate ein.

Eine wichtiges Merkmal des
Lab!Pascal-Interpreters ist die
Moglichkeit, die Einstellungen
wie Kalibrierwerte, Maf3einheit
und die Zeichnungsgrenzen fiir
jeden Kanal des A/D-Wandlers
als sogenannte Welt (WORLD)
zusammenzufassen und zu spei-
chern. Der Index der Welt ent-
spricht dabei dem Index des
Analogkanals. Diese Parametri-
sierung kann man entweder in
jedem Lab!Pascal-Programm
neu vornehmen oder in der
Konfigurationsdatei CONFIG
.LAB voreinstellen. Dadurch
stiinden die Parameter nach
jedem Programmstart zur Ver-
fiigung.

Zur Gestaltung der Oberfliche
macht das Scope-Programm
von der Moglichkeit Gebrauch,
fiir Text- und Grafikoperationen
bis zu 30 Ausgabefenster zu de-
finieren. Der Befehl DEFWIN-
DOW bendtigt die Angabe des
Fensters als Index sowie der
Koordinaten der linken oberen
und der rechten unteren Ecke
des Fensters in Prozent vom
Gesamtbildschirm. Die linke
obere Ecke hat dabei die Koor-
dinaten (0,0), die rechte untere

Ecke dementsprechend (100,
100). Die Aktivierung eines
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Fensters erfolgt mit dem Befehl
WINDOW unter Angabe des
Fensterindex, dabei stellen sich
die Grenzen des Fensters als
Rahmen dar. Zum Loschen von
Fenstern bietet Lab!Pascal die
Anweisung CLW (Clear Win-
dow) und den On-/Off-Schalter
AUTOCLW (Auto Clear Win-
dow) zum automatischen Lo-
schen des Fensterinhalts vor
jedem Plot an.

Scope-Grundlagen

Die Architektur des Grundmo-
duls leitet sich im Prinzip aus
dem obigen Beispiel fiir ein ein-
kanaliges Mefsystem ab. Dazu
kommen eine Zahl von Fen-
stern, in deren Rahmen das Pro-
jekt ‘OSZI' ablaufen soll, und
eine Reihe von Funktionstasten,
die Schritt fiir Schritt mit den
speziellen Funktionen in dem
Projekt belegt werden sollen.
Das Hauptprogramm besteht
iiberwiegend aus Code, um Ta-
stendriicke des Benutzers zu er-
fassen und entsprechende Un-
terprogramme aufzurufen (Li-
sting 1).

Nach dem Aufruf mit ‘RUN
OSZI’ (initialisiert das Pro-
gramm zunichst die Variablen,
Felder und Fenster und stellt die
Funktionstastenleiste nebst
eines Koordinatensystems dar
(Bild 1). Ein Druck auf die
Leertaste <SPACE> startet eine
Messung und stellt das Ergebnis
dar. Dieses ldBt sich mittels
<F2 Save> auf der Festplatte
abspeichern oder per Taste
<F3 Load> wieder laden. Bei
der Vergabe der Dateinamen
hingt das Programm automa-
tisch die Endung ‘.LDF’ (Lab
Data File) an, daher sind ledig-
lich acht Zeichen erlaubt. Beim
Einlesen von Daten ist man je-
doch nicht nur auf das Lab!Pas-

cal-interne Format festgelegt,
Lab!Pascal versteht auch
ASCII- und andere Datenforma-
te.

Ein wenig
mehr Komfort

Die Funktionstaste <F1 Help>
14Bt einen kurzen Hilfstext er-
scheinen, in dem die Bedeutung
der Tasten kurz erldutert wird.
Die Betitigung von <Esc>
schaltet nach einer Sicherheits-
abfrage das Oszilloskop aus.

Die zunichst etwas niichtern
wirkende Oberfliche 146t sich
mit einigen kleinen Annehm-
lichkeiten versehen. Unter Um-
stinden {iberschreiten bei einer
Messung einzelne oder alle
Werte die verwendete Skala, sei
es nach oben oder nach unten.
Murphy stellt dazu fest, dal
sich im Ernstfall gerade die in-
teressantesten Teile einer Mes-
sung in dieses Niemandsland
verziehen, um einer Beurteilung
zu entgehen. Die Suche nach
der richtigen Skala kann man
unter Verwendung einer Auto-
skalierungsfunktion (iiber Taste
<A>) Lab!Pascal iiberlassen.

Ist diese aktiviert (AUTOSCA-
LEY:=0On:), so wihlt das Pro-
gramm stets eine fiir alle Werte
passende Skala, um die Kurve
im ganzen wiederzugeben. Dies
gewihrleistet gleichzeitig die
bestmogliche Ausnutzung der
Schirmfléche (Bild 2).

Mittels der Smooth-Funktion
erreicht man eine Gldttung der
Kurve. Diese Glittung ist ein
einfaches digitales Filter. Bei
der Smooth-Funktion gibt man
die Breite eines Fensters an,
welches sukzessiv iiber die ge-
samte Kurve verschoben wird.
Aus den jeweils im Fenster ent-
haltenen Punkten errechnet

Lab!Pascal dann den Mittelwert
und setzt diesen in der Fenster-
breite als neuen Signalwert ein,
Schwankungen des Kurvenver-
laufs werden so geglittet. Im
Beispielprogramm schaltet die
Taste <S>mooth die Funktion
an und aus. Die Breite des
Smooth-Fensters kann man mit
der Taste <P>oints zwischen 3,
5, 10, 30 und 50 MefBpunkten
einstellen. Auf weitere Filter-
funktionen wird weiter unten
noch eingegegangen.

Hohere
Mathematik

Die Bildung eines Differentials
oder eines Integrals kann in der
Signalanalyse von hoher Be-
deutung sein: in der Elektro-
technik sind beispielsweise oft
Pegelmaxima oder Nulldurch-
giinge interessant, diese ermit-
telt man unter Zuhilfenahme
der Differenzierung. Umge-
kehrt kann die in einem Ver-
such umgesetzte Arbeit bedeut-
sam sein, diese erhilt man
durch die Integration der ge-
messenen Leistung.

Ein gemessenes Feld kann mit-
tels des Befehls DIFFERENTI-
AL differenziert werden. Man
muB dazu den Feldtyp (Real
oder Integer) angeben, in dem
die Messung gespeichert ist,
sowie das Zielfeld der Differen-
zierung, welches immer vom
Typ Real sein muf. Die folgen-
de Programmzeile bildet aus
einem im Integer-Feld 1 abge-
legten Signal das Differential
und legt dieses im Real-Feld 1
ab:

DIFFERENTIALI1 R 1;

Ebenso einfach kann man statt
der Differenzierung eine Inte-
gration des iibergebenen Feldes
realisieren. Dabei muf3 der Be-
fehlsaufruf zwei Felder sowie
deren Feldtyp enthalten:
INTEGRALR 1R 2;

Auch hier erlaubt Lab!Pascal
als Quelltypen Integer oder
Real und legt das Ergebnis in
einem Real-Feld ab. Im PC-Os-
zilloskop 16st die Funktionstaste
<F5 INTG> die Integration und
<F6 DIFF> die Differenzierung
der jeweils letzten Messung aus
(Listing 3). Die angezeigte
Messung wird durch das Ergeb-
nis der Integration/Differenzie-
rung ersetzt.

Damit die Ursprungskurve je-
doch nicht verlorengeht, legt
das Scope-Programm sie in
einem Puffer ab. Dieser Puffer
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Kartenspiele

Das Tor zur analogen und digitalen
AuBenwelt konnen spezielle Lab!Pascal-
Versionen zum Preis von 198 Mark mit
Hilfe von drei ELRAD-Projekten auf-
stoBen. Die PC-Karten ‘Achtung, Aufnah-
me’, ‘UniCard’ und ‘Multiport” decken
weite Bereiche von I/O-Anforderungen
beziiglich Geschwindigkeit und A/D- be-
ziechungsweise D/A-Wandler-Auflésung
ab. Zur Erinnerung hier nochmals die
wichtigsten Daten.

Die Schnelle:
Achtung, Aufnahme

Mit seinen 50 kHz Summenabtastrate ist
die ‘Aufnahme’ die schnellste Karte des
Trios. Dem Anwender stehen 16 Single-
ended-Eingiinge mit einer Amplituden-
auflosung von 12 Bit zur Verfiigung. Der
voreingestellte  Eingangsspannungsbe-

reich von £5 V kann durch Modifizierung
der Eingangsverstirkerbeschaltung leicht
auf andere Erfordernisse angepaBt wer-
den. Auf der digitalen Seite stehen acht
I/Os zur Verfiigung, ein D/A-Wandler ist
auf dem Aufnahme-Board nicht vorhan-

‘Achtung, Aufnahme’ besetzt einen langen
Slot im Rechner, was aber nicht auf einen
16-Bit-Datentransfer schliefen lassen darf,
es werden lediglich die IRQs 11, 12 und
15 der Slot-Erweiterung genutzt.

Die Projektbeschreibung zu dieser PC-
Karte ist in der in der ELRAD-Ausgabe
10/90 erschienen. Leerplatine und Bauele-
mente kosten bei diesem Projekt etwa
500 Mark.

Die Entkoppelte: UniCard

Der Vollausbau dieser Karte schligt etwa
mit 800 Mark zu Buche. Der relativ hohe
Preis resultiert aus dem zusitzlichen Bau-
teileaufwand, der betrieben werden muBte,
um ausgewihlte Ein/Ausgidnge vom PC
galvanisch zu trennen.

Auf der sicheren Seite steht man bei vier
der acht digitalen Eingidnge und — Um-
schaltrelais sei Dank — bei acht von 12
Ausgiingen. Einer der vier A/D-Einginge
ist mit einem Trennverstirker ausgeriistet.
Bei den vier D/A-Kanilen konnen wegen
der seriellen Ansteuerung des Wandlers
Optokoppler fiir die Trennung sorgen.
Weitere Eckdaten dieser Karte:

— 10 Bit Amplitudenauflésung der Analog-
eingéinge bei einer Umsetzgeschwindig-
keit von 1 ms.

—Drei der 8-Bit-Analogausginge sind als
20-mA-Stromquellen ausgelegt.

Nihere Informationen zu dieser Karte fin-
det man in ELRAD 4/92.

Die Preiswerte:
MultiPort

Mit  8-Bit-Auflésung im  analogen
Ein/Ausgangsbereich ist dabei, wer sich
fiir das Gespann Lab!Pascal MultiPort
(ELRAD 9/92) entscheidet und fiir die
Hardware etwa 150 Mark investieren
mochte. Dem Anwender stehen acht Ein-
ginge mit einer Umsetzgeschwindigkeit
von 2 Uus sowie vier Ausgangskaniile zur
Verfiigung. Drei bidirektionale 8-Bit-Ports
vervollstandigen die I/O-Kapazitit dieser
PC-Karte.

Als Besonderheit bietet MultiPort auf der
Platine ein Standard-OP-Layout fiir den
Aufbau von anwendungsspezifischen Si-
gnalkonditionierungen sowie ein Lochra-
sterfeld.

Bild 1. ‘Achtung, Aufnahme’ stellt 16
12-Bit-Kanale mit einer Summenab-
tastrate von 50 kHz zur Verfiigung.

Bild 2. Lab!Pascal und UniCard
kénnen das Gespann der Wahl sein,
wenn potentialfreie Messungen
gefragt sind.

Bild 3. Preiswerte 8 Bit: MultiPort aus
ELRAD 9/92.
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Entwicklung

Eingabe AVGNORM RMAX Anzeige GRIDX Konfiguration
CARTESIAN RAPOINTS GRIDY
ADC AXISCOLOR COMPORT
AD_GAIN et gl Filter BCOLOR HISTOCHAN COMPORTINIT
ey COMPARE BANDPASS o= X PRINTDEVICE
EVENT_IN cLx LINEY
0 COMPRESS BANDSTOP PRINTPORT
EXTCLOCK FIRDIFF FCOLOR PLOT TTLPORT
KEYPRESSED CONTINUOUS FIRFILTER FILLCOLOR PLOTAXIS
LOOP EONYERT, FIRPOINTS FILLSTYLE PLOTCURVE Dateibehandlung
MEASURE COPY FIRHIGH GRAPHICSCRN PLOTLINE ety
MEAS_EVENT COUNT FIRLOW GRIDCOLOR PLOTSYMBOL
MEAS_F COUNTS INVERTSCRN it
i DCCLAMPDETECT ~ HIGHPASS gk it HEADER
MEAS | P HILBERT PLOTCOLOR PLOTY.
MEAS_T DIFFERENTIAL SYMBOLCOLOR SYMBOL LOAD
IRFILTER
PRETRIGGER DIVIDE IIRFSTEPS TEXTCOLOR SYMBOLSIZE READASCII
SAMPLEINTERVAL ~ FFTA IIRHIGH TEXTSCRN SAVE
SAMPLERATE 5 IRLOW EinheftenKaiibrierung ~ Programmfiu MHITEASCI
AHiceEh ot LOWPASS DESCALE_DATA BEGIN DOS-Befehle
TILIN |
SMOOTH FACTOR BOOLEAN
MEASURE INTEGR CHAR cD
AVG_COUNT INTEGRAL Mathematik Attt COPYFILE
MEAS_AVG LOG10 SCALE_HMADG - HD DELETE
= MINIMAX ABS SCALE_HILIMSET COMKEY =
Trigger MODULUS ARCCOS SCALE LOLIMADC ~ COMPRESSED
MULTIPLY ARCCOT SCALE LOLIMSET ~ COMWRITE 25
TRIG_ADC ARCSIN UNIT CONST EXIST
TRIG_ADC_CHAN NORM ARCTAN MD
TRIG ADC LMIT  POLAR ARCTANH g e AD
TRIG_ADC_SLOPE PULSEINTERVAL cos ACTIVEW DOWNTO RENAME
PULSERATE ELSE
TRIG_ADC_THRES COSH AUTOCLW
REVERSE END N
TRIG_ADDA coT CLP VERIFY
TRIG_EVENT SHIFT o ow FOR
TRIG_KBD SORT EXP COMMANDW GOTOXY Zubehdr
TRIG_LOCK SQUARE = DEFWINDOW IF
TRIG_TTL SQUAREROOT = DISPWINDOW INTEGER BEEY
TRIG_TTL_CHAN SUBTRACT INT ERRORW MOUSEKEY BREAK
TRIG_TTL_OUT SUM LN INACTIVEW MOUSEPRESSED CAPSLOCK
TRIG_TTL_SLOPE le:\lx L0G INVERTW MWHEREX COMMENT
I MARKW MWHEREY DATE
MOD
Ausgabe YXMAX N MOUSEW ORD DECY
ADDA YXMIN ROUND PLOTTEXT PROGRAM DISKSPACE
DA SIN TRACEW READKEY. EDIT
DAC Eokhe. SN WHEREX READL FREEMEM
DA_F BDATA SOR WHEREY REAL HELP
DA_I BFIELDS SORT WINDOW REPEAT HOURS
ECHO m TAN Welten STR LOGOFF
EVENT_OUT TANH AUTOSCALEX STRCOPY LOGON
ILENGTH BPOINTS TRUNC MAINFIL
AUTOSCALEY STRDEL E
PRINTCOPY IDATA it
=l DISPWORLD STRING MINUTES
PRINTER IFIELDS i TG e
PRINTGRAPH IMAX Boolsche Operationen SCALE S
SCALET STRLEN auIt
PRINTMODE IMIN AND
RDEC INT FALSE SAEX STRPOS PN
SCALEY THEN RUN
RLENGTH IPOINTS HIGH
WORLDT T0 SAFETY
SCREEN LDATA LOW LN
TRACE LFIELDS NOT UNTIL =N
TTL OUT LMAX OFF MORLD) VAL SOUND
LMIN ON WORLD_HIGH VAR STATUS
Feldoperationen LPOINTS OR WORLD_LOW WHILE TIME
ABSOLUTE RDATA TRUE Grafik WRITE TONE
AMPLIFY RESET XOR GRID WRITELN WORKFILE
AVG RFIELDS < <=, 555, <= GRIDLINE # 2
hat einen Umfang von zehn ein FIR- (Finite-Impulse-Res- Das FIR-Filter erlaubt die

Messungen und arbeitet — dhn-
lich dem Stapel in der Assem-
blerprogrammierung — nach
dem LIFO-Prinzip: Last In First
Out. LdBt man das Programm
eine Messung zweimal differen-
zieren, so liegt auf dem Stapel
zuunterst die Originalmessung
und darauf das Ergebnis der er-
sten Differenzierung. Beide
kann man mit der Taste
<F4 Recall> wieder hervorho-
len. Liegen bereits 10 MeBfel-
der auf dem Stapel, so wird das
ilteste verworfen und die ande-
ren neun durchgeshiftet, bevor
der Rechner die neue Messung
ablegt.

Digitale Filterung

Lab!Pascal kann das gemessene
Signal auf einfache Weise fil-
tern. Der Interpreter stellt dabei
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ponse) sowie ein IIR-Filter (Infi-
nite-Impulse-Response) zur Ver-
fligung.

Das IIR-Filter stellt als Optio-
nen die Funktionen Tiefpal3
(LOWPASS), HochpaBl (HIG-
HPASS) und Bandpal3
(BANDPASS) bereit. Mit 1IR-
LOW legt man dabei die untere
(TiefpaB, BandpaB) und mit
IIRHIGH die obere Grenzfre-
quenz (Hochpa3, BandpaB)
fest. Die Flankensteilheit be-
einfluBt der Parameter IIRF-
STEPS (Filterstufe, Bereich
1...6), wobei jede Stufe einer
Flankensteilheit von 6 dB pro
Oktave entspricht. Man muB
dabei beachten, daf} diese ge-
rechneten Filter exakt analogen
Filtern entsprechen und dem-
zufolge bei den hoheren Filter-
stufen deutliches Ein- und Aus-
schwingen zeigen.

Funktionen LOWPASS, HIGH-
PASS, BANDPASS, BAND-
STOP (Bandsperre), FIRDIFF
(differenziert) und HILBERT
(Hiillkurvenbildung, ergibt En-
ergieinhalt des Signals, vgl.
[1]). Auch bei diesem Filter be-
stimmt man tiber die Parameter
FIRLOW und FIRHIGH die
Grenzfrequenzen. Das FIRFIL-
TER erlaubt zusiitzlich die An-
gabe von Filterstiitzstellen,
womit man innerhalb gewisser
Grenzen die Flankensteilheit
und die Diampfung im Sperrbe-
reich beeinflufen kann.

Sowohl das FIRFILTER als
auch das IIRFILTER benétigen
fiir ein korrektes Ergebnis die
Einstellung der zugrundeliegen-
den Samplefrequenz mit SAMP-
LERATE. Die obere Grenzfre-
quenz fiir beide Filter ist durch
die halbe Abtastrate limitiert.

Die untere Grenzfrequenz darf
logischerweise nie die obere
Grenzfrequenz  {iberschreiten.
Dies ist in der Bedingung IIR-
LOW < IIRHIGH < SAMPLE-

RATE/2 zusammengefalt.

Fiir das Demo-Programm soll
eine Bandsperre die Frequenzen
um 50 Hz eliminieren, dies ist
fir die Unterdriickung von
Netzstorungen hilfreich  (Li-
sting 4). Die Filterfunktion kann
man aber durch eine andere
Wahl von oberer und unterer
Grenzfrequenz und die Wahl
einer anderen Filterfunktion
leicht anpassen. Im laufenden
Programm aktiviert man das di-
gitale Filter mit der Taste
<F7 Filter>. Vor der Filterung
legt Lab!Pascal dabei die aktuel-
le Messung auf dem Stapel ab.

Mittel und Spektrum

Signale mit starkem Grundrau-
schen kann ein Averager ver-
bessern. Wenn namlich das ei-
gentliche Signal zeitlich kon-
stant zum Trigger ist, mittelt der
Averager das Grundrauschen
heraus. Hier finden die statisti-
schen Funktionen von Lab!Pas-
cal Verwendung. Sie beziehen
sich dabei immer auf ein kom-
plettes Feld (Listing 5).

Mit der Taste <F8 Average>
lost man eine kontinuierliche
Messung aus. Dabei zeigt das
Programm laufend die neue ge-
mittelte Messung an. Nach Ab-
bruch der kontinuierlichen Mes-
sung durch einen Tastendruck
{ibernimmt das PC-Oszilloskop
das letzte Ergebnis. Vor dem
Beginn des Averaging wird
auch hier der Inhalt des Spei-
chers auf den Stapel gerettet.

Mit wenigen Zeilen 1dBt sich
unter Lab!Pascal eine spektrale
Zerlegung des Eingangssignals
im Sinne einer Fourier-Analyse
durchfiihren. Die Linge des ei-
gentlichen Moduls ist minimal
(Listing 6). Nach Aufruf der
Fourieranalyse mit der Taste
<F9 Fourier> zeigt das Pro-
gramm das Leistungsspektrum
des Eingangssignals in 512
Punkten auf dem Bildschirm an.
Mit dieser Funktion ist das Soft-
ware-Scope fertiggestellt. Der
komplette Sourcecode fiir das
PC-Oszilloskop liegt, auBer auf
der Lab!Pascal-Diskette, auch
in der ELRAD-Mailbox bereit.
ea
Literatur
[1] Capellini, V. et al., Digital
Filters and their Applications,
Academic  Press, London,
1978
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{ 0821, Basismodul, 20.01.1993, Frank Sonnenschein } Run Display; { (Leer-)Kurve anzeigen }
Run Options; { Optionen anzeigen }
Program Oszi; { Speicheroszilloskop } Run MemDisp; { Anzeige Memory Fields }
Repeat { grofe Schleife }
Var ProgDir : String [40]; { Verzeichnis der Unterprogramme } chl:=ReadKey
mxl : Integer; { Mouse X-Koordiante } If chl=#0 Then ch2:=ReadRey;
myl : Integer; { C Y " }
YZoom: Integer; { Zoom der Y-Achse } If chl='A’ Then Begin
WorkOn : String [40]; { WorkFile Name } AutoScaleY:=Not (AutoScaleY); { Umschalter }
FileName: String [14]; { DatenFile Name } Run Display;
chl: Char; Run Options;
ch2: Char; End
ch3: Char; Else
stemp: String (40]; { String Zwischenspeicher }
QuitOszi : Boolean; If chl="8' Then Begin
Active ¢ Boolean; SmoothOn:=Not (SmoothOn)
SmoothOn : Booclean; { Smooth Funktion an / aus } Run Display:
SmoothPt : Integer; { Punktbreite Smoothfunktion } Run Options;
( [3,5,10,30,50] } End
MemCntr : Integer; { Stapelzdhler fiir Speicherfelder } Else
Laufl : Integer; { Laufvariable }
AvgCnt : Integer; If chl='P' Then Begin
If SmoothPt=3 Then SmoothPt:=5
Else
If SmoothPt=5 Then SmoothPt:=10
Const LabName = * Lab!Pascal Speicheroszilloskop’; Else
InfoWdw =1; { Fensternamen )} If SmoothPt=10 Then SmoothPt:=30
DfltWdw =2; Else
MenuWdw =3; If SmoothPt=30 Then SmoothPt:=50
ZoomWdw =4; Else
ModeWdw =5; SmoothPt:=3;
TotalWdw=6; Run Display;
FKeysWdw=7; Run Options;
BorderXl =25; { Grenzen der Fenster festlegen ) End
BorderX2 =50; Else
BorderX3 =75;
BorderX4 =100; If chl=’ ' Then Begin { SPACE --> Messen ! )
BorderY¥l =5; Run Messen;
BorderY2 =50; Run Display;
Border¥3d =95; End
Else
Clicker = #9; { Click Button Symbol }
Aktfeld = 1; { Aktuelle Kurve } If ch2=#60 Then Begin { F2 Save File }
HilfsF = 2; Run SaveFile; { Aktuelle Messung speichern }
Memory = 5; un FKeys;
MemFeld = 6; Run Name;
Average = 3; End
Stand = & Else
If ch2=#61 Then Begin { F3 Load File }
Begin Run LoadFile; { Alte Messung laden ... }
Run Display; { ...und sofort anzeigen }
ProgDir:=Cd; Run FKeys;
Run Name;
Run InitSys; { Systeminit } End
Run InitWdw; { Fensterdefinitionen ) Else
Run InitVar; { Variablen initialisiern }
Run FKeys; { Funktionstastenbelegung anzeigen ) If ch2=#62 Then Begin { F4 Memory Recall )}
Run PopMem;
Lgiin Name; { Programmname und Workfile anzeigen ) Run MemDisp;

Kompaktes Universal-Oszil

Das leistungsstarke 2-Kanal-Digitalspei- ;
cher-Oszilloskop 405 mit 100 MS/sg(:8 Sonderprels DM 3.999,—

tastrate pro Kanal und 20 (DM 4599’_ inkl. MWSt)

breite zu einem duBerst HGETLa=)

zeichnen dieses vollwertige DSO. Gould Electronics GmbH
Das Leichtgewicht mit nur ca. 5,5 kg im Waldstr. 66 - D-6057 Dietzenbach
Kompaktformat mit Netz-, 12 VDC- und Tel. 06074/4908-0 - Fax -48
optionellem Akku-Betrieb ist Ihr idealer
Partner fur unterwegs.
Erstaunlich, daB dieser Winzling optionell -}
auch uber einen eingebauten (!) Vierfarb- G 0 U I_D
Plotter verfiigt, mit dem Sie Ihre Messung
Uberall dokumentieren kénnen. Electronics

“Walk Mann”
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Run Display;
End
Else

If ch2=#63 Then Begin { F5 Integral }
Run PushMem;

Run MemDisp;

Run ShowInt;

Run Display;
End
Else

I1f ch2=#64 Then Begin { F6 Differential
Run PushMem;

Run MenmDisp;

Run ShowDiff;

Run Display;
End
Else

I1f ch2=#65 Then Begin { B7 Filter }
Run PushMem;

Run MemDisp;

Run Filter;

Run Display;

End

Else

If ch2=%66 Then Begin {F
Run PushMem;
Run MemDisp;
Run Avg;
Run Display;
End
Else

=

Mittelung }

If ch2=#67 Then Begin (F
Run PushMenm;
Run MemDisp;
Run Fourier;
Run Display;
End
Else

o

Fourier }

If chl=#27 Then Begin
QuitOszi:=True;
End;

ESC Ende}

If QuitOszi Then Begin
Run Confirm;
If Not QuitOszi Them Run FKeys; { Nein

End;
chl:=$0;
ch2:=4#0;

Until QuitOsazi;
Cls;

End.

Begin

Copy R HilfsP, Aktfeld;
End.

Begin

Integral R Aktfeld R HilfsF;
Copy R HilfsF, Aktfeld;
End.

pifferential R Aktfeld, HilfsF;

{ Unterprogramm SHOWDIFF, Differenzierung }

{ Integral berechnen }
{ Ins aktuelle Feld umkopieren }

{ Unterprogramm SHOWINT, Integration }

{ Integral berechnen }
{ Ins aktuelle Feld umkopieren }

Listing 3. Jeweils zwei Programmzeilen verhelfen dem PC-
Oszilloskop zur héheren Mathematik.

{ Unterprogramm Filter }

Begin
Samplerate:=1000;
FIRHIGH:=52;
FIRLOW :=48;
FIRFPoints:=20;

Copy R HilfsF, Aktfeld;
End.

samplerate festlegen (s.o0.) }
Obere Grenzfrequenz [Hz] }
Untere Grenzfrequenz [Hz] }
Stiitzstellen fir PIR-Pilter }

FIRFILTER Bandstop R Aktfeld, HilfsF; { Bandsperre um 50 Hz }

{ Ergebnis ibernehmen }

Listing 4. Fiir Messungen in 50-Hz-gestérter Umgebung
setzt man in Lab!Pascal eine Bandsperre ein.

{ Bestdtigen: 0SZI verlassen ? }
Funktionstasten neu }

Listing 1. Das Hauptprogramm, ‘Gehéuse’ des
PC-Oszilloskops.

{ Unterprogramm Display, 15.2.93 )

{ Unterprogramm Average }

Begin

Fill 0 R Average; {
AvgCnt:=0; {
Window:=ZoomWdw;

Clw;

Plot R Average;
GotoXY(30,48);
Write('Counter : “ );
Str(AvgCnt:1,stemp);
Write(stemp):

Repeat

Run Messen2;
Amplify AvgCnt, 0 R Average;

AvgCnt:=AvgCnt+l;

Clw;
Plot R Average;

GotoXY (30,48);

Write(' Counter: ' );
Str(AvgCnt:1,stemp);
Write(stemp);
Until KeyPressed; {

Copy R Average, ARktfeld;

—

chl:=ReadKey;
If chl=#0 Then ch2:=ReadKey; {

Sum R Aktfeld, Average, Average;

Feld fir Average ldschen }
Average Counter riicksetzen }

Nullinie ausgeben }

Zihlerstand NULL ausgeben }
Stringumwandlung )

Wiederhole ... )

{ Einzelmessung }

{ Average bilden: Summe re- }
{

{

konstruieren }
Neue Messung dazu }

-

Zéhler erhdhen }

Amplify (1/AvgCnt), 0 R Average; { Neues Average berechnen ... }

. und darstellen ! }

zdhlerstand anzeigen }

...bis Taste gedriickt ! }

Averagefeld als giltige Messung }

{ dbernehmen }

{ Tastendruck abfangen }

#0 -> Sondertaste gedrickt, }

{ 2. Code abfangen }

chl:=#0; { Tastendriicke verwerfen }
ch2:=%0;
End.

World High [WorldY]:=YZoom;
World_Low (WorldY]:=-YZoom;
World_High [WorldX]:=1000;
World_Low [WorldX]:=1;

Unit [WorldY]:=' [V] ';
Unit [WorldX]:=' [ms] ';

Window:=ZoomWdw;
Clw;

Begin

Grid:=0n; { Grid zeichnen ein }
PlotAxis:=0n; { Koordinatenachse ein }
PlotText:=0n; { Achsenbeschriftung ein }
GridY:=1; { Grid Abstand Y-Achse 1 mV }
Gridx:=100; ( 6rid Abstand X-Achse 100 msec }

( Darstellungsbereich der Y-Achse }
{ Darstellungsbereich der X-Achse }

{ Einheitenbeschriftung der Y-Achse }
{ und der X-Achse )

Listing 5. Bei verrauschten Signalen hilft die Average-
Funktion weiter, hier ist sie als kontinuierliche Messung
ausgefiihrt.

{ Unterprogramm Fourieranalyse )

const Punkte=512; Punktanzahl FET }

Begin

1f SmoothOn Then Smooth SmoothPt R Aktfeld, HilfsF
Else Copy R Aktfeld, HilfsF;

Plot R HilfsF;
End.

{ Aktuelles Datenfeld darstellen )

Listing 2. Definitionen und optionales Smoothing der
Anzeige.

36

Fill 0 R HilfsF;
FPTA Punkte R Aktfeld, HilfsF;

End.

Imagindrteil nullsetzen }
Fourieranalyse durchfiihren }

{

{
Modulus R Aktfeld, HilfsF, Aktfeld; { Leistungsspektrum errechnen }
Amplify 1/(2*Punkte), 0 R Aktfeld; {

Amplitudenkorrektur }

Listing 6. Mit wenigen zusétzlichen Zeilen ermittelt das
Software-Scope das Leistungsspektrum des

Eingangssignals.
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Her(Dzflimmem

Digitale Messung der Bildwiederholfrequenz bei Monitoren

Jiorg Nagel

Wer kennt sie nicht -
die Frage, mit welcher
Frequenz das Monitor-
bild des Computers
vor den Augen
flimmert. Optisch
abgetastet und digital
angezeigt, 1aBt sich
mit dem hier vorge-
stellten MeBgerat
schnell und einfach
der Nachweis
erbringen, wer recht
hat: das Handbuch der
Grafikkarte oder die
brennenden Augen
des Monitor-
betrachters.

ELRAD 1993, Heft 6

Bei IBM-kompatiblen Rech-

nern ist die Frage nach der Bild-
wiederholfrequenz (BWF) nicht
so einfach zu beantworten, wie
bei Atari oder Macintosh-Rech-
nern. Die Vielfalt von Grafikkar-
ten und Grafiktreibern erschwert

eine pauschale Angabe der
BWEF. Spitestens wenn auf
einem DOS-Rechner ein Pro-
gramm vom Textmodus (70 Hz
bei VGA) in den Grafikmodus
wechselt, 1dBt sich nur vermuten,
welche Frequenz nun eingestellt
wurde, sofern man sich nicht in
die Geheimnisse der Installation
von Grafiktreibern vertieft.

Richtlinien und
Normen

So selbstverstindlich, wie auf
einem Schreibtisch ein Telefon
steht, findet man dort zuneh-

mend auch einen Monitor, der
zu einem Terminal oder eigen-
stindigen Rechner gehort. Diese
Umwandlung eines einfachen
Biiroarbeitsplatzes in einen Bild-
schirmarbeitsplatz mit seiner ei-
genen Ergonomie hat auf vielen
Seiten Versuche angeregt, des-
sen Gestaltung in Vorschriften
und Normen festzulegen. Die
technische
Hardware  schreitet  jedoch
schneller voran, als Einrichtun-
gen wie zum Beispiel das Mini-
sterium fiir Arbeit, Gesundheit,

Familie und Sozialordnung oder

der Rat der Europiischen Ge-
meinschaft die entsprechenden
Richtlinien zu Papier bringen
konnen. Verbindliche Richtwer-
te sind in diesen Blittern nicht
zu finden, als Quintessenz aber
die allgemeine Forderung, daB
die Ergonomie eines Bildschirm-
arbeitsplatzes dem Menschen

Entwicklung der

anzupassen ist und nicht umge-
kehrt. Daher sollte die Ausstat-
tung eines solchen Arbeitsplat-
zes dem jeweiligen Stand der
Technik entsprechen [1,2].

Durch die Berufsgenossen-
schaften sind jedoch Mindestan-
forderungen formuliert, die
einem Arbeitnehmer einer sol-
chen Arbeitsstiitte zustehen. Im
Zuge dieser Wandlung der
Biiroarbeitsplitze ist es fiir den
Arbeitgeber oder das Kontroll-
organ des Arbeitsschutzes not-
wendig, die Einhaltung dieser
Richtlinien zu kontrollieren.
Dazu gehort es auch, die Eigen-
schaften von Monitoren zu be-
urteilen, oder besser noch als
Zahlenwert zu erfassen. Eine
der zu erfassenden GroBen ist
die Flimmerfreiheit eines Moni-
tors, welche auBer von Leucht-
stirke oder Nachleuchtdauer
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des Schirms auch direkt von der
BWEF abhingt.

Schneller
als das Auge

Das zugrundeliegende MeBprin-
zip ist ganz einfach: Der Elek-
tronenstrahl  einer Monitor-
bildrohre wird Zeile fiir Zeile
von links oben nach rechts
unten abgelenkt. Die auf die In-
tensitit des Elektronenstrahls
aufmodulierte Information er-
gibt auf der phosphoreszieren-
den Schicht der Mattscheibe das
entsprechende Bild. Wie oft nun
dieser Elektronenstrahl pro Se-
kunde iiber den Bildschirm
huscht, wird durch den Zahlen-
wert der BWF ausgedriickt. Das
menschliche Auge ist zu trige,
um diese kleinen ‘Lichtblitze’
einzeln zu erfassen, wir sehen
nur das Bild als Ganzes, wie ja
eigentlich auch erwiinscht. Pho-
todioden, seien sie auch noch so
triige, sind jedoch in der Lage
die  ‘Blitzfrequenz’  dieser
Leuchtpunkte zu registrieren.

Schwimmend zahlen

Die Schaltung zur Erfassung
der BWF gliedert sich in drei

Teile: Detektor, Zeitbasis und
Zihlereinheit.

Das ‘Auge’ der Schaltung be-
steht aus einer in Sperrichtung
betriecbenen Photodiode D1
und einem Operationsverstar-
ker IC1 als Komparator. Damit
der Elektronenstrahl auch bei
unterschiedlicher Helligkeits-
verteilung von dem Kompara-
tor erfaBt wird, ist dessen Be-
zugspunkt ‘schwimmend’ aus-
gelegt: mit C1 und R2 wird
aus dem pulsierenden Span-
nungsabfall an der Photodiode
der Mittelwert gebildet und an
dem nichtinvertierenden Ein-
gang des Operationsverstér-
kers als Schwellenspannung
angelegt. Durch den Tiefpal3
R3/C2 wird verhindert, daf
mehr Bilder gezihlt werden als
tatsdchlich aufgebaut werden,
da durch die GroBe des
Halbleiters gleich mehrere Zei-
len des Bildes erfat werden
und der Komparator ohne Hy-
sterese arbeitet.

Zeitbasis

Mit dem Oszillator/Binirteiler-
Baustein 4060 wird fiir die
Zihlereinheit eine Torzeit von
einer Sekunde erzeugt. Ein RC-

Schwingkreis mit einer Reso-
nanzfrequenz von 4,096 kHz ist
fiir die zu messende Frequenz
ausreichend, da weder hohe
Frequenzen erfaBt werden noch
iiber lange Zeiten gemessen
wird.

Durch Betitigung des Startta-
sters wird ein kurzer positiver
Impuls erzeugt, der den Teiler
des 4060 und die beiden Dezi-
malzihler auf Null setzt und die
beiden Flipflops FF1 und FF2
16scht. Die an Pin 1 von IC4
ankommenden  Taktimpulse
werden dann solange gezihit,
bis das FF1 nach Ablauf der
Torzeit durch IC3 gesetzt wird
und den Zihlvorgang stoppt.
Wihrend der Messung sind die
LED-Anzeigen dunkel geschal-
tet. Werden wihrend der Tor-
zeit von einer Sekunde mehr als
99 Pulse gezihlt, so speichert
FF2 den Uberlauf und zeigt
dies nach der Messung durch
den leuchtenden Dezimalpunkt
an.

Zwei MaBnahmen dienen der
Stromersparnis: Zum einen ist
das Gerit mit CMOS-ICs be-
stiickt und zum anderen wird
die LED-Anzeige durch T1 mit
etwa 30 Hz und 50 % Tastver-

hiiltnis getaktet. Die Zehnerdi-
ode D3 ersetzt die sonst iibli-
chen 14 Vorwiderstinde der
LEDs und sorgt fiir eine Redu-
zierung ihrer Betriebsspannung.

Aufbau

Die Schaltung ist auf zwei Plati-
nen aufgeteilt, welche als ‘Sand-
wich® in einem handlichen
Kleingehiuse untergebracht wer-
den konnen. Die Verbindung der
beiden Platinen wird iiber Pfo-
stenstecker und passende Buch-
sen realisiert. Es ist zu beachten,
daB die Pfostenstecker an der
LED-Platine auf der Lotseite
montiert werden. Bedingt durch
die Bauform der Photodiode
miissen deren Beinchen entspre-
chend abgewinkelt und durch
kurze Drihte verlingert werden.
Damit das ‘Sandwich’ moglichst
flach ausfillt, sollten die ICs
ohne Sockel eingelotet werden.

Abgleich

Zum Justieren der Torzeit ver-
wendet man am einfachsten
eine eingeschaltete Leuchtstoft-
rohre. Bei 50 Hz Netzfrequenz
‘blinkt’ diese bekannterweise
mit genau 100 Hz. Mit P1 wird

Platine D3 .: 4v3
(A) T (B)
I IC 4 T
| 40268 10 9| 8| 7] 6
f b
I a 10 g k a
! 1 cuk b2 —_—
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3 1 l “ "
c2 I 1595 5 | Einer
47p I RST 1 —
1
T1 4 ed k c d
BC 337
I 3 cukout |
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| @7
IC5
4026 B 10] o] 8[ 7]
IC 3 1/2 1IC2 FF1 10 gt katb
4060B 40278 1 N [T
DD D> CLK b 5 —
Cb l 4n7 Y LkouT2 v Uore . c - l I Segment 2
15 6 2I5E d — HD 1133K
J RE m as> . J Q : E ~ ,
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Bild 1. Die gestrichelte
Linie zeigt, wie die
Schaltung auf zwei
Platinen verteilt ist.
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Bild 2. Da einige Draht- —das MeBgerit moglichst dicht ~ Literatur R
briicken unter Bauteilen an den Bildschirm und senk- ;
. o . [1] Mensch und Technik Bd 3,
IBlege:, solllten C:le rech(; zur Oberfldche gehalten “Bildschirmarbeit — aber rich.
FHCKON Q19 6008 werden tig’, Broschiire des Ministeri-
bestiickt werden. —der abgetastete Fleck weiB um fiir Arbeit, Gesundheit,
und nicht zu klein sein Familie und Sozialordnung,

Baden-Wiirttemberg 1990

—auf ausreichende Helligkeit 15 picnriinie 90/270/EWG des || Epps——<o
: g . . geachtet werden. Rates der Europdischen Ge- s EWQW - i
die Oszillator frequenz‘ von klei- . . meinschaft, Artikel 16, Absatz :
nen Werten her so eingestellt, Bei schlecht entspiegelten Mo- 1, Briissel 1990
daB die LED-Anzeigen auch nitoren konnen eventuelle
nach  mehreren Messungen Lichtspiegelungen am Bild- * 40-Pin Programmiergerét
immer genau Null mit Dezimal-  schirm zu falschen MeBergeb- - Memories 8/16 Bit
punkt anzeigt. Die Justierung ist nissen fiihren, besonders bei Stiickliste - Microcontroller 80x51
damit schon beendet und kann einer Raumbeleuchtung durch Widerstinde: - E*PLD’s 16V8...
gelegentlich an einer Leucht- Leuchtstoffrohren. Eine kurze R1 470K - Herstelleralgorithmen
stoffrohre kontrolliert werden. Einstellzeit in MeBposition von R2 47K * Entwicklungs-Werkzeug
ein, zwei Sekunden sollte man R3 8k2 - PF\‘ACM-IBUS Interface
dem Komparator génnen, damit ] - als Busmaster
Merorgang dieser seine Schwellenspan- 1}:: RS 13317\  Digitaheohyk
Fiir die Durchfiihrung einer feh- nung entsprechend einstellen RG 2Tk - Analogtechnik
lerfreien Messung sollte: kann. ro R7 1;48 - Labornetzteil
- Quarzoszillator, Timer
R9 LOOR - Spannungsreferenzen
P1 22k (Spindeltrimmer) - Freiprogrammierbare Logik
Kondensatoren: * AnschluB an Parallel-Port
Cl1 1uF/16V * fir IBM-PC’s/Kompatible
c2 47p * SAA-Programmoberflache
€3,/€6,/C7,C8 100n * C-Library
c4 4n7 * Akkubetrieb méglich
C5 10uF/16V * portabel
Halbleiter: * fl:lr Labor/SerVIce/f’ruffeld
ICl LM 741 . dlrekt-Kun.densarwce
12 40278 * OEM-Versionen
IC3 4060B
e ey MM-ProTOOL:
. Fertiggerdat .... 1148.- DM
o BHEWA Spezialteile ... .. 888.- DM
D3 ZD4V3-13W
LEDI, 7-Segmentanzeige
LED2 HD1133K (rot)

Verschiedenes:
SENG

Miniatur-Schiebeschalter -
digitale Systeme GmbH

Pfostenstecker
Pfostenbuchse
£l g Ludwig-Durr-StraBe 10
Batterieklip o
. D-7320 Géppingen

9V Blockbatterie

; - Telefon 07161-75245
Kleingehduse 103 x 62 x 26 mm
mit Batteriefach Telefax 07161-72965

Bild 3. Die ICs sollten ohne Sockel eingelbtet werden.
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Steffen Schmid

Dank der weiten
Verbreitung und
Akzeptanz ebenso
preisglinstiger wie
auch leistungsfahiger
ECAD-Systeme ist der
computerunterstiitzte
Entwurf von Leiterplat-
ten inzwischen auch
fiir Stiickzahlen fernab
der GroBserie interes-
sant. Was es jedoch
bei der Ubergabe der
Daten zu bedenken
gilt, beschreibt der
vorliegende Artikel.

40

Mil dem rechnergestiitzten

Leiterplattenentwurf bieten sich
nicht nur dem Designer neue
Moglichkeiten, sondern es én-
dert sich auch die Schnittstelle
zur Platinenherstellung grundle-
gend: Statt des ehemaligen Ver-
fahrens, geklebte Layouts re-
prografisch auf einen Film zu
iibertragen und diesen dann di-
rekt als Vorlage fiir eine Leiter-
plattenprodukion zu verwenden,
tauschen Entwickler und Plati-
nenhersteller jetzt nur noch
Daten via Diskette oder Modem
aus. Daraus ergeben sich be-
triichtliche Vorteile wie:

— Jederzeit
Vorlagen,

reproduzierbare

— Filme, die gegen mechanische
Beschiddigung anfillig sind,
entstehen erst beim Fabrikan-
ten,

— schnellere Fertigung, weil die
Daten iiber Telefon ausge-
tauscht werden konnen,

—eine Weiterverarbeitung der
Daten — etwa fiir automatische
Priifprozesse — ist moglich.

Mit der Verwendung dieser
neuen Schnittstelle tauchen je-
doch auch einige neue Fragen
auf:

— Welche Daten miissen Plati-
nenentwickler und -hersteller
austauschen?

Gerber, PostScript und Co.

Leiterplatien-CAM fiir Klein- und Mittelserienfertigung

— Welches sind die neuralgi-
schen Punkte dieser Schnitt-
stelle?

— Welche Formate sollen fiir
den Datenaustausch gewihlt
werden?

CAD-gestiitzt entwickelte Plati-
nenvorlagen sind im Grunde
nichts anderes als Vektorgrafi-
ken hoher Genauigkeit. Sie ent-
halten eine hohe Zahl von Ele-
menten mit nur wenigen ver-
schiedenen Elementtypen und
-formen. Die im Zuge der Plati-
nenherstellung verwendeten
Dateiformate sind darauf zuge-
schnitten, diese Daten exakt
sowie leicht und schnell verar-
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G70*
G90*
GO1*
X0Y0DO2*
D10* (Blende Nr.
X202Y2052D02¢
X2D01+*
Y1852* (neue Y-Koordinate)
X2952Y2052D02+
¥Y2p01+

X202+

DO2* (Lichtquelle aus)

D11* (Blende Nr. 11 wahlen)
X2002Y365D02*

X2027Y327D01*

X2052Y365*

X2027¥327D02+

(Ma-einheit mil)
(Absolute Koordinaten)
(Geradeninterpolation)

10 wdhlen)

Y619D03+*
X579Y635D03*
¥Y619D03*
X1094Y942D03*
Do2*
D71*
D02+
X615Y121D03*
X0Y0DO2*
MO2%

(Blende Nr. 71 wéhlen)

(Programmende)

(Ausgangskoordinaten, Lichtquelle aus)

(neue X-, Y-Koordinaten)
(neue X-Koordinate, Lichtquelle ein)

(neue X-, Y-Koordinaten, Lichtquelle aus)

(neue Y-Koordinate, Lichtimpuls)
(neue X-, Y-Koordinaten, Lichtimpuls

(zurick zum Koordinatenursprung)

Listing 1. Aufbau einer Gerber-Datei.

beitbar zu speichern. Zur CAD-
gestiitzten Herstellung von Fil-
men sind die drei Dateiformate
Gerber, PostScript und HPGL
gebriuchlich. Obgleich diese
Formate nur wenig gemeinsam
haben, verarbeiten moderne An-
lagen alle drei Formate.

Fotoplot

Das Fotoplotten ist das ilteste
und zugleich verbreiteste Ver-
fahren zur Filmherstellung. Es
wurde in den siebziger Jahren
entwickelt und im Laufe der
Jahre stindig verbessert, so daf3
von der urspriinglichen Anord-
nung heute nur noch das Datei-
format iibriggeblieben ist.

Die prinzipbedingten Restrik-
tionen des Verfahrens bestehen
zum groflen Teil jedoch auch
heute noch. Da die Software zur
Erstellung von Fotoplotdateien
zudem die Kenntnis einiger spe-
zifischen Fachbegriffe voraus-
setzt, soll im folgenden ein Ein-
blick in die Funktionsweise des
urspriinglichen Systems gege-
ben werden.

Ein Fotoplotter ist nun — iiber-
spitzt ausgedriickt — eine Kreu-
zung aus einer NC-Maschine
und einem Plotter. Mit dem Plot-

ter hat der Fotoplotter das Funk-
tionsprinzip gemeinsam; den
Zeichenstift ersetzt hier jedoch
eine Lichtquelle und anstelle des
Papier respektive der Folie tritt
hier der Film. Die Lichtquelle ist
Teil eines optischen Systems,
das neben mehreren Linsen auch
das Blendenmagazin enthilt. So
ldBt sich der auf den Film auf-
treffende Lichtpunkt in Form
und GroBe variieren. Analog
zum Heben und Senken des Zei-
chenstifts dient das Ein- und
Ausschalten der Lichtquelle; ein
kurzer Lichtimpuls oder Flash
dient zum Plotten von Létaugen
oder Pads. Deshalb unterteilt
man die Blenden auBer nach
Form und Grofe auch nach der
Art ihrer Anwendung:

Line Apertures (Stroke-,
Draw-Apertures) zeichnen bei
eingeschalteter Lichtquelle Lei-
terbahnen,

Flash Apertures werden bei
abgeschalteter Lichtquelle be-
wegt und dienen zum Plotten
von Loétaugen und sind mit und
ohne Mittelloch verfiigbar,

Paint Apertures (Spot-, Multi-
Apertures) werden sowohl im
Line- als auch im Flash-Modus
benutzt.

X 1265 Y 866

DOt *

v .

X-Koordinaten- Y-Koordinaten-
wort wort

Y ¢

Befehlswort Satzende
(Auszug)

DO1 Lichtquelle ein

D02 Lichtquelle aus

D03 Lichtblitz

D10...D099 Blendenwechsel

GO01...G31 Interpolationsbefehle
(Vektorgrafik)

G70 Koordinaten in mil
(Default)

G71 Koordinaten in um

Mo02 Programmende

Bild 1. Aufbau eines Gerber-Datensatzes

Platinendatei
\ CAD- Gerber-Dateien
Programm |———— II
Aperture /
Table

Fall 1: Vorgegebener Aperture Table

Aperture
Tables

Platinendatei e

CAD-
» Programm

/

\ Gerber-Dateien II

Fall 2: Variabler Aperture Table

Bild 2. Erzeugung von Gerber-Dateien

Die Verwandschaft zu einer
NC-(Werkzeug-)Maschine spie-
gelt sich auch in seiner Genau-
igkeit — respektive Auflosung —
zwischen 2000 und 4000 dpi
(Dots per inch) wider, zum an-
deren in der Ansteuerung.

Hier liegt ein Spezialfall eines
NC-Programms gemil
DIN 66025 [1] vor: Die Norm
legt allgemein die Syntax von
NC-Programmen fiir unter-
schiedliche ~ Bearbeitungsma-
schinen fest.

Das dort bereits 1972 festgeleg-
te Datenformat beschreibt eine
Folge von Sitzen. Diese Siitze
bestehen nun aus mehreren Fel-
dern oder Wortern und — wie es

sich fiir einen anstindigen Satz
gehort — einem Satzendezei-
chen. Es unterscheidet Koordi-
naten- und Befehlsworter, wobei
letztere auf unterschiedlichen
Maschinentypen verschiedene
Bedeutungen besitzen konnen.
Die jeweilige Bedeutung kann
der Hersteller der Maschine in
den Grenzen der Norm frei fest-
legen. Bereits hier zeichnet sich
ab, daB ein Auftraggeber sich
mit dem Betreiber des Automa-
ten tiber das Vokabular verstiin-
digen muB. Die Satzlinge jeden-
falls ist variabel: Ein Wort, das
in mehreren aufeinanderfolgen-
den Sitzen gleich bleibt, muf}
nur im ersten dieser Sitze ange-
geben sein.
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Grundlagen

; APERTURE FILE FORMAT

H

; <draft code> <shape>
D10 CIRCULAR 2
D11 CIRCULAR 10
D12 CIRCULAR 15
D13 CIRCULAR 19
D14 CIRCULAR 35
D15 CIRCULAR 40
D16 CIRCULAR 52
D17 CIRCULAR 13
D18 RECTANGULAR 15
D19 RECTANGULAR 27
D70 RECTANGULAR 35
D71 RECTANGULAR 40
D20 RECTANGULAR 48
D21 RECTANGULAR 52
D22 RECTANGULAR 69

<xsize> <ysize> <hole size> <use>

2 0 LINE
10 0 MULTI
15 0 LINE
19 0 LINE
35 0 LINE
40 0 LINE
52 15 FLASH
73 0 MULTI
15 0 MULTI
27 0 FLASH
35 10 FLASH
40 0 MULTI
48 0 MULTI
52 15 FLASH
69 0 MULTI

Listing 2 gibt den Aperture-Table zur Gerber-Datei aus
Listing 1 wieder. Es existiert zwar kein einheitliches
Format, doch das gezeigte Geriist ist recht verbreitet.

Im Falle des Gerber-Formats
fiir Fotoplotter besteht ein Satz
aus je einem Koordinatenwort
fiir X- und Y-Richtung sowie
einem Befehlswort; das Satzen-
de kennzeichnet ein Stern oder
ein Dollarzeichen zusammen
mit einem Wagenriicklauf. Der
Aufbau eines solchen Satzes ist
in Listing 1 dargestellt; einen
Ausschnitt aus einer Gerber-
Datei gibt Listing 2 wieder.

Insbesondere die Befehle zum
Blendenwechsel in Listing |
stellen aus heutiger Sicht ein
Problem dar, weil der endliche
Blendenvorrat eines Fotoplot-
ters die Zahl der darstellbaren
Symbole begrenzt. Deshalb
mufl man jedes auch nur ge-
ringfiigig von einer vordefinier-
ten Form abweichende Lotauge
beispielsweise aus diinnen Lei-
terbahnstiicken zusammenset-
zen. Abgesehen von der man-
gelnden Eleganz dieses Verfah-
rens ist gegebenenfalls mit
Form- und GréBenabweichun-
gen zwischen gewiinschter und
tatséichlich geplotteter Form zu
rechnen.

Die oben bereits erwihnten
Vektorgrafikbefehle beschrin-
ken dariiber hinaus die Form
einer Leiterbahn auf gerade
Segmente sowie Kreis- und Pa-
rabelbogen. Kompliziertere For-
men miissen mit Polygonziigen
angenihert werden, was eine
Gerber-Datei jedoch stark auf-
bliht.

Die Auswahl der Blenden er-
folgt nun anhand einer Num-
mer, die urspriinglich ihrer Po-
sition im Magazin entsprach.
Dazu stellte der Platinenher-
steller dem  Auftraggeber
zuniicht eine Blendenliste, den
sogenannten Aperture Table,
zur Verfiigung. Auf dessen
Basis wurden die Gerber-Datei-
en erstellt. Dieser Vorgang ist
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in Bild 2, Fall 1 dargestellt. Lei-
der war, wie oben bereits ange-
sprochen, der Blendenvorrat
nicht standardisiert. Somit stell-
te die Portierung einer fiir einen
bestimmten Plotter fertig er-
stellten Gerber-Datei von die-
sem einen Fotoplotter auf einen
anderen meist ein hoffnungslo-
ses Unterfangen dar. Den Aper-
ture-Table zu der in Listing 1
auszugsweise wiedergegebenen
Gerber-Datei ist im Listing 2
abgebildet. Es existiert zwar
kein einheitliches Format, je-
doch ist das gezeigte Geriist
recht verbreitet.

Soviel also zum urspriinglichen
System. Heute erstellen zum
groBten Teil hochprizise Laser-
plotter die Fotoplots. Wiihrend
sich indes die Hardware rasant
weiterentwickelte, blieb uns das
Dateiformat mit all seinen Ein-
schrinkungen erhalten: Obwohl
ein Laserplotter samtliche Blen-
den emulieren kann, ist er
immer noch auf ein Aperture-
Table angewiesen, in dem die
Zuordnung von Blendenform
und -nummer geschieht. Diese
Datei kommt heute in den mei-
sten Fillen vom Entwickler der
Platine beziehungsweise dessen
CAE-Programm, das  die
bendtigten Tabellen festlegt.
Dies ist in Bild 2, Fall 2 zeigt.
Blendenform und -grofe sind
somit in weiten Bereichen va-
riabel.

Die Verbesserungen auf der
Hardwareseite konnen jedoch
nicht dariiber hinwegtduschen,
daB die Gerber-Dateien einige
schwerwiegende Nachteile auf-
weisen, die insbesondere in der
mangelnden Flexibilitat dieser
Beschreibungssprache begriin-
det sind. Daraus erwichst auch
die Gefahr, daB eine solche
Datei infolge von Unachtsam-
keiten wie zum Beispiel einer
falschen Blendenwahl sehr um-

%!PS-Adobe-2.0
%%Magnification factor x 1.000
%%Pad style: Avoid holes
%%BoundingBox: 0 0 273 291
%%EndComments
/thou {.072 mul} def
/segment
{ setlinewidth

newpath

moveto

lineto

stroke } def
/holeat
{ 1 setgray

newpath

0.5 mul 0 360 arc

fi1l

0 setgray } def

-

setlinecap
setlinejoin
setgray

o=

2262 thou 1975 thou 2262 thou 2475

3162 thou 3083 thou 3170 thou 3091
2062 thou 2801
31 thou holeat
1762 thou 3075
19 thou holeat
1862 thou 2475
31 thou holeat

2062
2062
1762
1762
1862
1862

2749
2775
3075
3075
2475
2475

thou
thou
thou
thou
thou
thou

thou
thou
thou
thou
thou
thou
showpage
%%Trailer
%%EOF

512 thou 775 thou 512 thou 975 thou 2 thou segment
712 thou 3475 thou 512 thou 3475 thou 2 thou segment

thou 19 thou segment

thou 10 thou segment
thou 52 thou segment
thou 31 thou segment

thou 60 thou segment

Listing 3.

Ausschnitt aus einer PostScript-Datei.

IN;SP1;V810;PU;PAD,0;
IW0,0,2772,3014;
PU2389,1509;PD2389,1974;
AA1678,649,180;
PAL1682,729;
PU560,980;PD564,980;
AR560,980,180;
PAT64,776;

PABY1,907;
AAB91,903,180;
PA1170,2278;

PU235,1988;PD235,1969;
PA242,1969;
AA1780,2758,180;
PA1801,2758;
PU1780,2758;CI21;PU;
PU;PA0,0;SPO;IN;

Listing 4. Ausschnitt aus einer HPGL-Datei.

fangreich oder gar vollig un-
brauchbar werden kann. Darii-
ber hinaus ist die Erzeugung
eines Films aus einer Gerber-
Datei mit erheblichem finanzi-
ellem Aufwand verbunden.

PostScript

Parallel zum Fotoplotten exi-
stiert eine zweite, in der Elek-
tronikindustrie relativ neue Me-
thode der Filmherstellung, die
gegeniiber dem Gerber-Foto-
plot einige — nicht zuletzt finan-
zielle — Vorteile bietet. Ge-
meint ist hier die vektrielle Sei-
tenbeschreibungssprache Post-
Script.

Nachdem sich PostScript im
Fotosatz als De-facto-Standard
etablieren konnte, stellt es eine
interessante Alternative zum
Gerber-Fotoplot dar. PostScript
ist eine vollwertige Program-

miersprache mit einem speziell
auf grafische Anwendungen zu-
geschnittenen  Sprachumfang.
Die Maoglichkeiten von Post-
Script konnen im Rahmen die-
ses Artikels natiirlich nur ange-
rissen werden, weitergehende
Informationen finden sich bei-
spielsweise in [2].

Mit PostScript lassen sich belie-
bige Grafiken beschreiben,
gleichgiiltig, ob sie Linien,
Bogen, Bézier-Kurven, Polygo-
ne, Schriften oder Pixelgrafiken
enthalten. Samtliche zur Be-
schreibung der Grafikelemente
erforderlichen Daten sind in
einer einzigen Datei enthalten,
so daB sich zusitzliche, externe
Informationen eriibrigen. Ein
Ausschnitt aus einer PostScript-
Datei ist in Listing 3 wiederge-
geben.

Kompatibilititsprobleme  sind
PostScript weitestgehend fremd,
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ungunstig

gunstiger

Bild 3. Optimierung von
Fotoplots.

denn die Sprache arbeitet hard-
ware-unabhingig: Die Fihig-
keiten des Ausgabegeriits be-
stimmen zwar die Auflosung,
jedoch bleibt der Maflstab des
Plots stehts unveridndert. Last,
but not least 146t sich eine Post-
Script-Datei oder eine Variante
davon, die EPS-Datei, mittels
DTP direkt in eine Dokumenta-
tion einbinden.

Momentan gehort die Fahigkeit,
PostScript-Dateien zu erzeugen,
zwar noch nicht bei allen
ECAD-Programmen zum Stan-
dard; die Anzahl an ECAD-Pro-
grammen mit einer entsprechen-
den Ausgabefunktion nimmt je-
doch stetig zu.

HPGL-Plot

Eine dritte Alternative stellt
neben Gerber und PostScript
die HPGL-Datei, das Standard-
Format fiir Stiftplotter dar.
Viele Laserplotter konnen
HPGL ebenfalls direkt impor-
tieren. Aus rechtlichen Griin-
den existieren mehrere Varian-
ten wie DMPL, SKGL, RDGL,
DXYGL, die zum Teil einen
erweiterten Sprachumfang auf-
weisen. Bedingt durch die Zei-
chenstift-Breite ist jedoch die
effektive Auflosung deutlich
geringer als bei den zuvor ge-
nannten Formaten. Wohlge-
merkt: diese Einschrinkung ist

nicht auf die Ausgabegeriite
zuriickzufiihren, sondern auf
das Format. Samtliche Elemen-
te einer Platine bestehen zudem
aus einzelnen Linien, weshalb
HPGL-Dateien bei gleicher
PlatinengroBe etwa viermal so
umfangreich sind wie Gerber-
Dateien. Listing 4 ist ein Aus-
schnitt aus einer HPGL-Datei.

Man muf} also den Schluf} zie-
hen, dal das HPGL-Format —
zumindest in der Platinenferti-
gung — gegeniiber den beiden
anderen Formaten im Nachteil
ist.

Formatkonversion

Beim Einsatz von Konversions-
programmen treibt man des of-
teren den Teufel mit dem Beel-
zebub aus, denn die Konversi-
on von Dateiformaten ist aus
folgenden Griinden problema-
tisch:

—Die zu konvertierende Datei
enthilt bereits nicht mehr alle
Informationen des Platinenlay-
outs. Aus einer HPGL-Datei
ist beispielsweise nicht mehr
ohne weiteres zu erkennen, ob
nebeneinanderliegende Striche
ein Lotauge bilden. Algorith-
men, die eine entsprechende
Erkennung und Umwandlung
leisten, gehoren in den Be-
reich der Mustererkennung
und sind daher fiir ein ‘sim-
ples’ Konversionsprogramm
bei weitem zu aufwendig, ko-
stenintensiv und langsam.

—Fiir die meisten PostScript-
Befehle gibt es weder im Ger-
ber- noch im HPGL-Format
eine Entsprechung. Zwar ldft
sich ein komplexer Post-
Script-Befehl in mehrere ein-
fache Gerber-Befehle iiberset-
zen, doch der umgekehrte
Weg ist nahezu ungangbar.

—Jedes CAD-Programm be-
nutzt in seinen Ausgaberouti-
nen eine andere Untermenge
der Gerber-, PostScript- oder
HPGL-Sprache. Deshalb eig-
nen sich die Ausgabedateien
der einen CAD-Software bes-
ser fiir eine Konversion als
die einer anderen.

— Algorithmen zur Wegopti-
mierung, die bei der Erzeu-
gung von Gerber- oder
HPGL-Dateien gerne verwen-
det werden und deren Sinn
hier keineswegs in Frage ge-
stellt werden soll, konnen bei
einer Formatkonversion sehr
hinderlich sein, wenn sie lo-
gisch zusammengehorige In-
struktionen auf vollig unter-
schiedliche, weit auseinander-
liegende Bereiche einer Datei
verteilen.

Freilich hiangt der Grad der ge-
schilderten Schwierigkeiten
davon ab, welchen Aufwand die
Konversionssoftware treibt und
welches Format in welches kon-
vertiert werden soll. Einiger-
maBen unproblematisch ist die
Konversion von Gerber nach
HPGL, von PostScript nach
Gerber sowie von PostScript
nach HPGL, denn hierbei ist
das Zielformat weniger kom-
plex als das Quellformat. Bei
solchen Konversionen gewinnt
man jedoch kaum bis keine
Vorteile. Die potentiell interes-
santen Konversionen sollten je-
doch Notlosungen sein, weil
daraus im giinstigsten Fall maB-
los aufgeblihte Dateien resultie-
ren. So wird die Konversion
von HPGL nach Gerber zu Da-
teien fiihren, die nur eine einzi-
ge Blende mit dem Durchmes-
ser des Plotter-Stiftes kennen.
Was dies fiir die Fertigung be-
deutet, ist gleich im Anschlufl
beschrieben.

Es soll hier nicht der Eindruck
erweckt werden, als tauge Kon-
versionssoftware prinzipiell
nichts. Doch gute Software ist —
verglichen mit preisgiinstigen
ECAD-Programmen — unver-
hiltnismiBig teuer.

Fotoplot -
Praktischer Einsatz

Heutzutage kann man wohl
davon ausgehen, dafl groBen-
teils Laserplotter zur Erstellung
von Fotoplots Verwendung fin-
den. Die Einschrinkungen in-
folge vorgegebener Aperture-
Tables treffen also nicht mehr
zu, da es dem CAD-Programm
iiberlassen bleibt, die optimale
Blendenauswahl zu treffen und
daraus ein Aperture Table zu
generieren. Mit optimal ist in
diesem Zusammenhang natiir-
lich zeit- und kostensparend
gemeint. Eine ungeschickte
Blendenauswahl kann dabei
den doppelten oder dreifachen
Zeitaufwand zur Folge haben.
Dieser ist dariiber hinaus von
der Optimierung der Wege ab-
hidngig, die das (simulierte) op-
tische System auf dem Film
zuriicklegen muf. Ein Beispiel
hierzu zeigt Bild 3

Sehr zu empfehlen ist die Ver-
wendung einer Gerber-Nachbe-
arbeitungssoftware wie beispiels-
weise PC-Gerber: Sie erlaubt vi-
suelle Kontrolle, Nachbearbei-
tung und Nutzenmontage, also
die Gruppierung mehrerer Ein-

Konventionelles Verfahren

Geklebte oder gezeichnete
Leiterbahnvorlage

Reprografisch
erzeugte Lotstoppvorlage

Bohrplan

Gezeichnete Bestiickungs-
druckvorlage

CAD-gestiitztes Verfahren

Gerber-, PostScript- oder
HPGL-Datei

Gerber-, PostScript-
oder HPGL-Datei

NC-Bohrdatei

Gerber-, PostScript-
oder HPGL-Datei

Tabelle 1. Dateien statt Papier: Binnen weniger Jahre
waren praktisch samtliche klassischen Ubergabeformate

veraltet.

ml ein hud
(aufriistbare)

uLi
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Grundlagen

Dateiformat Urspriingliche GroBe Komprimierte GroBe
(Bytes) (Bytes)

Gerber 125 555 28 362

PostScript 422 748 46 816

HPGL 561227 109 403

Excellon 8647 1630

zelvorlagen auf einem Film, was
sich wiederum auf die Kosten
des gesamten Herstellungspro-
zesses positiv auswirkt. Aufgabe
der Software ist es dabei auch,
die unterschiedlichen Aperture
Tables der einzelnen Vorlagen zu
einem gemeinsamen Blenden-
vorrat zu kombinieren sowie die
Anzahl der Blendenwechsel zu
minimieren.

Falls man noch auf einen kon-
ventionellen Fotoplotter ange-
wiesen ist, gilt der oben be-

schriebene  klassische Weg:
Eine vom Platinenhersteller
stammende  Aperture-Table-

Datei muB in eine vom jeweili-
gen ECAD-Programm lesbare
Form gebracht werden. Die
Software darf dann ausschlieB-
lich die von seiten der Platinen-
hersteller vorgegebenen Blen-
dennummern, -formen und
-grofien verwenden, was jedoch
fast nie zu einer optimalen
Blendenauswahl fiihrt. Es ent-
steht gegeniiber dem vorigen
Verfahren ein erhohter Zeitbe-
darf beim Plot.

Die Kosten des Plots setzen sich
im allgemeinen aus einer
Grund- und einer meist miniti-
gen Plotzeit-Gebiihr zusammen.
Bei einen kompletten Filmsatz
fiir eine doppelseitige Europa-
karte inclusive Leiterbahnvorla-
gen, Lotstopmasken und Be-
stiickungsaufdruck mufl man so
mit Kosten von zwei- bis drei-
hundert Mark rechnen.

PostScript im
praktischen Einsatz

Wie bereits erwihnt, ist die
PostScript-Ausbelichtung insge-
samt unproblematischer als das
Fotoplotten und eignet sich gut
fiir die Prototypenphase. Da
PostScript Hardware-unabhén-
gig arbeitet, muB bei der Erzeu-
gung einer PostScript-Datei
noch nicht einmal das Ausgabe-
gerit festgelegt werden.

Wichtig ist dabei, da} das
CAD-Programm auch eine
echte PostScript-(PS-)Datei und
nicht eine Encapsulated-Post-
Script-(EPS-)Datei erzeugt,
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denn letztere ist zum direkten
Ausdruck nicht geeignet. Von
dieser Datei ldBt sich auch ein
Kontrollausdruck auf einem
PostScript-fihigen Laser-
drucker oder — mit Hilfe eines
Emulatorprogramms wie etwa
GoScript — auf einem beliebi-
gen anderen Drucker anferti-
gen.

Bei geringerer Komplexitit der
Vorlage — etwa einer einseitigen
Platine mit Leiterbahnbreiten
von mehr als 0,4 mm - kann
wihrend der Prototypenphase
unter Umstidnden ein gut gewar-
teter  PostScript-Laserdrucker
auch zur Herstellung von Folien
als Filmersatz mit einer Auflo-
sung von 300 bis 600 dpi zum
Einsatz kommen. Andererseits
besitzt eine solche Folie oft kei-
nen ausreichenden Schwir-
zungsgrad, so dall der Kontrast
fiir den Belichtungsprozef3 nicht
ausreicht. AuBerdem konnen
dabei Malstabsabweichungen
von einigen Prozent sowie Ver-
zeichnungen entstehen.

Bei hoheren Anforderungen —
spitestens jedoch zu Beginn
der Serienfertigung — empfiehit
sich ein anderes Verfahren wie
beispielsweise die Zusammen-
arbeit mit einem Fotosatzbe-
trieb. Nahezu ohne Wartezeit
erhilt man dort Filme mit Auf-
16sungen bis zu 2540 dpi und
makelloser Schwirzung. Sol-
che Filme erlauben bereits die
Herstellung von Platinen in
Feinleitertechnik. ~ Allerdings
bedingt ihr urspriinglicher An-
wendungszweck — die einmali-
ge Belichtung von Druckplat-
ten, dab sie nicht die fiir GroB-
serienfertigung  erforderliche
Haltbarkeit aufweisen. Dies
hiangt vor allem mit der ver-
gleichsweise geringen Triger-
folienstiarke von 0,1...0,15 mm
zusammen.

Eine weitere erwihnenswerte
Maglichkeit ist die gespiegelte
Ausbelichtung der Datei: So
ist gewihrleistet, daf die
Schichtseite des Films bei der
Platinenbelichtung auf der Pla-
tine aufliegt. Um sich im Be-
lichter-Vokabular zu verstin-

M48 (Handeingriff zuldssig)

T01S040TH (Werkzeug 1: 40 mil)
T025048TH (Werkzeug 2: 48 mil)
% (Programmanfang)

T01 (Wahle Werkzeug 1)
X00000Y00525 (Bohrkoordinaten)
X00000Y00725

X00000¥01175

X00000Y01375

X01750¥00400

X01750Y00600

X030257Y00200

X03025Y00100

X03025Y00000

T02 (wihle Werkzeug 2)
X02298Y00000

X02298Y00196

X00725Y01183

X00725Y01381

X00725Y00987

X00725Y00394

X00725Y00124

X00725Y00000

X00000Y00000

X00000Y00200

M30 (Programmende mit Ricksetzen)

Listing 5. Excellon-Bohrdatei.

digen, gibt man ‘Fiir Offset-
druck’ an. Anders ist der Fall
dagegen bei der Herstellung
von Siebdruckvorlagen gela-
gert: Solche Dateien diirfen
vor der Ausbelichtung nur
dann gespiegelt werden, wenn
der Probeausdruck seitenver-
kehrt ist. Der Fachausdruck
lautet hier ‘Fiir Siebdruck’. Fi-
nanziell ist diese Methode der
Filmherstellung sehr attraktiv:
Eine DIN-A4-Seite liegt ko-
stenmiBig zwischen zehn und
zwanzig Mark.

Uberschreitet die angepeilte
Platinenstiickzahl mehrere hun-
dert Stiick, sollte die Herstel-
lung des Films wieder auf
einem dafiir konstruierten La-
serplotter erfolgen. So herge-
stellte Filme besitzen eine stér-
kere Trigerfolie. Allerdings
sind dabei dhnliche Kosten wie
beim Fotoplot zu veranschla-
gen.

Bohren

Da das Bohren auf grofien Au-
tomaten nicht unwesentliche
Vorkosten verursacht, bieten
manche Leiterplattenhersteller
auch die Moglichkeit, Kleinse-
rien mit Fridsbohrplottern oder
kleinen 2,5-D-CNC-Maschinen
zu bohren, was durchaus schon
bei kleinen Stiickzahlen renta-
bler sein kann. Die Wahl des
Bohrverfahrens hat auch gewis-
se Auswirkungen auf den Plati-
nenfilm: Beim Bohren von
Hand ist in der Mitte jedes
Lotauges ein Loch vorzusehen,
das dem Bohrer zu Anfang die
notige Fiihrung gibt. Beim
CNC-Bohren dagegen ist das
Loch iiberfliissig, zumal es
wihrend des Atzprozesses zu-
sitzlich Atzmittel verbraucht.

Fiir das Automaten-Bohren
sind die Dateiformate Excellon
und Sieb & Meyer iiblich.
Beide sind wie das Gerber-For-
mat aus der DIN 66025 [1] ab-
geleitet. Daher ist es nicht ver-
wunderlich, dal sich Bohrda-
ten aus einer Gerber-Datei
auch rekonstruieren lassen: Mit
den Flash-Kommandos lassen
sich die Lotaugen leicht identi-
fizieren. Den Bohrlochdurch-
messer erhdlt man aus dem
Mittelloch der zugehorigen
Blende — sofern dieses vorhan-
den ist: Es gibt auch Fotoplot-
Software, die alle Lotaugen aus
schmalen Leiterbahnen zusam-
mensetzt — dann schlédgt dieser
Ansatz freilich fehl. Der eben
geschilderte Weg ist jedoch
eher ein Ausnahmefall, denn
ECAD-Programme erzeugen in
aller Regel die NC-Bohrdaten
direkt.

Decken sich zwei Bohrldcher
exakt oder sind sie minimal ge-
geneinander versetzt, tappen
manche Programme allerdings
in eine gefihrliche Falle: Beim
Versuch, in allerndchster Nihe
eines bereits gebohrten Loches
ein zweites zu bohren, kann der
Bohrer im Automaten abbre-

chen. Bietet das CAD-Pro-
gramm  eine  sogenannten
‘Double strike elimination’-

Funktion an, sollte man sie auch
benutzen.

Bohrdaten bestehen aus den
Bohrkoordinaten zum einen
und Werkzeugdaten wie Boh-
rernummern und -durchmesser,
manchmal auch Drehzahl und
Vorschub, zum anderen. Im
Unterschied zu Gerber-Dateien
sind hier die Werkzeugdaten
allerdings im Vorspann der
Bohrkoordinatendatei enthal-
ten. Die Informationen dieses
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Headers sind in eine separate
Werkzeug-Definitionsdatei du-
pliziert, die bendtigt wird,
wenn der Automat die Infor-
mationen des Headers nicht
verarbeitet.

Die Unterschiede zwischen bei-
den Formaten sind gering, aber
ausreichend, um eine Aus-
tauschbarkeit zu verhindern. Li-
sting 5 zeigt eine Bohrdatei im
Excellon-Format. Der Header
mit den verwendeten Werkzeu-
gen und ihren Parametern ist
maschinenlesbar. Meist ist das
Kommando ‘M48’ vorhanden,
das den Automaten anweist, die
Parameter manuell zu dndern.
Die Koordinatenangaben erfol-
gen in mil
giiltigen Ziffern.

Das Sieb & Meyer-Format be-
sitzt auf den ersten Blick ein
dem Excellon-Format sehr dhn-
liches Aussehen. Im Detail be-
stehen jedoch folgende Unter-
schiede:

— Der Header ist in Klartext ge-
halten;

(1°/1000) mit fiinf

—die Koordinatenangaben er-
folgen entweder in mm mit
Dezimalpunkt und maximal
drei Nachkommastellen oder
in um mit Unterdriickung
fithrender Nullen;

— die Programmstartzeile besitzt
zur Unterscheidung zwischen
Automaten der Serien 1000
und 3000  die Form
‘%%1000" oder ‘%%3000°.

Platinenhersteller geben im all-
gemeinen den von ihren Auto-
maten iiberspannten Durchmes-
serbereich an. Daran sollte man
sich demnach bei der NC-Bohr-
datenerzeugung halten, weshalb
CAD-Programme  stets die
Moglichkeit bieten, auf die
Wahl der Bohrdurchmesser bei
der Erzeugung der Bohrdatei
Einfluf zu nehmen, sei es in

Form manueller Durchmes-
serdnderungen oder automati-
schen Rundens auf den

niachsthoheren Wert einer Ta-
belle. Unnoétig viele verschiede-
ne Bohrdurchmesser treiben
Zeitbedarf und Kosten des Boh-
rens in die Hohe.

Jetzt stellt sich die Frage nach
der Ubermittlung dieser Daten
an den Platinenhersteller. Im
Vormarsch ist hierbei die tele-
fonische ~Ubermittlung  via
Modem. Auch Fotosatzstudios
setzen zunehmend Modems
ein.

Da jedoch bei beiden Formen
erkleckliche Datenmengen zu-
sammenkommen konnen, ldBt
sich durch Verwendung von
Komprimierprogrammen  wie
PKZIP, ARJ, ZOO et cetera ei-
niges an Ubertragungszeit re-
spektive Porto einsparen. Am
Beispiel einer durchschnittlich
dicht bestiickten, doppelseitigen
Europakarte ist in Tabelle 2 die
Summe der Dateigrofien fiir
einen kompletten Filmsatz in-

klusive Leiterbahnvorlagen,
Lotstoppmasken  und  Be-

stiickungsdruck sowie fiir die
NC-Bohrdaten aufgefiihrt.

Es ist deutlich zu erkennen, dal
das Gerber-Format mit Abstand
am effizientesten ist, allerdings
um den Preis einer sehr unan-
schaulichen Informationsdar-

Ein Blick auf einen
Gerberplotter: Vorne
rechts im Bild befindet
sich die Belichtungsein-
heit. Als optische Quelle
dient eine Leuchtdiode;
die unterschiedlichen
Blenden lassen sich aus
dem Vorrat auf der Blen-
denscheibe wahlen.
Hinten links an der
Belichtungseinheit ist das
Objektiv zu erkennen.
Das zu belichtende Film-
material befindet sich in
einem Vorratsbehiltnis.
Einzelne Filme werden
auf die Belichtertrommel
gezogen und dort mittels
Unterdruck fixiert.

stellung. Dagegen bezahlt man
die gute Lesbarkeit von Post-
Script-Dateien mit einem we-
sentlich groBeren Dateiumfang.
Dies relativiert sich allerdings
nach der Kompression, was zu-
mindest im vorliegenden Fall
auf die Vielzahl gleichartiger
Zeichenketten innerhalb einer
solchen Datei zuriickzufiihren
ist. Das HPGL-Format schlieB3-
lich erscheint sowohl in kom-
primierter als auch unkompri-
mierter Form in schlechtem
Licht. st
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mit einen leistungsfdhigen CAD-System ist qualitativ besser.

TECHNOLOG

SIND AUTOROUTER BESSER ALS lNTERAKTlVE DESIGNER"

Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer
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Elekironische Ohren

Schallpegel-MeBgerite

Eckehart Steffens

Larmschutz, Larm-
bekdampfung, Larm-
ermittlung: es gibt
viele als unangenehm
und lastig empfundene
Gerausche. Anderer-
seits kommunizieren
wir mittels Schall -
unsere Sprache ist Teil
davon. Und nicht zu
vergessen die soge-
nannten ‘schénen’
Kiinste, Musik und
Gesang (die librigens
durchaus nicht von
jedem Zuhorer als
‘schén’ eingestuft
werden). Eine Schall-
messung soll
zumindest fir einige
dieser Parameter eine
objektive Grundlage
schaffen, mit der die
doch recht subjektiv
empfundene GroBe
‘Larm’ quantifizierbar
wird.
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Jede Druckiinderung, ob in
Wasser, in Luft oder in einem
anderen Medium, ist Schall —
wenn das menschliche Ohr
diese Druckinderung wahrneh-
men kann. Dabei ist unser Ohr
ein sehr sensibles Instrument:
die Horbarkeitsschwelle liegt
bei einer Druckinderung von
etwa 20 pPa. Diese winzige An-
derung lenkt das Trommelfell
weniger als den Durchmesser
eines Wasserstoffatoms aus.
Diese Horgrenze wird auf der
Pegelskala mit 0 dB markiert.
Das obere Ende der Skala liegt
in einem anniéhernd genauso
eindrucksvollen Bereich: bei
140 dB reden wir nicht mehr
von Gerdusch, sondern von
Liarm und es tut weh — die
Schmerzgrenze ist erreicht.
Dabei mufl man sich aber klar-
machen: Eine Zunahme von
6 dB auf der logarithmischen
Skala entspricht einer Verdop-
pelung des Schalldruckes.

‘Objektive’
Schallpegelmessung

Der hohe Dynamikbereich
macht das Ohr zwar zu einem
hervorragenden Schallempfin-
ger und -analysator, es ist aber
nicht moglich, damit den Pegel
absolut zu bestimmen. Diese
Aufgabe tibernimmt die Elek-

tronik, die in Form eines Schall-
pegelmessers zur Verfiigung
steht. Ein solches Gerit besteht,
abgesehen von verschiedenen
Ausfiihrungsformen und Aus-
stattungsmerkmalen, grundsitz-
lich aus einem Mikrofon, einem
verarbeitenden Teil und einer
Ausgabeeinheit. Als Mikrofon
kommt dabei zumeist ein Kon-
densatormikrofon zur Anwen-
dung. Kondensatormikrofone
verfiigen iiber eine kleine Mem-
brane und damit iiber nur eine
geringe bewegte Masse, es ist
sehr empfindlich, stabil und zu-
verldssig. Die Auswerteelektro-
nik besteht zunichst aus einem
Bewertungsfilter, das die Eigen-
schaften des menschlichen
Ohres nachbilden soll: Die
Empfindlichkeit des Ohres ist
namlich sowohl Pegel- als auch
frequenzabhingig. Demzufolge
gibt es mehrere genormte
Filterkurven, die allgemein als
A-, B-, C- und D-Bewertung
bekannt sind. Die A-Bewertung
entspricht dem Verhalten bei
geringer Lautstirke, B bei mitt-
lerer und C bei hoher — wobei
sich die A-Bewertung als die
meistbenutzte erweist, da sie
das Verhalten des Ohres subjek-
tiv am besten trifft. Die D-
Kurve beschreibt ein Sonderfil-
ter, das speziell zur Messung
von Fluglidrm gestaltet wurde.

Sofern nur Pegel interessieren,
kann der Schallpegel fiir den ge-
samten auszuwertenden Fre-
quenzbereich (meist 20 Hz...-
20 kHz) in einen auf einer Anzei-
ge darstellbaren Effektivwert
umgeformt werden. Falls auch
die frequenzmifige Verteilung
interessiert, wird das Frequenz-
band mit Oktav- oder Terzfiltern
aufgeteilt und jedem Frequenz-
band ein eigener Effek-
tivwertgleichrichter ~ zugeteilt.
Das Ergebnis einer solchen Fre-
quenzanalyse ist dann ein Spek-
trogramm.

Mit der Gleichrichtung verbun-
den wird meist die Zeitbewer-
tung des Signals. Da fast alle zu
messenden Gerdusche Pegel-
schwankungen aufweisen, be-
stimmt die Wahl eines geeigne-
ten Integrations- oder Glit-
tungsverfahrens auch die Aus-
sagekraft des so ermittelten
Ergebnisses. Zwei Zeitkonstan-
ten F=125ms (fast, schnell)
und S =1 s (slow, langsam) er-
moglichen eine Anpassung an
die Charisteristik des MeBsigna-
les. Impulse werden mit einer
Spitzenwertgleichrichtung er-
faBt, fiir die eine Anstiegszeit
von 35 ms und eine Abfallzeit
von 1,5s gilt. Damit ist auch
bei Zeigerinstrumenten ein
deutlicher Wert ablesbar. Diese
Charakteristik wird als I-Ver-
halten bezeichnet, so daf insge-
samt drei Anzeigecharakteristi-
ken verfiigbar sind: F, S und 1.

Wer miBt, miBt Mist

Die Fehler, die man insbesonde-
re bei akustischen Messungen
machen kann, sind Legende —
und fangen bereits ganz vorn
an, ndmlich beim Mikrofon.
Wiihrend DIN/IEC einen Schall-
pegelmesser mit linearem Frei-
feld-Frequenzgang  festlegen,
verlangt ANSI (American Na-
tional Standards Institute) einen
Schallpegelmesser mit linearem
Diffusfeld-Frequenzgang. Mit
einem Freifeld hat man — salopp
gesagt — in einem schallabsor-
bierenden Raum oder drauflen
auf dem Acker zu tun, mit
einem Diffusfeld hingegen in
einem sehr halligen Raum. Mift
man mit einem Diffusfeld-Mi-
krofon im Freifeld und richtet
den Schallpegelmesser auf die
Schallquelle, so mifit man zu
hohe Werte; dreht man ihn etwa
70-80° zur Seite, dann stimmt’s
wieder. Analog dazu mifit ein
Freifeld-Mikro im Diffusfeld zu
wenig, was mit solchen Tricks
nicht kompensierbar ist. Der
nichste Fehler besteht ganz ein-
fach darin, dafl das MeBgerit
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selbst das Schallfeld stort — die  bliotheken eingesehen werden bare Pegelbereich geht von Das Modell 402 ist mit zusitzli-

schlanke, nach vorn spitz zulau-
fende Form des Schallpegel-
messers soll dazu beitragen, das
Schallfeld moglichst wenig zu
beeinflussen. Wer noch sicherer
gehen will, setzt den Mikrofon-
kopf auf eine Verlidngerung und
baut sich so eine ‘Sonde’.

Doch nicht nur das Gerit stort,
sondern auch der Bediener. Re-
flektionen am Korper konnen
das Ergebnis nachhaltig verfil-
schen (bis zu 6 dB sind mog-
lich!), und deswegen sollte man
das Gerit stets am ausgestreck-
ten Arm halten. Wer héufig so
messen muf}, wird dem Gewicht
des Gerites daher bald grof3te
Bedeutuung zuerkennen!

Der EinfluB elektrostatischer
oder magnetischer Felder ist hin-
gegen meist vernachlissigbar.
Einen Schallpegelmesser kali-
briert man mit einem Normal,
das in Form eines Pistonphons
zur Verfiigung steht. Hier wer-
den auf mechanischem Wege
mit einem Kolben definierte
Luftdruckdnderungen erzeugt,
die als Schalldruckinderungen
registriert werden konnen.

Ohne Norm
lauft nichts

Eine ausfiihrliche Definition
aller Grundbezeichnungen und
MefBmethoden bringt die ISO-
Norm 2204 (ISO = International
Standards Organisation) mit
dem Titel ‘Acoustics — Guide to
International Standards on the
measurement on airbone acou-
stical noise and evaluation of its
effects on human beings’. Deut-
sche Normen sind in der DIN
45 635 und DIN 45 645 sowie
in der VDI-Richtlinie 2058 nie-
dergelegt.

Die Eigenschaften und Genau-
igkeitsklassen von Schallpegel-
messern definiert die DIN IEC
651. DIN-Normenblitter kon-
nen in allen Technischen Infor-
mations- oder Universititsbi-
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und sind iiber den einschlidgigen
Normblatt-Vertrieb erhiltlich.

LA-210, LA-215,
LA-220, LA-230

Mit einem auswertbaren Fre-
quenzbereich von 20 Hz bis
8 kHz erfiillen die Geriite der
LA-200-Serie des Herstellers
Ono Sokki die Anforderungen
gemdl IEC 651/2 und ANSI
S1.4/2. Die Geriteserie besteht
aus 4 Modellen mit unterschied-
lichen Ausstattungen. Der erfal3-

Bild 1. Diese Geréate von
Ono Sokki zeichnen sich
durch eine robuste
Folientastatur aus.

30 dB bis 130 dB und erlaubt die
Darstellung eines Dynamikberei-
ches von jeweils 50 dB auf dem
4stelligen LCD-Display, das zu-
sdtzlich tiber eine Bargraph-Aus-
gabe verfiigt. Da die Geriite
Membranschalter  verwenden,
sind sie staub- und feuchtigkeits-
sicher und eignen sich hervorra-
gend fiir den Aufleneinsatz, der
auch durch das geringe Gewicht
von nur 340 g unterstiitzt wird.
Nachtrdgliche Dokumentation
oder Aufzeichnung der Mefiwer-
te wird iiber AC-, DC-Ausgiinge
sowie iiber eine ebenfalls ver-
fiigbare serielle Schnittstelle er-
moglicht.

ISM 401, ISM 402, ISM 403

Die Typen Impulsschallpegel-
messer ISM 401...ISM 403 der
Firma Motoco sind mit Dreh-
spulinstrumenten  ausgestattet
und erlauben die Messung in
den iiberlappenden Bereichen
30...70, 60...100 und 90...
130 dB. Ausgewertet werden
kann der Frequenzbereich von
20 Hz bis 12,5 kHz. Die Bewer-
tung kann linear oder bewertet
erfolgen, wobei die A-Charak-
teristik zugrunde gelegt wird.
Eine Peak-Hold-Einrichtung ge-
stattet es, auch kurzzeitige Im-
pulsspitzen sicher zu erfassen.

Klasse 0: Schallpegelmesser
sind als Labor-Bezugsnormal
vorgesehen.

Klasse 1: Diese Gerite sind
fiir die Laborbenutzung vor-
gesehen, oder fiir Felduntersu-
chungen, wenn die akustische
Umgebung genau spezifiziert
und/oder kontrolliert werden
kann.

MeBgenauigkeit filr Schalipegelmesser

Die Genauigkeit von Schallpegelmefgeriten ist durch die IEC
651 festgelegt. Danach werden Schallpegelmesser in 4 Klassen
eingeteilt, die wie folgt gekennzeichnet sind:

Klasse 2: Diese Schallpegel-
messer sind fiir allgemeine
Felduntersuchung, beispiels-
weise fiir Betriebsmessungen,
geeignet.

Klasse 3: Diese Gerite sind fiir
Orientierungsmessungen vor-
zusehen, etwa um festzustellen,
ob bestimmte Grenzwerte deut-
lich tiberschritten werden.

chen MeBausgingen versehen,
das Modell 403 auferdem mit
einem Oktavbandfilter sowie
einem zuschaltbaren Hoch- be-
ziehungsweise Tiefpal. Alle
Modelle sind mit fest angebau-
ten Kondensatormikrofonen be-
stiickt und wiegen mit Batterien
knapp ein halbes Kilogramm.

SM 102

Fiir einfache Orientierungsmes-
sungen liefert Motoco ein hand-
liches und leichtes Gerit, das
SM 102. Die Genauigkeit ent-
spricht IEC 651 Klasse 3 im
MeBbereich von 30...120 db(A).
Aus dieser Angabe geht gleich-
zeitig hervor, daB ein Bewer-
tungsfilter mit A-Charakteristik
stindig eingeschaltet ist. Das
kleine Gerit ist mit einem Elek-
tret-Kondensatormikro bestiickt
und mit einem Batteriepriifschal-
ter ausgestattet.

9320 D, 9320 S-D, 93411 D

Das 9320 der Firma Beha er-
laubt die elektronische Schall-
pegelmessung mit direkter An-
zeige in dB(A). Mit zwei MeB-
bereichen wird der Pegel von

Bild 2. Von Beha werden
vorwiegend preiswerte
Gerate produziert; hier
das Modell 9320.
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ETE

Gerdt, Typ Frequenz- Frequenz- Zeit- MeBbereich Dynamik- MeBausgange entspricht
bereich bewertung bereich Norm
9320D k. A A k.A. 35-120dB 45dB kA
9320 SD k. A. A k. A. 35-120dB 45dB DC k. A.
9320 SD k. A. DC
93411D kA AC F,S 35-130dB 55dB AC,DC k. A.
CEL 266 3,5Hz-65kHz A, C, Oktavfilter F, S, |, Peak 20-140dB 60dB AC,DC IEC 651/1,
IEC 804/1
CEL 275 k. A. A, Lin IEC 651/1,
IEC 804/1
CEL 328 k. A. A, Lin, Oktavfilter IEC 651/2,
IEC 804/2
CEL 383 k. A. A, Lin IEC 651/2,
IEC 804/2
CEL 393 5Hz—-20kHz A, Lin F, S, |, Peak 25-153dB 60dB RS-232C IEC 651/1,
IEC 804/1
HGL 20 k. A. A k. A. 35-120dB 45dB k. A.
HGL SL-4001  31,5Hz-8kHz AC F.S 30-130dB 50dB AC,DC JIS 1502
HVA 301 16Hz—12.5kHz A, Terz/Oktavfilter F, S, Peak 66-180dB 40dB AC, RS-232 IEC 651/1
ISM 401 20Hz-12.5kHz A, Lin F.S, 1 30-130dB 40dB IEC 651/2
ISM 402 + AC,DC
ISM 403 A, Lin, Oktavfilter AC,DC
LA-210 20Hz-8kHz AC,Lin F.S 30-130dB 55dB AC,DC IEC 651/2,
ANSI S1.Y/2
LA-220 AC,DC IEC 80Y/2
LA-230 AC,DC IEC 651/2,
ANSI $1.Y/2
LA-500 20Hz-125kHz A, C,Lin F, S| 27-130dB 60dB AC, DC, RS-232-C IEC 651/1,
|IEC 80Y/1
LA-L15 AC, DC, RS-232 IEC 651/2,
ANS| 81.Y/2
SA-801 0,2Hz-20kHz A Lin F, S, |, Peak 20-140dB k. A Datentrager IEC 651
SLA 301 16Hz—-16kHz A, C, Lin F, S, |, Peak 15-160dB k. A AC, RS-232 IEC 651
SM 102 30Hz-10kHz A Fi8 30-120dB 30dB IEC 651/3
2221 k. A A, Lin Peak, Hold 25-145dB 60dB AC 651/1, 804/1
2222 k. A. A Lin Peak, Hold 25-145dB 60dB AC 651/1, 804/1
2225 k. A. A F, S, Peak 25-140dB 40dB DC IEC 651/2
2226 k. A. A F. S, |, Peak 25-140dB 40dB DC IEC 651/2
2230 k. A. AC F:$;| 24-130dB 70dB AC,DC IEC 651/1,
IEC 804/1
2231 k. A AC F, S, I 24-130dB 70dB AC,DC IEC 651/1,
IEC 804/1
2232 k. A. A F,S 34-130dB k. A. DC IEC 6511
2233 s. 2230
2235 k. A. A, C, Lin F,S | 24-130dB 70dB AC,DC IEC 651/1

35 dB...120 dB iiberstrichen. In
der S-Ausfiihrung ist dies Mo-
dell auch mit einem Schreiber-
ausgang erhiltlich. Das Modell
93411 ist mit einer digitalen
Anzeige ausgestattet und ldBt
auch eine Umschaltung der
Zeitbewertung von schnell auf
langsam zu. Auflerdem stehen
hier zwei Bewertungsfilter (A
und C) zur Verfiigung. Da die
Ermittlung von Signalspitzen
durch die Art der Ablesung bei
einem Digitalinstrument schwie-
riger ist als bei einem Zeigerin-
strument, verfiigt das 93411 zu-
sitzlich iiber einen Maximal-
wertspeicher.

HGL 20, HGL SL-4001

Mit einer Einknopfbedienung
ist das HGL 20 der Firma Lau
leicht zu handhaben. Es dient
zur Larmpegelbestimmung von
Geriten wie Klimaanlagen, TV/
Videogeriten, Autos et cetera.
Das Modell 20 entspricht in
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Bild 3. Das von Lau
vertriebene preiswerte
Modell SL-4001 wird nur
durch eine Reihe von
Schiebeschaltern bedient.

Aufmachung und Ausstattung
dem 9320 der Firma Beha.

Das HGL SL-4001 erfiillt die
Bestimmungen von DIN 45 633,
IEC 651 und JIS1502 und ist
mit zwei Bewertungsfiltern (A
und C) versehen, die Messun-
gen von 30...130 dB(A) bezie-
hungsweise 35...135 dB(C) er-
lauben. Der ausnutzbare Fre-
quenzbereich  betrdgt dabei
20...8000 Hz. Die MeBwertan-
zeige ldBt sich von schnell
(etwa 200 ms) auf langsam (ca.
1,5 s) umschalten und bei Be-
darf ganz einfrieren (Hold).
Eine eingebaute Kalibriermog-
lichkeit erlaubt den Abgleich
des Gerites, fiir das eine Auflo-
sung von 0,1 dB bei einer Ge-
nauigkeit von 0,7 dB nach Kali-
brierung spezifiziert wird.

PGM 01

Beim PGM 01 der Firma rte
(real time engineering) handelt

es sich um eine Software zur
Auswertung der durch einen
Schallpegelmesser  gelieferten
Daten. Voraussetzung ist ein
Schallpegelmesser mit RS-232-
C-Ausgang. Das PGM-01-Paket
ersetzt jedoch nicht nur den
konventionellen Pegelschreiber,
sondern gestattet dariiber hinaus
zusitzliche Funktionen der Er-
fassung, Archivierung und Aus-
wertung von Messungen. So
lassen sich nicht nur Plots doku-
mentieren und klassifizieren,
sondern es sind auch Histo-
gramme und andere statistische
Auswertungen moglich. Sofern
der eingesetzte Schallpegelmes-
ser fernsteuerbar ist, 148t er sich
auch von der Software kontrol-
lieren. Das Paket lauft auf
einem PC oder Notebook und
wird als Stand-alone-Paket, in
Kombination mit einem geeig-
neten Schallpegelmesser oder
auf Wunsch auch mit Rechner
angeboten. Ein Verbindungska-
bel gehort zum Lieferumfang.
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160 x 65 % 38 3009 Beha DM 129~
160 x 65 x 38 3009 Beha DM 279~
Beha DM 279~
240 x 68 x 25 4209 Beha DM 349~
284 x 79 x 31 820¢g Lucas CEL DM 8395,
284 x 79 x 31 600g Lucas CEL DM 4550,-
284 x 79 x 31 8209 Lucas CEL DM 3395,—-
285x75%25 800¢g Lucas CEL DM 11 450~
160 x 65x 38 1659 Lau
205x80x 35 2809 Lau
225x100% 150 45kg AST
270 x80 x 55 450¢g Motoco DM 854,
308 x 80 x 55 4859 Motoco DM 1027~
308 x 80 x 55 5459 Motoco DM 2800,
240 x70x 30 340g Ono Sokki
Ono Sokki
Ono Sokki
395x95x58.5 9009 Ono Sokki
Ono Sokki
465 x 195 x 505 185kg AST DM 33 600,~
225 x 100 x 150 45kg AST
155 x 68 x 33 1759 Motoco DM 470,
200 x 70 x 20 400 g B&K
200 x 70 x 20 4009 B&K
200x70x 20 3709 B&K
200 x 70 x 20 3709 B&K
370 % 80 x 50 86049 B&K
370 x 80 x50 8609 B&K
250x70x 20 460 g B&K
370 x80x 50 8609 B&K
SLA 301, HVA 301 die grafische Darstellung von

Pegelzeitverldufen,

Pegelhiu-

Die direkte Bestimmung von
Schalldimmwerten ist mit dem
Zweikanal-Prizisionsschallpe-

gelmesser SLA 301 der Firma
AST (Angewandte System-
Technik) ein einfaches Unter-
fangen. Der SLA 301 ermog-
licht die simultane Anzeige von
Schallpegeln unterschiedlicher
Zeitbewertung je Kanal, sowie

figkeitsverteilungen und Fre-
quenzspektren. Eine um den
Faktor 4 erhohte Auflésung
beim Spektrenausdruck erlaubt
dabei auch eine Feinstrukturun-
tersuchung. Der nutzbare Fre-
quenzbereich  betrigt 2 Hz/
16 Hz...16 kHz, die Bewertung
kann linear oder nach A- oder
C-Kurve erfolgen. Die Zeitbe-

Bild 4. Vom AuBeren
her scheint der
Signal-Analysator
von AST mehr ein
PC zu sein (ist er
auch), aber mit
einem externen
Wandler ist er ein
vielféltig
einsetzbarer
akustischer
Alleskodnner.
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wertungen ‘schnell’, ‘langsam’,
‘Impuls’, ‘Spitze’” oder ‘lineare
Mittelung iiber 1 s bis 8 h’ er-
lauben eine dem MefBsignal an-
gepafite Interpretation des Er-
gebnisses. In der Sonderaus-
fiihrung HVA-301 ist dieser
Schallpegelmesser auch als
‘Humanschwingungsanalysator’
verfiigbar. Dabei handelt es sich
um ein Vierkanalgerit, an das
Beschleunigungsaufnehmer
oder ein Elektret-Mikrofon an-
geschlossen werden konnen.
Mit den Beschleunigungsauf-
nehmern lassen sich Korper-
schwingungsmessungen durch-
fithren, wie sie zum Beispiel bei
Werkzeugeinsatz (Bohrhammer
u. a.) auftreten. Daneben ist der
HVA-301 auch fiir Schallmes-
sungen einzusetzen, jedoch mit
gegeniiber dem SLA 301 ent-
sprechend angepafiten Daten.

SA-301, SA-302

Die AST Signalanalysatoren SA-
301 und SA-302 sind rechner-
gestiitzte Systeme zur Erfas-
sung, Aufzeichnung und Aus-
wertung von Daten, die iiber
einen extern anzuschliefenden
Wandler erfat werden. Neben
Schallpegelmessungen sind eine

schnelle Fourieranalyse, digita-
le Filterung, Schwingungsana-
lyse und anderes mehr moglich.
Das Geriit arbeitet 2kanalig und
lost 16 Bit auf. Der erfallbare
Frequenzbereich betrigt
20 Hz...20 kHz und 148t sich
mit allen verfiigbaren Bewer-
tungen versehen (A, B, C, D).
Das DOS-basierte System SA-
301 erlaubt die Ausgabe auf
dem systemeigenen LCD-Bild-
schirm, Drucker oder Plotter
und Datenspeicherung auf Dis-
kette oder Harddisk. Das SA-
302 verfiigt nicht iiber einen ei-
genen Rechner und ist auf die
Steuerung durch einen externen
Computer ausgelegt. In der
Ausfiihrung SA-301/C gibt es
mittlerweile auch eine Version
mit Farbbildschirm.

CF-6400

Fiir den Ono Sokki FFT-Analy-
sator CF-6400 steht nunmehr
ein Intensitidtssoftwarepaket zur
Verfiigung. Mit diesem System
sind  Echtzeitanalysen  bis
10 kHz durchfiihrbar. Die Inten-
sititssonde enthdlt vier 1/4"-
MeBmikrofonkapseln mit festen
Abstinden in einer mechani-
schen Lingsachse. Mit einem

n Mikrocomputer-Tools

N Produktivitit zum Sparpreis!
! AICE 51 Advanced In-Circuit-Emulator AiCE 51

Vom ersten Tastendruck bis zum fertigen *
Programm in der gleichen Umgebung !!! DM 20998,'

-
|l >~ AiCE 51 In-Circuit-Emulator
Der erste ICE =
Siemens|_— | mit durchgehender \ Philips
800535 D Entwicklungsumgebung 80C552
(Borland Look)
[}

Siemens Philips
800537 B0Cx5x
Siemens / Philips

Alle
s0Cs17A| | soxs1/2 Alle Philips | | 330451
80C154 80x31/2 80CLxxx|

Profi C-Kit:
| SW-Pack A:
) | SW-Pack C:
: SW-Pack P:

L

Starter C-Kit: AiCE 51 + KEIL €51 + MC-Tools 7 *
+ MC-Tools 2 inkl. Assembler 51 ....... DM 4.998 o
AiCE 51 + PDK51 von KEIL %
+ MC-Tools 7 (Tutorial) ......covuieuienirens DM 6-398 i
AiDE 51 (Borland-Look Environment ) *
+ MC-Tools 2 inkl. Assembler 51 ......... DM 229 =
AiDE 51 (Borland-Look Environment ) *
KEIL C51 + MC-Tools 7 (Tutorial) ...... DM 2 098 il
AiDE 51 (Borland-Look Environment ) *
KEIL PDK51 + MC-Tools 7 (Tutorial).. DM 4 098 -

&
Die Entwicklungsumgebung des AiCE 51 DM 99 =
« Mehr Produktivitiit durch Borland-éhnliche Umgebung
» Multi-Window-Editor und Projeki-Management
+ Kompatibel mit C von KEIL
+ Kompatibel mit ASM von KEIL, INTEL, FEGER/ASHLING
+ Mit KEIL C51-Demo und unserem AX51-Demo!

« In-Circuit-Emulator fiir 80C196KB/KC und 87C196 KB/KC
» Borland-ihnliche Umgebung mit AiDE 196

. « Inklusive Makroassembler 96 (Intel-kompatibel)

g ¢ + Source Code Debugging in ASM und Intel C

Wir liefern auch Produkte der Firmen KEIL, TASKING, IAR, PLS und FEGER.
Tech. Info, Demo-Disketten und komplette Preislisten bei:

* Alle Preise zuziigl. MWSt.




Markt

Kalibrator werden die Phasen-
differenzen zwischen den Syste-
men vermessen und dann von
der Software kompensiert. Zwei

Kanile messen simultan im
hohen Frequenzbereich, zwei
im tiefen Bereich. Es kann also
mit einer MeBreihe ein Fre-
quenzbereich von 50 Hz bis 10
kHz vermessen werden.

Die Intensitétssoftware bietet
verschiedene Moglichkeiten der
Bildschirmdarstellung. Bis zu
drei MeBflichen eines Objektes
konnen simultan als 3-D-, Kon-
tur- oder Vektordiagramm dar-
gestellt werden. MeBdaten las-
sen sich im MSDOS-Format auf
Datentridger speichern.

CEL-272, CEL-281

Schallpegelmesser, die man
stindig mit sich fiihrt, um bei-
spielsweise die Belastung am
Arbeitsplatz zu messen und zu
iberwachen, werden als Dosi-
meter bezeichnet. Das CEL-

272 der Firma Lucas Instru-
ments registriert den Schallpe-
gel und gibt eine Anzeige in %
Lirmdosis oder Pa’h aus. Der
MeBbereich betragt

70 bis

Bild 6. Die klassische
Anwendung eines Larm-
Dosimeters: hier wird das
Produkt aus Pegel und Zeit
gebildet (Modell 281

von Lucas).
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Bild 5.
FFT-Analysator
von Ono Sokki
CF-6400.

140 db(A), und das Gerit ent-
spricht ISO 1999 und
ISO 1990. Als Schallpegelmes-
ser ist auch das CEL-281 nutz-
bar. Schallpegel, zeitlicher
Mittelwert und Larmdosis las-
sen sich mit einer Auflosung
von 0,1 dB erfassen, auf dem
gerdteeigenen  LCD-Display
ausgeben oder per Schnittstelle
zur weiteren Auswertung in
einen Rechner tiberspielen.

cEL'zﬁs; cEL'275!
cEL'328' cEl.'383-
CEL-393

Mit fiinf Geriten, die sich durch
unterschiedliche Ausstattungs-
merkmale und Leistungsdaten
unterscheiden, hat Lucas CEL
Instruments eine breite Angebot-
spalette an integrierenden Im-
pulsschallpegelmessern im Pro-
gramm. Dabei sind alle Gerite
eichfihig. Fiir Diffusfeld- oder
Freifeldmessungen sind ver-
schiedene Mikrofonkopfe auf-
steckbar. Der Dynamikbereich
wird mit 60 dB angegeben, der
nutzbare ~ MeBbereich  von
20 dB...140 dB. Schnelle,
langsame, Impuls- oder Spitzen-
wertdarstellung  ermdglichen
eine dem Mefsignal angepalite
Zeitbewertung. Da alle Geriite
mit AC- und DC-Ausgingen
ausgeriistet sind, lassen sich
Schreiber, Analysatoren oder
Aufzeichnungsgerite einfach an-
schalten. Das Modell CEL-393
ist ein prozessorbasiertes Sy-
stem, mit dem auch Larmbewer-
tung und Histogrammausgabe
vorgenommen werden kann.

Eingebaute Oktav- und Terzfil-
ter erlauben zudem eine Fre-
quenzanalyse. Eine besondere
Betriebsart ist zudem der Betrieb
als automatischer Datenlogger:
Wird ein voreingestellter Pegel
tiberschritten, zeichnet das Gerit
die Daten mit Zeitstempel im in-
ternen Speicher auf. Auf diese
Weise lassen sich 90 derartige
Ereignisse erfassen und spiiter in
Ruhe analysieren.

B & K 2231

Ein besonders umfangreiches
Programm an Schallpegelmef3-
gerdten und Zubehor bietet tra-
ditionsgemdll die auf dieses
Gebiet spezialisierte Firma
Briiel & Kjaer aus Dinemark.
Aus der umfangreichen Mo-
dellpalette sei hier der Schall-
pegelmesser 2231 herausgegrif-
fen. Es handelt es sich dabei
um ein modulares System, des-
sen Eigenschaften durch die an
das Grundgerdt ansteckbaren
Module bestimmt werden. Auf
Tastendruck wird dann das ge-
wiinschte Auswerteprogramm
aus dem Modul in das Grund-
geriit libertragen — danach kann
das Modul wieder abgenom-
men werden. Die Frontplatte
des 2231 besteht daher weitge-
hend auch aus unbeschrifteten
Softkeys — erst durch Auflegen
der jeweils zugehorigen Tasta-
turschablone erhalten sie ihre
endgiiltige =~ Funktionszuwei-
sung. Als einsteckbare Pro-
grammodule stehen derzeit ein
Integrationsmodul, ein Stati-
stikmodul, ein Frequenzanaly-
semodul, ein Human-Schwin-
gungsmodul, ein Kurzzeitmo-
dul, ein Schallereignismodul,
ein Nachhallzeitmodul und ein
Taktmaximalmodul zur Verfii-
gung.

Da der 2231 ein mikroprozes-
sorgesteuertes Gerit ist, sind di-
gitale Schnittstellen zur Anbin-
dung externer Gerite vorhan-
den. Ein Grafikdrucker ist un-
mittelbar anschlieBbar — hier
konnen Frequenzspektren, Hi-

Hersteller Vertrieb Strafie

Ono Sokki CompuMess Liese-Meitner-Strafie 1
Lucas CEL Losch Akustik Erzbergerstrale 115
Motoko Motoko Ameisenbergstralie 36
Beha Ch. Beha Forentalstrafle 6
H.G.L. Heinz Giinter Lau  Kornkamp 32

AS.T. System Technik Marschnerstraf3e 26
Briiel & Kjaer  Briiel & Kjaer Pascalkehre 1

Bild 7. Beim Dosimeter von
Briiel & Kjaer befindet sich
das Mikrofon im Gehause
und der Gummischlauch
bildet sozusagen die
‘Zuleitung’, deren
EinlaBéffnung in der Ndhe
des Ohres zu befestigen ist.

stogramme oder Nachhallver-
ldufe dargestellt werden. Auch
die Dateniibertragung in einen
externen PC ist moglich. Auf
diese Weise konnen zum Bei-
spiel Lautheits-Berechnungen
von Frequenzspektren durchge-
fiihrt werden. ro

Bild 8. Der Sound-Level-
Analysator 2146 von B & K.

PLZ Ort
8044 UnterschleiBheim
4050 Monchengladbach 1
7000 Stuttgart 1
7804 Glottertal
2070 Ahrensburg
bei Hamburg
8019 Dresden
2085 Quickborn
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Inside HC11

In-Circuit-Emulator fiir 68HC11-Controller, Teil 3:
Aufbau und Inbetriebnahme

Daniel Franke,
Giinther Kreischer

Im abschlieBenden Teil
der Beschreibung des
Inside-HC11-Projekts
geht es um den
stufenweisen Check
der Hardware, die
sich, letztendlich zum
Vorteil fiir den Geld-
beutel, noch etwas
preiswerter gestalten
lieB.

ELRAD 1993, Heft 6

I)side HCI11 konnte bis auf

das serielle Kommunikations-
Board entgegen der Beschrei-

bung in den Teilen 1 und 2 der

Artikelserie in einer allerletz-
ten Revision auf einer Doppel-
europakarte (Bild 8) unterge-
bracht werden. Die Bestiickung
der Platine ist eigentlich unkri-
tisch, allerdings ist erhohte
Sorgfalt unerldBlich. Unbeab-

sichtigte Lotbriicken sind spi-
ter nur sehr schwer zu ent-
decken. Eine schrittweise Kon-
trolle der einzelnen Schal-
tungsfunktionen durch einfache
Gleichspannungsmessungen ist
mit Ausnahme des Netzteils
bei derart komplexen Boards
wie beim Inside-Projekt kaum
mehr moglich. Beim Aufbau
von drei Emulatoren traten je-

doch keinerlei ‘unerklirliche’

Fehler auf.

Wie immer sind zuerst die nied-
rigen Bauteile wie Widerstdnde,
Sockel, Blockkondensatoren
(die im Bestiickungsdruck un-
bezeichneten Kondensatoren)
und Kondensatoren einzulGten.
Bei der Beschaffung der 100-
nF-Block-Cs mul} darauf geach-
51




tet werden, daf zum Teil nur
maximal 2,5 mm Platz fiir deren
Gehiuse zur Verfiigung steht.
Die Verwendung von Prizisi-
onsfassungen fiir alle ICs ist si-
cher kein iiberfliissiger Luxus.
Wer sich etwas Bestiickungsar-
beit sparen will, kann bis auf
die Zdhler-Sockel U26...U29,
U42 und U43 auch auf Fassun-
gen mit integrierten Kondensa-
toren zuriickgreifen.

Vor dem ersten Einschalten soll-
te man nochmals eine Sichtkon-
trolle vornehmen. Das Netzteil
kann man mit einer Dummy-
Last von 4,7 /10 W testen. Bei
einem Strom von 1,1 A sollten
sich Welligkeit und Bauteile-Er-
wirmung in Grenzen halten. Ob
alle ICs an der Versorgung lie-
gen, iiberpriift man am besten an
den leeren Fassungen.

Als nichstes kommen alle ICs
der Prozessorsektion (U1...U23,
Bild 2, ELRAD 3/93, S. 60) in
die Sockel, und der Stecker JP6
(LED-, Reset-, Intern-/Extern-
Clock-Anschlu) wird verdrah-
tet. Bei angelegter Versorgungs-
spannung miifite jetzt die Break-
LED aufleuchten. Ist dies nicht
der Fall, schreite man zur Uber-
priifung des 16-MHz-Mastertak-
tes. Am E-Ausgang des Prozes-
sors sollten 1/8 der Oszillator-
frequenz anliegen. PHIO...PHI3
haben die Teiler eins, zwei, vier
und acht. Im ‘giinstigsten’ Falle
hat man vergessen, den Clock-
Schalter auf intern zu stellen.

Danach wird die Kommunika-
tionsplatine (Bild 10) mit einem
20poligen Flachbandkabel an-

Bild 8. Letztendlich lieB sich
Inside auf einer Doppel-
Europakarte unterbringen.

INSIDE HC11 PC, 25 pol.
Signal Pin Pin  Signal
TxD 2 2 TxD
o 3 —X 3 Ro
RTS 4 4 RTS
CTS 5 DC 5 CTs
SGND 7 —7 SGND
INSIDE HC11 PC, 9 pol.
Signal Pin Pin Signal
TxD 2 3 TxD
o 3 — X 2 Ao
RTS 4 7 RTS
ors s — X _ & ot
SGND 7 5 SGND

Bild 9. Das serielle
Verbindungskabel,
unten in der Sub-D-
9pol.-Version.

52

geschlossen. Ein Kabel nach
Bild 9 stellt die Verbindung
zum PC her. Startet man das
Emulationsprogramm, miifite es
sich mit der Kommandozeile
melden.

Jetzt konnen die Register gele-
sen und modifiziert, die ROM-
Emulation ein- und ausgeschal-
tet, Speicherzellen der ROM-
Emulation modifiziert und
zuriickgelesen  werden, um
eventuelle Kurzschliisse auf den
AdreBleitungen zu orten.

Sind diese Tests des Prozessor-
teils erfolgreich, wird der Trace-
und Triggerteil (U26...U46) be-
stiickt und Inside erneut gestar-
tet. Es liegt in der Natur der
Dinge, daB} sich die ‘F-Zihler’
stark erwédrmen.

Erste Emulation

Die Breakcounter priift man
durch Setzen und Zuriicklesen.
Verlauft dieser Test erfolgreich,
kann man das folgende kleine
Testprogramm laden.

.ORG $E000
LDAA #$FF
NOP

STAA #3C000
DECA

SEC

CLC

JMP LOOP

Das entsprechende Ladekom-
mando hierfiir lautet:

‘LOADROM TEST.BIN'.

Mit dem ‘GO $E000’ springt
man in den Emulationsmodus.
Jetzt muB3 die Run-LED auf-
leuchten. Durch einen Tasten-

LOOP:

Stiickliste
Halbleiter
Ul 68HCI11
U2...U4, U9...Ull,
U23, U34 74HCT245
Us, Ul6, U30, U3,
U32, U33, U38 74HCTS73
U6 M2732-250
u7 M6116-LP10
U8 M6264-LP10
U12...U14,
U17, U35,
U36, U45 GAL20V8-15, prog.
uls 68HC24FN
U18,U46 74HCT138
u19 LMS555
U20 74121
v21 74HCTO2
u22 74HCTI157
U24 6551
U25 MAX232
U26..U29 74F579
U37 GALI6V8-15
U40 MCM6268-25
U4l 74HCT139
u42 CYC199-25
U43,U44 T4E269
Ql Q-0SC 16 MHz
Q2 Q-0SC 1,8432 MHz
DI, D2 1N4148
D3, D4 MBR745
ST1 LT 1085-5CT
LED1 LED, 3 mm, griin
LED2 LED, 3 mm, rot
Kondensatoren
C1,C2,C9,C10 220 nF, RM 5 mm
C3,C4, 22 UF, 16 V,
Cs,C6 RM 2,5 mm
C7,C8 700 WuF, 25 V,
RM 7,5 mm
€1l 10 uF, 16 V, RM 2.5 mm

R4, R5

Widerstinde

R1 IM, RM10mm
R2,R3,R6,R7,R10,R11 10k
470R
R8, R9, R12 4k7
R13 1k
RNI1, RN2 8 x 10k

Sonstiges
K1,K2
K3

Klemme, 5 mm, 2pol.
Klemme, 5 mm, 3pol.
TRI TRAFO 14 VA, 2% 6V
JP2,JP3 Wannenstecker 60pol.
IP4,JP7,JP1 1 Wannenstecker 20pol.
JP6 Wannenstecker 10pol.
Pl Sub-D25-W
3 Fassungen DIL14

4 Fassungen DIL16

22 Fassungen DIL20

2 Fassungen DIL24

9 Fassungen DIL24s

2 Fassungen DIL28

1 Fassungen DIL28s

1 Fassungen DIL8

1 Fassungen PLCC44

1 Fassungen PLCC52

1 Sicherungshalter

1 Sicherung

1 Netzschalter

1 Netzkabel

2 Leiterplattenverbinder 60pol.

1 Leiterplattenverbinder 20pol.

2 Stiftleisten, 60pol.

1 Stiftleiste, 20pol.

3 Pfostenstecker, 60pol.

2 Pfostenstecker. 20pol.

1 Kiihikérper SK125

1 Clock-Buchse

1 Reset-Taster

1 Clock-Schalter

1 Platine ‘Inside HC11’

1 Platine ‘Inside RS-232

uz2

74HCTIE? {

5264
s §

u34

J'$ uzs
ZAHCTZAS

Prim.

TR1

U0

< A% ’
=ik oun
T

74HCT245 d

Sec.

74F263
u44

74HCT1245

us

u4e
P 74HCT245

: Ri:IV ]
 E—

gty | [F
(e =4
.F.

ELRAD 1993, Heft 6



Foto: Edith Starkmann

Bild 10. Kommunikations-

platine: Seriellport (I. 0.)
und Umsetzerplatinen fiir
die Frontplattenmontage.

druck am PC wird ein Host-
break ausgelost, und entspre-
chend miifite die Break-Leucht-
diode aktiv sein.

Danach kann man die Daten mit
dem ‘TRACE’-Kommando auf
Plausibilitit priifen. Hilfreich ist
hier das Motorola Advanced In-
formation Manual zum
MC68HC11A8. Tabelle 10-1
des Handbuchs zeigt sehr schon
die Buszyklen des Prozessors.

Stimmen die Trace-Daten nicht
mit dem Manual iiberein, kom-
men als Fehlerquelle eigentlich
nur die Trace-Counter U43 und
U44 oder das Trace-RAM in
Frage.

Bild 11. Inside HC 11
in der endgiiltigen
‘Fassung’.

, L4 y
T +
L&
— ey >
—_— a1
0 LT
N |
=1 4
] N P53 | 2
(s | I
S} \ P63 /
B s _1p
INSIDE HCi1 COMM
D.Franke & .
+ G:Kreischer +
JP5+1

JPé-1 /

JP5-2

Jp6-2

Die Uberpriifung des Trigger-
teils erfolgt mit dem Komman-
do

‘BP 1 A=$E001 D=$XX S=$XX.
Mit
‘GO $E000'

springt man erneut in den
Emulationsmodus. Jetzt sollte
die Run-Leuchtdiode nur kurz
aufblitzen und danach sofort
wieder ‘Break’. Wenn die
Emulation korrekt abgebro-
chen wurde, kann man — ana-
log zum Breakpoint eins — die

ELRAD 1993, Heft 6

Ziahler zwei, drei und

tiberpriifen.

Gehause, Pod
und Software

Als Gehiuse fiir Inside haben
wir das Ultramas UM 62609
(3 HE, 9 TE mit Liiftung) von
Bopla vorgesehen. Die Befesti-
gungsbohrungen auf der Platine
sind paligenau mit den Befesti-
gungsnoppen des Gehiuses.

Bei der Entwicklung von Inside
war der Gedanke eines profes-

vier

sionellen Werkzeuges in Low-
Cost-Ausfithrung  vorrangig.
Nur die Preise fiir ein Pod (ca.
450,- DM) storen dieses Bild.
Diese ‘unverhéltnismiBig’
hohen Ausgaben konnen aber
auch durch einen Eigenbau um-
gangen werden. Jeder Platine
liegt eine Anleitung fiir ein
Selbstbau-Pod bei.

Wer sich einen Eindruck von
der Emulationssoftware ver-
schaffen mochte, kann sich eine
Demo, die auf einen Dummy-
ICE zugreift, aus der ELRAD-
Mailbox herunterladen. hr

lhre Quelle fur
gebrauchte
elektronische
MeBgerate

Elekironik

o\~o

TOP-Qualitat zu
TOP-Konditionen

O

Dranetz DM
626-101/ Netzstorungsanalysator kpl. mit 6000
PA 6003 Dreiphaseneinschub
658 Grafik-Netzstérungsanalysator 32000
Fluke m
8.2

2190 Thermometer, 0,1°C Aufldsung 1840
Y-8100 Stromzange flir DMM, bis 200A 400
Gossen
B63G80ORU12 Netzteil 80 V/12 A 3335
Hewlett-Packard
1630G Logikananlysator, 65 Kanéle 5175
16508 Logikanalysator, 80 Kanéle 10925
3456A DMM 6 1/2-stellig 4485
5342A-1-2-11 Mikrowellenzahler, 18GHz 10810
54501A DSO, 100MHz, 4 Kanale 5750
6942A Multiprogrammer, weiterhin 7935

viele Karten lieferbar!
7475A-001  6-Stift Plotter, RS-232 1725
8082A Pulsgenerator, 250MHz 6785
8496B-001  Koaxialer Abschwécher, 110dB 1610
8753A Netzwerkanalysator, 3GHz 33350
83508/ Sweeper mit Einschub 41400
835928 10MHz-20GHz
Philips
PM3266 Analoges Speicherscope 100MHz 5175
PM6675-126 Frequenzzahler 600MHz, GP-1B 3450
Siemens
PG-685 Turbo Programmiergerét, CPU 80286,
Tektronix
2230 DSO, 100MHz, 2 Kanale 6900
2235 100MHz Oszilloskop 3335
2430A DSO, 150MHz 12075
577-D2/177 Kennlinienschreiber mit Adapter 7935
AMS503/ Stromzange 100 Ampere, komplett 5290

TM501/P6303 mit Verstarker und Netzteil

A=)

P6201 FET-Tastkopf 1265
SG 504 Signalgenerator, 250MHz-1GHz 5980
T™ 501 Stromversorgung, 1fach 750
TM 503 Stromversorgung, 3fach 920
T™M 504 Stromversorgung, 4fach 1035
TM 5003 Stromversorgung, 3fach, GPIB 1265
Wavetek

23 Funktionsgenerator 12 MHz 3795

Alle Preise inklusive 15% MWSt
6 Monate Garantie auf alle Geréte
Wir beschaffen (fast) jedes Gerat. — Fragen Sie uns!

T.0.P. Elektronik GmbH
FriihlingstraBe 8 - 8502 Zirndorf
@ 0911/602244

0911/602686



BC
107A
107B
1088
108C
140-10
140-16
141-10
141-16
160-10
160-16
161-10
161-16
1778
1778
237A
2378
238A
2388
2398
307A
307B
327-25
327-40
328-25
328-40
337-25
337-40
338-25
338-40
368
369
516
517
546A
5468
547A
547B
547C
548A
548B
548C
5498
549C
5508
550C
556A
556B
557A
557B
557C
558A
558B
558C
559A
5598
559C
5608
560C
635
636
637
638
639
640
875
876
879
880

BD
135
136
137
138

140
175
179
180
189
190
234
235
236
237
238

/

ELEKTRONIK

Kaiserstrae 14 2900 Oldenburg
MarktstraBe 101-103 2940 Wilhelmshaven

Telefon-Sammel-Nr.
Telefax
Anrufbeantworter

2940 Wilhelmshaven 1
MarktstraBe 101 — 103

04421/26381
04421/27888
04421/27677

Katalog kostenlos !
Versand ab DM 10,-/Ausland ab DM 50,-
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug

(auBer Behorden, Schulen usw.)

Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 6,85

0.26
0.26
0.27
0.26
0.41
0.41
0.39
0.39
0.41
0.41
0.39
0.39
0.31
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
.09
0.07
0.07
0,07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.08
0.07
0.07
0.09
0.09
0.24
0.24
0.24
0.24
0.26
0.26

0.56
0.56
0.56

0.34
0.33
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

Bankeinzug DM 5,75
UPS DM 8,95

Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch
bel gemischter Abnahme folgenden Rabatt:
ab DM 500-= 5%

BD BDX BFQ
239C 0.60(33c 0.73|69  4.15
240C 0.61[34 0.76
2418 0.62[34c 0.73
241C 0.62 (532 0.72 |BFW
2428 0.62|53c 0.76|92  0.67
242C 0.57 542 0.72
243 0.65|54c 0.72
2438 0.60[668 3.80 [BFY
243C 0.60[66C 3.80 |90 1.20
244 0.64|678 3.30
2448 0.62|67C 3.55
244C 0.63|87C 2.45(BS
2458 1.45[88C 2.55|107 0.54
245C 1.35 170 0.43
246B 1.45 208 1.05
246c 1.45|BF \ [250 0.48
249 1.75[198 0.16
2498 1.85[199 0.16
249C 1.80 224 o0.18|BU
250 1.90[240 0.16|108 2.40
250B 2.00)241 0.17|126 2.40
250C 1.85|244A 0.69 [180a 2.90
317 2.40|245A 0.51 (205 2.20
318 2.40|245B 0.51 (208 1.65
410 0.79]245C 0.51|208A 1.70
433 0.49|246A 0.67 [208D 2.95
434 0.53|246B 0.67|209 2.75
435 0.53|246C 0.67 |323an 3.60
436 0.53|247A 0.65|326S 2.40
437 0.53|247B 0.65)406 1.15
438 0.53|247C 0.65|406D 1.80
439 0.53|254 0.18)407 1.15
440 0.53(255 0.18|407D 1.75
441 0.53[256a 0.57|408 1.15
442 0.53(256B 0.57 |408D 2.40
517 1.60|256C 0.57[426 1.85
529 1.60(257 0.57|426a 1.85
530 1.60(258 0.65]500 3.20
645 0.74(259 0.63|508a 1.80
646 0.69[324 0.17 |508AF 2.50
647 0.63[393 0.31]508D 2.05
648 0.63 (417 0.68|508DF 2.50
649 0.78|418 0.78]526 1.90
650 0.78 (420 0.24[536 2.90
675 0.47|421 0.26|546N 2.90
676 0.46[422 0.24]|608 3.40
677 0.47(423 0.24]|626A 2.65
678 0.48(440 0.65]|806 1.40
679 0.49[450 0.19]|807 1.40
680 0.49[451 0.19]903 2.40
809 0.90[458 0.53]|%08 2.75
810 0.90(459 0.44)921 2.65
879 1.05[469 0.43
880 1.20|470 0.44
901 0.85|471 0.45
902 0.85|472 o0.46| BUT
911 0.95[494 0.18|11a 1.45
912 0.95|758 0.58|11aF 1.70

759 0.56|12a 1.80

762 0.56 |12aF 2.20
BDT 869 0.49|18AF 2.05
85 2.60[870 0.49|s6a 1.30
86 2.95[871 0.49[76a 1.30
95  2.40[872 0.49
96 2.40)|900 1.25

959 0.38 [BUV

960 0.58[46  1.15
BDV 961 0.73|46a 2.30
648 2.10(964 0.75[472 3.10
64C 2.25(966 0.75[48a 3.10
65B 1.85|970 0.75]48C 8.20
65C 2.25[979 0.75

980 1.05

981 0.75
BDW 982 0.87 | BUW
51C 2.10 11a 2,05
52C 2.10 124 2.90
838 2.40|BFG 13a  2.90
83C 1.85[65 1.95[41B 1.70
83D 2.00
84B  2.45
g 2.15 | pen BUX
84D 2.00 41 4.10
938 o0.88|34a 1.40|48  3.80
93¢ 0.90[90 ©0.92|48a 3.90
9aB 0.87[|91 0.92/80  3.30
94C 0.87196 1.05181 3.70

IRF
520
530
540

MJ
1000
2501
2955
3001
4032
4035
4502
15003
15004

MJE
340
350
2955T
30557
13005
13007
13009

2955
3055

W T R

WK H U@ NN O NN D et b 1 et

W

NemoOoOoO

FHOE RSO0 0000000 0

Integrierte Schaltungen

uA

7805 0.39
7805K 1.70
7806 0.42
7807 1.00
7808 0.42
7809 0.60
7810 0.57
7812 0.42
7812K 1.70
7815 0.42
7815K 1.70
7818 0.42
7820 0.49
7824 0.42
7824K 1.70
78H05 23.20
78L02 0.58
78L05 0.42
78L0O6 0.42
78L07 0.86
78L08 0.42
78L09 0.45
78L10 0.49
78L12 0.42
78L1S 0.42
78L24 0.62
78505 0.75
78809 0.81
78810 0.83
78812 0.73
78815 0.81
78518 0.82
78824 0.82
7905 0.42
7908 0.42
7909 0.79
7910 0.96
7912 0.42
7915 0.42
7918 0.48
7920 0.49
7924 0.49
79L05 1.10
79L06 0.76
79L07 0.76
79L08 0.76
79L09 0.76
79L10 0.76
79L12 0.42
79L15 0,42
79L24 0.82
uA

709 DIL 0.87
708 DIP 0.66
723 DIL 0.41
723 TO 1.05
733 DIL 1.15
741 DIL 0.87
741 DIP 0.28
741 TO 1.35
747 DIL 0.63
748 DIP 0.58
AD

524AD 54.85
536AJH 33.90
558JN 30.00
580JH 9.80
584JH 21.75
589JH 5.10
590JH 9.80
636JH 34.70
654JN 1B.00
670JN 30.80
712JN 4.95
7523JN 7.90
7524JN 12.60
7533JN 12.90
7542KN 53.50
7543JN 55.20
7569JN 26.20
CA

3028A 3.50
3046DIL 0.63
3053 2.40
3059 2.90
3080DIP 1.15
3081DIL 0.87
3086DIL 0.87
3089DIL 2.70
3094DIP 2.60
3096DIL 1.40
3100DIP 2.45
3130DIP 1.75
3130T0 2.45
3140DIP 0.99
3140T0 2.60
3160DIP 1.60
3161DIL 1.80
3162DIL 7.95
3189DIL 2.65
3240DIP 1.95
ICL

7106 3.90
7106R 4.80
7107 3.90
7109 11.20
7116 5.45
7117 5.45
7126 5.45
7135 9.70
7136 5.40
7621 3.35
7650 5.10
7660 2,20
8038 6.60
8069 2.55
8211 3.45
ICM

7207 17.50
72168B 76.00

ICM MC SAS TDA
7216D  68.65|1310DIL 1.50|560S8 3.10[2593 1.75
7217131 25.90|1327DIL 4.50|5708 3.10[2594  4.50
7218A  13.20|1350P 5.05|660 2.60[2595  3.60
7224 25.00(1377DIL 5.65[670  2.60[2611A 1.90
7226A  80.50|1408DIL 3.30 26534 5.25
7555 0.57|1458DIP 0.34 2750 8.60
7556 1.20|1496D1L 1.05|SG 2780AQ31.50
1558DIP 1.90|3524N 0.99[2822 1.95
3361N  3.90|3525A 1.50[2822M 1.45
L 3403DIL 0.61|3526N 9.80[3047  2.60
149 3.95|3486DIL 1.25 3048 2.60
165 3.55(3487DIL 1.30 3190 2.20
200-220 1.85 TAA 3301 9.95
200-103 6.95 | MM 550 0.44[3501 7.00
2038 0.525369D1P 6.80)611T 2.55/3505 5.80
2048 0.57 761A 1.10[3506  6.95
272 2.40 765A 1.05[3510 7.25
2938 4.80| NE 861A 1.15[3541 4.65
293D 4.80|521DIL 5.20|865A 1.30|3560 6.05
296 7.40(529DIL 3.80[2761A 1.50|3561A 6.65
297 7.70|532DIP 0.52(2765A 1.80[3562a 7.70
298 7.80(538D1P 4.70 3565  5.90
387 3.85[555DIP 0.25 3566N 9.65
603C 0.91|556p1L 0.44|TBA 35768 24.50
7028 4.80[565DIL 2.40|120 1.15[3590A 6.55
4805 3.35(566D1P 1.80|1208 0.75|3592a 8.30
4810 3.55|567D1P 0.62]|120T 0.95)3640 B8.60
4885 3.55|570DIL 5.80|120U0 0.92|3651A 6.20
4902 4.95[571DIL 4.35|231A 1.50[3652 7.10
4916 2.75[572DIL 4.80|331 0.87|3653A 2.60
4940v12 2.80|592DIL 0.95|440N 5.30|3654  3.50
4940v5  2.70(592DIP 1.05[|530 2.00|3800 9.50
4960 4.35(|612DIP 2.85|540 2.65|3803A 9.55
4962 4.15[614DIL 6.75|560C 2.90[|3810  4.50
645DIL 6.00|800 0.94[40508 2.25
646BDIL 5.20|810AS 1.05|4190 4.90
LF 4558DIP 1.45|810S 0.96[4281T 17.30
347DIL  0.87 [5205DIP 8.30[820 0.98[4290 5.50
351DIP  0.61[5532DIP 0.98|820M 0.67[4292 9.50
353DIP  0.63[5532ADIP0.98(920 2.50[4420 3.20
355DIP  1.05(5534DIP 0.94]|920S8 2.25[4427  3.30
356DIP  0.95[5534ADIP0.97)|950 2.60]|4440 3.95
357DIP  0.99 970 5.65[4442 5.10
398DIP  4.75 1440G 6.75[4443  3.35
411c8 1,60 (OM 44458 4.30
13741DIP 1.90[335 20.80 4502 12.10
350  14.95| TCA 4505 12.40
360 27.70[335A 1.70[4510  4.30
LM 345A 3.30[4555 6.85
35C3 11.65 730A 3.45|4556  8.60
2241 0.72|OP 785  B.35[|4565  5.85
239DIL 1.15[|01 CP  9.45[965 3.70[4580 15.60
258DIP  0.66[02 CP  9.15 4600  3.30
301DIP  0.52)04 CY 20.20 4601  2.80
308prp  ©0.80)05 cp 14.10( TDA 4601B 2,95
309703  3.65006 Gz 11.65|440 1.05|4605 4.15
Das aktuelle Angebot !!!
ese
2N 3055 0.67
BU 208 1.36
BU 208A 1.36
BU 508A 1.43
BU 508AF 1.98
BUK 455-600B 3.15
ICL 7106 3.45
ICL 7107 3.45
TDA 3562A 6.00
MOS 4011 0.23
MOS 4093 0.25
Kein Rabatt mdglich.
2904p1P  0.44 [SAA 1524 3.95|pp
2917DIL 2.90)1004 11.90|1576 4.50
2917DIP 3.10[1024 9.10|1670A 4.35[1007 2.50
2930A 1.95]1025 8.95|1770A 4.30(1009  2.65
29314 1.95[1027 7.80]|18708 4.30[1024 2.25
3302DIL 0.76[1029 6.15|1905 1.95[1039  3.10
3900DIL 1.05[1043P 14.35|1908 2.60[2014  1.65
3909DIP 2.00|1044P 6.15|1910 4.75[2025 1.70
3911DIP 3.45|1057 12.10|1940 3.55[2026CV 8.60
3914DIL 3.00|1058 6.70]|1950 3.55[2029¢cv 7.80
3915DIL 2.95[1059 25.90(2002 1.05)2031A 2.25
13600DIL 2.75 [1060 8.00]|2003 1.15[2260 4.65
13700DIL 2.75[1070  14.60|2004 2.20|3718 6.55
1074 B8.30]2005 2.20(5101 3.90
1075 9,65|2005S 2.50|5114 3.50
LT 1082  20.10/2006 1.65[5570 1.95
1021CCN 14.40[1094-2 6.50(2008 2.75
1028CN 18.25|1124 7.95|2009 3.50
1037 7.65[1250 5.50(2010 2.10
1039cy  9.25|1251  11.20[2020 3.50TL
1054CN  10.35[1274 8.40]2030 1.25]061DIP 0.47
1070CT 22.401293  25.00|2030AV2.40|062DIP 0.47
1073CN 11.603004P  4,.30|2030H 2.30|064DIL 0.61
1074CT 19.25[3006P 4.00|2040 2.05]071DIP 0.45
1080CN 11.85[3007P  4.50|2054M 2.65(072DIP 0.51
1081CN  9.10 |3009P 10.80|2170 5.80[074DIL 0.67
1083 28.10|3010P  5.65|2270 4.20(081DIP 0.47
1083-5 28.10|3049P 8.55|2320 0.94[082DIP 0.47
1083-12 28.10[5030 12.10|2532 2.15|0B3DIL 1.60
1084 18.75 5246  24.70[2540 2.40|0B4DIL 0.65
1084-5 18.75 2541 1.95[317709 1.05
1084-12 18.75 | SAB 2543 5.00(321DIP 1.20
1085 13.90]0529 6.45|2545 4.15)|431T09 0.50
1085-5 13.90[0600 5.70|2560 7.25|494DIL 1.25
1085-12 13.90[3011  13.10|2677A 6.85[496DIL 4.65
1086 7.10[3021 8.60|2578 6.00]|497ADIL1.95
1086-5 7.10[3022  18.70|2579A 5.85|604DIP 3.25
1086-12 7.10/3209 8.45|2581 8.00]783CKC 4.65
10900N 45.6513210 6.8012591 1.70017705DIP1.15

Integrierte Schaltungen

TLC

251DIP
271DIP
272DIP
274DIL
372DIP
374DIL
393DIP
555DIP
556DIL

TLE

3104

U
106BS
111B
175M
208B
210B
211B
212B
2178
237B
2448
247B
2548
2578
267B
321M
336M
338M
327M
334
401B
413B
4208
4278
6648
665B
6668
8218
8298
10968
20668
2400B
2829B
30604
3082M
4646B
46478

UAA
145
170
180
4002

uc
3842
3843N
3844N
3845N

ULN
2001
2002
2003
2004
2064B
20658
2801
2802
2803
2804

XR
205
215CN
1488P
14897
2206CP
2208CP
2209cp
2211CP
2240CP
2242CP
2264CP
4136CP
4151CP
4135Cp
4558CP
8038CP

ZN
404
409CE
4142
415E
416E
423
424P
425E
426E
427E
428E
429E
432cJ
432E
448E
449E
458
1034E

ZNA
134E
2348

ZTK
6,8
22
27
33

3,55
0.81
1.35
2.25
1.30
1.60
-1.95
0.61
1.20

4.65

4.30
3.55
1.50
2.95
3.30
5.35
9.00
2.00
2.50

2.50

17.00

11.50
10.15

9.85
3.30
2.00
6.05

1.70
1.75
1.75
1.80

0.68
0.69
0.53
0.46
2.30
2.50
1.25
1.25
0.92
0.97

13.45
9.30
0.57
0.57
5.85
3.85
4.85
4,20
2.45
2,75
3.10
1.40
1.60
2.60
1.00
5.55

1.35
3.50
2515
3.35
3.95
2.50
3.90
11.50
4.75
17.70

3.55
69.20
46.90
18.15

8.00

2.30

6.00

22.80
32.95

1.05
1.05
1.05
0.47

MOs

4000
40107
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4035
4038
4039
4040
4041
4042
4043
4044
4045
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055
4056
4059
4060
4063
4066
4067
4068
4069

0.27
0.26
0.26
0.50
0.26
0.52
0.35
0.34
0.26
0.26
0.31
0.50
0.50
0.32
0.48
0.45
0.34
0.52
0.46
0.59
0.26
0.39
0.26
0.83
0.31
0.42
0.51
0.26
0.87
0.65
0.75
1.55
0.49
0.52
3.70
0.43
0.51
0.35
0.44
0.51
0.86
0.53
0.49
0.50
0.32
0.35
0.48
0.48
0.42
0.64
0.58
0.62
5.10
0.57
0.57
0.34
2.55
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.53
0.26
0.26
0.26
0.26
0.39
0.37
0,79
0.30
0.53
0.59
0.64
2.55
0.60
0.61
0.91
0.45
0.46
0.48
0.48
3.00
2.20
1.70
0.52
0.60
0.48
2.55
1.15
1.25
0.53
1.15
0.44
0.70
0.51
0.97
0.60
0.60
0.64
0.87
1.05
0.59
0.53
4.90
0.98
0.53
0.73
0.57
0.79
1.80
0.53
0.53
1.70
1.25
0.42
0.60
0.46
0.58
0.95
0.95
0.46
0.48
0.80
1.50

10.72

0.73
0.52

0.24
0.27
0.27
0.27
0.25
0.27
0.52
0.52
0.25
0.26
0.26
0.26
0.27
0.29
0.27
1.80
0.26
0.27
0.27
0.28
0.27
0.27
0.27
1.65
0.27
0.27
0.26
0.26
0.27
0.42
0.63
0.63
0.87
0.94
1.30
0.27
0.27

56 10.20

0.49
0.27
0.31
0.56
0.55
0.38
0.44
0.29
0.36
0.80
0.56
0.37
0.44
0.68
0.35
0.33

0.33
0.52
0.46
0.33

0.41
0.41
0.80
0.87
0.41
0.41
1.20
0.44
0.51
0.49
0.41
0.48
0.54
0.46
0.46
0.93
0.50
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.57
0.48
0.52
0.61
0.55
0.61
0.68
0.44
0.41
0.31
0.58
0.45
0.69
0.35
0.53
0.55
0.44
0.46
0.69
0.58
0.76
2.20

NHHR N HHOO0000000 0O
e
o

74 F

00 0.33
02 0.33
04 0.33
08 0.38
10 0.47
11 0.47
14 0.69
20 0.42
27 0.45
30 0.45
32 0.42
37 0.64
38 0.67
74 0.44
86 0.58
112 0.75
113 0.86
125 1.45
132 0.80
138 0.84
161 1.40
194 2,05
241 1.10
244 1.10
245 0.99
373 0.92
374 0.92
540 3.25
541 3.25
74 HC
0o 0.29
01 0.42
02 0.29
03 0.32
04 0.28
o8 0.29
10 0.31
11 0.29
14 0.35
20 0.29
21 0.30
27 0.30
30 0.30
32 0.29
73 0.41
74 0.34
75 0.40
76 0.40
77 0.46
85 0.56
86 0.31
93 0.74
107 0.37
123 0.49
132 0.40
138 0.43
139 0.44
151 0.54
153 0.50
154 0.94
157 0.48
161 0.65
164 0.52
166 0.54
175 0.53
192 0.69
193 0.49
221 0.67
244 0.63
245 0.64
273 0.61
373 0.58
374 0.63
390 0.68
393 0.62
541 0.76
573 0.63
574 0.64
590 1.05
595 0.97
688 0.83
74 HC
4016 0.57
4017 0.64
4020 0.69
4024 0.72
4028 0.72
4040 0.68
4046 2.55
4049 0.46
4050 0.49
4051 0.83
4053 0.94
4060 0.72
4066 0.44
4518 0.69
4538 0.78
4543 0.79
74 HCT
0o 0.29
02 0.29
03 0.35
04 0.29
08 0.29
14 0.34
32 0.29
74 0.32
86 0.49
93 0.90
123 0.69
132 0.58
138 0.45
139 0.45
240 0.69
244 0.63
245 0.66
273 0.74
373 0.63
374 0.66
393 0.72
541 0.86
573 0.75
574 0.75
688 0.87
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Quarzoszillatoren

C-Mos / TTL-kompatibel

+/-100ppm

i
Bestellnummer: ig,gggg i.gg
0szI 1,0000 4.85 ’ i

0SzI 1,8430 4.85 20,0000 4.85
0SzI 2,0000 4.85|0SZI 24,0000 4.85
0821 2,4576 4.85|0SZI 25,0000 4.85
0SzI 4,0000 4.85 [ OSZI 32,0000 4.85
0SzZI 5,0000 4.85 05%I 36,0000 4.85
0szI 6,0000 4.85 0Sz1 40!0000 4.85
0821 17,3728 4.85|0SZI 48,0000 4.85
OS2I 8,0000 4.85 0szI 50,0000 5.85
0SZI 10,0000 4.85 | 0SZI 60,0000 5.85
0SZI 10,2400 4.85 [ 0SZI 66,0000 5.85
0SzI 11,0000 4.85 |0SZI 80,0000 9.30

SUB-D-Steckverbinder

Stecker, Létkelch
MIND-STIFT 09
MIND-STIFT 15
MIND-STIFT 19
MIND-STIET 23
MIND-STIFT 25
MIND-STIFT 37
MIND-STIFT 50

Buchse, Létkelch
MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15
MIND-BUCHSE 1
MIND-BUCHSE 2
MIND-BUCHSE 2
MIND-BUCHSE 3
MIND-BUCHSE 50
Stecker, gewinkelt
MIND-STIFT 09W
MIND-STIFT 15W
MIND-STIFT 25W
MIND-STIFT 37W

Buchse, gewinkelt

MIND-BUCHSE 09W
MIND-BUCHSE 15W
MIND-BUCHSE 25W
MIND-BUCHSE 37W

Stecker, Schneid-Klem

m
MIND-STIFT 09FB 2.
MIND-STIFT 15FB 2

5.

Nnoocooo

0.
0.
0.
0.
0.
0.
2

MIND-STIFT 25FB
MIND-STIFT 37FBaw
Buchse, Schneid-Klemm
MIND-BUCHSE 09FB
MIND-BUCHSE 15FB
MIND-BUCHSE 25FB
MIND-BUCHSE 37FB

Kappen fir SUB-D

[LININTN)

Simm-Sipp-Module

SUB-D Verlangerungskabel 1:1 25polig

Tastaturverlangerung

1 °l S e
: Wi
= L
Steckverbinger.
Sochushiaer AK 306 2m 4.75 Keyboard-Verlangerung
3 _ Steckverbinder. D tecker/-Buch:
Simm 256Kx9-70 19.50 580 | zosuswer e | | aK307 s 790 Spol Spirakapel
Simm 1Mx9-60 65.00 o
Simm 1Mx9-70 3-chip) 58.90
Belsplel:  Monitorverbindunc
Simm IM-9Chip-70  @-chipi 65.00 6.50 | DsuBStecker  2spol Shp ] e eao) e
9.85 D-SUB-Buchse 25pol ‘
A 13.90 !
Simm 4Mx9-60 269.00 ol =1
Simm 4Mx9-70 249.00 6.50 2xD-SUB-Buchse  25pol
13.90
Bestelinummer Steckverbinder
S 0 AK 218 2m 4.80 2xD-SUB-Stecker  9pol
| AK 251 5m 7.80
” Az 230 2m 4.80 D-SUB-Buchse 9pol
" = > AK 261 sm 7.80 D-SUB-Steck gpol
Sipp 1Mx9-70 -Chip 62.50 = ocher %2
Sipp 1M-9Chip-70 (9-Chipy 67.95 AK 4010 2m  B.55 | 2:DSUBStecker 25pol AK231 2m  4.80 | 2:0-5UBBuchse Spol
Kein Rabatt moglich.
AK 4040 2m 9.40 D-SUB-Stecker 2spol
D-SUB-Buchse 25pol Moriltorkabel
Acht . A" a—— [é
chtung! 0 —a
Simm/ Sippg-Module, Rams, Co-Proz.: IBM-AT Adapter LeJ
Um der Dynamik im Speichermarkt zu folgen, e S AK 322 2m 6.90 VGA-Monitorkabe|
sollten Sie Tagespreise tel. bei uns anfragen. | {[° a ( High-Density-
| ﬁ= UK Stecker/Buchse  15pol
AK 550 2m 7.70 High-Density-

EProms

27C64-150 BKx8 3.85
27C64-200 8Kx8 3.60
27C128-150 16Kx8 4.80
27C256-120 32k~ 5.45
27C256-150 32k 545
27C512-150  oakxs ¥ 6.45
27C1001-120 12808 a.A.

Preistendenz be: Eproms stark steigend

D-Rams

41256-80 256ka 2.10
41256-100 256Kx1 2.10
511000-70 L Mx1 8.60
514256-70 256Kx4 8.60
44400-80Z M %M 46.50

statisch
6264-100 BKx8 3.85
62256-100 32Kx8 738
628128-70 128Kx8 22.80
fur Cache-Speicher:

6164BK-20 sk 5.80
61256K-20 uks  14.50
61416K-20 ks 5.80

Kein Rabatt maglich.

Bestelinummer. Steckverbinder
AK 125 2m 6.50 D-SUB-Buchse gpol
AK 128 02m 4.45 D-SUB-Stecker  25pol

Stecker/Stecker  15pol

;

SUB-D Centronic-Printerkabel

IBM-PS/2 VGA-Monitor
High-Density-St. 15pol
D-SUB-Stecker 9pol

Steckverbinder,
4.90 D-SUB-Stecker 25pol
6.90 Centronic-Stecker 36pol
9.30
12.90
16.70

Stromversorgungskabel fir Floppys

p = T 1

=5

Bestelinummer. Steckverbinder
AK 319 o0.2m 215 fur 2x Floppy 5,25

AK 3191 02m 2.30 far 2x Floppy 3.5

AK 3192 02m  2.30 fur 1x Floppy 3,5

und 1x Floppy 5,25

AK 1111 2m 9.90 D-SUB-Stecker 25pol
Centronic-Stecker 36pol

gewinkelt

Posthaube

Kappe CG3G 0.43
Kappe CG15G 0.48
Kappe CG19G 0.65
Kappe CG23G 0.79
Kappe CG25G 0.48
Kappe CG37G 0.98
Kappe CG50G 1.50
metallisiert

Kappe 09M 0.65
Kappe 15M 0.75
Kappe 19M 1.40
Kappe 23M 1.35
Kappe 25M 0.78
Volimetall

Kappe 09VM 1.65
Kappe 15VM 2.25
Kappe 25VM 2.65

IC-Fassungen

Doppel-Federkontakt | Prazisionskontakte
gedreht, vergoldet,

superfiach

GS &P 0.17
Gs 6 0.08 GS 8P 0.22
Gs 8 0.10 S 14P 0.39
GS 14 0.14 GS 16p 0.45
GS 16 0.16 GS 18P 0.50
GS 18 0.18 GS 20P 0.55
GS 20 0.20 Gs 22p 0.60
GS 22 0.22 GS 24P 0.66
GS 24 0.24 GS 24P-S 0.70
GS 24-8 0.30 GS 28P 0.78
GS 28 0.28 GS 28P-S 0.87
GS 40 0.40 Gs 32p 0.89

GS 40P 1.10

GS 48P 1.35

GS 64P 1.80

PLCC 28 2.10
PLCC 32 2.10
PLCC 44 2.15
PLCC 52 2.860
PLCC 68 2.45
PLCC B4 2.85

Kontaktbuchse Adapterleiste
Prazisionskontakte vergoldet

SPL 20 20poi 0.72 |AW 122/20 po1 1.60
SPL 32 32pol 1.10 |AW 122/32 po1 3.10
SPL 64 sdpol 3.10 |AW 122/64 por 7.10

CPU - Liifter fiir 486er

12 Volt
mit Rahmen und Kihlkorper

CPU - Lufter

CentronicVerlangerung

Computer-Scartkabel

Bestellnummer Steckverbinder

AK315 2m  11.90 2x Scart-Stecker
20 Pole verbunden

Video-Scart-Kabel 8 Pole verbunden

Bestellnummer teckverbinder
AK 410 2m 9.90 2x Centronic-Stecker
36pol

Floppy-Kabel fur 2x3,5" oder 2x 5,25"

AK 902 1.5m 7.45

Bestellnummer

AK 678 06m 6.95

Steckverbinder.
3x Kartenstecker  34pol
3x Pfostenbuchse 34pol

Beispiel: Commodore-Printerkabel

Bestelinummer
AK 111 15m 4.60

Steckveroinder
2x Diodenstecker  6pol

WordPerfect”

Work

fiir DOS

TEXTVERARBEITUNG
TABELLENKALKULATION
DATENBANK

GRAFIKEDITOR

Integrierte Anwendungen

INTEGRATED
INFORMATION

lIT Advanced Weomari
Math CoProcessor

2C87-12 94.50
2C87-20 108.50
3C87-25 117.00
3C87-33 131.00
JC87-40 148.00
3C87SX-16 108.50

B 108.80
3C878X-33 129.50

Alle Co-Prozessoren werden von uns in Einzelver
packung inkl. Anleitung und Scftware geliefert
Kein Rabatt maglich.

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus
unserem 20000 Artikel umfassenden
Elektronik-Gesamtprogramm.

Kostenlosen Katalog
anfordern!

REICHELT

MarktstraBe 101 - 103
2940 Wilhelmshaven 1

TEL 04421 /263 81
FAX 04421 /278 88
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Fuzzy zum Anfassen

Regeln und Steuern mit Fuzzy-Logik (2)

Prof. Dr. H. Frank

Fuzzy-Logik ermég-
licht eine Art des
logischen Schlusses
auf ‘unscharfe’ Infor-
mationen. Insbeson-
dere erdffnet sie die
Maoglichkeit, Schliisse
im Sinne von WENN-
DANN-Regeln zu algo-
rithmisieren. Die letzte
Folge stellte die
Grundlagen fiir die
Anwendung der Fuzzy-
Logik in der Steue-
rungs- und
Regelungstechnik vor.
Der zweite Teil geht
ndher auf die prakti-
sche Anwendung ein.

Viclc Problemstellungen der

Steuerungs- und Regelungs-
technik lassen sich relativ gut
mit WENN-DANN-Regeln be-
schreiben. Dies ist auch noch
dann anzunehmen, wenn der
Bediener einer komplexen Fer-
tigungsanlage solche Regeln
zwar nicht aufgeschrieben, aber
intuitiv aufgrund seiner Erfah-
rung anwendet. Kennt man ein
mathematisches Modell fiir ein
solches Problem, so stehen
klassische Entwurfsmethoden
zur Losung und zur Realisie-
rung zur Verfiigung. In allen
anderen Fillen helfen Erfah-
rungslosungen dhnlich gelager-
ter Problemfille oder sie blei-
ben mehr oder weniger un-
gelost. Fuzzy-Logik bietet fiir

diesen nicht unerheblichen Rest
von Problemfillen einen An-
satz, der nicht selten wenig-
stens mit einem Losungsfort-
schritt belohnt wird und den
man wegen des relativ geringen
Aufwands an Zeit und Material
in jedem Fall wagen sollte.

Scharf kalkuliert

Bevor die Entwurfsschritte bei
der Losung eines Control-Pro-
blems mit einem Fuzzy-Con-
troller erortert werden, sollte
man einen Blick auf die Ar-
beitsweise eines Fuzzy-Control-
lers werfen. Eine Control-Ein-
heit nennt man einen Fuzzy-
Controller, wenn seine Funkti-
onsweise durch WENN-DANN-

Regeln bestimmt ist und seine
Steuerungs- bzw. Regelungsal-
gorithmen mit Fuzzy-Logik rea-
lisiert sind. Bei einer genaueren
Untersuchung stellt man fest,
dall Fuzzy-Controller vom Typ
der Kennlinien- und Kennfeld-

Controller der klassischen
Steuerungs- und Regelungs-

technik sind. Nur die Entwurfs-
methode ist also neu. Das nach-
folgende Beispiel demonstriert
die Arbeitsweise. Es zeigt aller-
dings, dall man sich zusitzlich
Vorteile im Kalkiil verschafft,
die den Hardware-Aufwand
verkiirzen und die Rechenge-
schwindigkeit erhohen.

Die Arbeitsweise eines Fuzzy-
Controllers beschreibt der Ein-
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fachheit halber das Beispiel aus
der letzen Folge — Abstandhal-
ten auf der Autobahn. Dazu
greift man sich zwei Regeln
heraus und nimmt an, daf die
Entscheidungsbereiche nur die-
ser beiden Regeln angespro-
chen werden. Dies deckt bereits
den allgemeinen Fall ab. Bei
dem Regelsystem handelt es
sich um ein System von Aussa-
gen auf linguistischen Termen,
auf das die im ersten Teil be-
schriebene Fuzzy-Logik an-
wendbar ist. Die Priamissen in
den WENN-Teilen der Regeln
verbindet man mit dem UND-
Operator (gleich Minimum) der
Fuzzy-Logik. Der logische
SchluB in der WENN-DANN-
Regel wird als MAX-MIN-In-
ferenzschema angesetzt. Das
Nebeneinander der Regeln im
Regelsystem interpretiert man
als ODER-Operator (gleich
Maximum). Fiir das Beispiel
148t sich die Arbeitsweise eines
Fuzzy-Controllers in  fiinf
Schritte untergliedern. Zuvor
mufl man allerdings noch Ein-
und Ausgangsgrofen sowie die
Fuzzy-Regeln definieren.

Wabhl der EingangsgroBe:

— Abstand A zum vorausfahren-
den Fahrzeug

— Geschwindigkeit G des eige-
nen Fahrzeugs

und der Ausgangsgrofie:
— Bremskraft K.

Nur die beiden folgenden Re-
geln sind aktiv:

—R;: WENN A = mitte]l UND
G = sehr_hoch DANN K =
dreiviertel

—R,: WENN A = niedrig UND
G = sehr_hoch DANN K =
voll

Die Abarbeitung des Inferenz-
schemas umfaBt nun folgende
Schritte:

1. Fuzzifizierung der Eingangs-
grofen:

Die Fuzzifizierung erfolgt,
indem wir die aktuellen schar-
fen Eingangswerte

A=175m
G =190 km/h

in die Fuzzy-Mengen auf den
EingangsgroBen einsetzen.

2. Ermittlung der aktiven Regeln:

Die Regeln R, und R, sind die
einzigen aktiven Regeln.

Der Erfiillungsgrad H; der
Regel R, ist das Minimum der
Zugehorigkeitswerte von 175 m
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zur Fuzzy-Menge ‘mittlerer-
Abstand’ (gleich 0,25) und
190 km/h zur Fuzzy-Menge
‘sehr hohe Geschwindigkeit’
(gleich 1), also ist H; gleich
0,25. Ebenso kann man leicht
mit Hilfe der Zugehorigkeits-
funktionen den Erfiillungsgrad
der zweiten Regel R, zu 0,75
bestimmen.

3. Ermittlung der einzelnen
Ausgangs-Fuzzy-Menge:

Die Fuzzy-Mengen der Kon-
klusion in den DANN-Teilen
jeder aktiven Regel sind in der
Hohe des jeweiligen Erfiil-
lungsgrades H; abzuschneiden
und auf der AusgangsgroBe K
abzutragen.

4. Ermittlung der resultierenden
Ausgangs-Fuzzy-Menge:

Zusammenfassung der in Schritt
3 ermittelten Fuzzy-Mengen mit
dem ODER-Operator MAX zur
resultierenden Ausgangs-Fuzzy-
Menge :Mg res

5. Bestimmung der scharfen

Ausgangsgrofe:

Auf die resultierende Fuzzy-
Menge :Mg . ist nun ein De-
fuzzifierungsverfahren  anzu-
wenden, das eine scharfe Aus-
gangsgrofe liefert. Das Schwer-
punktverfahren bestimmt den
Flichenschwerpunkt S der Fla-
che unter der resultierenden
Ausgangsfuzzy-Menge und liest
den Wert der Projektion von S
auf die K-Achse (also den Ab-
szissenwert von S) ab.

Nachdem nun die Arbeitsweise
eines Fuzzy-Controllers darge-
stellt ist, stellt sich die eigent-
lich interessante Frage: Was
hat der Entwicklungsingenieur
zum Entwurf des Fuzzy-Con-
trollers beizutragen? Als erste
Forderung benétigt er eine Be-
schreibung des Problems mit
Hilfe von WENN-DANN-Re-
geln. Dieses System muf nicht
auf Anhieb vollstindig sein
und darf auch einmal fehlerhaft
sein oder sich widersprechende
Regeln enthalten. Bei den
nachfolgenden Schritten lassen
sich problemlos Anderungen
und Ergidnzungen anbringen.
Gute Software-Entwicklungs-
systeme geben hierbei Hilfe-
stellungen. Die zweite Forde-
rung: Die linguistischen Terme
in den Regeln miissen als
Fuzzy-Mengen auf den Ein-
gangs- und Ausgangsgrofen
(sprich linguistische Variablen)
modelliert werden. Zur An-
schauung dient noch einmal
das obige Beispiel vom Ab-
standhalten:  ‘Mittlerer Ab-

Bild 1.

Fuzzifizierung der EingangsgréBen.

Hy

1
0.75

0.25
0

0 50

Bild 2.

Ermittlung der resultierenden Fuzzy-Menge.

My

A

100 K (%)
K res

Bild 3. Defuzzifizierung nach der Schwerpunkmethode.

stand’ ist der linguistische
Term auf der Eingangsgrofe
(linguistische Variable) ‘Ab-
stand’, ‘hohe Geschwindigkeit’
ist der linguistische Term auf
der Ausgangsgrole ‘Brems-
kraft’. Hat man sich fiir die
MAX-MIN-Inferenz und die
Defuzzifizierung nach der
Schwerpunktmethode entschie-
den, so ist die Entwurfsarbeit
bereits beendet; wenigstens im
ersten Anlauf. Alles weitere ist
jetzt noch eine Sache der Fein-
einstellung der Fuzzy-Mengen,
die die linguistischen Terme
beschreiben.

Bleibt man bei der MAX-MIN-
Inferenz und entscheidet sich fiir
eine andere Defuzzifizierungs-
Methode, dann gibt es mehrere
Moglichkeiten. Zunidchst die
Methode, die im Fuzzy-Mikro-
controller NLX 230 realisiert
ist: zu jeder Regel existiert ein
expliziter Ausgabewert. Die
Regel, die gewinnt, gibt entwe-
der ihren Wert direkt auf den
Ausgang  (Immediate-Modus)
oder addiert ihn zu dem Ausga-
bewert des letzten Re-
gelungstaktes (Accumulate-
Modus). Die Methode F hinge-
gen gibt fir den DANN-Teil
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Grundlagen

A=mittel

UND G=sebr_boch DANN K=dreiviertel

hellrot

einer jeden Regel ein regelungs-
technisches Gesetz der Abhin-
gigkeit der Ausgangsgrofie von
dem Erfiillungsgrad H der Regel
an. Dieses Gesetz dokumentiert
sich in der Flanke der Fuzzy-
Menge des linguistischen Terms
auf der Ausgangsgrofie — zum
Beispiel beim Abstandhalten fiir
die Regel “WENN A = niedrig
UND G = sehr_hoch DANN K
= voll’ konnte in Abhingigkeit
des Erfiillungsgrades H eine li-
neare Reduktion von 100 % der
Bremskraft bis auf 80 % erfol-
gen. Fiir die aktuellen Eingangs-
werte A=175m und
G =190 km/h erhidlt man den
Erfiillungsgrad 0,75 fiir diese
Regel und damit den Ausgangs-
wert 95 % Bremskraft bei einer
linearen Defuzzifizierung nach
der Methode F (Bild 4). Man
sieht sofort, dall diese Methode
jedem Autofahrer eine individu-
elle Einstellung des Fuzzy-Con-
trollers zubilligt, wenn er statt
des linearen Gesetzes ein mehr
seinem Temperament entspre-
chendes Gesetz durch eine ge-
kriimmte Flanke einfiigt. Die
Defuzzifizierung erdffnet die
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rot dunkelrot

unreif

Moglichkeit, alle bekannten
Kontrollalgorithmen der Steue-
rungs- und Regelungstechnik in-
dividuell bezogen auf den Ein-
fluBbereich einer Regel einzu-
bringen. Fiir verschiedene Re-
geln  kann  unterschiedlich
verfahren werden.

‘Die Defuzzifizierung entschei-
det iiber die Form und den In-
halt der Regeln und iiber deren
Fuzzy-Mengen-Modellierung.
Diese zentrale Aussage bedarf
der Erlduterung anhand eines
weiteren Standardbeispiels aus
der Fuzzy-Logik: Die Farbe-
Reifegrad-Relation fiir Toma-
ten: WENN eine Tomate rot ist,
DANN ist sie reif. Wenn die
Tomate sehr dunkelrot ist, ist
sie besonders reif.

Folgende Regelbasis liele sich
fiir das Beispiel definieren:

WENN hellrot DANN unreif
WENN rot DANN reif
WENN dunkelrot DANN sehr reif

Nach der Schwerpunktmethode
sind die linguistischen Terme in
diesen Regeln als Fuzzy-Men-
gen etwa wie in Bild 5 zu mo-

reif

sehr reif

dellieren. Der Aufwand bilan-
ziert sich wie folgt: drei Regeln
und sechs Fuzzy-Mengen in
Dreiecksform. Wenn eine De-
fuzzifizierung nach der Metho-
de F zur Anwendung kommt, so
kann man in die Formulierung
der Regeln bereits mehr Erfah-
rungswissen einbringen wie
zum Beispiel: WENN die Farbe
von hellrot nach rot ansteigt,
DANN wichst der Reifegrad

rot

hellrot

i
L

rot dunkelrot

Defuzlfizierung

0.75

=

G -] ———

EX Bild 5. Modellierung der

s Fuzzy-Mengen fiir die Anwendung
der Defuzzifizierung nach der
Schwerpunktmethode.

von unreif zu reif. Durch die
nachfolgende  Pfeilsymbolik
1aBt sich das obige Regelsystem
durch das problemorientierte
Regelsystem mit nur zwei Re-
geln ersetzen.

WENN hellrot — rot

DANN unreif — reif

WENN rot — dunkelrot

DANN reif — sehr reif

Die einfache Auswertung eines
aktuell vorgegebenen Rotwer-

|
1
reif

unreif

I

reif sehr reif

Bild 6. Fuzzy-Modellierung der Regeln fiir die

Defuzzifizierung.
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tes sei dem Leser iiberlassen.
Bild 7 -zeigt nun zwei
Modifikationen der Ausgangs-
Fuzzy-Menge in der zweiten
Regel. Sie fiihren zu unter-
schiedlichen Defuzzifizie-
rungsergebnissen. Die obere
Modifikation gibt immer noch
ungefihr das Ergebnis reif,
auch wenn man sich schon
stark dem Farbwert dunkelrot
in der Eingangs-Fuzzy-Menge
nihert. Der umgekehrte Effekt
tritt in der unteren Modifikati-
on auf. Schon in der Nihe der
Rotstufe schiebt sich das Er-
gebnis bereits stark nach ‘sehr
reif’. Die Defuzzifizierungsme-
thode F 146t also mehr Feinmo-
dellierung  der  Ausgangs-
groBenfunktion zu. Auch der
Aufwand verringert sich auf
nur 2 Regeln und 4 Fuzzy-
Mengen. Zur Auswertung einer
WENN-DANN-Regel sind
neben dem MAX-MIN-Infe-
renzschema auch andere Infe-
renzschemata denkbar. Das be-
kannteste Schema ist das soge-
nannte MAX-PROD-Inferenz-
schema: Der DANN-Teil einer
Regel wird mit dem Erfiillungs-
grad H der Regel multipliziert
(Produkt).

In Bild 8 ist der Unterschied im
Inferenzergebnis zwischen der
MAX-MIN-Inferenz und der
MAX-PROD-Inferenz zu sehen.
Fiir das Beispiel Abstandhalten
auf der Autobahn mit der De-
fuzzifizierung nach der Schwer-
punktmethode kommt man bei
der MAX-PROD-Inferenz zu
einem anderen Ergebnis. Andere
Inferenzschemata haben bisher
keine technische Bedeutung er-
langt, so daB hier auf entspre-
chende Fachliteratur verwiesen
wird. Alle diese Inferenzsche-
mata sind in der Realisierung
sehr viel aufwendiger als das
MAX-MIN-Inferenzschema.

AuBerdem ist die MAX-MIN-

Inferenz auch das einzige Sche-
ma, das Parallelisierungen in der
Hardware zuldBt. Fiir Fuzzy-
Rechner, die auch den zweiten
Schritt der Fuzzy-Inferenz aus-
fiihren, gentigen Befehlssitze
mit dem Minimum- und dem
Maximumoperator. Diese lassen
sich durch Komparatorschaltun-
gen realisieren. Hier kann auch
Analogtechnik eingesetzt wer-
den.

In der Realisierung ist die De-
fuzzifizierung der eigentliche
Knackpunkt. Die Methode F
von der Firma ZeTec beschert
hier eine effektive Losung.
Man kommt bei der Defuzzifi-
zierung nach dem Verfahren F
allein  mit Minimum- und
Maximumoperatoren aus. Fiir
den Aufbau einer Fuzzy-Hard-
ware sind daher Komparatoren
ausreichend und dies sogar fiir
nichtlineare GesetzméBigkeiten
der Regelauswertung. Am auf-
wendigsten ist die Defuzzifizie-
rung nach der Schwerpunktme-
thode. Allein der Integrator
nimmt ein Vielfaches der
Chipfldche des Fuzzy-Inferenz-
schemas ein. Auch die abgema-
gerte Schwerpunktmethode mit
Singletons in den DANN-Tei-
len der Regel benotigen samtli-
che Grundrechenarten einer
CPU: Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division.
Was komplex und anspruchs-
voll aussieht, kostet nicht nur
viel Geld, sondern bringt fiir
die meisten Anwendungen kei-
nen groBen Vorteil.

AuBer der Neuralogix-Hardware
und der Methode F gibt es na-
tiirlich auch andere interessante
Fuzzy-Realisierungen. Da ist
zum Beispiel ein Baukasten mit
Fuzzy-Hardware: Der japani-
sche Fuzzy-Forscher T. Yama-
kawa hat zusammen mit der
Firma Apollo Electronic, Haka-
ta in Japan, ein Baukastensy-

rot dunkelrot

1
rot dunkelrot

reif sehr reif

reif sehr reif

Bild 7. Eine Modifikation der Fuzzy-Mengen andert die
GesetzmaBigkeiten nach der Defuzzifizierungsmethode F.
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Bild 8. Vergleich zwischen MIN-MAX-Inferenz (oben) und

MAX-PROD-Inferenz (unten).

stem fiir Fuzzy-Controller ent-
wickelt und 1992 auf der 2. In-
ternationalen lizuka-Konferenz
vorgestellt.

Das System enthilt vier Typen
von Bausteinen: Der Zu-
gehorigkeitsfunktions-Baustein
ist ein Analogmodul in CMOS-
Technik, das von aufien iiber
Pins mit einer trapezformigen
Fuzzy-Menge konfiguriert und
auf dem gewiinschten Am-
plitudenintervall plaziert wer-

den kann. Es gibt einen analo-
gen Eingang fiir das aktuelle
Signal und zwei Ausginge fiir
die nachfolgenden Bausteine.
Die Konfiguration des Zu-
gehorigkeitsfunktionsbausteins
wird durch Widerstinde auf
der Platine nach einer Bauan-
leitung gesteckt. Der MIN-
Baustein hat acht Eingiinge,
aus deren Signalwerten das Mi-
nimum gebildet wird. Der Bau-
stein hat zwei Ausginge. Der
MAX-Baustein besitzt eben-
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Bild 9. Fuzzy-Baukasten von Yamakawa.

falls acht Eingédnge, aus deren
Signalwerten ein Maximum
entnommen wird. Auch der
MAX-Baustein hat zwei Aus-
ginge. Der vierte Baustein
nimmt die Defuzzifizierung
vor und beruht auf der Schwer-
punktmethode. Er hat acht Ein-
ginge fiir die voranstehenden
MIN- beziehungsweise MAX-
Bausteine und jeweils dazu
acht Einginge fiir Singletons,
die zu den Konklusionen der
DANN-Teile der entsprechen-
den Regeln gehdren. Es wird
dann eine StellgroBe nach der
Schwerpunkt-Defuzzifizierung
fiir Singletons an einem Aus-
gang ausgegeben. Hierzu ge-
hort ein Entwicklungsboard,
auf dem zwei Eingangskaniile
mit je fiinf Termen (Zugehorig-
keitsfunktions-Bausteine) ge-
steckt werden konnen. Ver-
wendet man Kombinationen
von MIN- und MAX-Baustei-
nen vor den acht Eingiingen
des  Defuzzifizierungs-Bau-
steins, so kann man bis zu 25
Regeln realisieren. Der Bauka-
sten ist eine reine Hardware-
Losung fiir einen Fuzzy-Con-
troller mit zwei Eingangs-
grofen und einer Ausgangs-
groBe. Widerstinde auf der
Platine definieren dabei die Zu-
gehdorigkeitsfunktionen.

Mit Kéopfchen

Eine Kombination von Fuzzy-
Logik und Neuronalen Netzen
bringt eine weitere ‘menschli-
che’ Komponente in die Tech-
nik. Neuronale Netze sind nach
dem Vorbild des Gehirns auf-
gebaute Netzwerke. Neuro-
Fuzzy-Controller sind zwar
noch weitgehend in der Ent-
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wicklungsphase, weisen aber
den Weg in die Zukunft. Es
handelt sich dabei um lernfihi-
ge Fuzzy-Controller. Sie unter-
stiitzen den Entwickler vor
allem in der ersten Forderung,
ein geeignetes System von Re-
geln zu finden. Ein Neuronales
Netz bildet ein biologisches
Nervennetz technisch nach. Die
Knoten des Netzes heilen Neu-
ronen und stehen anstelle von
Nervenzellen. Die Verbindun-
gen der Nervenzellen sind mehr
oder weniger durchldssig fiir
Reizsignale. Diese Durchléssig-
keit bestimmen Schwellenwerte
an den Eingingen der Verbin-
dungen zu den Neuronen.
Denkt man nun wieder an
Fuzzy-Controller, so sind durch
die Modellierung mit Fuzzy-
Mengen in den Regeln Zu-
gehorigkeitsgrade fiir die Be-
wertung der Eingangssignal-
werte vorgegeben. Bei einer
Digitalisierung gehort also zu

jeder Eingangsstufe ein Wert
der  Zugehorigkeitsfunktion.
Bringt man diese Werte ge-
schickt als Schwellenwerte auf
einem neuronalen Netz an und
sorgt dafiir, dal die Netzwerk-
funktion nach dem MAX-MIN-
Inferenzschema arbeitet, so hat
man grob gesagt einen Neuro-
Fuzzy-Controller gebaut.

Das Neuronale Netz bringt die
Lernfdhigkeit in den Neuro-
Fuzzy-Controller ein. Wie der
Lernvorgang abléuft, beschreibt
[2].  Neuro-Fuzzy-Controller
lassen sich mit geringem Auf-
wand in Software realisieren.
Die Netzwerkfunktion wird
algorithmisch simuliert. Die
Schwellenwerte erhilt der Al-
gorithmus aus einer Schwellen-
wertmatrix, die das Gedichtnis
bildet. Dieser Speicher 1a8t sich
in einer Lernphase trainieren
[3]. Die bisherigen Realisierun-
gen von Neuro-Fuzzy-Control-

O

1 =

O

Bild 10.
Wege zum
Paradies.

lern in Software und ein Hard-
ware-System von Professor Ya-
makawa und der Firma Apollo
Elektronic benutzen im wesent-
lichen das MAX-MIN-Inferenz-
schema und die Schwerpunkt-
Defuzzifizierung.

Anders als beim manuellen Ent-
wurf 146t sich bei einem ange-
lernten Entwurf eines Neuro-
Fuzzy-Controllers das Regel-
werk nicht mehr korrigieren.
Gibt es daher im Regelsystem
zwei konkurrierende Regeln, so
produziert die Schwerpunkt-
methode Bruch. Das sieht man
sehr schon an einem Beispiel
von Professor Yager, New
York. Man steht am Scheide-
punkt zum Paradies, von dem
aus zwei richtige Wege zu den
Pforten der Paradiesmauer
fiihren. Der eine Weg geht 30
Grad nach links, der andere 30
Grad nach rechts. Befragt man
nun den Neuro-Fuzzy-Control-
ler, welcher Weg einzuschlagen
ist, gibt er aufgrund der
Schwerpunktmethode die Rich-
tung geradeaus vor, und man
zerschellt an der Paradiesmauer.

Es gibt inzwischen auch andere
Versuche, einen Neuro-Fuzzy-
Controller in Hardware ohne
Schwerpunktmethode zu bauen.
Insgesamt gesehen erdffnet sich
hier ein Entwicklungsfeld, auf
dem noch einige gute Ideen be-
notigt werden. In jedem Fall ist
die Entwicklung der Fuzzy-
Controller und ihrer neuronalen
Spielart bei weitem noch nicht
abgeschlossen. Die bisherigen
Erfahrungen sollten uns aber er-
mutigen, die Fuzzy-Controller
einmal selbst einzusetzen. Viel
Erfolg dabei! cf
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Fuzzynierend

Entwicklungssystem fiir den Fuzzychip NLX 230, Teil 2

Oliver Breiden

Immer wieder tauchen
im Ingenieursalitag
Regelungsaufgaben
auf, die schwer
modellierbar sind.

Die Fuzzy-Philosophie
hat sich bewuBt der
Vereinfachung
komplexer Problem-
stellungen gewidmet.
Die Benutzerober-
flache zur Definition
des Fuzzy-Regelwerks
sollte da nicht zuriick-
stehen.

ELRAD 1993, Heft 6

Reul existierende Fuzzy-

Werkzeuge beriicksichtigen den
Gedanken der Vereinfachung

leider viel zu selten und so
bleibt es dem Anwender oft
nicht erspart, sich mit komple-
xen Entwicklungsoberflichen
auseinanderzusetzen. Noch be-
denklicher, wenn der Entwick-
ler gezwungen ist, seine ab-
strakten Konzeptgedanken erst
in ein dem System genehmes
codegerechtes Format zu iiber-
setzen.

Die Entwicklungsumgebung fiir
den Fuzzy-Mikrocontroller
(FMC) NLX 230 zeigt dagegen
eine schliissige Fortsetzung der
Fuzzy-Philosophie. ~ Dement-
sprechend wurden sdmtliche
Funktionen und Meniioptionen
so gestaltet, dal sie eine mog-
lichst direkte Ubernahme der
Entwicklungskriterien erlauben
und den Anwender bei der Um-
setzung unterstiitzen. Die Defi-
nition aller erforderlichen Para-
meter 1dBt sich innerhalb der
Benutzeroberfliche in Text und
Grafik realisieren und bedarf
nur einer kurzen Einarbeitungs-
zeit. Zum Test der Regelung
bietet das System dann mehrere
Moglichkeiten: Single-Step-

oder Echtzeitbetrieb des FMC,
Tracing von Ein- und Ausgin-
gen sowie die Simulation des
Regelwerks per Software ohne
Einsatz des FMC. Die Program-
mierung von EEPROMs fiir das
Zielsystem komplettiert den
Weg von der Idee zum fertigen
Fuzzy-Regler. Welche Schritte
im einzelnen zu realisieren sind,
um einen effizienten Entwick-
lungsablauf zu gewihrleisten,
wird im weiteren Verlauf an-
hand eines praktischen und
leicht nachvollziehbaren Bei-
spiels ‘beleuchtet’.

Licht an - Licht aus

In Beleuchtungsanlagen bieten
sich grundsitzlich zwei Mog-
lichkeiten zur Regulierung der
Lichtstirke an. Zum einen kann
man einen einfachen Schalter
einsetzen. Dann ist man an eine
der beiden Schalterpositionen
gebunden und eine Anpassung
der Lichtverhéltnisse ist unmog-
lich. Zum anderen kann man
durch Einsatz eines konventio-
nellen Dimmers sich dndernde
AuBenlichtverhiltnisse beriick-
sichtigen. Doch auch ein Dim-
mer ist noch nicht die ideale Lo-

sung. Stellt man zu einem belie-
bigen Zeitpunkt den Dimmer
auf eine als angenehm empfun-
dene Lichtstirke ein, so fiihren
die sich stindig verdndernden
AuBenlichtverhiltnisse fiir das
menschliche Empfinden im wei-
teren Verlauf unweigerlich zu
einer Uber- oder Unterbewer-
tung der Raumlichtverhéltnisse.
Die stets gleichbleibende und
subjektive ~ Bewertung  von
Lichtverhéltnissen (z. B. “Es ist
hell in diesem Zimmer ...") ist
somit direkt, aber nicht linear
von den AuBenlichtverhiltnis-
sen abhiéngig. Nur ein stindiges
Nachregeln gewiihrleistet die
Beibehaltung eines einmal ein-
gestellten Sollwertes.

Fiir den Einsatz in Biiroraum-
lichtanlagen soll die adaptive
Schaltung noch erweitert wer-
den, um lediglich dann die Be-
leuchtung einzuschalten, wenn
sich auch tatsdchlich Personen
im Raum befinden. Bild 1 gibt
eine angenommene Anderung
der Umgebungsbedingungen in
einem Biiroraum wieder. Die
schraffierten Flichen deuten
hierbei auf die Toleranz der
moglichen Abweichungen von
den Normalwerten hin.
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Bild 1. Anderung der Umgebungsbedingungen von Licht
und Larm in einem Biliroraum wahrend eines Tages.

Die Definition der Elemente fiir
die Fuzzy-Regelung lduft dabei
in drei Arbeitsschritten ab: Die
Festlegung der erforderlichen
Ein- und Ausginge, die Einrich-
tung und vorldufige Positionie-
rung der Zugehorigkeitsfunktio-
nen sowie die Erstellung der ei-
gentlichen Regelmatrix zur Er-
zeugung der  gewiinschten
Ausgangswerte. Fiir die Rege-
lung der Biirobeleuchtung wer-
den im Beispiel vier Eingédnge
deklariert. Ein lichtempfindli-

cher Widerstand ermittelt die
AuBenlichtstirke, die fiir die Be-
wertung der Raumlichtverhilt-
nisse von Bedeutung ist. Diese
Fotozelle wird so positioniert,
daB sie moglichst unbeeinfluBt
von den Raumlichtbedingungen
arbeiten kann. Um eine Daten-
verarbeitung durch den FMC zu
ermoglichen, werden die analo-
gen Signale mit Hilfe eines A/D-
Wandlers in den digitalen
Fuzzy-Chip eingespeist. Weiter-
hin ist es erforderlich zu iiber-

priifen, ob sich Personen im
Raum befinden. Ist dies nicht der
Fall, so soll die Steuerung selb-
stindig in der Lage sein, das
Licht ‘sanft’ abzuschalten, um
Verschleil zu vermeiden und
Energie einzusparen. Zur Ent-
scheidungsfindung eignen sich
prinzipiell diverse Sensoren.
Durch Einsatz eines Elektretmi-
krofons 1dBt sich der Gerdusch-
pegel iiberpriifen. Korrekt ange-
pafit und unter der Beriicksichti-
gung des ‘sanften’ Fuzzy-Prin-
zips erweist sich  dieses
Verfahren der Raumiiberwa-
chung als effiziente und kosten-
giinstige Alternative zu den
weitaus aufwendigeren Infrarot-
oder Ultraschallsensoren. Das
vom Mikrofon iibermittelte Si-
gnal wird ebenfalls von einem
A/D-Wandler fiir die Weiterver-
arbeitung im FMC umgesetzt.
Zur Vorgabe der gewiinschten
Raumlichtstirke kommt ein
Schalter mit vier Stellungen zum
Einsatz, um die Verarbeitung di-
gitaler Eingangssignale mit dem
FMC darzulegen. Die Positionen
0 bis 3 entsprechen den Stufen
AUS, VOLL HELL, TAGES-
LICHT und DUNKEL. Auch bei
sich dndernden Lichtverhéltnis-
sen wird die Raumlichtanlage
auf der vom Benutzer eingestell-
ten Lichtstirke konstant gehalten
und bei StorgroBenaufschaltung

sanft nachgeregelt. Das letzte
verwendete Eingangssignal ist
die Spannung am Ausgang der
Phasenanschnittsteuerung. Die
Information iiber den letzten
vorliegenden Zustand der Span-
nung ist erforderlich, um durch
Vergleich von Soll- und Istwert
der Lichtverhiltnisse eine Ein-
stellung zu ermoglichen. Gleich-
zeitig dient der Spannungswert
auch als Ausgang des Regelkrei-
ses, wobei der FMC die Wertidn-
derungen zum letzen ausgegebe-
nen Wert addiert oder subtrahiert
(Accumulate Mode). Dieser ak-
kumulierende Modus ist die
Standard-Betriebsart fiir den
NLX 230 und erlaubt eine wei-
chere Regelung, als der ‘Imme-
diate Mode’, der das Fuzzy-Er-
gebnis direkt als Wert von -128
bis 127 ausgibt. Die Ausgangs-
spannung ist im Beispiel eine
Funktion von AuBenlicht, letz-
tem vorliegendem Spannungs-
wert der Lichtanlage und der
eingestellten Lichtstirke.

Die Ein- und Ausgidnge werden
in der Benutzeroberfliche
gemdB Bild 3 definiert. Zu-
niichst wihlt man Namen fiir
Ein- und Ausgiinge, die den ge-
messenen oder zu regelnden
GroBen entsprechen. Der Init-
Wert in der néchsten Spalte gibt
den Startwert eines Ausgangs

Nach der schnellen und unkom-
plizierten ~Anwendung  der
Fuzzy-Logik in zahlreichen ja-
panischen Konsumgiitern
wurde auf der Hannover Messe
Industrie *93 ein Trend klar er-
kennbar: Die unscharfe Rege-
lungstechnik wechselt endlich
auch in Europa und Amerika
mit groBen Schritten aus den
Forschungslabors in den prakti-
schen Einsatz. Paul Basehore,
Geschiftsfithrer der American
NeuraLogix Inc. und Entwick-
ler des Fuzzy-Mikrocontrollers
NLX 230 sprach anldflich der
Hannover Messe mit der Re-
daktion iiber Einsatz und Zu-
kunft der Fuzzy-Technologie.

Foto: Fotoatelier W. Krebs, Hannover

Von Fuzzy, Larm und Abwasch

ELRAD: In welchen Bereichen
wird Fuzzy-Hardware von Neu-
ralogix eingesetzt?

Paul Basehore: Die hidufigste
Anwendung finden unsere
Chips in Miniaturcontrollern.
Unser neuester Fuzzy-Mikro-
contoller, der NLX 220, regelt
beispielsweise die Temperatur
in einem Haartrockner. Zu-
nichst hort sich das nicht nach
einer anspruchsvollen Aufgabe
an, aber einen herkommlichen
PID-Regler miifite man fiir
jedes Heizelement einzeln von
Hand abgleichen. Die Regelung
ist bestimmt durch die lange
Totzeit im Heizelement. Die
Aufheizzeit ist schwer zu erfas-
sen und auch der Volumen-
strom beeinfluft die Regelung,
also viele unbekannte Parame-
ter, die Fuzzy jedoch sehr ein-
fach handhabt. Unsere Chips
stoBen dabei in Preisregionen
vor, die mit herkommlichen
Reglern nicht erreichbar sind.
In einer anderen Anwendung

stattet ein Haushaltsgeriiteher-
steller seine neueste Spiilma-
schinengeneration mit Fuzzy
aus. Die Fuzzy-Logik regelt
nicht nur Wassermenge und -
temperatur, sondern auch eine
Antischallquelle, um durch die
aktive Lirmreduktion Isolier-
material einzusparen. Die Mi-
niaturcontroller mit breitem
Anwendungsgebiet entwickeln
sich zur Doméne der Fuzzy-
Logik.

ELRAD: Welche Anforderun-
gen der Anwender wurden
beim Design des neuen Fuzzy-
Chips NLX 220 beriicksichtigt?

Paul Basehore: Ungefihr 80 %
der Anwender schopfen die
hohe  Rechenleistung  des
NLX 230 nicht aus. Statt des-
sen fordern viele Anwender
noch kostengiinstigere Alterna-
tiven. Nicht daf der Chip an
sich zu teuer wiire, aber in den
meisten Anwendungen benotigt
man Analogeingidnge und -aus-
gidnge, was die komplette

Schaltung in Applikationen fiir
GroBserien verteuert. Beim 220
wurden die AD- und DA-
Wandler gleich integriert. Um
trotzdem die Chipgrofe zu hal-
ten, haben wir einige parallele
Strukturen des 230 serialisiert,
um wieder Silizium einzuspa-
ren. Dadurch sinkt die Verar-
beitungsgeschwindigkeit  auf
‘nur noch’ 1 Million Regeln
pro Sekunde. Dieser Kern bil-
det eine Standardarchitektur fiir
die nichste Generation unserer
Fuzzy-Chips. Momentan stehen
sicben verschiedene ASIC-
Kerne fiir Kunden zur Lizensie-
rung.

ELRAD: Wie wird der
NLX 230 zukiinftig unterstiitzt?

Paul Basehore: 20 % der An-
wender benédtigen nach wie
vor die volle Rechenleistung
der 230-Linie, daher wird sie
von uns auch kiinftig unterstiitzt
und weiterentwickelt. Fiir das
NLX 230-Entwicklungspaket

entsteht gerade eine neue Sy-

ELRAD 1993, Heft 6
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direkt nach dem Reset vor.
‘Type’ bestimmt den Ausgabe-
Modus: Akkumulierend oder
direkte Ausgabe des Fuzzy-Er-
gebnisses. Wihlt man den di-
rekten Modus ‘Immediate’, ist
der Init-Wert nur bis zum ersten
Takt der Regelung giiltig. Die
Initialisierung eines Ausgabe-
registers ist also fiir den akku-

Bild 3. Eingabe der Ein-
und Ausgange in der
Entwicklungssoftware.

Input

Input name.

Enter the

F1-Help F3-Move |

Bild 2. Ein- und
Ausgaénge der intelligenten
Lichtsteuerung.

mulierenden Modus gedacht.
Um einen Ausgang auf den Ein-
gang rilickzukoppeln, setzt man
die letzte Spalte ‘Loop-Back’
(LB) auf “YES’.

Der zweite Schritt des Steue-
rungsaufbaus besteht in der De-
finition der Zugehorigkeitsfunk-
tionen. Das Entwicklungssystem
erlaubt die freie Zuordnung von
maximal sechzehn Zugehorig-

keitsfunktionen zu den entspre-
chenden Eingéingen. Die Funkti-
onsform wird beim NLX 230
durch ein Dreieck mit einem
Zentrum (Zugehorigkeitswert =
1) von O bis 255 und einer
Breite von 0 bis 30 festgelegt.

6-Delete F10-Save Esc—Quit

stemsoftware unter Windows.
In C++ geschrieben, erlaubt uns
der modulare Aufbau dieses
Programms eine einfachere An-
passung an kiinftige Chip-Ge-
nerationen, wie zum Beispiel
die neue 220-Familie. Fiir den
Anwender steht nicht nur die
bessere Benutzerfilhrung im
Vordergrund, sondern ebenso
eine grafisch orientierte Ausga-
be der Fuzzy-Ergebnisse und
damit eine noch komfortablere
Entwicklung von Fuzzy-An-
wendungen. AuBerdem stehen
wir mit namhaften Firmen in
Second-Source-Verhandlungen,
um die stindige Verfiigbarkeit
der Chips zu gewihrleisten.

ELRAD: Wie sehen Sie die
weitere Zukunft der Fuzzy-
Technologie?

Paul Basehore: Es braucht nor-
malerweise immer etwas Zeit,
bevor sich die Menschen neuen
Ideen gegeniiber o6ffnen, aber
zur Zeit entwickelt sich Fuzzy
rasend schnell. Fiir viele groBe

amerikanische Firmen war bis-
lang der Begriff Fuzzy-Logik
negativ besetzt. Kaum jemand
glaubte, daB Fuzzy funktio-
niert. Dazu entwickeln wir un-
sere Produkte in einer Zeit, in
der in Amerika eine groBe Re-
zession herrscht. Der Markt
Fuzzy und Neuronale Netz-
werke werden jedoch bis zum
Ende dieses Jahrzehnts auf ein
Volumen von 18 bis 20 Milli-
arden Dollar eingeschitzt.
Selbst wenn wir nur einen
schmalen Bereich abdecken

sollten, ist das fiir unsere Firma
ein aussichtsreicher Markt. Die
Krifte auf dem Markt verschie-
ben sich dabei in Richtung We-
sten. Zwar waren die Japaner
schneller in der praktischen
Anwendung der neuen Tech-
nik, momentan ist Europa in-
novativer und hat die besten
Chancen, die Vorherrschaft in
der Fuzzy-Technologie zu
iibernehmen.

ELRAD: Mr. Basehore, vielen
Dank fiir das Interview. cf

— Y Der
r brandneue
e L aaegn | —NAX 20
Eingédnge Ausgénge Herbst 93
erhailtlich)
NLX220 pe——x vereinfacht
Takt das
= ol Schaltungs-
design fiir
_L—I kompakte

Fuzzy-Regler.

2
Dasrundum
offene
modulare
System

Wirtschaftlich optimiert
und  zukunfissicher
automatisieren; aus-
prigen spezieller
Marktvorteile.

Ein einheitliches System
mit einheitlichen
Schnittstellen.
Egal ob IPC oderVME.

Das Programm
Anolog-Peripherie
Multifunktions CPUs
Digitale E/As
VMEbus integrierte SPS
Bediengeriite
Industrie-PC 386/486

Fragen Sie bei uns an.
Sie erfahren gleichzeitig
mehr Gber das PKS-System
und die PKS-Philosophie.

INDUSTRIAL & ROBOTIC (ONTROLS

Waldstr. 7 - W-8047 Karlsfeld
Tel. 08131/98146 - Fax 97690
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Bild 5. Grafische Darstellung des linguistischen Terms

fir den Eingang Lichtstérke.

Frame

Current Inputs

ten through

Current Outputs

Bild 6. Das Simulationsfenster macht die Arbeitsweise
des Fuzzy-Chips Schritt fiir Schritt nachvollziehbar.

Die Dreiecksform mit konstan-
ter Steigung geniigt der Praxis
und bietet einen Geschwindig-
keits- und Preisvorteil, der in
der Realisierung eines Fuzzy-
Hardwarechips sinnvoll ist. Fiir
das vorliegende Beispiel wurden
der extern gemessenen Licht-
stirke drei Zugehorigkeitsfunk-
tionen zugeteilt: Licht_hell,
Licht_bewoelkt und Licht_dun-
kel. Die Einginge Halo_u,
Gertuschpegel und Schalter
sind ebenfalls mit Funktionen
verkniipft. Das Beispiel nutzt
bewuBt viele Moglichkeiten des
FMC aus.
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Der dritte und letzte Schritt,
der zur Erzeugung des ProzeB-
modells erforderlich ist, be-
steht aus der Formulierung der
Fuzzy-Regeln. Die Verkniip-
fung der einzelnen Termmog-
lichkeiten dient der Erzeugung
der in den ProzeBablauf ein-
greifenden Steuersignale. Die
Regeln sind intuitiv verstind-
lich und leicht nachvollzieh-
bar. Die Bedingungen, die bei
der Regelauswertung Beriick-
sichtigung finden sollen, las-
sen sich auswihlen und wer-
den mit einem Fuzzy-UND
verkniipft.

Die Auswertung des Regel-
werks, also die Ermittlung der
‘Winning Rule’ (die siegreiche
Regel) nimmt der FMC nach
dem Minimum/Maximum-Prin-
zip vor. Dazu wertet der Fuzzy-
Chip zunichst jede Regel ein-
zeln aus und speichert die Mini-
malwerte der Zugehorigkeits-
funktionen. Aus allen fiir die
Erzeugung eines Ausgangssig-
nals relevanten Regeln ermittelt
der FMC dann den grofiten der
Minimalwerte. Ist der Ausgang
als ‘Immediate’ definiert, liegt
das Steuersignal der ‘Winning
Rule’ mit einer hardware-
bedingten Verzdgerung von 3
Taktzyklen am Ausgang an. Bei
einem ‘Accumulate’-Ausgang
wird das Resultat der siegrei-
chen Regel mit dem zuletzt aus-
gegebenen Wert verrechnet.
Das gesamte Fuzzy-Regelwerk
148t sich nicht nur in der Benut-
zeroberfldche definieren, son-
dern auch mit einem Texteditor
bearbeiten. Das Textformat mit
der Dateikennung “*.fuz’ nutzt
das Entwicklungssystem zum
Laden und Speichern der
Fuzzy-Parameter. Obgleich die
PC-gebundene Entwicklungs-
oberfliche die Vermutung auf-
kommen 1d6t, der FMC wire
ein blofes Peripheriecelement
des PC, ist der Chip in seiner
Funktion vollig autark und 1d6t
sich ohne weiteres vom Ent-
wicklungssystem abkoppeln. Im
Zielsystem  entnimmt  der
NLX 230 die Bitmap mit dem
Regelwerk nach dem Reset aus
einem EEPROM. Diese exter-
nen Speicher lassen sich eben-
falls mit dem Entwicklungssy-
stem programmieren.

Unscharf simuliert

Zum Test der Steuerung kann
man das Fuzzy-Regelwerk vor
Inbetriebnahme per Software si-
mulieren. Dazu bendtigt man
nicht einmal die Fuzzy-Karte im
PC, sondern nur eine Datei mit
Eingabedaten. Die Erstellung
der Testdatei ist mit einem Tex-
teditor moglich. Zahlenkolon-
nen, die den entsprechenden
Eingingen zugeordnet sind, re-
prisentieren die in der prakiti-
schen Anwendung erwarteten
oder mit Hilfe eines Dataloggers
gesammelten Daten. Eingiinge,
die durch die Riickfiihrung eines
Ausgangs in den ProzeBablauf
einflieBen, werden nicht durch
Zahlenkolonnen dargestellt.

In dem Beispiel mit der Halo-
genlichtanlage bewegen sich die
Simulationsdaten zur besseren
Ubersicht in einem prozentska-

lierten Mafstab. Der Eingang
Lichtstirke bewegt sich zwi-
schen 0 Lux (100 % oder dun-
kel) und 1000 Lux (0 % oder
hell). Bei dem gemessenen
Ger#uschpegel liegen die Werte
zwischen zirka 0 und 100 Phon.
Das Entwicklungssystem er-
laubt die Verarbeitung von Si-
mulationsdateien in der Benut-
zeroberlidche und erstellt eine
detaillierte Ergebnis-Datei. Im
‘MANUAL STEP’-Modus laBt
sich der Ablauf Schritt fiir
Schritt beobachten und so be-
sonders leicht nachvollziehen.
Die Daten bewegen sich dabei
in drei Schritten durch die inter-
ne Pipeline.

Die Simulation liefert nach
Wahl eine kurze oder eine de-
taillierte Ergebnisdatei. In der
detaillierten Form sind zum bes-
seren Verstiandnis fiir jeden Ein-
zelschritt des FMC die Regeln
mit ihren ermittelten Minima
aufgefiihrt (Listing 1, Spalte
mu). Der Maximalwert und das
damit verbundene Steuersignal
fiir die Ausgabe stehen am Ende
eines jeden Simulationsschritts.

Die genaue Auswertung der Er-
gebnisdatei gibt iiber mogliche
Regelwerksfehler oder falsch
plazierte Funktionen Aufschluf3.
Bei der Auswertung sollte man
auf Optimierungsmoglichkeiten
achten sowie unverwendete Re-
geln finden und entfernen. Bei
groBeren Simulationsldufen
empfiehlt sich fiir eine bessere
Ubersicht die kurze Darstel-
lungsform. Die Zahlenkolonne
ist eine weitere Ausgabeform
und ermoglicht den Einsatz
eines Fremdprogramms zur
MeBwertverarbeitung. Wenn die
Software die Daten auch gra-
fisch darstellen kann, gewinnt
man einen optischen Eindruck
vom Verhalten des Reglers.

Fuzzy-Logik vereinfacht gegen-
tiber konventionellen Reglern
die nachtriigliche Einbindung
von neuen Ein- und Ausgéngen
sowie zusitzlichen Funktionen.
Soll beispielsweise in dem
behandelten Beispiel die Per-
sonenerkennung als  Option
wihlbar sein und nicht, wie
bisher illustriert, stetig in die

ProzeBsteuerung einwirken,
so kann man das durch

die Einbindung einer neuen

Zugehorigkeitsfunktion und
mit wenigen Regeln leicht
realisieren. Dazu ordnet

man dem Eingang Geréduschpe-
gel die Zugehorigkeitsfunktion
GERAUSCH_INAKT zu. Der
zusitzliche Term wird automa-
tisch in die Regelmatrix iiber-
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nommen und einsortiert, dann
ist nur noch die Regelmatrix
auszufiillen.

Alles Timing

Falls das Stellglied einer Regel-
strecke der Geschwindigkeit des
Fuzzy-Prozessors nicht folgen
kann, besteht die Gefahr des
Uberschwingens: Ein triiger
Servomotor pafit beispielsweise
seine Geschwindigkeit nicht so-
fort der StellgréBe an und im
nichsten Regelungstakt wiirde
der Fuzzy-Regler eine noch hir-
tere StellgroBenidnderung anord-
nen. Um auf die Solldrehzahl zu
gelangen, muf der Fuzzy-Reg-
ler anschliefend wieder dros-

seln. Im Extremfall entsteht
eine Oszillation, der Regler
schwingt. Um die Geschwindig-
keit des Fuzzy-Conrollers der
Regelungsaufgabe anzupassen,
gibt es beim NLX 230 mehrere
Verfahren. Das einfachste ist
die Anpassung der Taktfre-
quenz am Oszillatoreingang des
Chips. Ubngens ist der NLX
nicht auf einen quarzstabilen
Oszillator angewiesen, sondern
ldBt sich am XI-Pin auch mit
TTL-Pegel takten.

Abbremsen des Controllers fiihrt
allerdings nicht zum Erfolg,
wenn der FMC mehrere Aktua-
toren unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit bedienen muB.
Eine Losung des Problems bildet

Inputs for frame 183
Name
Halo_u_lb 8

Lichtstaerke 36

Geraeuschpegel 57

Schalter 1

Halo_u Input IS Fuzzifier

Rule 1

IF  Halo_u_lb I8 [Halo_aus ]

AND Schalter IS [Schalter_hell |
THEN the action is 20

Rule 2

IF  Halo_u_lb
AND Schalter
THEN the action is

IS [Halo_aus ]
IS [Schalter tagesl]
10

Rule 37

IF Halo_u_lb IS [Ha_stark_8_12v ]
AND Geraeuschpegel IS ]Geraeusch nein [
THEN the action is -4

Winning action is: 1

OUTPUTS:
Name

Action + ac/im = Res

<Halo_u 1A 8

center - input = dist width mu

= 8 2 0

= 8
1= 1 0 0 31

The minimum of terms is 0

0- 8 = 8 20

2 - 1= 1 00

The minimum of terms is 0

70 - 8= 62 30 0

50 - 57 = 7 20 0

The minimum of terms is 0

The maximum of rules is 17
-------- PIPELINE ----==-=nnnn
ult Output

9 8 > 8> 8

Llstmg 1. Das detaillierte Simulationsergebnis fiir einen

Takt in Textform.
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die Einfiigung einer zusitzlichen
Zeitbedingung in jede Regel. Ein
Takteingang schaltet die Regeln
dann frei. Fiir jedes Stellglied
1dBt sich je nach Bedarf ein se-
parater Takt einfiihren. Eine an-
derer Weg ist die Riickkopplung
der Aktuator-Antwort auf den
FMC. Wenn man die real erziel-
te StellgroBendnderung in den
Fuzzy-Regeln  beriicksichtigt,
dann kann man das absolute Ti-
ming der Regelstrecke vernach-

Bild 7: Der NLX 230 nimmt
iber einen 50poligen
Stecker Kontakt zur
AuBenwelt auf.

ldssigen. Die eben beschriebenen
Methoden sind bei einem durch-
dachten Aufbau des Fuzzy-Re-
gelwerks jedoch selten notwen-
dig. Auch bei langsamen Stell-
gliedern gibt es daher kaum An-
wendungen, fiir die der FMC zu
schnell ist.

In der Theorie erscheint das Ar-
beiten mit Fuzzy-Logik zuniichst
etwas befremdlich und daher
scheuen sich Entwickler und po-
tentielle Anwender hidufig vor
dem unklaren Experiment mit
dem Neuen. Das liegt wahr-
scheinlich auch an dem gewoh-
nungsbediirftigen  Fuzzy-Wort-
schatz, der in seiner vollig neuarti-
gen Zusammensetzung die The-
matik verschleiert. Ohne eine
theoretische Vorbereitung kann
man mit den Begriffen Zu-
gehorigkeitsfunktion oder De-
fuzzifizierung nicht viel anfangen.
Dagegen macht das vorgestellte
Entwicklungssystem durch seinen
geradlinigen und einfachen Auf-
bau den Einstieg zu einer fuzzy-
nierenden Beschiiftigung. cf

Professionelle Wetterstation
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MeBwerte und ihre
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Alle ermessenen Werte werdq
auf Wunsch inkl. der Statistik
Monatsberichten angezeigt
Montage nur durch dreiadrige

fiir PC-Auswertung
BM-kompatible PCs wurd
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Alduelles fiir Aus-
und Weiterhildung

Schaltungstest nach JTAG-Standard

Boundary-Scan fiir Einsteiger

Bei der Priifung elektronischer Baugruppen
kann die Durchfithrung von Tests gemaB

IEEE 1149.1 manches herkdmmliche Verfahren
zeitgemaB ersetzen. Neben speziellen ICs und
zusatzlichen Leitungen auf der Testschaltung
ist vor allem geeignetes Equipment fiir die
Entwicklung und Durchfiihrung individueller
Funktionskontrollen erforderlich. Hier bietet
sich eine Einstiegsversion mit professionellen
Features - auch fir Lehr- und Lernzwecke - an.

Die IEEE-Spezifikation 1149.1
— enstanden aus den Empfeh-
lungen einer Interessengemein-
schaft von Entwicklern und
Herstellern der Elektronik, der
sogenannten Joint Test Action
Group (JTAG) - beschreibt
Testverfahren fiir statische und
quasi-dynamische ~ On-board-
Funktionspriifungen von Bau-
elementen und Schaltungsteilen
(vgl. ELRAD 3, 4, 5 und 12/92
sowie 1/93). Die erste festge-
schriebene  Ausgabe dieses
Teststandards umfaBt Spezifika-
tionen fiir zusitzlich integrierte
Testfunktionen ‘JTAG-kompa-
tibler’ Schaltkreise sowie fiir
einen seriellen Testbus.

Soll eine Applikation nach die-
sem Standard ‘testfdhig’ sein,
sind sowohl die speziellen ICs
in der Schaltung zu verwenden,
als auch der Vierdraht-Testbus
bei Design und Herstellung vor-
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zusehen. Das Konzept, auch als
Boundary-Scan-Test bekannt,
stellt eine Alternative zu her-
kommlichen Priifverfahren dar
— etwa zum Einsatz eines In-
Circuit-Testers.

Wer JTAG-Testfunktionen indi-
viduell nutzen mochte, bendtigt
selbstverstindlich auch ein
Geriit, das die Programmierung
und Einrichtung der Testhard-
ware auf der zu priifenden
Schaltung iibernimmt, passende
Testmuster generiert und die
Ergebnisse fiir eine verwertbare
Ausgabe aufbereitet. Solche
technische Ausstattung fordert

jedoch in der Regel eine erheb-

liche Investition. Fiir kleinere
Unternehmen, die in Boundary-
Scan einsteigen und gar die
Verwirklichung eigener test-
fihiger Schaltungen in Angriff
nehmen wollen — sicherlich
auch fiir manche einschligige

Bildungsinstitution — diirfte der
finanzielle Aufwand fiir ein sol-
ches Boundary-Scan-System oft
von vornherein eine uniiber-
windbare Schwelle sein.

Die Firma Synatron stellt mit
Cascon LC (‘LC" steht hier fiir
‘Low-Cost’) eine relativ preis-
werte Einsteigeralternative zu
teuren Industrie-Komplettlosun-
gen zur Verfligung. Mit dem Sy-
stem sind Boundary-Scan-Tests
mittels einem PC/AT unter MS-
DOS zu verwirklichen.

Auf einer Steckkarte fiir den
AT-Bus befindet sich ein
Boundary-Scan-Controller, der
die Kommunikation iiber die
[EEE-1149.1-Testbus-Schnitt-
stelle iibernimmt. Der Control-
ler wandelt die Daten vom PC
in serielle 64-KBit-Sequenzen
und iibertrigt diese mit einer
Taktfrequenz von 1 MHz zwi-
schen dem Rechner und der zu
priifenden Baugruppe.

Fiir die Programmierung von
Testsequenzen und die Konfigu-
ration verschiedener Testliufe ist
ein Softwarepaket mit Editor,
Debugger und einem Compiler
inklusive sogenanntem Executor
vorhanden. Testprogramme — mit
dem Compiler in ein Bindrformat
umgewandelt — arbeitet der Exe-
cutor im Priiflauf in Verbindung
mit der Testhardware ab.

Eine Bibliothek mit Modellen
verschiedener Boundary-Scan-
Schaltkreise enthilt Informatio-

nen iiber Instruktions- und
Datenregister sowie die Art und
Anzahl der vorhandenen
Boundary-Scan-Zellen des be-
treffenden Bauelementes. Die
Beschreibung fiir eine zu testen-
de Baugruppe und das Erstellen
eines entsprechenden Priifpro-
grammes erfolgt im Texteditor.
Hierzu steht die spezielle Priif-
sprache Caslan zur Verfiigung.

Der Debugger ermdoglicht inter-
aktive Programmdurchldufe zur
Fehlerdiagnose und die Verifika-
tion von Teststrategien. Neben
der Kontrolle von Variablenzu-
stinden, Werten einzelner Test-
register und dhnlichem, besteht
hier die Moglichkeit zur Anzeige
von Signalverldufen mittels einer
Trace-Funktion. Diese zeichnet
Verldufe von Treiber- oder
MeBwerten auf und signalisiert
dabei Abweichungen von den
erwarteten Werten.

Im Lieferumfang von Cascon-
LC sind ausfiihrliche deutsch-
sprachige Handbiicher zur Hard-
ware und den einzelnen Kompo-
nenten der PC-Software enthal-
ten. Eine Beschreibung der
Programmiersprache Caslan, in-
klusive Beispielen, ist ebenfalls
zu finden. Der Kaufpreis fiir das

System liegt knapp unter
10 000 DM (zzgl. MwSt.).  kle

Synatron GmbH
Bretonischer Ring 13
Technopark Neukeferloh
W-8011 Grasbrunn

Tel.: 0 89/4 60 20 71
Fax: 0 89/4 60 56 61

Wege an die Uni

denten.

G. Zacharias

2. Auflage, Miinchen 1992
Lexika Verlag

24,80 DM

ISBN 3-89293-156-9

Fiir alle diejenigen, die sich in niich-
ster Zeit mit der Suche nach einer
akademischen Ausbildungsmoglich-
keit an Hochschulen beschiftigen
wollen oder miissen, bietet sich das
Buch ‘Wie finde ich meinen Studien-
platz? als Hilfsmittel an. Es wendet
sich in erster Linie an Bewerber fiir
zulassungsbeschriinkte Studiengéinge
— auch Absolventen des zweiten Bil-
dungsweges oder zukiinftige Fernstu-

In kompakter, aber umfassender Form sind hier Informationen
iiber die unterschiedlichsten Zulassungsverfahren o6ffentlicher
sowie privater Universititen und Fachhochschulen zu finden.
Auf 140 Seiten gibt es beispielsweise Tips zur Verbesserung der
anrechenbaren Wartezeiten und der geschickteren Wahl des er-
sten Studienortes. Angaben zu grundsitzlichen Regelungen,
etwa bei Studienplatztausch oder -wechsel, wichtige Termine,
Hirtefallantriige und dhnliches sind weitere Themen.

Wie finde ich meinen Studienplatz?
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Postkartengebihr

freimachen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils galtigen

Postkartengebiihr

freimachen
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der

jeweils gultigen
Postkartengebihr

freimachen

eMedia GmbH
Postfach 610106

3000 Hannover 61

ELRAD- Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab
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ELRAD- Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD- eser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregeblihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am
199

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

® Gewinschtes ankreuzen bzw.
ausflllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu »
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Oornt

Telefon Vorwahl/Rufnummer
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service flir Direkt-Informationen vom Hersteller

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

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

[ Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[ Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
L] Preislisten « [ Consumer-, [] Handels-
(1 Telefonische Kontaktaufnahme
(] Besuch lhres Kundenberaters
[J Vorfuhrung [ Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

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




Kiein, aber PICfein

Teil 2: Entwicklungswerkzeuge
fiir die PIC16C5X-Familie

Prof. Dr. Anne
Frohn-Konig,
Dipl.-Ing. (FH)
Manfred Konig

Ob ein Mikrocontroller
wirklich preiswert ist,
zeigt sich oft erst,
wenn auch die Preise
fiir die Entwicklungs-
umgebung bekannt
sind. Bei den 16C5X-
Werkzeugen ist man
da gut bedient: Fur
jeden Anspruch und
fiir jeden Etat miBte
eigentlich etwas dabei
sein.

Die Anschaffung einer kost-

spieligen  Entwicklungsumge-
bung ist oft ein Hindernis, einen
neuen Mikrocontroller in das ei-
gene Bauteilespektrum einzu-
filhren. Den Einzug in unser
Labor verdankt die PIC16C5X-
Familie dem preiswerten PIC-
Pack von Microchip. Zum Preis

von 981.— DM enthilt dieses
Entwicklungspaket ein Program-
miergerit inklusive Program-
miersoftware, einen Assembler
sowie einen Simulator. Die
nichsthohere Stufe im Komfort
stellt das Entwicklungssystem
Parallax von Wilke Technology
dar. Preislich — aber keinesfalls

leistungsmifig gesehen — am
unteren Ende der Liste findet
man auch das Gespann Univer-
sal-Assembler UCASM und Pro-
grammiergerit ALL-03 aus dem
Hause Elektronikladen Micro-
computer GmbH. Ganz oben auf
der Preisskala rangiert das PIC-
Master-Paket von Microchip, das

ELRAD 1993, Heft 6



allerdings auch einen In-Circuit-
Emulator mitbringt (5692 DM).

PIC-Pack Il
von Microchip

Das PIC-Pack besteht aus
einem Assembler, einem Simu-
lator und einem Programmier-
gerit. Die Software lduft unter
MSDOS.

Die Programmiersoftware ist
einfach zu bedienen, hinrei-
chend komfortabel und arbeitet
fehlerfrei. Mit dem Program-
miergerit hatten wir anfangs ein
kleines Problem, bis wir heraus-
fanden, dal man ihm einige Mi-
nuten zum Warmlaufen einriu-
men muf.

Der Assembler in der uns vor-
liegenden Version 3.03 inter-
pretierte falsch geschriebene
Befehle (etwa SPKZ, statt rich-
tig: SKPZ ) als Label. Hierbei
war es egal, in welcher Spalte
man das Wort eingetragen hatte.

Positiv zu vermerken sind die
Zwei-Zeilen-Makros, die der
PIC-Pack-Assembler im Listfile
in die Basisbefehle aufsplittet.
Das mag anfinglich verwirren,
aber so steht jede Zeile immer
nur fiir einen beziehungsweise
zwei Zyklen, und das Ermitteln
der Laufzeiten eines Programms
ist einfacher. Eine Unterstiit-

zung von benutzerdefinierten
Makros ist ebenfalls moglich

und wegen der geringen Unter-
programmtiefe, die ein PIC bie-
tet, sehr praktisch.

Da PIC-Programme nur sehr
‘schwach’ verschachtelt sind,

ist es in der Regel wenig miih-
sam, das Programm mit Hilfe
des Listfiles noch einmal Schritt
fiir Schritt zu durchdenken.
Diese Methode klappte nicht
bei einem unserer ersten Pro-
gramme, das wir wieder und

wieder ratlos durchsahen. Mit
Hilfe des Simulators wurde der
Fehler aber schnell aufgedeckt:
Beim SUBWF-Befehl wird das
Carry-Flag genau umgekehrt
gesetzt, als es sonst iiblich ist.
Seitdem wurde der Simulator
zwar nicht mehr benétigt, aber
als letzten Riickhalt mdochten
wir ihn nicht missen.

Parallax-Entwick-
lungssystem von
Wilke Technology

Dieses Paket besteht aus einem
Crossassembler, einem Down-
load-Programm, einer Program-
mierstation fiir PROM- und
EPROM-Typen, einem In-Cir-
cuit-Emulator sowie einem Pro-
totypen-Board. Fiir den Preis
von 2288 DM gibt es obendrauf
noch einen PROM-/EPROM-
PIC-Chipsatz.

Zum Assembler: Sofern man
sich an die Regel hilt, da8 nur
die Labels in die erste Spalte
gehoren, hat man keine Proble-
me mit Fehlinterpretationen.
Der PASM kennt sehr viele
Makrobefehle, mit denen man
schnell und bequem arbeiten
kann. Nach wievielen Fehlern
der Assembler abbricht, haben
wir in der Testzeit nicht her-
ausgefunden. Aber daf} er ab-
bricht und kein komplettes
Listfile mit den Fehlern er-
zeugt, miifite nicht unbedingt
sein.

Die Programmer-Software: Sie
ist einfach aufgebaut und daher
leicht zu bedienen. Sie hat uns

lediglich verweigert, einem
Baustein nachtriglich einige

Bytes einzuprogrammieren.

Die Programmer-Platine ist
recht klein und verfiigt iiber
zwei  Nullkraft-Sockel. Die

Kopplung an den PC erfolgt
tiber die Parallelschnittstelle,

was eine erfreulich schnelle Da-
teniibertragung moglich macht.

Die In-Circuit-Emulator-Platine
ist ebenso handlich. In ihrer
Funktion ist sie im wesentli-
chen mit einem EPROM-Simu-
lator zu vergleichen. Bei deren
Einsatz werden die Entwick-
lungszeiten, also die Zeit. Feh-
ler zu verbessern und zu einem
neuen Versuch zu kommen,
wesentlich verkiirzt. Mit einer
Debug-Funktion ist  dieses
Werkzeug in der Lage, Register
und I/0-Zustinde zu bestimm-
ten Zeitpunkten im Programm
auf dem Bildschirm auszuge-
ben. Dazu mufl im Sourcecode
die Anweisung ‘DEBUG’ ein-
gefiigt werden, was dazu fiihrt,
daBl der Assembler selbstindig
an der Stelle des Aufrufes acht
Code-Worte eintrigt, die in das
obere Ende des Programmspei-
chers verzweigen und dort ein

Das Parallax-Paket enthalt
neben Assembler und
Programmer auch einen
erweiterten EPROM-
Simulator.

69 Code-Worte groBies Pro-
gramm aufruft und abarbeitet.
Die Registerinhalte 08h...0Fh
gehen beim Debug-Einsatz
verloren. Bei mehrfachen Auf-
rufen von DEBUG sollte man
ein Unterprogramm erstellen.
Dann werden dieser 8 Worte
umfassende Aufruf und das
Programm nicht doppelt instal-
liert.

PIC-Master-
Entwicklungssystem
von Microchip

In diesem Paket sind ein Voll-

blut-In-Circuit-Emulator sowie
die schon beim PIC-Pack ken-

Fordern Sie noch heute Ihren Katalog an, damit Sie schon morgen aus unserem Angebot von mehr als
25000 Bauelementen vom Super-Audio-IC iiber den SMD-Widerstand bis zur Atzanlage auswihlen kannen!

TRANSISTOREN BUT11A 122 4043/51/53 0.55 LINEARE SCHALTUNGEN OPA 37 GP 5.52 TLC 271 CP 0.77 ML 20 GK 1.67

BC 140-10/141-10 0.33 BUV 46 121 4068/70/71/72/75 0.32 CA 3140 E 085  OPAB04 AP 5.52 427 ML 34 GK 2a3

BC 160-10/161-10 0.33 BUX 81 4.28 4069/73 0.30 CA 3240 E 207  OPAB27 AP 25.65 UA 7805/12/15 0.41 ML 50 GK

BC 327/28/37/38-40  %8.63 BUZ 10 1.15 4081/82/93 0.37 ICL 7106/7107 CPL 403  OPAGB37 AP 25.65 UA 78 L 05/12/15 0.41 DSUB-STECKER-| LOTKELCH

BC 516/517 017 BUZ 11 212 4094/518/520 0.60 ICL 7109 CPL 10.29 OPA 2107 AP 2403 UA 7905/12/15 0.43 DS 09 L STIFT

BC 546BI547CISA&C %86.33 BUZT71A 0.87 40106 0.50 ICL 7126/7136 CPL 633  OPA 2604 AP 7.24 UAT79L 0511 2/15 0.45 DF 09 LL BUCHSE D 38

BC 550C/56! %38.63 IRF 530 1.78 74 HC 00/04/08/32 0.27 ICL 7135 CPI 11.44 PCM 63P-K 83.72 UA 741 DI 0.31 DS 25L STIFT 0.53

BC 5563[5573/555(2 %6.33 IRF 540 275 74 HC 74/138/139 0.44 ICL 7860 SCPA 247 PCM 67P-K 75.21 ULN 2003 / 2004 N 0.57 DF 25 LL BUCHSE 0.56

BC 6! 0.21 IRF 9530 2.88 74 HC 244/373/374 0.62 ICM 7555 0.58 SSM 2015 P 12.53 ULN 2803 / 2804 A 0.88 DSUB-HAUBEN, METALLIS,

BD 137 101138 10 0.29 IRF 9540 432 74 HCT 00/04/08 0.27 L 296/298 7.48 SSM 2017 P 6.76 XR 2206 CP 5.64 MIY LANGEN RANDELSCHR.

BD 139-16/140-16 0.35 MJ 2501 2.36 74 HCT 42/151/273 0.75 L 297 10.06 SSM 2018 P 13.12 XR 8038 ACP 5.81 | 07

BD 437/438 0.45 MJ 2955 1.44 74 HCT 138 0.46 LF 355/356/357 1.15 SSM 2134 P 7.08 CHIP-CARRIER-! SOCKEL GP 25 GM

BDT 95 1.84 MJ 4502 322 74 HCT 139 048 LF 411 CN 1.61 SSM 2139 P 7.82 PLCC 44 168 70 ELKOs STEHEND FOHM 051

BDV 64B/658 2.12 MPSA 42 0.18 74 HCT 241/42/43/44 071 LM 311/358 P 0.33 RC 4136 0.91 3 051 63V 22000pF 27.80

BF 199 0.14 TIP 140/145/147 1.50 74 HC 0.68 LM 317-TO 220 061 RC 4558 0.56 FFOSTENSTECKER FUR 051 40V 47000pF 29.90

BF 245A/2458/245C 0.45 TIP 2955/3055 1.15 74 HCT 373[74 0.60 LM 324/339/393 031 SAA 1027 7.48 FLACHKABEL, VERGOLDET 051 100V10000pF 27.37

BF 256A/256B/256C 0.49 CMOS/74LS/HC/HCT/ALS/F 74 HCT 573/74 0.70 LM 3914/15 460 TCA 785 5.56 FL10 .60

BF 422 0.18 4001/11/12/23/25 0.30 74 ALS 138/39 083 LT 1028 CN-8 14.32 TCA 965 357 FL 20 0.94 Seit 1.4.1993 sind wir Distributor
459 0.39 4013/16/30/49/50 0.38 74 ALS 244/45 1.33 LT 1037 CN-8 6.01 TCM 3105 N 17.90 L34 1.48  fir Audio-Produkie der Firma:

BF 489 - 472 0.45 4015/21/22 072 74 ALS 373(74 125 MC 1458 P /NE 555 P  0.31 TDA 1524 A 4.03 FL 40 1.99

BF 494 017 4017/29/47 0.62 74 ALS 573/74 147 NE 5532 AN DIP-8 161 TDA 2030 V 1.38 L 50 2.50

BF 871/872 044 4020/40/60 068 74 F 138/39 062 NE 5534 AN DIP-8 1.38 TDA 25895 344 STIFTLEISTEN GERADE MIT

BS 17 0.38 4024/28 048 74 F 240/41/45 0.86 OP 07 CP 1.60 TL 061/071/081 CP 0.52 KURZEN AUSWURFHEBELN

BS 250 0.45 4027/42 046 74 F 373174 071 OPA 27 GP 552 TL 074/084 CN 0.64 ML 10 GK AUDIO ENGINEERING
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Entwicklung

Applikationen

Die Anwendung in Bild 1 liest Daten parallel ein und gibt sie seri-

Bild 1. Eine

ell zum Beispiel an einen ASCII-Drucker weiter. s aigj-Serent der leichtesten
o2 ] Ubungen fiir
Der Handshake-Block funktioniert folgendermassen: Sind die L3 00 lers PICs: Parallel-
Daten DO...D7 giiltig, gibt das sendende Gerit einen Puls auf die = ——— seriell-Wandlung.
Leitung s aus. Dadurch werden die Signale an den Leitungen O 06
und b (busy) aktiviert. Wenn der PIC16C54 den aktiven Pegel am L 1 ahof ‘.
Port A.0 erkennt, liest er die Daten ein, verarbeitet sie und desak- - - o L, M_"L - ig‘ﬁi?dz{lhaj\sag;;
tiviert anschlieBend durch einen Puls auf der Leitung 1 die Pegel BT g ;
3 b 1 4 10kOhm hat, bis man das
auf den Leitungen b und 0. ——] block A1 e 10KOP yee ;
erste Bit abfragt,
- damit man ungefiahr
PIC16C54 als Parallel-seriell-Wandler Lpd in der Mitte der Bit-
Quarz 4,0 MHz

und Codeumsetzer

Das Programm in Listing 1 sendet ein Byte, welches sich im File-
register SENDB befindet, seriell tiber den PORT_A (serout). Den
AnschluB kann man beliebig wihlen, da keine Hardware fiir die
serielle Ein-/Ausgabe vorhanden ist.

Die Schleife im Unterprogramm DELAY dauert 3 x WAI, denn
der DECFSZ-Befehl dauert nur dann zwei Zyklen, wenn die Ver-
zweigung ausgefiihrt wird. Der Befehl CALL DELAY bean-
sprucht also insgesamt 3 x WAI + 7 Zyklen. Bei einer Oszillator-
frequenz f und einer Baudrate b ist die Ubertragungsdauer eines
Bits gleich /4 xb Zyklen. Ist beispielsweise f=4 MHz und
b= 9600 bps gegeben, so betrigt die Bitdauer etwa 104 Zyklen.
Damit kann man sich die Werte WAI1...WAI3 leicht berechnen,
einen Fehler bis knapp 5 % kann man tolerieren.

Das entsprechende Empfangsprogramm ist eine interessante
Ubung. Man beachte, daf man nach dem Erkennen des Startbits

dauer liegt.

Ein Satz zum Thema
‘Stacktiefe’: Wenn man SEND aus einem Unterprogramm auf-
ruft, miissen die DELAY's explizit definiert sein.

Der PIC als Sequenzer
auf einer MeBplatine

In dieser Anwendung ist der PIC16C55 in einer Paraderolle.
Seine Hauptaufgabe ist es, MeBvorginge selbstindig zu steuern
(Bild 2). Der Anstofl zum Wandeln des ersten Kanals kommt von
einem Timer mit Prizisionsquarz, um eine exakte Abtastfrequenz
zu erreichen. Alles weitere erledigt der PIC16C55. Er hat folgen-
de Sequenzerfunktion zu realisieren:

— Warten auf ADC-Ready,
— Ausgeben von ADC-RD und FIFO-WR,

Die  PIC-Master-Emulations-
Software lduft unter Windows.

gen kann. Hier einige der wich-
tigsten Features:

Schnittstellenkarte, dem ICE in
einem Flachgehiduse mit dem
Emulatorkopf und verschiede-
nem Zubehor fiir die Ankopp-
lung (u. a. Pods fiir jede Gehiu-
sevariante) an das Zielsystem.

nengelernten Bestandteile As-
sembler, Simulator und Pro-

grammer enthalten. o :
grammer enfilte - Fiir jedes Programm bezie-

hungsweise Problem lassen
sich die Fenstereinstellungen
abspeichern.

Generell ist zu sagen: Es wird
kaum einen Wunsch geben, den
dieser Emulator nicht befriedi-

Der PIC-Master In-Circuit-Emu-
lator besteht aus einer PC-

— Die Inhalte vom Tracebuffer,
Code-RAM und Daten-RAM
konnen in Dateien geschrie-
ben werden.

— Eine unbegrenzte Anzahl von
Breakpoint- und Tracepoint-
Definitionen sind moglich.

— Mit Hilfe eines ‘Armcounters’
kann man zum Beispiel beim
n-ten Durchlauf einer Schleife
den Trace-Vorgang starten.

Die zahlreichen
Bausteine des PIC-
MASTER-Systems
bieten vielfaltige
Moglichkeiten.
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Datenbus

A-Element E«ElememJ

| l

Port € [f-Elemenl
PIC16 C55 l
Port B
L RDO
WRO
RD1

Bild 2. In dieser Applikation erledigt der PIC die
Ablaufsteuerung einer mehrkanaligen Analogdaten-
erfassung sowie das Datenhandling zum PC-Bus.

— Ausgeben der nidchsten Multiplexeradresse,

— Anstossen der nichsten Wandlung.

Diese Vorginge werden so oft wiederholt, bis alle Kaniile abgear-

beitet sind.

Durch den Einsatz des PIC lidBt sich diese komplexe Aufgabe mit
einem sehr schlichten Logikteil realisieren.

Aufler der Steuerung iibernimmt der PIC16C55 auch noch die
Kommunikation mit dem PC. Er liest vor der automatischen

Variablendefinition:
COUNT, SENDB, WAI
Konstantendefinition:
WAI1l, WAI2, WAI3 ;abhdngig von Baudrate und Taktfrequenz
;WAI3 von Anzahl Stoppbits
SEND MOVLW 8 iW=8 = Anzahl Datembits; no parity
NOVWF  COUNT ;Bitzdhler
BCF PORT_A,serout ;Startbit
MOVLW  WAIl iW=WAIl
CALL DELAY
NXTBIT RRF SENDB, 1
BC 52
BCF PORT_A,serout ;i-tes Bit low
GOTO 83
52 BSF PORT A,serout ;i-tes Bit high
GOTO 83 ;Dummybefehl fiir gleiche Laufzeiten
83 MOVLW  WAI2
CALL DELAY
DECFSZ COUNT
GOTO NXTBIT
BSF PORT_A,serout  ;Stoppbit
MOVLW  WAI3
CALL DELAY
RETLW 0
DELAY MOVWF WAL
DELL DECFSZ WAL
GOTO DELL
RETLW O

Listing 1.

und legt sie in einer Liste in seinem RAM ab. Dann begibt er
sich in den Standby-Modus und wartet auf ein Signal des PC

zum Start der automatischen

kann der PC auf die Multiplexer und den A/D-Wandler direkt

Messung. Im Standby-Modus

Messung die Multiplexeradressen der zu messenden Kanile ein  zugreifen.

— Ein Triggerausgang fiir ein  UCASM-Assembler 68HC11). Fiir jeden, der mit nutzeroberfliche. Sofern das
Oszilloskop oder eine externe mit ALL-03A oder unterschiedlichen Prozessoren  Protect-Bit des  Controllers
Hardware ist definierbar. und der PIC-Familie arbeitet, ist  nicht gebrannt ist, ist das Ko-

—Mit der Modify-Funktion
konnen Register und Code-
Worte verindert werden.

— Uber die Run-Box liBt sich
der Programmablauf steuern.
Ein Opcode ist ausfiihrbar,
ohne den Programmzihler zu
verdndern. Per Software ist
ein Systemreset moglich.

Alles in allem: Wer ein
Schlachtschiff mit allem Pipapo
haben will, der wird mit dem
PIC-Master gliicklich.

ALL-03 PIC-Adapter
Diese Losung ist vor allem fiir
diejenigen Anwender interes-
sant, die bereits den Allround-
Programmer ALL-03 besitzen.
Fiir diese Version des bekann-
ten Alleshrennens ist nur ein
Adapter (325,— DM) notwendig,
um ihn PIC-tauglich zu ma-
chen.

Der UCASM (248 DM) ist ein
universeller Assembler fiir viele
8- und 16-Bit-Prozessoren (z. B.
8051er-Reihe, 68000, 68301,

dieser Multi-Assembler das Pro-
grammierwerkzeug der Wabhl,
da er fiir alle Controllertypen
die gleichen Assembleranwei-
sungen verarbeitet. Wie beim
Parallax-Assembler sind auch
hier die Labels eindeutig defi-
niert und von Befehlen unter-
scheidbar.  Fehler  konnten
wihrend der Testzeit nicht ent-
deckt werden.

Die ALL-03-Software fiir den
PIC-Adapter hat die gewohnte
schlichte, aber angenehme Be-

pieren eines PICs genauso ein-
fach wie das Kopieren eines
EPROMs.

Die aktuellere Version
ALL-03 - erkennbar am An-
hingsel A — zum Preis von
1498 DM ist von Haus aus PIC-
fihig und benotigt keinen Ad-
apter. UCASM und ALL gibt es
beim Elektronikladen. hr

des

Nutzliche Lektiiren fiir den engaglerten Hobby-EIektromker zum Kennenlernen
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Postleitzahl-Umstellung

einfach, schnell und sicher

Zuverlassige Korrektur

[RES-Plz++ ist ein leistungsféihiges Werkzeug zur
automatischen Umstellung Ihrer AdreBbestande auf
die ab 1. Juli 1993 giliigen finfstelligen
Postleitzahlen. Das Programm arbeitet absolut
zuverldssig auf Basis der offiziellen Leitdateien der
Post. Mit einem effizienten Verfahren der
Mustererkennung werden alle typischen
Erfassungsfehler und Abweichungen von der
postalisch korrekten Schreibweise in einem
Arbeitsgang bereinigt. Beispiele:

KasSel > Kassel

Friedrich Ebertstrasse > Friedrich-Ebert-Str.
Waldegg > Waldeck
BismarkstraBe > Bismarckstr.
Mianz > Mainz
PatWiltugnen > Bad Wildungen

[RES-Plz++ ordnet selbstverstandlich auch friihere
Orts-, Oristeil- und StraBennamen fehlertolerant den
akivell gilltigen Bezeichnungen zu.

Keine manuelle Nacharbeit

Die Notwendigkeit zur manuellen Anpassung
postalisch nicht korrekfer Adressen entféillt durch die
leistungsfahige IRES-Assoziativtechnik in den meisten
Fallen vollstiindig. Wahlweise korrigiert IRES-Plz++
Fehler jeder Art automatisch oder bietet in
Zweifelsfallen (bei Uberschreiten einer einstellbaren
Toleranzschwelle) die in Frage kommenden besten
Treffer zur interaktiven Auswahl an. Mit einem
Mausklick wahlen Sie die gewiinschte Variante aus.

Blitzschnell

Der Zeitbedart fiir die Bestimmung einer neuen
Postleitzahl inklusive der Suche nach Alternativen bei
fehlerhafter Schreibweise betréigt nur Sekunden - auf
einem leistungsfihigen PC mit schneller Fesfplatte
sogar nur Sekundenbruchteile. [RES-Plz++ eignet sich
daher auch fiir die Umstellung groBer
AdreBbestande. Das Programm lauft auf 386- oder
486-PCs mit 4 MByte RAM und 40 MByte freier
Festplattenkapazitét.

RES-Plz++

v

Maximale Fehlerkorrektur
durch IRES-Assoziativtechnik

Ubersichtliche Bedienung,
kurze Einarbeitungszeit

Module zur Umstellung von

dBase- und Textdateien im
Lieferumfang

Einfachste Anpassung an
beliebige Datenformate

Auf Wunsch Umstellservice
vor Ort

Preis des kompletten Pakets
nur 349 DM

Einfache Bedienung

[RES-Plz++ enthalt fertige Module zur Bearbeitung
von Daten im dBase- oder Textformat. Bei lefzteren
lassen sich Datenfeld- und Satztrennzeichen frei

einstellen. Die fiir die Umstellung relevanten Felder

Kostenlose technische Beratung
Montag + Dienstag 15-18 Uhr
13-16 Uhr

Mittwoch *+ Donnerstag
Tel. 05 11/53 52-2 24

ordnen Sie einfach durch ‘Drag and Drop' zu.
Anwender, die die Umstellung nicht selbst
vornehmen méchten, vermitteln wir auf Wunsch einen
preisginstigen Umstellservice.

IRES-Plz++ fiir Programmierer

|RES-Plz++ wurde unter Borland C++ entwickelt: als
Bedienoberfliiche wird TurboVision verwendet. Die
Programmteile zum Im- und Export von Daten sind
objektorientiert programmiert und somit flexibel und
leicht zu erweitern. Zur Erweiterung des Interface-
Programms, das im Quellcode mitgeliefert wird, sind
keine speziellen C++Kenninisse erforderlich.
Vordefinierle Makros betten normalen C-Code in die
verwendeten Objekte ein. Im Lieferumfang enthalten
sind Objekte zum Datenaustausch mit Text{SDF}- und
dBase(DBF)-Dateien. Das modulare Konzept
erleichtert die Integration in bestehende Systeme. Die
Dokumentation beschreibt ausfihrlich alle
Schnittstellen und das komplette API {Application
Programmer’s Interface).

Statt 1000-Seiten-Postleitzahlbuch:

IRES-Plz-Info

Das schnelle Postleitzahlverzeichnis auf Ihrem PC:
fehlertolerant wie [RES-Plz++, Ausgabe wahlweise in
Liste, daher auch fiir manuelle Umstellung eines
kleinen AdreBbestandes geeignet. Lieferung auf 3,5"

Disketten. nur 99 DM

eMedia GmbH

3000 Hannover 61
Bissendorfer Strafe 8
Postfach 61 01 06

Fax: 05 11/ 53 52 200

Auskiinfte nur von 9-12.30 Uhr Tel: 0511/ 537295

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur ?egen Vorauskasse. Figen Sie lhrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck iber die Bestellsumme zuziiglich DM 6, (fiir Porto und Verpackung) bei, oder

iberweisen Sie den Betrag auf unser Konto.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelsst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfdllen lingere Lieferzeiten aufireten kénnen.

Konto: Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99), Konto-Nr. 4408



Schaltungen

Generatoren fiir
Impulslaserdioden

Impulsgeber und Treiber

Impulslaserdioden setzt man immer dann ein,
wenn Strahlleistungen zu erzeugen sind, die
tausend- bis zehntausendmal héher liegen als
die von Dauerstrichdioden. Allerdings
erfordert ihr Einsatz eine spezielle
Schaltungstechnik. Das liegt nicht allein an
den hohen Stromstarken, die zu verarbeiten
sind, sondern im wesentlichen an der
Tatsache, daB diese hohe Belastung nur im
Impulsbetrieb méglich ist.

Ein Halbleiterlaser zeichnet sich da-
durch aus, daf er kohdrentes Licht
im sichtbaren beziehungsweise IR-
Bereich abstrahlt. Das aktive Medi-
um einer Laserdiode besteht dabei
aus einem speziellen Halbleiterkri-
stall. Die Anregung zur stimulierten
Strahlung, die mit einem Spiegelre-
sonator verstirkt wird, erfolgt in der
aktiven Zone des pn-Ubergangs
durch den injizierten Strom von La-
dungstrigern nach Anlegen einer
Spannung in  DurchlaBrichtung.
Dabei findet eine Umwandlung
elektrischer Energie in Strahlungs-
energie statt. Als typische Merkma-
le einer Laserdiode gelten ihre me-
chanische Robustheit, kleine Ab-
messungen sowie eine lange Le-
bensdauer. Spezielles Augenmerk
ist allerdings auf die notwendigen
Treiberstufen zu richten, die Strom-
impulse bis zu 40 A im Nanosekun-
denbereich liefern miissen.

Die mittlere Verlustleistung von
Dauerstrich- und Impulslaserdioden
weist bei dhnlichen Abmessungen
in etwa gleiche Werte auf. Soll der
Injektionsstrom wesentlich hoher
sein, ist folglich die leistungsbe-
stimmende Zeit entsprechend zu
verkiirzen. Da die Betriebsparame-
ter, besonders die Abhingigkeit
zwischen DurchlaBstrom und opti-
scher Ausgangsleistung, #uBerst
temperaturempfindlich sind, ist ins-
besondere auf die Verlustleistung
zu achten. Hier ist es nicht zulissig,
den Arbeitspunkt mit einem Vor-
strom knapp unter den Schwellen-
strom zu legen, bei dem die sponta-
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ne Emission in die geforderte indu-
zierte iibergeht. Die Betriebsbedin-
gungen legen von vornherein den
erlaubten Arbeitsbereich fest und
beschrinken ihn deutlich.

Bei gegebenem Laserstrom ist das
Verhiltnis von Impulsdauer zur
Pause, also das Tastverhiiltnis,
genau zu beachten. Als Maximum
geben Diodenhersteller in aller
Regel einen Wert von 0,1 % an. In
der Praxis ist ein deutlicher Sicher-
heitsabstand zu diesem Maximal-
wert zu empfehlen.

Verwendet man anstelle der Im-
pulspause den Begriff der Impuls-
frequenz PRF (pulse rate frequen-
cy), also die Anzahl der Impulse
pro Sekunde, so ist das Produkt
‘Impulsweite X PRF’ eine GrolBe,
die man nicht tiberschreiten darf.
Bei Wahl einer PRF von beispiels-
weise | kHz sowie der zugeordne-
ten Impulsdauer von 200 ns erhilt
man fiir das Produkt einen Wert
von 2 - 10, Gelingt es, sehr kleine
Impulsweiten zu erzielen, kann man
einen relativ hohen PRF-Wert
withlen. Bei der Laserdiode ist die
Lebensdauer der Ladungstriger
sehr kurz, sobald der Schwellen-
strom {iberschritten ist. Eine Laser-
diode kann Impulsbreiten im ns-Be-
reich bei Anstiegszeiten im ps-Be-
reich verarbeiten, sie folgt dem An-
steuerimpuls praktisch trigheitsfrei.
Wiihrend sich der Halbleiterkristall
von CW-Dioden durch verschie-

denartige Schichtfolgen auszeich-
net, ist man bei der Impulsdiode

weitgehend bei der Einfach-Hetero-
struktur geblieben. Man erzielt auf
diese Weise betrichtliche Schwel-
lenstromdichten, die fiir Zimmer-
temperatur bei 5000 A/cm?” liegen.
Auf InGaAs-Basis kann man auch
Laserdioden mit MOC-CVD-Struk-
turen herstellen, die eine noch
hohere Strahlleistung aufweisen.
Fiir sehr hohe Impulsleistungen bis
zu 800 W werden geschichtete oder
lineare Arrays angeboten, in denen
bis zu 100 Einzeldioden integriert
sind. Sie sind mit dem gleichen Im-
pulsstrom zu betreiben wie die Ein-
zeldioden. Die optischen Gegeben-
heiten entsprechen denen der Dau-
erstrich-Diode, die bereits in den
Ausgaben 7/92 und 8/92 Thema der
Laborblitter war.

Die im folgenden vorgestellten
Schaltungen arbeiten mit einer
ganzen Reihe von Laserdioden: fiir
die praktischen Tests fanden Laser-
dioden der LD-Reihe des Herstel-
lers Laser Diode Inc. Verwendung,
niamlich LD 62, LD 63 und LD 65.
Tabelle 1 listet die elektrischen
Grunddaten dieser Laserdioden auf,
in Tabelle 2 sind die optischen und
dynamischen Kennwerte wiederge-
geben. Ahnliche Daten weisen auch
die  Impulsdioden der Serie
SG 2000 A von Laser Components
auf.

Der folgende Abschnitt beschreibt
Treiberstufen, die die Laserdiode in
der nachgesetzten Schaltstufe ta-
sten. Fiir den Betrieb ist ein Impuls-
generator mit niederohmigem Aus-
gang erforderlich, es sei denn, der
Treiber selbst erzeugt Impulse der
vorgeschriebenen Dauer und Wie-
derholrate.

Impulsgenerator

Bild I zeigt einen fiir alle vorge-
schlagenen Schaltstufen einsetzba-
ren Generator. Hier bestimmen
zwei monostabile Kippstufen des
Schaltkreises 74 123 das Timing.
Die erste Kippstufe (R1, R2, Cl)
bestimmt die PRF; gleichzeitig trig-
gert sie die zweite Kippstufe (R3,

R4, C2). die den gewiinschten kur-
zen Impuls erzeugt. Am Ausgang
(Pin 4) tritt die invertierte Impuls-
folge auf. Die Impulsbreiten kann
man mit R4, die PRF mit R1 ein-
stellen. Bei geschlossenem Schalter
S1 iiberstreicht der Impulsbreiten-
steller den Zeitbereich 50 ns...
150 ns; die PRF ist zwischen
500 Hz und 2500 Hz einstellbar. Ist
S1 geschlossen, gelangt der Impuls-
zug liber das letzte NAND-Gatter
zum invertierenden Treiber 74 S 140
und steht an dessen 50-Q-Ausgang
zur Verfiigung. Bei gedffnetem
Schalter S1 laufen die Impulse au-
Berdem tiber die mit den Nand-Gat-
tern realisierte Verzogerungskette,
deren aktive Linge mit dem Schal-
ter S2 beeinfluBbar ist. Gatter 8
nimmt an seinen Eingiingen sowohl
den direkt zugefiihrten Impuls als
auch den verzbgerten Impuls auf.
Es gibt den einzelnen Impuls erst
dann weiter, wenn auch der verzo-
gerte Impuls am zweiten Eingang
eingetroffen ist. Auf diese Weise
kann man Impulsbreiten von 45 ns,
25ns, 15 ns und 8 ns erzielen. Fiir
den Betrieb bendtigt der Generator
eine konstante Spannung von 5 V bei
einer Stromaufnahme von 85 mA.

Laserschaltstufe

Die elektrischen Anforderungen an
eine Laserdioden-Schaltstufe sind
recht hoch, und sie fallen etwas aus
dem iiblichen Rahmen. Der Strom-
impuls muf} eine Scheitelhthe von
ungefihr 40 A aufweisen, verbun-
den mit einer Impulsbreite im unte-
ren ns-Bereich. Somit hat die
Schaltstufe einen Strompfad schlag-
artig zu schliefen und zu offnen,
der Schaltvorgang darf nicht linger
als einige Nanosekunden dauern.
Die Betriebsspannung liegt je nach
eingesetztem Schaltelement zwi-
schen etwa 50 V und 280 V. Zudem
sind steile Schaltflanken erforder-
lich, damit das Stromintervall un-
terhalb  des  Schwellenstromes
schnell durchlaufen wird; die Ver-
lustleistung muf} gering bleiben.

Leistungs-MOSFET
als Schalter

Bei einem Leistungs-MOSFET
handelt es sich aufgrund seiner
Technologie um ein relativ robustes
Bauelement, sein positiver Tempe-
raturkoeffizient fiihrt zu einer Stabi-
lisierung des Betriebsverhaltens.
Die hohe Strombelastbarkeit eines
Leistungs-MOSFETs kommt den
an eine Laserdioden-Schaltstufe ge-
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stellten Anforderungen entgegen,
der gepulste Drain-Strom kann ein
Vielfaches des Drain-Gleichstroms
betragen. Die Einschaltzeit bei-
spielsweise des Typs BUZ 71, der
in der in Bild 2 dargestellten Schal-
tung eingesetzt ist, betrdgt rund
35 ns. Von Belang ist hier, dal der
Transistor bei Ugg =0 sperrt; erst
oberhalb der Gateschwellenspan-
nung, die hier zwischen 2V und
4V liegt, fallt der Rpg,,-Wider-
stand steilflankig auf nahezu 0,1 Q.
Dieser Einschaltwiderstand, der
DurchlaBwiderstand der Diode
sowie der MefBwiderstand bestim-
men gemeinsam die Hohe des im-
pulsformigen Drain-Stroms. Die
Drain-Source-Spannung sollte hier
einen Wert von 58 V nicht iiber-
schreiten, die Gatespannung darf
nicht groBer als 20 V sein.

Die Aufgabe des MOSFETS besteht
darin, den iiber den Vorwiderstand
R8 auf Betriebsspannung geladenen
Kondensator C6 — den Energiespei-
cher — schlagartig zu entladen
(Bild 2). Die endliche Grofe der
Einschaltzeit von 35 ns mindert den
EinfluB der mit dem Kondensator
C6 und dem Schaltkreiswiderstand
definierten Zeitkonstante auf die
Impulsbreite. Fiir die abfallende
Flanke ist diese Zeitkonstante je-
doch von entscheidender Bedeu-
tung. Der induktionsfreie MeBwi-
derstand R6 sollte nach Moglichkeit
in der riickwirtigen Ableitung des
Energiekondensators liegen. Er er-
laubt ein Erfassen des Impulsver-
laufs mit einem Oszilloskop. Ein
MeBwiderstand in der Source-Lei-
tung des Transistors wiirde durch
den entstehenden Spannungsabfall
den Spannungsverlauf der Gate-
spannung dndern. Aus dem glei-
chen Grund liegt auch die Laserdi-
ode in der Drain-Leitung, obwohl
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dann eine isolierte und wirmeab-
fiihrende Halterung mit einem Wir-
mewiderstand von etwa 5...8 K/W
vorzusehen ist.

Die Beobachtung von Impulshéhe
und Form ist fiir das endgiiltige
Einstellen der Stufe unabdingbar.
Eine leichte Signalformverbesse-
rung kann man mit einer Ferritperle
zwischen MeBwiderstand und La-
dekondensator erzielen. Damit der
Ladekondensator ausreichend Zeit
fiir den Ladevorgang hat, ist die Pe-
riodendauer der grofitmoglichen
PRF so niedrig anzusetzen, daf} sie
mindestens fiinfmal die Zeitkon-
stante aus C6 und Ladewiderstand
R8 betrigt.

Der dem Netzteil entnommene,
zeitlich gemittelte Drain-Strom Ipe
ist beziiglich seiner GroBenordnung
abschitzbar. Fiir ihn gilt:

Ipc = (Impulsdauer x Impulsstrom)
/Periodendauer der PRF

Bei einer Impulsbreite von bei-
spielsweise 100 ns, einer PRF von
1 kHz sowie einem Impulsstrom

telte Strom rund 4 mA. Unter die-
sen und #hnlichen Bedingungen
wird somit die Verlustleistung des
Transistors nicht iiberschritten,
denn er leitet stets nur wihrend
eines extrem kurzen Zeitintervalls
und hat anschlieBend geniigend Zeit
zum Abkiihlen.

Treiber

Die vom Treiber gelieferten Impul-
se miissen die Kapazitit des Gate-
Eingangskondensators iiber den In-
nenwiderstand des Treibers aufla-
den. Der Entladevorgang erfolgt
ebenfalls iiber den Innenwiderstand.
Bei einer konstanten Eingangskapa-
zitit hingt die Einschaltzeit von
diesem Widerstand sowie vom auf-
gebrachten Ladestrom ab. Die zu-
zufiihrende Ladung betrigt laut Da-
tenblatt etwa 27 nC. Bei einer Im-
pulsbreite von 100 ns betrigt die
notwendige Stromstirke I=Q/t
somit mindestens 270 mA. Mit dem
in Bild 2 dargestellten Stellwider-
stand R4 kann man die Flanken-
steilheit des Schaltimpulses beein-

Bild 1. Zwei gekoppelte Monoflops
erzeugen Impulse, deren Linge
man {iber eine logische
Verkniipfung des unverzogerten
und verzdgerten Originalsignals
reduzieren kann.

Uberschwingen am Impulsdach zu
vermeiden. Der Widerstand RS ver-
hindert ein unkontrolliertes Aufla-
den des Gate, das den MOSFET
durchschalten konnte. Aus demsel-
ben Grund sollte die Versorgungs-
spannung zundchst am Treiber und
erst dann an der Schaltstufe anlie-
gen.

Die genannten Anforderungen er-
fiillt der schnelle Zweifach-Treiber
ICL 7667 von Harris, der eine Im-
pulsanstiegszeit von 30 ns aufweist.
Bei einem Ausgangswiderstand von
13 Q kann er Spitzenstrome bis
1,5 A abgeben. In Bild2 ist das
CMOS-IC 4049 mit den beiden im-
pulsformenden  Beschleunigungs-
kondensatoren C3 und C4 als Inver-

von 40 A betriigt der zeitlich gemit-  flussen, um beispielsweise ein  ter vor den Treiber geschaltet. Mit
Ug (+55V/1...3mA) or )
o S Py Bild 2. Schneller
100 pH A°p95"= .L Treiber mit einer
myem
UT(‘;”V’S"”‘A’ 350V | cs an Punkt A
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Bild 3. Transistortreiber mit einer
Kontrollempfangsstufe.

dieser Anordnung kann man Impul-
se mit einer Scheitelhthe von
35...40 A sowie einer Dauer von
80...100 ns erzeugen. Die Aus-
gangsimpulsweite ldft sich durch
Variation der Eingangsimpulsweite
Ug beeinflussen, ihre Hohe und
Form mit R4 (etwa 20 Q) sowie mit
der Betriebsspannung Ug der Schalt-
stufe. Bei der erstmaligen Inbetrieb-
nahme zur Justage ist die Betriebs-
spannung unter Zuhilfenahme eines
am Ausgang angeschlossenen Oszil-
loskops langsam zu erhohen. Fiir
den ersten Versuch ist es sehr emp-
fehlenswert, anstelle der Laserdiode
einen Widerstand von 0.5 Q oder —
besser noch — eine hochbelastbare
Infrarotdiode wie beispielsweise den
Typ CQX 21 einzufiigen. Kerami-
sche Entkopplungskondensatoren in
der Nihe der Schaltanschliisse sind
bei den hohen und kurzen Spitzen-
stromen unerldBlich. Die Schaltung
um den MOSFET muf sehr indukti-

Grundeinstellung sollte man einen
Sender-Empfinger-Abstand ~ von
etwa 10 cm sowie einen Arbeitswi-
derstand von rund 500 € wihlen.

Der Einsatz eines Strahlungsmoni- |

tors ist insbesondere fiir Optimie-
rungsarbeiten am Sender unerlidflich.

Transistortreiber

In der in Bild 3 dargestellten Trei-
berschaltung invertiert eines der
Gatter von IC1 (7406) mit offenem
Kollektor das Impulssignal. Die In-
vertierung bewirkt, dafl der Transi-
stor T1 mit anstehendem Impuls
leitet, da das Basispotential herab-
gesetzt ist. Demzufolge schnellt der
Pegel am Gatter mit positiver Flan-
ke nach oben. Am Ende des Im-
pulssignals — der Basispegel steigt
wieder — sperrt T1, und das Gatepo-
tential sinkt ebenfalls. Gleichzeitig
leitet der nun eingeschaltete Transi-
stor T2 die Ladung des Gates tiber
R7 nach Masse ab. Diese schnelle
Entladung ist der angestrebte Ef-
fekt, der auch mit komplementiren
Gegentaktschaltungen zu erreichen
ist. Auch ohne Betriebsspannung
Uq, verhindert T2 ein Ansteigen

1 1

geringer Gatespannung den Gatean-
schluf} auf Massepotential legt. Im
tibrigen folgt auf diesen Treiber an
Schaltpunkt A wieder die Laserstu-
fe aus Bild 2.

Thyristor-Schalter

Thyristoren konnen bei hoher Span-
nung grofle Strome schalten. Ein
nicht zu kurzer Stromimpuls am
Gate ziindet den Thyristor, so dal
der  DurchlaBwiderstand  des
Strompfades auf wenige Milliohm
sinkt. Der Thyristor leitet so lange,
bis der Strom in diesem Zweig nach
der Entladung des Energiespeichers
den spezifischen Haltestrom unter-
schreitet. Fiir den  Thyristor
2 N 4444 betrdgt der Haltestrom
6 mA, der durch Widerstand R4
(Bild 4) flieBende Ladestrom muf}
unter diesem Wert liegen. Dieser
Umstand schrinkt den Wert der
PRF nach oben hin ein. Aus dem
genannten Grund lidt man den
Kondensator nicht direkt auf, son-
dern iiber Transistor T1 und Wider-
stand R5. Die Steuerung erfolgt
tiber den Spannungsabfall an den
Dioden D2...4, der wihrend des

hingt die Ladezeit nicht mehr vom
Haltestrom des Thyristors ab.

Der Thyristor bendtigt etwa 1 us
zum  vollstindigen Einschalten.
Damit ist die Anstiegszeit — zumin-
dest auf den ersten Blick — fiir den
beabsichtigten Zweck viel zu lang.
Der Kondensator C7 wird jedoch
schon im unteren Teil der ansteigen-
den Stromflanke nahezu véllig ent-
laden. so daB} die vollstindige Ein-
schaltzeit gar nicht ablaufen muB.
Allerdings ist nun der DurchlaBwi-
derstand wesentlich grofer, es ist
mit einem Wert von etwa 4 Q...8 Q
zu rechnen. Die Impulslinge am
Gate kann im Bereich zwischen
100 ns und einigen ps liegen.

Nicht alle Thyristor-Typen sind fiir
diesen Zweck einsetzbar, sie sind
vorher zu testen. Die Thyristoren
2 N 4444 und ECG 5487 beispiels-
weise eignen sich gut fiir derartige
Anwendungen. Der letztgenannte
Typ weist etwas giinstigere Impuls-
werte auf. Obwohl der Steuerstrom
nicht so relevant ist wie beim Ein-
satz von Leistungs-MOSFETSs, soll-
te er den etwa fiinffachen Wert des
typischen Gatesteuerstroms betra-
gen (2 N 4444: 7 mA, ECG 5487:
20 mA).

IC-Treiber

Bild 4 zeigt die Schaltung eines La-
sertreibers auf Basis des Teledyne-
ICs TC 429 CPA. Dieser invertie-
rende CMOS-Treiber IC2 hat einen

Bild 4. Hochgeschwindigkeits-

— i ) der Gatespannung, da er schon bei  Entladevorgangs auftritt. Damit CMOS-Treiber fiir Thyristoren.
onsarm aufgebaut sein, im wesentli-
chen ist hier also auf kurze Verbin- e L 46, A8 Wi
dungen zu achten. Dabei ist in den B — . . .
Schaltstufen eine Punkt-zu-Punkt- P AR -
: Up (415 V) i 3 I S S o
Direktverdrahtung anzustreben. Tat = 350V c10 33k 3k3
100n
@+
Der niederohmige MeBwiderstand ,g:ul cu ! " -
(0,27 Q) erlaubt eine Stromkontrolle I ’j"i
der Impulse; eine Strahlungskon- L] 52
trolle kann beispielsweise mit einer D1
einfachen Pindiodenstufe als Emp- JERE IS D3
finger erfolgen. In Bild 3 ist (rechts) IC1 4049 IC 2 04
die Schaltung eines erprobten Strah- TC429 CPA L_,;
lungsmonitors wiedergegeben. Als T2 3 3 N B L FriNaLs
Empfangselement fiir die kurzen i
Laserimpulse arbeitet hier die Pindi-  JL {— =R - T
ode BPW 24, wobei die Grenzfre-  ——b——¢ ¢z | ¢—F—won BN
. n
quenz un}gekehrt proportional zum (5v] 1&;“ o 5
Arbeitswiderstand R1 plus R2 ver- 1k c3 “ 4n7 1k
lauft, die Verstirkung hingegen
davon proportional abhingt. Fiir die o—
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Schaltungen

: ~ Laborblatter

Bild 5.

mA )

Ut (+12V/3
Impulsgenerator mit °
zwei Transistoren
zum Ansteuern einer
Thyristor-Stufe.

I
T

c2
100

Ausgangswiderstand von nur 5 Q
und kann bei einer Flankenanstiegs-
zeit von 25 ns einen Spitzenstrom
von 6 A aufbringen. Die Betriebs-
spannung des ICs sollte einen Wert
von 15V nicht iiberschreiten. Das
Beschleunigungsglied R2/C3 ver-
bindet den Treiber mit dem CMOS-
Puffer IC1. Bei einer Treiberspan-
nung von 160 V lassen sich mit die-
ser Schaltung Stromimpulse mit
einer Amplitude von 40 A und
einer Impulsweite von 160 ns erzie-
len. Uber den Vorwiderstand Ry
kann man den Treiberstrom redu-
zieren. Die vorgestellte Treiberstufe
ist auch fiir Leistungs-MOSFETS,
IGBTs sowie — mit angepalitem
Ausgang — auch fiir Avalanche-Stu-
fen anwendbar.

Transistortreiber

In Bild 5 ist die Schaltung eines
einfachen Transistortreibers wie-
dergegeben, den man an Punkt A
mit der in Bild 4 gezeigten Endstu-
fe verbinden kann. In Ruhestellung,
bei entladenem Kondensator CI,
erhilt die Basis des Transistors T1
iiber den Spannungsteiler R3.4 eine
Sperrspannung. Transistor T2 ist
ebenfalls gesperrt, der Spannungs-
abfall am Impulstrafo betrigt Null.

R4
LKT7 J-L
Te
Il &
BD 135 1l RS
[ Tk
o L
Liadt sich Kondensator Cl iiber

R1,2 auf, so steigt der Emitterpegel
von T1, und bei der durch den
Spannungsteiler festgelegten
Schwellenspannung leiten sowohl
T1 -als auch T2. Der Kondensator
Cl1 entldadt sich dann schlagartig
tiber die Primdrwicklung des Im-
pulstrafos. Infolge der rasch sin-
kenden Kondensatorspannung sper-
ren dann beide Transistoren wie-
der, und der gesamte Vorgang star-
tet erneut.

Die Bauelemente R1, R2 und C1
bestimmen dabei den Wert der
PRF, die Impulsweite betridgt eini-
ge s, Wiihrend die Anstiegsflanke
hinreichend steil verlduft, fillt die
negative Flanke exponentiell ab; fiir
eine Thyristor-Ansteuerung ist die-
ser Umstand jedoch nicht von Be-
lang.

Der Impulstrafo besteht aus einem
Ferroxcube-Ringkern mit einem In-
nendurchmesser von 9,4 mm und
einer Hohe von 3.4 mm. Fiir beide
Wicklungen sieht man drei straff
aufgebrachte Windungen aus iso-
liertem Draht vor, und zwar mit
umgekehrtem Wicklungssinn.
Schliet man diesen Treiber an die
Schaltstufe aus Bild 4, so erhilt
man bei einer Schaltspannung von

Ug (+120V) or
o— °
R T +*
100 pH
Ut (+15V/1mA) # %. < []]
+ cs ,va
c9 10u 100n
Iloop 350V 350V
c3
100n
L
Ll
; D1
Bild 6. Schneller 8| 7] 8] s ING148
MOSFET-Treiber IC1
mit IGBT- TC 4420
Schaltstufe. 2] 3l & R3
100R
c1 == T2 eventuell
n 100n R2 ca4 H20N50C1D Ferritperle
o—-l - 100n
100R I A
R1 R4
1k C2 1k 02277
100n

Parameter LD60 LD62 LD63 LD65 LD 67

Strahlleistung,

minimal [W] 2 5 5 10 16

Strahlleistung,

typisch [W] 23 6 6 12 20

Spitzenstrom,

maximal [A] 10 20 25 40 60

Schwellenstrom [A] 3 6 7 10 16

Vorwiirtsspannung [V] 5 5.8 6.5 6.7 7
Tabelle 1. Elektrische Grunddaten ausgewihlter Laserdioden.

Parameter Symbol [Einheit]  min. typ. max.

Spitzenwellenlinge A [nm] 904

Spektralweite AA [nm] 35 7

Anstiegszeit t; [ns] <05

Pulsweite, maximal tom [0S] 200

Tastverhiltnis [%] 0,1

Arbeitstemperatur T, [°C] =50 +60

Tabelle 2. Optische und dynamische Kennwerte der Laserdioden aus

Tabelle 1.

Katode (-) a 4,64 mm
B Anode (+) b 6,35 mm

b al-— -t -1t -
b — — —| e [+ 4,47 mm
d 7,50 mm

"
5 d e 8/32

250 V Stromimpulse mit einer Am-
plitude von 40 A und einer Impuls-
weite von 160 ns.

IGBT-Schaltstufe

Bei einem IGBT handelt es sich
quasi um eine Kombination aus
einem MOSFET und einem Bi-
polartransistor, wobei die MOS-
Technologie fiir die Steuerseite zum
Einsatz kommt, die
Bipolarstruktur hin-
gegen fiir die nie-
derohmige Schalt-
seite. Uber eine
Spannungssteuerung
am Gate kann man
diesen Halbleiter in
die Sittigung trei-
ben. Im Gegensatz
zu einem Thyristor
148t sich ein IGBT
jedoch auch wieder
abschalten. Die Auf-
gabe des Steuerkrei-
ses besteht darin,
dem Gate Ladung
einzuprigen.  Fiir

11DQ10

einen IGBT des

Typs H20NS50CID betrdgt diese
33 nC bei einer Anstiegszeit von
50ns. Da der Laserstromimpuls
dem Energiekondensator entnom-
men wird, interessieren andere Im-
pulsgroBen nicht, auch nicht der
Tailstrom, mit dem dieser Transi-
stor behaftet ist.

Als  Hochgeschwindigkeitstreiber
waurde fiir die in Bild 6 wiedergege-
bene Schaltung der Schaltkreis
4420 von Teledyne gewiihlt. Dieser
CMOS-Baustein arbeitet mit einer
Spannung zwischen 4.5V und
18 V. Sein maximaler Ausgangs-
spitzenstrom betrigt 6 A bei einem
Ausgangswiderstand von lediglich
2,5 Q, fiir die Anstiegszeit gilt ein
Wert von 25 ns. Als nichtinvertie-
render Treiber ist das IC fiir Im-
pulsschalter mit Leistungs-MOS-
FETs, Thyristoren und IGBTs ein-
setzbar. Mit dem Steller R3 kann
man den Steuerstrom beeinflussen.
Fiir den im Schaltbild angegebenen
IGBT-Typ sollte man R3 auf einen
optimalen Wert von etwa 40 Q ein-
stellen.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 7/93.
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Das Design Center

Scholtungssimulation -

Das
Design Center

In einer vollig tiberarbei-
teten Auflage ist bei
Hoschar das neue De-
sign Center Arbeitsbuch
fiir die im Februar frei-
gegebene  Version 5.3
der Software erschienen.
Das Werk behandelt als
Schwerpunkt den po-
puldren Schaltkreis-Si-
mulator PSpice. Die Pro-
grammteile und Steuer-
befehle des Analog-/Di-
gitalsimulators werden
ausfiihrlich  vorgestellt
und erldutert. Breiten
Raum widmet der Autor
der Erstellung von Mo-
dellen analoger und digi-
taler Bauelemente. Ein
Uberblick tiber den Ent-
wurfsteil Schematics, die
neuen  Layout-Netzli-
sten-Funktionen und die
Highlights der Versi-
on 5.3 des Design Cen-
ters runden das Werk ab.
Das Buch enthilt einen
Gutschein fiir die voll
lauffdhige, auf 64 Kno-
ten und 10 aktive Bau-
elemente  beschrinkte
Testversion der Design
Center Software. pen

Martin Santen

Das Design Center
Kalsruhe, 1993
Hoschar
Systemelektronik GmbH
308 Seiten

DM 195,—
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Speicherprogrammierbare Stevuringon

SPS-Software-
entwicklung mit
Petrinetzen

SPS-Software-
entwicklung
mit Petrinetzen

Das Angebot an SPS-
Software ist ebenso viel-
faltig wie das an SPS-
Geriiten. Leider ist ein
Manko bei fast jeder
Entwicklersoftware wie-
derzufinden: Die natiirli-
che Ablaufstruktur einer
zu steuernden Anlage
wird nicht so unterstiitzt,
wie es wiinschenswert
wire. Statt dessen greift
man auf herkommliche
Entwurfsmethoden zu-
riick. Das Buch zeigt,
wie sich anhand von Pe-
trinetzen eine Ablauf-
steuerung entwerfen
1d6t, die ein Abbild des
natiirlichen  Prozesses
darstellt. Die Implemen-
tierung von Petrinetzen
auf eine SPS ist unpro-
blematisch, sofern diese
die Anwendungslisten-
Programmierung unter-
stiitzt. Der Autor be-
schreibt ausfiihrlich
grundlegende Konstruk-
te der Petrinetze und gibt
Anleitungen, wie der
Leser diese in einen Pro-
grammcode fiir eine
STEP 5 der  Firma
Siemens umsetzen kann.

PvH

Jens v. Aspern
SPS-Softwareentwick-
lung mit Petrinetzen
Heidelberg, 1993
Hiithig Verlag

79 Seiten

DM 32,—

ISBN 3-775-2197-7

ARNO LINNEMANN

NUMERISCHE
METHODEN

FUR LINEARE
REGELUNGSSYSTEME

N

Numerische
Methoden
fiir lineare
Regelungs-
systeme

Die rechnergestiitzte
Analyse und Synthese
von Regelungssystemen
fiihrt zur Verwendung
immer komplexerer
Streckenmodelle und
aufwendigerer Synthese-
verfahren. Dabei stoBt
man in Bereiche vor, in
denen trotz hoher Re-

chengenauigkeit die
Rundungsfehler  nicht
vernachldssigbar ~ klein

sind. Dieses Buch soll
den Leser fiir numeri-
sche Probleme sensibili-
sieren. Die ersten Kapi-
tel stellen die wichtig-
sten Methoden der nu-
merischen linearen
Algebra vor. Die Dar-
stellung der grundlegen-
den Algorithmen helfen,
geeignete  Algorithmen
fiir lineare zeitkontinu-
ierliche Regelungssyste-
me aus fertigen Pro-
grammpaketen  auszu-
withlen und deren Zuver-
ldssigkeit beurteilen zu
konnen. Man merkt es
dem Buch an, daB es
einer Vorlesung ent-
stammt; der Autor steigt
— ohne viel Grundlagen-
geschwafel — direkt in
die Materie ein. Das
Werk setzt ein solides
mathematisches Basis-
wissen voraus. pen

Arno Linnemann
Numerische Methoden

fiir lineare

Regelungssysteme
Mannheim, 1993
Wissenschaftsverlag
144 Seiten

DM 29,80

ISBN 3-411-16141-8

E i S v =
Elektrotechnik 1

Gleich auf der Seite drei
der Einfithrung — Das
Lehrgebiet Elektrotech-
nik-Elektronik — findet
der angehende Elektroin-
genieur eine schemati-
sche Ubersicht dartiber,
welche Fachgebiete im
Laufe seines Studiums
von Bedeutung sein wer-
den. Die Intention des
Buches ist offensicht-
lich: die anschauliche,
leicht verstindliche Ein-
fithrung in die Grundbe-
griffe der Elektrotechnik.
Der erste Band des
zweibindigen Werks be-
handelt nach einer kur-
zen Einfilhrung in Ein-
heiten, Einheitssysteme
und die Vektoralgebra
vor allem elementare
elektrische Erscheinun-
gen wie das elektro-
magnetische Feld, die
Grundbauelemente,

Stromkreise und den
Energiebegriff. Der zwei-
te Band behandelt Netz-
werkelemente und Netz-
werkanalyseverfahren bei
verschiedenen Netzwerk-
anregungen. PvH

Reinhold Paul
Elektrotechnik 1

3. Auflage

Berlin, 1993
Springer-Verlag

401 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-540-55753-9

MGEICOISHI
SimulabX

Simulator f0r die 8051-Familie
Rudoll Grat

far Entwigkieng und Ausbidung

MC-Tools 10

Die Reihe MC-Tools be-
schiftigt sich mit den
verschieden 80Cxxx-Mi-
krocontrollertypen und
wendet sich speziell an
Leser in Entwicklung
und Ausbildung. Bei
dem vorliegenden zehn-
ten Band handelt es sich
um eine Software im
Buch. Auf der 51/4"-
Diskette befindet sich
das Programm Simu-
la5X, ein Simulator fiir
die 8051-Familie. Damit
lassen sich auf jedem
IBM-kompatiblen ~ PC
Programme, die fiir diese
Controller geschrieben
sind, ohne real existie-
rende Zielhardware
nachbilden. Der Ent-
wickler kann seine Soft-
ware schon im Vorfeld
am Schreibtisch testen
und eventuelle Fehler
sofort beheben. Nach
einer kurzen Einfiihrung
widmet sich der Autor
der Bedienung von Si-
mula5X. Einige Beispie-
le, ein Disassembler
sowie ein Uberblick tiber
den Befehlssatz runden
das Buch ab. PvH

Rudolf Graf
MC-Tools 10
Traunstein, 1992
Feger & Co. Verlags
OHG

196 Seiten

DM 178,—

ISBN 3-928434-14-4
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Dauerhrenner

Programmer und Toolbox (Teil 3)

Peter Robke-Doerr

Nach der mehr
theoretischen
Annédherung an das
universelle
Programmiergerat fiir
Speicher- und
Logikbausteine folgt in
diesem letzten Teil die
praktische Ausfiihrung
der Hardware. Die
vielen Fragen und
Diskussionen zum
Thema Software haben
uns allerdings
veranlaBt, die
Artikelreihe mit
einigen kldrenden
Worten der Entwickler
zu beschlieBen.

ZU\’OI' sind jedoch noch ei-

nige Daten der Stromversor-
gung zu vervollstindigen. Die
primdrseitig notwendige Ge-
samtleistung berechnet sich fol-
gendermafen:

126 W

—— +

0,91 0,80

10W 22W, aw _gow

0,83

Wird das Netzteil geringer bela-
stet, so verringert sich die auf-
genommene Leistung entspre-
chend. Wird es dagegen primér-
seitig mit einem Trafo geringe-
rer Ausgangsleistung versorgt,
so ist die sekundédr abnehmbare
Leistung entsprechend zu redu-
zieren. Abhidngig davon ist na-
tiirlich die primiérseitige Siche-
rung SI1 zu dimensionieren.
Wird das Netzteil zum Beispiel
aus einem 12-V/20-W-Stecker-
Trafo versorgt, so ist die Siche-
rung zu

Der Steckverbinder
ST2 (Ansicht Lotseite) ermog-
licht das Aufriisten des Geriites
mit einer Akkumulator-Strom-
versorgung:

wihlen.

01 uDCB
02 UDCA

03 GND

04 /STROBE
Aufbau

Beim Bestiicken der Platine ist
die iibliche Reihenfolge einzu-
halten. IC10, IC11 und IC19
sind jeweils isoliert auf einem
Kiihlkorper zu montieren. Diese
drei Bauteile befinden sich auf
der Lotseite der Platine. Die
Platine ist so zu montieren, daf}
sich im Abstand von 3 mm von
der Platinenunterseite ein aus-
reichend grofles ebenes Kiihl-
blech befindet. Die aus der Pla-
tine ausgefristen Federhaken
dienen dazu, die ICs an das
Kiihlblech anzupressen, und die
AnschlufZbeinchen sind daher so

abzuwinkeln, da3 das IC von
unten an die jeweilige Platinen-
ausfrisung pafit. Wird die Plati-
ne in einem Alu-Halbschalen-
gehiduse montiert, so sind beim
Zusammenbau die Federhaken
durch vorsichtiges Eindriicken
der ICs von unten in die Platine
vorzuspannen; gleichzeitig wird
die Platine in das Gehiuse ein-
geschoben. Die Anschliisse der
ICs sind erst nach der Kiihl-
blechmontage zu verloten.

Software

Natiirlich ist selbst die ‘intelli-
genteste’ Hardware nur ein Hau-
fen dummer Widerstinde, wenn
ihr nicht per Software gesagt
wird, was sie tun soll. Bei einem
Projekt wie diesem (bei dem
nicht einmal mehr die Hardware
das ist, was sie friither mal war)
trifft das um so mehr zu. Samtli-
che zur Steuerung des MM-Bus
notwendigen Funktionen wer-
den durch eine umfangreiche
Hochsprachen-Library  abge-
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Bild 15. Bestiickungsplan
fiir das Link-PC-Interface.

deckt. Die Anpassung an die
Gegebenheiten des verwendeten
PC erfolgen automatisch. Diese
Programmroutinen sind voll-
standig dokumentiert. Beachten
sie hierzu die in den Quelltex-
ten, Demo-Programmen und Li-
brary-Guides fiir den MM-Bus
enthaltenen Informationen.

Die Konfiguration des LCA er-
folgt im sogenannten Slave-
Mode, das heift, die Konfigura-
tionsdaten werden Bit-seriell in
das LCA getaktet, es verhiilt
sich hierbei wie ein Schiebere-
gister mit etwa 14 kBit Tiefe.
Das LCA meldet die erfolgrei-
che Konfiguration iiber ein Sta-
tussignal zuriick. Zur Konfigu-

® o

< <
o a

8
s
o

Siddscdddddddadddads

Bl s s

ration des LCA werden insge-
samt 4 Bit der PIO (IC1), heran-
gezogen. Nach erfolgreicher
Konfiguration verhilt sich das
LCA am MM-Bus wie ein Stan-
dardperipheriebaustein.

Der logische Inhalt fiir das LCA
kann, je nach verwendetem Ent-
wicklungswerkzeug, auf ver-
schiedene Weisen definiert wer-
den, beispielsweise iiber Schalt-

bilder, Logikdefinition, Zu-
standsdiagramme oder auch
Logiktabellen. Softwarewerk-

zeuge hierzu werden von ver-
schiedenen einschligig bekann-
ten Firmen angeboten. Auf die-
sen Eingabewerkzeugen setzt
dann die Entwicklungssoftware
von Xilinx oder AT&T auf.
Hierbei handelt es sich im we-
sentlichen um einen Compiler
beziehungsweise Router, der die

vorhandenen Logikdefinitionen
auf das real vorhandene Silizi-
um anpabt. Dieser Compiler und
Router erzeugt weitgehend auto-
matisch eine LCA-Konfigurati-
onsdatei. Sie durchliduft dann
nochmals ein Konvertierungs-
programm und ist danach als
Konfigurationsdatei fiir den Pro-
grammer & Toolbox einsatz-
fihig. Diese Datei gelangt dann
durch einen Funktionsaufruf
vom PC iiber die parallele
Schnittstelle iiber den MM-Bus
durch die PIO in das LCA.

Auf diese Art und Weise kann
die gesamte TTL-Logik des Pro-
grammiergerdtes definiert und
verindert werden. Falls der An-
wender selbst tiber einen LCA-
Compiler verfiigt, so kann er die
LCA-Ressourcen innerhalb des
Programmiergeriites leicht fiir ei-

]

X

& ok

CEE R
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gene Zwecke gebrauchen, indem
er die 40 Pins des Programmier-
sockels iiber ein Flachbandkabel
mit Klemmpriifspitzen versieht,
den LCA-Inhalt durch den von
ihm bendtigten ersetzt, die Priif-
spitzen mit seiner Anwender-
schaltung verbindet und nun die
im LCA vorhandene Logik so
lange verindert, bis die Schal-
tung in der gewiinschten Weise
funktioniert. Danach kann der
LCA-Inhalt durch diskrete Logik

Stiickliste

LCA-Platine
Widerstiinde, Metallschicht 1%:

R1,2,5 10k
R6...R21, R23...R32, R34,
R36...R54, R56...R94 1k2
R3,4,22,33,35,55 330R
Kondensatoren:

Gl In, RM2.5
C25.C6 100n, 50V
Cc7 100p, Rm 2,5
Halbleiter:

D1...D19,D22...D42  IN4148
D20, 21 BAT48
IC1 T4HCT377
IC3 LCA XC3020-84 (s. Text)
1C3...1C6 74LS06
Tl BC546

T2...T6, T8, 9,10,
T13...T18, T20...T25 BC327/40

THA, 12,13 ZTX650

Verschiedenes:

ZIF-Sockel, 40pol. IC-Sockel,
Gehiuse, Platine, Federleiste,
Stecker, diverses Befestigungs-
material

Bild 14. Bestiickungsplan
fir die Programmierplatine.
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A

<
e Bc
in
Interface N PIO I y 1
U-REF A J
D
D <1
a 4
| D =1 .
a IRI MM-Bus
TIMER
052illator b
— Schaltnetzteil i |

Spannung Ausgangsstrom Ausgangsleistung Wirkungsgrad

+28 V 450 mA 126 W 91 %
+5V 2A 10W 80 %
-15V 150 mA 22W 83 %
Stiickliste
PC-Link
Widerstinde, Metallfilm 1%: Halbleiter:
g?é Rf?'l gl}g,z llulg.z , ICl 82C55
R25.R27..R30, i TRHETAO0D
R39. R71 ok Ic4 AD584IN IC5.
R13, R14,R74 or22 1O G
R31. R35 160k 1C6.IC12 74HCT14
R40.. RST. IC7. IC8 LM339N
R60...R62, R65 1k IC10,IC11 LM317T-3
R76 15 Ici3 T4HCT245
IC14 GAL 16V8A-25LP
gmge"sawfeﬂ: Ak IC15 GAL 16V8A-25LP
1L 203060709, 71, I AL 16V8A-2
Jo- 33, 48, o6 5, Igg 1C20 v ?wg;ég;
C46...C48, 60, 63, ’ :
C66...C70 100n 50V ICI18 HEFA4049
c4 33pker IC19 MC34166T
€5, €30..,c41 100pker LDI..LD4  Leuchtdiode, griin
C7e11 100n 10% D1...D7 IN5822
ciz 33n,10% D8, D9 BAT48
ci13 10n10% ZDI 1N5355B
Cl4...Cl6 447,35V Elko  ZD2 BZX79C12
CI8 4700y, 25V Elko !
C24.C27 45‘35v B e :
ST1 Kleinspannungs-
C29, C42...C45. schaltbuchse
350463 b ke ST4 Buchse 36polig, Centronics
C49.C59 470135V Elko abgewinkelt f. lsrin@montage,
G50 330p.S0Vker  SI|  Feinsicherg. 5% 20mm, 1,6 t
C52,C58 220p,50Vker 71 72 Halteklammer f. Fein-
C54 100p ker sicherung 5 x 20mm
C55 10001,10V Elko Q1 Quartz 8MHz
€56 11,63V Folie  SW1 Schalter 1pol., Ein
cs7 33004,10V Elko  L2,L3.L5 Spule, 1904, 3A
C61,C62 1000w,35V Elko  L4.L7 Spule, 2511, 2A
Ic2 82C54 L6 Spule, 3u3, 600mA
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oder auch ein autarkes LCA in
der Anwenderschaltung ersetzt
werden. Somit eignet sich das
Gerit auch sehr gut zur Anwen-
dung in der allgemeinen Elektro-
nik und LCA-Entwicklung.
Standard LCA-Konfigurations-
applikationen wie PlO, Zihler,
Timer, Rechteckgenerator, Puls-
erzeugung und Glitch-Erken-
nung sind durch einfaches Soft-
ware-Update moglich.

Datenbank

Die zur normalen Programmie-
rung von EPROMs oder GALs
bendtigten  Bausteinparameter
werden aus einer Datenbank
entnommen. Hier sind Herstel-
ler- und Typcode des Bausteins,
die Versorgungs- und die Pro-
grammierspannung, Stromver-
brauch, Programmieralgorith-
mus sowie viele weitere Para-
meter abgelegt. Diese Daten-
bank beinhaltet die Moglichkeit
der Eingabe der Parameter in
Masken, der Auflistung und
Sortierung der Datensitze, der
Erzeugung von Typlisten sowie
des Editierens und Kopierens
von Datensitzen. Somit ist eine
einfache und kostengiinstige
Pflege des Datenbestandes mog-
lich. Der Anwender wihlt nach-
her nur noch tiber ein Hersteller-
und Typfenster den vom Geriit
zu handhabenden Baustein aus.
Aus der Datenbank werden au-
tomatisch die fiir den Baustein

Tabelle 2. Spannungen und
Strome im Schaltnetzteil.

Bild 13. Blockschaltbild
vom Link-PC-Interface.

optimalen Paramter entnommen.
Die Bausteinauswahl wird vor
dem Beginn eines jeweiligen
ProzeBschrittes verifiziert und
im Fehlerfalle mit einer Warn-
meldung im Klartext angezeigt.
Diese automatische Baustein-
Typ-Verifizierung ist bei Me-
mory-Bausteinen abschaltbar.
Bei Logikbausteinen wird diese
Uberpriifung immer durchge-
fiihrt und fiihrt im Fehlerfalle
zum sofortigen Abbruch des je-
weils angewihlten ProzeBschrit-
tes. Somit ist gewihrleistet, dal
die zum Baustein gehorigen Al-
gorithmen und Programmierpa-
rameter benutzt werden und
nicht aus Griinden der Unacht-
samkeit oder Zeiteinsparung fiir
den Baustein ungeeignete und
den Baustein schddigende oder
die Datensicherheit einschrin-
kende Parameter verwendet
werden.

Diese VorsichtsmaBlnahme ist
notwendig, da sich moderne
Bauelemente beziiglich der Pro-
grammierung teilweise sehr
stark unterscheiden und die
zuldssigen Toleranzen sich in
immer kleinerem Rahmen be-
wegen. Zudem laBt das jeweili-
ge Datenblatt fast nie die Wahl
zwischen verschiedenen Arten
der Programmierung, die Para-
meter sind meist eindeutig fest-
geschrieben. Fiir manche Bau-
steine ist es notwendig, iiber das
normale Datenblatt hinausge-
hende Herstellerinformationen
zu besitzen, die man nur dann
erhilt, wenn man diverse Er-
kldrungen und Geheimhaltungs-
verpflichtungen unterschreibt
und beachtet ...

Die Pflege eines solch umfang-
reichen Werkzeuges ist sinnvoll
nur zentral moglich, eine direk-
te Eingriffsmoglichkeit des An-
wenders in die Programmierpa-
rameter des Geridtes wurde
daher umgangen. Diese Vorge-
hensweise birgt zudem einen
weiteren Vorteil: Sollte ein Be-
nutzer ein ausgefallenes, noch
nicht in der Bibliothek befindli-
ches IC programmieren wollen,
so kann von den Entwicklern
im Regelfall innerhalb eines Ar-
beitstages eine passende Datei
erstellt werden, die dann wie-
derum allen anderen Anwen-
dern offensteht. Das mehrmali-
ge (und dann auch noch unter-
schiedliche) Erfinden des Rades
wird so vermieden. ro
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Komhi-Forth

Forth-Programmierumgebunag fiir den 51er-Kombi (1)

Winfried Wendler

Angenommen, man
hat eine interessante
Aufgabe fiir einen
Embedded-Controller,
von dem Lésungsweg
nur eine ungefahre
Vorstellung, ansonsten
aber wenig Zeit. Mit
Assembler 4Bt sich
das Problem optimal
I6sen, aber die verfiig-
bare Zeit 1aBt davon
nur traumen. Mit C
geht es zwar schneller,
bis der Losungsweg
gefunden ist, miBte
man das Programm
unzahlige Male
komplett neu lberset-
zen. Benutzen Sie
Forth! Hier steht ein
leistungsfahiger
Compiler mit integrier-
tem Assembler und
ein Interpreter zur
Verfliigung.

ELRAD 1993, Heft 6

U>er das Fiir und Wider

von Forth wird oft kontrovers
diskutiert.  Unbestreitbar ist
aber, dal sich viele Program-
mieraufgaben mit Forth sehr
schnell losen lassen. Dies ist
kein Zufall: Charles Moore, ein
hochqualifizierter Programmie-
rer, entwickelte Forth, um seine
eigene Produktivitit zu verbes-
sern. Herausgekommen ist eine
etwas andere Programmierspra-
che mit vielen interessanten De-
tails. Charakterisieren ldBt sich
Forth als ein Compiler, mit dem
sich der fiir eine Aufgabe am
besten geeignete Compiler

.
=l
TR

bauen ldft. Der Sprachumfang
ist gering. die Erweiterbarkeit
dafiir gewaltig.

Die hier vorgestellte Entwick-
lungsumgebung enthilt alles,
was man zum Programmieren
mit Forth benétigt. Dazu geho-
ren unter anderem ein Compiler
fiir den PC, ein Compiler fiir
ein 8051-Board, ein guter Meta-
compiler, ein Assembler und
die Kommunikationssoftware.
Einige Dienstprogramme run-
den das Bild ab. Payne-Forth
wurde in den USA erstellt. Eine
Gruppe von Programmierern

hat sich Gedanken gemacht, wie
sie am schnellsten 8051-Con-
troller programmieren kdnnen.
Nach einigem Suchen entschie-
den sie sich fiir Forth und ent-
wickelten die Compiler sowie
die iibrigen Werkzeuge. Alles
steht heute mit sidmtlichen
Quelltexten zur Verfiigung.

Das Softwarepaket

Die Forth-Entwicklungsumge-
bung ist ein Entwicklungswerk-
zeug zur Programmierung der
8051-Familie. Als Hardware
benotigt man aut der 8051-Seite
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Grundlagen

einen Rechner mit 32 K RAM,
18 K ROM und einer zweiten
seriellen Schnittstelle — einen
Rechner also, der so aufgebaut
ist wie der Sler-Kombi aus
ELRAD 5/93. Das mit dem not-
wendigen EPROM ausgeriistete
8051-Board ist dem PC via RS-
232 verbunden, der PC dient als
Hostrecher zum Entwickeln und
Verwalten der Programme.

Kernstiick der Software ist ein
etwa 13 KByte grofer PC-
Forthcompiler. Jede Anwen-
dung erweitert diesen Kern. Mit
dem Assembler, dem Editor
und einigen Hilfsprogrammen
wird daraus eine PC-Entwick-
lungsumgebung; sind der Meta-
compiler und der Crossassem-
ber geladen, verfiigt man iiber
einen lauffihigen Metacompi-
ler. Fiir den 80(x)86 und den
8051 liegen dem Paket fertige
Metacompiler bei. Ein Termi-
nalprogramm mit Filetransfer
im Hintergrund erlaubt komfor-
tables Entwickeln auf dem
Kombi. Einige Dienstprogram-
me runden das System ab. Sehr
leistungsfihig ist der Debugger,
der Forth-Worte im Einzel-
schrittbetrieb abarbeitet.

Die zugehorige Dokumentation
beschreibt die wichtigsten
Worte der beiden Forthcompi-
ler, des Terminalprogramms
und des Metacompilers. Diese
Beschreibung ersetzt keine
Einfiihrung in Forth, sondern
ist mehr eine Referenz der
Forth-Worte mit Implementie-
rungshinweisen.  Als  Ein-
fiihrung in die Sprache Forth
sei hier ausdriicklich das Buch
‘Starting Forth’ von Leo Bro-
die empfohlen, das Forth-Vater
Charles Moore im Vorwort als
die geeignetste Einsteiger-Lite-
ratur empfiehlt. Die deutsche
Ausgabe ist im Hanser-Verlag
unter dem Titel ‘Programmie-
ren in Forth’ erschienen. [2]

Fiir die ersten Programmierver-
suche auf dem PC kopiert man
zunichst die Files SYSTEM.
SCR und P.COM in ein eigenes
Verzeichnis. Nach dem Start
von P.COM befindet man sich
unmittelbar im Forth-System
und kann interaktiv Befehle
eingeben. VLIST beispielswei-
se veranla3t den Rechner, alle
ihm bekannten Befehlsworter
auszugeben. Nun bietet das
Ausprobieren  verschiedener
Worte und deren Wirkung auf
das System nur begrenzte Zeit
Abwechslung. Zum Erzeugen
und vor allem zum Speichern
lingerer, zusammenhingender
Programme ist in jedem Forth-
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System ein Editor integriert. Ei-
nige dltere Forth-Systeme er-
lauben Lesen und Schreiben
auf physikalischen Einheiten
am DOS vorbei — und eignen
sich damit speziell in der Hand
von Einsteigern zur unkontrol-
lierten Neuorganisation der
Festplatte. Payne-Forth jeden-
falls benutzt DOS-Quelltextfi-
les mit der Extension SCR wie
Screen. Die Eingabe

PFILE WORK

offnet das File WORK.SCR als
Primary-File. Mit

1E

startet man den Editor auf der
ersten Seite — oder Screen 1.
Der Editor ist an Wordstar an-
gelehnt. Wie iiblich veranlaBt
ein Druck auf F1 das Programm
zur Ausgabe von Hilfetexten.
Vor einer Eingabe muB der
Bildschirm mit der Taste F9
geloscht werden. Das unter Pro-
grammierern iibliche ‘erste Pro-
gramm’ sollte folgendermafen
in Zeile 3 stehen:

:HALLO CR .’ HALLO FORTH-
WORLD *;

Ein ESC beendet den Editor.
Der Befehl

1LOAD

leitet hernach die Ubersetzung
des Quelltextes ein. Wenn alles
ohne Fehler verlduft, meldet
sich der Rechner mit ‘ok’
zuriick. Nun kennt der Rechner
den neuen Befehl ‘HALLO’. In
der Befehlsliste erscheint er an
der ersten Stelle. Bei der Aus-
fithrung erscheint die Meldung
‘HALLO FORTH-WORLD’
auf dem Bildschirm. Um das
Forth-System zu verlassen, ver-
abschiedet man sich von ihm
mit einem BYE. Nebenbei spei-
chert das System auch die
gedffnete Datei WORK.SCR
samt dem Wort HALLO ab.

Bei der tdglichen Arbeit mit
Forth sind einige Dinge zu be-
riicksichtigen. So kann Quell-
text von Screen 0 nicht kompi-
liert werden: Hier konnen sich
Kommentare oder ein Inhalts-
verzeichnis des Files befinden.
Der Editor versieht bei jeder
Anderung eines Screens auto-
matisch die erste Zeile mit Zeit
und Datum. Falls bekannt,
kommt die ID der dndernden
Person hinzu. Die Eingabe der
Kennung erfolgt mit dem Edi-
torwort MYID. Die Befehle 3
SYSLOAD und SAVE NAME
speichern sie mit dem System
ab. Am Beginn der ersten Zeile
ist Platz fiir eine Screen-Uber-
sicht. Die ersten Zeilen mehre-
rer Screens kann man sich mit

*re% goreen 14 *rr

2 0 VARIABLE NAME
3 LOG 64 ERASE

LOG USING
LATEST  BEGIN
DUP C@ 1F AND 1+ 0

W@ -3 oy U e

0\ Demo schreiben in ein File
1 0 VARIABLE LOG -2 ALLOT 64 ALLOT
32 ALLOT

: WORTLISTE ( WORDLIST <Filename> )

DO DUP I + C@ 7F AND NAME I + C!

17:28 09/15/92
( Platz fuet Name und Handle)
( Ausgabebuffer)

( File oeffnen )
( Start der Wortliste )
( Ropiere Namen )
Loop

10 LOG HANDLE NAME COUNT 1F AND WRITE 2DROP ( ins File)

11 LOG HANDLE O0AOD NAME ! NAME 2 WRITE 2DROP ( CR & LF )

12 PFA LFA @ DUP 0= ( Naechster Name

13 UNTIL DROP

14 LOG CLOSEHANDLE ;

15  WORTLISTE F86.wor ( Starten )
Listing 1.

thkR Screen 02 LR A

0 \ §TDOUT 11:21 09/29/91

2 : BTASK ;

3

4 0 VARIABLE STDOUTBUF

5

6

7 : STDEMIT (¢ =---) \ OUTPUT VIA STDOUT

8 STDOUTBUF !

9 1 STDOUTBUF 1 WRITE

10 IF ." WRITE ERROR STDOUT * \ --- COUNT FLAGG

11 THEN DROP ;

12 -->
13 : K KEY DUP EMIT SDEMIT ;

15

#%%% Goreen (3 *H4+
0 \ CHANGE EMIT
1

11:52 09/29/91

2
3 : LOG-ON ( --- ) \ SCHALTET AUSGABE AUF STDOUT
4 ! STDEMIT CFA ’ EMIT ! ;
5
6 : LOG-OFF ( --- ) \ SCHALTET AUF NORMALE AUSGABE
7 ! (EMIT) CFA ' EMIT ! ;
8
9
10 : EDUMP ' EMIT NFA 10 DUMP ;
11
12
13
14
15
Listing 2.

INDEX ausgeben lassen. Zu
Beginn einer Applikation, die
aus mehreren Screens besteht,
ist die Zeile

FORGET MARKER : MARKER ;
hilfreich. Jede Neukompilation
des Quelltextes 16scht dann au-
tomatisch die alte Version.

Forth auf dem PC

Der Befehlsumfang des Forth-
compilers ist an die FIG-Norm
angelehnt, etliche Erweiterun-
gen des Sprachumfangs gehen
aber dariiber hinaus. Beim FIG
handelt es sich um die amerika-
nische  Forth-Interest-Group,
deren hiesige Verteter Forth-
Gesellschaft e.V. heifien. Natio-
nale und internationale Forth-
Gruppen legen gelegentlich ge-
meinsame Standards wie F83
fest und beschiftigen sich maB-
geblich mit der Programmie-
rung unter sowie der Populari-
sierung von Forth. Originell je-
denfalls ist hier die Anbindung

an das PC-Filesystem: Dem Be-
nutzer stehen vier Ein- und
Ausgabekanile zur Verfiigung.
Ein Kanal ist vorbelegt mit
einem Systemfile, das unter an-
derem die Texte der Fehlermel-
dungen enthilt. Die Unterschei-
dung, welches File angespro-
chen wird, geschieht tiber die
Blocknummer. Der Startblock
des ersten Files ist der Block 0,
das zweite File beginnt bei
Block 2000h.

Fiir das Arbeiten mit dem File-
system stehen dem Benutzer
schon fertige Worter zur Verfii-
gung, die die Files direkt an-
sprechen: Mit n LOAD lidt
man den Block n des ersten
Files, SLOAD erledigt entspre-
chendes fiir ein zweites (secon-
dary) File. Das File-Interface
laBt sich auch mit neuen
Kanilen erweitern. Ein Beispiel
dazu ist in Listing 1 abgebildet.
Diese neuen Kanile lassen sich
dann fiir sequentielle Ein- oder
Ausgaben verwenden.

ELRAD 1993, Heft 6



Die Umleitung der vom Compi-
ler erzeugten Texte auf einen
Drucker ist im System imple-
mentiert; nicht implementiert ist
eine Umleitung in ein File. Fiir
einen nachtriaglichen Einbau
stort, daBl die Ausgabe von zwei
Worten in unterschiedlicher
Weise gehandhabt wird. Das
Wort KEY benutzt DOS, das
Wort TYPE hingegen schreibt
direkt in das Bildschirm-RAM.
Eine dltere Version von TYPE,
die wie iiblich auf EMIT
zuriickgreift, ist im Quelltext
des Payne-F86 noch vorhanden.
Wird sie wieder aktiviert, diirfte
es kaum schwierig sein eine
Ausgabe auch in ein File vorzu-
nehmen, wie Listing2 zeigt.
Dort benutzt EMIT STDOUT.
Eine Ausgabe ldBt sich mit
LOG-ON in ein File umleiten,
wenn man den Forthcompiler
mit ‘P <LOGFILE’ aufruft. Fiir
andere Wege der Ausgabeum-
leitung mag das TLOAD-Pro-
gramm aus Listing 3 als Vorla-
ge dienen.

Der Quelltext ist traditionell in
Screens a4 1024 Bytes geglie-
dert. Bei der Entwicklung mit
Embedded-Controllern ist diese
Aufteilung sehr praktisch: Man

schreibt die Interface-Worte,
die Testroutine oder Kalibrier-
routinen in separate Screens
und kann sie danach jederzeit
zuladen. Es gibt aber unbestrit-
ten Anwendungen, bei denen
ein normaler Texteditor kom-
fortabler ist. In solchen Fillen
kann man auch auf das TLOAD
in Listing 3 zuriickgreifen. Es
arbeitet mit den drei ersten Ein-
gabekanilen zusammen und ge-
stattet das Kompilieren norma-
ler ASCII-Files.

Als Beispiel mag der Gebrauch
des SYSTEM.SCR-Files die-
nen. Die Screens 1 und 2 arbei-
tet das Forth-Programm auto-
matisch nach dem Starten ab.
Der Quelltext erzeugt die belie-
big #nderbare Einschaltmel-
dung. Praktisch ist es, sich vom
System gleich die bendtigten
Files offnen zu lassen. Der
Screen 3 wird immer dann auf-
gerufen, wenn man das erwei-
terte System abspeichern moch-
te. Lddt man beispielsweise
zum Forthcompiler den Editor,
146t sich mit 3 SYSLOAD und
SAVE FE.COM ein neues
Forth-System schaffen, das den
Editor enthilt. Der Rest des Sy-
stemfiles enthdlt im wesentli-

Kkt Screen 01 *kkk
0\ TKEY 18:25 10/03/91
1
2 0 VARIABLE FILEINPUT \ FILEINPUTBUFFER
3 0 VARIABLE TEXTEND \ SET IF TEXT ENDET
4
5 : TKEY ( PILE-NAME-BUFFER --- C
6 HANDLE FILEINPUT 1 READ \ READ 1 CHAR
7 IF ." LESEFEHLER # " U. SP! QUIT THEN
8 DROP FILEINPUT C@
9
10 : TEXPECT ( FILE-NAME-BUFFER BUFFER COUNT --- )
11 OVER + SWAP DO DUP TKEY DUP I C! DUP EMIT
12 DUP 13 = IF 0 I C! LEAVE THEN
13 10 = IF R> 1- >R THEN
14 LOOP DROP ; -=>
kk okt Screen 02 LR R R
0\ 18:25 10/03/91
1
2 : TQUERY TIB @ 80 TEXPECT 0 IN !
3
4 : FINIS ( ---)
5 R> DROP -1 TEXTEND ! CR
6
7 HEX
8 : FILEANFANG ( FILENAMEBUFFER ---
9 HANDLE DUP 0=
10 [ DOSERR 5F + ] LITERAL MESSAGE SP! QUIT THEN
11 0 0 SEEK+ -DUP
12 IF CR ." Seek error " . QUIT THEN
13 DECIMAL
14 -3
(2223 Screen 03 tkkk
0 \ TQUERY TQUIT 18:27 10/03/91
1
2 : TLOAD ( FILE-NAME-BUFFER ---
3 DUP FILEANFANG [COMPILE] [
4 0 BLK ! 0 TEXTEND ! CR
5 BEGIN
6 DUP TQUERY INTERPRET
7 STATE @ 0=
8 IF ." ko" THEN
9 TEXTEND @ UNTIL CR ;
10
11 : PTLOAD PRIF TLOAD ;
12 : STLOAD SECF TLOAD ;
13 : ATLOAD AUXF TLOAD ;
14

Listing 3.
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kAR Screen 02 kkEk

0\

1

2

3 : CMDLINE 0 BLK !

4 0 128 DUP C@ + 1+ C!
5 129 TIB @ - IN !

6 INTERPRET ;

7

8

21:07 08/30/92

Listing 4.

chen die Texte der Fehlermel-
dungen sowie den Editor-Hilfs-
text.

Eine Parameteriibergabe in der
Kommandozeile ist nicht vorge-
sehen, ldBt sich aber in Forth
sehr einfach realisieren. Das
Wort CMDLINE in Listing 4
enthilt alles dazu Notwendige.
Wird es nicht von der Tastatur
aus aufgerufen, mub es das letz-
te Wort eines Screens sein, da
es die Eingabe auf Tastatur um-
schaltet und somit die Abarbei-
tung des Screens abbricht.

Wie das Beispiel CMDLINE
zeigt, steht bei dem System der
Benutzungskomfort nicht sehr
im Vordergrund. So fehlt im
Forthcompiler die Moglichkeit,
die Funktionstasten mit Kom-
mandos zu belegen. Bei der

Kompilierung wird im Fehler-
fall die Quelltextposition zwar
angezeigt, den Editor aufrufen
und an die richtige Stelle gelan-
gen mufl man noch manuell. Im
Editor ist nicht vorgesehen, von
einem Quelltextfile zu einem
anderen zu springen. Dazu muf}
man den Editor jedesmal verlas-
sen und neu starten. Die letzte
Kommandozeile 1dBt sich bei
der Tastatureingabe auch nicht
zuriickholen. Eine Implementie-
rung dieser Erweiterungen ist
mit Sicherheit nicht besonders
aufwendig, so dafl das Fehlen
wenig verstidndlich ist.

Neue Quellen

Die Quellen des 8086-Basissy-
stems liegen im File
FORTH86.SCR, das mit dem

® Auflésung 1/1000 mm @ Undo @ K

“NEU! °

GroBer Bruder fiir RULE:

TARGET 2.0

Schaltplan = Netzliste = Autorouter = Platine
Das neue Schaltplan- und Platinen-CAD-Programm in deutscher Sprache ist da!

® Angenehme graphische Benutzeroberfliche @ 1m x 1m Platine- und Schaltplanfliche
® WYSIWYG @ Weltkoordinaten @ Objektorientierte Datenstruktur bis 65000 Elemente

Hilfefunktion @ Kein Dongle

@ Umfangreiche erwei S
von ORCAD-Netzlisien ® 240 Sch

ken: CMOS, TTL, Analog, Diskret @ Einlesen

TARGET 2.0 komplett
TARGET 2.0 Demo

Bestiickung, Beschriftung, Lotstop etc. @ i

® Kupfer-, Losch-, Versorgungsebenen,
kti und isches Entflechten

(Autorouter) @ Ausgabe auf Nadel-, Laser- und Ti
Gerber-Photoplotter, PostScript, EXCELLON- und Sieb&Meyer-Bohrautomaten ...

RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,-

Preise incl. 15% MwSL, zzgl. Versandkosten.

Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:

ldrucker, HPGL-Stiftpl

DM 910,-
DM 25,-

ln%. -Biiro FRIEDRICH

Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing.
Fuldaer Str. 20, 6405 Eichenzell

Tel.: (066 59) 2249 FAX: (066 59) 21 58
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Ubersetzung startet man mit
‘PFILE FORTH86 1 LOAD’;
nach Beendigung steht der neue
Compiler unter dem Namen
IMAGE.COM zur Verfiigung.
Dieser Kern lidBt sich nun mit
Assembler und Editor erweitern.
Die Files SYSTEM.SCR,
ASM86 und LAXED miissen
sich zusammen mit IMAGE.
COM in einem Verzeichnis be-
finden. Zunichst ruft man
IMAGE.COM auf und ladt mit
‘PFILE ASMS86 1 LOAD’ den
Assembler. Den Editor compi-
liert man mit ‘PFILE LAXED 1
LOAD’. Das fertige System 14t
sich mit ‘3 SYSLOAD SAVE
F.COM’ auf die Diskette schrei-
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man getrost ignorieren.

Im File 2VF51.SCR befinden
sich die Quellen des 8051-
Komplettsystems. Es mufl mit
dem Metacompiler MC8051.
COM iibersetzt werden. Die
Ubersetzung startet man analog
zum 86er System mit ‘PFILE
2VF51 1 LOAD'. Das dabei er-
zeugte File heifit ebenfalls
IMAGE.COM und sollte mog-
lichst schnell einen individuel-
len Namen erhalten, um Ver-
wechslungen mit dem F86-Ba-
sissystem zu vermeiden. Hat
man den Metacompiler noch
nicht verlassen, so gibt ‘. TAR-
GET-MAP IMAGE’ den Inhalt

file, das alle Symbole enthiilt
und einige Informationen dazu
gibt. Es wird unter anderem die
Symbol-Definition im Quelltext
angegeben und wie oft das
Symbol benutzt wurde. Um ein
Minimalsystem zu erstellen,
kann man im Quelltext alle un-
benutzten Definitionen 16schen.
Den Inhalt des vom Metacom-
piler erstellten Files kann man
nun in ein EPROM brennen.

Der Metacompiler selber wird
aus dem F86-Basissystem er-
stellt. ~ Notig  dazu  sind
ASMS86.SCR, NCC2BASE.
SCR MC.SCR, MA8086.SCR,
MABO051.SCR sowie selbstver-

Zusatzliche/erweiterte Tabellen zum 51er-Kombi
Mit dem angegebenen BitBus-Patch lassen sich die tiblichen acht DIP-
Schalter einsparen. Die Sprungtabelle ist, wie im Hardware-Teil erwahnt, Befehle des Loaders
400 Bytes hoher noch einmal fiir die zweite serielle Schnittstelle vohanden. : Ladt einen INTEL Record: Nachdem der Record geladen ist,
wird das Zeichen ‘# ausgegeben. Das Ubertragungspro-
gramm muf dieses Zeichen abwarten, bevor es den néchsten
0000 SERERE AR R AR R AR R AR AR R AR AR R Y Record sendet. EinChecksummenfehlerwirdangezeigt,an-
0000 i* sonsten aber ignoriert.
0000 i* Patchlisting fir BitBus-Betrieb S S <START-PAGE><END-PAGE>: Ausgabe des Codespeicher-
gggg i ereion 25 0802 inhalts als INTEL-Records ‘S 00-20' Speichert den Bereich
! o 0000h bis 1FFFh ab.
0000 it .
0000 % NEUE ADRESSE = § G G <STARTADDR>: Starten eines Programms. Vom aufgerufe-
0000 i nen Programm kann mit RET zuriickgesprungen werde.
g
0000 pEAASTEALIIA A RERANS SRI R IAR e R SR AR AN C <START-PAGE><END-PAGE><ZIEL-PAGE>: Kopiert den
0000 CRE: .EQD 00001011b #CONFIGURATION Inhalt des Codespeichers in den Datenspeicher. ‘C 00-20>60'
0000 ADDR.EQU 5 ;STATION ADDRESS kopiert d B . hOOOOh bis 1FFFh h 6000h
0000 OFFSET .EQU 0E000H ;START OF ROM opiert aen bereicr IS nac )
0000 M Move Loader: Kopiert das Loaderprogramm an eine neue 2-K-
E9D1 ) .ORG OFFSET + 09D1h Speichergrenze und startet die Kopie.
EZDI 74708 MOV A,CNF i CONFIGURATION A Adresse: Zeigt die Basisadresse des Loaderprogramms und
- [ 0 S die benutzte Schnittstelle an.
@ R Register: Anzeige der wichtigsten Register der CPU. Dieser
(| | E9Ds : ) SElL )
© EB03 .ORG OFFSET + 0B03h Befehl ist als Debug-Hilfe gedacht. Wenn er tiber die Sprunglei-
=] EB03 74708 MOV A, CNF ; CONFIGURATION ste aufgerufen wird, bleiben die Register der CPU unverandert.
= ggg: gg ggg Q Quit via RET: Rucksprung zum aufrufenden Programm, wenn
5] 507 zum Einsprung die Warmstartadresse benutzt wurde.
ERL1 ORG OFFSET + 0BAlh Jump zur Adresse 0000h: Dieser Befehl bildet einen Reset mit
EB41 74705 MOV A,ADDR i STATIONSADRESSE Software nach. Das PSW-Register wird auf 0 gesetzt und die
EB43 00 Noe Adresse 0 angesprungen.
EB44 00 NOP
EB45
EFBE .ORG OFFSET + 0FBEh
EFBE 74708 MOV A, CNF ; CONFIGURATION
EFCO 00 NOP
EFC1 00 NOP
EFC2 : GAL16V8 PUER ELRAD FORTH-BOARD Version NETTY
EFFE .ORG OFFSET + OFFEh ;  VERSION BASIC UND FORTH
EFFE 05 .DB ADDR iFUER DIE XOR- A13 A15 PSEN WR RD Al4 S0C3 V1 BASIC GND
i CHECKSUMME I0 RAM MWE CS3 NO3 EX MOE NC ROM VCC
EFFF BE .DB 0BEh ;NEUE XOR-SUMME /MWE = /WR i MEMORY WRITE ENABLE
;DES ROM’S JMOE = /RD i MEMORY QUTPUT ENABLE
F000 + /PSEN
FO000 +END /BX = /RD * Al5 * Al4 * Al3 * /IO ; I/0 FFO0 - FFFF
+ /WR * Al5 * Al4 * A13 * /IO ; I/0 FF00 - FFFF
/NO3 = SOC3 * /BASIC * /AL5 *+ Al4 * A3 *+ V1  ; FORTH 1
+ §0C3 * /BASIC * AL5 * /Al4 * /A13 * /V1  ; FORTH 2
+ S0C3 * BASIC * A5 * /L4 * /AL3 ; BASIC
Sprungtabelle + * BASIC * /A5 * /Al4 * /A1 * /VI  ; BASIC 2 ROM
/CS3 = /PSEN * /NO3
5000 Kaltstart #/WR % /NO3 * /AL5 * Al4 * AI3 ; 6000 - 7FFF AUCH RAM
5002 Warmstart + /RD % /NO3 % /AL5 * Al4 * A13
5004 Liest ein Zeichen vom UART + /RD : /803 : AlS : /214 : /A13 i 8000 - 9FFF AUCH RAM
5006 Ausgabe eines Zeichens im ACC tMR - CMNOSH ALS TR JALE /AT
8 S CRLF /ROM = /PSEN * /A15 * NO3 * 71 : 0000 - TFFF
500 endet CRLF ) + [RD % /BASIC * /A15 * NO3 + V1 ; BASIC-RAM
500A Wandelt zwei ASCII-Zeichen JRAM = /PSEN + AL5 * NO3 * 10 ; oberhalb 8000
500C gibt ein BYTE als zwei ASCII-Zeichen aus + [PSEN * /Al5 * NO3 * /VL  ; unter 8000 ROMERSATZ
SME  WandoRin ASCIl Zaicton VD v omsce s el } Bastc WbveegraRaaGE
o . - . . + i s
5010 glbtgln Nlbblq als ein ASCII-Zeichen aus + /D * /BASIC * /ALS £ V1 ; FORTH ROMERSATI
5012 Register anzeigen + [WR + §03 * 10 ; von 0 bis FEFF
5014 INI UART + /WR % BASIC * /A1S ; BASIC RAM 0 - TFFF
Metacompiler MC8086.COM  ben. Die Warnungen, die bei der Symboltabelle aus. Der stindlich SYSTEM.SCR. Nach
tibersetzt werden muB. Die diesem Vorgang auftreten, darf ~Metacompiler erzeugt ein Text-  Aufruf von IMAGE.COM lidt

‘PFILE NCC2BASE 1 LOAD’
den ersten Teil des Metacompi-
lers. Der Assembler wird zu Be-
ginn geladen und nach der
Kompilation von NCC2BASE
automatisch geloscht. Wird mit
‘PFILE MC 1 LOAD’ der rest-
liche Teil des Metacompilers
geladen, so erhilt man den In-
halt des Files MCNOASM.
COM. Um einen lauffihigen
Metacompiler zu erhalten, ist
noch der Metaassembler fiir die
verwendete CPU erforderlich.
Geladen werden sie mit ‘PFILE
MASBO086 1 LOAD’ beziehungs-
weise ‘PFILE MAS051 1
LOAD’. Natiirlich kann sich
nur ein Metaassembler im Sy-
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stem befinden. Das Endprodukt
entspricht dem Inhalt-der Files
MC8051.COM/MC8086.COM.
Wie gewohnt ldf3t sich der neue
Compiler mit ‘3 SYSLOAD’
und ‘SAVE’ abspeichern.

Metacompiler

Das grofite Programm des Pa-
kets ist der Metacompiler. Er
iibersetzt Forth-Quellen in ab-
lauffihige Programme und dient
in erster Linie zum Erstellen
neuer Systeme. Der Metacom-
piler funktioniert in vielen Din-
gen anders als ein gewohnlicher
Forthcompiler: Bei iiblichen
Compilern  bestehen  neue
Worte, sofern sie nicht in As-
sembler definiert sind, aus dem
Aufruf  bereits vorhandener
Worte. Der erstellte Code ist
ohne den bestehenden nicht
lauffihig; jedes Wort ist im Sy-
stem nur einmal vorhanden.
Beim Metacompiler liegen die
Verhiltnisse anders: Der erstell-
te Code muf} allein lauffihig
sein, darf also an keiner Stelle
ein Wort des Metacompilers be-
nutzen.

Alle fiir die Kompilation wichti-
gen Worte sind dreimal vorhan-

Das bringen

den. Zum einen in dem Forth-
System, aus dem der Metacom-
piler hervorging, im Metacom-
piler selbst und im Target. Das
Kompilat befindet sich in einem
eigenen Speichersegment, und
der Adrefraum kann durchaus
mit dem des Metacompilers
iibereinstimmen. Der erzeugte
Code darf nicht ausgefiihrt wer-
den, da er unter anderem fiir
einen anderen Prozessor ge-
schrieben sein konnte. Trifft der
Metacompiler auf die Zeile:

. Eine Meldung *
muB er das Wort .” simulieren,
oder, wenn der Compiler-

Modus aktiv ist, sucht er im
Target das Laufzeitwort fiir .’
und schreibt es mit dem Text in
dessen Speicher.

Ist das gesuchte Laufzeitwort
noch nicht vorhanden, sind Vor-
kehrungen zu treffen, die den
Eintrag zu einem spiteren Zeit-
punkt nachholen. Einige Meta-
compiler, wie sie zum Beispiel
zu den Forth-Implementierungen
F83 oder F-PC gehoren, benoti-
gen im Quelltext etliche Hilfe-
stellungen, um ein neues System
zu erstellen. Die Quellen sind
dann von einem normalen Forth-
compiler nicht iibersetzbar.

Der Payne-Metacompiler iiber-
windet diese Einschriinkung. Die
zu iibersetzenden Quelltexte ent-
halten keine Hilfestellungen, und
ein normaler Compiler kann sie
auch iibersetzen. Als Beispiel sei
der 8051-Assembler aufgefiihrt.
Er kann bei der Meta-Kompila-
tion weggelassen und spiter
vom 8051-System nachgeladen
werden. In der Praxis geht man
aber umgekehrt vor: Mit einem
komfortablen und umfangrei-
chen Forth-System testet man
eine Applikation aus. Die dabei
erarbeiteten Quelltexte kombi-
niert man mit einem abgemager-
ten Systemkern, und erstellt mit
dem Metacompiler die Vorlage
fiir das EPROM.

Erganzende
Literatur

Zum Payne-Forth ist ein Buch
aus der Hand der Autoren erhilt-
lich [1]. Hierin sind die Quell-
texte sowie einige Programme,
die nicht auf der Verteilerdisket-
te sind, abgedruckt. Dies sind
Varianten des Editors und des
8051-Assemblers, ein 8051-
Cross-Disassembler sowie zwei
Forth-Decompiler. Interessant ist
vor allem der Assembler, da er

fiir den PC geschrieben ist und
als Crossassembler arbeiten
kann. Beim Umschreiben muf}
man auf die Lage der Bytes bei
16-Bit-Adressen achten. Auch
hilfreich ist der tabellenorientier-
te Cross-Disassembler.

Im vorderen Teil des Buches
wird die Hardware der Autoren
beschrieben . Der verbleibende
Teil geht nur kurz auf die An-
wendung der Software ein und
ist eindeutig zu kurz geraten.
Etliche Seiten behandeln, wie
man das Forth lauffihig macht,
wenn nur ein ASCII-Dump zur
Verfiigung steht. Die Hinweise
und Besonderheiten zur Soft-
ware sind im Eiltempo abge-
handelt. Einige Beispiele fiir
8051-Assembler-Quellen sind
auch enthalten. Die Informatio-
nen zum ordnungsgemiifien
Ubersetzen der Quellen sind
ausreichend. st

Literatur

[1] William Payne, Embedded
Controller Forth, Academic
Press INC. Boston, ISBN 0-
12-547570-5

[2] Leo Brodie, Programmieren
in Forth, Hanser Verlag Miin-
chen, ISBN 3-446-14070-0

Anderungen vorhehalten

magazin fir
computer
technik

Kompakt-Video

Der Trend geht hin zur Video-
datei. Per Diskette oder DFU
erhilt man bald neben anderen
Schulungsunterlagen auch kom-
primierte Videosequenzen als
Gebrauchsanleitungen — getreu
dem Motto: ‘Bewegte Bilder
sagen mehr als 1000 Worte’.
Dateien mit bewegten Videose-
quenzen selbst herzustellen, ist
nicht schwer. Man braucht
nur ... ja, was braucht man dazu
eigentlich?
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Heft 7/93
ab 10. Juni
am Kiosk

lllustrieren statt
numerieren

Warum ein Bild mehr als Worte,
ein Diagramm mehr als Zahlen
sagt, dartiber gibt die Psycholo-
gie Auskunft; wir indessen prii-
fen das Wie und demonstrieren
an einem Dutzend Prisentations-
programmen, wie gut und wir-
kungsvoll sie schnode Daten in
anschauliche Grafiken umsetzen.

Zwergscheiben

Auch bei Wechselplatten geht
der Trend zu immer groBeren
Kapazititen bei schrumpfenden
AuBlenmalen. Einen vorlédufi-
gen Endpunkt scheint Syquest
jetzt mit der neuen 2.5"-Wech-
selplatte erreicht zu haben. Wir
haben den 42-MByte-Winzling
und seine grofen Briider unter
die Lupe genommen.

Multiuser
Multitasking
Magazin

Echtzeit und Unix

Standard-Unixe haben kein de-

finiertes Antwortzeitverhalten
und sind daher fiir zeitkritische
Aufgaben ungeeignet. Ein Ein-
blick in die Grundlagen der
Echtzeit-Konzepte zeigt, wo die
spezifischen Probleme liegen.
Existierende Realtime-Anwen-
dungen l6sen diese auf unter-
schiedliche Weise.

Heft 6/93
ab 27. Mai
am Kiosk

X-Terminal mit
TFT-Schirm

Die Thin-Film-Technologie soll
X-Terminals beweglicher ma-
chen. Ist die Darstellung von
1284 x 1024 Bildpunkten bei
8 Bit Farbtiefe auf einem LCD
mit 13"-Diagonale akzeptabel
oder iberfordert sie das
menschliche Auge?

Objektorientierte
Datenbanken

Komplexe Datentypen je nach
Bedarf generieren zu konnen, ist
nur ein Merkmal objektorien-
tierter Datenbanken. Wie finden
Programmiertechniken wie Kap-
selung und Vererbung einerseits
und Funktionalititen klassischer
Datenbanktechnologie anderer-
seits zueinander?
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Fur die Literatur-Recherche braucht man

eine Spirnase

IRES-Archiv hat sie!

Mit diesem Literaturverwaltungsprogramm macht die Recherche SpaB, denn
Res-Archiv arbeitet assoziativ - wie das menschliche Gedachtnis - und ist
deshalb von Grund auf ergonomisch. Die extrem leichte Bedienbarkeit
ist eine Konsequenz dieses Prinzips. Suchanfragen kénnen ohne jede Beach-
tung syntaktischer Vorschriften formuliert wer-

Das leistet IRes-Archiv: Unbegrenzte Anzahl von Archivdateien. Bis zu 32 000
Datensatze je Datei. 2048 Zeichen Stichwérter oder Abstracts pro Eintrag. Su-
chen méglich nach Titel, Quelle, Band/ Jahrgang, Autor, Erfassungsdatum,
ISBN-Nummer, Schlagwértern - auch beliebige Felder fehlertolerant kombi-

den‘: nur einige Bruchstiicke der gesuchten !nfor- Recherchebeispiele
mationen eintippen, und das System liefert .

. Tt g Anfrage Ergebnis
blitzschnell diejenigen Daten, die am besten , . ;

Zahlentheorie Additive Zahlentheorie

zv lhrer Anfrage passen. Auf Tastendruck erhal- und
fen Sie sofort die néchstbesten Treffer. Uber ein Fundamentclproblem der
Tippfehler im Datenbestand, unklare Schreib- ;m::g;r Einheit clgebroischer
weisen (zum Beispiel bei fremdsprachigen Auto- -
rennamen), abweichende Wortendungen oder Zahlentheorefische Andlysis
FleXIor]en sind kein Hindernis mehr, Daten wie- Psyche Soziologie Stafistik Stofistik in der Psychologie und
derzufinden. den Sozialwissenschaften
Wede[ §ch|usselworfer noch |nd|2|erungsloufe gilﬁslik ir Sozclogen, Pidago-
sind nofig - statt dessen lernt IRes-Archiv den gen, Psychologen und Mediziner
gesamten Text, speichert alle Merkmale in Analyse Algorithmus Fundamentals of the Average Case
einem neuronalen Netz und bildet fehlertole- Analysis of Particular Algorithms
rant die Assoziafion zu lhrer Suchanfrage.

niert, auch mit logischem NICHT, auch Zeitréu-
me (von..bis, ab..). Flexible, machtige Import-
funktionen fir vorhandene Datenbestande. Frei
definierbare Ausgabeformate mit editierbaren
StilDateien. Bequeme Editoren fir Erfassung
und Ausgabe. Erfassen und Léschen einzelner
Datensdtze ohne Neu-lernen méglich. Editier-
bare StopwortListen fir AbstractFeld. Kontext-
bezogene Online-Hilfe.

IRes-Archiv fir DOS (ab 8088,

DOS 3.3, 640 K RAM) 249 DM
Ires-Archiv fir Windows
(ab Windows 3.1) 249 DM

eMedia GmbH

3000 Hannover 61
Bissendorfer Strafe 8
Postfach 61 01 06

Fax: 0511/ 53 52 200

Auskiinfte nur von 9-12.30 Uhr Tel.; 05 11/ 53 72 95

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck Gber die Bestellsumme zuziiglich DM 6,- (fiir Porto und Verpackung) bei, oder
Uberweisen Sie den Befrag auf unser Konto.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelféllen léingere Lieferzeiten auftrefen konnen.

Konto: Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99), Konto-Nr. 4408



Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen (iber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c't und
ELRAD vorgesteliten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
auBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschiire

FUR PCs & STs

finden Sie all die Karten und Erweiterungen, die in den letzten Jahren um diese beiden Rechnerfamilien entstanden

sind. Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

ein Informationsheft iiber den Universal-Programmierer ALL-03A von Hilo System Research. Sein Vorgénger (der ALL-
03) wurde sehr erfolgreich in mc 3/91 getestet, der neue ALL-03A jedoch kann nun noch mehr. Der ALL-03A program-
miert fast 2000 verschiedene ICs. Wenn Sie wissen wollen, ob er auch Ihr ,,Problem-IC* programmiert, fordern Sie ein-

fach diese Informationsbroschure an, oder rufen Sie uns an.

BasiControl

Das ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
.Basic-CPU“ und dem bewdhrten ECB-Bus-AnschluB. Erst-
mals vorgestellt von Michael Schmidt ab ELRAD 3/92.

BasiCo-FB  Fertigkarte, incl. RAM 438 — DM
BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295— DM
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178,— DM
BasiCo-LP  Leerplatine, GAL, Manual 98— DM
BasiCo-LPO Leerplatine 78— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der

80 x 50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM

und RTC untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA.

80535-BASIC-Interpreter vorhanden. Fordern Sie Unterlagen

an!

ST-35 Fertigkarte, aufgebaut und getestet.
Mit je 32K RAM, EPROM und RTC

298— DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K

EPROM, 32K RAM und 32K EEPROM sindonboard méglich.

Zwei ser. Schnittstellen, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 30 mm,

Spannungsversorgung 5 V/100 mA.

CP-537M-2/A Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fir die gesamte 8051-Controller-

Familie. BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-

Interpreter (z.8. BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC

51 kompilierte Interpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50

schneller als das Interpreter-Programm. BXC 51 (bersetzt den

Basic-Text zundchst in ein 8051-Assembler-Quellenprogramm,

das noch optimiert werden kann. Dann wird die optimierte

Quelle direkt in ein Intel-hex-file Gbersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

® Verwendbar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fir
8031, 8032, 80535, 80552.

® Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

® Schutz des Ubersetzten Programms. Das compil. Programm
ist mit LIST nicht auslesbar.

® Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-
Interpreter-Programm.

® Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines
Assembler-Quellenprogrammes.

® Einbinden eigener Assembler-Programme maéglich.

® Auch als eigensténdiger Cross-Assembler benutzbar.

® Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

Preis

895— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

Mi-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Entwicklungssoftware fur

8052/WINDOWS 275,— DM
A51/MS-DOS Assembler 485,— DM
A51/ST Assembler 198,— DM

A-51 Assembler/Keil
C51 Professional Kit/Keil
C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflache von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fur den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs”.
ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99,— DM
10 St, 720,— DM

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmeréder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-L Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE  MOPS-Betriebssystem fiir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

Fuzzy

Total , fuzzyonierend”: Das FUZZY-Projekt aus ELRAD 5/93 ff.
Dort vorgestellt von Oliver Breiden und Olaf Bendix. PC-Karte
mit Entwicklungssoftware.

FUZZY-LP Leerplatine, NLX230, GALs, Handbuch und Soft-

ware 268,— DM
FUZZY-BS wie oben, jedoch als Bausatz mit allen Bauteilen
auf der Karte auf Anfrage

ALL-03A der neue Allesbrenner

ALL-03A, der U

, |

von Hi-Lo-Syste:

Ls , Prog: L2 i

Altera, AMD, Atmel, Catalyst, Cypress, Exel, Fujitsu, Gould, Harris,
Hitachi, Hyundai, ICT, Intel, Lattice, Nev.-Mikrochip, Mitsubishi,
MMT, National Semiconductor, NEC, Oki, Ricoh, Rockwell,
Samsung, Seeq, SGS/STM, Sharp, Signetics, S-MOS, Texas-
Instruments, Toshiba, UMC, VLSI, Xicor, Zilog.

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMs, SEEPROMS,
BPROOMSs, MPUs.

ieren? Sie b hen einen PC/XT/AT - und den

ALL-03A!
Rufen Sie an! Um lhnen mitzuteilen, ob der ALL-03A auch Ihr
Problem-IC brennt, benétigen wir von lhnen nur den Namen des
Herstellers und die Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und die Chance, daB Ihr IC unter den fast 2000 ist, die
der ALL-03A kann, ist grof!

Oder fordemn Sie unsere neue Broschire zum ALL-03A an! Da steht
alles drin!

Der ALL-03A ist fir jeden emsthaften Anwender ein notwendiges und
Jetzt auch erschwingliches Werkzeug. Lassen Sie sich den ALL-03A be
unseren regionalen Vertriebspartnern unverbindlich vorfihren. Die Tele-
fonnummem finden Sie auf dieser Seite.

Mit Entwicklungssoftware fiir GALs 16V8 und 20V8, deut-
schem Handb. und 6 Monaten kostenlosem Update-Service
Bestellen Sie: ALL-03A 1498— DM

UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fur-alle-Prinzip“.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.0 steht dem Anwen-
der ein sehr preiswertes und hoéchst universelles Soft-
ware-Werkzeug fir den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
figung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.0 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen* fir 40
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.0 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fur fast alle 8-Biter (Zieltabellen
flir iber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfuhrlichem

248,— DM

deutschen Handbuch

INTERBUS-S

PC-FeldbusanschiuBB wie von Ahlers und Stange in ELRAD
4/93ff beschrieben. Komplett-Bausatz mit und ohne Option
bitte anfragen.

INTER/LP Leerplatine (PC) mit SUPI-Chip u. programmiert.
95— DM

PAL22V10 und PC-Software
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MM/ProTOOL

Neuartiger 40Pin-Programmierer fur EPROMs, 80x51-Control-

ler,EPLDs, GALs ... vorgestellt in ELRAD 4/93. AnschluB an

PC-Parallelp. Kein Slotplatz. Portabel, Akkubereich mdgl.,

SAA-Oberfl., C-Library. Weiter vielféltig im Labor einsetzbar als

PC-Busmaster, -interface, Labornetzteil, Spannungsreferenz,

Timer, Ostzillator, ...

MM/ProTOOLFB Fertiggerat im Gehause mit Steckernetzteil,
mit Programmiersoftware fir EPROMs,
80x51 Controller, EPLDs, GALs. 6 Monate
Garantie, 12 Monate kostenlose update

1148,— DM

MM/ProTOOLBS Bausatz. Enthalt Platine, Gehéause, Netzteil
und alle zum Aufbau nétigen Spezialteile,
auBer den Standard ICs, — Transistoren, R's
und C's. Mit Software wie beim Ferriggeré’__t,,M

88,—

mc-GALPROG

Von Hipp u. Siemers in mc 3/93 vorgestellter Programmer.
AnschluB an PC-Parallelport. Grundversion programmiert
16V8A/B u. 20V8A/B mit Software GDS 1.3A (Gal-Assemblier).
Durch Software-updates des GDS 1.3A sind alle weiteren
GALs (z.B. auch 22V10, 20RA10, 26 CV12) programmierbar.
GALBS/1 Platine und samtliche aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile, die sich auf der Platine
befinden. Ohne beide Programmier-Fassungen und
ohne Steckernetzteil. 49,
GALBS/2 Wie BS/1 jedoch mit Prog-Sockel 24p  189,— DM
GALBS/3 Wie BS/2 zusétzl. m. Prog-Sockel 48p  239,— DM
GDS 1.3A GAL-Development-Software fiir 16V8A und 20V8A.
Zum Betrieb des GALPROG nétig. Kann auf weite-
re GALs upgedated werden. 99,— DM

Z-Maschine

Die &uBerst leistungsfahige Z280-Karte aus ELRAD 2/1993.
Dort vorgestelit von Reinhard Niebur und Michael Wéstenfeld.
Einfach-Europakarte in 4-fach-Multilayer Bausétze nach der
Stuckliste aus ELRAD 2/93.

SW = Software-Monitor in EPROMs, Kommunikations- und
Testprogramm auf 5,25" PC-Diskette.

Z28LP  Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110 und Handbuch 200,— DM
Z28LP/S Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110, Handbuch und SW 248,— DM
Z28BS/1 LP/S und alle aktiven Bauteile des

Bereiches Grundplatine. 495,— DM

Z28BS/2 LP/S und alle aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile/Sockel/Stecker des
Bereices Grundplatine und samtlicher

C's und Leisten aller Optionen 570,— DM
Z28/0OP1 Option Uhr und Batterie, ohne C’s 40,— DM
Z28/0OP2 Option zus. ser. Schnitt., ohne C's 70,— DM
Z28/0P3 Option zusétziiche CIO, ohne C's 80— DM
Z28/0P4 Option DA-Wandler, ohne C's 100,— DM
Z28/0P5 Option AD-Wandler, ohne C's 170,— DM
Z28/FB1 Fertigkarte mit aufgebautem CPU-Teil,

getestet 20,— DM
Z28/FB2 Fertigkarte, CPU-Teil und alle Optionen,

getestet — DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS st die Feger + Reith-Reihe, in der es im Buch,
aber auch Hard- und Software um die schon weit verbreiteten
Siemens-Controller SAB 80C535 — SAB 80C537 geht. Ein klar
gegliederter, verstandlicher Einstieg in die moderne Micro-
Controller-Technik der Siemens-Chips mit dem 8051-Kern.
Unbedingt empfehlenswert!

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fir PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fir 80C535 119,— DM
MCT 1/BS Bausatz zur Leerplatine 148,— DM
MCT 1/FB Betriebsfertige Platine 350,— DM
MC-TOOLS 2  Einfithrung in die SW, Buch und Software
(Makroféhiger 8051 Assembler, Linker und
Disassembler) 148,— DM
MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (far PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fur 80C537 119,— DM
MCT 4/BS Bausatz zur Leerplatine 168,— DM
MCT 4/FB Betriebsfertige Platine 398,— DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor f. 8051/515, Buchu. SW  148,— DM
MC-TOOLS 7  Einfiihrung u. Praxis in KEIL C51
Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 9 Buch, Erste Schritte Controller 78— DM

MC-TOOLS 10 Sim. fur 535/537 552 ... Buch u. SW 178, — DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. m. 80C535. Buch, LP, SW 148,— DM
Sensoren/Bauteileséize dazu ~ ab 468,— DM

ELEKTRONIK

-
-

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Strafle 88, 4930 Detmolid
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

BERLIN 0 30/7 84 40 55
oder HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

OSNABRUCK 05 41/96 11 20
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27

NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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Der Markt

So konnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu
vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse.
(Bestellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porto und Ver-
packung). Folgende Zahlungsverfahren sind moglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung ouf
unser Konfo bei der Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99).Schecks wer-
den erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen des-
halb diesen Zahlungsweg, da in Einzelféllen langere
Lieferzeiten auftreten kinnen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
3000 Hannover 61
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

Beachten Sie auch unser
1/2-Preis-Angebot

auf Seite 96

Platine Best.-Nr. Preis  Platine Best.-Nr. Preis
DM DM
l i I . I I i I L3 I ° I I

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00  PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00

IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00  Modu-Step Bi/UnipolareSchrittmotortreiber

Uni Count Timer/Ziihlerkarte 111-904/ds 70,00 — Uni Step 062-922 45,00

U/f-Wandler PC-Karte 20 Bit Auflosung ~ 119-766/d/E 78,00  — Bi Step 062-923 45,00

— Anwendungssoftware S119-766M 28,00 — NT Step 062-924 45,00

EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00  Drive Servotreiber 102-936 45,00

— Anwendungssoftware S040-816M 29,00  9-Bit-Funktionsgenerator

Achtung, Avfnahme — Frontplatine, Hauptplatine. 1 Gal,

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs 3 EPROMs 032-910 160,00
+ Recorder (Assemblerroutinen) LowOhm 011-868/ds 32,00
und Hardware-Test-Software LF-Empfiinger Lingswellenempfinger 042-917/ds 64,00
(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00  V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00

— Vollstandige Aufnahme-Software D1~ S100-855M 78,00
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board incl. PAL 100-856/ds/E 89,00

Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-AudiomeBsystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgerit
— Interface
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten
UniCard PC-Multifunktionskarte
Lifterregelung
Temperatur-Monitor Messung ii. RS-232
— incl. PC-Anwendersoftware
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM Karte incl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte
— 12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalter
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— Eprom
— Betriebssoftware
fiir den PC, Mac oder Atari

021-869/ds/E 135,00

061-884/ds 64,00
061-885/ds 52,00

S061-884 M 35,00
041-877 70,00
8910136B 9,00

061-887 25,00
091-894/ds 64,00
101-897/ds 64,00

101-898/ds 64,00
101-901/ds 64,00

102-933 250.00

— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
GAL-Brenner

— Gal Brenner Platine

— GALED-Software 112-937 84.00
SendFax-Modem

— Platine 071-891/ds 64,00

— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen

— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Multi Port PC-Multifunktionskarte

— Multi Port Platine inkl. Gal 092-932 109,00

— Uniscif-Software, Diskette 3,57 S092-932M 35,00

Boundary Scan

— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfinger 023-951 25,00
|EEE-Busmoniter incl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board

— A/D-D/A-Karte incl. Softw. 033-968 98.00
Wellenreiter

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware 023-970 398.00

InterBus-S-Chavffever

— PC-Karte. GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— inkl, PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00

MiksocontsolesoRaiok

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette incl. Handbuch S031-874 M 100,00
1E%-IF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z 80 Controllerboard incl. 2 Gals

W
v]
@
8

021-869/ds/E 135,00

031-874/ds/E 64,00
082-938 78,00

052-919/ds 138,00

— Emulator Platine 062-921 16,00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44,00
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. Gal 032-914 73,00

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. Gal
Z-Maschine EPC mit Z280

— Platine, Mach110, Monitor

TASK 51 Multitasking f. 8051

— Source auf 3,5"-Disk. (PC), HandbucH S033-969 48,00
5Ter-Kombi inkl. GAL 053-972 82.00

042-916/ds 89,50

023-952 248,00

f

Rom-Port-Puffer SMD-Platine 870950dB 16.00
ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL 19,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Inferface serieller CRT-Controller 081-893 64.00
— EPROM 25,00

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)

— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware fiir den PC,
Mac oder Atari

101-901/ds 64,00

102-933 250,00

— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem

— Platine 071-891/ds 64.00
— EPROM 25.00
Atari ST-Hameg-Interface

— Interface 101-899/ds 38.00
— Steuersoftware S101-899A 30.00
Atari VME Bus

— Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software
incl. 3 PALs
19-Zoll-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette 062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00

012-907/ds 158,00

— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98,00
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL 52,00
— MEM-GAL 15,00
— SCSI-Adapter incl.. 3 GALs 033-966/ds a. A.
ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00

— Einzelplatinen auf Anfrage

|

Réhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe 032-912 46,00
— Netzteil 032-913 43,00
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900 7,50
Beigeordneter 080-842 35,00
uPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49,00

— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler 042-915/ds 64,00

Software

Flowlearn Regel lationsprogramm 98,00
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung der Org. Disk.  48.00
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Entwicklung, Prototyping, Herstellung
PCB-Design, Dokumentation

8051-Modul nur 45 x 70 mm
Sockel f. max. 16K EPROM und 32K RAM
RS232-Schnitistelle. Alle Bussignale

an Stiftleisten

150,-
Assemblerpaket fiir Windows3.1
Unterstiitzt mehrere CPUs z.B. 8051, 8096,
Z80 etc. UNIT-Konzept erlibrigt Linkvorgang.
Ausgabeformate binér, Intel-HEX, Motorola,
Tektronix. Ausgabe an EPROM-Simulatoren.
Demodisk erhaltlich 450,_

Schrittmotor-Treiber getaktet.
Bipolar max. 1,5A/24V pro Phase.
Einstellbare Stromregelung.
Voll/Halbschrittbetrieb.

Als Bausatz ohne Kiihlkorper

100,-
DM 60,-
Messetermine Joachim Miller
Hobby-tenic Dartmund  Robert-KochStr. 9
HAM:-Redio Friedrichshin. 7208 Spaichingen
Tel. 07424/501693

ENTWICKLUNG

MINOHLAATA

25.-27. Juni

Neuer LG -
Katalog 1993

tiber 230 Bausatze +
Module + Zubehor

Wir beliefern nur den Fachhandel
und die Industrie.

Kemo-Electronic, Leher Landstr.
20, D-2857 Langen. Telefon:
04743-1527, Fax: 04743-6002

Wir l6sen lhre AnschluBprobleme
EECHYEVEVHYESEVAVATEYNEETNT

__| RWELECTRONICS |__

==

1 Elektronische Bauelemente
_\

Computerkabel und EDV-Zubehor - Vernetzungszubehor
Kabelkonfektionieruny - Vertrieb elektronischer Bauteile

Fordern Sie bitte unseren kostenlosen Katalog an! Nur fiir Industrie und Gewerbe

74235 Erlenbach, Berggasse 4
Tel. ()(07132) 16656 + 16644
Fax (07132) 5678
Vertriebsbiiro-Ost: Dipl.-Ing. W. Thomass, Ingenieurbiiro
98509 Suhl, Postfach 25, Tel./Fax: (03681) 61370

ANGEBOTE

SOMMER 1993!

SCHLUMBERGER 7055
Mikroprozessor-Voltmeter
51/2stellige Anzeige AC/DC
bis 1000 V und 10 Q - 10 MQ

DM 998,-

=
dito 7065
6 1/2stellige Anzeige

dito 7075
7 1/2stellige Anzeige

DM 1598,

DM 2498,-

CLEVERE ENTWICKLER BESTELLEN IHRE LEITERPLATTEN IM

IPCB - POOL

fur Electronic-Designer
~ @
*EUROPAKARTE =

(Praistaizpiel incl Plots + Enic

Electronics Workbench™

Das Elektroniklabor im Computer

CAE-Software zur Simulation von ana-
1 und digitalen Schaltkreisen un-
- MS-DOS.

Software und Handbuch
in deutscher Sprache !
Schaltzeichen in DIN-Norm !

Testberichte in ELRAD 1 1/91,ESM 1/
92, ELEKTOR 1/92, ...

Fordern Sie noch heute kostenloses
Informationsmaterial oder gleich die
Demoversion fiir 20 DM (gegen
Schein) an.

ELRAD 1993, Heft 6

1.026 DM

(keine Limitierung, Vollfarbdarstellung)

Profiversion

S

325 DM

20 Bawteile limitiert, 2-Farb-
zte Knotenzahl).

Studentenversion
(Schaltungsgrofie
Darstellung. unbe

incl. Mwst. / zzgl. Versandkosten. Lie
n Nachnahme oder Vorauskasse).

Mehrplatzlizenzen fiir Schulen auf

Anfrage.

Exclusiv bei

Com Pro
Hard & Software Beratung
D-7000 Stuttgart 1
Fax.0711-620323

Vogelsangstr. 12
Tel. 0711-628275

Jjetzt mit erweiterter

Software

Version2.8

Universelles

40 MSample
Speicheroszilloskop

beim Anschiuft an Rechner mit serieller Schnittstelle

- 40 MHz Abtastrate ( B0 MHz bei 2 Kandlen )

- 2mV/div - 25V/div Eingangsempfindiichkeit bel 1MQ, 7pF

- integrierte Logikanalyse fur 8 Signale/AD-Kanal

- besondere Triggereinstallungen wie Pra-Trigger, Filter etc.
galvanisch getrennte serielle Schnittstelle ( g?kEau(}

- umfangreiche, leicht bedienbare Softwars fiir ATARI,
MAC oder PC-kompatible

< samtficher (ber Rechner

- umtangreiche MeRwertdarstellung: Y-Zoom, Drucken
X-Zoom Uber 2 Zeit-Dekaden usw.
durch geringe in jede Umgebung

WAVETEK 3004 AM/FM
Signal Generator

1 kHz - 520 MHz DM 2298,-

- modularer Aufbau ( jederzeit erweiterbar )
- alle von bekannte wiez.B
ext. Trigger , ext. Takt, Offsat

Praise: 1 kanalig incl. Software 200,- DM
|eder weitere Kanal 600,- DM
{sde weitere Softwars 100,- DM

Alle Preise incl. MwSt,, zzgl. Porto und Verpackung (9,-DM)

Infos und Bestellung bei den Entwicklern:
Seiwert / Pohl - Ing. Biiro
Tel./Fax (030) 6213433
Okerstral3e 36

1000 Berlin 44

TEKTRONIX 2235 Oscillosscope
2 x 100 MHz mit Doppelzeitbasis
DM 2498,-

a N
Echtzeitemulator

fur den 68HC 11

Direkt von den Autoren der
Artikelreihe ‘Inside HC11'
(siehe Elrad 3, 4, 6/93)

IS1. Platinensatz, Gal's
EPROM, PC-Programm
+ 6 Monate Softwareupdate -
Service

Preis nur 348 -DM

1S2. Komplettbausatz aufler
Gehause und POD
+ 6 Monate Softwareupdate-
Service

Preis nur 848 —-DM

moO-—wWZ —

IS3: Fertigplatine betriebsbereit
ohne Gehause und POD
+ 6 Monate Softwareupdate-
Service

Preis nur 1.448--DM

1S4: Fertiggerat betriebsbereit
inkl Gehause und POD
+ 6Monate Softwareupdate -

Service
Preis auf Anfrage

P1. POD 52 pol PLCC fertig
konfektioniert
Preis nur 479,--DM

G1: passendes Gehause fertig
bearbeitet
Preis auf Anfrage

== O I

AMV GmbH
Postfach 1127
7715 Braunlingen
Tel.: 0771/1059
Fax.: 0771/14416

PHILIPS PM 3212 Oscilloscope
2 x 25 MHz DM 598,—

dito PM 3211

2 x 15 MHz DM 498 ,-

HEWLETT PACKARD 7470A 2-Stift
Plotter RS 232 oder HP-IB Interface
DM 698,

TEKTRONIX und PHILIPS Strom-
zangen, sowie Tastkopfe, Kelvin-
MeBleitungen u.v.m. alles ab Lager
lieferbar.

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5

2858 Schiffdorf
Tel. 04706/7044
Fax. 047 06/7049




Der Markt

Bitte fordern Sie ihn kostenlos an. Zur vereinfachten Bestellung benutzen Sie bitte unsere Kontaktkarte in diesem Hetft.
2sC. 3964 278 | 789 080 | 1171 8.06 | 1863 854 | 246 070 |2101 2639 | 6965 13.33| 73410 9,69 9005 1333
3320 730 | 3973 600 |784 095 |1178 285 | 1868R 194 | 208 578 [2110 1272 | 6968 27.01| 7341011 13.62| 9012 1333
3327 A 075 | 4008 132 170 | 1188 824 |1 174 | 298 15.99 | 2125 17.81 | 69727 8.85| 73605 | 6.24| 10006 1623
3328 075 | 4026 545 | 707 5, 1187 333 | 1688 296 | 301 130 | 2129 17.02 | 69828 14,98 11006 1333
3329 074 | 402 1035 | 798 357 |11 104 | 1881 139 | 304 083|213 59 | 6982H 13.44| STR 12008 1871
3330 074 | 4053 807 | 790 320 | 1190 212 | 1682 132 | 315 087 |2155 2529 |7218S 11.94| 370 12.20| 20005 14.96
3331 024 |4055 760 | 804 132 | 1191 197 | 1885 113 [ 319 951 | 2200 1381 | 7217 14.04| 371 956 30115 1453
3332 071 |4057 461 | 800 120 | 1192 212 727 | 320 928 2230 16.98 | 7221 16.05| 380 11.87| 30123 1338
3333 1.00 | 4058 607 |81 708 | 1195 157 |1710 727 |32 357 2240 1962 | 7228 10.00| 381 11.15) 30125 1211
3334 113 | 4108 181 | 818 702 | 1198 157 | 1717 818 [325 19.87 50 1925 |7253 269 441 13.33| 30130 11.99
3345 278 4224 389 | 819 751 | 1198 085 | 1718 727 (330Y 050 3041 9 7 8.90| 442 16.96| 40050 1265
3346 258 | 4237 1086 | 820 484 | 1208 100 |1722 163 | 345 931 50 | 7308 10.11| 450 11.32| 41090 1223
3353 497 4242 76 | 821 187 |1207 050 |1725 140 | 348 479 | 30421 1000 |7310 10.66| 451 11.50( 44115 2059
3358 120 | 4387 1088 | 822 848 | 1210 738 | 1732 909 |3 1938 | 3042l 7 12.11| 452 17.08| 45111 96
3356 137 823 208 |1211 100 |4739 7.69 | 351 3366 3044 1199 |7 11.87| 456 13.33| 50103 A 14.04
3358 145 [28D.. 121 1213 424 | 1740 291 | 382 0.85 1272 | 7358 836/ 457 13.33| 50113 17.81
3361 067 |77 100 |827k 508 | 1214 212 | 1781 291 363 GR 1.41 | 30821 1247 | 7404 19.80| 470 16.89| 53041 14.53
3362 212 |92 534 4.00 157 | 1762 145 | 364 075 1550 | 7406 16.96| 2012 12.11| 54041 175
3385 124 111 1080 |&38 181 |1225 087 | 1763 129 |385BL 1.41 17.08 | 7408 20,47/ 2013 10.86| 55041 1333
3377 125 | 200 521 |87 181 | 1227 048 | 1764 178 | 389 145 | 30821 1272 | 7410 33.72| 2015 13.51 | 58041 1168
3382 033 227 145 | 841 278 | 1228 058 | 1776 291 [373 188 | 31021 1399 | 7563 F 16.06 10.17| 50041 2058
3383 034 |234 139 | 844 296 | 1235 236 | 1785 490 [374 125 | 3106 3145 | 7565 2535| 3110 14.11 19.93
3398 048 |235 149 | 845 499 | 1238 157 | 1798 278 | 381 0.87 19.38 | 7573 16.96| 3115 13.81| 61001 17.81
3399 033 |288 206 | 847 848 | 1237 212 | 1797 534 | 388 1097 | 4017 13.44 19.87| 31 9.82| 80145 2267
3400 033 |313 070 |a40 1696 |1238 357 | 1825 157 | 389 225 | 4019 1005 | 8250 17.81| 4211 18.17
3402 057 |325 082 |8s8 170 | 1244 088 | 1826 188 | 300 1381 | 4024 1 848 | 828011 3314/ 5412 10.97| STRD ...
3405 315 | 330 107 |8&57A 218 | 1248 067 | 1843 188 | 404 0.67 [4024v 1320 | 7340511 11.39| 8020 12:85| 1816 15.99
3412 16,66 | 331 179 | 858 236 | 1247 050 | 1849 951 [ 405 7.88 | 4025 15.50
3416 083 341 841 |883 059 | 1255 351 | 1853 092 | 413 1080 | 40 10.66
340 G |32 %0 |aer" o |1k 178 |le7 <00 | 41 5% |dmyv  ise
y g ; 00 | 41 38 | 4028V :
3420 113 [ 385 095 | 888 484 | 1284 206 | 1878 454 | 427 0.9 4028 X 21,19 C (o] 'P rozessoren
3421 139 | 358 242 |889 424 | 1285 139 | 1880 884 | 430 4.14 | 40 21,18
3422 163 | 350 132|870 702 |1288 107 | 1881 7.09 | 440 1132 | 40361 13.33 )
moogE |m gm e @ |m aw e s i ww bmn @ (o Waitek
¢ : : 2 ; 1884 a8 e A |4 ] 2C87-12MHz ~ 89.--|3167-256GC ~ 929.--
3457 315|380 1635 | 878 074 | 1275 170 | 1887 730 | 518 125 | 4038 2326 : ;
Eord o |38 37 e e |15 e |en 503 | Su T2 eeY DI | M Sr|etime i
4. ! 1. : 25 | 404 / C87-20MHz  94.-- | 4167- 1179.--
3451 654 |387A 206 |888 201 | 1279 1004 | 1913 149 | 581 975 |[4042X 2907
3488 618 |38 208 |sse 063 291 | 1921 142 | 553 539 | 40441 1938 | 3C87-16SX 109.--14167-33GC ~ 1669.--
3487 058 | 400 034 |892 075 | 1289 437 | 1938 199 | 580 8.17 | 4044V 19.80 3C87-16MHz  139.--
3468 075 |401A 152 | 893 098 |1282 091 | 1941 909 | 583 141 | 4044 X1 2652 | 3C87.20SX 109.--
3482 733 | 407 1333 111 | 1294 448 | 1053 088 | 818 8721 | 4048V 2308 3
3ies o4 |40 23 | a6 378 |13 205 |28 854 i e 2 | | e 199
X 4 .. 2 . 19. 4, s == gl s
3498 2590 | 411 2200 |897A 384 | 1302 063 |43 125 | 685 24.77 | 4048V 28.84 ggg; %gaH }gg 200227 )':f 149,
3502 088 |[414 178 | 898 521 | 1305 163 |44 285 | 719 11.02 | 4048 X1 2884 & z -
S B m B 4w o |s m|m B eV HE | Sowssex el
P . 5 i3 4 12. 15. 2, =y - -
3505 890 |427 7.75 | 918 605 | 1309 181 |50 854 | 787 1925 | 41011 1333 | 3C87-33MHz  139.--180387-16SX  154.
3506 7.88 |428 800 |917 557 | 1310 278 |55 2035 | 704 1387 | 41111 11.87 | 3C87-40MHz  149.--| 80387-16MHz 159.--
3508 1272 | 438 051 |g20 1333 | 1311 170 |58 1925 412111 14.53 80387-20SX  154.--
3518 194 | 439 082 |91 860 | 1312 157 |72 388 [38K... 421 16.71 80387-20MHz 159 —-
3519 702|487 075 |923 938 | 1313 2086 | 73GR 357 |28 12141 [ 413100 14.17 X z g
3540 o | 0d0 |ée 1% |35 0 |78 357 |85 3% a5 B i a
5 4 - g E 1 N 41321 1 i i o e
3582 175 | 478 242 |47 100 | 1347 095 |78 400 |59 180 | 414111 i556 | Chips & Technogies (80387-25MHz 159,
3553 048 |525 158 |51 938 | 1348 091 |79 557 |72 179 4141V 1878 | SuperMath 80387-33MHz  159.--
= BB Em(E O O Elm s mp IFE gE s e
. 4 X 1. 1 0. 1. g
3588 267 |5851 668 | 950 221 |1377 454 [ 112 2896 |78 775 |4151v 2599 | 387-16DX 159.-- [ Alle Co-Prozessoren
gg; gg ggg %:g % 233 }ﬁ :g; 11: 22% :41; ;g :}g :: gg 387-20SX 149.-- | werden von uns in Ein-
s v , n : i d 387-20DX 159.-- | zel- verpackungen mit
3596 557 | 585 896 |oso 063 | 1391 781 |18 993 | 95 178 | 4181V 21.08 : = ;
3597 557 |558 327 |se70 339 | 1302 194 | 119 1453 [ 121 212 418211 17.81 387-258X 149.-- | Einbaubeschreibung
3568 842 |580 132 |73 130 | 1395 212|120 534 417110 2119 | 387-25DX 159.-- | und Testdiskette gelie-
3509 7.8 | 568 181 | 975 188 | 1398 364 | 127 1435 |STA .. 417210 1817 | 387 33pX 159 -- | fert
3803 788|571 082 |882 569 | 1307 254 301A 408 | 418111 2200 = .
3605 157 | 502 057 |o985 120 | 1398 484 |23k 41 M 408 [4181V 2174
3606 218|508 095 | 086 113 | 1309 775 |11 461 | 401A 3.88 |41821 21.08
3608 190 | 800 KF 087 |08 132 | 1402 515 |12 800 [403A 569 41911 24.42
3612 1308 | 601 0.40 088 | 1405 157 |19 145 | 432A 642 |4191V 3372
3623 088 | 602 0.88 | 1011 095 | 1406 170 |30 048 | 434 A 7.02 | 41921 21.26 R A M J
3644 1351 | 608 357 | 1012 046 | 1407 218 |33 122 | 435A 600 42111 31.40 S
3853 026 812 080 | 1015 100 | 1408 388 |34 050 | 451 587 |4211v 2849
3654 026 |[613 147 | 1018 654 | 1411 267 |40 050 422111 34,
% iRm0 e =m0 e lm om|n sElme B 8B
5 g 4 A X A 4. ..
OB mlE mlE @3 BB iE|® ng | 4125080 2
1 78 1 1426 357 5 969 | 431 18.
3675 212|638 041 [1032 418 | 1427 72 |48 107 | o040 1223 | 4332 s4s | 511000-70 7.99
o aE w0 im|m g |m ge % B HE R
367 6.05 . 69 1 .54 0. 14, 4 10, .
= ogm|me gl LR ag|g  ig|m, gE(kz g | 21A206T0 P
10 1 17. 4. 1 . 0 I X 4 £
mo o s ew e 3m Ly gk |8 8w’ =4 up ny | SIMM256Kx9-70  19.90
3705 075 |88t 040 | 1048 1302 | 1439 534 | 105 0.75 | 0060 Il 2328 | 4783 2077 -
oS E ME Tl EE OEE 2@ a2 SN TROE -
1. 88’ .4 1 ! 1 .| B 4 o
om0 e g B (W BE Es & by | SIMM1Mx9-70 Soen
5 15.74 ; ; i i :
a7 0.44 1278 | 1081 183 920 |119 618 [015 2558 | 4853 2134 | SIMM 1Mx9-70 9Ch|p 59.90
OB e om(m o Zlm o@m|E 0 B |k o 90
1 33 1 . I . . =
3783 i [sa 781 1068 i | e a5 543 |ora S13 | 461 3 bl a4
3 % 1.81 4.4 4. .4 o .
3789 100 |716 190 | 1089 437 | 1481 157 |138 888 | 078G 26.18 [ 5314 08 | SIPP 1Mx9-70 62.90
3790 113|718 225 | 1071 3689 | 1497 504 |138 147 | 080 17.68 | 5315 13.33
3792 339|724 218 | 1073 225 | 1508 088 | 148 412 | 082 2101 |532 11,02
3795 345 [725 721 | 1077 181 | 1508 1468 | 147 272 | 084 26145 | 5324 10.97
3807 106 |734 005 | 1088 508 | 1511 176 | 150 751 |os4 6 2590 | 5325 9.09
3831 751 | 741 163 |11 050 | 1541 581 | 152 075 | 088 2520 | 5331 3.88
3832 400 |743A 181 | 1113 412 | 1548 1501 | 181 057 |43011 1393|5332 527
35 75 |78 ar | 1ie 930 |18 808 |1ea 083 | 433 AR 1301 || Yocemndhonion s
: ¥ . : ¥ ; Zuschlag fur Post-Nachnahmesendung DM 270
3851 254|758 082 | 1127 630 | 1555 607 |170 082 | 435 1108 5337 497 y
3852 212 | 758 148 | 1128 333 | 1556 1284 |[175 1938 | 438 1320 |5339 1029 | Zuschlag fir Post-Schnelisendung DM 6.50
3854 497 |782P 139 | 1133 230 |1 249 | 178 1635 | 437 14.96 |5 534 |Zuschlag fir UPS
3855 8.14 | 763 142 | 1134 270 | 1571 437 | 184 050 | 439 16.35 | 5342 8.86 alte Bundeslander DM 290
® o aE M i om|E (B glE 2ms e o
3858 13! 7 ; . s ; ) 3 5
3880 088 788 157 | 1138 088 1581 212 193 709 | 457 1998 |5372 521 "’“mﬁgaﬁgﬁ;ﬁd“ Bm }gg
3883 642 |772 432 | 1140 107 | 1585 272 | 185 130 | 450 16,96 | 5421 1333 . Nachnahn . V1.9
3890 357 |773 070 | 1145 107 | 1589 170 | 196 2119 | 460 2082 | 542 10.17 | Es besteht die Mogl zur g per Bankein
3894 1338 | 774 070 | 1148 357 | 1595 345 | 211 073 | 481 18.78 | 5431 11.50 | zug oder per Scheck (Vorkasse). So konnen Sie die
3607 oo 780 o7 | Se3 |6t e Sod [dm D5 | 5438 14 || edinsivpagetohen spven,
SR Wl EEm W R Er SD|E 8 | Uit s
391 71 |78 2 7 . Y F g !
3836 050 |788 072 | 1184 225 | 1850 345 |23 138 | 752 17.26 | 5481 1357 red\nl;n% des aktuellen Tagespreises vorzubeugen, ste-
3944 A 218|767 050 | 1168 848 | 1851 521 |240 291 | 760 1029 | 5462 1211 | hen wir Ihnen telefonisch zur Verfigung.
3053 267 | 788 070 | 1189 351 | 1658 194 | 241 073 | 770 1333 5468 1423
mB 1333 [ 5468 7.08
. - I R
Weller-Lotstationen A A
1039 19.02 | 5478 7.15
_ ) 1040 1383 | 5481 2093
- Schutztransformator Lotstation mit elektron. Temperatursteuerung 1050 17.20 | 5482 9.56
aliolen TCP-S e o um e gy
- Lotkolbenhalter KH-20 - Sicherheitstransformator ~ WECP 20 1070 2187 | 5490 7.15 Harald-Wirag-Elektronik
- Potentialausgleich - Lotkolben LR-21 229... A0zo 2;2 2] 1;32 aralda-vVvirag-clektroni
- Temperaturautomatik - Lotkolbenhalter KH-20 i 2008 678 |6an 1377 |PragelatostraBe 12,6105 Ober-Ramstadt 4
- potentialfrei 2029 16.96 | 6607 8.96
WTCP-S v | bis 450°C 2030 209 |872H 21.87 Tel. 06154 / 53071
stufenlose Temperaturwahl bis 08 200 |eem2 J026
169.90 - Regelkontrolle optisch mittels graner LED 20381 1854 | 8932 1380 Fax 06154 / 53078
204811 2104 | 6062 481
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feis digitaltechnik
Dipl.-Phys. Horst-Jiirgen Feis

Netzteile Entwurf - Entwicklung - Fertigung

Leiterplatten i

Layout-Entwicklung - Fertigung - Bestiickung
alle Leistungen einzeln oder als Paket nach lhren Spezifikationen,
kaum Riistkosten, daher geeignet fiir

Prototypen uni Kleinserien

die kleine Firma mit der groBien Leistung

Ritterstrae 16
22089 Hamburg
Tel. (040) 200 43 27

Klima-Uberwachung:
Preiswertes System nutzt PC
und bis zu 63 Sensoren. Fiir
Museen, Forschungs-
institute, Computerraume,...

Werbeerfolg nachmessen:
Batteriebetr. Gerit erfalit
Kundeninteresse am Messe-

stand, Schaufenster,...

Hausverwalter und
Architekten:

Preiswerter Recorder erfaft
Luftungsfrequenz in ver-
schimmelten Wohnungen.

Aufzeichnungsgerét
registriert Temperatur- und
Feuchteverlauf.

Mikrowatt-Feldbus

Der vielleicht einzige Feld-
bus, der ideal fiir batteriebe-
triebene Gerite, Datenlogger
usw. geeignet ist.

Bitte fordern sie weitere
Informationen an:

Wiesemann & Theis

Wittener Str. 312
5600 Wuppertal 2
Tel.: 0202 2680-0

STEUERN

und

REGELN

mit der

FUZZY-
BOX

Noch nie war es einfacher, so schnell und gut
zu entwickeln und zu regeln. Mit wenigen Bau-
steinen konnen Sie jetzt in die neue, zukunfts-
weisende FUZZY-Technologie einsteigen.
Planen Sie lhre Zukunft mit FUZZY und ZETEC.
Anruf genigt.

Die ndchsten Termine der Seminarreihe
Praxis der FUZZY-Informations-
technik”: 23.-26.3./11.-14.5./

24.-25.6./29.-30.6.
- Info-Material anfordern! -

Z. e’e GmbH
g Zentrum

fur FuzzylnformationsTechnik
Emil-Figge-Str. 80 - 4600 Dortmund 50
Tel.: 0231/ 9742378
Fax: 0231/ 9742377

Platinen und Multilayer

® unbestiickt

@ einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

@ blitzschnelle Lieferzeit
e alle GroBen mdéglich

e elektronisch gepruft
und getestet

Faser

CEV Compact Electronic

DeciusstraBe 37b -«

e 1a Qualitat
e sehr gunstige Preise
e langjahrige Erfahrung

e gute Kontakte auch
nach Fernost

oo

o W
Sie Wen mactien
Jbnen gerne ein Angebor
4800 Bielefeld

Vertriebs GmbH

ELRAD 1993, Heft 6

Telefon: 0521 / 870381 » Fax: 0521 / 874048

R

ALCRON
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG AN. NUR HANDLERANFRAGEN

e ELEKTR. BAUELEMENTE

o ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

e EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER’
e LADE- UND NETZGERATE

e WERKZEUGE

® TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17
“ Steuerwalder Stralle 93 Telefax: 0 51 21/51 20 19

| D-3200 Hildesheim Telex : 927165 bodin d
L Auflésung +
Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen % Genauigkeit
.ﬁ sy
Der 8
direkte Draht =
Tel.: (05 11) e
5352-400| '8
Technische Bl
Anfragen: 5
mittwochs
10.90 bis 12.30 Uhr "
und
13.00 pis 15.00 Uhr C() e
Telefax: S —— ——
(0511)5352-404 INSTRUMENTS OF DISCOVERY
Telex: Senefelderstrafle 162
D 6050 Offenbach am Main

923173 heise d Tel.: 069/22819-0, Fax: -122

Layout Service Oldenburg

WIR ERSTELLEN PLATINEN UND LAYOUTS NACH IHREN VORLAGEN,
EINZELSTUCKFERTIGUNG INNERHALB 24 STUNDEN OHNE AUFPREIS.
SERIEN WERDEN IN 36 STUNDEN GEFERTIGT,

WIR BESTUCKEN UND VERZINNEN PLATINEN.

FORDERN SIE KOSTENLOS UNSERE PREISLISTE AN.

Tl PP TO h yt oe e cSe
Petersfehn 1 W-2903 Bad Zwischenahn

AUDIO-ICs

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 fiihren immer die neusten Super-Audio-ICs.

SSM... OPA... OP... AD
YM... Audio DACs uva

auBerdem ganz neu im Programm:
Mono, Stereo, Quatro

Leitplastik - Potis s saa

...und viele weitere exotische Bauteile, die Sie schon lange suchen oder unbedingt kennen-
lernen missen, z.B.: 1% Polypropylen-Kondensatoren (KP). MKP-Kondensatoren bis
47uF[250V. 0,1% Metallschichtwiderstédnde (einzeln). Praz. Drehschalter bis 4 x 24-stufig
Drehknopfe, Achszubehor, Spezial - Relais, hochwertige Steckverbindungen, usw. usw.

THE L MOSFET-Endstufen

HIGH-END-Vorverstarker
AUDIO ENGINEERING

Aktivweichen mit Analogrechner
und viele weitere hochinteressante AUDIO-Produkte
Exclusiv-Vertrieb durch: Schuro Elektronik GmbH, Untere KonigstraBe 46a, 3500 Kassel
FAX 0561 /770318 Tel. 0561 / 16415

Unseren AUDIO-Katalog erhalten Sie gegen 5,00 DM in Briefmarken
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Der Markt

Lieferzeiten aufireten konnen.

Monat 11, Johr 1989. andmﬁerkmlemer I‘lnnne
konnen der Buchstabe wation in der Bestellnum-
mer enfnommen werden: ds — doppelseifg, durchkontok-
Tiert: 0B — ohne Bestiickungsdruck: M — Mulilayer, E -
elektronisch gepriift. Eine Gewiihi fiir das fehlerfreie
Funktionieren kann nicht ibernommen werden. Techni-
sche Auskunft erteilt die ELRAD-Redaktion jeweils mittwo-
chs von 10.00 — 12.30 und 13.00 — 15.00 Uhr unter der
Telefonnummer 05 11/53 52-4 00.

So konnen Sie bestellen: Um unnotige Kosten zu
vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse (Be-
stellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porto und Ver-
packung). Folgende Zahlungsverfahren sind moglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung auf
unser Konto bei der Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks wer-
den erst hei Lieferung eingelost. Wir empfehlen des-
halb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfiillen ldngere

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
3000 Hannover 61
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/53 52-200

Platine Best.-Nr. Preis  Platine Best.-Nr. Preis
bM DM
Byte-Logger 039-709/ds/E 32,00 Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 9,00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR TV-Modulator 128-691 3,50
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 17,00 Universelle getaktete
— DC/DC-Wandler 069-728 8,00 DC-Motorsteuerung 128-692 7.50
ROHREN-VERSTARKER Halogen-Dimmer 029-696 5,00
— Ausgangs-, Line- u. Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 5.00
Kopfhirer-Verstirker 079-739/ds 22,50 Spannungswichter 039-702 3.50
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 15,00 z-Modulationsadapter 039-703 1,50
— Gleichstromheizung 079-741 15,00 Frequenz-Synthesizer incl. EPROM 039-704/ds 29,50
— Hochspannungsplatine 079-742 15,00 41/2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 20,00
— Fernstarter 079-743 15,00 Autoranging Multimeter 049-711 32,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 7.50 BREITBANDVERSTARKER
— Relaisplatine 079-745 2250 — Tastkopfversion 049-713 3,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 14,00 Antennen-Verteiler 049-714 5,50
— Betriebssoftware f. ATARI S129-767A 17.50 Metronom 049-715 13,00
Dynamic Limiter 129-771 16,00 Universeller MeBverstiirker 049-719/ds 32,00
RIAA direkt 010-781/ds/E 9.00 KAPAZITIVER ALARM
Antennenverstirker 050-825 325 — Sensorplatine 059-720 4,50
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER — Auswertplatine 059-721 5,00
— Netzteil 060-832 6.75 SMD-Melwertgeber 079-736/ds/oB 10,00
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 15.00 HEX-Display 079-737 7.50
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 6,50  SMD-Pulsfiihler 099-749 6,50
— Matrix 060-835/ds/oB 17,00 SMD-Ltstation 099-750 16.00
5-Volt-Netzteil 110-862 16,00 Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
VCA-Noisegate 120-863 16,00 Antennenmischer 010-776/ds 9,00
E"SLL_"II‘;STKOPF 120:864 350 LADECENTER(nur als kpl. Satz)
AR =g — Steuerplatine 020-783A
— Empféinger 120-865 3,50 et AR, 3 3B
ROHRENVERSTARKER:, DREI STERNE. . Leistingsplating allass
— Treiberstufe 100-851/ds 2800 newel L
— Hochspz o 100-852 1600 — Schalterplatine 020-783D/ds/E
pannungsregler 52 5 : R
— Glsichifroiheizung 100-853 700 Schalterplatine 020-7B3EASE 39,00
H g 212 7
— Endstufe 100-854 6,50 g“""’:“‘p“, - :S:;::; 4“38
. . o " o v auschverminderer =810 8
Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 16.00 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59.00
VOLLES HAUS TV-TUNER
— Treiberstufe 100-851/ds 28,00 — Videoverstiirker 060-826 16,00
— Endstufe 061-878 21,50 — Stereodecoder 070-839 9.00
— Stromversorgung 061-879 15.00 — Netzteil 080-846 16.00
— Heizung 061-880 7.50 — Controller incl. EPROM 0B0-847/ds/E - 44,50
— Relais 061-881 16,00  — Tastatur 080-848/ds/E 21,00
— Schalter 061-882 3.00 VHF/UHF-Weiche 060-827/0B 3.50
— Poti 061-883 325 . .
— Treiberstufe £ Line-Verstiirker a. 6/91 h‘lu[‘lj'[)cl‘u_\/gr = 090-850 16,00
Midi-to-Gate/Power pasic ey .
— Steuerplatine incl. EPROM 091895 qugp!  — rCMulnklionskarteinel, 3 Gals
— Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 14,00 l:Srd;T;::t‘{IB’ilixr:::rSolh\‘ul‘c (Source) 100-857/M 175.00
e = : » auf 5,25 skette S,
— Midi-to-Power Erweiterungsplatine 101-903 14.00 Freischalter 031-873 12.00
Wechselschalter 097-589 2,50 BauControl 041-876 3,75
SCHRITTMOTORSTEUERUNG Fahrradstandlicht 107-902/0b/ds  19.00
— Treibplatine 038-632/ds 9.50
— ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50
AnpaBverstirker 048-640 18,25
STUDIO-MIXER
— Ausgangsverstirker REM-642 10,00
— Summe mit Limiter REM-648 4.50
SCHALLVERZOGERUNG
— Digitalteil 068-654 17,50
— Filterteil 068-655 17.50
x/t-Schreiber incl. EPROM 078-658/ds 61,50
Drum-to-MIDI-Schlagwandier 078-659 20,00
UNIVERSAL-NETZGERAT
— Netzteil 078-662 22,50
— DVM-Platine 078-663 15,00
Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds 17,50
NDFL-MONO
— Netzteil 098-667 13,50
LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50
Makrovision-Killer 098-671 7.50
SMD-Balancemeter 108-677 2,50
Tiiroffner 118-680 10,00
EVU-Modem 118-683 17.50
MASSNAHME
— Hauptplatine 128-684 24,00
— 3er Karte 128-685 17.50
— Betriebssoftware MSDOS S128-684 24.50
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Ihr Spezialist fiir MeBtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen MeBgerate, Netzteile oder Bauelemente ?
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Flle von Artikeln in hochwertiger
Qualitat:

Unser Lieferprogramm:

@ Tisch- und Handmultimeter @® Gehause

@ Oszilloskope, Universalzahler @ Mechanische und

@® Funktionsgeneratoren optoelektronische Bauteile
@ Print- und Ringkerntrafos @® Alarmanlagen

@ Einbau-MeBinstrumente ® Audio-/Videogerate/

@ Lotgerate mit Zubehor Telefone und und und ...

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 4000 Disseldorf 12 aruba
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

PC - 1/0O-Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 138,-
1°1281t /A unip 0-9V_ bip -3-+9V, 500nsec, 16°12Bit AD.
60usec mit 25-Pin Kabel und viel Software

AD-DA Karteo 14 Bit 16 Kanal DM 3289,
1714Bit D/A. 2usec, 16'14Bit A/D, 28usec, unip /bip, 2 S/10V. mit
25-Pin Kabel und viel Scftware

Relais VO Karte DM 299,-

16 Ralais 150V/1A out und 16'Photo in

Ausbildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich

gepriften Fernlehrgang. Als i Mk S

Haupt- oder Nebenberuf. IEEE 488 Karte DM315,-
. . mit Kabel und GW-Basic Baispielen

Komple}te Serv!ceausrg- RS 422 Dual Karte fiir AT DM 159,

stung wird mitgeliefert. Die 4* RS 232 fiir DOS DM 135,-

MIt 2 Diskatten Traibar/Testsoftwars. sinstelibar als COM12 +
I/doder 3-4-5:6

PC-Disk 384/512/1024K SRAM/EPROM abDM169,-

niedrigen Lehrgangsgeblh-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen D- 4543 Lienen
2800 Bremen 34 Lengericher Str. 21

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12 > S el
= 0421/4900 19 (10)

MIDI/RS232 - 80C535

Mikro-Controller-Entwicklungs-System

Komfortable Software-Entwicklung fiir alle 51-er Mikro-Controller auf PC und ATARI
SOFTWARE (fiir PC und ATARI) HARDWARE (Bausatz) SOFTWARE und
+ Senr schneller Makro-Assembler + 80C535-Mikro-Controller HARDWARE

+ Komfort. Source-Level-Debugger  (emuliert viele 51-er, z. B. -

+ Kommunikation Gber RS232 (bis 8031, 8032, 8751, ...) komplett'
115kBaud) & MIDI (Optokoppler) ~ + 32kB RAM, 32kB EPROM 1 9 oM

+ Shell mit autom. Projektmanager + 8 A/D-Wandler (bis 10 Bit) 8.

+ Symbolischer Linker, Binar- + On Board: je eine MIDI- zuz. Versand:
konverter, Disassembler,... und RS232-Schnittstelle NN: 9.50 DM,

+ Ausfihrliches Handbuch (100 S.)) + Mini-Platine (80x100mm) Vorkasse (VR-
mit vielen Demos (z. B. Software- + Komplettbausatz (alle Teile Scheck): 6.00 DM
Sprach-Synthesizer, LCD-Display,  enthalten: ICs mit Sockel,
FFT-Spektrum-Analyzer, Schritt- Platine, Montagematerial, gebranntes EPROM, ..)
motor-Steuerung, Relaiskarte,...)  + Univers. 51-er Betriebs-System als Sourcecode

Kostenlose Info anfordern!
Wickenhauser Elektrotechnik « Dipl.-Ing. Jiirgen Piscol
Rastatter-Str. 144 « 7500 Karlsruhe 51 « Tel. 0721/887964 + Fax & Anrufbeantw. /886807

Uiferprogramm  kostenios
Andetungen und  Zwischen-
verkaut vorbehallen
Liafarung per UPS-Nachnahme
+ Varsandkostan

7

w
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VIDEO-DIGITIZER VD-512 > Lsatze
cou s st n || DS e

Software und Sourcen (ASM, C und TP). ““‘ o fr
. er- e unge e
348, DM \zsl\e%'%\oa‘ds ,\ ‘(ju\'Nag‘(‘;\;?f‘“—‘as‘a\m
D\ ) .
VGA -> TV BOX TV-800 P \iooeors <==‘=
_' fiir PC's Baﬁped Mipy
Uberspielen von VGA auf Video bis 16 Mio. N S ADGIOQ:
Farben (ET-4000), PAL und S-VHS Ausgang. N ‘ eQuenzg:
348,-DM : o pan
nder ® e Lo Flte! e
Elektronische Bauteile (Auswahl): WIDHEXP? . \,o\ume“"f \“\eﬂa&ﬁ‘i\ WD\
. A0~
2716-450 2,00 8216 2,00 2eBPe omatio® 1SYNC: o -
2732450 4,50 8287 2,75 ischput@ 2 Relal® —
4184 1,50 MA723TO 0,50 M ™ T T _—
8212 1,50 DL004 D 0,20 MM < w
Leucsh(d':oden I. Wahl gut sortiert
100 gc 8,00 i 1000 Stck 60,00 Alle Bausatze auch als Fertiggeréte lieferbar
ELKO's 1000uF/25V axial 100 Stck 20,00 Ausfiihriiches Infomaterial DM 2 - in Briefmarken
Kein Ladenverkaul. Info gratis, Lieferung p.NN cococp
+ Versandspesen sol. V(?rral. Angebot lgrerblei- [OEFPFER .@. 111
bend, Hindleranfragen erwiinscht. MUSIKELEKTROMNIK [Tme=m== mm
MFB, Neue Str.14, 1000 Berlin 42 GM&H NEEEEREE
Tel. 030/752 85 18 Lenbachstr. 2 W-80832 Grafelfing

Tel. (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelstlicken, flr Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
8561 Pommelsbrunn, Hersbrucker Str. 9a
Tel. + Fax 09154/8273

/T\TElEF()NAN Lager~
T =B | wm Selbsteinbau, von 4 bis 16 Nebenstellen

Funktionen z.B.: Alarmeingang, Anklopfen, Gebiihrenerfassung,
Kurzwahl, Ferniiberwachen, Rufumleitung, Wartemusik u.v.a.m.
Zubehor:Tirsprechanlagen u. Adapter, Installations-Material
AuRerdem: Telefone, Anrufbeantworter, Faxgerate, Kombigeréte

TST Fordern Sie unser Neues PROGRAMM AN

Wir beraten Sie gern.
ELECTROMNIC .. drich-Ebert-Str.18, 8012 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax 6099718

Dreh raus!

Wer sich seine Boxen

iBst zusammenschrau-

ben ader ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
unserem Fittings-Katalog
genau die richtigen Teile,
n der kleinsten Ecke bis

m 18"- Speaker. Auf Uber
90 Seiten gibt es eine
Menge an Information iiber
Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.

Einfach anfordern.

W , s !
o ! ©
el
V\'b«\e - %\(’bv’e Q\:DOGG q @ '\‘ﬁg‘%\ﬂ’b
A
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Liicken im Archiv? Bestellen Sie lhre fehlenden ELRAD-Ausgaben:

Bestellungen gegen
Vorauszahlung zum
Heftpreis von DM 7,50.
Flugen Sie bitte einen
Scheck bei.

Kosten fur Porto und
Verpackung:

1 Heft DM 1,50; 2 Hefte

: DM 2,-; 3 - 6 Hefte DM 3,- §’

1 ab 7 Hefte DM 5.-. 1

: Nutzen Sie die 1

3 Kontaktkarte in der Heft- H

L 7 mitte i

% Test: 5 Verlag Heinz Heise 3 Test:

i Acht Multfunktions- | |/ gggg?fh 6104 %71 } 15 Systemnetzteile
3 Karten fiir PCs g JhRover 3 im Vergleich

Wagazin fir Elekironik und technische Rechoerarinendungen

., Sronwer 12/92

s i Eleitons i achiische Richnecanwendungen Hagazin ir Bekyonik und fochnische Rechierarmvendiingen
== -0 :

WELRAD | #ELRAD ~| | ELRAD ~| fELRAD

Entwicklungssystem
== flir Motorola 56001

Test:
38 Handmultimeter
im Vergleich

Projekt:

In-Circuit-Emulator
fiir 68HC11-Controller

ELRAD Magarin i Bisironik und echrische Rechivraendungen

ELRAD Vaguzi fur Eikiraniy Und fechmsche

- - . .
Wickelmaschinen-Famm | 7w o <,
fiir gebrauchte Maschinen w N5y | lotbare “
An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller T . Gehause T r-dicht
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen ke it
Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42 s B B
Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 7867175 | [umic: :

MRFa77
MRFa97
MRF644
MRF646
MRF648

2N5945
2N5946

LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
o HFB: lo-Kataiog '93 ist 14,30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Ubr. Mittwochs nur vormittags!
ler neue HF-Bauteile-Katalog '93 ist fertig
und kann gegen Voreinsendung von 8,~ Andy’s Funkiaden
in Briefmarken abgefordert werden
{5~ gibt's bei der 1. Bestellung zuriick)

Elektronik-Fertigung

AdmiralstraBe 119, Abteilung ED 53, 2800 Bremen 1
Telefax: 04 21/37 27 14, Telefon 0421/35 3060

Junges,qualifiziertes und motfiviertes §

Team fertigt Prototypen, Muster-und - [ aecC aUdIO englneenng

Kleinserien mit konventioneller und
SMD Bestuckung.Bestuckung von g Wir liefern alle integrierten und Spezial-Bauteile fir das ELRAD-Projekt

Prototypen im Eildienst méglich. Wel Ien reitel"

Auf Wunsch Beschaffung der erfor-
derlichen Elektronikbauteile. @® W 56001-2 alle Spezialbauteile und Speicher DM  635,—

® W 56001 -B komplette, geprifte Platine inkl. Filtern,
PC-Schnittstelle und Software DM 1966,

| - @ W 56001 -K wie vor, jedoch im Gehause (19")
dustrieelektronik G mit Netzteil und allen Kabeln DM 2785,
Lslreeiextron’ L Alle Preise zzgl. Mehrwertsteuer

Saarstr. 16 - 3005 Hemmingen 1 - Tel.: 05 11/42 34 22 - Fax: 06 11/23 33 43
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Die Kompaktlésung lhre Ideen — unser Know-
how — Wir fertigen Leiterplatten und Platinen nach
Ihren Angaben in Kleinserien und als Einzelstiicke.
Die Professionelle Lésung fiir Sie. lhre Schenck
GmbH Elektromechanik, Karlsruhe. Tel. 0721/
94327 27; Fax: 94327 12. @

Infrarot-Interface fiir PCs, lernfahig, programm-
gest. Fernbed. von Audio, Video, usw. HW & SW,
komplett, DM 129,-. Tel. 07304/2186, E. Zapf,
i.d. Krautgérten 8, 7906 Blaustein. (e

Messen, steuern, regein iber den RS232 Port
lhres Computers: Frequenz/Pulszeitmessung,
12C-Bus Steuerung, 12Bit A/D 100kHz, LCD-Port,
digital /0 Pins; mit Speicherskopsoftware. Nahe-
re- Information bei R. Hafner, Sudetenstr. 12, W-
8501 Allersberg, Tel. 09176/1559.

lhre EPROMs und GALs programmieren wir
nach Ihren Angaben. Bitte Infos anfordern. Tel.
07821/76343.

4

Multifunction 1/O board fiir IBM PC. PC-LPM- 16
von National Instruments, 16 multiplexed, single-
ended. inputs, 50kHz sampling rate, 16 digital I/O,
Timer, LabWindows Original mit Handbdicher. Tel.
07951/4 26 96 abends, Fax: 07951/25797.

Wir bieten an: CAD-Layout HPGL und Gerber
Files Bestlickungen von Leiterplatten, auch SMD
Prototypen-Herstellung. Bauteile-Beschaffung zu
gunstigen Preisen. Setzen Sie sich mit uns in Ver-
bindung. Sound Art, Lutherstr. 51, 3000 Hannover
1, Tel. 0511/8524 95, Fax: 0511/817972.

CNC-Maschine kpl. Bausatz 798,—- DM. B-Raum
300 x 210 x 50 mm Anschl.PC, inkl. Elek.+Soft-
ware. |.B. Schwanekamp N., 4236 Hamminkeln.
Tel. 028 52/49 26.

Signal-Computer Plt.Satz+Eprom 199,- DM
20M/s, 8Kanal, Oszi.out, gal.RS232, Software.
1.B. Schwanekamp N., 4236 Hamminkeln. Tel.
02852/49 26. Gl

Motherboard 386DX-40 285,— DM Festplatte Se-
agate ST3283A AT-Bus 3,5" 245MB 12ms 628,-
DM (inkl. Einbauanleitung, original verpackt, Ga-
rantie noch bis Sept. 93). Tel. 07275/17 65.

Multi-Messlab DMM, ARBI, Giga-Cnt., NT., Ak-
ku-Lader (iber Geréte.Tast.+LCD o. PC bedien-
bar. I.B. Schwanekamp N., 4236 Hammlnkeln
Tel. 028 52/49 26.

Suche JVC-Oszillograph 4-Ch Memory Level
Meter Model MM-4. Tel. 022 34/576 40.

GAL-Prommer, fiir Atari, Centronics fertig 150,
DM. Drazenovic Vlado, Teilwiesenstr. 23, 7334
Siissen.

Microcontroller der 8051-Familie in Scheckcard-
GroBe, alle mit gleichem AnschluBschema,
Halbleiter gesockelt und Standardtypen, als Bau-
satz oder Fertigbaustein. Info bei Fa. J. Kammler,
Sieglitzhofer Str. 50, W-8520 Erlangen.

In-CIRCUIT-Emulator fiir 65C02 gesucht. Ange-
bote an Fax: 07 61/476 22 07.

Verkaufe Metalischicht-Widerstande 0,25 W
SMA 207 TK50 Toleranz +1% verschiedene
Ohm-Zahlen 100 St. 8,90 DM. Tel. 09262/84 84[j

G

Flex. Computer/Steuer-Kabel-xx. 0,14 mm, so-
wie elektron. Bauteile, billig. Liste 1,- DM. Rubel
G., W.-Eberstein-Str. 10, DW-7553 Muggensturm.

Leiterplattenbestiickung Fertigung von elektro-
nischen Baugruppen SMD, verdrahtet u. Misch-
bestlickung. Wir fertigen lhre Leiterplatten
schnell, preiswert, zuverlassig (auch Kleinser.).
Fordern Sie ein Angebot an bei: Elektronik Service
Staat, Im Pfirsichgarten 9, 6744 Kandel. Tel.
07275/8460.

XDS22 Entwicklungssystem (fiir TMS320), inklu-
sive DOS-Treibersoftware, verschiedene DSPs
und RAMs IBM*| (DIL), diverse andere Teile abzu-
geben. Preis VHS. Tel. 07232/4321, Fax:
07232/47 47.

Speaker V 5.2 Lautsprecherkonstruktions-Soft-
ware fir IBM-Kompatible XT/AT, Shareware-Dis-
kette + Infoblatt gegen einsenden von 10,- DM.
W. Fréhlich, Am Sandberg 11, 8065 Eisenhofen.

NEU! SONY Mini-Disk-Walkman MZ-1, fir Auf-
nahme und Wiedergabe DM 1129,- DM frei Haus!
FB-Products, Tel. 06508/79 63, Fax: 4 81. @

Mini-Messlab PIt. 149,—- DM DSO, 168.Log.-Ana-
ly. Arbi.Gene., Akku-Lader, gal.RS232 Software.
I.B. Schwanekamp N., 4236 Hamminkeln. Tel.
02852/49 26. @

Oszi Philips PM3262 100MHz 1700,-, PM3216
35MHz 800,-, Oszi-Kamera Shackman-7000
600,-, XY-Schreiber HP 7040A 100mV/cm
1000,-, Elektrostaten Sombetzki ELS50 3500,-.
Tel. 0221/375677.

Neu bei Volkel's Leiterplattenservice: Experi-
mentierplatine im Euroformat mit Netzteil-Layout
und Bestlickungsaufdruck!! Einzelpreis in FR 3
DM 5,50 + Versand. Handleranfragen erwiinscht,
Staffelpreise. Volkel, Griiner Baum 2, 8580 Bay-
reuth, Tel. 0921/1 3230, Fax: 0921/822 05. ‘

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-
electronic, Pf. 311, W-6800 Mannheim 81. Kata-
log anfordern. Tel.: 0621/8967 80, FAX: 0621/
8019410.

HAMEG Kamera fiir Ossi und Monitor, Labor-
wagen. Traumhafte Preise D.Multimeter ab 108,—
DM, 3 Stck. ab 98- DM. D. Multimeter TRUE
RMS ab 450,- DM, F.Generator ab 412,—- DM.
P.Generator Testbildgenerator, Elektron. Zahler
ab 399,- DM. Netzgerate jede Preislage MeBka-
bel, Tastkopfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u.v.m. Prospekt ko-
stenlos. Handleranfragen erwiinscht. Bachmeier
electronic, 2804 Lilienthal, Gobelstr. 54, Tel.
04298/49 80. (¢}

drehen und frasen. Lautsprecherbausétze von
Seas Vifa Peerless. 12V Lichttrafos mit Gehause.
Info von Stlibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/
Isar. Tel. 09951/67 97. @

Manger-Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: In-
fo, Daten, Preise, Ref. Liste sofort anfordern bei
Dipl.-Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, In-
dustriestr. 17, Tel. 09776/9816, FAX 097 7%/
7185.

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,

Disassembler, 50,—- DM. Tel. 0711/37 67 18.

ELRAD 1978-1992 z. verk. DM 500,-. Tel.
02941/14608. G
‘ Regenerier-
‘ Computer
Die NEUEN von Miiter
| machen verbrauchte

Bildrdhren hell wie

neu; auch alle Problem-
Rohren, bei denen altere
Gerate versagen.

BMR 95-DM 1320 -
BMR500-DM 651~
BMR 700-DM 918/—

2 MUTER SP701

Ko Tostgrty
et

\

2 MUTER 701

Audio-MeBplatz
ersetzt 16 Gerite;
leichte Bedienung;
Buchsen jeder Norm;
miBt wirklich alles;

AT 2 DM 1263,-

SP 701 testet Sicherheit nach Reparaturen

Testbildsender
VHF, UHF, 8- Kanale 7 Bilder,

Regel-Trenn-Trafos
270V, 650 und 1100VA
IS RTT2

laut VDE 0701, Teile 1 bis 240; fiir Elektro,
Audio, TV, Computer; mit Spannungsfrei-
und Selbsttest DM 555,-

infos kostenlos
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053, Telefax 57017

ELRAD 1993, Heft 6
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A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingédnge, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,—, (mit Test-
software fur PC, Atari ST). Info kostenlos. System
& MeBtechnik, Stelnkamp 29, 2398 Harrislee, Tel
04 61/2 52 55, FAX: 04 61/7 54 62.

8052+80535 Basic-Profi-Entwicklungssystem!
DOS+Windows+Atari Up-Dwn-Id, Turbo-xfer, La-
bel, Strukt, Linker, Param.-tUberg., IF-ENDIF
mehrzlg, VarTest, Dump, Makros, Zeiterfassg.
etc. ab 139,- DM, Demo 0,- DM. IKE GmbH, Tel.
0203/734514, Fax: 7744 27. @

Preisgiinstige Softw. f. Nachrichtentechniker.
2x40 Programme mit Dokumentation (Hand-
bicher, je 100 Seiten) fur IBM PC. Demo Disk.: 8,—
DM (Scheck!). Jérg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel. 06128/
71173 (abends).

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus Elrad 3, 4/92
Display-, Mem.card-Interf., Eprom-Emul. usw.
vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael Schmitz, Tel.
0241/20522, Fax: 0241/40 89 58. @Gl

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
uC und PC wahlweise in Assembler oder C von Ih-
rer Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Erfah-
rung mit CAN-Bus in Verbindung mit uC und PC.
Fordern Sie Info Uber unsere CAN-Produkte an.
Tel. 0751/51575 (Fax: 51577) Ingenieurblro
heinzler & rock elektronik GbR.

Mailbox fiir Elektroniker! Shareware/ Public Do-
main/ Demos, CAD/CaM/CAE-Downloadratio 1
MB- Beta Layout, 24h Online, 14,4 kbaud. Tel.
06120/64 89 in Kurze auch tber ISDN.

Generaliiberh. elektron.
09545/75 23, Fax: 58 68.

lhre Einkaufs-Quelle — Metallfiimwiderstande 1
PFG je Stlick und viele andere Elektronik-Bauteile
und Gerdte zu Superpreisen bei Fa. Hollimann,
Marientorstr. 46, 4100 Duisburg. Kein Ladenver-
kauf — Ihre Einkaufs-Quelle.

MeBgerate. Liste

Eagle V.2.61, neu, original verpackt, kompl. Paket
nur VB. 2200,~. Tel. 0561/28 30 37.

albs: ALPS

utsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitétsprodukte von internationalem Niveau!

Dle ALPS-Produktlinie

N‘!ulluu

hren Erfahrung
HH)UHUH en

NEU UND EXKLUSIV)

e ULTRA HIGH PRECISION AUDID D/A-CONVERTER o
.Designed vom Wandlerspezialisten BURR-BROWN" - von albs zur
Serienreife entwickelt und unter Verwendung der z. Zt. hochwer-
tigsten elektronischen Bauelemente hergestellt — und exklusiv ’

slreihe DAC-MOS-Il und QUAD-600
1 Ohm! @ PAM-7/PAM-12, die

* RAM-4 BB, der

/E-10/UWE-25

Ndrh listen ode
und Alu — fiir

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieh von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Héndleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-Strale 1
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

99




Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

{ T

!
[51)
I

L] I

Elektronische Bauelemente - HiFi - Center
Computer - Modellbau - Werkzeug Hasenheide 14-15

P y . 1000 Berlin 61
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 03076917024

balii

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/3303%6

2300 Kiel 1
Schilperbaum 23 — Kontorhaus —

® 0431/677820

1+

I |
| conrAD
Bl cccrronic

Center
Hamburger Str. 127
2000 Hamburg 76
040/2917 2

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

Admiraistrafie 119 - D-2800 Bremen
Fax (0421) 372714 - Tel. (0421) 353060
Ladendffnungszeiten: 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

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rhren, Funkgerite, Kabel,

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
@\, ® | Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
A =1 Tel. 04221/17768
Elektronik | Fax 04221/17669

W ke o o o e ok ok ek e Ak ke ok e ok ok e e

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraf3e 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 103
2940 WILHELMSHAVEN 1
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

o o 2k 0 8 o O o O 3 Ok 0 0 3 0 0 0 3% 3k 0
ok o o kb o ok ok o b o 3k 3 ok 0k 30k Ok ok

Ehr R T A A A A A AR IR IR AR TR TN I

100

" CENTER
Goseriede 10-12

3000 Hannover 1
0511/1319811

Elekironische Bauelemente ® HiFi
* Computer * Modellbau * Werkzeug
o MeBtechnik ® Funk ® Fachliferatur

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

Brunenberg Elektronik KG
Lirriper Str. 170 - 4050 Mdnchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Mdnchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a
-
HU"”TL KI 4100 Duisburg-Rheinhausen
1IN Qo] Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
Elek Lot c ha

Lautsp . Fi A Fernseh

-5 NURNBERG- 4
06 ELECTRONIC- ¢§
- VERTRIEB A
Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente - HiFi cenfer
Computer  Modellbau  Werkzeug X‘;hd@fs" 38-52
MefBtechnik  Funk - Fachliteratur

ssen |
0201/238073

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, Grof3- und
Einzelhandel, Kunsistoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

N.Craesmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

oy

0 A

Elektronische Bauelemente ¢ Hifi Cenfer

Computer ® Modellbau ® Werkzeug ® Eichsirafle 9

MeBtechnik ® Funk ¢ Fachliteratur 3(7)0]01 ?grggéagsl 21

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Center
Elektronische Bauelemente » HiFi o Tal 29

Computer » Modellbau « Werkzeug 8000 Miinchen 2
MeBtechnik o Funk » Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

= (09 41) 40 0568
Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

~Center
Klaus-Conrad-Sir. 1

8452 Hirschau
09622/30-111

A__& il

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T~
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Berger GmbH
Heeper Str. 184+186

= . 4800 Bielefeld 1
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2x..Volt[06 0o 10] 12 15|1a]20 22[24]30[32[35]36]a8]40]42]48]50]53]54 60 Preise | Endstuf: auf Wunsch mit Kiihikérper | Aluminium Becher ROE/NKOJ HITACHI
30VA 41.80 § MOS FET Endstufan Front 4 mm Alu Silber 250/360 § 4700 uF 50V Letans.  6.50 f 2 SJ 50 8.50
OVA 43800 PMA-100 90/120 Watt  169.30 | ST 012 1HE 250 mm 53.00 || 10000 uf 40V Schraub  9.50 | 2SJ455 17.50
OVA 49.80 | PMA-200 230/300 Watt  247.95 | ST022 2 HE 250 mm 62.00 | 10000 uF 40V Schraub 14.50 | 2SJ56 17.50
120 VA 59.90 | PMA-400 400/500 Watt _ 680.60 | ST 023 2 HE 360 mm 73.00 | 10000 uF  70/80V M8 L5t 19.50 | 2SK 135 B.50
160 VA 55.80 | Gegentakt _Endstufen ST032 3HE 250mm 73.00 | 10000 uF 80/90V M8 L&t 20.50 § 2 SK 175 19.90
220 VA 75800 SA-100 140/210 Watt  173.00 | ST033 3 HE 360 mm 85.00 § 12500 uF  70/80V M8 Lot 22.50 | 2 SK 176 19.90
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VORSCHAU

Heft 7/93 erscheint am 24. 6. 1993

Projekt: Der Bithus-Knoten

Im Bereich der industriellen
Vernetzung tummeln sich
viele verschiedene Feldbus-
se, eine weitverbreitete
Spielart ist der Bitbus. Auf
Basis des Mikrocontrollers
80C152 entwickelte A. v.
Stauffenberg dafiir einen
Master-/Slave-Knoten.
Dank seines kompakten
AuBeren und des heraus-
gefiihrten Prozessorbus
eignet er sich hervorragend
fiir die Neuentwicklung oder
Aufriistung von Geréten.

Insbesondere zur Ver-
sorgung analoger Bau-
gruppen in gemischt
analog/digital bestiick-
ten Schaltungen kom-
men aus Griinden der
Bezugspunktorganisa-
tion fast nur Gleich-
spannungswandler

zum Einsatz. So se-
gensreich ihre Ver-

wendung zu  sein
scheint, diese Konver-

ter haben auch ihre Schattenseiten. Bereits 1991 checkte ELRAD
das EMV-Verhalten von DC/DC-Wandlern ab. Mindestens ebenso
spannend sind die fiir die nichste Ausgabe durchgefiihrten “Tests
im Klimaschrank’. Denn das Derating — die Verminderung der
Ausgangsleistung bei Temperaturerhhung — ist eine der interes-
santesten Parameter bei Gleichspannungswandlern.

Markt: Systemnetzgerate bis 500 W

Fiir viele Aufgaben in der Entwicklung und Qualititssicherung ist
eine einstellbare Spannungsquelle, wie sie ein einfaches Labornetz-
teil liefert, nicht ausreichend. Will man beispielsweise untersuchen,
ob eine gerade entwickelte KFZ-Schaltung auch bei einem kurzzei-
tigen Spannungseinbruch, wie er beim Startvorgang unweigerlich
auftritt, noch zuverlissig weiterarbeitet, kommt man um eine steu-
erbare Stromversorgung, mit der sich ein solcher Verlauf simulie-

ren 1dBt, nicht
umhin. Der Markt-
Report in der kom-
menden Ausgabe
gibt einen Uber-
blick iiber Ausstat-
tung, Leistungs-
fihigkeit und An-
wendungsbereiche
solcher  system-
fiahigen Netzgerite
mit TEC-Schnitt-
stelle.
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Sermon

So harmlos eine RS 232 auch
scheinen mochte, gibt sie dem
zum Datenaustausch geneigten
Benutzer doch gelegentlich ei-
nige Ritsel auf. Einfache Test-
geriite, die mittels Leuchtdioden
den Status einzelner Leitungen
beleuchten, konnen hier bereits
eine erste Hilfe sein, allerdings
gewiihren sie keinen Einblick in
den Transfer. Sermon jedoch
empfingt, sendet, bearbeitet bis
zu 32-K-Daten im ASCII- oder
HEX-Format und zeigt sie auf
einem Display an.

PS: Ein LED-Tester ‘de-Luxe’
gehort natiirlich auch zum Ser-
mon.

Interfacing mit dem
MAX 232

Die wohl bekannteste Daten-
schnittstelle ist die unter dem

(nicht ganz  vollstindigen)
Namen RS 232 laufende serielle
Kopplung von Rechnern oder
einzelner elektronischer Bau-
gruppen. Kaum ein Hardware-
Entwickler, der nicht schon ein-
mal einen RS 232-Baustein mit
Ladungspumpen eingesetzt und
dimensioniert hat. Trotzdem
findet man nur wenige Anwen-
dungen, die von der Standard-
Applikation abweichen. Wer
weil schon, daf sich die iibli-
chen 10-pF-Lade-Elkos getrost
durch 1-uF-Typen ersetzten las-
sen — Spezial-Versionen kom-
men sogar mit 100 nF aus.
Dateniibertragungsraten von
200 kBit/s sind heute keine
Zauberei mehr. Der Artikel in
der nichsten Ausgabe zeigt
nicht nur neueste oder wenig
bekannte Applikationen, son-
dern bringt auch eine komplette
Typeniibersicht.

Anderungen vorbehalten

Nein, es handelt sich hierbei
nicht um Codenamen aus der
KGB-Szene. Bella und
Grille 2, das sind zwei Strah-
lungsmesser russischer Ab-
stammung, die ein groBer
Elektronikversand zum un-
schlagbaren Preis vertreibt.
Grille 2, etwa so groB wie
eine Streichholzschachtel, ist
die Minimalversion eines Do-
simeters. Es kennt nur drei
Zustinde: griin, gelb und rot,
je nachdem wieviele Pieptone
es pro Minute von sich gibt.
Mit Bella, dem ‘grofien’ Bru-
der, ldRt sich angeblich B-
und y-Strahlung nachweisen.
Es soll sogar fiir Lebensmit-
teluntersuchungen taugen.

Angesichts der Reaktorstor-
fdlle der Vergangenheit und
immer noch real existieren-
den Kernkraftwerke liefen
wir beide Handgerite auf
ihre Funktionalitit hin unter-
suchen. Das  Ergebnis:
Grille 2 kann man schlicht-
weg vergessen! Bei keinem
der radioaktiven Priparate
wurden mehr Impulse als
sonst registriert. Aber auch
Bella steht nicht viel besser
da. Ein Test mit circa
600 Bg/kg verstrahltem
Milchpulver brachte keine
Erhohung; erst Pilze mit
zehnfach hoherer Strahlung
verursachten einen signifi-
kanten Anstieg. Ein Stronti-
um-90-Préiparat, ein typi-
scher Beta-Strahler, direkt
am Geriit lie Bella unbeein-
druckt.

Fazit: Grille 2 ist das ideale
Geriit, um sein Gewissen zu
beruhigen: Was ich nicht
weil}, macht mich nicht heif3.
Die derzeitige Belastung von
Lebensmitteln liegt im Be-
reich  300...400 Bg/kg mit
abnehmender Tendenz.
Demnach gewinnt auch
Bella erst dann an Bedeu-
tung, wenn es eigentlich
schon zu spit ist. pen
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BESCHICHTETES
BASISMATERIAL

Original BUNGARD-

das bedeutet: Konstante
Qualitat und Sicherheit in
der Verarbeitung.

Ohne Beschrinkungen in
Sachen Materialarten,
Dicken und Kupferauf-
lagen. Bei uns gibt es das
ab Lager.

Preis nach Mengenstaffel.

DURCHLAUF-

ATZMASCHINE

DL 500

Mit einer §tundenleistung
von 10 m“ und einer Nutz-
breite von 510 mm ist

die DL 500 kompakt und
schnell. Die optimale Be-
dienerfreundlichkeit und
die hohe Linienauflésung
machen sie in dieser Preis-
klasse untbertroffen.

DM 13.000..

OLLVERZ

IHR WEG ZUR LEITERPLATTE FUHRT SIE ZU UNS

SPRUH-
ATZMASCHINE
Jet 34

Die Jet 34d setzt neue
MaRstibe:

bewihrte Ausstattung,
hohe Linienauflésung,
hohe Atzgeschwindigkeit
bei kompakten Mafen.
Maximales Atzformat
300x400 mm.

DM 2.600..

BUNGARD CCD

Diese Maschine ist neu in
unserem Lieferprogramm.

Sie ist komplett ausgestattet
und einfach zu bedienen.
Die Stundenleistung be-

tragt 18000 Locher!

Die Software gehort genauso
zum Lieferumfang wie Schnell-
frequenzspindel, Steuereinheit
und Staubabsaugung.

DM 16.000..

PLATTENSCHERE

KONTAKT-

BELICHTUNGSGERAT

b e

R INNE

RT 12

Dieses Gerdt versorgt

Ihre Leiterplatten mit
einem schutzenden, gut
lotbaren und optisch an-
sprechenden Oberflichen-
schutz. Machen Sie mit
Ihren Verarbeitungszeiten
kurzen ProzeR!

DM 9.900..

Bungard Elektronik - Rilke StraBe 1 - 51570 Windeck

Tel. (022 92) 50 36 - Fax (022 92) 61 75

HELLAS

Doppelseitig belichten
auf einer Fliche von
570x300 mm.

Fur fotobeschichtetes
Basismaterial, Kopier-
filme und Klischees.
Immer originalgetreu,
1 Jahr Garantie -
typisch BUNGARD.
DM 3.200..

alle Preise ab Werk zzgl. MwSt

NE-CUT

Schneiden von Leiterplatten,
Aluminium, Stahl etc. ist
Aufgabe von NE-CUT.

Das Ganze bei einer Zuschnitt-
toleranz von nur 0,1 mm und
sauberen Schnittkanten.

Stabile Ganzstahlkonstruktion!
DM 2.650..

TROCKENRESIST-

LAMINATOR
RIM 419 P

Der ideale Trockenresist-
laminator fiir die anspruchs-
volle Leiterplattenfertigung.
Die solide und durchdachte

Konstruktion garantiert gleich-
bleibend gute Ergebnisse.
Der Einstieg in die Profi-Line!
DM 11.200..

BUNGARD
\Sez/ ——

Ihr Weg zur Leiterplatte...
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Das HI-Tec PDE Fine-Line-Prototyping-
System ist eine ultra prazise und universel
einsetzbare Maschine (fur Standart &
SMD-Technik) das in keinem PCB-Service-
oder Entwicklungslabor fehlen sollte. Steuerelektronik :260x 150x 270 mm
Erhohte Produktivitat und eine minimale Activ Area XY :340%x250 mm
“TIME-TO-MARKET" verbesssert ihre | Hub2Z :60 mm
Konkurenfahigkeit und erlaubt die Reproduzierbarkeit  :0.01 (+/-0.005) mm
"in-house" Prototypenfertigung ihrer Symmetrygenauigkeit :0.02 (+/-0.010) mm
streng vertraulichen Entwicklungen. & Auflésung :0.005 mm
Ein Softwaremodul fiir Bohr-/Frés- und Bohr-& Frasspindeln kénnen nach
Gravier Applicationen ist in dem Basis Kundenwunsch/Aplicationen bzw.
System enthalten. Budgets geliefert ! Wir liefern vom "Low
cost" bis zum "High Precision" System.

Basis System Specificationen
Mechanische
Dimensionen
Dimensionen

Pen PLotting Option
DM 3.500,- +Mwst
* HP-GL Plotting
(600 x 600 dpi)
Foto Plotting Option
'\ DM 3.500,- +Mwst
* Foto Plotting
(mit max. 2540 dpi)

1620425 x360 mm

Spezielle Features:

* "Simultane Steuerung"”
der Production mit bis zu
10 PDE Prototyping Syste-
men mit nur einem PC.

Das Basis System liefern wir ab
DM 25.500,- +Mwst
» Bohren/Frasen/Gravieren von

Leiterplatten und anderen Materialen

(Frontpanels etc.), Software

* "Teach-in" Programierung
zum Scannen von
beliebigen Strukturen

PATBERG DESIGN
& ELECTRONICS
HAT EIN GROBES
PRODUKT-
ANGEBOT
WAS IHRE

i BEDURFNISSE
ERFULLEN
KANN

DM 695,- +Mwst

| T L e

Spitit Il 14.400 bsp Fax/Modems kosten nur
"High quality CAD"-Monitore:

PDE8317; 17" -0.26, 1280 x 1024 fur nur
mit 'Digital-Control' und mehr

PDE5421; 21" -0.26, 1600 x 1280 fur nur DM 5.950,- +Mwst

Leistungsstarkes CAM Program ftr UNIX, Windows
oder DOS schon ab DM 2995,- +Mwst

Fragen Sie auch nach den PDE Toolbox-Programmen:

PDE Toolbox 1 fir DM395,- +Mwst enthélt: Neue Ulticap Library,
ASCllI-nach ULTlcap, Fast-Print/Plot/View-HPGL-Tool, SYMBOL
list-sch/ddf symbol liste, Basic Gerber Viewer

PDE Toolbox 2 fur DM 1.995,- +Mwst enthalt:
Forward-Backannotation zum updaten der VALUES von UC nach UB
und updaten der SHAPES von UB nach UC;

Bi-directionales DXF Interface fur UB; Gerber-in fur UB

Zusatzlich haben wir viele Interfaces z.B.: ULTIcap-XILINX

(XILINX version DS501-PC1-320-3), ULTlcap-AT&T (AT&T Version
DS501-PC1-320-3), ULTIcap-ALTERA (MAX-family library symbols)
und Bl-direktionale Interfaces nach und von ULTIboard PCB Layout
nach anderen CAD Systemen.

Patberg Design & Electronics hat nun auch SpiceAge for Windows
verfugbar, ein "Non-Linear Analogue Circuit Simulator" in zwei
Ausbaustufen.

Level 3 fir DM 1.895,- +Mwst (Limited Version)
Level 7 fur DM 2.495,- +Mwst (Full Featured Version)

DM 2.600,- +Mwst

Vom Konzept zur Platine in einem Tag

ULTEDOARD

COMPUTER AIDED PCB DESIGN

Echtzeit Plazierungshilfen wie: Plazierungsvektoren, Histogramme,
Direct Reconnect garantieren optimale Komponentenplazierung
Einzigartiger Echtzeit Design Regeln Test

verhindert Kurzschitisse und Abstandsverletzungen

Trace-Shoving schiebt Leiterbahngruppen zur Seite

Autorouting von Netzen/Komponenten/Fenster

Auto Polygon-fill & update

Ausgabe auf Foto/Pen-Plotter (Laser-) Printer

ULTICAP

SCHEMATIC CAPTURE
4500+ Bibliothekssymbole: |EEE und |EC
Echtzeit Design-Regeln-Test verhindert logische Fehler Patberg Desrgn & Electronlcs
Einzigartige Auto-Wire-Funktion, Snap-to-Pin und 3
Auto-Junction-Funktion sparen viel Zeit
Backannatation: (Pin-/Gattertausch, Komponenten-
Renumbermg "Jvon PCB-CAD;
und frei definierbare Netz!mlp

@D&@

Evaluation System bietet
alle ULTlcap und ULTlboard Features
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