H 5345 E
DM 7,50

[ w oS0 - 51750
FF 25,-

-1 =1 17 .

Magazin flr Elektronik und technische Rechneranwendungen

" Stroniar 8/ 93

Test: [ | m

est:
PC-MeBtechnik: Anti-Aliasing-Filter AAF-1 | ‘ - | |
Labor: Fluke/Philips Kombi-Scope PM 3331 | I

E-CAD: Protel Schematic 1.1 und PCB 1.5 im Duett
Markt:

Bauelemente: Vergleichslisten und Datenbiicher ‘
Report: AudiomeBplatze ‘ ‘ ‘ ‘
Projekte: ‘

Stromversorgung: Netzteil mit 80 % Wirkungsgrad
Antriebstechnik: DC-Motorsteuerung mit LM 629

Entwickiung:

[ ]
1Controller: Toshiba TLCS-900 - : s
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Laborblatter: LC-Oszillatoren
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DM 79 8,= (ohne Monitor)

NEU ! isel-PC-Gehause
mit 19"-Einschub
4 HE Tischgehduse zur individuellen PC-Konfiguration inklusive 84 TE Einbaurahmen fiir Eurokarten

mit - PC-Netzteil 200 W
- Trackballtastatur
- 314" Floppy i

i Folapositiviack
vorbereitet fiir den Einbau |
! beliebiger Systemlésungen |

: z.B.:
Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet

10060mm DM 2,85

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
fiir Steuerungen

- komplette CNC-
Controller fiir
industrielle
Anwendungen

. isel-Universal-Bearbeitungsmaschine
| schneiden, biegen, stanzen
| von Blechen bis 3 mm ab DM 498,=

isel-UV-Belichtungsgerate

abDM 287 4=

Digital-/O und Timerkarte DM 4024=
48 TTL-I/0, 3 Timer

AD-DA-/O-Karte oM 437,- |
Analog-Digital und Digital-Analog-Wandler, 16 1/0-Kandle

. isel-Entwicklungs- und Atzgerite

abDM 190,=
= -

isel-19"Einbau- oder Tischgehause

3 HE mit 200-W-Netzteil
und 3%" Floppy DM 458!'
Standard-Komplett-PC 386SX 33 MHz

im 19'-Gehause om 1760,- 1 i
isel-Testboard om 1 90,-
fiir 8031-, 8032- und 8052-CPU-Programmierung

isel-PC-/O-Karte M 85,=
| 24 TTL-1/0, 2 PWM-Out

isel-Verzinnungs- und Létanlagen

~abDM 521,-

isel-19"-Einbaugehéuse 8 HE DM 980,-
mit 14"-VGA-Colormonitor 1024x768, 0,28 mm

isel-19"Einbaugehause 8 HE DM 1430,=

mit Monitor und Folienflachtastatur MF2-kompatibel = :

| isel-Experimentierplatinen abDM 1 84=
Lochraster- oder Steckboard-Ausfiihrung

il

isel-EPROM-UV-Loschgerate
aom 103,=
R

Fordern Sie Unterlagen liber unser

Fordern Sie Unterlagen iiber unser ' R ot Xivgen e
-Einsteckkarten-Sortimentan &

Gehduse- und Profilprogramman &

Alle Preise inclusive Mehrwi

iselautomation

Hugo Isert « Im Leibolzgraben

&) (06672) 898 0 * &
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Finf war Triimpf

Es kommt mal wieder alles zu-
sammen: Rezession, Hektik
und Bauteileknappheit.

Das Projekt steht kurz vor der
Vollendung, der Prototyp ist per
Simulation bereits gepriift und
die Hardware bis auf zwei, drei
Bauteile voll bestiickt. Nur die-
ser vermaledeite 74ACT 4711°
ist nirgends zu bekommen:
keine reguldren Lagerbestiinde,
weder bei Einzelhiindlern noch
bei Versendern, schon gar nicht
bei GroBhindlern und auch
unter der Hand von der Kon-
kurrenz nicht.

Es vergehen weitere drei Tage,
mittlerweile zeigt der Kunde
einen gewissen Unwillen, wei-
tere Verzogerungen zu dulden.
Er liBt kein noch so gutes Ar-
gument gelten, schlieBlich sind
Termine vereinbart, und bis
Ende des Monats muf} die An-
lage laufen.

Weitere detektivische Kleinar-
beit ergibt, daf auch im labor-
eigenen Grabbelkasten keine
der vielen ‘Leichen’ dieses
Goldstiick birgt. Im benachbar-
ten Ausland hat man auch kei-
nen Bestand mehr, teilweise
kennt man den Chip gar nicht.

ELRAD 1993, Heft 8

Ein Anruf beim Hersteller in
den USA bringt einem zwei
Auskiinfte ein: zum einen be-
triigt die Lieferfrist fiir dieses
Bauteil aktuell 42 Wochen, an-
dererseits moge man sich doch
an einen der vielen Zweither-
steller wenden. Doch schon der
erste wimmelt einen ab, man
habe die Produktion dieses aus-
gefallenen TTL-Exemplars ein-
gestellt, weil der Original-Her-
steller eine Zeitlang den Preis
driickte und man so die produ-
zierten 10 000 Stiick nur duBerst
schwer absetzen konnte.

Inzwischen droht der Kunde.
den Auftrag zu stornieren, falls
der Prototyp nicht innerhalb
einer Woche funktionsfihig
vorliege. Der Firmen-Adrena-
linspiegel erreicht rekordver-
diichtige Hohen.

Plotzlich erinnert sich ein Kol-
lege an eine Kurzmeldung in
einer der aktuellen Elektronik-

zeitschriften: der Hersteller
kiindigt die Auslieferung der

kompletten Logikserie in 3.3-
V-Technologie an. Ein Hoff-
nungsschimmer keimt auf.

Also fix die 5-V-Typen durch
ihre 3.3-V-Pendants ersetzt,
Schnittstellen  zur restlichen
Schaltung  eingesetzt,  das
Ganze erneut im Simulator ge-
testet und eine neue Platine ge-
routet. Das kostet hochstens
drei bis vier Tag- und Nacht-
schichten. Da hiitte man besser
gleich die ganze Schaltung in
3.3-V-Technik entworfen.

Neben der Verfiigbarkeit bie-
tet diese auch noch andere
Vorteile: erstens sinkt die
Verlustleistung grob ge-
rechnet um 56 % — und wo
weniger Wirme ist, sind
auch weniger Probleme.
Zweitens steigen die Zeit-
reserven: bei gleicher

Slew-Rate dauert die

Low-High-Transition nur 2/3
der bisherigen Zeit. Und drit-
tens nimmt die ganze Schaltung
weniger Energie auf, fiir den
einzelnen Anwendungsfall viel-

leicht nicht entscheidend. aber

bei den zigtausenden im Lande
verteilten Rechnern, Faxgeri-
ten, Fernsehern, Videorecor-
dern, CD-Playern und, und,
und ... macht sich das en gros
bemerkbar.

SchlieBlich hat die amerika-
nische Umweltschutzbehorde
EPA im Rahmen des Energy-
Star-Programms bereits festge-
schrieben, dal} ein PC oder ein
Monitor im Power-down-Zu-
stand nicht mehr als 30 Watt
verbrauchen darf. Diese Forde-
rung ist mit der 3.3-V-Technik
sicher leichter zu erfiillen als
mit dem angestaubten 5-V-Sy-
stem.

Also auf zur neuen Spannung!

AR A

Ernst Ahlers




Projekt

Motion-Controller

MaBgeschneidert fiir das Controllerboard ‘Halbe
Portion” aus ELRAD 4/92 steuert und regelt der Mo-
tion-Controller DC-Servomotoren und andere servo-
mechanische Bauelemente, die ein Positions-Riick-
meldesignal liefern. Er arbeitet mit dem Controller-
IC LM 629, das dank seiner internen Auflosung von
32 Bit eine Genauigkeit erreicht, die auch anspruchs-
vollen Steuerungs- und Regelungsaufgaben gerecht
wird. Der hier beschriebene Controller kann Moto-
. ren mit einem
Strom von bis
zu 3 A versor-
| gen. Design Corner

Seite 76  7g0s Enkel

Die im vergangenen Herbst eingefiihrte Mikrocontroller-Familie TLCS-900
bietet auf den ersten Blick nur mehr vom gleichen. Doch ‘unter der Lupe’
fallen einem der maximale AdreBraum von 16 MB, 32-Bit-Register sowie
ein umfangreicher Z-80-dhnlicher Befehlssatz auf. Niheres zu des Enkels
Innereien und dem jetzt verfiigbaren Evaluation-Board von Glyn folgt auf

Seite 29

7| Lc-Oszillatoren

. g Spulenbestiickte Oszillatoren weisen
gegeniiber digital arbeitenden RC-
Kippschwingern etliche Vorteile auf,

Reifeprifung Il

Windows-NT schligt 32-Bit-hohe Wellen.
Zwar sind derzeit kaum entsprechende Ap-
plikationen  verfiigbar, doch zwecks

e

beispielsweise eine hohe, von der Be-
triebsspannung kaum abhingige Fre-
quenzkonstanz. IThre Temperaturdrift

zukiinftiger Portierung finden sich erste i ist im allgemeinen vernachlissigbar
Umstellungen auch schon in der 16-Bit- klein. Zudem liefern LC-Oszillatoren
Windows-Welt. Auch das hier getestete selbst bei einfachen Konstruktionen
Protel Advanced-PCB in der Version 1.5 » eine sinusformige Ausgangsspannung,

bietet erste 32-Bit-Ansitze.

die man in der Digitaltechnik nur unter

Anwendung von Klimmziigen wie zum
Beispiel ~ Widerstands-Dioden-Netz-
werken erreicht — alles gute Griinde,
sich eingehend mit dieser Art von
Schwingungserzeugern zu befassen.

Seite 87

Seite 32

Daten-Sammler

So ausfiihrlich herstellereigene
Halbleiter-Datenblitter auch sein
mogen, fiir einen Funkions-Uber-
blick oder gar die -
Suche nach Ersatztypen
sind sie meist ungeeig-
net. Anbieterunabhin-
gige Zusammenfassun-
gen sind klassisch auf
Papier und modern auf
Diskette erhiltlich:
ELRAD hat eine Aus-
wahl beider Gruppen
gesichtet.

Seite 51

4 ELRAD 1993, Heft 8



Inhaltsverzeichnis

Audio-Filets

Audio-Analysesysteme be-
notigt man nicht nur im Ton-
technik-Bereich. Mindestens
ebenso interessieren sich
Maschinenhersteller fiir die

ELRAD *
TR oo

Klaggeigensc.haften ihrer Seite
Geriite — sei es, um den
Larmpegel am Arbeitsplatz
zu vermindern oder um Feh-
ler an Prototypen zu finden; aktuell
Biirger — seltener auch
Behorden - wollen die Sensoren !
Léarmbelédstigung an Ausfall- Firmenschriften und Kataloge 8
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nach ihren thwemunktén A/ D-Wandler- Messenachbericht iNet/Echtzeit '93 10
diese Aspekte mehr oder we- Bauelemente 12
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Grundlage fiir den Report. Die acht hier vorge- B . DT 15
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bei Abtastraten zwi-
schen 40 kHz und Test
Grundlagen 800 kHz. Da je zwei
dieser Wandler pin- Oszilloskop-PreView: Kombinierte 40 MHz 24
Kombi-Forth (3) kompatibel sind,  Oszilloskop-PreView: Messen mit 10 Bit 26
n o, 1 genugen vier Plati-  protel-fiir-Windows- PreView: Reifepriifung Il 32
e nen flr eine kom- PreView: Arbitrary- Netzgerat TOE 8815 35
im Mittelpunkt des letzten plette Untersuchung
Teils zum 8051-Forth. Hier- I Laist K MeBtechnik-PreView: Lacoste- Tiefpass 37
bei geht es unter anderem alier Leistungsmerk-
darum, wie man einen seriel- male der Wandler.
len ADC ausliest und eine Sie haben ein test- Markt
Regelstrecke aufbaut. An erechtes’ storunags-
Hardware bendtigt man dazu gicheres Design ugnd Daten-Sammler 51
ine Handvoll Bauteile. : " -
nur eine Handvoll Bauteile bieten Features wie Report: Audio-Filets 58
Seite 92 getrennte Span- ]
nungsversorgung, Entwicklung
GXteme.r und 'me.r- Design-Corner: Z80s Enkel 29
ner Trigger sowie
variable Eingangs-
beschaltungen. Zur  Projekt
- Egst;?eﬁbwgqunsf' Mini-Schaltregler: Flotter Dreier 41
Lacoste- arten bereﬁp e?ne DC-Motoren steuern: E-Motion 76
Tiefpass galvanisch getrenn-  Bitbus: VPort-152/k (2) 82
Gerade im derzeit populdren te RS-232, eine
Bereich der PC-gestiitzten serielle und eine Grundlaagen
A/D-Wandlung hat man - parallele Schnittstel- dlage
wenn die vom Wandlerkar- le mit FIFO-Spei- Die ELRAD-Laborbléatter: LC-Oszillatoren 87
ten-Hersteller versprochene 3 : . -
Abtasirate benotigt. wird Cher sowie — falls es Programmierung: Kombi- Forth (3) 92
leicht StreB mit dem Abtast- sich bei dem Host
theorem. Die AAF-1-Filter- um einen PC han- g
Karte verspricht Abhilfe. Ob  gelt — eine Acht-Bit. vupriken
die Tiefpisse mit einstellba- Slotkarte Pascal- Editorial 3
ren Eckfrequenzen steil R : 5 lieBli Nachtrs -
genug sind, erfahren Sie ab outinen schlieBlich achtrage
machen das Paket DieInserenten 101
Seite 37 ‘ready to go’. Impressum 101
Seite 44 Dies&Das 102
Vorschau 102
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auf einen Bilick . . .

Aktuelle Elektronik "_-" l’ / 5/ l':, R

VPORT-152/k

Fertiggerat DM 498,00
BITBUS-fahiger Mini-Single-Board-Computer (72 x 100mm) mit Intel
80C152-CPU (kompatible zu B031/8051, inkl. 32k RAM, Monitor-
EPROM, Handbuch und Diskette.

Leerplatine mit Monitor-EPROM DM 198,00
inkl. Handbuch und Diskette.

IF232/251 DM 49,45
IF-Modul mit R§232- und 20mA Schnittstalie mit DSUB-25-Stecker

Leerplatine IF232/25i DM 25,00
IF485/BITBUS-DIR DM 69,00

IF-Modul mit RS422- oder RS485-Schnitistele ohne galvanische Trennung
IF485/BITBUS-OPTO DM 149,50
IF-Modul mit R§422- oder RS4BS5-Schnitistalie mit galvanischer Trennung

Leerplatine IF4B5/BITBUS DM 35,00
BITBUS-Mastermodul fiir VPORT-152 DM 198,00
BITBUS-Einzallizenz im EPROM, inkl. BITBUS-Monitor

BITBUS-Slavemodul fiir VPORT-152 DM 98,00

BITBUS-Einzellizenz im EPROM

EPROP

PC-MegaBit-EPROMmer

Zukunftssicher:

8.

EPROMs, Flash-EPROMs (24, 2§, 32 und 40 Pins).
c uiterstizt

uch GAL-B:

2764, 2I64A, 271
02001, 27040, 27C4001

27010
27240, 27CH
sowie CMOS-

Komfortabel:

Einfach zu bedienende Software mit menbgestevzrier Window-Oberfliche.

L2 sind tie GAL-Typen: 16VS, 16VBA, 20V8, 20V8A, 22V10 und
35 Thomson und National programmiesbar. Damit kinnen alle gingigon

Preiswert:

Praias 16 EPROMSs, EEPROMs, Flash-Memories
und GALs auf Anfrage.

taskit Rechnertechnik GmbH
Industri gen - Auftr i
Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 10627 Berlin
Telefon 030/324 58 36, Fax 030/3232649

Single Board Computer
mt V25, V50 oder 80C286

Fir den Einsatz in Steuerungen und Kieinserien bieten wir bewahrte

GPU-Module. Die Softy jcklung erfolgt mit den
auf Ihram PC verfigbaren C-Compilem Microsoft-C oder Turbo-C. Die ROM-
Locate-Tools SMALL-EKIT und PROFI-EKIT machen Ihre Programme
(EP)ROM-ahig. Fur die Erstelung groBersr Projekte stehen das
Echizeitbetriebsystem SYSCOM und der Hardware-C-Source-Debugger
ID1600 zur Verfiigung. Oder Sie starten einfach mit dem speziell far Mess-
und BASIC: P MSR-BASIC.

VPORT-50 DM 627,00
Steusrungsrachner mit NEC V50 (8 MHz) im
Europakarisniormat. Mit ECB-interface. Bis
2u 64 Por-Ein-JAusgingen. Optional mit
Echtzeituhr und Batteriepufferung.

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

Echzsiubr.

VPORT-25/k+ DM 598,00
wie VPORT-25/k, jedoch mit NEC V254 (10
MHz) und 256k RAM
AT96-CPU286 DM 917,70
Eutopakarien-Steusrrungsrachiner mit CPU
80C286-16,  PC/AT-kompetiel,  AT96-

Businterface

Wir erstellen auch kundespezifische Losungen in Ihrem Auttrag. Bitte sprechen Sia
uns an.

Microsoft-C + Turbo-C im (EP)ROM
Universelle Entwicklungstools fir NEC V-Serie + Intel 80x86 CPUs
SMALLEKIT DM 148,

PROFIEKIT DM 795,

Programmiergerite & Meflwerterfassung

ALL-07

Universalprogrammer

* fir PAL's, GAL'

(%%}m’h}, BRRON's
s, MACH's

Universalprogrammer

* Goolgnet fiir PAL's, GAL's,

(%M's, SROS“‘s, BPROM's,
s e w,s

PLCC, PGA-, QFP-, SOP-

und SDIP-Gehiiuse
* Eigene PC-torfucskarts

* Deutsches Handbuch

messcomp Datentechnik GmbH

Liirchenstr. 2 83533 Edling
Tel.: 08071,/40091 Fux: 08071/3498

« Brennt EPROMs/EEPROMSs von 2716 bis 274001

« Brennt GALs 16V8, 20V8, 18V10, 20RA10, 22V10, 6001

« Blitzschnell: zB. 27C512 verify 4 Sek(!), brennen 13 Sek
« Adapter fiir Microcontroller 8751/8752 .............. DM 148.-
» Laptop-tauglich durch PC-AnschluB {iber Druckerport

« Netzunabhingig durch Wechselakku

GALEP-|I Set, Software, Ladegerét ..... DM 633.-

< =SCONITEC
ATENSYESTERME
D-84807 Dieburg = DieselstrafBe 11c
fon OB151-S9310 « fax 08151-983133

PESE SEMICONDUCTORS
Saarstr. 66 - 54290 Trier
Tel. 0651/73270/44442 - Fax 0651/40437740105

Sonderangebot Leistungshalbleiter

je 4,-DM MJ 15030, BUZ 24, 34, 35, 64
je 2,-DM 2N 5685, 5686, 6274, 6277, BDX67, 68
je 1,50 DM MJ 10012, BUX 37, BU 931

BDX 63, 64, 65, 66
je 1,-DM MJ 802, 4502, 2N3771, 3772, 2N3055H

BDX 20, BU 126, 205, 208, 326, 426
je 0,60 DM 2N 3055, MJ 2955, BD 243, 244

BDX 53, 54, TIC 206D, 225D, 226D
je 0,50 DM BD 239, 240, 241, 242, TIP 31, 32, 41, 42
je 0,30DM 2N1613, 1711, 2218-2222, 2904-2907,

BC 140-161
je 0,20 DM BC 107, 108, 177, 178, 2N2222P, 2N2907P
je 0,10 DM BC 107, 108, 177, 178 Plastik
je 25,-DM 50 x Briickenglr. 0,8-2,2 A gemischt

oder 20 x Briickenglr. 35 A +25Amp

Angebot freibleibend
Katalog oder Disk: 3000 Industrietypen, Faxsonderliste
Fax anfordern. Alle #lteren, seltene, spezialkodierie
Elemente auf Wunsch als Original oder , Ersatz” lieferbar.
Versand: per UPS Nachnahme, Bestellwert ab 25,~ DM plus
6,— DM Kostenanteil.
Vorauskasse (Ausland); Postgiro Essen 1483 54-439.

PC - Messtechnik

AD und DA Karten
AD 12 LC low cost Karte, 16ch., 35ps. mit ADC574, 8 TTL VO 269,-

AD 12 Bit Karte 25 ps., 4 s&h, 16 ch., 16 TTL /O 598,-
AD 12 Bit Karte 7 ps., 4 s&h, 16 ch,, 16 TTL /O 749,-
ADI-1 AD-12Bit, 3ps., 16 Kanal, £10Volt, IRQ, s&h... 998,-
HYPER I/O 12 Bit, 33 kHz, 16 AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1298,-
AD16Bit, 25s. 8 Kanal, 12Bit-DA, 20TTL, Timer, 2 Relais 1998,-
DAC-4 4-fach DA Karte mit 12Bit-Aufidsung, typ. 4 ps. 598,-
DAC-4 U/l, 4 DA-Kanale, 0..20mA Ausgang, galv. getrennt 948,
DAC-16 DUAL, 16Bit DA-Karte mit 2 Ausgangen, +10Volt 529,-
/O Karten

48 TTL /O Karte mit 2 x PPI 8255 129,-
Proto-1 Prototypenkarte mit 24 TTL I/O ber 8255 PPI 198,-
/O Multi, mit 8 Optoeingéngen, 16 Relais, 24 TTL /O 389,-
72 TTL 1/O, mit 3x16 Bit Timer u. 4MHz Oszillator, IRQ 208,-
Relais-1 Karte mit 8 Relais und 8 TTL VO 248,
Relais-2 Karte mit 16 Relais und 8 TTL VO 339,-
OPTO-1 Optokopplerkarte mit 16 IN, 8 OUT, 369.-
OPTO-2 Optokopplerkarte mit 32 QUT, 16 TTL /O 439.-
220 Volt PC Schaltkarte mit 2.8 S.S.R. (0.5 / 2Amp.) ab 298,-
TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL /O, IRQ 298,-
Schnittstellen

TTY-2 Karte, COM1..4, aktiv & passiv., z.B. fir SPS-55 349,-
TTY-3 Karte, TTY galv. getrennt, 30V Barde, 19.2 k 498,-
TTY-4 Karte, mit FIFO 16¢550, a/p. COM1..4, bis 115 kBd 368,-
RS-485 Karte, echter 2-Leiter-Betrieb bis 56 kBd, mit LPT 298,-
Spezielles:

VD-101 low cost Videodigitizer, 864x600pix. 256 Stufen, 8sek.  669,-

VD-5 Videodigitizer, Echtzeit, 864x600, Video In+Out, Genlock 1998,-
CNC-DIN Software nach DIN 668025 (G-Funktionen) 1898,-
OrCAD Schaltplan und LayOut Software a.Anfrage
Logic-Analyser 50 MHz mit 16/32 Kanalen a.Anfrage

Heinrich Esser Str.
D-50321 Brihl
Tel. 02232 / 9462-0

IIARIMSAMARR
WA IVE

Fax.: 02232 / 9462-99

a...
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Sensoren

Magnetfeldsensor und
Verstarker auf einem
Chip

Speziell fiir Anwendungen im Bereich der
Positions-, Weg-, Drehzahl- und Drehrich-
tungserfassung bietet Jaquet ein komplettes
Programm von Sensoren und Auswertegera-
ten. Die Magnetfeldsensoren der MDR-
Reihe erlauben den Aufbau kompakter und
preisgiinstiger Drehzahl-Sensoren zum Abta-
sten ferromagnetischer Zahnrider, Zahnstan-
gen oder Gewindespindeln. Es stehen Aus-
fithrungen mit Einfach- oder Doppelabtast-
systemen zur Verfiigung; letztere erzeugen
zwel phasenversetzte Ausgangssignale, aus
denen sich auch die Bewegungsrichtung re-
generieren ldft. Anwendungsspezifische Pa-
rameter werden werksseitig fest einprogram-
miert. Die integrierten Systeme konnen im
Temperaturbereich von -25 °C bis +85 °C
oder bis +125 °C arbeiten. Sie decken einen
Frequenzbereich bis 20 kHz ab, der Speise-
spannungsbereich reicht von 5V bis 30 V.
Funktionen und Gehduseabmessungen kon-
nen weitestgehend kundenspezifischen An-
forderungen angepalit werden.

Jaquet AG

Thannenstr. 15

CH-4009 Basel/Schweiz

Telefon: +61/3 02 88 22

Fax: +61/3 02 88 18

Laserahstandsensor
mit hoher Auflosung

Der neue Abstandsensor LAS-2010 V ar-
beitet mit sichtbarem Laserlicht mit einem
MeBbereich von 4 mm. In Abhingigkeit
von der Objektdistanz ist am Ausgang ein
Analogsignal zwischen 4 mA und 20 mA
verfiigbar. Dabei bietet dieser von Comptec
vertriebene Sensor eine extrem hohe Auflo-
sung von | um sowie eine kiirzeste An-
sprechzeit von 0,1 ms. Zum optimalen Aus-
richten des Sensors verfiigt das Kontroll-
gerit iiber diverse Einstellmoglichkeiten
und LED-Anzeigen. Die Alarm- und Kon-
trollausgiinge sind wahlweise mit PNP-
oder NPN-Ausgang beschaltbar.

Comptec Elektronik Vertriebs-GmbH

Carl-Zeiss-Ring 9

85737 Ismaning

Tel.: 0 89/90 30 08
Fax: 0 89/90 30 40

ELRAD 1993, Heft 8

DMS mit integriertem
LitzenanschiuB

Aufgrund seiner Konstruktion ist eine
schnelle und einfache Installation des neuen
DehnungsmefBstreifens von Hottinger Bald-
win moglich, da an der MeBstelle kein
Loten und auch keine zusitzliche Ab-
deckung gegen Umwelteinfliisse erforder-
lich sind. Der DMS ist bereits ab Werk mit
1 m langen teflonisolierten AnschluBlitzen
versehen. Damit ist dieser Dehnungsmef-
streifen auch an schwer zuginglichen Stel-
len des MeBobjekts einfach zu installieren.
Obwohl der DMS vollstindig in Spezial-
kunststoff gekapselt ist, ist er trotz der Kap-
selung aber nicht gréBer, genauso flexibel
und nur wenige pm dicker als ein normaler
DMS. Er ist widerstandsfihig gegen mecha-
nische Beschiddigungen, zudem ist ein
Unter-Wasser-Einsatz ohne weitere Schutz-
mafnahmen fiir einige Tage moglich; nach
25 Tagen unter Wasser bei | bar ist die
Nullpunktdrift kleiner als 50 pm/m.

Hottinger Baldwin Meftechnik GmbH

Im Tiefen See 45

64293 Darmstadt

Tel.: 061 51/8 03-0
Fax: 0 61 51/89 48 96

Nachtrige

InterBus-S-Chauffeur

Bei einer Bestiickung der Platine ohne op-
tionale Potentialtrennung muf} man auf die
richtige Lage der Briicken J2 und J3 achten.
Auf dem Bestiickungsplan und der Platine
sind die statt des DC/DC-Wandlers zu set-
zenden Briicken leider zwischen die
falschen Pins gerutscht. Auf dem Bild sieht
man sie an den korrekten Stellen als 0-Q-
Widerstinde bestiickt.
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Schaltplan = Layout = Autorouter

Zugegeben: es gibt viele leistungsféhi-
ge Platinen-Layout-Programme. Aber
was nutzt es, wenn die Bedienung so
kompliziert ist, daB Sie nur einen Bruch-
teil davon ausnutzen.

EAGLE ist leistungsfcthig und leicht zu
bedienen. Testberichte in cngesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestdtigt. Aus einer
Umifrage der Zeitschrift “impulse” unter
deutschen Software-Anwendem ging
CadSoft mit EAGLE als Sieger hervor.
Dabei wurden die Software selbst und
die Kundenunterstutzung bewertet.

Dennoch ist EAGLE unglaublich preis-
wert. Die cngegebenen Preise beinhal-
ten alle Bibliotheken und Treiber. Die
Hotline ist kostenlos. Versteckte Kosten
gibt es bei uns nicht.

Fordem Sie unsere voll funktionsféhige
Demo mit Original-Hondbuch an, und
Sie kénnen sich selbst davon uberzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschlemd of-
ter im Einsatz ist als jedes andere Pro-
gramm zur Leiterplatten-Entflechtung.

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

84568 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920




Kataloge

3M-Verbinder

Das aktuelle Angebot an Delta-
Verbindern der Firma 3M zeigt
die neue Broschiire ‘Elektronik
Systeme’ . Auf 59 Seiten findet
man neben technischen Beschrei-
bungen detallierte Montage- und
Schnittzeichnungen der angebo-
tenen D-Sub-Verbinder und
Delta-Ribbon-Verbinder. Zusitz-
lich wird ein Zubehor-Sortiment
vorgestellt, das diverse Griffkap-
pen, Kabel, Verarbeitungswerk-
zeuge und Montageutensilien
umfaft. Die Neuerungen fiir 3M-
Verbinder, wie EMV-gerechte

-

D-Sub- und
Delta-Ribbon-Verbinder

Griffkappen oder Federbiigel-
Verriegelungen, sind in der Bro-
schiire bereits beriicksichtigt.

3M Deutschland GmbH

Abt. Elektronik Produkte

Carl-Schurz-Str. |

41460 Neuss

Tel.: 021 31/14 24 73

Fax: 021 31/14 20 56

Kalkulierte Verlustieistung

Fir Entwickler von Leistungs-
transformatoren und Drosseln
erdffnen sich neue Welten. Die
Firma Siemens+Matsu-
shita Components stellt
ein Programm zur Be-
rechnung der Verlust-
leistung von Leistungsfer-
riten zur Verfiigung. Mit
der in Diskettenform an-
gebotenen  Arbeitshilfe
lassen sich Verlustleistun-
gen kernformbezogen von
einem bekannten Refe-
renzwert auf die tatsichli-
Betriebsbedingun-

chen

w1 Meter
fiir
Meter

Die  Ausgabe
93/94 des Uni-
test-Gesamtkata-
logs ist gerade
erschienen. Auf
52 Seiten zeigt
die Firma Beha ihre Produktpa-
lette an MefB3- und Priifgeriten fiir
die Elektrotechnik. Die Auswahl
des MeBequipments reicht vom
Zangenampermeter {iber Schall-
pegelmesser bis zum Thermome-
ter. Ebenso findet der Anwender
Gerite zum Testen und Uberwa-
chen von Leitungen, Lampen
und zur Bestimmung von
Kabellingen. Das Sortiment wird
komplettiert durch Zubehor wie
Priifspitzen, MeBleitungen und
Geritetaschen.

Ch. Beha GmbH
Fohrentalstr. 6

79286 Glottertal

Tel.: 076 84/8 00 90
Fax: 0 76 84/80 09 10

8

gen umrechnen. Bisher konnen
mit dem Programm Kerne von
S+M  Components  berechnet

Transformatoren

Die Firma Schmidtbauer stellt
im ’93er Katalog auf 54 Seiten
ihr aktuelles Transformatoren-
programm vor. Die Angebotspa-
lette erstreckt sich von Steuer-
tiber Trenntrafos, Einphasentra-
fos bis hin zu Dreiphasentrafos.
Zu jedem Produkt befindet sich
im Katalog eine Abbildung, eine
Bauform-Skizze und eine tech-
nische Beschreibung mit Anga-
ben iiber das jeweils typische
Einsatzgebiet. In einer Tabelle
sind die mechanischen und elek-
trischen Daten des Trafos sowie
Bestellangaben zusammengetra-
gen. Der Katalog ist insgesamt
tibersichtlich gehalten und er-
leichtert dem Anwender die

werden (ETD- und ETF-Kerne in
den Materialien N49, N27, N67
und N87). Die Diskette ist in
deutscher und englischer Spra-
che erhiiltlich und lduft auf PCs
mit dem Betriebssystem
MSDOS 3.3 oder hoher. Sie ist
gegen eine Schutzgebiihr von
20 DM unter der Bestellnummer
B5-P6135-X-X-7400 zu bezie-
hen bei

Siemens-Infoservice
Postfach 2348
90713 Fiirth
091/3001274
09173001238

Quelien und Senken

Neu erschienen ist der ‘DC
Power Products Catalog 1993’
von Hewlett-Packard. Der 56sei-
tige Katalog gibt einen Uberblick
iber das HP-Programm an
Stromversorgungen und elektro-
nischen Lasten. Der Interessent
findet neben HP-IB-gesteuerten
Gleichstromversorgungen von 25

5000 W auch manuell und
analog steuerbare Stromquellen
fiir das Labor und den Einbau in
Testsysteme. Die Auswahl an sy-
stemfihigen elektronischen La-

Die  Firma
Unaohm prii-
sentiert ihren
neuen Mel-
geriite-Kata-

log '93. Die
angebotenen

Geriite versetzen den MeBtechni-
ker in die Lage, Arbeiten im ge-
samten Bereich der Hochfre-
quenz und Elektrotechnik durch-

sten reicht bis zu den Leistungs-
daten 600 W, 240V und 120 A.
Ein in der Broschiire enthaltener
Applikationsteil zeigt die Losung
hidufig auftretender technischer
Probleme. Der Katalog kann
unter der Literaturnummer 50 91-
62 05 angefordert werden bei
Hewlett-Packard GmbH

Vertrieb T&M Deutschland
Literatur-Service

Hewlett-Packard-Straie

61352 Bad Homburg

Tel.: 061 72/16 16 34

Fax: 061 72/16 17 67

Mef-Ladung

zufiihren. Produktschwerpunkte
setzt Unaohm bei Antennenmef-
geriiten, Wobblern, Generatoren
und Oszilloskopen. Der Katalog
ist in englischer Sprache verfaf3t
und kann angefordert werden bei

Rittmann HF Technik
Postfach 129

75134 Pforzheim
Tel.: 072 31/7 32 65
Fax: 072 31/7 32 65

Auswahl eines geeigneten Tra-
fos.

Schmidtbauer — Gesellschaft fiir Transfor-
matoren und Anlagenbau mbH

Spanberg 67

84332 Herbertzsfelden

Tel.: 087 21/20 41

Fax: 0 87 21/64 72

Kartenspiele

Wer Mefi- und Priifsysteme
selbst entwickeln mochte, werfe
einen Blick in den ‘Industrie &
MeBtechnik-Katalog 93" der
Firma Kolter Electronic. In der
erstmalig aufgelegten Broschiire
werden 45 PC-Mefkarten vorge-
stellt. Kolter Electronic nennt als
typische Einsatzgebiete die Auto-
matisierungstechnik, Bildverar-
beitung und Laborautomation

ey @2 TETOT
& w2708

sowie Langzeitmessungen und
die Schwingungsanalyse. Das
Angebot reicht von Timer-Kar-
ten iber Schrittmotorsteuerun-
gen, AD/DA-Wandlern zur
MefBdatenerfassung bis hin zu
Karten zur SPS-Steuerung. Die
Produkte werden mit techni-
schen Unterlagen und der not-
wendigen Treibersoftware ge-
liefert. Ebenso enthalten sind
Programmieranleitungen  und
gegebenenfalls eine Anschluf3-
belegungen nebst Beispielen.
Der Katalog ist mit Preisliste
kostenlos erhiltlich.

Kolter Electronic
Industrie & MeBtechnik
Steinstr. 22

50374 Erftstadt

Tel.: 022 35/7 67 07
Fax: 022 35/7 67 07
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Fluke erweitert Funktionen
des 200 MS/s-Kombis

Mit einem neuen Feature, das
man im Hause Fluke dezent als
‘automatische Zeitbasis® be-
zeichnet, wartet eine neue Ver-
sion des 100 MHz/200 MS/s
Combi-Scopes PM 3384 auf.
Da die Anregungen hierzu von
einem amerikanischen Produ-
zenten von Dieselmaschinen
stammen, trigt das Geriit den
Zusatz ‘E’ wie Engine: Von In-
teresse war dort der zeitliche
Verlauf des Zylinderdrucks und
des Drucks in der Kraftstofflei-
tung in bezug auf die Stellung
des Zylinders — Phasenbezugs-
messungen also, bei denen die
Frequenz eine untergeordnete
Rolle spielt.

Da die hierzu notwendigen An-
derungen/Erweiterungen am Di-
gitalteil nicht auf den unteren

Frequenzbereich beschriinkt
sind, lassen sich die Features
fiir vielfiltige MeBaufgaben

nutzen. Dies sind beispielswei-
se Messungen an Filtern, PLLs,
VCOs, Thyristorsteuerungen
und so weiter. Dazu verfiigt das
Scope im Digitalbetrieb zu-
néchst tiber die erwiihnte auto-
matische Zeitbasis, die sich —

sozusagen im

‘Fine-Step-Be-
trieb’ — immer auf eine wihlba-
re Anzahl von Schwingungen
oder auf Grad/div. einstellt; den
verlorenen Frequenzbezug kann
man iiber eine entsprechende
Anzeigefunktion wiedergewin-

nen. Mit der automatischen
Cursor-Nachfiihrung kann man
dann beispielsweise sehr ein-
fach den Phasengang eines Sy-
stems beurteilen.

Zu den weiteren Merkmalen
zihlen Analysefunktionen wie
FFT. Das PM 3384 E ist fiir
circa 15 000 D-Mark erhiltlich.
Fluke

Miriamstr. 87

34123 Kassel

Telefon: 05 61/501-14 95

Fax: 05 61/5 01-16 90

Kompakt-Scope

Yokogawa stellt ein neues DSO
der Platz und Raum sparenden
DL-1000-Reihe vor. Bei dem
DL 1300 A handelt es sich um
ein vierkanaliges Geridt mit
einer Summenabtastrate von
100 MS/s und 128 K Speicher.
Zu den erweiterten Funktionen
zdhlen nunmehr Features wie
Print-on-Trigger (Ausdruck
iber den eingebauten Thermo-
drucker), gleichzeitige Messung
von bis zu 21 GroBen sowie ein

‘Programm-Sequenzer’. Famili-
eniiblich sind neben dem

Drucker auch der IC-Speicher-
karten-Slot, der Video-Ausgang
sowie die Moglichkeit, das
Scope mit 12-V-DC zu speisen.
Zusiitzlich reicht hier die Ein-
gangsempfindlichkeit bis zu

I mV/div; auflerdem stehen dem
Anwender jetzt vier interne Re-
ferenzspeicher zur Vertiigung.
nbn Elektronik GmbH

Gewerbegebiet

82211 Herrsching

Telefon: 0 81 52/3 90

Fax: 0 81 52/391 70

Tek TDS 320 mit 500 MS/s pro Kanal

Das jiingste Mitglied der TDS-
Familie, das TDS 320, tastet Si-
gnale bei einer spezifizierten
Analogbandbreite von 100 MHz
mit 500 MS/s ab — das ist laut
Hersteller doppelt so schnell wie
andere 100-MHz-DSOs. Damit
ist es in der Lage, Transienten
zuverlissig zu erfassen und er-
moglicht  Single-Shot-Messun-
gen an schnellen Signalen. Der
Zweikanaler ist mit zwei Acht-
Bit-A/D-Wandlern und 1-K-
Speicher ausgestattet, die Verti-
kalablenkung iiberstreicht den
Bereich 2 mV/div...10 V/div. Zu
den 21 MeBmodi zédhlen unter
anderem Perioden- und Fre-
quenzmessung, die Bestimmung
von Anstieg- und Abfallzeiten,
Tastverhiiltnissen, Uberschwin-
gen sowie natiirlich verschiede-
ne Amplitudenmessungen.

Zum Standard-Zubehor geho-

ren neben der iiblichen Litera-
tur zwei 1/10-Tastkopfe. Als

Optionen sind unter anderem
eine 1/O-Schnittstelle erhilt-
lich, die sowohl eine Drucker-
wie auch eine GPIB-Schnitt-
stelle bietet. Damit lassen sich
auf géngigen Printern Messun-
gen zu Papier bringen oder an
einen Rechner iibertragen. Na-
tirlich kann man das Scope
auch via GPIB fernsteuern. Bei
der Option 3P handelt es sich
um einen  Thermodrucker
sowie die eben erwihnte
Schnittstellenkarte. Dem Trend
der Zeit folgend kann die Ge-
wihrleistungsgarantie  gegen
Aufpreis auf fiinf Jahre erwei-
tert werden; eine De-Luxe-
Fiinfjahresgarantie ~beinhaltet
gar vier Kalibrierungen. Das
Grundgeriit ist ab etwa 6500 D-
Mark erhiltlich.

Datatec-GmbH

Postfach 1438

72704 Reutlingen

Telefon: 071 21/33 04 7
Fax: 071 21/31 03 06
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iNet 93

Parallel zur Ausstellung fanden
die Kongresse fiir industrielle
Netzwerktechnik statt. Trotz
der gespannten wirtschaft-
lichen Lage war der Kongref3
gut besucht —ein Indiz dafiir,

welchen strategischen Stellen-
wert die Anwender der Feld-
bustechnologie und dieser Ver-
anstaltung einrdumen. Auch
dieses Jahr konnte den Kon-
grefbesucher das hohe fachli-
che Niveau sowohl der Vortra-
genden als auch der Mitbesu-
cher erfreuen.

Feldbussysteme

Der Spitzenreiter, was die An-
zahl der KongreBbeitrige be-
trifft, war dieses Jahr wieder der
PROFIBUS. Jedoch waren auch
die Systeme ASI, CAN, Inter-
Bus-S, ISP und MMS gut ver-
treten. Vortrige zum DIN-MeS-
bus, Bitbus und LON rundeten
das Bild ab. Die Dominanz des
PROFIBUS verwundert nicht
angesichts der Tatsache, da} er
das am besten ‘durchleuchtete’
Feldbussystem darstellt und
viele der forschenden Institutio-
nen am KongreBort Karlsruhe
angesiedelt sind. Der folgende
kurze Uberblick iiber den Status
der verschiedenen Feldbussy-
steme kann natiirlich nur einen
unvollstindigen Eindruck ver-
mitteln. Zur Vertiefung ist ein
Besuch der iNet 94 zu empfeh-
len ...

Die Arbeiten zum Aktor-Sen-
sor-Interface  ASI wurden in
mehreren Beitrigen vorgestellt.
Dabei zeichnete sich ab, daB
das Ziel des ASI-Konsortiums,
die Schaffung eines hersteller-
unabhingigen, preiswerten und
einfach handhabbaren Feldbus-
systems fiir den untersten Auto-
matisierungsbereich, in Reich-
weite ist.

Unter Federfilhrung des An-
wendervereins CAN-in-Auto-
mation (CiA e. V.) wurden im
letzten Jahr die Standardisie-
rungsliicken des Feldbus CAN,
welche bis jetzt die Interopera-
bilitit von CAN-Komponenten
unterschiedlicher Hersteller ver-
hinderten, weitgehend geschlos-
sen. Mehrere Vortrige prisen-
tierten die erzielten Ergebnisse
zu den Themen CAN-Anwen-
dungsschicht, CAN-based Mes-
sage Specification (CMS) und
Verwaltung der CAN-Identifier.

Auch der DIN-Mefbus bleibt
nicht von einer Anwendungs-
schicht verschont. Mit dem kurz

10

vor der Veroffentlichung ste-
henden Normentwurf DIN
66 348/3 statten die Befiirwor-
ter ihren Liebling mit einer eng
an MMS angelehnten Applika-
tionsschicht aus. Diese unter-
stiitzt die Variablen-, Domain-
und Program-Invocation-Objek-
te von MMS. Dank einer mog-
lichst genauen Ubernahme der
MMS-Semantik gewihrleistet
der Normentwurf eine einfache
und vor allen Dingen transpa-
rente Integration zukiinftiger
DIN-MeBbus-Systeme in iiber-
geordnete Netzwerke.

Der Status des PROFIBUS 1463t
sich wie folgt charakterisieren:
auf Grundlage der intensiven
Forschungsarbeiten, auf dem
Kongre3 reprisentiert durch
Vortrige zu Themen wie bei-
spielsweise ‘Formale Protokoll-
spezifikation’ oder ‘Konfigurati-
onsmanagement’, wurden und
werden eine Vielzahl von neuen
Erkenntnissen erzielt, die auch
die Weiterentwicklung konkur-
rierender Feldbusse positiv be-
einflussen. Allen Unkenrufen
zum Trotz sind mittlerweile auch
Komponenten fiir den PROFI-
BUS in ausreichender Anzahl
verfiigbar. Dies wurde den Kon-
greBbesuchern anhand der frisch
fertiggestellten, sieben SPS,
Feldgerite und MMI-Plitze inte-
grierenden Multivendor-Anlagen
des Forschungszentrums Infor-
matik Karlsruhe (FZI, Prof. Ben-
der) im Rahmen eines Instituts-
besuchs anschaulich demon-
striert.

Frischen Wind in das Gebiet
Feldbus fiir die Verfahrenstech-
nik bringt das von den Herstel-
lern Fisher Controls, Rose-
mount, Siemens und Yokogawa
vorgestellte InterOperable Sy-
stems Projekt (ISP). Offensicht-
lich wurde der Projektzeitplan
der auf den Systemen PROFI-
BUS, FICIM, IEC/ISA und FIP
basierenden Entwicklungsarbei-

ten gut eingehalten, so daf die
Karlsruher Firma TMG i-tec ein
Prototypenboard inklusive Pro-
tokollsoftware zur Entwicklung
von ISP-Servern wahlweise mit
68HC]11- oder 8051-Mikrocon-
trollern vorstellen konnte.

Netziibergange

Dem Thema Netziibergiinge
war ein ganzer Vormittag ge-
widmet. Dies unterstreicht den
Bedarf an Losungen zur Inte-
gration verschiedenster Kom-
munikationssysteme in den Au-
tomatisierungsverbund. Die
Beitrige widmeten sich unter
anderem der Modem-Kopplung
von  PROFIBUS-Segmenten
und der Abbildung von Sensor-/
Aktornetzwerken auf die Kom-
munikationsobjekte iiberlagerter
MMS-orientierter Bussysteme.
Die Firma Hilscher aus Hatters-
heim stellte mit ihrem Kommu-
nikationsinterface einen einfa-
chen Ansatz zur Kopplung un-
terschiedlicher Netzwerke vor.
Die CIF (Communication Inter-
Face) genannten PC-Einsteck-
karten werden mit den ge-
wiinschten Protokollen geladen.
Das Anwendungsprogramm
kommuniziert mit den CIF iiber
einheitliche und einfach gestal-
tete SW-Schnittstellen. Positiv
fillt die Vielzahl implementier-
ter Industrieprotokolle  wie
3964R, SINEC L1, SEAB,
MODBUS, Bitbus, PROFIBUS
und anderen auf.

Beim Gang iiber die parallel
zum Kongrel stattfindende
Ausstellung konnten weitere in-
teressante Produkte zur Feld-
buskopplung ausfindig gemacht
werden: die Baden-Badener
Firma ISK stellte einen univer-
sell konfigurierbaren Protokoll-
konverter vor. Den Schwer-
punkt bildete die Ankopplung
an den Bitbus. Das Unterneh-
men Haberichter aus Karlsruhe
bietet einen  PROFIBUS-
Hostadapter fir VAX/VMS-
Maschinen an. Dabei spricht
der Rechner die PROFIBUS-
ALI-Schnittstelle iiber einen
SCSI-Treiber an. Diese Losung
soll auch fiir VAX-Rechner
unter Ultrix und Sun-Stations
unter SunOS und Solaris er-
scheinen.

Werkzeuge

Zur Projektierung, Konfigurati-
on und Diagnose von Feldbus-
systemen sind Werkzeuge erfor-
derlich, die auch vom Nicht-
kommunikationsfachmann be-
dient werden konnen. Die

Verfiigbarkeit und Qualitit ent-
sprechender Hilfsmittel stellt
ein wesentliches Kriterium fiir
den Erfolg oder Miflerfolg eines
Feldbussystems dar. Dies er-
kannten endlich auch die An-
bieter, so da} in dieser Themen-
gruppe im Vergleich zum Vor-
jahr ein erfreulicher Zuwachs
zu verzeichnen war. Ein Bei-
spiel fiir ein grafisches Konfi-
gurations- und Diagnosewerk-
zeug ist das Programm Inter-
Bus-S-CMD  von  Phoenix
Contact, Blomberg. Wihrend
der Inbetriebnahme dient es
dazu, das Verhalten nicht vor-
handener Feldkomponenten zu
simulieren. Fiir den PROFIBUS
stellte TMG i-tec die unter MS
Windows laufenden Tools
PROFISIM (Simulation von
Feldgeriten) und PROFISHOW
(Erstellung von ProzeBvisuali-
sierungen) vor.

Resiimee

Der iNet-Kongrefl vermittelt
einen qualifizierten und aktuel-
len Uberblick zu dem Thema
industrielle Netzwerke. Fir die
Zukunft wire eine international
breitere Ausrichtung des Bei-
tragsangebots wiinschenswert.
Beispielhaft sollen an dieser
Stelle FIP (World FIP), P-Net
oder die internationalen Nor-
mungsbestrebungen (IEC/ISA
SP 50) genannt werden. Der
KongreBband zur iNet 93 ist
zu einem Preis von DM 128
bei der Firma Ludwig Drebinger
GmbH, Destouchesstr. 16,
80803 Miinchen, erhiltlich.
Matthias Arnold

Gast und -geber

In diesem Jahr fand die
iNet/Echtzeit zum ersten Mal in
Karlsruhe statt. Obwohl bis zum
Jahresanfang erst die Halfte der
Aussteller zugesagt hatte, konn-
te der Veranstalter bei Messebe-
ginn doch einen Zuwachs der
verkauften Fliache von 10 %
verzeichnen. Der grofere Teil
der Aussteller (86) fand sich im
Bereich Echtzeit zusammen,
das Thema industrielle Netz-
werktechnik bedienten 25 Fir-
men. Die um rund 1000 kleine-
re Besucherzahl gegeniiber 92
begriindete der Veranstalter mit
der Ausgliederung des Bereichs
MeBtechnik. Dies bot aber kei-
nen Anla zur Besorgnis, da sie
sich anteilig gerechnet um rund
die Hilfte (2917 gegeniiber ca.
2000 in "92) verbesserte. In den
kommenden Jahren soll die
Messe eine Woche eher, An-
fang Juni, stattfinden.
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Auch heuer richtete der Vor-
jahresgewinner den mittlerwei-
le zum ‘Inventar’ gehorenden
Programmierwettbewerb aus.
Die Firma Jdger stellte die
Aufgabe, mit einem ‘Kuckuck’

Platz Ziel-Hardware Sprache

1 Hoffmann 386SX-Laptop Forth

2 Heinle/Wagner/Steinhauser 486-PC C++

3 Kleinhaus/Schasse 68000er-Board k. A.

4 Dieter Peter PIC16C54 Assembler

5 Hein/Wejgaard 68HC11 Forth/Holon

6 Keinki/Pippig/Krause 80C537-Board Assembler

7 Gebhard/Vogt 68030-VME-Board C++

8 Woitzel/Schitz 68HC11-Board Forth

9 Klingelnberg 386SX Forth
Wettlauf der genannten Wigelchen per

Pulssteuerung zwei

Systeme? ulssteuerung zweier Motore

und Lenkung iiber zwei Re-
flexlichtschranken einen Ach-
terkurs abzufahren. Die Band-
breite der verwendeten Steue-
rungsrechner reichte vom PIC-
Chip mit Assembler bis zum
68030-VME-Board unter C++.

Auch der
ELRAD-Mops
(68HC11)

mit Forth
durfte sich
als Kuckucks-
béndiger
versuchen.

Nach

zweieinhalb  Stunden
16ste das Team Hoffmann aus
Kiel die Aufgabe als erstes und
einziges vollstindig. Dabei war
Forth auf einem 386SX-Laptop
die Sprache der Wahl.

Kinderkrankheiten
in Karlsruhe

Auf und nach der Messe zeigte
sich bei einzelnen Ausstellern
Unzufriedenheit mit der Orga-
nisation der Veranstaltung. So
war an einem Stand der Tep-
pichboden falsch verlegt, feh-

Lohn der
Miihe fiir
die Erst-
plazierten:
Bares und
eine Kiste
Champa-
gner.

lende Rollwagen erschwerten
Auf- und Abbau oder der
Stand war zu Beginn der
Messe nicht beschriftet. Diese
Mingel kann man iiberwie-
gend auf die erstmalige Durch-
fiihrung am neuen Standort
Karlsruhe zuriickfiihren. Auch
etwas mehr Kommunikation
zwischen Ausrichter und Aus-
steller hitte manche Probleme
im Vorfeld ausgerdumt. Im
niachsten Jahr werden beide
Seiten daraus gelernt haben und
dem Besucher eine noch attrak-
tivere Messe prisentieren.

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

VVVVVY VY

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

8 K x 8 bit-Speicher fiir maximale Auflosung
Zweiter Referenzspeicher fiir Signalform-Vergleich
AUTOSET fiir sofortige Signaldarstellung
Cursor fiir Bildschirmmessungen

RS232C-Schnittstelle fiir Hardcopy-Ausgabe

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)!
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PHILIDS

FLUKE Deutschland GmbH
Miramstrafle 87 34123 Kassel
Telefon: (0561) 50114 95
Telefax: (0561) 5011690

FLUKE.




Bauelemente
3.3-V-CPUs

Intel bietet ab sofort seine Mi-
kroprozessoren der 486-Familie
in der energiesparenden 3,3-V-
Technik an. Die als SL-Enhan-
ced-Intel486-Mikroprozessoren
bezeichneten Bauelemente ver-
fiigen iiber einen vollstatischen
CPU-Kern, so daB man den
CPU-Takt im Sleep Mode bis
auf Null herunterfahren kann.
Zudem ist das Power-Manage-
ment der SL-Enhanced-CPUs
mit einer Auto-Idle-Eigenschaft
ausgestattet, die automatisch die
Taktfrequenz reduziert, sobald
die CPU auf das Ende eines Me-
mory- oder I/O-Schreib-/Lese-

zyklus wartet. Im Vergleich zu
konventionellen Systemen kann
man damit mehr als 75 % der
Leistung einsparen.

Die SL-Enhanced-Intel486-
CPU s sind in einer Vielzahl von
Gehiusevarianten und Formfak-
toren erhiltlich, unter anderem
im PGA-Gehiduse (Pin Grid
Array) fiir Desktop-Systeme,
als PQFP-Variante (Plastic
Quad Flat Package) kompatibel
zu bestehenden i486-CPUs
sowie als SQFP-Ausfiihrung
(Shrink Quad Flat Package) mit
einem 40 % kleineren Gehiuse
beispielsweise fiir den Einsatz
in Notebooks.

Intel GmbH

Dornacher Stralle 1

85622 Feldkirchen

Tel.: 0 89/9 09 92-()

Fax: 089/9 29 10 30

RS-232-CMOS-Transceiver

Unter den Bezeichnungen CM
531 und CM 561 fertigt die Ca-
lifornia Micro Devices Corpora-
tion zwei neue CMOS-Trans-
ceiver-Bausteine, die sich mit
einer Betriebsspannung von
3,3V begniigen. Beide Chips
enthalten jeweils vier Transmit-
ter und fiinf Receiver. Diese
von Dema Electronic vertriebe-
nen ICs entsprechen in allen
Punkten der EIA/TIA-562-Spe-
zifikation. Bei einer Kapazitiit
von 2500 pF weist die Daten-
transferrate einen Wert von
20 kb/s auf, bei 1000 pF steigt
sie auf 64 kb/s an. Die maxi-
male Stromaufnahme betrigt

SMD-0szillatoren

Die vom Quarz-Spezialisten

Jauch vertriebenen SMD-Mini-
Oszillatoren begniigen sich mit
einem Platzbedarf von 7 mm X
Smm % 2,5 mm und sind somit
iiberall dort vorteilhaft einzuset-
zen, wo extrem wenig Raum zur
Verfiigung steht. Sie sind in

8 mA (CM 531) beziehungswei-
se 4 mA (CM 561). Im Power-
down-Mode sinkt die Stromauf-
nahme auf maximal | pA, bei
zwei aktiven Receivern auf ma-
ximal 8 HA. Am Receiverein-
gang diirfen Signale mit einer
Amplitude bis zu £30 V anlie-
gen. Der CM 561 benétigt eine
externe Kapazitit von 1 pF, fiir
den CM 531 reicht eine Kapa-
zitit von 100 nF.

Dema Electronic GmbH
TiirkenstraBe 11

217

80333 Miinchen
Tel.: 0 89/28 60 37
Fax: 0 89/28 35 09

einem glasverschlossenen Kera-
mikgehiduse untergebracht und
weisen eine hohe Schock- und
Temperaturbestindigkeit — auf.
Die fiir Reflow-Lotungen bis
260 °C geeigneten Oszillatoren
sind mit Frequenzen zwischen
1,5 MHz und 66,0 MHz ge-
gurtet lieferbar.
Neben anderen
Varianten sind
auch  Ausfiih-
rungen fiir eine
Betriebsspannung
von 3V erhilt-
lich.

Herbert C. Jauch

In der Lache 24

78056 VS-Schwenningen
Tel.: 077 20/9 45-0
Fax: 077 20/9 45-1 00

Schnelles Datenerfassungssystem

Mit den Typen LM 12H454 be-
ziehungsweise LM 12H458 er-
weiterte National Semiconduc-
tor sein Angebot an Datenerfas-
sungssystemen (Data Acquisition
Systems, DAS). Ihr minimaler
Datendurchsatz (12 Bit  plus
Vorzeichen) betrigt 140 kSam-
ples/s, bei einer Auflosung von
8 Bit plus Vorzeichen gilt ein
Minimalwert von 230 kSamp-
les/s. Die ICs arbeiten mit einer
Betriebsspannung zwischen 3 V
und 5,5 V. Dank der niedrigen
Leistungsaufnahme von maxi-
mal 34 mW (im Stand-by-Be-
trieb: 50 uW) eignen sich diese
mit vier (-454) beziehungswei-
se acht (-458) Eingangskanilen
ausgestatteten DAS-Bausteine
insbesondere fiir einen Einsatz
in Industriesteuerungen, Trig-
heitsnavigationssystemen, PC-
gestiitzten Datenerfassungssy-
stemen sowie in den Bereichen
Medizinelektronik und Ener-
giemanagement.

Als echtes Single-Chip-Daten-
erfassungssystem ist der LM
12H454/8 in der Lage, Befehle

zu laden, diese Befehle sequen-
tiell abzuarbeiten und die Er-
gebnisse zu speichern. Jeden
der Analogeingiinge kann man
fiir Unipolar- oder Differential-
betrieb konfigurieren und ein-
zeln adressieren. Die Auflosung
des selbstkalibrierenden A/D-
Wandlers [dBt sich wahlweise
auf 8 Bit oder 12 Bit (jeweils
plus Vorzeichen) einstellen.
AuBerdem kann er in einer
Watchdog-ihnlichen Kompara-
tor-Betriebsart arbeiten, in der
er Schwellenwerte — beispiels-
weise zur Alarmauslosung — in
einer Zeit von 1,4 Mikrosekun-
den erkennt. Zu diesem DAS-
Baustein ist ein Softwarepaket
erhiltlich, das man sowohl als
Lernhilfe als auch zur Entwick-
lungsunterstiitzung  einsetzen
kann. Dariiber hinaus bietet der
Hersteller ein Design-Kit ein-
schlieBlich Experimentierkarte
an.

National Semiconductor

Industriestraie 10

82256 Fiirstenfeldbruck

Tel.: 081 41/1 03-0

Fax: 081 41/10 35 15

Quarzgesteuerter Oszillator

Mit dem Schaltkreis HA 7210
bietet Harris Semiconductor
ein quarzgesteuertes Oszillator-
IC an, das sich durch einen
Betriebsspannungsbereich von
2V...7V auszeichnet und
somit ideal fiir Anwendungen
in batteriebetriebenen Syste-
men geeignet ist. Als externe
Komponente bendtigt das IC
lediglich einen Quarz mit einer
Frequenz zwischen 10 kHz und
10 MHz. Herausragendes Kenn-
zeichen des HA 7210 ist seine
geringe Stromaufnahme, die
bei einer Frequenz von 32 kHz
lediglich 5 HA betrigt und bei

1 MHz mit 130 pA spezifiziert
ist. Mit dem HA 7210 lassen
sich zwei CMOS-Lasten an-

steuern. Im Disable Mode
nimmt sein Ausgang einen

hochohmigen Zustand in Form
eines Massepfads mit hohem
Widerstandswert an. Der acht-
polige DIP- beziehungsweise
SO-Baustein arbeitet bei Tem-
peraturen zwischen —40 °C und
+85 °C.

Harris Semiconductor GmbH
Putzbrunner Strale 69

81739 Miinchen

Tel.: 0 89/6 38 13-1 10

Fax: 0 89/6 38 13-1 49
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Bauelemente

Gleichspan-
nungs- und
A/D-Wandler

Dank seiner niedrigen Ruhe-
stromaufnahme von 320 pHA
eignet sich der Gleichspan-
nungswandler LT 1107 von Li-

mit einem Tastverhiltnis von
70 % und kann somit in vielen
Anwendungen mehr Strom lie-
fern. Bei einer Eingangsspan-
nung von 3 V kann der LT 1107
im Aufwirts-Modus beispiels-
weise eine mit 150 mA belast-

bare Ausgangsspannung von
5V abgeben, im Abwiirts-

Modus bei einer Eingangsspan-
nung von 9 V eine mit 300 mA
belastbare Ausgangsspannung
von ebenfalls 5 V.

LT LNeAR

Paimtop Computer Logic Supply

Aus dem glei-
chen Hause
stammen die

8-Bit-A/D-
Umsetzer LTC

1196 und LTC
1198, die eine

-

Wandlungsra-
te von | MS/s
erreichen. Die

& ot

a——F—1

Wandlungszeit

near Technology insbesondere
fiir einen Einsatz in batteriebe-
triebenen Geriiten. Dabei kann
man den Wandler sowohl im
Aufwiirts- als auch im Abwiirts-
Modus betreiben. Im Aufwiirts-
Modus reicht der Betriebsspan-
nungsbereich von 2 V bis 12V,
im Abwirts-Modus bis 30 V.
Der LT 1107 ist pinkompatibel
zum LT 1111, arbeitet jedoch

beider Versio-
nen betrigt
600 ns. Die nach dem Prinzip
der sukzessiven Approximation
arbeitenden Wandler verfiigen
tiber eine 100-ns-Sample-and-
Hold-Stufe. Fiir die Betriebs-
spannung gilt ein Bereich von
2,7V...6,0 V; bei 3 V nehmen
die Umsetzer eine Leistung von
10 mW auf, bei 6 V steigt die
Leistungsaufnahme auf 50 mW
an. Kennzeichen des LTC 1196

ist ein differentieller

l plexer

Analogeingang, withrend

‘Y’ =T der LTC 1198 iiber einen
as0kHz 1 i.,:: per Software selektierba-
LU ren zweikanaligen Multi-

verfiigt. Beide
Wandler sind im ober-
flichenmontierbaren SO-
8-Gehiiuse lieferbar.

Linear Technology GmbH
Untere Hauptstrabe 9
85386 Eching

Tel.: 089/31 97 41-0

Fax: 0 89/3 19 48 21

Keyboard-Encoder und Schaltregler

Fiir 3-V-, 3.3-V-und
5-V-Systeme stellt
USAR die neuen
HCMOS-Keycoder
URSHC her, deren
Strombedarf im ak-
tiven Modus weni-
ger als 10 mA be-

trigt. Im  Sleep
Mode sinkt ihre

Leistungsautnahme
drastisch, so daB
man diese Baustei-
ne optimal in Lap-
tops und Notebooks einsetzen
kann. Die URSHC-Serie ist so-
wohl als Standard-IC als auch
mit kundenspezifischer Maske
erhiltlich. Lieferbar sind die
von First Components vertrie-
benen Keycoder wahlweise im
DIP-, PLCC- oder QFP-Gehiiu-
se.

Bei den ebenfalls von First
Components angebotenen Schalt-
reglern LM 1575/2575 von
Micrel handelt es sich um Se-
cond-Source-Produkte fiir die
Simple-Switcher-Familie  von
National Semiconductor. Die
einen maximalen Ausgangs-
strom von | A liefernden
Schaltregler sind fiir Anwen-
dungen im Leistungsbereich
zwischen 1 W und 25 W vorge-

sehen. Neben einer Version mit

variabler  Ausgangsspannung
(1,23 V...37 V) sind auch Vari-
anten mit einer feststehenden
Ausgangsspannung von 3,3V
beziehungsweise 5 V erhiiltlich.
Alle Bausteine sind im TO-3-,
TO-220-, MO-278-, DIP-16-
und TO-263-Gehiuse verfiig-
bar. Zudem hat man die Wahl
zwischen verschiedenen Typen
fiir unterschiedliche Tempera-
turbereiche. Versionen mit 12-
und 15-V-Ausgang sowie eine
Hochvoltausfithrung bis 60 V
sollen folgen.

First Components GmbH
Miihlweg |

82054 Sauerlach

Tel.: 0 81 04/70 44

Fax: 0 81 04/99 92

7V-12V
Unregulated

DC Input

C. + ]
47 I Gnd

+3.3V. 1A
Regulated
Output
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Automatisieren

[J MeBablaufe automatisieren ohne Pro-
grammierkenntnisse [ einfache und
logische grafische Bedieneroberflache
[ leichte Installation [ flexible Konfigu-
ration [J attraktiver Preis (I viele Funk-
tionen wie Alarm, Statistik, Makros etc._.
[J bis zu 16 Module an einer seriellen

Messen

Erfassen
Auswerten

vielseitig
komfortabel
preiswiirdig

leistungsstark

Schnittstelle RS232: Digitalmultimeter,

Universalzahler, DC-Kalibrator, Signalgene-

“T rator, Relaismultiplexer [0 ohne Steck-
| karten [ Labornetzgerate und LRCQ-

Tester integrierbar.

Bitte fordern Sie unseren Katalog an.

Handleranfragen willkommen.

L MEGALAB MeBtechnik - D-85640 Putzbrunn - Telefon 089/46094-219 - Telefax 089/46094-212 ___|

| =g y [
- e N
- . .




Gehduse
Feldschale

Um ein neues Kompaktgehiuse
erginzte das Unternehmen Dold
seine variable Gehiduseserie
KO 4000. Die Ausfiihrung
KO 4712 besitzt acht Kasten-
klemmen, wobei die Plus-/
Minus-Klemmenschrauben un-
verlierbar sind. Die Klemmen
konnen zusammen mit anderen
Bauelementen auf Leiterplatten
gesteckt und maschinell verlotet
werden. Das in verschiedenen
Farben erhéltliche Gehéduse hat
Abmessungen  von  22,5'X
73 x 118 mm. Die Ausfiihrung
mit geschlossener Front kostet

8889

2999

bei Einzelstiicken DM 14,80.
Mit Wechselfront erhoht sich der
Preis auf DM 15,20 (jeweils zu-
ziiglich Mehrwertsteuer).

E. Dold & Sohne KG

Postfach 60

78114 Furtwangen

Tel.: 0 77 23/6 54-0

Fax: 0 77 23/6 54-3 56

‘INKUG’ nennt die Firma LTP
ihr kundenspezifisches Kunst-
stoffgehduse-System. Aus Poly-
styrol, ABS, Acryl und UL-ge-
normten Kunststoffplatten ent-
stehen mittels Fris- und Biege-
techniken die Rohlinge. Weitere
Bearbeitungsschritte wie Durch-
briiche, Ausfrisungen, offene
und verdeckte Liiftungsschlitze,

Ausstanzungen und Design-Fri-
sungen finden bereits im Zu-
schnitt auf CNC-Maschinen
statt. An Zusatzausstattungen
gibt es beispielsweise Acrylglas-
fenster, Nuten und Dome. Da-
neben bietet LTP auch EMV-
Abschirmungen und Dichtigkeit
bis IP 65 an. Vier Materialstr-
ken zwischen drei und acht Mil-
limeter und eine Palette von
vierzehn Farben ergeben ein
breites Gehédusespektrum. Be-
schriftungen erfolgen im Tam-
pondruckverfahren. Da nach
Angabe des Herstellers Werk-
zeugkosten entfallen, eignet sich
das System besonders fiir kleine
und mittlere Stiickzahlen.

LTP Kunststoff-Gehidusesystem GmbH
Hamsterweg 7

54550 Daun-Piitzborn

Tel.: 06592/33 14

Fax: 0 65 92/80 09

Zweikammergehause

Als Kunststoffausfithrungen in
Leichtbauweise sind Zweikam-
mergehduse schon ldanger ver-
fighbar. Dieser Gehédusetyp er-
weist sich als niitzlich, wenn es
notig wird, die Elektronik und
den Anschlufibereich raumlich
getrennt unterzubringen, damit
bei Installation oder Service-Ar-

14

beiten unter Spannung stehende
‘freischwebende”  Anschluf3-
drihte keine Schdden an der
Schaltung verursachen.

Fiir den Einsatz in Auflenberei-
chen oder im Maschinenbau
bietet die Firma ROLEC jetzt
auch stabile und dichte Varian-
ten aus Aluminium unter dem
Namen Alutwin an. Die Baurei-
he AT 160 respektive KTE 160
kommt in AuBenabmessungen
von 160 x 240 mm und nimmt
Eurokarten auf. Die Deckel ste-
hen wahlweise aus Aluminium-
Druckgufl oder mit eloxierten
Frontplatten zur Verfiigung.
ROLEC Gehiuse-Systeme

Postfach 15 28

31725 Rinteln

Tel.: 057 51/4 4001
Fax: 057 51/4 40 00

Multinorm-Schaltschrank

Die neue Produktreihe ‘Mira-
cel’ stellt Kniirr vor. Bei glei-
chen Grundmafen steht der an-
reihbare Schrank in metrischer
oder zolliger Ausfiihrung nach
IEC917-2-1 beziehungsweise
DIN 41 494/Teil 7 (IEC 297-2)
bereit. Die patentrechtlich ge-
schiitzte Raster-Federmutter er-
moglicht sowohl stufenlosen als
auch gerasterten Moduleinbau.
Der Clou dabei: dieses System
erlaubt sogar den gemischten
Einbau von 19-Zoll- und metri-
schen Komponenten in einem
Schrank.

Die Montage vor Ort gestaltet
sich dank selbstjustierender Ele-
mente problemlos und geht
ohne Spezialwerkzeuge vonstat-
ten. Neben kiirzerer Aufbauzeit
spart dies auch Lager- und
Frachtkosten. Das System steht
in jeweils zwei Tiefen- und
Breitenstufen  (600/800 mm)
sowie vier Hohenstufen (1600/
1800/2000/2200 mm) zur Ver-
fiigung. Hohe Stabilitét bei ge-
ringem Gewicht erleichtert den
Einsatz in Fahrzeugen. Um-
fangreiches Zubehor wie fahr-
bare Sockel, Zwischenbdden,
SchlieBsets und Liiftungseinhei-

Hybridrahmen

Mikrosysteme und Hybridschal-
tungen bekommen bei DODU-
CO den passenden Rahmen fiir
den Einsatz in rauher Umge-
bung. Die kundenspezifischen
Gehduse entstehen durch Um-
spritzen von Stanzbiegeteilen
mit thermoplastischem Kunst-
stoff, typischerweise glasfaser-
verstirktes PBT. Bei hoheren
Anforderungen beziiglich Tem-
peratur- und Chemikalienbe-
stindigkeit findet alternativ PPS
Anwendung. Die eingespritzten
Leiterkdmme bestehen aus Kup-
fer und dessen Legierungen,

ten rundet das Angebot ab, so
daB eine individuelle Ausrii-
stung des Schranks leichtfillt.

Kniirr AG

Postfach 82 03 69
81803 Miinchen

Tel.: 0 89/4 20 04-0
Fax: 0 89/4 20 04-1 18

beispielsweise ~ CuSn6  und
CuFe2. Zwecks zuverlissiger
Kontaktierung beim Drahtbon-
den sind die Triger im Innenbe-
reich der Gehduse mit Alumini-
um oder Nickel-Aluminium
versehen. Optional sorgt eine
Zinn- oder Silberbeschichtung
im AuBenbereich fiir eine siche-
re Verbindung mit niedrigem
Ubergangswiderstand.

DODUCO GmbH & Co.
Im Altgefall 12

75181 Pforzheim

Tel.: 072 31/6 02-0
Fax: 072 31/6 02-3 98
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Runde Sache

Der  Universalprogrammierer
All-03 ist im Lauf der letzten
Jahre zu einem Standardwerk-
zeug in vielen Labors geworden:
Die zahlreichen (dafiir aber
meist nicht ganz billigen) Adap-
tersockel und die Software mit
der reichhaltigen Bausteinbiblio-
thek haben dazu nicht unwesent-
lich beigetragen. Grund genug
also, sich den ersten Vertreter
einer neuen Geritereihe mit dem
Namen All-07 von HiLo-Sy-
stems einmal ndher anzusehen.

Schon beim Auspacken trifft den
an rechteckige ‘Schachteln’ ge-
wohnten Techniker ein leichter
Schock: Das Gehéuse ist halb-
rund geformt und macht den

{I1-LO Pewice Programmer
MODEL: ALL-87 <C> 1993
ICTEST section U3.24

fain Menu:

1. DOS SHELL
2. Change 1/0 base-addr.
of harduare

. IC Type select
- 1C Number specify
- Function test
op test
Search unknoun IC nunmber
- User defined test vector

DRAN test progran
SRAM test pregran
. Quit

PED CormIe

11-LO Dewvi
1ODEL: ALl
EPRONM 1024
e ————— ~— Main Menu
. DOS SHELL
2. Load BIN or HEX file to bhuffer
- Save buffer to disk
+ Edit buffer 7. Display buffer
5. Change 1/0 base address
3. Display loaded file history

. Modify buffer structure

Mir. select
Target zone

. Type select M.
195 Sgeexl.nlgu Z.
Blank check D. Display
+ Progran Ao AutoCBEF)
Read U. Uerify
. Compare & display error
Quit

Eindruck, daB die Entwickler ein
‘schones’ und ergonomisches
Gehéuse entwerfen wollten. Ob
ihnen das gelungen ist, kann na-
tiirlich nur jeder einzelne Benut-
zer entscheiden, aber ungewohn-
lich sieht das Gehéduse halt aus.

Als erstes interessiert natiirlich
die Frage, was beim All-07 an-
ders ist als beim All-03, und ob
der  (hohere) Preis von
1748 DM  gerechtfertigt  ist.
Nun, die erste sofort ins Auge
fallende Neuerung ist das einge-
baute Netzteil. Wurde das All-
03 mit Betriebsspannung aus
dem Rechner versorgt, so hat
das Nachfolgemodell ein eige-
nes Netzteil. Die zweite wesent-

Searching now...

0853

End searching.

Aaa6 L
COUNTER
9 %1515]%]

. E:\BUFF.THP
. F:\BUFF.THP

Select number: 1
<ESC> Back to main menu.

Die allgemeine Benutzeroberflache prasentiert sich so, wie
man es vom All-03 her gewohnt ist.

ELRAD 1993, Heft 8

liche Neuerung besteht darin,
daB das All-07 iiber eine han-
delsiibliche Centronics-Schnitt-
stelle angesteuert wird — die bis-
her gewohnte Anschluflkarte
nur und ausschlieflich fiir das
Programmiergerit entfillt also.

Daraus ergeben sich einige Kon-
sequenzen. Als erstes scheint
damit das All-07 universeller
einsetzbar zu sein, da das Pro-
grammiergerat innerhalb einer
Benutzergruppe beliebig wan-
dern kann; zuvor war das Vor-
handensein einer speziellen An-
schluBkarte in jedem Rechner
notig. Zweitens belegt man mit
der neuen Anschlumoglichkeit
iiber die Centronics-Schnittstel-
le keinen Extra-Slot im Rech-
ner. Bei allen DOS-Rechnern
ohne Einsteckmoglichkeit fiir
Zusatzkarten (Laptops, Palm-
tops) war der Einsatz des alten
All-03 ohnehin nicht méglich.

Die mitgelieferte  Software
macht auf den ersten Blick nicht
den Eindruck, wesentlich an-
ders zu sein — Benutzerober-
fliche und Einsatzmoglichkei-
ten sind so geblieben wie vom
Vorginger gewohnt, ebenso die
Bausteinbibliothek.

Ein Blick in das Gehduse offen-
bart zwei halbrunde, eng be-
stiickte Platinen mit einem se-
paraten Schaltnetzteil. Selbst
auf der Adapterkarte mit dem
hier einzelnen Nullkraft-Sockel
(es sind bis zu 8fache Gang-Ad-
apter in Vorbereitung) befinden
sich noch aktive Bauelemente.

Elektronikladen
W.-Mellies-Str. 88
32758 Detmold
Tel.: 052 32/81 71
Fax: 052 32/8 61 97

7220

Fiir die Video-
Regietisch-Technik
sind alle wichtigen
mechanischen
Bauformen ab
Lager lieferbar:

B Klinken mit oder ohne
Pegelausgang
B Adapter von LEMO auf

BNC mit mehreren Mikro-
schaltern

H Einbaubuchsen mit Schalt-
kontakten usw.

® Die Serie 4A nach IP 56
ist in allen Kombinationen,
insbesondere fiir den

Video-Kamerabereich

Sie bitte unseren

o



Messenachbericht

Schneller
uGontoller im
ASIC

Ein ASIC, dessen Kernstiick
ein neuer, auf spezielle Kun-
denwiinsche  zugeschnittener
8051-Controller ist, prisentier-
te die Firma Pijnenburg auf der
SMT °93. Der integrierte Con-
troller PSMB851  verspricht
durch seine spezielle Architek-
tur eine bis zu acht mal hohere
Arbeitsgeschwindigkeit. Be-
reits bestehende 8051-Software
kann ohne groBere Anderungen
fiir den PMS851 verwendet
werden. Lediglich das Timing
wird dem neuen pController
angeglichen. Der PSM851 wird

von Pijnenburg mit zusitzli-
chen analogen und digitalen

Bauteilen sowie RAM und
ROM in eine anwendungsspe-
zifische Schaltung integriert.
Die Zusammenfassung der
Komponenten auf einem Bau-
element fiihrt zu wesentlicher
Platzeinsparung, geringerem
Stromverbrauch und hoherer
Geschwindigkeit.  Zusitzlich
bietet die Integration des eige-
nen Produktes in ein ASIC
Schutz vor Kopien durch die
Konkurrenz. Dem Anwender
stellt die Fir-ma Softwaretools
und ein Evaluationboard zur
Verfiigung. Damit kann er die
gewiinschte Schaltung sowie
die benotigte Software ent-
wickeln und testen. Ist das
komplette Design abgeschlos-
sen, wird die Schaltung von
Pinjenburg in das ASIC umge-
setzt. Nihere Informationen zu
diesem ‘uController-ASIC’
sind erhiltlich bei

Pijnenburg

Custom Chip Products
P.O. Box 330
NL-5260 Ah Vught
Tel.: +31-73/57 90 58
Fax: +31-73 57 90 58
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Zum siebten Mal fand die
SMT/ASIC/Hybrid, internatio-
nale Spezialmesse fiir Ober-
flachenmontagetechnik, kun-
denspezifische Schaltungen und
Hybridtechnologie, in Niimberg
statt. Schwerpunkt dieser Ver-
anstaltung war eindeutig der
Bereich SMT, vertreten mit
75% aller Aussteller. Hier
konnte sich der Interessent {iber
miniaturisierte Bauteile, Leiter-
platten und Lotpasten bis hin zu
kompletten Bestiickungsauto-
maten informieren. Die Hybrid-
Fachmesse bot Aktuelles zur
Schaltungsherstellung in Dick-
und Diinnschichttechnik. Dane-
ben zeigten die Anbieter eine
grofie Auswahl an Produktions-
geriten zur Kleinserienferti-
gung. Wer den Erfahrungsaus-
tausch {iber verschiedenste
ASIC-Technologien  suchte,
konnte in zwei Hallen alle nam-
haften Schaltungshersteller an-
treffen. Dienstleister zur Ent-
wicklung anwendungsspezifi-

SMT/ASIG/HYBRID ’93

scher Bauelemente
waren ebenfalls pra-
sent. Parallel zur
Fachmesse fand ein
zweigeteilter Kon-
greb fiir die Bereiche
SMT/Hybrid  und
ASIC mit 58 Vor-
trigen und 10 Tuto-
rials statt. Standen
im SMT/Hybrid-Part
neue Verbindungstechnologien
und miniaturisierte Autbautech-
niken im Mittelpunkt, so be-
herrschte  beim  ASIC-Teil
neben neuen Entwurfsstrategien
eindeutig die Hardware-Be-
schreibungssprache VHDL die
Szene. Auffillig am KongreB,
der von 483 Teilnehmern be-
sucht wurde, war die Absage
der drei ASIC-Tutorials — ver-
zeichneten doch gerade die
Aussteller dieses Gebiets regen
Besucherandrang in den Hallen.
Insgesamt wurde die dreitdgige
Veranstaltung als Erfolg bewer-
tet. Trotz der angespannten

Hybrid & Advanced
Packaging

4. Intemationale
Masse une Kongist

4 international
Exnibiron & Conference:

wirtschaftlichen Situation hat
sich mit 542 Unternechmen und
20 415 Teilnehmern sowohl die
Zahl der Aussteller als auch die
Besucherzahl gegeniiber 1992
erhoht. Bei gleich gebliebener
Ausstellungsfliche zeigt dieses
Ergebnis eine mogliche Reak-
tion auf die allgemeine Markt-
lage: weg von reprisentativen
Ausstellungsshows hin zu qua-
litativer Information und Bera-
tung. Die nichste SMT/
ASIC/Hybrid wird im kommen-
den Jahr wieder in Niirnberg
veranstaltet, dann vom 17. bis
19. Juli.

FPGA/ASIC-Workshop

Die Firmen Enatechnik und Oki
bieten anldBlich der SMT/-
ASIC/Hybrid als Messe-Sonder-
angebot einen Migration-Work-
shop an. Der einwochige Kurs
bietet dem Entwickler die Mog-
lichkeit, eine bereits bestehende
(eigene) Schaltung in ein feld-
programmierbares Gate Array
(FPGA) zu implementieren und
sie anschlieBend in ein ASIC
umzuwandeln. Eine Einfiihrung
in die programmierbare Logik
und die Entwicklungswerkzeuge
Migration und TPC-ALS 113
erleichert Teilnehmern ohne
Vorkenntnisse den Einstieg in
den FPGA-Ent-
wurf. Die kom-
plette Realisie-
rung — von der =
Schaltplanein-
gabe iiber die
Simulation bis
zum Program-
mieren der Bau-
steine — soll in
der Praxis er-
lernt  werden.
Ziel ist es, eine vorbereitete
Schaltung in ein FPGA von
Texas Instruments einzubinden.
Der so entstandene Baustein
wird anschliefend in ein ASIC
der Firma Oki umgesetzt. Der

Design Entty

Place-Folte

CAE Environment.

Workshop vermittelt hier das
Handling von Checkprogram-
men,  Compare-Simulationen
und Netzlisten. Die Kursgebiihr
umfaBt — neben der einwdchigen
Schulung — zwei FPGAs (max.
800 dquivalente Gatter), die Pro-
totypenkosten der ASIC-Umset-
zung sowie zehn ASIC-Muster.
Der Workshop findet vom
04.-08.10.1993 in Kirchheim
statt und kostet 18 500 DM. Am
Ende der Woche konnen
die Teilnehmer zwei FPGAs des
eigenen Projekts mit nach
Hause nehmen und sich auf die
zehn ASIC-Muster freuen.

-

Ti Action Logic
System

Enatechnik
Henschelring 5
85551 Kirchheim
Tel.: 0 89/90 99 34
Fax: 0 89/90 99 40

SMD-Reparatur-
werkstatt

Wer sich einen iibersichtlichen
Arbeitsplatz fiir die Reparatur
von SMD-Platinen wiinscht,
dem sei die neue Edsyn-
Rework-Station SMD 2004 der
Firma Edsyn empfohlen. Das
komplette  Reparatur-Equip-
ment umfal3t eine Heilluftsta-
tion, eine Entlotstation, ein
Lotgerdt und als Zubehor Ent-
16tklinken, Micro-Seitenschnei-
der sowie Vakuum-Pinzetten.
Das in der SMD-Technik ver-
wendete Prinzip, Bausteine mit
HeiBluft ein- und auszulGten,
erhoht die Zuginglichkeit auf
der Platine und vermeidet eine
mechanische Beschidigung der
Schaltung. Bei der Rework-
Station SMD 2004 wird diesem
Verfahren mit der HeiBluftsta-
tion 1036-24 Rechnung getra-
gen. Wer auf die in der Heil3-
luftstation integrierte Pumpe
verzichten mdochte, kann als
Alternative die HeiBluftstation
1032-220 zum Anschluff an
eine externe Druckluftquelle
wihlen. Zum Entfernen von ver-
bliebenem Lot und Schmutz-
partikeln auf der Platine ist
eine Entlotstation vorgesehen.
Die SMD 2004 stelit zwei
Typen zur Auswahl: die Entlot-
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station ZD 500-24 mit inte-
grierter elektrischer Pumpe

oder wahlweise die Entlotstati-
on ZD 505-24 zum Anschluf3
an eine externe Vakuumgquelle.
Das Positionieren und Einl6ten
der SMD-Bausteine erfolgt bei
Benutzung der Rework-Station
mit dem elektronisch geregel-
ten Lotgerdt CL 1280. Fiir den
Lotkolben gibt es beim Her-
steller ein groBes Lotspitzen-
sortiment. Alle sechs Geriite
weisen einen Temperaturbe-
reich von 205 °C...425 °C auf
und sind auf 3 °C genau regel-
bar. Die integrierten Vakuum-
pumpen haben eine Leistung
von 80 W, die Gerite mit ex-
ternem Pumpenanschluff kon-
nen mit maximal 2 bar betrie-
ben werden. Alle Geriite schal-
ten im Nulldurchgang der Si-
nushalbwelle und weisen eine
statikfreie Konstruktion auf.
Der Preis fiir die komplette

SMD 2004

Reparaturstation
betriigt 3550 DM(mit integrier-
ten Pumpen) beziehungsweise

3150 DM (zum Anschluff an
externe Pumpen), jeweils zzgl.
Mehrwertsteuer. Simtliche
Komponenten sind beim Her-
steller auch einzeln erhéltlich.

Edsyn GmbH Europa
Finkenweg 2

97892 Kreuzwertheim
Tel.: 093 42/64 13
Fax: 093 42/64 17

Dickfilm aut
Stahl

Die neue Dielektrikumpaste IP
222 der Firma Heraeus ermog-
licht es, elektrische Schaltungen
direkt auf Chromstihle aufzu-
bringen, ohne den Umweg iiber

eine zusitzliche Platine zu
gehen. Hat man beispielsweise
einen MebBfithler in einem
Stahlgehduse, kann die Steuer-
schaltung fiir den Fiihler mit
Hilfe der isolierenden Paste di-
rekt auf das Gehduse gebracht
werden. So konnen die giinsti-
gen Eigenschaften des Stahls
(z.B. gutes Wiirmeableitverhal-
ten, elektromagnetische Ab-
schirmung, Robustheit) mit der
geringen Grofe einer Dickfilm-
schaltung kombiniert werden.
IP 222 sorgt fiir elektrische Iso-
lierung und Haftung zwischen
dem Trigermaterial Stahl und
dem Schaltungsaufbau. Die
Paste wird im Siebdruckverfah-
ren aufgebracht (Mindestdicke
40 Mikrometer) und hat eine
Brenntemperatur von 850 °C.
Der so entstehende Glasfilm hat
eine Durchschlagsfestigkeit von
500 V Gleichspannung und ist
temperaturbestindig bis 500 °C.
Die Firma Heraeus bietet zu dem
Dielektrikum IP 222 kompatible
Pastensysteme mit gleicher
Brenntemperatur an. Auf dem
Dielektrikum aufgebrachte Leit-
pasten sind I6tbar, Goldleiter-

bahnen auch bondbar. Die Glas-
paste ist fiir unterschiedliche
Chromstihle geeignet (zum Bei-
spiel: X6Cr17, X 10CrAl 18
und X 10 CrAl 24).

W. C. Heraeus GmbH
Produktbereich Dickfilm
Postfach 1553

63405 Hanau

Tel.: 061 81/35 54 62
Fax: 0 61 81/3578 6

Siebdruck
selbstgemacht

Ein kompaktes Gerit fiir alle
Anwendungen in der Siebdruck-
technik stellt die Firma Fleischle
vor. Das Hand-Siebdruckgerit
HT 5/T ist fiir die Herstellung
von Mustern und Kleinserien in
der Hybridtechnik geeignet. Die
3 mm dicke Druckplatte ist mit
Vakuumléchern  von 1,5 mm
Durchmesser versehen. Eine

Tischbewegung in horizontaler

(x, y und diagonal) sowie in ver-
tikaler Richtung ermoglicht eine
priizise Justierung der Druckun-
terlage. Der Siebrahmen wird
mit zwei Réndelschrauben in ein
U-Profil geklemmt, das Druck-
format betrdgt 170 mm x 70 mm.
Das Handdruckgerit eignet sich
aufgrund seiner einfachen Hand-
habung auch fiir Schulungs- und
Demonstrationszwecke. Der
Preis fiir das HT-5/T betrigt
3250 DM plus Mehrwertsteuer.

Fleischle Siebdruckmaschinen GmbH
Fleiner Strafie 5

74336 Brackenheim
Tel: 071 35/81 24

Glaserne HF-
Fithrer

In der Sensortechnik, Leistungs-
oder Optoelektronik, aber auch
bei Hybridschaltungen, werden
vermehrt Leitungsdurchfiihrun-
gen benotigt, die fiir Anwendun-
gen im Hochfrequenzbereich
verwendbar sein miissen. Dieser
Forderung tragen die Glasdurch-
fiihrungen der Firma Electrovac
Rechnung. Die Prizisionsdurch-
filhrungen sind laut Hersteller-
angaben bis zur maximalen Fre-
quenze von 40 GHz geeignet
und weisen eine Impedanz von
50 Q auf. Der Stiftdurchmesser
der Durchfiihrung liegt bei etwa
0,3 mm, die Dielektrizititskon-
stante des Glasisolators wird mit
4,1 (bei 20 °C, 1 MHz) angege-
ben. Sie sind mit einem Aufen-
ring zum Einldten in Stecker

oder Gehiduse versehen oder
wahlweise im Metallgehiuse

mit rechteckiger Grundplatte lie-
ferbar. Letzteres ermdoglicht ein
leichteres Einloten in gefriste
Gehiuse. Die Oberfliche der
Durchfiirungen ist galvanisch
mit Nickel oder Gold belegt.
Auf Anfrage werden auch ande-
re Oberflichenmaterialien vom
Hersteller aufgetragen.

Electrovac GmbH

Ricarda-Huch-Strale 20

90471 Niirnberg

Tel.: 09 11/81 18 28

Fax: 09 11/81 18 20

... fr alle, denen 25000 Artikel, SMD-Teile, Platinen, Telefon- und Computerzubehér, uPs, Speicher und unser
THEL-AUDIOTEILEPROGRAMM immer noch nicht reichen, haben wir jetzt noch etwas - super-glinstige Preise!

TRANSISTOREN BUZ 71A 087 74 HC 74/138/139 0.44 ICL 7135 CPI 11.44 OP 270 GP 1243 UATBLOS/12/15 0.45 KOHLESCHICHT-WIDERST.
BC 140-10/141-10 0.33 IRF 530 178 74 HC 24413730374 062 ICL 7660 SCPA 247 OP 275 GP 299  ULN2003/2004 N 0.57 5% 0,33W BAUFORM 0207
BC 160-10/161-10 0.33 IRF 540 275 74 HCT 00 0.27 M 7555 058 OPA 27 GP 552  YM3437CD 27.93 PR252B. 1R-10M  %1.61
327/28/37/38-40  %8.63 IRF 9530 288 T4HCT 42/151/273  0.75 INA 103 KP 15.41 OPA 37 GP 552  YM36238 2303
BC 516/517 047 IRF 9540 432 74 HCT 138 0.46 i 7.48 OPA 804 AP 368 XM 2206CP 64 METALLSCHICHT-WIDERST.
BC 546B/547C/B4BC - %6.33 MJ 2501 236 74 HCT 139 0.48 L297 10,06 OPA 627 AP 2249 XA 8038 ACP 581 1% 0,6W TKS0 BAUF. 0207
BC 550C/560C %863 MJ 2955 144 74 HCT 241/42/43/44  0.71 LF 115 OPA 637 AP 2585 MR252.8 51R-1M %358
BC 556B/557B/5580  %6.33 MJ 4502 322 74 HCT 245/57 0.68 LF411CN 181 OPA 2804 AP 6.32 ELKOs RAD. BAUFORM 051
BC 639, 0:21 MPSA 42 018 74 HCT 373774 0.60 311/358 033 PCM B3P-K 8372  220001F/40V 1323 METALLGLASUR-SMD-WID.
BD 137-10/138-10 0.29 TIP 140/145/147 1.50 74 HCT 573(74 0.70 LM 317-T0 220 081 PCM 67P-K 75.21 19,84 CHIP, 5% 1/4W BAUF. 1206
8D 139-16/140.16 0.35 TIP 2855/3055 115 74 ALS 138/39 0.83 4339 0.31 AC 4558 056 RCO1 zB 1A -10M %160
7/438 0.45 74 ALS 244/45 133 LM 381415 450 SAA 1027 7.48 counurenzuaenbnwa
1.84 cuosnmncmcnm 74 ALS 373(74 1.25 LT 1007 CN-8 6.24 SSM 2017 649  DB752BH, DIL-40 58 METALLGLASUR-SMD-WID.
BDV 648/658 2.12 4001/11/12/23/25 0.30 74 1.47 LT 1028 CN-8 14,85 SSM 2210 P 507  PC 16550 Cl 2459 CHIP 1% 1/aW TK50 1206
BF 245A/2458/245C  0.45 4013/16/30/48/50 0.38 LT 1056 CN 5.81 SSM2220 P 599  SABSOCSI5N,PLCC 2242  RCO2zB.100R-1M %484
BF 256A/256B/256C  0.49 a017/29/47 0.62 LINEARE SCHALTUNGEN LT 1085 CT 11.20 TORX 173 8.01 SIMM 1Mx9-70 3-CHIP  59.95
BF 469 472 0,45 0.68 AD 797 AN 13.41 LT 1086 CT 581 TOTX 173 .84 VERGOSSENE HIGH - END -
BF871/872 0.44 4024/28 0.48 AD 811 AN 1325 LT 1115 CN-8 968  TLEGIO71081CP 052 AT-Bus-Festplattan, VGA mit AINGKERNTRAFOS z.8.:
BS 170 0.38 4027/42 0.46 AD 844 AN 12413 LT 1122 CON-8 904  TLO74/084CN .64 1 0d . 2MB, auch VL-Bus, 485- V-AKT 120\ 585
0.45 /53 055 CA3140 € 0.95 LT1185CT 1120 TLC 271 CP 0.77 BOARDs auch VL-Bus + AMI  V-BKT 160VA2x30V  64.34
BUT11A 1.22 0I7AT2/75 0.32 CA 3240 E 207 MC 1458 P /NE 555 P 0.31 124008 427 wzum i V-RKT v 7262
UV 46 121 73 0.30 DF 1700 P NE 5532 AN DIP-8 161 UA 741 DIP-8 0.31
BUX 81 426 4081/82/03 037 ICL7106/7107CPL 403 NE 5534 AN DIP-8 128 UA 7805/12/15 0.41 METALLSCHICHT-SMD-WID. ersand fur Kostonbewunte:
BUZ 10 1.15 4004/4518/4520 0.60 ICL 7109 CPL. 0.29 OP 07 CP 1.60 UA 781 05/12/15 0.41 M-MELF 1% 1/aW TK50 0204 bis 2 KG Gew, per POST-NN
BUZ 11 212 74 HC 00/04/08/32 027 ICL 7126/7136 CPL 633 S50 FY 20,08 UA 7905/12/15 .43 501-0 2B 51R - 330K %4.72 0 DM _+ NN-Geb. 3,00 DM
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... wenn Sie gern unser komplettes Angebot vom elektronischen Bauteil bis zu Alu-Profilen und Platinen erfahren méchten, senden wir lhnen gegen 10 DM unseren ELEKTRONIK-KATALOG
mit iber 400 Seiten technischen Daten, Produktbeschreibungen und dber 25000 Preisen - gegen 10 DM gern den THEL-AUDIOTEILE-KATALOG - und beide zusammen fiir 15 DM.




PC-MeBtechnik

7 Mark pro
Digitalkanal

Speziell fiir Anwendungen mit
einem groflen digitalen I/O-Be-
darf in der Steuerungstechnik
bietet Intelligent Instrumenta-
tion mit der PCI-20378W-1

eine 240-Kanal-PC-Steckkarte
an. Die Kanile sind jeweils in
Achtergruppen als Eingang be-
zichungsweise Ausgang

pro-

grammierbar und liefern Aus-
gangsstrome von 24 mA (lo-
gisch 0) und 15 mA (logisch 1).
Mit diesen Treiberleistungen
sind zum Beispiel Reed-Relais
oder LED-Anzeigen direkt an-
steuerbar. Uber sechs 50polige
Pfostenfeldleisten werden die
Signale per Flachbandkabel an
Phoenix-Schraubklemmen auf
Platinen im Europakartenformat
gefiihrt. Auf diesen Anschluf3-
Boards kann man bei Bedarf
eine Pegelanpassung oder eine
galvanische Entkopplung vor-
nehmen. Im Lieferumfang der
1495-Mark-Karte (zzgl. MwSt.)
enthalten sind Bibliotheken fiir
die Programmie-
rung in C/C++,
Turbo Pascal und
BASIC sowohl
fir DOS- als
auch Windows-
Applikationen.

Intelligent
Instrumentation GmbH
Esslinger Str. 7

70771 Leinfelden
Echterdingen

Tel.: 07 11/94 96 90
Fax: 07 11/94 96 89

Mit Adam
am Sensor

Fiir eine dezentrale
Vorverarbeitung von
MeBsignalen bietet
Spectra Computersy-
steme die intelligen-
ten Front-Ends der
Serie Adam 4000 an.
Mit diesem System
konnen  bis  zu
256 Analogkanile in
verteilten MeBanord-

nungen per RS-485-
Kopplung potentialgetrennt be-

tricben werden. Jedes der
Adam-Module ist mit einem
Mikroprozessor  ausgeriistet,

der zum Beispiel die Umrech-
nung der Eingangssignale in
physikalische Einheiten iiber-
nimmt, fiir eine Kalibrierung
von Thermoelementen und Wi-
derstandsthermometern  sorgt
oder eine Datenkomprimierung
vornimmt.

Neben den Analogeingangsmo-
dulen sind D/A-Module, digita-
le I/O- und Relaismodule sowie

Netzwerk-Repeater und RS-
232/RS-485-Wandler lieferbar.
Die Preise fiir die einzelnen
Adam-Komponenten: 535,— DM
fiir Analogmodule, 325,- DM
fiir die Kommunikationsmodu-
le (Repeater und Konverter)
und 395,— DM fiir die digitalen
I/O- beziehungsweise Relais-
module (alle Preise verstehen
sich zzgl. MwSt.)

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str. 11/1

70771 Echterdingen

Tel.: 07 11/79 80 37
Fax: 07 11/79 35 69

LPT-Picolo

Wie bekommt man Ana-
logsignale in den PC, ohne
eine A/D-Karte zu installie-
ren, oder wie in einen Lap-
top, der keinen Standard
ISA-Bus hat? Die Firma
ROM-Elektronik bietet fiir
derartige Anspriiche Wand-
lermodule des englischen
Herstellers Pico Technolo-
gy in der Grofe einer Sub-
D-Haube an, die komplett —
inklusive Spannungsversor-
gung — am Druckerport
eines PC betrieben werden. Der-
zeit lieferbar sind die Typen
ADC-10 (Amplitudenauflosung:
8 Bit, 1 Kanal), ADC-11 (Aufl6-

11 Kanile) und
16 Bit,
8 Kanal). Ein 12-Bit-Modul wird
derzeit entwickelt.

sung: 8 Bit,
ADC-16 (Auflosung:

i, ,i ) ,).h ,I;‘l‘ 5!" M {\“ I

e th ‘,‘”h,-.{". [T 0.
LA L *»‘i‘»{“’“y

ik

Bild 1. Das
Ergebnis des
DNL-Tests am
8-Bit-Modul
ADC-10.

Bild 2. Neben
dieser Oszillo-

Der Redaktion lag
ein ADC-10 mit
den folgenden tech-
nischen Daten vor:

— Eingangsspan-
nung: 0...+5V,
— Genauigkeit:
+ | LSB,
— Abtastrate:
10 kHz...25 kHz
(je nach Rechner),
— Uberspannungs-
schutz: £30 V,
— Eingangsimpe-
danz: 100 k€.

Im praktischen Einsatz des
Picos erreichten wir mit einem
33-MHz-486 eine Abtastrate
von 18.5 kHz, der Test der Dy-

namischen Nichtlinearitit be-
stitigte die Datenblattangabe,
der Fehler lag unter 1LSB
(Bild 1).

Die ADC-Serie wird mit einer
Oszilloskop-/Voltmeter-Software
(Bild 2) nebst Treiberbibliothe-
ken fiir die Programmierspra-
chen C, Pascal und BASIC
ausgeliefert. Bei den Anschaf-
fungskosten schligt der ADC-
10 mit 233,— DM, der ADC-11
mit 349,—- DM und der ADC-
16-Wandler mit 466,— DM zu
Buche.

ROM-Elektronik GmbH
Grasinger Weg 12
86488 Nattenhausen
Tel.: 0 82 82/73 85

Fax: 0 82 82/73 05

PICO. ADC-10
Ose il fascope

skop-Darstellung
bietet die mitge-
lieferte Software
noch Multimeter-
3 und Datenlogger-
i ] : - Funktionen.
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Wer mit Spitzentechnologie
messen will, kann mit
gliinstigen Preisen rechnen.

Das LCR-Meter HP 4263 A ver-
fiigt iiber aufergewohnliche
Leistungsmerkmale und garan-
tiert hohe Flexibilitit.

Flexibilitat durch tuber
15 als Zubehor erhéltli-
che Testadapter ist nur
eine der Stiarken des

HP 4263A. Neben einem
giinstigen Preis von nur
DM 8.007~ (DM 9.208,—
inkl. MwSt.)* bietet es
Ihnen eine Grundgenau-
igkeit von 0,1 %, automa-
tische Kontaktiiberpri-
fung, Fehlerkorrektur sowie eine
MeRgeschwindigkeit von bis zu 40
Messungen/Sek.

HP 4263A LCR-Meter
Impedanzparameter:

IzI, R, X, IY], G, B,C,L,D, Q, ©
Transformatormessungen (Option 001):
Windungsverhéltnis, Gleichspannungs-
widerstand, Gegeninduktanz

MefRfrequenzen:

100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz
Schnittstellen (Standard):

HP-IB (IEEE - 488), Handlerschnittstelle

Wiinschen Sie eine umfassende
Beratung mit einem unserer Inge-
nieure? Dann nutzen Sie einfach
unseren personlichen Telefon-
service HP DIRECT. Kompetente
Fachleute helfen IThnen bei der
Auswahl des richtigen Gerétes fur
Thre individuelle Anwendung. Wir
stellen Thnen auch gerne fiir eine
Woche ein Testgerit zur Verfugung.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

* Preisinderung vorbehalten.

(bp HEWLETT

PACKARD
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Kombinierie 40 Mhz

Fluke-Gombi-
Scope PM 3331

Andreas Pietsch

Um die Vorteile von

analogen und digitalen

Oszilloskopen zu
vereinen, bietet
Fluke/Philips seit
einiger Zeit die
CombiScope-Reihe an.
Ein neues Modell
dieser Serie heiBt

PM 3331. Hierbei
handelt es sich um ein
2kanaliges 40-MHz-
Oszilloskop, das fiir
3950 DM zuziglich
Mehrwertsteuer einen
Digital-Teil mit einer
Abtastrate von

2 x 20 Megasamples/s
mitbringt.

PIM 3331 cor

De vertikal in fiinf Gruppen

unterteilte  Frontplatte macht
einen recht iibersichtlichen Ein-
druck: Beginnend mit den Stel-
lern fiir die Kathodenstrahlréhre
auf der linken Seite folgt der
Bildschirm mit fiinf unten ange-
ordneten Softkeys, die erst im
Digital-Modus Bedeutung erlan-
gen. Daran schlieft sich ein hin-
tergrundbeleuchtetes LC-Display
an, das alle Informationen zu
den Eingangsparametern, Trig-
gerarten sowie Digital-Betriebs-
modi in Klartext beziehungs-
weise leicht verstdndlichen
Symbolen darstellt. Hierauf
folgt der eigentliche Bedienteil,
bestehend aus 26 Einfach- und
Doppeltastern mit teilweiser
Mehrtachbelegung, gefolgt von
einer Gruppe fiir die Strahlposi-
tion sowie Triggerlevel nebst
Holdoff. Ein insgesamt schliissi-
ges Bedienkonzept, das den Be-
nutzer schnell die gewohnten
Drehschalter vergessen 1idBt.

Analoger Betrieb

Der Einstellbereich der X-Ab-
lenkung reicht im Analog-
Modus von 50 ns bis 0,5 s und

1aBt sich mit der X-Magn.-Taste
noch einmal um den Faktor
zehn dehnen, ohne dabei die
Strahlhelligkeit zu stark zu be-
einflussen. Auch hier zeigt das
Display die tatsdchliche Ablenk-
geschwindigkeit an und blendet
zusitzlich die Meldung ‘MAGN
10" ein. Als Triggerquelle ste-
hen A, B, A+B, Ext.AC, Ext.DC
und Line zur Wahl, als Kopp-
lungsarten findet man Peak-
Peak, DC, TVF, TVL, LF und
HF. Triggerung mittels positiver
oder negativer Flanken ist eben-
so moglich wie eine Invertie-
rung von Kanal B. Auch in der
analogen Anwendung lassen sich
Triggerbetriebszustinde im An-
wendungs-Wahlmenii verin-
dern, um beispielsweise Single-
Shot-Verkniipfungen zu realisie-
ren. Sollte man ausnahmsweise
kein Bild zustande bekommen,
hilft das Driicken der Auto-Set-
Taste weiter.

Die Vertikalablenkung iiber-
streicht den Bereich von 2 mV
bis 10 V/div. Verwendet man
die mitgelieferten Original-10/1-
Tastkopfe, erkennt das PM 3331
diese von selbst: Uber einen

Kontaktstift ermitteln die Scopes
der PM 3xxx-Reihe den Wert
eines im Tastkopf eingebauten
Widerstandes und stellen sich
automatisch auf die geinderten
Verhiltnisse ein. Das LC-Dis-
play schalten bei 10/1-Kopfen
die Anzeige auf einen Y-Bereich
von 20mV bis 0,1 kV/div um,
was einem mal wieder das Kopf-
rechnen  erspart.  Natiirlich
beriicksichtigt das Scope die ex-
ternen Anderungen auch fiir die
weiter unten erlduterten Cursor-
Readouts. Allerdings handelt
man sich mit den Tastkdpfen
auch ein — zugegeben vertretbar
— schlechteres Signal/Rausch-
Verhiltnis ein, das sich ab
100 mV/div bemerkbar macht.

Digitaler Betrieb

Einen Wechsel in die digitale
Betriebsart quittiert das Combi

mit der invers dargestellten
Meldung ‘Digital Memory’.

Hier schrumpft der Einstellbe-
reich fiir die X-Ablenkung auf
10 us bis 50 s. Dieses kommt
zwar Fans von Langzeitmessun-
gen entgegen, hilft aber bei Si-
gnalfrequenzen oberhalb 100
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kHz wenig. Umgangen werden
kann dieses durch Anwendung
des X-Magn-Tasters, der es in
dieser Betriebsart erlaubt, die
Ablenkung in Zweier-Stufen bis
um den Faktor 32 zu strecken.
Der so erreichbare maximale
Koeffizient betrigt dann 313
ns/div, genug also, um 5-MHz-
Signale noch mit vierfacher Ab-
tastung darzustellen. Dank der
Verwendung von zwei Wand-
lern ist die Qualitiit der Signal-
darstellung jedoch unabhingig
davon, ob | oder 2 Kanile dar-
gestellt werden. Leider verrin-
gert sich — anders als im analo-
gen Betrieb — die Qualitiit der
Darstellung zu hohen Frequen-
zen hin deutlich. Als Ursache
ist der infolge der Quantisie-
rung auftretende =*l-Sample-
Fehler zu nennen: Bei repitie-
renden Signalen erzeugen diese
Amplitudeninderungen einen
Trigger-Jitter-idhnlichen Effekt.
Hoherfrequente, repitierende Si-
gnale sind jedoch ohnedies eine
Domiine der analogen Betriebs-
art. Notfalls [dBt sich die Dar-
stellung auch mit der Lock-
Taste einfrieren.

Ein Ergonomie-Plus ist der Ein-
satz der Trigger-Delay-Taste:
Sie ermoglicht es, sich bis zu
64 Schirme (abhingig von der
X-Achsenstreckung) vor der
Triggerung anzusehen, um so
beispielsweise Storsignale zu er-
kennen.

In der digitalen Betriebsart blen-
det das Scope auf dem Bild-
schirm zusitzliche Meniitexte
fiir die Softkeys ein. Im ersten
Menii hat der Anwender die
Auswahl zwischen einem Cur-
sor- und einem Hardcopy-Menii;
auch lassen sich die aktuellen
Einstellungen auf dem Schirm
einblenden oder diese zusitzli-
che Anzeige abschalten — die
beiden letztgenannten Punkte
sind im Zusammenhang mit der
Plot-Funktion besonderes inter-
essant. Im Hardcopy-Menii hat
man die Auswahl zwischen den
‘RS-232"-Einstellungen  Baud
(75...4800), Sieben- oder Acht-
bitiibertragung, einem oder zwei
Stoppbits sowie gerader, ungera-
der oder keiner Paritiit.

Bei Cursormessungen fillt ange-
nehm auf, dal} hier ein horizon-
tales und ein vertikales Pirchen
gleichzeitig verfiigbar sind. Die

Softkey-Beschriftung wechselt
hier nach ‘V-Cul’, ‘T-Cul’

sowie ‘Mode’. Die beiden Ctrl-
Modi erlauben die Einstellung
der  Cursorpositionen, unter
‘Mode’ lassen sich die Cursor
abschalten und die cursorbe-
zogene Anzeige beeinflussen:

ELRAD 1993, Heft 8

Neben dem Standard-Auslesen
in Volt beziehungsweise T und f
kann man die aktuellen Cursor-
abstinde zu 100 % definieren;
die Position des horizontalen
Paars kann ferner als 360°-
Bezug dienen. Bei der Einstel-
lung der Cursorpositionen rea-
gieren die Steuertasten dyna-
misch. Hilt man sie gedriickt,
verfahren die Cursor zunehmend
schneller.

Des weiteren bietet der DSO-
Betrieb einen Referenzwertspei-
cher. Mit einem Druck auf die
Load-Taste fiillt man diesen
Speicher mit dem aktuellen
Schirmbild sowie den einzelnen
Einstellungen. Wihrend die
Display-Funktion alternierend
den Speicherinhalt, die aktuel-
len Daten und beide Bilder zu-
sammen zur Anzeige bringt,
lassen sich iiber ‘Status’ kurz-
fristig die Einstell-Parameter
der gespeicherten Messung auf

dem LCD darstellen.

Fazit

Trotz der erwiihnten Einschriin-
kungen ist das PM 3331 absolut
praxistauglich. In der Preisklasse
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Die Zuordnung der Softkeys blendet das PM 3331 ein. Das
Readout 14Bt sich beispielsweise auf Grad umkonfigurieren.

dung im analogen Bereich liegt;
der Digitalteil bildet eine sinn-
volle Unterstiitzung und Erwei-
terung fiir Single-Shots. Dieser
Anspruch wird von dem Fluke-
Scope voll erfiillt. Insgesamt
hinterlief das Geriit doch einen

Tastkopfe sowie Batterien zur
Speicherstiitzung. Die ausfiihrli-
che Bedienungsanleitung besteht
aus drei Ringheften in Deutsch.
Englisch und Franzosisch nebst
einem englischsprachigen Refe-
rence Manual, das die Testanlei-

von DM 4000,— kann man davon  recht ordentlichen Eindruck. tungen und technischen Spezifi-
ausgehen, daf} die Hauptanwen-  Zum Zubehtr gehoren zwei  Kationen beinhaltet. st
Technische Daten des PM 3331
Display Triggerung
Schirmgrofe 80 100 mm Quellen A, B. Composite
Nachbeschleunigungs- (A/B). EXT. Line
SpaIEHE 16 kV Kopplung Peak-to-Peak, DC.
Raster 10 mm (2 mm) TVL. TVH, LE.HF
Y-Ablenkung Digital-Betrieb
Ablenkkoeffizient 2 mV/div...10 V/div  Wandler 2 x 20 MSamples/s
Variabel 1/2,5 Auflosung 8 Bit
Eingangsimpedanz I M/20 pF Referenzspeicher RA.RB
Max. Eingangsspannung 400 V Cursormessungen dV.dt, 1/dt, Ratio,
Bandbreite Phase
(20 mV...10 V/div) 40 MHz
Bandbreite Versorung
(2 mV/div...10mV/div) 35 mV Spannung 100...240 V
Strahlverschiebung +8 div Frequenz 50...400 Hz
X-Ablenkung Leistungsaufnahme S5W
Ablenkkoeffizient 0.5 s/div...50 ns/div Sonstiges
Hold-Off-Bereicl 1710 .
° S RS-232-Druckerschnittstelle,
XY-Betrieb zwei 10/1-Tastkopfe
. : ! Z-Modulationseingang
X via A oder B 2 mV/div...10V/div
X via Ext: 100 mV/div Preis
Bandbreite (XY) 2 MHz 3950 D-Mark zuziiglich Mehrwertsteuer

8]
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Panasonic-Video-DSO0 VP-5760 A

Andreas Pietsch

Neu aus dem Haus
Panasonic ist das
digitale Speicher-
Oszilloskop VP 5760 A,
welches nach Aussage
des Herstellers die
Grenze zwischen
analogen und digitalen
Oszilloskopen auflost.
Erreicht werden

soll dies durch
Verwendung von
10-Bit-A/D-Wandlern,
100 MSamples/s und
10-k-Speichertiefe pro
Kanal - einer Novitat
in diesem Bereich der
MeBtechnik, wo bis
dato 8-Bit-Wandler
Stand der Dinge sind.

26

Vm'ab gesagt: Panasonic

setzt mit diesem Scope Mafsti-
be in puncto Abbildungsgenau-
igkeit und Darstellung. War
man es bisher gewohnt, daf
eine qualitative Aussage iiber
ein analoges Signal wegen man-
gelnder Auflésung nur bedingt
moglich war, so eriibrigt sich
fiir den Anwender des 5760 A
fast der Besitz eines analogen
Scopes. Besonders deutlich
wird dies im X-Y-Modus, der
durch 2 Bit mehr eine 16mal so
hohe Auflosung erreicht.

Nach dem Einschalten fiihrt das
Gerit den iiblichen Selbsttest
durch, um danach in den zuletzt
benutzten Modus zu wechseln.
Auf der Frontplatte zeigen
LEDs die wichtigsten Grundin-
formationen wie Kopplung und
Betriebszustand der Eingénge,

Messen mit zehn Bit

Triggerquelle, Triggerart, Aus-
wahl der Zeitbasis sowie Inter-
polationsart der Darstellung an.
Wo einzelne Tasten mehrfach
belegt  sind,  signalisieren
Leuchtdioden den aktuellen Ta-
sten-Status. Es ist erfreulich,
wie leicht man sich hier auf-
grund der relativ wenigen und
dazu auch noch farblich unter-
schiedenen Bedienbereiche zu-
rechtfindet. Dank der intuitiven
Bedienerfiihrung ertibrigt sich
zunidchst der Blick in die Bedie-
nungsanleitung.

Volles Rohr

Das Display des 5760 A be-
steht aus einer Kathodenstrahl-
rohre im bekannten 8x10-For-
mat. Uber Parallaxefehler
braucht man sich keine Gedan-

ken zu machen, da das Scope
das Raster einblendet. Die Ka-
thodenstrahlréhre bietet gegen-
tiber Monitorbildréhren den
Vorteil hoherer Abbildungsge-
nauigkeit, da einerseits der
benotigte Ablenkwinkel kleiner
ist und andererseits die Darstel-
lung an kein einschrinkendes
Zeilenraster gebunden ist. Da
Panasonic den Hauptanwen-
dungsbereich dieses Scopes im
Videobereich sieht, ist hier
auBer der linearen 8x10-Skala
eine im EIA oder CCIR-For-
mat wihl- oder darstellbar. An-
gezeigt werden die Stellung der
Eingangskanalabschwicher,

Werte der Zeitbasen, Trigger-
schwellen, zeitliche Trigger-
punkte, Delay-Zeit und die
Cursor (falls aktiviert). Hellig-
keiten von Signal, Daten und
Skala lassen sich voneinander
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getrennt einstellen. Die Dar-
stellung des Signals zeichnet
sehr fein und schwankungsfrei.

Betrieb

Wie schon erwidhnt kommt man
mit der Bedienung aller Grund-
funktionen sehr schnell zurecht.
Sollte man sich ausnahmsweise
einmal vollig verrannt haben
und kein Bild mehr zustande
bekommen, hilft die Taste
‘Auto Setup’ schnell zum Er-
folg. Nach einigem Umgang
mit den gewohnten Knépfen be-
ginnen die Details, denn dieses
Scope bietet einige sehr interes-
sante Sonderfunktionen: Beide
Einginge lassen sich beispiels-
weise in den ‘DC-Offset-Mode’
schalten, womit bei modulierten
Gleichspannungssignalen bis zu
+400 Volt unterdriickt werden
konnen. Hiermit lassen sich bei-
spielsweise Welligkeiten im
Dach eines Rechtecksignals gut
darstellen.

Des weiteren gibt es ‘Pedestal
Clamp’ auch, um verbrummte
Signale, wie sie bei Signalen an
Videokopfen auftreten, sauber
auf den Schirm zu bringen.
Ebenfalls fiir Messungen an Vi-

An der Unterseite des

VP 5760 A liegen von
links gesehen die
Eingangsstufen, die
Signalaufbereitungen und
- versteckt unter den
Kiihlkérpern - die
A/D-Wandler.

deokopfen ist die Hiillkurven-
oder Envelope-Triggerung ge-
dacht: In diesem Modus lassen
sich auch komplexe Signale
ohne explizite Synchronimpulse
sauber darstellen. Eine weitere
Neubheit ist der ‘Noise’ Trigger-
mode: Bei herkémmlichen
DSOs kann es bei verrauschten
Signalen zu Mehrfachtriggerun-
gen und somit zu einem instabi-
len Bild kommen. Dieses wird
hier durch eine spezielle Schal-
tung verhindert.

Sehr angenehm in der Anwen-
dung ist der Regler ‘Trigger
Point’, der es auf einfachste
Weise ermoglicht, den Trigger-
Zeitpunkt in  Richtung des
Bildschirmrandes zu verschie-
ben und sich somit ein Maxi-
mum an Pre- oder Posttrigger-

signal anzusehen.
bislang nur von analogen Os-  grofer Rahmen fiir die Bilds-
zilloskopen bekannte variable preizung.

Horizontalablenkung
sich alle Darstellungen auf die  Sehr hilfreich ist auch die Mog-
volle Bildschirmbreite ziehen. lichkeit, den Kanal 2 gegeniiber

Unterstiitzt von der ‘MAGx Kanal 1 um bis zu 300 ns zu

die  2.5,10°-Funktion besteht so ein

lassen

Entscheidende Impulse
fur die
Industrie-Elektronik:

Uber 500 Aussteller aus dem In-
und Ausland zeigen in Dortmund

FACHIVV\ESSE

den neuesten Stand der Entwicklung.
Einen besonderen Schwerpunkt der

Fachmesse ELEKTROTECHNIK 93 bildet

der Bereich der Elektronik:

Innovative Geréte und Bauteile sowie
zukunftsweisende Elektroniksysteme
werden vorgestellt. Die Fachmesse
ELEKTROTECHNIK "93 préasentiert die
gesamte Vielfalt elektrotechnischer
Anwendungsbereiche:

Industrie-Elektronik, Mef3-, Priif-, Regel-

und Steuerungstechnik, Industrie-
Leittechnik, Automatisierungstechnik,
technische Leuchten, Werkzeuge und
Werkstatteinrichtungen, Informations-
und Kommunikationstechnik sowie
das EDV-Zentrum.

DORTMUND

1-4. SEPT. "93

Messezentrum Westfalenhallen Dorimund

e ————
e

Westfalenhallen
Dortmund

Dazu die ,Werk-Stadt”, die Gelegen-
heit bietet, durch Arbeitsproben neue
technische Fertigkeiten zu erwerben.
Nicht zu vergessen, das praxisorien-
tierte Rohmenprogramm.

Fachmesse ELEKTROTECHNIK ‘93 —
umfassende, aber iiberschaubare
Fachinformation auf iber 40000 m?
Flache: Entscheidende Impulse fir
den Markt der Zukunft.

Ideeller und fachlicher Trager:

®| Fachverband
(* Elektrotechnische Handwerke
s Nordrhein-Westfalen

Informationen:
Westfalenhallen Dortmund GmbH
—Messezentrum —

Rheinlanddamm 200 - 4600 Dortmund 1
(ab 1. Juli 1993: 44139 Dortmund)
Telefon (0231) 1204521

Telefax (0231) 12046 78

\\\u\ze“
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‘Meniis des Panasonic-VP-5760 A

Main Menu
TV Sync Mode NTSC, PAL, Secam
TV Field 2 Fields, 4 Fields
Example Disp Off, Ex-EIA, Ex-CCIR
Delay Time Sec, TV-H
Scale STD, EIA, CCIR
Averaging 2, (Variable)
Peak Hold Off, (Variable)
Rep Range 1 us, 50 ns
Cursor Rel, Abs
Tracking None, Volt Time
Save Memory MEM 1, MEM 2
Saved Sig. Fix, Move
Probe Factor CH 1 x10, x1
Probe Factor CH 2 x10, x1
Submenu
ACQ Interval Off(16ms), 200ms...1s
Phase Adj. Off, On
Auto Cal. Off, On

- Beeper Off, On

Im oberen Gehéusebereich befindet sich der Motorola- GP-IB

Prozessorteil. Address 01...32 (Variable)
Delimiter CR-LF, CR, None
EOI Off, On
Plotter Signal, Scale, Setup
Plotter Format Coarse, Fine

verschieben um Laufzeitunter- Tastkopfe (x1, x10) einstellen, Plotter Out Off, On

schiede  auszugleichen und was das oft vergessene Multipli- Paper Feed Off, On

somit einen einwandfreien Zeit-
beziehungsweise Phasenbezug
herzustellen. Zur Einstellung der
Delay-Zeit dient ein Drehim-
pulsgeber, dessen Auswertung
dynamisch arbeitet: Langsames
Drehen bewirkt kleine und
schnelles Drehen grofie Verin-
derungen. Die Cursorfunktionen
bieten die normalen Features zur
Zeit- und Spannungsmessung,
lassen sich jedoch iiber das
Menii an den Triggerpunkt an-
binden, um so konstante Bewer-
tungsfenster zu bilden. Uber das
Menii lassen sich auch — sehr
niitzlich — die Teilerfaktoren der

zieren liberfliissig macht.

Des weiteren sind gespeicherte
synthetische Video-Normsigna-
le nach EIA und CCIR abruf-
bar, die den Vergleich mit Ei-
genmessungen  ermoglichen.
Ein angenehmes Feature bietet
auch die Plotterschnittstelle.
War es bisher tiblich, dal der
interne Rechner erst einmal ei-
nige Minuten mit der Bedie-
nung des Plotters beschiftigt
war, wenn ein Ausdruck bend-
tigt wird, so ist hier dieser
Dienst durch den eingebauten
Buffer nach 2 s erledigt und das

Scope somit wieder betriebsbe-
reit.

Wermutstropfchen?

Wie erwihnt legt Panasonic be-
sonderen Wert auf den Video-
markt, was wohl dazu fiihrte,
daB einige Features, die bei an-
deren Herstellern zu finden sind,
wie beispielsweise zusitzliche
Hilfskanile oder eine Trigger-
probe zur Verkniipfung von Di-
gital-Signalen, fehlen. Trotzdem

hat dieses Scope — sein Preis
wird iibrigens bei etwa 30 000
D-Mark liegen — einen sehr
guten Eindruck hinterlassen,
wobei besonders die gute Dar-
stellung und die extrem stabilen
Triggereigenschaften sowie die

groBe Auswahl an TV-Modi
hervorzuheben sind. st

Dynatrade Electronics GmbH
Schimmelbuschstr. 25

40699 Erkrath

Telefon: 021 04/3 11 47
Fax: 0 21 04/3 57 90

Das ElA-Video-Referenzsignal des Video-Scopes dient zu

Vergleichsmessungen.

28

Ein Rechteck und ein dazu asynchrones VGA-Blau-Signal
sind fiir das Zwei-Zeitbasen-Gerat kein Problem.
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Evaluationhoard fiir TLCS-900

Dipl.-Ing. (FH)
Peter Kliegelhofer

RISC-Prozessoren
stellen zur Zeit den
‘Jetset’ im EDV-
Bereich dar. Im Feld
der Mikrocontroller
greifen unter anderem
die PIC-Bausteine die
Idee des reduzierten
Befehlssatzes mit
Erfolg auf. Die TLCS-
900-Familie geht
jedoch einen anderen
Weg.

ELRAD 1993, Heft 8

Mikrocomroller sind die

heimlichen Lieblinge der Ent-
wickler. Neue Ideen lassen sich
schnell und preiswert in die Tat
umsetzen. Kein Wunder also,
dall diese vielseitigen Bauteile
tiberall dort zu finden sind, wo
gemessen, gesteuert und gere-
gelt wird.

Flexibilitdt und giinstiger Preis
zihlen zu den Hauptargumenten
fiir den Einsatz von Mikrocon-
trollern. Toshiba brachte Ende
letzten Jahres die neue 16-Bit-
Controller-Familie TLCS-900
auf den Markt. Bei niherer Be-
trachtung der CPU (siehe Ka-
sten) wird deutlich, daB} es sich
hierbei um keinen japanischen
Exoten handelt: Sowohl Be-
fehlssatz als auch Registerstruk-
tur weisen Gemeinsamkeiten
mit Zilogs altbewihrtem Z80
auf. Man kann Z80-Programme
ohne tiefgreifende Anderungen
in TLCS-900-Code tibertragen.
Der deutsche Distributor Glyn

bietet dazu jetzt zum schnellen
Einstieg das Demoboard

TDB 900 an. Dies ist ein voll-
stindiger Einplatinencomputer,
bestehend aus dem ROM-
losen Controller TMP96C141F,
zwei 32 KByte x 8 organisier-
ten EPROMs, zwei 32 KByte X 8
groBen  statischen RAMs,
AdreB-Latch, Schnittstellentrei-
ber (RS-232) und Taktquarz.

Im Lieferumfang findet man ein
Terminalprogramm fiir DOS-
Rechner, ein Handbuch und das
Monitorprogramm TDB 900SW
im EPROM. Zum Betrieb beno-
tigt das Board eine Wechsel-
oder Gleichspannung zwischen
8 V und 10 V. Ein Gleichrichter
und ein Festspannungsregler
sorgen fiir 5 Volt Konstantspan-
nung. Die Betriebsbereitschaft
zeigt eine LED an. Die Strom-
aufnahme des Boards betrigt le-
diglich circa 60 mA. Im Hin-
blick auf eine externe Zusatzbe-
schaltung empfiehlt sich ein
Netzteil, das mindestens
100 mA Strom liefern kann.
Der Anschluf} erfolgt iiber eine
zweipolige Schraubklemme.

Hat sich die CPU im Pro-
gramm verrannt, kann man zu-
néchst mittels der grauen NMI-
Taste versuchen, eine Unter-
brechung herbeizufiihren; der
Monitor quittiert dies mit An-
zeige aller Registerinhalte.
Bleibt dies Bemiihen fruchtlos
— beispielsweise, weil das Pro-
gramm unzulédssigerweise den
NMI-Vektor verbogen hat -
holt ein Druck auf die rote
Reset-Taste den Prozessor wie-
der auf den Boden der Tatsa-
chen zuriick.

Die Verbindung zum PC erfolgt
iiber eine von zwei seriellen
Schnittstellen. Mit dem vorhan-
denen 12,288-MHz-Quarz er-
moglicht der Baudratengenera-
tor Ubertragungsgeschwindig-
keiten von 150 bit/s  bis
38400 bit/s. Die Wahl eines an-
deren Quarzes bis maximal
16 MHz erlaubt auch hohere
oder ‘krumme’ Ubertragungsra-
ten. Das Monitorprogramm ar-
beitet  standardmifig  mit
9600 Baud. Alternativ zum inte-
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Design Corner

grierten Quarzoszillator kann
die Taktversorgung auch von
auflen erfolgen.

Da siamtliche Prozessorleitun-
gen liber eine VG96-Steckerlei-
ste frei zugingig sind, kann der
Entwickler seine Hardware ein-
fach an das Board anschlieBen.

Fiir den integrierten A/D-Wand-
ler stehen fiir jeden der vier
Kaniile per Jumper zuschaltbare
Entstorfilter bereit. Die Refe-
renzspannung legt man an die
Pins VREF und AGND an.

Die Datenbusbreite von 16 Bit
wird durch Parallelschaltung

der 32 KByte X 8 organisierten
Speicherbausteine erzielt. Die
beiden statischen RAMs werden
im Schreibbetrieb mit den Stro-
be-Signalen WR (unteres Daten-
byte) und HWR (oberes Daten-
byte) selektiert. Beim ‘unteren’
SRAM besteht die Moglichkeit,

AdreBleitung Al4 wahlweise
mit AdreBleitung A15 oder mit
A0 des Controllers zu verbin-
den. Soll mit einem 8 Bit breiten
Datenbus gearbeitet werden,
dann muf3 A0 durchverbunden
sein. Mit dieser MaBnahme kon-
nen volle 32 KByte RAM linear

Die TLCS-900-Familie wurde
fiir  Industrie-Applikationen
und fiir Biiro-Automation kon-
zipiert. Mit dem ROM-losen
TMP96CI141F  erhdlt man
einen universell einsetzbaren
16-Bit-Mikrocontroller, der ein
sehr gutes Preis/Leistungsver-
hiéltnis hat und mit interessan-
ten Features aufwartet: alle
acht Universalregister konnen
die Akkumulator-Funktion
ausiiben. Zwei Betriebsarten
bestimmen die Adref- und Re-
gisterstruktur: im Minimum-
Modus sind 64 KByte Pro-
gramm- und 16 MByte Daten-
bereich linear adressierbar und
acht Binke enthalten jeweils
vier 16-Bit-Register. Demge-
geniiber verwaltet die CPU im
Maximum-Modus 16 MByte
Programm- und 16 MByte Da-
tenspeicher, und es stehen vier
Biénke mit vier 32-Bit-Regi-
stern zur Verfiigung. Bei bei-
den Modi bietet die CPU zu-
sdtzlich drei 32-Bit-Indexregi-
ster sowie Stackpointer (SP)
und Programmzihler (PC).

Auf alle Register kann der Pro-
zessor ohne Bankumschaltung
zugreifen, so steht eine genii-
gend hohe Anzahl an Hilfsregi-
stern zur Verfligung. Beispiels-
weise veranlat der Befehl
LD BC,RHL7 die CPU, den In-
halt des HL-Registers von
Bank 7 ins BC-Register der ak-
tuellen Bank zu laden. Alle Re-
gister konnen auch ohne
Bankumschaltung als Adref-
register und damit als Zeiger
dienen: die Anweisung
LD BC,(RHL7) bewirkt zum
Beispiel einen Datentransfer
von der Speicherstelle, deren
Adresse im HL-Register von
Bank 7 steht, in das BC-Register
der aktuellen Bank.

Mit Hilfe dieser Registerbank-
struktur kann man unter ande-
rem Interrupt-Service-Routinen
effizienter  gestalten, denn
auller einer schnelleren Inter-
rupt-Antwort (die zeitrauben-
den Befehle PUSH und POP
entfallen) ergibt sich noch der

Des Nachkommen Anatomie

Vorteil, da3 der Programmcode
kompakter ausfillt. Es konnen
14 interne und sechs externe
Interrupts mit einer 7-Level-
Prioritdt belegt werden. Zusiitz-
lich sind noch drei CPU-Inter-
rupts vorgesehen, einer davon
146t sich mit dem Befehl SWI
(Software Interrupt) auslosen.

Der kiirzeste Instruktionszy-
klus dauert bei einer Oszilla-
torfrequenz von 20 MHz ledig-
lich 200 ns. Auf externe Inter-
rupts reagiert der Baustein bin-
nen 1,5 ps. In dieser Zeit rettet
er zunichst das Status Register
(SR) und den Program Counter
(PC), anschliefend erfolgt ein
Sprung zur Interrupt-Adresse.

Register-Speicher-Operationen
bendtigen 400 ns, eine 16-Bit-
Multiplikation fiihrt der Pro-
zessor in 2,6 s aus. Eine Re-
gisterbank-Umschaltung  er-
folgt innerhalb eines Instrukti-
onszyklus und benétigt damit
nur 0,2 us. Die vierkanalige
DMA-Einheit ist der CPU
angepalt: sie bedient den
16 MByte grofen Datenbereich
mit 1,6 us / Wort. Dabei iiber-
trdgt sie die Daten entweder
byte- oder wortweise.

Der Befehlssatz der TLCS-
900-Familie wurde mit Hin-
blick auf die Hochsprachenun-
terstiitzung designt. Z80-Ex-
perten werden mit dem {iber-
wiegenden Teil der Befehle auf
Anhieb vertraut sein, jedoch
finden auch 68000-Kenner ei-
niges wieder: so bietet die CPU
auch Predekrement und Postin-
krement bei registerindirekter
Adressierung oder die Befehle
LINK und UNLK zur Verwal-
tung routinenlokaler Stacks.
Die INC/DEC-Befehle kennen
eine zusitzliche Konstante
(Bereich 1...8), die das Inkre-
ment beziehungsweise De-
krement angeben. Eine fiir
Ringpuffer oder &hnliche
Strukturen interessante Varian-
te stellen die MINC1/2/4- und
MDEC 1/2/4-Befehle (Modulo
Increment/Decrement) dar: sie

mittels eines Jumpers die adressiert werden.
~-— vee 2]
CPU -1— yss[3]
(ANO) P50 —1»
(ant)pst —=l qo-giT4cH | | XWA wia = 1
(AN2) P52 —to] AID XBC Blc 0sc X2
(AN3) P53 —fa el blE
er—=lul CONVERTER XHL ™l iR
AGND —tf Xix X P CLK
X1y 1Y
X1z 1z
(TxD0) P90 =ta SERIAL 1/0 XsP SP -—EA
(RXDO) P81 ==  (cy 0] -— 32bjit — ~—RESET
(CTSD) P92 < sr[TF] —> ALE
(TXD1) P93 <> SERIAL /0
(RXD1) P 94 el (CH.1)
(SCLK1) P95 =+ INTERRUPT ke i
[CONTROLLER
roswnts <l arrem
GENERATOR
(PG 02) P62 <™y (CH.0) WATCH-DOG = WDTOUT
(PG03) PE3 <> : TIMER
(PG10) P64 <™ PATTERN
(PG 11) PES <= GENERATOR
(PG 12) P66 =T™ (1) \
(PG 13) P67 =i 1KB RAM PORT O ’(Z%?, ,.”A"Z,q,
(TI0) P70t 8BIT TIMER PORT § PR
(TIMER 0) (AD 8~ ADIS/ABNAIS)
(TO1) P71 BBIT TIMER
(TIMER1) PORT?2 Lo P20~ P27
(AQ~AT/AIE~A23)
(To2)P72=¢y® 8 BIT PWM .
(TIMER 2) P30 (RD)
1o P31 (WR)
(T03) P73t BBIT PWM [+ P32 (FWR)
(TIMER 3) PORT3 [*™P33(WATT)
32KB ROM ' let»-P34 (BUSRG)
(TMPOECM40) leto=p 35 (BUSAK)
or =y
(INT&/T14) P B0~ [e12-P 36 (R/W)
(INTS/TIS) P81 <t 16BIT TIMER 32kB PROLM letop 37 (RAS)
(TO4)P82tey (TIMERL) TR
(T05) P83 =1
(INT6/TI8)P 84w 16 BIT TIMER
(INT7/TI7) Pes=efsl (TIMER 5) CSIWAIT |=t»P40(CS0/CASD)
(T0§) P86~ CONTROL LERfe+# P41 (E51/CAST)
(3-BLOCK) je»PL2(C52/CAS2)
(INTO)PB7 <o

Die Organe des Enkels: die doppelte Ausfiihrung einiger
Peripheriefunktionen erspart zusatzliche 1/0-Chips.

stellen das angegebene (Zei-
ger-)Register modulo-weise in
Byte-, Wort- oder Doppelwort-
Schritten nach. Andere Erwei-
terungen findet man bei Multi-
plikation und Division, Bit-
such-Anweisungen oder auch
dem Mirror-Befehl. Dieser
spiegelt das Bitmuster im an-
gegebenen 16-Bit-Register. Bei
der Berechnung digitaler Filter
erweist sich unter anderem die
Anweisung MULA (= Multip-
ly and Add) als sehr niitzlich.

Der TMP96C141F fiihrt An-
weisungen in den beiden Be-
triebsarten Normal- und Sy-
stem-Mode aus. Diese geben
der Applikation ein hohes Maf}

an Betriebssicherheit. Unge-
wollte Zugriffe auf Konstanten
und Variablen aufgrund von
Programmfehlern kann das Be-
triebssystem damit abfangen.

Dank des ‘Dynamic Bus Si-
zing’ ist die Datenbusbreite va-
riabel (8 Bit oder 16 Bit). Der
auf dem Chip integrierte Chip-
Select/Wait-Controller besteht
aus drei Blocken und erlaubt
die freie Auswahl beziiglich
Datenbusbreite und Wait-States
fiir extern anzuschlieBende
Speicher- und I/O-Bausteine.
Dies erlaubt beispielsweise
Konstellationen wie 16bittiges
RAM kombiniert mit
(EP)ROM und I/O bei 8 Bit
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Durch externe Zusatzbeschal-
tung kann der Datenspeicher bis
auf 16 MByte ausgebaut wer-
den. Dazu bedarf es lediglich
einer entsprechenden Initialisie-
rung von Port 2, damit die zu-
sitzlich bendtigten AdreBleitun-
gen zur Verfiigung stehen. Ein
derart groBer DatenadreBraum

Busbreite. Die Konfiguration
des CS/Wait-Controllers ge-
schieht am Programmanfang
direkt nach Reset iiber den Be-
fehl LDX, der auch im 16-Bit-
Modus einen Zugriff auf acht
Bit breiten Speicher ermog-
licht.

An On-Chip-Peripherie bietet
die TLCS-900-Familie zwei 8-
Bit-Timer, zwei 8-Bit-PWM-
Timer, zwei 16-Bit-Timer, zwei
4-Bit-Pattern-Generatoren und
zweli serielle Interfaces. Diese
sind fiir Dateniibertragung
nach dem UART-Prinzip aus-
gelegt. Alternativ kann ein
UART-Kanal auch im I/O-In-
terface-Modus betrieben wer-
den. Bei dieser Betriebsart
werden Daten in Abhiingigkeit
des Signals Shift Clock
(SCLK) bitweise iibertragen.
Weiterhin  weist der Chip
neben einem Watchdog-Timer
einen 10-Bit-A/D-Wandler mit
vier Kanilen auf. Die Wandel-
zeit des ADU betrigt etwa
25 s, wobei der Prozessor die
vier Kanile des Wandlers ein-
zeln oder in Gruppen anspre-
chen kann, dabei ist automati-
sches Scannen moglich.

Wie bei anderen eingefiihrten
Mikrocontrollern — hat  der
GrobBteil der Pins eine Doppel-
funktion. Betreibt man den
Chip mit externem Speicher,
stehen weniger I/O-Pins zur
Verfiigung, da ein Teil der
Ports fiir AdreB- und Daten-
bus herhalten muf. Der ROM-
lose TMP96C141F bietet 47
I/O-Anschliisse, beim OTP-
Typ TMP96PM40F erhoht
sich diese Zahl auf 65. Intern
hat der Controller 1 KByte
RAM, die OTP- und Masken-
ausfithrungen sind dariiber
hinaus mit einem 32 KByte
groffen  auslesegeschiitzten
(P)ROM versehen.

Die TLCS-900-Familie hat al-
lerdings auch ihre flachen Sei-
ten: der Prozessorkern ist aus-
schlieBlich als 80-Pin-Flat-
Pack zu haben.
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8...10 Volt AC (DC)

bietet beispielsweise beim Ein-
satz von Memorycards hoher
Kapazitit Vorteile, diese kann
man direkt adressieren und muf3
keine zusiitzliche Bankswit-
ching-Logik vorsehen.

Neben der ROM-losen Control-
ler-Variante TMP96C141F kann
man auf dem Board auch
die OTP-Version TMP96P
M40F oder die Masken-Type
TMP96CM40F einsetzen und
austesten. Dank einer 80-Pin-
QFP-Fassung 16t sich der Con-
troller problemlos auswechseln.
Mittels eines Jumpers kann man
den Pin EA (External Access)
entweder auf VCC oder auf
GND legen, je nachdem, ob das
im (P)ROM gespeicherte Pro-
gramm aktiviert werden soll
oder nicht. Das Anlegen der
Versorgungsspannung lost auto-
matisch einen Reset aus, der das
im (P)ROM gespeicherte Pro-
gramm ab 8000h startet.

Das auf den beiden EPROMs
abgelegte  Monitorprogramm
TDB 900 SW initialisiert den
Controller und nimmt via seriel-
le Schnittstelle den Kontakt mit
einem PC auf. Rechnerseitig be-
notigt man keine spezielle Ter-
minalsoftware. Das beiliegende
Programm oder auch einschli-
gige Software aus dem PD-Sek-
tor, die neben der Terminal-
funktion mindestens das Her-
auf- und Herunterladen von
ASCII-Dateien bietet, reicht
aus.

Nach Anlegen der Versorgungs-
spannung an das Board meldet
sich das Monitorprogramm und
listet ein Menii der verfiigbaren

Datenzugriff.

Befehle auf. Die vorliegende
Version 0.9 bietet:

— Schreiben und Lesen von
Intel-Hex-Dateien

— Anzeigen, Fiillen, Verschie-
ben und Andern von Spei-
cherinhalten

—Setzen und Loschen von
Breakpoints und Starten von
Programmen

— Anzeige der Registerinhalte.

Die Oberflidche gleicht der des
‘groBen Bruders’, dem Real-
Time-Emulator BM 1050 ROA.
Das Handbuch zum Board ent-
hilt neben allen nétigen Infor-

_|D|_ 12,288 MHz
All Pins 5 Address 2%
Address X
EPROM
Data Latch .
(32Kx8)
VG 96 TMP 96 C141F Yec
i 2x
Connector = oTP SRAM
iROMless (32Kx8)
(Lower RAM: 8 Bit
€S0,Cs1 Chip Databus Optional)
Chip :> s
Select SRAM CS
Select Logic
— 4x N\ Abc :
- Anal 2 Channel V24 LEVEL X
LER [y fane
X SUB-D
TxD Driver
(optional) Reset/NMI Vee (9-pol)
u X Power On
Rectifier 2x
Voltage Touch . ) -
Regulator Sehidct Die zweifache Bestiickung von EPROM und
Switch T st
SRAM ermdglicht 16bittigen Programm- und

mationen zur Inbetriebnahme
und der detaillierten Beschrei-
bung der Monitorbefehle auch
den kompletten Schaltplan der
Platine.

Das Hard- und Softwarepaket
TDB 900 von Glyn ermoglicht
dem interessierten Anwender
fiir 500 DM (zzgl. MwSt.)
einen schnellen Einstieg in die
Entwicklung mit der 16-Bit-Mi-

krocontroller-Familie ~ TLCS-
900. ea
Glyn GmbH

Am Wortzgarten 8
65510 Idstein/Taunus
Tel.: 061 26/5 90-2 22
Fax: 0 61 26/5 90-1 11

16 MByte Area

000000H
Internal 1/0 +
0000BOH Direct Area
000100H = — — — — — — __*
Internal RAM
DOOLBOH
External RAM
(TDB 900)
007F0QH
External 1/0 64 KByte Area
(TDB 900)
008000H
Interrupt
Entry Area
008200H p— — — — — —
External ROM
(TDB90P)
010000H [
External Memory
FFFFFFH Y

Die ersten 64 K residieren on board, mehr Speicher schlieBt
man via VG-96-Leiste an (external).
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Matthias Carstens

In Heft 3/93 nahm
ELRAD das Advanced
Schematic 1.0 unter
die Lupe. Damals
wurde ein Nachtest
fur den Fall des PCB-
Updates mit funktio-
nierender Forward-/
Back-Annotation
versprochen.

Hier ist er.

Reifeprufung I

Protel fiir Windows: 32-Bit-PCB-Design, Version 1.5

‘ orward-/Back-Annotation

unter Windows, ein Traum vie-
ler Layouter. Eine typische Vor-
stellung: Schematic und PCB
Design laufen gleichzeitig in ei-
genen Fenstern, eine Veridnde-
rung des PCB-Layouts fiihrt zur

automatischen ~ Aktualisierung
des Schaltplans. Inwieweit
diese Vision in bezahlbaren Re-
gionen Wirklichkeit geworden
ist, soll dieser Test kldren.

Protels neues PCB Design hat
es in sich. Durch 32-Bit-Unter-
stiitzung in der Datenbasis steht
dem Anwender eine Platinen-
grofle von bis zu 2,54 m X
2,54 m bei einer Auflosung von
0,001 mil zur Verfiigung. Eine
Geschwindigkeitsverdnderung

konnte im Vergleich zur Versi-
on 1.1 jedoch nicht festgestellt

werden, da es sich nicht um ein
32-Bit-Kompilat handelt. Die
Benutzeroberfliche ist dem
neuen Design des Advanced
Schematic angepaBit. Man hat
nun ebenfalls eine Toolbar, die
Dialogboxen und Meniis sind
verbessert. Neu ist auch ein
Protel-eigenes Plot-Programm,
das den mangelhaften Win-
dows-HPGL-Treiber umgeht,
sowie ein Online Design Rule
Check. Eine neues Handbuch
mit dem bereits beim Schematic
vermiften Tutorial liegt dage-
gen noch nicht vor.

Wie von Protel bekannt, liefert
das PCB Unmengen von Bau-
teilen und Gehidusen mit (circa
15 000). Zwecks Kompatibilitit
zum DOS-Schematic sind D_
Libraries vorhanden, die dem

Anwender der DOS-Version
den Umstieg erleichtern.

Schematic ...

Da die Uberpriifung des Daten-
austauschs ein Schaltbild voraus-
setzt, kommt es zwangslidufig zu
einer Nachlese des Schaltplan-
zeichners. Dabei bestitigt sich
der Eindruck, daff es hier noch
an vielen Stellen hakt [1].
Manchmal stolpert der Anwen-
der auch nur dariiber, daf er eine
Funktion nicht findet. So lassen
sich Bauteile mitsamt ihren an-
geschlossenen Netzen bewegen,
wenn man sich durch die Meniis
hangelt und so auf den Befehl
‘Edit, Move, Drag’ stoft, der im
Handbuch bislang ganz fehlte.
Uberhaupt hat Protel anschei-
nend eine andere Vorstellung

ELRAD 1993, Heft 8



— R

| Erear n.m For : D:\PFUSCM\SCR_2.E
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Bild 1. Das Protel Advanced-Schematic mit dem Electrical

Rule Check.

von Funktionen und Befehlen,
die der Anwender stidndig
braucht. Hier hilft in Zukunft nur
eine frei definierbare Toolbar,
wie sie in anderen Windows-
Programmen anzutreffen ist.

Bild 1 zeigt das erstellte Schalt-
bild nach dem Electrical Rule
Check. Dieser brachte in der
Werkseinstellung keinen Fehler
zutage, nicht einmal bei einem
nicht angeschlossenen Bauteil.
Kein Wunder: Die Fehlerausga-
be fiir ‘Unconnected Pins, Ports
und Entrys’ ist im Auslieferungs-
zustand noch ausgeschaltet.

Die mangelhafte Scroll-Ge-
schwindigkeit kann auch durch
das Abschalten des Redraw mit
der Leertaste nicht verbessert
werden: Auf dem Schirm ist
fast nichts mehr zu erkennen,
fast immer ist ein neuer Bild-
schirmaufbau nétig. Im PCB-
Update ist dies besser gelost.
Durch gréBere Schritte 148t sich
das Layout schneller scrollen,
im Gegensatz zum Schematic
hier jedoch mittels Shift-Taste.

Nach Erstellen eines Schaltbilds
146t sich die Netzliste erstellen.
Leider fehlten bei einem Ver-
such samtliche Packages. Dar-
aufhin wurden im Library Editor
allen verwendeten Bauteilen
Gehduse (manchmal Pattern,
manchmal Footprint genannt)

zugeordnet. Die Betdtigung des
Buttons ‘Update Schematic’
brachte jedoch nicht den erhoff-
ten Effekt. Wie sich herausstell-
te, wird beim Import des Bau-
teils in das Schaltbild die Infor-
mation ‘Footprint’ nicht auto-
matisch iibertragen. Der Grund
dafiir: Jedem Schaltplan-Symbol
konnen vier Gehduse zugeteilt
werden, das jeweils richtige de-
finiert der Anwender direkt bei
der Plazierung, wobei sich bei-
spielsweise Widerstinde global,
also alle auf einmal, dndern las-
sen.

Beim Einlesen der Netzliste ins
Layoutprogramm kann es dann
zu Problemen kommen, wenn
die Bibliotheken nicht kompati-
bel sind. Zwar liefert Protel eine
Kompatibilititsdatei mit, die
Bauteilen automatisch eine fiir
sie typische Gehduseform zu-
weist. Die im Schematic vor-
handenen Phonejacks sind dem
PCB jedoch unbekannt.

... und PCB

Protels PCB plaziert nun alle
eingelesenen Bauteile aufeinan-
der. Dies ermoglicht den Import
in vorhandene Boards, ohne
uniibersehbares Chaos zu verur-
sachen. Zum Verteilen der Bau-
teile stehen verschiedene Funk-
tionen zur Verfiigung: Horizon-

Bild 2. Trotz Autoplacer: die Hauptarbeit beim Plazieren der
Bauteile auf der Platine bleibt nach wie vor dem Anwender

uberlassen.

tal/Vertical Spread oder auch der
Autoplacer. Bevor dieser richtig
arbeitet, mufl der Anwender im
Layer ‘Keep Out’ die zur Verfii-
gung stehende Fliche definieren.
Das Ergebnis im Local Place-
ment Modus zeigt Bild 2 (Re-
chenzeit: unter 1 min). Warum
der Kondensator links oben er-
scheint statt rechts unten, bleibt
genauso unklar wie die Plazie-
rung der Widerstinde ganz links.
Die liegen jetzt so nah am Rand
des Arbeitsbereichs, daf der Au-
torouter sie nicht mehr erfafit. In
der Praxis iiberldBt der Layouter
die Plazierung natiirlich niemals
allein der Maschine. Trotz
75miniitiger Rechenzeit brachte
die Option ‘Global Placement’
kein ernsthaft besseres Ergebnis.
Hilfreich kann der Autoplacer
hingegen bei einer von Hand
vorplazierten Platine sein, um
die Lage einzelner Bauteile zu
optimieren. Elemente, deren Po-
sition sich nicht éndern soll, las-
sen sich zuvor fixieren.

Héufig kommt es vor, da man
ein Bauteil zum Beispiel aus
Platzgriinden gegen ein anderes
austauschen muB. Leider gibt es
in diesem Entwurfsstadium
keine direkte Bearbeitungsmog-
lichkeit der Luftlinien im Rats-
nest (Erstellen, Korrigieren, An-
dern). Der Umweg iiber das
Schaltbild und erneutes Erstel-

len/Einlesen der Netzliste ist
nicht nur unnétig, er funktio-
niert auch nicht fehlerfrei (For-
ward-Annotation!). Zum ande-
ren wiirde ein dynamisches
Ratsnest (Berechnung der kiir-
zesten Wege wihrend des Be-
wegens) diesem Programm gut
zu Gesicht stehen.

Probleme gibt es auch beim ma-
nuellen Routen: Trifft man nicht
hundertprozentig den Endpunkt,
wird die Luftlinie eventuell von
der entstandenen Leiterbahn ver-
deckt und entzieht sich dem wei-
teren Zugriff. Selbst die Be-
schriftung der Bauteile bleibt
nicht kritiklos: Die im Schema-
tic mit 10 p beschrifteten Kon-
densatoren sind auf dem Board
durch einen anderen Zeichensatz
mit 10 =| (Bild 3) bezeichnet.

Der integrierte Autorouter be-
sitzt ein iibersichtliches Setup
(Bild 4). Alle vorhandenen
Moglichkeiten sind quasi selbst-
erkldrend prisent. Das fertige
Layout ldBt sich {ibrigens pro-
blemlos als DXF-Datei in
Core]DRAW und AutoCAD 12
einlesen.

Als weitere Features bietet der
Layout-Editor Pads mit Wir-
mefallen, sowie das Verlegen
von Leiterbahnen in Kupfer-
flachen hinein und umgekehrt.
Beispielsweise ldt sich die
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PreView

Bild 3. Mittels ‘Place Polygone Plane’ lassen sich
hervorragend Zwischen- und Versorgungslagen erzeugen.

komplette Platine mit einer
Kupferflidche iiberziehen
(Bild 3). Die Berechnung der
Aussparungen geschieht hierbei
automatisch. Pridestiniert ist
dieses Feature fiir Zwischenla-
gen in Multilayern, bei der An-
gabe des zu verbindenden Net-
zes kann es aber passieren, daf3
der Layout-Editor den korrek-
ten Netznamen nicht auf An-
hieb akzeptiert.

Doch nun zum eigentlichen
Kernpunkt: Wie steht es um die
seit langem angekiindigte For-
ward-/Back-Annotation? Kurz
gesagt: schlecht. Die Forward-
Annotation ist — obwohl an-
gekiindigt — laut Hersteller gar
nicht vorgesehen. Eine Back-
Annotation ist zwar implemen-
tiert, aber nicht so, wie man sich
diese vorstellt. Die einzige Mog-
lichkeit besteht in der Neunum-
merierung der Bauteile der Plati-

ne, was dem Schematic {iber ein
erzeugte ASCII-Datei mit der
Endung .WAS mitgeteilt wird
(Bild 5). Jedoch nicht automa-
tisch, wie unter DOS iiblich,
muf diese Datei selektiert und in
den Schaltplanzeichner eingele-
sen werden. Der ganze Vorgang
ist weder neu noch originell, um
so erstaunlicher, daB3 er nicht
funktioniert!

Schon beim Einlesen des
WAS-Files erscheint die Feh-
lermeldung ‘U4 und U6 (zwei
OpAmps) nicht gefunden’, und
die Nummerierung der Bauteile
im Schematic stimmt nicht im
geringsten mit der des Boards
iiberein (Bild 5). In letzter Mi-
nute erreichte die Redaktion ein
weiteres Update des PCB mit
der Versionsnummer 1.56B, bei
der zumindest die Nummerie-
rung der WAS-Datei klappt.
Nach Auskunft des deutschen

Bild 5. Die Testschaltung Elrad.sch vor und nach der Back-
Annotation. Die Bauteilnummern sind wild durcheinander

geraten.
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Bild 4. Der integrierte Autorouter ist anhand eines einheitli-
chen Setup-Meniis schnell einzustellen.

Distributors datapro ist in
Kiirze mit einer bereinigten
Version des Schematic zu rech-
nen. )

Bild 6 zeigt eine echte Win-
dows-Anwendung: Das Cross
Probe PCB. Im linken Fenster
wird im Schaltbild auf ein Bau-
teil geklickt, im rechten, im Lay-
outprogramm, springt der Bild-
ausschnitt entsprechend. Laufen
die Programme im Vollbild,
wird automatisch von Schematic
zu PCB gewechselt, und der
Cursor zeigt auf das Element.
Besser wire eine hellere Darstel-
lung, so wie es beim Cross
Probe Nets geschieht, das die
gleiche Funktion mit Netzen be-
wirkt.

Fazit
Protels PCB in der Version 1.5
bietet méchtige Funktionen

unter einer vertrauten Bediener-

oberfliche mit einer Online-
Hilfe, die, wenn auch in Eng-
lisch, den Anwender nicht im
Stich 14Bt. Schade, daB selbst
mit der bereinigten Version
die Forward-/Back-Annotation
nicht korrekt lduft. Auch in Zu-
kunft wird sie iiber die ange-
sprochenen Moglichkeiten hin-
aus nicht mehr bieten konnen.
Trotz aller Kritikpunkte handelt
es sich um eine sehr leistungs-
fidhige Software, die ihren Preis
wert ist. pen

Literatur

[1] Matthias Carstens, Reifeprii-
fung, ELRAD 3/93, S. 24

Datapro GmbH
KreuzstraBe 3

82140 Esting

Tel.: 0 8142/280 13
Fax: 0 81 42/4 52 86

ratel tor Windows - PCH Oesign - [DAPFYWALLRAU

Bild 6. ‘Cross Probe’: eine echte Windows-Funktion, die
auch funktioniert.
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Spannungen ad libitum

Das Arbitrary-Netzgerat TOE 8815

Mit den Eckdaten
0...64V und 0...20 A
eignet sich die neue
Labor-Netzgeratereihe
TOE 8815 von Toellner
insbesondere fiir
Anwendungen in den
Bereichen Priiffeld,
Entwicklung,
MeBlabor, Qualitats-
sicherung sowie
Fertigung.
Herausragendes
Merkmal dieser Netz-
gerate ist der program-
mierbare Verlauf der
Ausgangsspannung.

Insgesamt stehen drei ver-
schiedene Varianten des Netz-
gerdts TOE 8815 zur Verfii-
gung, die sich allesamt durch
eine Nennausgangsleistung von
320 W auszeichnen. Die 23 kg
schweren Boliden iiberstrei-
chen dabei wahlweise den Be-
reich 16 V/20 A (TOE 8815-
16), 32V/1I0 A (-32)
64 V/5 A (-64). Dank des seri-
enmilig eingebauten IEEE-
488-Interface kann man alle
Modelle als ferngesteuerte
Stromversorgungen in rechner-
gestiitzten automatischen MebB-
und Priifsystemen einsetzen.
Aufgrund ihrer einfachen und
zugleich komfortablen Bedien-

oberfliche kann man sie aber

auch als normale, manuell be-
dienbare Stand-alone-Labor-
netzgerite verwenden.

oder

Die Netzgerite TOE 8815 arbei-
ten nach dem klassischen
Lingsregelungsprinzip und wei-
sen sehr gute Regeleigenschaf-
ten sowie eine absolute Storspit-
zenfreiheit auf. Im Konstant-
spannungsbetrieb betrigt die
Auflosung  der  32-V-Aus-
filhrung 2 mV, Lastinderungen
zwischen 0 % und 100 % ma-
chen sich mit einem Faktor von
lediglich 5- 107 am Ausgang
bemerkbar. Fiir die Einstellzeit
der Ausgangsspannung gilt ein
typischer Wert von 100 ps.
Beim Konstantstrombetrieb gel-
ten dhnliche Werte: Hier betrigt

die Auflosung | mA, bei einer

Lastidnderung von 0...100 % én-
dert sich der Strom lediglich um
den Faktor 2 - 10*. Das Geriit
stellt den Strom innerhalb einer
Zeit von 150 ps ein. Ein vorge-

schalteter stufiger Thyristorstel-
ler reduziert die am Léngsregler
entstehende Verlustleistung.

Weitere Merkmale des Netz-
gerits sind die relativ hohe Auf-
l6sung von 14 Bit im Span-
nungs- und Strombereich. Zwei
fiinfstellige LED-Displays an
der Geritefrontseite zeigen die
jeweiligen MefBwerte an. Im
Busbetrieb kann man die
MelBwerte mit einer Melrate
von bis zu 12 Messungen pro
Sekunde vom Steuerrechner
einlesen, so dal man im allge-
meinen auf die Verwendung zu-

sétzlicher Digitalmultimeter
verzichten kann.
Alle Modelle verfiigen iiber

einen netzausfallsicheren Spei-
cher, in dem sich 100 komplette
Presets fiir den Netzgeritebe-
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Software

Aktuelle ELRAD-Programme

Simulation

Flowlearn 2.6 ist ein speziell fiir den Aushildungsbereich
entwickeltes Regelungssimulationsprogramm mit grafischer
Bedienoberfliche. Es erlaubt den Aufbau aller Reglelungssy-
steme sowohl in intergrierter als auch diskreter Form. Sy-
stemvoraussetzungen: PC/XT/AT/PS-2 oder kompatible,
512 KB, DOS ab 2.0, mindestens Hercules-Grafik.

Flowlearn 2.6 inkl. 360-Seiten-Handbuch DM 98,

Programmentwicklung

Lab!Pascal enthili in seinem Kern neben den iiblichen
Pascal-Befehlen zahlreiche spezielle MeBtechnikfunkfionen
wie beispielsweise Mefidatenerfossung, Auswertung, Stafi-
stik und Signalverarbeitung (FFT efc.).

Offline-Version, inkl. 230-Seiten-Handbuch DM 98,-

Online-Version, inkl. wahlweise Treiber fiir ELRAD-P(-Karten
"Achiung, Aufnahme’, ‘Muliiport”, ‘UniCord” DM 198,

So kannen Sie bestellen: Um
unnfige Kosten zu vermeiden,
liefern wir nur gegen Voraus-
kasse. (Bestellsumme zuziiglich
DM 6,— fir Porto und Ver-
packung). Folgende Zahlungsver-
fahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungs-
sthecks, einmalige Abbuchung
von Ihrem Konto sowie Uberwei-
sung auf unser Konfo bei der
Kreissparkasse  Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99).Schecks werden erst bei
Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg,
da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten aufirefen konnen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00
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triecb ablegen lassen. Zusitzlich wird die
beim Abschalten des Geriits giiltige Einstel-
lung abgespeichert, die nach dem erneuten
Einschalten des TOE 8815 ebenfalls zum
Weiterarbeiten verfiigbar ist. Zum ‘Unter-
driicken eventueller Stérungen kann man
einen geriteinternen Kondensator (beim
TOE 8815-32: 470 uF) parallel zu den Aus-
gangsklemmen schalten. Weitere Ausstat-
tungsdetails sind der automatisch iiber-
wachte Sense-Betrieb und die Standby/Exe-
cute-Umschaltung, die im Standby-Modus
ein sofortiges Herunterfahren der Span-
nungs- und Stromwerte auf Null bezie-
hungsweise im Execute-Modus das Einstel-
len auf die programmierten Werte erlaubt.
Sowohl die Hauptausginge als auch die
Sensing-Buchsen stehen einerseits an der
Geritefrontseite fiir den Laborbetrieb und
andererseits an der Geriteriickseite fiir
einen Einsatz in automatischen MeB- und
Priifsystemen bereit.

Arbitrary-Betrieb

Das Modell TOE 8815 verfiigt iiber einen
Arbitrary-Modus auf Basis des Tabellenaus-

leseverfahrens mit bis zu 1000 Stiitzpunkten,
die man — innerhalb des jeweils erlaubten
Wertebereichs — mit beliebigen Spannungs-
und Stromwerten belegen kann. Die Stepzeit
kann man ebenfalls individuell fiir jeden
Stiitzpunkt im Bereich zwischen 200 us und
100 s festlegen. Das Gerit ist in der Lage,
den Kurvenverlauf zwischen zwei gegebenen
Stiitzpunkten linear zu interpolieren, so daf
man selbst bei relativ komplizierten Span-
nungsverlidufen lediglich einige Eckwerte zu
definieren braucht. So erzeugt man beispiels-
weise eine Spannungs- oder Stromrampe
durch Eingabe von nur zwei Stiitzpunkten.

Aufgrund des Tabellenausleseverfahrens
des TOE 8815 hat der Anwender auch sehr
lange Programmzeitrdume im Griff. Indem
man fiir einen konstanten Ausgangswert
von zum Beispiel 20 V die Anhaltezeit bis
maximal 100s festlegen kann und das
Gerit bis 1000 derartiger Stiitzpunkte ver-
arbeitet, sind praktisch alle denkbaren Ap-
plikationen abgedeckt. Zudem hat der An-
wender die Moglichkeit, die Punktfolge
zwischen frei wihlbaren Start- und End-
punkten durchlaufen zu lassen.

Bild 1.

Ein stufig arbeiten-
der Thyristorsteller
reduziert die Verlust-
leistung des Linear-
reglers.

Bild 2.

Der kompakte
Aufbau des
TOE 8815 ist
deutlich zu
erkennen.

ELRAD 1993, Heft 8



Bild 3. Dieser von DIN 40 839 spezifizierte Priifimpuls repra-
sentiert den Spannungsverlauf des Bordnetzes beim
Anlassen eines Verbrennungsmotors.

Zwei Ablaufmodi stehen dem Benutzer zur
Verfiigung: Im kontinuierlichen Betrieb
werden die Stiitzpunkte so lange zyklisch
durchlaufen, bis eine Stoppanweisung iiber
die Tastatur, mit einem externen Trigger-
signal oder per Busbefehl erfolgt. Kennzei-
chen des Burst-Modus hingegen ist es, dal
die Spannungsausgabe nach einer aus dem
Bereich 1...255 vorwihlbaren Anzahl von
Durchliufen automatisch stoppt.

Das TOE 8815 ist in der Lage, einen kom-
pletten Funktionsablauf mit 1000 Stiitz-
punktdaten gerdeteintern im netzausfallsiche-
ren Speicher abzulegen. Weitere Funktions-
abldufe lassen sich extern auf SRAM-Me-
mory-Cards nach JEIDA-4.0-Standard mit
einer Kapazitit von 64 KB, 256 KB, 512 KB
bis maximal 2 MB dauerhaft ablegen. Pro
abzuspeicherndem Funktionsablauf benotigt
man insgesamt 16 KB Speicherplatz.

Analoge Steuerung

Uber zwei Kontaktstifte an der riickwirtigen
D-Sub-Buchse kann man wahlweise die
Ausgangsspannung oder den -strom mit
einer analogen Spannung aus dem Bereich

.10V diber den gesamten Ausgangsbe-
reich steuern. Der jeweils andere Parameter
ist per Tastatur beziehungsweise mit einem
IEEE-Busbefehl einzustellen. Die -3-dB-
Grenzfrequenz fiir die analoge Spannungs-
beziehungsweise Stromsteuerung betrigt

bei abgeschaltetem Ausgangskondensator
3.5 kHz.
Zudem  verfiigt das  Arb-Netzgeriit

TOE 8815 iiber ein Modul zum Steuern
einer aus vier Relais bestehenden Schaltma-

trix mit jeweils einem potentialfreien Ar-
beitskontakt. Die Schaltausgiinge sind an
einer 25poligen D-Sub-Buchse an
Gehiusertickwand herausgefiihrt. Aktivie-
ren lassen sich die Relais entweder iiber die
Tastatur oder per IEEE-Busbefehl. Fiir die
Kontaktbelastung der Relais gelten Grenz-
werte von 200 V, 0,5 A und 10 W. An der
erwihnten Buchse liegen auch die analogen
Monitorspannungen fiir die Mewerte von
Spannung und Strom (jeweils 0...
den gesamten Bereich) sowie der externe
Triggereingang zum Auslosen der Ar-
bitrary-Funktion.

o
C
e

ger
ry-

In komplexen Priifaufbauten und -program-
men mull man zuweilen die Ausgangsspan-
nung umpolen. Dafiir kann man das Netz-
geriit optional mit einer Polaritdtsumschal-
tung ausriisten, mit der sich die Polaritiit
der Ausgangsbuchsen an der Geriteriick-
seite umschalten ldBt. Wihrend
IEEE-busgesteuerten Abldufe kann man
die Tastatureingabe an der Frontseite des
Netzgerits mit dem Befehl <LLO> (Local
Lock Out) verriegeln, um folgenschwere
Fehleingaben durch Unachtsamkeit zu ver-
meiden.

IEEE-Bus

Die Systemanbindung des Netzgeriits er-
folgt iiber ein potentialgetrenntes [EEE-
488.1-Interface,
Standard IEEE-488.2. Erfaffit man iiber den
IEEE-Bus sowohl die Spannung als auch
den Strom, so erzielt man eine Mef3rate von
8 Messungen pro Sekunde. Beschrinkt man
sich auf eine dieser beiden Grofien, so steigt

der

10 V iiber

solcher

fiir die Software gilt der

Bild 4. Das Simulieren beliebiger Stérspannungen
ist fiir das Arbitrary-Netzgerat kein Problem.

die MefBrate auf einen Wert von 12 Messun-
gen pro Sekunde an.

Fiir das Netzgeriit ist ein auf die Mewerter-
fassungssoftware LabWindows Version 2.2
von National Instruments ausgerichteter
Treiber verfiigbar. In Vorbereitung befindet
sich eine Software, die die Ubernahme von
Daten aus Speicheroszilloskopen ermog-
licht. Diese Software soll auch ein Down-
load von Daten der Generierungssoftware
R4 von Rapid Systems unterstiitzen.

Eine typische
TOE 8815
on der Bordspannung
zeugs  wihrend des
des Verbrennungsmotors entsprechend
DIN 40 839 Teil 1. Bild 3 zeigt den ent-
sprechenden Spannungsverlauf. Dieser
Spannungsverlauf ist in knapp 5 Minuten
manuell programmiert und gespeichert.
Ein Programmieren iiber die IEEE-
Schnittstelle ist zwar ebenso moglich, in
dieser  Konfiguration aber zumeist
unnotig, da die im Geriit programmierte
Arbitrdrfunktion bei Bedarf fiir einen spi-
teren Gebrauch auf einer Memorykarte ab-
gespeichert werden kann. Als weiteres
Programmierbeispiel ist in Bild 4 ein si-
nusformiger Spannungsverlauf mit iiberla-
gerten Slmwu/cn dargestellt.

Praxisanwendung des
ist beispielsweise die Simulati-
eines Kraftfahr-

Startvorgangs

Fazit: Das Arbitrary-Netzgerit TOE 8815
vereinfacht viele bislang aufwendige und
kostenintensive MeBaufbauten in Labor und
Priiffeld. Bei einem Preis von DM 6850.—
zuziiglich MwSt. ist dem TOE 8815 ein ex-
zellentes Preis/Leistungsverhiltnis zu be-
scheinigen. kb

fiir ein hodlkomp :
(aufriistbare) Losung wo Sie nur fiir die l\apuz_lmt zahlen die Sie brauchen.
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PreView

Lacoste-Tiefpai

Anti-Aliasing-Filter AAF-1 im Test

Matthias Carstens

In der Ausgabe 6/92
testete ELRAD
Universal- und Anti-
Aliasing-Filter. Dabei
handelte es sich
durchweg um Vertreter
der mittleren bis
oberen Preisklasse.
Ein weiteres Produkt
der ‘mittleren’ Preis-
klasse fiir die industri-
elle MeBtechnik ist das
AAF-1 aus dem US-
amerikanischen Haus
Alligator Technologies
zum Preis ab

2300,- DM.

(5]
o0

Der Frequenzschlucker

(nomen est omen) prisentiert

sich als kurze Steckkarte fiir
den PC, wobei dieser lediglich
die zum Betrieb notigen Span-
nungen zur Verfiigung stellt.
Die Verbindung zur AuBenwelt
erfolgt iiber einen 40poligen
Pfostenstecker. Auf dem Board
ist Platz fiir vier Module mit je
zwei Filtern (Bild 1), die mit
den Charakteristiken Bessel,
Butterworth und Cauer lieferbar
sind. Zur Einstellung des Cutoff
dient ein Spindeltrimmer, der
die Taktfrequenz des gemein-
samen Oszillators bestimmt.
Damit ist auch die Funktions-
weise klar: Es handelt sich um

Switched-Capacitor-Technik,
verwirklicht mit lediglich 2 1/2
ICs pro Filter.

Die per Trimmer justierbare
Grenzfrequenz wird iiber vier
Dip-Schalter im Bereich 5 Hz...
50 kHz grob vorgewihlt. Zu-
sitzlich kann auch ein externes
Clocksignal eingespeist werden
(100 x Cutoff). Im Lieferum-
fang befindet sich ein Adapter-
kabel zum Abgleich der Grenz-
frequenz, das fiir Messungen
mit einem Keithley-DAS-A/D-
Board konfektioniert ist.

Das Hauptanwendungsgebiet
des AAF-1 ist durch die Bauart

bereits vorgegeben: ein mit
einer A/D-Karte bestiickter

Rechner im MeB- und Regel-
einsatz.

Erste Hilfe

Um einen Vergleich mit den in
ELRAD 6/92 getesteten Geriten
zu ermoglichen, wurden alle
Schriebe, soweit moglich, an die
damals veroffentlichten angegli-
chen. Bild 2 zeigt die Filtercha-
rakteristik bei 1 kHz Grenzfre-
quenz. Die fiir Cauer-Filter {ibli-
chen Kerben waren erst gar
nicht erkennbar, da bei —70 dB
ein starkes Eigenrauschen vor-
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Bild 1.

Vier dieser
Filtermodule -
lieferbar mit
unterschied-
lichen Charak-
teristiken -
finden auf der
AAF-1-Trager-
karte Platz.

Professionelle Wetterstation
fiir PC- Auswertung

Regenmen ve Zu
geschlossen Wegden
werden liber eine R
Aufwendig gestalte
MeBwerte und ihre
verldufe in deutschen odé
Alle ermessenen Werte werdd
auf Wunsch inkl. der Statistik
Monatsberichten angezeigt
Montage nur durch dreiadrige bel und 1 Zoll-Rohr.
Eine Option liefert Steuersignale fiir Gewédchshiuser,
Klimaanlagen oder Katastrophenwarnanlagen.

Einstellbare Grenzfrequenzen

Frequenzgang

Didmpfung

Eingangswiderstand

Eingangsspannungsbereich
max. Eingangsspannung
Gleichtaktunterdriickung
Ausgangswiderstand

Kleinster Lastwiderstand fiir
volle Ausgangsspannung

Betriebsspannungen
Preis (zzgl. MwSt.)

Vertrieb

5 Hz...50 kHz
(0,1 Hz...50 kHz ext.)

0 dB, £0.4 dB
(DC...85 %
der Eckfrequenz)

>71dB

800 k€2 sym.,
400 k€2 unsym.

5V
200V
> 70 dB
50 Q

2kQ

von ISA-Bus

1998,— DM (m. 2 Filtern)
2780,— DM (m. 4 Filtern)
3870,— DM (m. 6 Filtern)
4767,— DM (m. 8 Filtern)
Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstr. 2

82178 Puchheim

Tel.: 0 89/80 70 81

Fax: 0 89/80 83 16
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handen ist. Die Messung wurde
daher mit durchlaufendem Band-
pal} erstellt. Wie sich zeigte, ist
das Rauschen spektral auf die
jeweils eingestellte Eckfrequenz
begrenzt, ein fiir die Switched-
Capacitor-Technik durchaus iib-
liches Phidnomen. Phasengang
(Bild 3) und Nachschwingen
(Bild 4) sind Cauer-typisch stark
ausgepragt.

Betriebsunfall

Beim Einsatz von Filtern mit
geschalteten Kapazititen gilt es,
einige grundlegende Dinge zu
beachten. So wird die Taktfre-
quenz mit Sicherheit am Aus-
gang erscheinen, was nur durch
einen nachgeschalteten Tiefpal3
verhindert werden kann (Bild 5
zeigt die Treppenstufen auf dem
Ausgangssignal des AAF-1).
Gleichzeitig reagiert das ge-
schaltete Filter wie alle abta-
stenden Systeme, es kann zu
Aliasing-Effekten des Anti-Alias-

Filters kommen. Der Anwender

des AAF-1 hat in diesem Punkt
selbst Vorsorge beziiglich die-
ses Effekts zu treffen.

Den ‘Worst Case’ zeigt Bild 6.
Bei 100 Hz Cutoff (entspre-

chend 10 kHz Takt) entstehen
ab 10 kHz Eingangssignal die
tiblichen Spiegelfrequenzen
und erscheinen am Filteraus-
gang mit vollem Pegel. Das
ausfiihrliche Handbuch gibt
Hilfestellung und empfiehlt bei
Problemen je einen zusiitzli-
chen Tiefpall im Ein- und Aus-

gang.

Die Messung des Klirrfaktors
gestaltete sich wegen der Takt-
reste schwierig. Beispiel: Bei
I kHz  Grenzfrequenz  und
| kHz Signal ergaben sich un-
bewertet ein THD von 1,67 %,
mit aktiviertem Bandpal (22 Hz
..22 kHz) dagegen 0,14 %.
Davon konnte man jetzt noch
das bereits erwiihnte starke Ei-
genrauschen im Bereich der
Eckfrequenz abziehen, was sich
in der Praxis jedoch als unsin-
nig erweist, da der folgende
A/D-Wandler dies ja auch mit-
erfalit. Sinnvoller ist daher die
Betrachtung der Dynamik. Das
AAF-1 akzeptiert 5V, der
Rauschabstand liegt bei etwa
—67 dBu (22 Hz...22 kHz), so
dall sich mit insgesamt 80 dB

der Einsatz des Filters an
Wandlern bis 12 Bit Auflésung
guten Gewissens empfehlen
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Bild 3. Bild 6. Die typische Spiegelung der Signalfrequenz.
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Bild 4. Bild 7. Das Ergebnis der Messung zur Gleichtaktunter-

Filtercharakteristik (Bild 2), Phasengang (Bild 3) und
Ausschwingverhalten (Bild 4) des Cauer-Filtermoduls.

1aBt. Dies ergibt sich auch aus
der notwendigen und hier ge-
wihrleisteten Didmpfung um
mindestens 72 dB bei halber
Abtastfrequenz.

Auch die Verwendung eines
nicht abgeschirmten Flachband-
kabels ist im ‘12-Bit-Betrieb’
nicht sonderlich kritisch. Die
Messung der Gleichtaktunter-
driickung des symmetrischen
Eingangs ergab gute Werte

40

(Bild 7). Mit einem Ausgangs-
widerstand von < 50 £ werden
Storeinstrahlungen auch auf
dem Weg zum A/D-Board gut
unterdriickt. Weiter ist es die
Aufgabe externer Elektronik,
fiir Pegel nahe der Aussteue-
rungsgrenze zu sorgen, um die
Dynamik grof und die Storan-
teile gering zu halten.

Da das AAF-1 sich bis 5 Hz
herunterstimmen ldBt, ist natiir-

driickung.

lich auch der DC-Einsatz inter-
essant. Der gemessene Offset
am Ausgang betrug typisch
125 mV.

Fazit

In den letzten Jahren erfolgte
eine zunehmende Sensibilisie-
rung und kritische Betrachtung
gegeniiber digitalen MeBergeb-
nissen. Die Frage lautet nicht

‘wieviel’, sondern ‘was’ wird
gemessen. Das AAF-1-System
kann bei realistischer Ein-
schitzung der zu erwartenden
Signale eine platzsparende Al-
ternative zu den bisher den
Markt dominierenden Filtern
sein. Schade ist eigentlich nur,
daB man sich bei der Preis-
gestaltung offensichtlich an
die in diesem Marktsegment
iiblichen Gepflogenheiten hilt.

hr
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Flotter Dreier

Kleinnetzteil mit drei Ausgangsspannungen

Giinter Mayer

Besonderes Kennzei-
chen des hier vorge-
stellten Mini-Netzteils
ist ein spezieller
Hybrid-Schaltregler mit
einem relativ hohen
Wirkungsgrad, der an
seinem Ausgang eine
stabile Spannung von
5V abgibt.

ELRAD 1993. Heft 8

‘ lir die Stromversorgung von

Baugruppen setzt man hiufig
Kleinnnetzteile ein, die im all-
gemeinen eine bis drei Aus-

gangsspannungen — zumeist
+5V, +12V und -12V - lie-
fern und der Einfachheit halber
mit Linearreglern bestiickt sind.
Nachteil dieses Schaltungskon-
zepts ist der niedrige Wirkungs-
grad, der sich in einer relativ
hohen Verlustleistung dufert.
Strebt man jedoch eine mog-
lichst hohe Effektivitit an,
kommt man um den Einsatz
eines  Schaltwandlers nicht
herum. Mit solch einem
DC/DC-Konverter arbeitet das
hier beschriebene Kleinnetzteil.

Das Herzstiick des Mini-Netz-
teils ist der Regler BP 5005.
Dieses Hybridbauteil enthilt
alle Elemente (mit Ausnahme
der Siebkondensatoren) inklusi-
ve der fiir einen Schaltregler er-
forderlichen Induktivitit. Die
Ausfiihrung als Hybridmodul
fiihrt zu einer sehr hohen Zuver-
ldssigkeit des Bauteils. In Bild 1

ist das Blockschaltbild des Reg-
lers BP 5005 dargestellt. Man
erkennt, daf es sich um einen
PWM-Regler handelt. der seine
Ausgangsspannung durch Va-
riation des Tastverhéltnisses be-
einflufit. Bild 2 zeigt die Ab-
messungen dieses Hybridreg-
lers, in Bild 3 ist die Abhiingig-
keit des Wirkungsgrads vom
Ausgangsstrom grafisch darge-
stellt; die Eingangsspannung

des Moduls ist Parameter fiir

die fiinf Kurven. Den hochsten
Wirkungsgrad mit Werten von
teilweise tiber 80 % erhilt man
bei der minimalen Regler-Ein-
gangsspannung von 8 V.

Stabile Verhaltnisse

Bei Eingangsspannungen zwi-
schen 8 V und 30 V liefert das
Modul BP 5005 eine Ausgangs-
spannung von 5 V0.3 V, sein
maximaler Laststrom betrigt
1 A. Schwankungen der Ein-
gangsspannung iiber den ge-
samten Bereich von 8 V...30 V

machen sich am Ausgang mit
einer typischen Spannungsiinde-
rung von lediglich 24 mV be-
merkbar. Fiir die Lastausrege-
lung gilt ein &dhnlicher Wert:
Variiert man den Ausgangs-
strom zwischen 0,1 A und 1 A,
dndert sich die Ausgangsspan-
nung um typisch 19 mV. Der
Regler arbeitet mit einer Schalt-
frequenz von rund 45 kHz, der
typische Spitzenwert der Stor-
spannung am Ausgang betrigt
20 mV.

Zwei Besonderheiten des Schalt-
wandlers sollen nicht unerwihnt
bleiben: Zum einen darf die
Eingangsspannung nicht schnel-
ler als in 10 ms ansteigen, da
man ansonsten Gefahr lduft, das
Modul zu zerstoren. In der vor-
liegenden  Anwendungsschal-
tung ist aus diesem Grund am
Moduleingang ein Elko mit
einer relativ grofien Kapazitit
von 1000 uF vorgesehen. Zum
anderen arbeitet der Hybridreg-
ler nicht kurzschluBfest. Da das
Mini-Netzteil aber hauptsiich-
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Bild 2.

Markierung

Bild 1. Blockschaltbild des
PWM-Hybridreglers BP 5005.

lich fiir den Einsatz in zuvor ge-
testeten Baugruppen vorgese-
hen ist, also nicht als Experi-
mentiernetzteil,

eines totalen Kurzschlusses
nicht besonders grof. Gegebe-
nenfalls kann eine einfache

Schmelzsicherung in der Aus-
gangsleitung als KurzschluB3-
schutz dienen.

Und damit zu Bild 4. dem kom-
pletten Schaltbild des Mini-
Netzteils. Im Eingangsbereich
befindet sich ein Briicken-
gleichrichter, der hier mit den
vier Einzeldioden DI...4 reali-
siert ist. An die Anschliisse
ACI und AC2 ist die Sekundiir-
wicklung des verwendeten
Netztrafos anzuschlieBen. Steht
als Eingangsspannung eine
Gleichspannung zur Verfiigung,

ist die Gefahr

Bild 3. Je kleiner die 30L
Eingangsspannung des g

Ab- /—;
messungen { Bj
| oo | des Hybrid-
l ’ moduls. =
| Referenz- ) | -
| spannung oszillator I
l 987654321
l Fehler- l
Verstdrker Komparator k - i
1+ I
L _J 2,54
| |
20,32 %0
L
90
80 —

T 8V //——:&

@ 70} 15V /

=] 20V L

= zsv/

/LJ 60} 30V
(—(——(—

Hybridreglers ist, desto 0 0,2
héher ist sein Wirkungsgrad.

so konnen die vier Dioden ent-
fallen. In diesem Fall erfolgt der
Anschluf3 der Eingangsspan-
nung an den Punkten DC+ und
GND.

Zwei
Hilfsspannungen

Die positive Hilfsspannung in
Hohe von 12V stellt der be-
kannte Linearregler 78L12 zur
Verfiigung. Dessen Ausgangs-
spannung gelangt gleichzeitig
zum Spannungsinverter I1C3,
der seine positive Eingangs-
spannung in eine betragsglei-
che negative Ausgangsspan-

DC+O-

nung wandelt. Bendtigt man
eine negative Ausgangsspan-
nung in Hohe der Hauptspan-
nung, also =5 V, so kann man
den Eingang des TSC 962

(Pin 8) abtrennen und ihn di-
rekt an den +5-V-Ausgang von
IC1 anschlieBen.

Bild 5 zeigt den Bestiickungs-
plan fiir die doppelseitige,
35 mm x 52 mm grofle Platine.
Verwendet man einen Trafo des
Typs EI 48 mit Bohrungen, kann
man die Platine direkt an den
Trafo schrauben. Dazu l6tet man
die vier Dioden auf der Lotseite
an, schraubt die Leiterplatte

0,4 0,6 0,8 1,0
1o [A] —

scheiben) mit langen M3-
Schrauben an den Trafo und
l6tet die freien Enden der Sekun-
dirwicklung auf der Leiterplatte
an. Bei Wahl entsprechend lan-
ger Schrauben konnen diese
gleichzeitig zum Befestigen der
kompletten Einheit beispielswei-
se auf einer Grundplatte verwen-
det werden. Die einschligigen
VDE-Vorschriften sind bei Aus-
wahl und Einsatz des Netztrafos
unbedingt zu beachten.

AuBerdem sollten — wie fiir
Schaltnetzteile tiblich — nur
Kondensatoren mit einem mog-
lichst geringen Innenwiderstand

(eventuell mit 2-mm-Abstands- (ESR) Verwendung finden.
= ] S e Hauptspcnnungﬂ+sv
2 I
GND
3
IC1
BP 5005
+ +
D1...D04
4x 1N 4005
c1 c2
1000 p 1000 p
positive
Hilf nnun
ilffsspannung A2V
CS gp 100
[—MTI
4 2 )
negative
5 & Hilfsspannun
3 1 8 5 " P 3 o512y
GND GND
L 3
IC 2 [+ IC3
c3 T c4
78L12 mop:T SC962 TWOOM
* —O GND

Bild 4. Das Mini-Netzteil liefert drei Ausgangsspannungen.
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Stii

Cl
c2
CIrel
DI..
ICI
IC2
IC3
J1

ckliste
1000p/40V RM 7.5
10001/6,3V RM 7.5
5 100/16YV RM 5

4 1 N 4005

BP 5005

78L12

TSC 962

Jumper oder Drahtbriicke

Eine Kiihlung des Reglerhy-
brids ist bei Umgebungstempe-
raturen bis etwa 35 °C nicht er-
forderlich. Im allgemeinen wird
der Netztrafo mehr Wirme er-
zeugen als das Reglermodul.

Die Linearregler der 78L-Serie
liefern einen maximalen Aus-
gangsstrom von 100 mA. Der
tatsichlich entnehmbare Strom
hingt aber auch von der Hohe

der Eingangsspannung ab, da
die maximale Verlustleistung
von knapp 1 W — siehe die ent-
sprechenden Datenblitter — zu
beriicksichtigen ist. Generell
fithrt eine hohere Eingangs-
spannung zu einem geringeren
entnehmbaren Ausgangsstrom.
Gegebenenfalls ist fiir den Li-
nearregler ein Kiihlkorper vor-
zusehen. Dabei ist zu beachten,
daBl IC2 auch den Strom fiir

+12V -12V

<
i : r e
B pad J‘IV DJCZZ 7

den negativen Hilfszweig be-
reitstellt.

Laut Datenblatt kann der
DC/DC-Wandler IC3 einen ma-
ximalen Ausgangsstrom von
80 mA abgeben. Bedingt durch
die relativ hohe Ausgangsimpe-
danz von rund 28 Q sinkt jedoch
die Ausgangsspannung dabei
sehr stark ab. Ein Strom von
etwa 20 mA bis 30 mA [t sich
aber mit guter Konstanz der
Ausgangsspannung entnehmen.

(DC+)

AC1 (GND) AC2

Bild 5. Bestiickungsplan des Kleinnetzteils.

77 - 0+5V
g I—o+GND
|+

Varianten

Obwohl die Ausgangsspannun-
gen des Mini-Netzteils fiir die
meisten Anwendungsfille ‘pas-
sen’. kann man durch Austau-

schen der betreffenden ICs
sowie durch Einsatz span-
nungsfesterer Kondensatoren

auch andere Spannungen er-
zeugen. Fiir den Hauptzweig
steht als pinkompatible Alter-
native  das  Hybridmodul
BP 5012 zur Verfiigung, das
eine Ausgangsspannung von
12V liefert. Am Eingang er-
wartet dieses Modul eine Span-
nung zwischen 15 V und 30 V,
der maximale Ausgangsstrom
betridgt hier ebenfalls 1 A.

Auch die Hilfsspannungen las-
sen sich bei Bedarf anpassen.
So kann man IC2 durch einen
78L-Spannungsregler fiir die je-
weils gewiinschte Ausgangs-
spannung ersetzen, beispiels-
weise fiir 5 V oder 15 V. Dabei
ist lediglich darauf zu achten,
daB die Eingangsspannung min-
destens 2 V iiber der Ausgangs-
spannung liegt. Eine Alternative
besteht im Einsatz eines Low-
Drop-Spannungsreglers — etwa
aus der LM 293 1-Serie, der sich
mit einer minimalen Span-
nungsdifferenz von rund 0,6 V
begniigt. Sofern man den Ein-
gang des Spannungsinverters
nicht auf ein anderes Potential
legt, fiihrt der negative Hilfs-
zweig stets die entsprechende
betragsgleiche negative Span-
nung. kb

Wir haben
die zuverlissigen

Labornetzgerite,

die Sie brauchen.
Mit Sicherheit.

KENWOOD

Fir alle Forderungen,
die die Praxis an Labornetz-
gerite stellt, hat Kenwood die Losung parat:
Eine breite Palette von derzeit 41 ausgereiften
Labornetzgeriten in vier Geritegruppen. Alle

haben unterschiedliche Leistungsmerkmale. w70

Zum Beispiel das intelligente PWR 18-1.8Q:

tungen, weiterhin 0...-6V,0..1A

Einige Besonderheiten des PWR 18-1.8Q

u Mikroprozessorg
3 nichtflichtig

euert; 4 Ausgangsspannungen
76

elspannung O
h

3V; 0...2A fur Inre digitalen Schal
A

Es verfligt unter anderem tiber drei Speicherplitze, und mit einer programmierbaren
Einschaltverzogerung werden definierte Verhiltnisse beim Anlauf der Last gesichert.
Sicherheitist tibrigens beim PWR 18-1.8Q immer dabei. Ein elektronischer Ausgangs-
schalter gibt die Spannung erst dann frei, wenn es der Anwender wiinscht. Und bei jedem
Umschalten der Speicherplitze wird der Ausgang abgeschaltet. — Zur Sicherheit.
Mit einem einzigen Drehknopf lassen sich auf Tastendruck schnell und prizise alle
Einstellungen verindern. Ein LED-Cursor zeigt die jeweils aktivierte Funktion an.
Weiterhin eroffnet die eingebaute Schnittstelle eine Vielzahl weiterer Funktionen,
wie z.B. Master-Slave-Betrieb, die Steuerung tiber RS 232C oder GP-IB und und. ..
Zukunft eingebaut — das gilt fir alle vier Geriitegruppen: die Vielseitigen, die Kom-

pakten, die Kraftigen und die Preisgtinstigen.

Wie bei Kenwood gewohnt, zeichnen sich auch diese Geriite durch absolut funktio-

nelles Design und grofe Anwenderfreundlichkeit aus.

Labornetzgerite von Kenwood — das Spannendste, was Ihrer Versuchsschaltung

passieren kann.

Haben wir Thre Neugier geweckt? Dann sprechen Sie uns an, fragen Sie uns nach

weiteren Details.

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 - 63150 HEUSENSTAMM - TELEFON (0 61 04) 69 01-0 - TELEFAX (0 61 04) 6 39 75
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-Wandier-Labor

MeB- und Testausriistung fiir Prazisions-ADCs,
Teil 1: ADS7806/07, 8-Bit-PC-1/0

Harald Schmitt,
Walter Rist,
Martin Klein

Wer eine Applikation
mit analogen Signal-
eingédngen ausriisten
mochte, steht erst
einmal vor der Frage
nach dem richtigen
Wandler. Sind Spezifi-
kationen zu Auflésung,
Geschwindigkeit und
dhnlichem meist noch
leicht zu beschaffen,
fehit fiir die praktische
Erprobung - méglichst
direkt an der MeBauf-
gabe - oft das
passende technische
Umfeld. Alternativen
hierzu zeigt ein
Projekt, das A/D-
Boards fiir acht
aktuelle ADC-Typen
vorstellt. Dazu gibt es
vier Schnittstellen zur
individuellen
Anbindung eines
Rechners - Software
inklusive.

44

mm die Entwicklung von

Schaltungen zur Umsetzung
analoger Signale in digitale
Daten ansteht, ergeben sich

immer einige generelle Proble-
me: Wie hoch muf3 der A/D-
Wandler auflosen? Ist er schnell
genug, um die Eingangssignale
reproduzierbar  aufzunehmen?
Arbeitet der Chip wirklich line-
ar? Was passiert, wenn es mal
warm wird? Diese Gesichts-
punkte — und sicherlich noch et-
liche weitere — sind entschei-
dend bei der Wahl des richtigen
A/D-Chips.

Datenblitter und Applikations-
schriften reichen in vielen Fil-
len nicht aus, um die Eignung
eines Wandlertyps fiir be-
stimmte Aufgaben wirklich si-
cher zu beurteilen. Dann ist
eine technische Ausstattung
wiinschenswert, mit der sich
der betreffende Chip in mog-
lichst vielen verschiedenen
Konfigurationen betreiben 14ft.
Hierzu gehoren zum Beispiel
variable Eingangsfilter, ver-
schiedene Verstirkerstufen
oder die Verwendung unter-
schiedlicher Spannungsquellen.

Wie so etwas zu realisieren ist,
soll der vorliegende Beitrag
zeigen.

Mit den vier verschiedenen
Wandlerplatinen zu diesem Pro-
jekt lassen sich je zwei pinkom-
patible CMOS-ADCs der Firma
Burr-Brown einsetzen. Die
Chips arbeiten sehr prizise und
bieten allesamt eine Sample&-
Hold-Stufe, eine interne Takter-
zeugung sowie eine interne
Spannungsreferenz. Sie eignen
sich bestens fiir den Betrieb in
Mikroprozessorsystemen. Sechs
der acht Typen erfordern ledig-
lich eine unipolare Versor-
gungsspannung. Unterschiede
liegen in der Auflosung, der
Geschwindigkeit, den mogli-
chen Eingangsbereichen und
der Art der Datenausgabe.

... zur Wahl gestellt

Das A/D-Wandler-Labor ist je-
doch nicht als kurzlebiges Test-
equipment fiir einige A/D-Bau-
steine konzipiert: Im Stand-
alone-Betrieb, insbesondere aber
in Verbindung mit einem PC,
stellt jede der gezeigten Wand-

lerkarten bereits ein vollstindi-
ges Mefsystem dar.

Auf den Boards sind konse-
quent getrennte Massefiithrun-
gen fiir den Analog- und den
Digitalteil zu finden. Die Span-
nungsversorgung ist ebenfalls
storungssicher getrennt. Alle
Platinen weisen verschiedene
Triggermoglichkeiten und ein
Lochrasterfeld zum Aufbau ei-
gener Zusatzschaltungen auf.
Zum Teil ist im Analogpfad die
variable Verwendung von Ope-
rations- und Instrumentenver-
stiarkern vorgesehen. Weiterhin
sind individuelle Filter realisier-
bar und AnschluBmoglichkeiten
fiir einen Logic-Analyzer oder
dhnliches gegeben. Die Steuer-
signale der MeBschaltungen
sind iiber zwei Digitalschnitt-
stellen erreichbar, wobei Daten
sowohl in 8-Bit-Portionen als
auch in 16 Bit abzuholen sind.

Die Kombinationsméglichkeiten
sind aber noch erweiterbar:
Neben der Wahl des Wandlers
und einer individuellen Beschal-
tung des zugehorigen A/D-Bo-
ards, kann man sich die am be-
sten geeignete Rechnerschnitt-
stelle aussuchen: Ein 8-Bit-Paral-
lel-Interface fiir den Einsatz am
ISA-Slot eines IBM-kompatiblen
PC, ein RS232-Controller mit
80C31 und galvanischer Tren-
nung sowie je eine parallele und
eine serielle FIFO-RAM-Erwei-
terung fiir 16-Bit-Abtastungen
schneller, dynamischer Signale.
Jede Schnittstelle eignet sich fiir
alle vier A/D-Boards, da diese
hierfiir einheitliche Anschliisse
aufweisen.

Pro Abschnitt dieser Projektrei-
he soll immer eines der vier
A/D-Boards mit den beiden zu-
gehorigen Wandlern sowie eine

Interface-Karte beschrieben
werden. Zum Handling der
Wandlerplatinen und  zur

Durchfiihrung von Messungen
mit dem PC gibt es Programm-
beispiele in Turbo Pascal. Die
grundlegende Programmierung
fiir das A/D-Wandler-Labor ist
jedoch auch ohne Schwierigkei-
ten auf andere Hochsprachen zu
portieren.

Wer einen Rechner nutzen will,
jedoch keine Lust zum Erstellen
eigener Programme verspiirt,
findet bereits im vorliegenden
Beitrag erste Erlduterungen zum
Pascal-Programm ‘ADS’. Es
unterstiitzt die beiden 8-Bit-
Schnittstellenkarten bei der
Aufnahme und Speicherung
von MeBwerten. Bei Bedarf
sind die Module der ADS-Soft-
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Bereich Briicken J2 fester Offset mit Trimmer
10V 420V + 20V° R33 R24 + R23
0..4V 420V + 45V R20 R10+R9
0..5V S5V 4+ 45V R20 R10+R9

ware auch fiir eigene Program-
me nutzbar. Hierbei stehen vor-
definierte Funktionen fiir die
Steuerung von Messungen zur
Verfiigung, die sowohl fiir das
parallele als auch fiir das seriel-
le Interface einheitlich sind. Der
vollstindige  Quellcode  zu
‘ADS’ ist iiber die ELRAD-
Mailbox zu beziehen.

Thema eines der nichsten Pro-
jektteile wird zudem eine univer-
selle FFT-Software sein. Sie ar-
beitet mit den FIFO-gepufferten
16-Bit-Schnittstellen zusammen
und ist als ausfiihrbare DOS-
Version erhiltlich.

Im folgenden sollen zunichst

die  beiden  A/D-Umsetzer
ADS7806 und ADS7807 mit
der  dazugehdrigen  Platine

sowie das parallele 8-Bit-PC-In-
terface behandelt werden.

Der Typ ADS7807 stellt eine
Auflosung von 16 Bit zur Ver-
fiigung, der ADS7006 liefert
12 Bit. Die maximale Abtastrate
betrigt 40 kHz. Als einzige
Versorgungsspannung sind
+5 V erforderlich. Die Nicht-Li-
nearitit bei statischen Eingangs-
signalen (INL) ist mit maximal
+0,5 LSB fiir den 12-Bit-Typ
und £1,5 LSB fiir die 16-Bit-
Version angegeben. Mogliche
Bereiche der Eingangsspannung
sind 0 V...4V, 0V...5V oder
+10 V. Die Leistungsaufnahme
liegt bei nur 30 mW im Betrieb
und verringert sich im Power-
down-Mode auf ganze 50 uW.
Die beiden ICs bieten sowohl
parallele als auch serielle Da-
tenausgabe und diirften — alles
in allem betrachtet — die flexi-
belsten Typen aus der vorge-
stellten Serie sein.

Die Signalumsetzung erfolgt
nach dem Prinzip der sukzessi-
ven Approximation. Allerdings
wird im Inneren dieser Wandler
kein herkdmmliches R2R-Netz-
werk zur Erzeugung der Quanti-
sierungsstufen  benutzt. Dies
ibernimmt hier ein Bewertungs-
netzwerk aus Kondensatoren,
wobei  CMOS-Schalter  die
Niherung ermoglichen. Diesem
Kondensatornetzwerk ist ein
Eingangsspannungsteiler vorge-
schaltet. Dieser Spannungsteiler
sorgt fiir einen bipolaren Mefbe-
reich von *10V, obwohl nur
eine einzelne Versorgungsspan-
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nung von +5 V am Wandler vor-
handen ist.

Durch die Reproduktion klein-
ster Kondensatoren auf dem
Chip bis zu 103 Farad bei ther-
misch bedingten Abweichungen
unterhalb 0,1 ppm/°C lidft sich
eine sehr hohe Genauigkeit iiber
den gesamten Temperaturbe-
reich realisieren. Der Aufwand
an digitaler Logik auf dem Chip
hidlt sich ebenfalls in Grenzen:
Neben dem Approximations-
zihler ist lediglich die Ansteuer-
logik fiir die Benutzerschnitt-
stelle des Wandlers erforderlich.

Wandelwege

Die Struktur der ADCs umfal3t
eine  Sample&Hold-Funktion,
die zur Messung dynamischer
Signale ohne Auflosungsverluste
erforderlich ist. Eine monolithi-
sche Anordnung von S/H-Stufe
und Umsetzter im IC minimiert
eventuelle Stérungen im Ana-
logpfad. Die Qualitit des Sam-
ple&Hold ist vor allem abhéngig
vom Schaltverhalten des CMOS-
Schalters am Analogeingang.
Die vorgestellten ADC-Typen
liefern ein Abtastverhalten inner-
halb der Wandlergenauigkeit,
selbst wenn die Frequenz des
Eingangssignales oberhalb der
fiir den Wandler typischen Ny-
quist-Frequenz liegt. Vorteile er-
gibt dies beispielsweise bei Tri-
gerfrequenz-Mefverfahren, wo
die eigentliche Informations-
bandbreite innerhalb, die abzuta-
stende Signalbandbreite jedoch
auferhalb der Nyquist-Frequenz
liegen kann.

Beide Wandler verfiigen iiber
einen vorgeschalteten Puffer-
verstirker. Hierbei ist das Ein-
schwingverhalten interessant,
welches unter anderem von der
Ausgangsimpedanz iiber Fre-

Bild 1: FFT eines 1-kHz-Signals - harmonische
Verzerrungen unter -100 dB beim ADS7807.

quenz (abhdngig von der
Schleifenverstirkung und der
offenen Verstirkung), der Ein-
gangsimpedanz des Wandlers
und dessen Riickwirkungen auf
den Verstirker abhidngt. Beim
ADS7806/7 sollten sich diese
Riickwirkungen auf den Strom-
impuls, der beim Wechsel vom
Hold- in den Sample-Mode ent-
steht, beschrinken. Dieser Im-
puls wird zudem noch durch
einen relativ hochohmigen Ein-
gangsspannungsteiler geddmpft.

Soll der Wandler statische Si-
gnale erfassen, sind Eigenschaf-
ten wie Eingangsrauschen, Tem-
peraturstabilitit, Monotonie, Li-
nearitdt und — bei Multiplexer-
Systemen — die Einschwingzeit
gefragt. Der relativ breitbandige
Eingangsteil der Wandler ruft
ein Eingangsrauschen hervor.
Bei hoherer Anforderung an die
Reproduzierbarkeit eines Signa-
les, 146t sich dies durch eine ein-
fache Mittelung der Mef3werte
tiber mehrere Wandlungen stark
verbessern: Geht man von einer
Nomalverteilung der Codes aus,
entspricht die Standardabwei-
chung dem Effektivwert des
Eingangsrauschens. Die Zahl
der zu erwartenden Codes ergibt
sich dann in etwa mit n=
6-0+/. Um nun zum Beispiel
14 Bit reproduzierbar aufzul6-
sen, darf n nicht groBer als der
zu erwartende Code 2 LSB
werden (n = 5). Bei 13 Bit diir-
fen bereits neun verschiedene

Codes als Fehlerband auftreten.
Ist dies alles nicht genau genug,
ldBt sich per Mittelung tiber x
Werte eine Streuung erzielen,
die um den Faktor 1/ ﬁgerin-
ger ist.

Vor allem fiir die Messung von
quasi-statischen Signalen ist das
Verhalten des ADCs iiber der
Temperatur wichtig. Die inte-
grierte Spannungsreferenz ist
mit einem typischen Tempera-
turkoeffizient von nur 5 ppm/°C
spezifiziert — was zusammen
mit der Offsetdrift eine Gesamt-
drift von 7 ppm/°C ergibt.

Im iibrigen eignen sich die
A/D-Umsetzer durch ihren 4-V-
Eingangsbereich und die Ver-
sorgungsspannung von +5V
besonders  fiir  sogenannte
Single-Supply-Anwendungen
sowie fiir batteriegespeiste
Applikationen — letzteres vor
allem, weil die ICs getrennte
Power-down/Referenz-down-
Modi und eine sehr geringe Lei-
stungsaufnahme aufweisen.

Arbeitsumgebung

Die A/D-Karte fiir den
ADS7806 und den ADS7807 er-
moglicht es dem Anwender, die
Wandler im Zusammenspiel mit
der Signalaufbereitung zu be-
treiben oder seine Leistungsda-
ten auszutesten. Das Layout ist
derart ausgelegt, dal Daten so-
wohl direkt iiber den parallelen

Die Wandler zum Projekt
ADC-Typ Auflosung Abtastrate Eingangs- Versorgung
(Bit) (kHz) bereich (V) (V)
ADS7804 12 100 *10 +5
ADS7805 16 100 +10 +5
ADS7806 12 40 +10,0..5,0.4 +5
ADS7807 16 40 +10V,0.5,0.4 +5
ADS7808 12 100 +10, 0.5 +5
ADS7809 16 100 10, 0.5 +5
ADS7810 12 800 +10 15
ADS7819 12 800 £2:5 +5

Datenausgabe

parallel, Tri-state

parallel, Tri-state

seriell / parallel (8 Bit)

seriell / parallel (8 Bit)

seriell (mit DSP-Sync-Impuls)
seriell (mit DSP-Sync-Impuls)
parallel, Tri-state

parallel, Tri-state




8-Bit-Port der ADCs als auch
indirekt tiber die serielle Schnitt-
stelle auszulesen sind. Bei Be-
nutzung des seriellen Datenaus-
gangs ldBt sich der Wandler mit
vollkommener galvanischer
Trennung vom Digitalteil betrei-
ben. Hierfiir kommen auf der
Platine duale Datenkoppler vom
Typ ISO150 zur Anwendung,
die ohne einen zwischenge-
schalteten Puffer direkt am seri-
ellen Ausgang des Wandlers lie-
gen. Mit einer maximalen Uber-
tragungsrate von 50 MBd ge-
wihrleisten sie einen sicheren
Bit-Transfer.

Wegen des geringen Digitalauf-
wandes der Platine, erhilt man
auch ohne eine galvanische
Trennung storungsfreie Mes-
sungen. Durch eine konsequen-
te Trennung der Massen findet
keine Uberlagerung von Stro-
men statt. Die rdumliche Tren-
nung von Digital- und Analog-
teil verhindert kapazitive Ein-
kopplungen von der digitalen

auf die analoge Seite. Dennoch
sollte die erforderliche Verbin-
dung der Massen nicht irgend-
wo auf dem A/D-Board erfol-
gen, sondern an einem Punkt
moglichst niedriger Impedanz —
am besten direkt am Versor-
gungsstecker. Ansonsten wird
zusitzliches Rauschen auf den
A/D-Umsetzer iibertragen.

Um eine maximale Storsicher-
heit auch beim parallelen Aus-
lesen der Daten zu erhalten,
diirfen wiihrend der Wandlung
keine Storungen vom digitalen
Bus auf das Wandler-IC gelan-
gen. Am besten entkoppelt man
den Wandler durch ein zusitzli-
ches Latch vom Bus.

Analoges

Mit dem A/D-Board lassen sich
massebezogene Signale und dif-
ferentielle Signale von einer
schwimmenden  Signalquelle
aufnehmen. Obwohl nur ein
einziger Sockel fiir die Ein-

ADS

SCLKp———

SDATAF——

=
S
| 150 150 |
IS0 150
BUSY|

| 10 150 |

PDATA

o
o4
o0
0170d | [ auvosnvs

Bild 2: Das Prinzip der Wandlerkarte - am Eingang

wahlweise INA oder OPA.

gangsverstarkung  vorgesehen
ist, sind sowohl Operations- als
auch  Instrumentenverstirker
einsetzbar. Einige Typen wei-
sen — bezogen auf die Eingénge
und den Ausgang — ein identi-
sches Pin-out auf (OPA627,
INAT11, INA114, INA131).

Bei Verwendung des OPA-Ein-
gangs (Bul) wird das Eingangs-
signal gefiltert, was bei Mes-
sungen von dynamischen Daten
Aliasing-Effekte vermeidet. Mit
den im Schaltplan angegebenen
Werten erhilt man ein Butter-

worth-Filter zweiter Ordnung,
das eine Grenzfrequenz von
20kHz (G=1) aufweist. Bei
dieser Anordnung diirfen weder
R31 und R34 noch die Briicke
J4 bestiickt sein. Die jeweils er-
forderliche Jumperstellung fiir
J7,18 und J4, J11 ist im Schalt-
plan sowie auf der Platine ge-
kennzeichnet.

Der differentielle Eingang zum
Instrumentenverstarker  (Bu2)
fiilhrt  tber ein  passives
Gleichtaktfilter. Auf die Dimen-
sionierung dieses Filters soll

ehsarte T : Triggermodi der A/D-Karte
J offen gebriickt
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h andlers e‘slt = hier sin EXT serielle Ausgabe mit externer Takt ‘RAM’ CLK-Signal von BR2 (Pin 25)
immer zwel Jumper zu internem Takt
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iellen Daten

1 ser

lvanische Trennung be!

ie ga
funktioniert nur ohne IC U14.
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hier nicht niher eingegangen
werden — entsprechende Infor-
mationen finden sich beispiels-
weise in der Applikationsschrift
AN-61 von Burr-Brown. Bei
quasistatischen Signalen sollte
tiber dieses Filter in jedem Fall
eine Bandbegrenzung erfolgen,
da sonst bei hohen Verstirkun-
gen der Rauschanteil zu grof83
wird. Wichtig bei schwimmen-
den Signalquellen ist die Be-
stiickung der Bias-Widerstiinde
R27 und R28. Fehlen sie, lduft

Stiickliste

A/D-Board ADS7806/07

ICs:

Ul ADS7806 0. ADS7807
U2, U3 74L8795
u4 74HCT138
us 74HCT221
L8[ NE555
ull 78LOS
Ul2.Uul4 T4HCT541
uis OPA627 o. INA114
uie6 74HCTO08
Us50, US1 ISO150
Induktivititen:

L1.L3 Spule 100mH
Kondensatoren:

Cl1,, €2, .06, €23 Tantal 10p
€3, C4, Cll, €12, €20 10n
C5, C7, C13, C14.C19,

C35, €50..C53 100n
C8 Tantal 6, 8
c9 FKP2 1% 330p
Cl0 MKT 4, 7n
C21 27p
C24 FKP2 1% 2, 2n
C25,€C26 Tantal 2, 2p
C27..£29 INA-Filter )
C30, C31 Tantal I
Widerstandsnetzwerke:

R29 SIP8 7x22K
R32 SIP6 5x22K
Widerstinde:

RI1,R11 IR
R2, R4 6K34
R3 13K7
R5 6K2
R9, R20, R23 33K2
R10, R19, R24 Poti SOK
RI12 1K5
RI3 4K7
R14 10K
R21 100R
R22 200R
R25, R26 INA-Filter !
R27, R28 47K Y
R30 M
R31, R34 INA-Gain "
R33 66KS5
Sonstiges:

BR1 MSV 13x2
BR2 MSV 17x2
BR3 AMP-Stiftleiste, 6pol.
BR4 Stiftleiste 17x1
Bul..Bu3 BNC-Buchse

1 Je nach Filter und Verstirkung
%) Bias-Return-Pfad fiir INA

48

die Eingangsstufe des nachfol-
genden INAs in die Sittigung.
R31 und R34 sind optionale
GAIN-Widerstinde. Hiermit ist
eine beliebige Verstirkung zwi-
schen 1 und 10 000 einstellbar.

Den Eingangsspannungsbereich
legt Jumper J2 fest. Fiir jeden
der drei moglichen Bereiche laf3t
sich der zugehorige Offset-Ab-
gleich aufbauen (vgl. Tabelle).
Wahlweise ist der Abgleich fest,
tiber Trimmer oder auch iiber-
haupt nicht zu bestiicken. Im
letzteren Fall kann allerdings ein
erhohter Offset von etwa 3 mV
im unipolaren Betrieb auftreten
(ADS7806, bipolar ca. 10 mV).

Wer einen Gain-Abgleich am
Wandler vornehmen mdochte,
mub das Potentiometer R19 und
den Widerstand R30 einsetzen.
Die interne Referenz des ADCs
146t sich hiermit im Bereich von
circa £15 mV manipulieren. Al-
lerdings ist eine sehr genaue
Spannungsquelle am Eingang
erforderlich. Malgeblich fiir
den Abgleich auf Full Scale ist
die spezifizierte Genauigkeit
sowie die Spannungsdifferenz
Ugin (max) — Ug;, (min) geteilt
durch Anzahl der Wandlerstu-
fen. Fiir den £10 V-Bereich des
ADS7807 ergibt sich der erfor-
derliche Spannungswert am
Eingang somit aus

U=+10 V-(1,5LSB-20 V/2'9),

Um den 20-V-Eingangsbereich
voll ausnutzen zu konnen, ist fiir
den Analogteil (INA, OPA) eine
Spannungsversorgung von
+15 V erforderlich. Der A/D-
Umsetzer selbst kommt mit
+5 V aus, die aus den +15 V der
Betriebsspannung an BR3 er-
zeugt werden. Fiir den Digitalteil
gibt es verschiedene Arten der
Versorgung: Entweder extern
von BR3 (Anschlufl +5 V), iiber
die 5V des Analogteils (+5V,
ICUI1l), vom RAM-BOARD-
Anschluff aus oder iiber den
PC_IO-Stecker (5Vext). Da die
einzelnen Quellen nicht gegen-
einander verriegelt sind, ist zur
selben Zeit generell immer nur
eine hiervon zu verwenden!

Auslese

Die vier Digitalpins des ADCs,
die den jeweiligen Betriebsmo-
dus bestimmen, sind am Jum-
perfeld J1 zusammengefiihrt. Ist
hier keine Briicke gesetzt, so ist
der Wandler betriebsbereit. Die
Datenausgabe erfolgt dann im
BTC-Code, der Takt fiir die se-
rielle Schnittstelle wird vom in-
ternen Clock des Wandlers ab-
geleitet (Tabelle).

Die gewandelten Daten sind
entweder direkt vom parallelen
Port des Wandlers oder indirekt
iber die serielle Schnittstelle
auszulesen. Eine galvanische
Signaltrennung ist allerdings
nur moglich, wenn das serielle
Interface genutzt wird (IC U14
nicht gesteckt, Byte-Umschal-
tung J10 nicht gebriickt).

Beim seriellen Auslesen der
Daten stehen diese immer mit
16 Bit Breite an der Stiftleiste
BR4 sowie an dem RAM-
BOARD-Stecker BR2 zur Ver-
fiigung. Will man die Daten 8-
Bit-breit abholen, so ist dies iiber
die PC_IO-Verbindung (BRI)
moglich. Das Low-Byte liegt
hierbei auf der Board-Adresse 1,
das High-Byte an Adresse 2.

Das Auslesen iiber die serielle
Schnittstelle ergibt generell das
Ergebnis der vorangegangenen
Wandlung! Durch einen Kor-
rekturzyklus im Wandler liefert

dieser bei serieller Ausgabe
nicht die aktuell gewogenen
Bits.

Starthilfen

Die Briicken an Jumper-Lei-
ste J3 bestimmen die Quelle des
Startsignals fiir eine Wandlung.
Es stehen vier Moglichkeiten
zur Auswahl: Fiir das R/C-Si-
gnal im Stand-alone-Betrieb der
A/D-Karte ist ein Oszillator
vorhanden, der mit etwa 35 kHz
schwingt (IC U6). Zum An-
schluff eines externen Triggers
dient der BNC-Stecker Bu3.
Das hier zugefiihrte Signal darf
eine beliebige Frequenz bis zur
maximalen  Abtastrate  des
Wandlers aufweisen. Ein Read-
Zyklus auf die Board-Adresse 0
an der parallelen 8-Bit-Verbin-
dung 16st ebenfalls eine Wand-
lung aus (BRI, Stecker PC_IO).
Vom 16-Bit-Datenanschluf} aus
tibernimmt das CLK-Signal den
Start des ADCs (BR2, RAM-
BOARD-Stecker).

In allen Triggermodi erfolgt der
Start der Wandlung mit der fal-
lenden Flanke des jeweiligen Si-
gnals. Ein Monoflop (IC US5)

Stiickliste

8-Bit-PC-1/0O

ICs:

Ul 74HCT688
u2 74HCT245
U3, U4 74HCTO8
Sonstiges:

BR1 Stiftleiste 2x13
R1 1K
Cl..C4 100n
C5 27p

bringt den Impuls auf eine Dauer
von circa 300 ns. Somit besteht
nicht die Gefahr, daf die stei-
gende Flanke des R/C-Signals in
eine Bitentscheidung hineinfillt
und hierdurch das Wandlerer-
gebnis verdndert. Im iibrigen
steht eine Riickmeldung des
Wandlerstatus mit dem Busy-Si-
gnal jederzeit am PC_IO- und
am RAM-BOARD-Stecker an.

PC-Kontakt

Nachdem nun das erste A/D-
Wandlerpaar und die zugehorige
Platine beschrieben sind, fehlt
noch eine (erste) Moglichkeit
zur Kommunikation zwischen
A/D-Board und einem Rechner
— genauer gesagt, einem IBM-
kompatiblen PC unter MSDOS.
Wie aus dem Schaltplan ersicht-
lich ist, handelt es sich bei dem
im folgenden vorgestellten 8-
Bit-PC-I/O-Board um eine
denkbar einfach zu realisierende
Einsteckkarte fiir den Standard-
PC-Bus. Dem Entwickler steht
hiermit jedoch eine sehr leicht
zu programmierende Schnittstel-
le zwischen seinem Rechner und
allen vier A/D-Karten dieses
Projekts zur Verfiigung. Da die
Karte recht universelle Eigen-
schaften aufweist, ist sie natiir-
lich auch problemlos fiir andere
Zwecke zu nutzen.

Die Leistungsmerkmale des I/O-
Boards sind im wesentlichen ein
8-Bit-Bus mit 16 adressierbaren
Ein-/Ausgabekanilen sowie ein-
fache Softwaresteuerung. Fiir

1/0-Board
J1 Base Address High «le B—
High 310 hex DL:)?N -
Low 300hex C&
BR1
R1
O e Bild 5: All
IC1h it ETE ild 5: Alle
u1 u3 u-2
= T : J"" l Signale am
/ C5C2
Interface-
P Y ;,—‘ Stecker sind
31 i1 i 2 gepuffert.
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Bild 6: Die einfachste der
vier Schnittstellen ist auch
als Universal-Interface zu
verwenden.

die Programmierung reichen
einfachste 1/0-Kommandos fiir
Zugriffe auf die Hardware-Ports
des PC aus. Solche Befehle bie-
tet quasi jede gingige Hochspra-
che. In Verbindung mit dem im
weiteren  vorgestellten  Pro-
gramm ‘ADS’, das eine Stan-
dard-Unit fiir die I/O-Program-
mierung mitbringt, l1alt sich die
PC-Karte auch sehr bequem
tiber vordefinierte Turbo-Pascal-
Befehle ansprechen.

Am 26poligen Stecker der In-
terface-Platine sind folgende
PC-Signale zu finden: die Da-
tenleitungen DO...D7, das Si-
gnal /Chip-select (/CS) sowie
das Read- (/RD, /IORD)
und das Write-Signal (/WR,
/IOWR). Dazu kommen vier
AdreBleitungen fiir die Kodie-
rung der 16 Kanile (A0...A3) -
beim Anschluff an die PC_IO-
Verbindung der Wandlerplati-
nen reprisentieren diese Leitun-
gen direkt die Board-Adressen
der A/D-Karte.

Transfer
in drei Akten

Als 1/0-Map-Bereiche fiir den
PC stellt die PC-Karte die Ba-
sisadressen 300hex oder 310hex
zur Auswahl — je nach Positio-
nierung von J1.

Erfolgt von der CPU im einge-
stellten AdreBbereich ein Lese-
oder Schreibzugriff auf dem Sy-

Bild 7: Timing einer
Messung - minimal 25 us
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stembus  (angezeigt durch  Generell sind drei Lesezugriffe —Zeitachse circa 517 Abtastwer-

/AEN), generiert ein Verglei-
cher ein Chip-Select-Signal
(IC Ul). Die gepufferten unte-
ren vier Adref3leitungen geben
dann die Kodierung der ge-
wiinschten Adresse auf dem an-
geschlossenen A/D-Board wie-
der. Mit der Erzeugung des
Chip-Select-Signals wird der bi-
direktionale Bustreiber freige-
geben, der mit den PC-Daten-
busleitungen DO bis D7 verbun-
den ist (IC U2). Das Lesesignal
/IORD bestimmt dabei die

braucht der Wandler. Richtung des Datenflusses.
24 Jun 1993 18:18
DAS 9200 92A96-1 Timing
Mag: 2 Cleck ( 10ns)  Strip 1, Page 1
Sequence: 868 . . . . . . . 4900
l i
1
/CS_26 s U ]
/RD U U 1]
A3 T LI 0 1 e O
A2 LT O LT
Al L ¢ e
A0 i) L - T
D7 LT
Dé [ ¥
D5 K
D4 B
D3 T
D2 L35 ¥
D1 ] W
DO
Daten L« FF 3 FE FF FE FE FEXTEXE3T XXEE XXEE F
T
Sequence: B68 . . . - . . . 4900
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fiir eine komplette Ubertragung
notig: Zum Start der Wandlung
ist zunichst ein Lesezugriff auf
Adresse 0 (300 hex oder 310
hex) auszufiihren. Ist die Wand-
lung abgeschlossen, sind die un-
teren acht Bit des Ergebnisses
an Adresse 3x1 hex und die
oberen an 3x2 hex zu lesen.

Das Timing-Diagramm zeigt als
Beispiel die zeitliche Abfolge
der Schnittstellensignale beim
Ansteuern der beschriebenen
Wandlerplatine. Der fiir diese
Messung verwendete Logikana-
lysator tastet die Signale im Ab-
stand von 10 ns ab, so daf} zwi-
schen zwei Punkten auf der

fange
10U

Tuput
(«)

te bezichungsweise 5,17 us lie-
gen. Der Startzeitpunkt der
Wandlung ist im Bild mit 7" ge-
kennzeichnet. Um  sichere
MefBergebnisse zu erhalten, ist
auf eine ausreichende Zeit zwi-
schen dem Start der Umsetzung
und dem Auslesen der Daten
tiber die PC-Karte zu achten. Im
wesentlichen hingt die benotig-
te Zeit von der Wandlungsdauer
des ADCs ab — die in etwa dem

Bild 8: Das ADS-Programm
- fiir jede Einstellung gibt
es ein Menu.
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Projekt

(* Ansteuerung des A/D-Boards
(* ADS7806/07 :
(* mit der 8-Bit-PC-I/0-Karte
(* 24.06.93 Walter Rist

program TimingADS7806;
uses crt;

var d
lowbyte,
highbyte,
convert : byte;
Datenwort :
SysTicks
TickStart,
TickEnd,

3 0% : LongInt;
X : double;

: Integer;

begin
clrser;

TickStart:=SysTicks;
for i:=1 to 1000000 do ;
TickEnd:=8ysTicks;

12/16bit, 40 kHz Abtastrate *)

array[0..32000] of word;
: LongInt absolute $40:$6C; (* Zur Zeitmessung *)

(* Ermittlung der Rechnergeschwindigkeit fiir Verzdgerung *)

x:=((1)*(TickEnd-TickStart)/18.23);
vi=round((25.0/x)+0.5); (* Anzahl der Schleife fuer 25ps delay *)

(* Schleifenindex delay *)

(* Start-Zeit *)

(* Ende-Zeit *)
(* Wert fuerr {s/Schleife *)

(* Umsetzungen starten und Daten abholen *)
for j:=1 to 2 do begin
convert:=port[$300]; (* Convert-Command fir Umsetzer *
for d:=1 to v do ; (* Schleife bis Umsetzung durchgefihrt *)
lowbyte:=port[$301]; (* Lowbyte abholen *)
highbyte:=port [$302]; (* Highbyte abholen *)
(* 16bit-Datenwort zusammensetzen *
Datenwort[j]:=((word(highbyte) shl 8) or lowbyte);
end;
writeln(’Datenwort[1]: ’, Datenwort[1]);
writeln('Datenwort(2]: ’,Datenwort[2]);
repeat until keypressed;
End.
Listing 1: Eine flexible Warteschleife sorgt fiir sichere
MeBwerte.

Kehrwert der maximalen Ab-
tastfrequenz entspricht. Wem
bei der Programmierung kon-
stante Wartezeiten zu uneffektiv
sind, der findet in Listing | eine
elegantere Losung — die auch
Grundlage der Messungen zum
Timing-Diagramm war.

Software komplett ...

Das Programm ‘ADS’ unter-
stiitzt die Benutzung des PC-
I/O-Interface und des seriellen
Interface-Controllers, der im
weiteren Verlauf dieses Projek-
tes noch vorgestellt wird. Auf-
wendige Eigenprogrammierung
entfillt hierbei. Die Software
unterstiitzt Messungen mit allen
vier A/D-Karten. Aufgenomme-
ne MeBwerte lassen sich auf

Festplatte abspeichern — zum
Beispiel fiir spitere Analysen
der Standardabweichung.

Die Bedienung der ADS-Soft-
ware gestaltet sich sehr einfach:
Der Anwender wihlt zuerst das
verwendete A/D-Board und die
Interface-Karte aus — die zu die-
sem Zeitpunkt bereits ange-
schlossen sein sollte. Danach
folgt die Anwahl der Parameter
tiir die Messung und den einge-
setzten Wandler. Die Software
unterstiitzt hierbei prinzipiell
alle Konfigurationen, die mit
der betreffenden A/D-Platine
und den zugehorigen Wandlern
einzurichten sind.

Als nichstes ist die Art der
MeBwerterfassung festzulegen.
Es sind einzelne oder kontinuier-

UNIT IOUNit;

INTERFACE

FUNCTION

PROCEDURE PcioINIT(HighLow: char);

VAR
PCIO : boolean;
I0Error : boolean;

I0ErrorMessagel: String;
IOErrorMessage?2: String;

PROCEDURE IOOUT(IOadress: integer; OUTData: byte);
IOIN (IOadress: integer) :byte;
PROCEDURE SioInit(comNr :byte; mode: char);

(*true=pcio; false=seriell-IO*)

lue from the
reading of values
(not yet

Start continuous

Store values to file

liche Messungen moglich. Die
aufgenommenen Werte werden
bitweise und als dezimaler Span-
nungswert auf dem Bildschirm
ausgegeben. Fiir mehrere Mel3-
werte kann man sich zusitzlich
die Code-Verteilung als Balken-
grafik anzeigen lassen. Dies er-
moglicht zum Beispiel eine
schnelle Beurteilung des Signal-
rauschens oder eventueller Um-
setzfehler des ADCs.

... oder in Teilen

Da das ADS-Programm in
Turbo Pascal 6.0 geschrieben
ist, sind die zugehorigen Funkti-
onsbibliotheken auch fiir eigene
Programme zu nutzen. Diese
Pascal-Units ermdglichen es
beispielsweise, bei den ver-
schiedenen Arten der Rechner-
anbindung dennoch auf einheit-
liche Funktionsaufrufe und
Routinen zuriickzugreifen.

Das Hauptprogramm ADS.PAS
stellt unter anderem Maus- und
sonstiges Event-Handling sowie
die Steuerung der Meniifunktio-
nen bereit. Dazu kommen vier
einzelne Units: Der Quellcode
zur Bibliothek ADS_CONS
PAS enthilt Datentyp- und
Konstanten-Deklarationen. Das
Modul DISPLAY.PAS iiber-
nimmt die Ausgabe der Textfen-
ster fiir die Anzeige der MeBer-
gebnisse, wofiir Funktionsaufru-
fe von Borlands Oberfliche

implemented)

Bild 9: Bei laufender
Messung erscheint alles
Wesentliche auf dem Bild-
schirm.

‘Turbo Vison™ verwendet wer-
den. Das Programm IOUNIT.
PAS sorgt fiir einheitliche Funk-
tionsaufrufe sowohl bei Verwen-
dung der parallelen als auch fiir
die serielle 8-Bit-Schnittstellen-
karte. Die vierte ADS-Unit
(ADS_IO.PAS) bietet Routinen
und Variablendefinitionen zur
Durchfiihrung der eigentlichen
Messungen sowie fiir die Aufbe-
reitung der Ergebnisse.

Die Deklarationsteile der beiden
Units ADS_IO.PAS und IOU-
NIT.PAS sind in den Listings 2
und 3 wiedergegeben. Zur In-
itialisierung der PC-1/O-Karte
dient die die Prozedur ‘Pciolnit’.
Je nach eingestellter I/O-Adres-
se muf} ein Character iibergeben
werden, wobei ‘L’ fiir die
Adresse 300 hex steht. Ubergibt
man ein ‘H’, mufl die Adresse
310 hex an J1 eingestellt sein.
Lesezugriffe erfolgen hier tiber
Aufruf der Funktion ‘IOIN’, die
fiir alle moglichen Interface-
Karten gleichermallen zur Ver-
fligung steht. Ein kompletter
MeBzyklus 148t sich jedoch auch
direkt iiber die Prozedur ‘Get-
NextValue’ aus ADS_IO.PAS
durchfiihren. kle

Fortsetzung folgt

UNIT ADS_I0;
INTERFACE
USES ADS_const, crt,iounit;

PROCEDURE GetNextValue

(VAR Code :

PROCEDURE SetDefaultValues (Code : INTEGER);
VAR

NumberOfAveragings : INTEGER; (* Number of averagings while reading *)
DisplayedBits : INTEGER; (* Number of displayed bits *)
ActualLowLimit : INTEGER; (* Low limit of input voltage t)
ActualBighLimit : INTEGER; (* High limit of input voltage *)
ActualFormat : INTEGER; (* actual data format *)
ActualSpecialMode : INTEGER;

ActualADS : TDataADS;

LONGINT; VAR Voltage : REAL);

Listing 2: Die I/0-Unit macht Programme
unabhangig vom verwendeten Interface.
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Listing 3: Ganze zwei Prozeduren sind zur Aufnahme von

MeBwerten nétig.
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Daten-Sammier

Datenhbiicher und -banken fiir elektronische Bauelemente

Dr.-Ing.
Karsten Schulze

Wer elektronische
Schaltungen
entwickelt oder wartet,
steht haufig vor der
Aufgabe, aus der Fiille
von Bauelementen das
geeignete Teil heraus-
zufinden. Einige
Datensammlungen
haben sich zum Ziel
gesetzt, Ordnung in
diese Flut zu bringen.
Diese Marktlibersicht
stellt die gebrauchlich-
sten herstellerunab-
héngigen Werke vor.

ELRAD 1993, Heft 8

De Bandbreite verfiigbarer

Unterlagen reicht von kurzen
Ubersichten in Buchform bis
hin zu mehrbindigen Werken,
die einige Meter im Regal bean-
spruchen. Umfangreiche Werke
verzeichnen einen GroBteil aller

jemals produzierten Halbleiter.

Auch veraltete Typen sind darin
auffindbar, um verfiigbare Ver-
gleichstypen ermitteln zu kon-
nen. Diese Gesamtiibersichten
sind daher fiir Institutionen in-
teressant, die mit einer breiten
Produktpalette umgehen und
sich diese Datenbiicher — inklu-
sive eines regelmidBigen Upda-
tes — auch leisten konnen. Nicht
so finanzkriftig ausgestattete
Unternehmen oder private An-

wender bevorzugen daher eher
preiswertere Sammlungen, die
einen Uberblick iiber aktuelle
und damit gut erhiltliche Typen
verschaffen. Interessant sind fiir
viele Anwender auch Biicher,
die lediglich einen bestimmten
Bereich des Bauelementespek-
trums beleuchten.

Seiten versus MByte

Neben den klassischen Daten-
und Vergleichsbiichern sind in
letzter Zeit vermehrt Datenban-
ken auf Personalcomputern ver-
fiigbar, die aufgrund der neuar-
tigen Qualitiiten gegeniiber dem
herkommlichen Buch ebenfalls
in diese Ubersicht aufgenom-

men wurden. Die Vorteile einer
elektronischen Suche liegen auf
der Hand: die Auswahl der rele-
vanten Bauelemente erfolgt sehr
flexibel nach individuellen Ge-
sichtspunkten. Zudem ldft sich
die Darstellungsart wie auch der
Umfang der gespeicherten Daten
an die personlichen Erfordernis-
se anpassen. Nachteilig wirkt
sich aus, dab fiir das Nachschla-
gen der Rechner verfiigbar sein
mufl und Datenbanken leider
immer noch die Eigenart auf-
weisen, ihre Arbeit unkontrol-
liert einzustellen. Zudem bele-
gen die Daten viel Speicher-
platz auf der, meist zu kleinen,
Festplatte. Hingegen ldft sich
das klassische Datenbuch ‘mal
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eben’ mit ins Labor nehmen,
um dort beispielsweise die aus-
gesuchten Bauteile einem Test
zu unterziehen.

Gesammelte Werke ...

Eine exakte Abgrenzung zwi-
schen Gesamtwerk und Uber-
sicht fillt schwer. Die Grenze
wurde hier willkiirlich anhand
der Anzahl der Eintrige gezo-
gen: Publikationen mit mehr als
100 000 Datensiitzen lassen sich
als Gesamtwerk bezeichnen, so-
fern sie sowohl diskrete Halb-
leiter als auch integrierte Schalt-
kreise enthalten. In diese Kate-
gorie fallen sechs Veroffentli-
chungen.

Der ‘Data Digest” der Informati-
on Handling Services GmbH
verzeichnet  insgesamt  {iber
500 000 Eintrige in zehn Bin-
den. wobei jeder Band ein Sach-
gebiet behandelt. Fiint der Biinde
enthalten diskrete Bauelemente
wie Dioden, Transistoren et ce-
tera, die anderen fiinf befassen
sich mit analogen und digitalen
Schaltkreisen bis hin zum Mikro-
prozessor. Fiir einen Preis von
iber DM 500,— je Band erhiilt
man eine Ubersicht iiber die Pro-
dukte aller Halbleiterproduzen-
ten, die fiir die Bauteilauswahl
sehr gute Dienste leistet. Eine in
vier Binde aufgeteilte Ver-
gleichsliste vervollstindigt die
Sammlung mit ebenfalls iiber
500 000 Eintriigen fiir DM 300.—
je Band. Auf Basis des Gesamt-
werkes ist also eine gezielte Er-
satzbeschaffung moglich. Der
Herausgeber aktualisiert die ein-
zelnen Biinde im viertel- bezie-
hungsweise halbjihrlichen Ryth-
mus. Hier bietet sich der Bezug
im Abonnement an.

Das Gesamtwerk ist auch auf
mehreren CD-ROMs erhiiltlich,

), BeleEtiof

2 Funet

n
P

wobei die Aufteilung den ge-
druckten Publikationen ent-
spricht. Sofern die erforderli-
che Hardware vorhanden ist.
ldBt sich die Suche nach einem
Bauelement aufgrund verschie-
dener Suchkriterien bewerk-
stelligen. Damit vereint die
CD-ROM die Datenfiille des
‘Data-Digest” mit den Vortei-
len einer elektronischen Daten-
bank. Mit rund 1200,— DM je
Band (Sektion) liegt der An-
schaffungspreis allerdings
deutlich hoher als bei der Pa-
pierausgabe.

Preiswerter ist die umfangrei-
che Buchreihe des ECA-Verla-
ges  mit  insgesamt  dber
200 000 Eintrigen, die eben-
falls einen guten Uberblick
iber die aktuelle Situation des
gesamten Bauteilemarktes ver-
schafft. Wie auch der ‘Data Di-
gest” ldBt sich aus den einzel-
nen Biichern ein individuelles
Bauteilelexikon zusammenstel-
len. Neben der alphanumeri-
schen Ordnung sind hier die
Bauelemente auch nach den
wichtigsten elektrischen Daten
sortiert. Diese tibersichtlichen
Tabellen erlauben die Auswahl
eines Bauelementes fiir einen

bestimmten Anwendungsfall.
Sucht  man  beispielsweise
einen NPN-Darlingtontransi-

stor, so schligt man die ent-
sprechende Seite im Transi-
storbuch auf und sucht in der
Matrix, die je nach Anwen-
dungstall sortiert ist. Durch die
Aufteilung der Matrix in U,
und I,,,,, in diesem Fall erkennt
man auf einen Blick die in
Frage kommenden Typen. Die
Buchreihe stellt ein wertvolles
Werkzeug fiir Entwicklung und
Reparatur dar.

Der sehr preiswerte ‘Philips
ECG Semiconductor Master Re-

Der
IC-Master:
Mehrere
Indizes
erleichtern
die Suche
nach dem
gewiinschten
Bauteil oder
Vergleichs-

typ.

GUIES

) G :
o Indst

placement Guide" liefert fiir rund
262 000 Halbleiter-Bauelemente
der verschiedensten Hersteller
den entsprechenden Philips-Er-
satztyp: das Buch stellt somit
eine Mischung zwischen herstel-
lerunabhiingiger Information und
der eigenen Produktdarstellung
dar. Zusiitzlich sind die Bauteile
entsprechend dem Anwendungs-
fall gruppiert. Diese Listen er-
lauben zwar eine Auswahl in
Frage kommender Bauelemente;
ohne weitergehende Unterlagen
ist die Schaltungsentwicklung je-
doch erschwert.

... auf Papier und CD

Die bewiihrten Taschenbiicher
des IWT-Verlages verschaffen
einen Uberblick iiber den Markt
der integrierten Schaltkreise.
Aufgeteilt in insgesamt neun
Binde (drei Biinde TTL. zwei
Binde CMOS, einmal HCMOS.,
drei Binde lineare 1Cs) Lt sich
so der Umfang des Lexikons in-
dividuell anpassen. Alle Bau-
steine sind ausfiihrlich  mit
Kenndaten, Funktionsbeschrei-
bung und AnschluBbelegung
verzeichnet. Das  Auffinden
eines Schaltkreises geschicht
iiber eine alphanumerische Liste
oder mittels eines funktionsori-
entierten Inhaltsverzeichnisses.

Im gleichen Verlag ist das
dreibindige “TTL-Dictionary”

erschienen. das in sechs Spra-
chen alle giingingen digitalen
Schaltkreise bis hin zum Mikro-
prozessor beschreibt. Versehen
mit allen wichtigen Kenndaten
unterstiitzt diese Reihe den Ent-
wickler digitaler Schaltungen.
Bisher ist lediglich der erste
Band lieferbar, die zwei fehlen-
den sollen bis Ende 1993 er-

scheinen. Neu ist ebenfalls das
74-Logic-Dictionary, das alle
verfiigbaren

Bausteine  der

7400-Serie von SN iiber LS und
HC bis zur ACT-Serie auflistet.

Der amerikanische “IC-Master’
beschriinkt sich auf die Darstel-
lung integrierter Schaltkreise
und zihlt mit tiber 140 000 ver-
zeichneten ICs zu den Standard-
werken. Durch eine detaillierte
Gruppierung gelingt die Aus-
wahl des passenden Bausteins
sehr rasch. Alle Schaltkreise sind
mit den wichtigsten Kenndaten

und teilweise mit ihrer An-
schluBbelegung verzeichnet.
Eine Beschreibung der fir-

menspezifischen Nomenklaturen
erhellt die mitunter kryptischen
Bauteilebezeichnungen und er-
leichtert beispielsweise die kor-
rekte Bestellung des gewiinsch-
ten Temperaturbereichs, der Ge-
schwindigkeit und der Ver-
packungseinheit. Hinzu kommen
herstellereigene Produktinforma-
tionen, die einen Uberblick so-
wohl iiber den Baustein als auch
tiber die Produktpalette eines
Herstellers erlauben.

Zielgruppe der “Towers Interna-
tionale Transistor-Vergleichsli-
ste’ des Franzis-Verlages sind
Entwickler diskret aufgebauter
Schaltungen. Das Buch liefert
die Auflistung einer groBen An-
zahl von Transistoren mit An-
gabe der wichtigsten Grenzda-
ten sowie einer Vergleichstype.
Spezielle Tabellen, die eine

Transistorauswahl aufgrund
vorgegebener  Charakteristika

des Bauteils ermoglichen, sind
jedoch nicht vorgesehen. Das
Buch findet daher vorwiegend
im Bereich der Ersatzbeschaf-
fung seine Anwendung.

Ubersichten

Unter dieser Rubrik wurden die
beiden Loseblatt-Sammlungen
des Interest-Verlages eingeord-

Mit der
ECA-Reihe
1aBt sich die
‘Datenbank’
im Blicher-
regal nach
Bedarf
ausbauen.
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Der Ringordner vom Interest-Verlag: verringert
den Altpapierberg beim Update, erfordert aber
regelmaBige Einsortieraktionen.

net. Neben den eigentlichen
Baustein-Daten wird in diesen
Publikationen  umfangreiches
Grundlagenwissen  vermittelt.
Die Aufmachung als Ringordner
erlaubt zusitzlich eine stindige
Aktualisierung und Ergiinzung
der Sammlung. In der Grundaus-
stattung liefert das “Aktuelle IC-
Datenbuch™ die ausfiihrlichen
Beschreibungen inklusive Kenn-
linien und Applikationsbeispie-
len von rund 250 Bausteinen.
Den grofiten Raum nehmen
dabei die Logikbausteine ein.
Bei den linearen Schaltkreisen
liegt ein Schwerpunkt auf ICs
fiir die Unterhaltungselektronik.
Das in gleicher Aufmachung er-
scheinende Handbuch ‘Japan.
Korea, Taiwan ICs’ liefert die
Daten von rund 100 Bauelemen-
ten ausschlieBlich fernostlicher
Herkunft. Begriindet wird diese
Wahl mit der Tatsache, daB
diese Hersteller weltweit eine
Spitzenposition einnehmen. Ob
eine solche Einschriinkung sinn-
voll ist, sei dahingestellt. Der
Schwerpunkt liegt auf analogen
Schaltkreisen, jedoch wird zu-
siitzlich ein Uberblick iiber Lo-
gikbausteine gegeben. Fiir die
Schaltungsentwicklung ist die
Liste aber nicht ausreichend,
weshalb diese Bausteine nicht
als Eintriige mitgezihlt wurden.
In beiden Werken vermif3t man
(noch) Tabellen, die schnell
einen Vergleichstyp liefern. Der
Verlag bietet im Abonnement
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fiir beide Werke alle zwei bis
drei Monate eine Ergiinzungslie-
ferung mit einem Umfang von
circa. 130 Seiten an.

Die ‘Halbleiter-Anschlu3-Tabel-
le’, herausgegeben vom Hiirtl-
Verlag, liefert nahezu aus-
schlieBlich die Pinbelegungen
von 1600 digitalen und linearen
ICs sowie Transistoren. Auf die
Wiedergabe von Grenz- oder
Kenndaten wurde bewuf3t ver-
zichtet, da der Autor nicht den
Anspruch hat, die Datenbliitter
der Hersteller zu ersetzen. Al-
lerdings sind bei den linearen
ICs nach Moglichkeit Ersatzty-
pen angegeben. Im gleichen
Verlag ist auch das Buch ‘SMD’
erschienen, das einen Uberblick
tiber  oberflichenmontierbare
Bauteile gibt. Neben umfangrei-
chen Vergleichslisten konven-
tionell/SMD und Erlduterungen
zur Kodierung der SMD-Bau-
teile werden Grundlagen und
spezielle Arbeitsabldufe darge-
stellt und anhand einiger einfa-
cher Applikationen erlidutert.
Dartiber hinaus bietet der Ver-
lag ein Buch zur Optoelektronik
an, das jedoch mehr als Grund-
lagenwerk zu verstehen ist.

Das ‘“Transistor-Handbuch’ und
das ‘Leistungshalbleiter-Hand-
buch’ enthalten die Daten von
rund 1400  beziehungsweise
1000 diskreten Bauelementen.
Interessant an beiden Biichern ist
die Sortierung der Bauteile so-

wohl alphanumerisch als auch
nach verschiedenen elektrischen
Daten, um so schnell zu einer
Auswahl flir einen speziellen
Anwendungsfall zu gelangen.
Hier wurde der Versuch gewagt,
die Vorteile einer Datenbank auf
Papier zu bannen. So sind bei-
spielsweise die Transistoren
und andere nach Emitter-Kollek-
tor-Spannung und nach Kollek-
torstrom sortiert. Mittels einer
‘ElData’-Klassifizierung lassen
sich auch ausfiihrliche Daten-
blitter iiber ein holldndisches
Unternehmen anfordern oder on-
line abfragen (Stand 1988).

AusschlieBlich auf den Bereich
der Logikbausteine beschriinkt
sich das ‘Tabellenbuch digitaler
integrierter Schaltungen’ des
Franzis-Verlages. In dem Buch
finden sich Daten von rund
3800 Bauelementen vom Inver-
ter bis hin zum Speicherchip
mit allen charakteristischen
Daten. Bei komplexeren Bau-
steinen sind zusitzlich Wahr-
heitstabellen und/oder der inne-
re Schaltungsaufbau angegeben.
Das Tabellenwerk kann so dem
Entwickler digitaler Schaltun-
gen sehr gute Dienste leisten.

Die beiden ‘IC-Datenbiicher’
des Elektor-Verlages listen die
Daten von rund 500 digitalen
und analogen integrierten Schalt-
kreisen auf. Durch die alphanu-
merische Ordnung wie auch
durch die Sortierung nach Funk-
tionsgruppen 1dBt sich schnell
der passende Typ herausfinden.
Der zweite Band behandelt zu-
séitzlich einige Speicherbausteine
inklusive Applikation. Im glei-
chen Verlag erschienen sind die
drei ‘Mikroprozessor-Daten-
biicher” (das dritte ist inzwischen
vergriffen), die einen Uberblick
tiber gebriuchliche Prozessoren
und deren Peripheriebausteine
geben. Der erste Band enthiilt
die Beschreibung von zwélf Pro-
zessorfamilien mit zum Teil bis
zu 20 einzelnen Bausteinen. Die
zwei weiteren Biicher behandeln
prozessortypische respektive all-
gemeine Peripheriebausteine, die
zum Aufbau eines vollstindigen
Computersystems notig — sind.
Alle Biicher erldutern nicht nur
die Beschaltung dieser Halbleiter
ausfiihrlich anhand von Applika-
tionsschaltungen, sondern be-
sprechen auch die Leistungs-
fihigkeit der Prozessoren mit
ihrem jeweiligen Befehlssatz.

rosscomp
-Crossassemble
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Markt

Vertrieb Produkt Bénde Preis in DM Auflagen Sprache Seiten Eintrdge

pro Jahr

ECA CMOS 4000 L 35,80 = 5sprachig 528 8000
CMOS 7400 1 30,80 = 5sprachig 368 12000
DDV 1/2 2 59,-/49,— - 5sprachig 500/400 20000
lin1/2 2 28,80 = Ssprachig 458/256 15000
mem 1 35,80 - - 5sprachig 552 8500
opto 1 16,80 = 5sprachig 122 1200
tdv-Reihe 4 38,80 bis 69,— - 5sprachig 2400 70000
tht 1 35,80 - Ssprachig 560 18 000
it 7400 1 69— - 5sprachig 1000 22000
vrt-Reihe 2 35,80 je Band 1T 5sprachig 1100 60000

Elektor IC-Datenbuch 1/2 2 34,80 je Band - Deutsch 240/250 500
Mikroprozessor— 1 39,80 - Englisch 336 70
Datenbuch 1
Mikroprozessor— 1 39,80 - Englisch 414 30
Datenbuch 2

Franzis Towers Intemationale 1 68~ = Deutsch 430 29000
Transistor-Vergleichsliste
Tabellenbuch digitaler il 98~ = Deutsch 365 3800
integrierter Schaltungen

Hartl Halbleiter— 1 18,80,- - Deutsch 230 1600
AnschluBtabelle
SMD 1 16,80,~ - Deutsch 110 1500

Heise Transistor— 1 38,80 = Deutsch/ 210 1400
Handbuch Englisch
Leistungs-Halbleiter— 1 38,80 - Deutsch/ 108 1000
Handbuch Englisch

Interest aktuelles 1 99~ 2-3 Deutsch 1100 250 000
IC-Datenbuch
Japan, Taiwan, Korea ICs 1 99~ 2-3 Deutsch 600 <100"

IHS Diodes Digest 1| 534,65 2 Englisch 1500 200 000

845,25/Jahr (Abo)

Optoelectronics Digest 1 534,65 2 Englisch 1100 64 000
845,25/Jahr (Abo)

Power Semiconductors Digest 1 534,65 2 Englisch 1100 75000
845,25/Jahr (Abo)

Thyristors Digest 1 534,65 2 Englisch 1100 87 000
845,25/Jahr (Abo)

Transistors Digest 1 534,65 2 Englisch 1200 140 000

845,25/Jahr (Abo)

Digital IC's Digest 1 2 Englisch 1200 62000
845,25/Jahr (Abo)

Interface IC's Digest 1 534,65 2 Englisch 1100 57 000
: 845,25/Jahr (Abo)

Linear IC's Digest 1 534,65 e Englisch 1100 51000
845,25/Jahr (Abo)

Memory IC's Digest 1 534,65 2 Englisch 1800 95 000
; 845,25/Jahr (Abo)

Micropocessor IC's Digest 1 534,65 2 Englisch 800 28000
845,25/Jahr (Abo)

IWT TTL-Dictionary 3 49— 1 6sprachig 320/Band 350
CMOS-Taschenbuch 2 39,80 je Band 1 Deutsch 450 ges. 200
HCMOS-Taschenbuch 1 42— 1 Deutsch 336 250
Linear-IC-Taschenbuch 3 39,80 je Band 1 Deutsch 760 ges. 250
TTL-Taschenbuch 3 39,80 je Band 1 Deutsch 930 ges. 150
74-Logic-Dictionary 1 1 49—~ 1 6sprachig 350 k. A.

Schuricht IC-Master 1-3 3 318,42 1 Englisch 3800 140 000
Philips ECG Semi-conductor 1 12,65 1 Englisch 700 262 000
Master Replacement Guide )

") ohne Logik-Bausteine 2 vorgesehen 3) geschétzt 4 nur Philips ECG Typen
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Diodenbezeichnung von A...ZZY und 0...1N...1S....
Bd. 1:Op-A_rnps,Kompara:cxen:Bd.28pmmng‘sreger

Programmieranleitung
auch Triac, Diac efc.
Vergleichstabelle mit Hinweisen auf andere ECA-Blicher

Band 1 als ‘269 IC's’; Speicherbausteine in Band 2
6800, 6809, 680xx , 6502-Familie, 8086-80386

Peripheriebausteine zum Mikroprozessor-Datenbuch 1

auch SMD-Bauteile

nur SMD-Bauteile
Datenblatter mittels Numerierung verfligbar
Datenblatter mittels Numerierung verfligbar

Loseblatt-Sammlung, Erganzungslieferung im Abo

Loseblatt-Sammiung, Ergénzungslieferung im Abo
auch auf CD-ROM
auch auf CD-ROM
auch auf CD-ROM
auch auf G&ROM
auch auf CD-ROM
auch auf CD-ROM
auch auf CD-ROM
auch auf CD-ROM

Band 1: SSI, Band 2: MSI, Band 3: LSI
Bd. 1: Standard-Bausteine, Bd. 2: Spezial-Bausteine

Band 1: Op-Amps, Band 2: NF, Band 3: HF
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Preis inkl. Mwst
Update pro Jahr
Preis fiir Update
Sprache

MByte auf Festplatte
Anzah| der Eintrage
Dioden

Thyristoren
Transistoren
Analoge ICs
Digitale ICs
Speicher
Mikroprozessoren

Alphanumerisch

Funktionsgruppen

Elektrische Daten
Distributoradressen

Bemerkung

ELV
Halbleiter-PC
400,-"

1

29,95
Deutsch

102

36 000

Interest
IC-database
199,—

ca.5

345
Deutsch

15

2000

Speicher und
Mikroprozessoren
in Vorbereitung

Nova
IC-Finder
920~

3

460,
Englisch
25

38 500

Auch als Consumer-
version fur 460,— DM
erhaltlich

Comp-Finder
4 Teile a 800,~
k. A.

k. A.

Englisch

5 fur Teil |

k. A.

L]

L]

Nur Teil | lag vor,
vollstandig lieferbar
bis Ende 93, It. Herst.

") Basisdatenbank flir 98,-. 8 Erganzungsdatenbanken mit div. Bauelementegruppen fiir je 29,95.
2 Basisversion mit 2 Datenbanken und Gehausezeichnungen

Beim Blattern
durch die
Bauelemente zeigt
der IC-Finder die
wichtigsten
Eckdaten gleich
mit an.

Die Pinbelegungen
speichert der
IC-Finder
platzsparend als
Zeichensatzgrafik.

56

ge unit:

Temp .Range (°C)

HELP  Manufct @ Pins

AD386

Supply Yoltage Max (Vs max):

Power D

ccurac g
ACQ Time (ws max)

ipat. Pd Max {mh) :

Aperture Time (ns typ)

Function

[True 16-Bit Track and Hold Amplifier

SSource

Troe 16-Bit Track and Hold Amplifier

|True 16-Bit Track and Hold Amplifier

Create

Print

Alle Biicher geben Ausziige aus
den Original-Datenblittern in
englischer Sprache wieder und
ersparen sich so eine langwierige
und fehlertriichtige Ubersetzung.

Datenbanken

Als Beispiele elektronischer Ta-
bellenwerke lagen vier Daten-
banken vor. Ebenso wie die Lo-
seblatt-Sammlungen stammt die
Datenbank ‘IC-database’ vom
Interest-Verlag. Mit rund 2000
Eintrdgen linearer und digitaler
ICs erscheint sie nicht sehr um-
fangreich. Allerdings bietet der
Hersteller regelmaBige Ergin-
zungslieferungen an, die die
Datenbank  vervollstdndigen
soll. Bedingt durch gescannte
AnschluBbelegungen bendtigt
die Bilddatenbasis viel Platz auf
der Festplatte — in der vorlie-
genden Version bereits 15
MByte. Leider ist auch die Be-
triebssicherheit des Datenbank-
systems noch nicht komplett ge-
geben. Einige, eigentlich zulis-
sige Kombinationen von Bedie-
nungsabldufen fiihrten durch
einen Speicherzugriff auBerhalb
des erlaubten Bereichs reprodu-
zierbar zum Absturz.

Mit etwa 38 500 Eintrdgen ist
der ‘IC-Finder’ bereits in der
Grundversion sehr viel besser
ausgestattet — allerdings zu
einem deutlich hoheren Preis.
Auch hier ist durch regelmifige
Nachlieferung die Aktualitiit der
Datenbasis gewihrleistet. Alle
Bauelemente lassen sich nach
verschiedenen, elektrischen oder
mechanischen  Eigenschaften
sortieren, so da} die Auswahl
eines passenden Bauteils sehr
schnell gelingt. Zusitzlich ist die
Suche nach Vergleichstypen
moglich. Die Bedienungsober-
flache ist so sauber gestaltet, daf}
die Einarbeitungszeit sehr kurz
ausfillt. Dieser Meinung war
auch der Hersteller und verzich-
tete daher auf die Erstellung
einer Bedienungsanleitung.
Diese Datenbank ist nicht nur als
komplette Industrieversion er-
hiltich, sondern auch als Consu-
merversion. In letzterer fehlen
die Daten programmierbarer Lo-
gikbausteine sowie mil-spezifi-
zierter Produkte und die Bezugs-
adressen. Dafiir halbiert sich An-
schaffungspreis. Updates sind
um 25 % giinstiger.

Vom gleichen Hersteller ist der
‘COMP-finder 1’ erhiiltlich und
voraussichtlich bis Ende 1993
auch vollstindig erstellt. Das
Software-Tabellenwerk  listet
die Daten passiver Bauelemen-
te (Kondensatoren, Widerstiande
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und Induktivititen). Momentan
sind 35 von 105 geplanten Fir-
men mit 850 Bauteilen bezie-
hungsweise Bauteilgruppen ver-
fiighar. In Planung befinden
sich drei weitere Comp-Finder
fiir elektromechanische Teile,
diskrete Halbleiter inklusive
Optoelektronik sowie Baugrup-
pen und Module. Basierend auf
demselben Datenbanksystem ist
der Comp-Finder als Ergiinzung
zum ‘IC-finder’ zu verstehen.

Der °‘ELV-Halbleiter-PC’ des
Elektronikvertriebes ELV ent-
hilt in der Grundversion 2300
der giingigsten Bauteile. Zusitz-
lich lassen sich verschiedene Er-
ginzungen ordern, so daf in der
Komplettversion die Daten von
rund 36 000 Halbleiter-Bauele-
menten zur Verfiigung stehen.
Gruppiert nach Bauteilen wie
Dioden, Transistoren et cetera.
ist so der individuelle Aufbau

Daten/ ' § A

Bezeichnung Tup  Pol Ma

2N 3055

eines umfangreichen Tabellen-
werkes moglich. Dariiber hinaus
plant der Hersteller die Ein-
fithrung eines regelméBigen Up-
date-Services. Dazu bietet der
Hersteller circa ein Jahr nach
dem Kauf dem Kunden die ak-

60 ¥ 15 A 100 ¥

Pallp/Paln

tuellen Ergdnzungen zu einem
Preis von DM 29,95 an. Die
Oberfliche und  Bediener-
fiilhrung ist mit Sorgfalt gestal-
tet, jedoch ist die Suche in die-
sem Datenbanksystem leider nur
jeweils in einer Datenbasis mog-

Vertriebs- und Verlagsadressen

ECA Electronic GmbH
Frundsbergstr. 15
80634 Miinchen

Tel. 0 89/13 40 04

Fax 0 89/16 62 31

Elektor-Verlag GmbH
Siisterfeldstr. 25
52072 Aachen

Tel. 02 41/8 89 09-0
Fax 02 41/8 89 09-88

ELV, Elektronik-Literatur-
Verlag GmbH

Postfach 1000

26789 Leer

Tel. 04 91/60 08-0

Fax 04 91/7 20 30

Franzis-Verlag
GmbH & Co. KG
Karlstr. 35 und 41
80333 Miinchen
Tel. 0 89/51 17-0
Fax 089/51 17-3 79

Hartl, Alfred, Verlag
Ziegelhiittenweg 19
92242 Hirschau

Tel. 0 96 22/28 51
Fax 0 96 22/54 54

IHS, Information Handling
Services GmbH
Rontgenstr. 5

82152 Martinsried

Tel. 0 89/8 59 90 41

Fax 0 89/8 59 66 87

Interest-Verlag
Hofrat-Roéhrer-Str. 7
86161 Augsburg
Tel. 08 21/56 07-0
Fax 08 21/56 07-2 99

IWT Verlag GmbH
Bahnhofstr. 36
85591 Vaterstetten
Tel. 0 81 06/3 89-0
Fax 0 81 06/3 89-89

Nova Elekronik GmbH
Donatusstr. 158

50259 Pulheim

Tel. 0 22 34/8 10 05
Fax 022 34/8 37 12

Schuricht GmbH & Co. KG
Richtweg 30/32

28195 Bremen

Tel. 04 21/36 54-0

Fax 04 21/36 54-2 36

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Helstorfer Str. 7
30625 Hannover
Tel. 05 11/53 52-0
Fax 05 11/53 52-1 29

Die
ELV-Datenbank
zeigt hier nur
einen kleinen
Teil der 4796
gespeicherten
2N...-Typen.

lich. So lassen sich beispielswei-
se nicht gleichzeitig Transisto-
ren vom Typ 2N ..."” und ‘BC
..” auflisten. Eine Besonderheit
ist die Softwareschnittstelle zum
‘PC-Transistortester’. Das Pro-
gramm versorgt den Tester mit
Transistordaten, um einen auto-
matischen Test des Halbleiters
durchzufiihren.

Lediglich herstellereigene Infor-
mationen bietet die Datenbank
‘TIDIG’ von Texas Instruments,
die aus diesem Grunde nicht in
der Tabelle verzeichnet ist. Die
Datenbasis bietet Informationen
zu rund 1100 Logikbausteinen
des Herstellers, die sich in nume-
rischer Reihenfolge oder nach
Funktion geordnet auflisten las-
sen. Das Programm ist vom Her-
steller auf 3,5"- oder 5,25"-Dis-
ketten oder iiber Modem aus der
ELRAD-Mailbox erhiltlich
(siche auch ELRAD 5/93, S. 12).
Alle vorgestellten Datenbanken
erlauben die Eingabe zusitzlicher
Eintrige, um die Datenbasis indi-
viduell an den personlichen Be-
darf anzupassen. Zusammen mit
einem regelmiBigen Update steht
so ein stidndig aktuelles und fle-
xibles Werkzeug fiir den Ent-
wickler elektronischer Schal-
tungen zur Verfiigung. cf

Steuerungen

werden immer anspruchsvoller -
sie sollen den Bediener mit
individuellen Texten fiihren,
MeBwerte fiir die Statistik
speichern und nebenbei noch
positionieren und regeln.

Vertriebspartner 1 L .

in Ihrer Nahe: Mit einer "richtigen" Programmier-
- ] sprache lassen sich die anspruchs-

6‘ ;;ﬁ%%&y vollen Aufgaben auch fiir kleine

Maschinen leichter beherrschen!

Stuttgart: Busse

07154/8160810 TSM 4Bt sich in C, MSRBASIC

GieBen: TCI oder Modula-2 programmieren

0641/66464 und macht lhrem Elekiriker

Hamburg: ISR Freude durch Hutschienen-

040/7424301 montage und LED-Anzeigen.
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erleichtert die Programmierung,

Aufgabe in separat testhare und
wiederverwendbare 'Tasks".

. CAT bietet
noch mehr:

E/A-Ebene

lei und Treiber fiir die seriellen
Schnittstellen.

mieroberfléche und einem einzig-
artigen Multitask-Debugger.

Ein Multitask-Betriebssystem

gl = Das TSM-Be-
triebssystem

eine virtuelle

fiir ProzeBzugriffe ohne Bittumme-

CAT kommt mit einer PC-Program-

denn es erlaubt die Aufteilung der : -

Programmierung in C, Modula-2 oder MSRBASIC

Grundmodul "TSM-CPU" :

8 Ein- und 8 Ausgénge 24V, direkt fir
Initiatoren bzw. Ventile und Schiitze.
2xRS232, 1x Netzwerk oder 20mA TTY.
CMOS-RAM bis IMB, Eprom und Flash.
24V-Versorgung, ind. Temperaturbereich

TSM, der Computer mit Schraubklemmen

ELZET 80

TR o

Erweiterbar mit bis zu 16 £/A-Modulen:
8F oder 32E 24V, 8A oder 32A 24V.

8E oder 8A 230V, 16 Analogeing. mit
12 Bit, zwei Analogausg. 12 Bit, SSI-
Absolutencoder oder Inkremental-
zahlereingang, 8 Relais und mehr.

Vaalser Sir. 148 D-52074 Aachen

0241 TEL 87 00 81 FAX 870 231




Report

Audio-Filets

Marktreport: NF-MeBplatze im Vergleich

Andreas Pietsch,
Matthias Carstens

Audio-MeBsysteme
dienen langst nicht
mehr nur zur Ermitt-
lung optimaler Klang-
wiedergabe von HiFi-
oder Tonstudio-
Komponenten.
Zunehmendes Umwelt-
schutzbewuBtsein
sowie entsprechende
Gesetzesvorlagen
machen diese Gerite-
klasse auch fiir die
Schallanalyse zur
Vermeidung - oder
wenigstens Dampfung
- der Klangkategorie
‘Larm’ erforderlich.

mcn noch vor einigen

Jahren Pegelschreiber, Oszillo-
skop und NF-Millivoltmeter in
Form von Einzelgeriten mit
oder ohne Schnittstelle zwin-
gender Bestandteil eines Audio-
meliplatzes, so stellt der Markt
heute eine Vielzahl spezieller
kompletter AudiomefBplitze be-
reit. Ob Front-End, Add-In oder
Stand-alone, jeder Hersteller
verfolgt mit seinem Produkt ein
anderes Konzept. Ein Blick in
die Ubersichtstabelle zeigt die
Verschiedenartigkeit der ange-
botenen Systeme. Die Unter-
schiede liegen nicht nur im me-
chanischen Aufbau und der Be-
dienbarkeit, sondern in der Art

und dem Umfang der durch-
fiihrbaren Messungen sowie na-
tiirlich im Preis.

Dieser Report beschrinkt sich

nicht auf die Beschreibung der

Gerite und ihrer Funktionen.
Zum einen sind Messungen mit
den geriteinternen Signalquel-
len durchgefiihrt worden. Des
weiteren lieferten Testlidufe mit
einem rechnergesteuerten
Rauschgenerator Erkenntnisse
iiber den praktischen Umgang
mit den einzelnen Mefsyste-
men, die mit in die Beschrei-
bung einflieBen. Als Signalquel-
le diente hier der ELRAD-Wel-
lenreiter mit seinem Noise-Pro-

gramm sowie ein Multisinus-
oszillator Typ HP 3326.

Letzterer stellte auch ein kom-
plexes Signal fiir die im Test
abgebildeten Plots zur Verfii-

gung: Er addiert 1-kHz-, 1,6-
kHz-, 2,5-kHz-, 4-kHz- und

12,5-kHz-Sinen mit Pegeln von

jeweils 200 mV effektiv. Das

Multisignal dient dazu, den Ein-
flufl eines MeBfensters auf die
Darstellung der FFT abzuschiit-
zen. Apropos MeBfenster: Um
auf ein zeitkontinuierliches Si-
gnal eine FFT anzuwenden,
muf man es natiirlich in einem
Zeitabschnitt digitalisieren. Zu-
meist entstehen an den Grenzen
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dieses Zeitfensters Spriinge. die
im Originalsignal nicht enthal-
ten sind. Bei den MeB3- oder Be-

wertungsfenstern  handelt es
sich um mathematische Funk-
tionen, die diese Fehler zu kor-
rigieren versuchen. Der im Test
verwendete Generator war lei-
der nicht ganz offset-frei zu be-
kommen. Dies zeigt sich in den
Diagrammen als Kurvenanstieg
in Richtung 0 Hz, hat aber keine
Auswirkung auf die eigentli-
chen Meflergebnisse.

Das Neutrik Al sowie das
Audio Precision One Plus pas-
sen aus den zuvor genannten
Griinden nicht 100%ig ins Test-
feld: es handelt sich hierbei um
kleinere  Stand-alone-Geriite,
deren Zielrichtung im Audio-
Geriiteservice liegt. Daher haben
sie eine Sonderbehandlung er-
fahren.

Aspect

Von Jirgen Michaelis erreichte
die Redaktion ein Entwick-
lungsmuster (Bild 1). Zum Zeit-
punkt der Anfrage stand noch
kein Seriengerit zur Verfligung.
Aspect lduft als einziges der
hier vorgestellten Systeme zu-
sammen mit einem Atari als
Steuerrechner. Als Hauptan-
wendungsgebiete nennt der Ent-
wickler Service, Entwicklung
und Dokumentation.

Der Kern ist ein digitaler, in 1-
Hz-Schritten durchstimmbarer
Sinusgenerator. Im  Bereich
20 Hz...20 kHz  betridgt der
Amplitudenfehler 0.05 dB bei
einem maximalen Klirrfaktor
von 0.03 %. Daran wird deut-
lich, daB der vergleichsweise
giinstige Preis (circa 3200 D-
Mark fiir die Vollversion) na-
tiirlich auch Abstriche in der
Melgenauigkeit mit sich bringt.
Diese fallen im praktischen Be-
triecb jedoch erfreulich gering
aus. Aspect iiberzeugt durch
seine einfache und iibersichtli-
che Bedieneroberfliche sowie
seine praxisorientierten Mef-
funktionen wie Amplitudenfre-
quenzgang, Spektralanalyse und
Phasenfrequenzgang.
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Bild 1.
Aspect:

Das einzige
Gerat des

| Reports, das
| mit einem

| Atari-

| Rechner

| zusammen
l1auft.

Bild 2.

‘ Kirchners ATB 2.4:
Angenehm fallt die Qualitat
der Bildschirmdarstellung
hier in der Betriebsart
‘Normale FFT’ auf.

Fiir tibliche THD+N-Messun-
gen fehlt allerdings ein Notch-
filter. Statt dessen wird der
Klirrfaktor mittels Nadelfilter
und softwareseitiger Berech-
nung der Oberwellen-Peaks er-
fat. Auch hier ergibt sich
durch die Hardware eine untere
Mefbgrenze von circa 0,05 %.
Leider sind damit iibliche Ab-
gleichvorginge auf Klirrmini-
mum nur durch stidndiges Neu-
messen mit  anschlieBender
Spektralanalyse moglich.

Da Ataris in fast jedem Tonstu-
dio anzutreffen sind, kann man
fiir den Service vor Ort den
Rechner meist zu Hause lassen.
Das Programm lduft von Disket-
te. Als Option gibt es eine Mog-
lichkeit zum Einmessen von 16-
Spur-Maschinen. Diese schligt
zusitzlich mit 475 D-Mark zu
Buche. In Kiirze soll Aspect
auch 24-Spur-Maschinen be-
treuen helfen. Ein Manko: die
Software unterstiitzt bei der
Ausgabe nur Nadeldrucker und
lduft auf dem Atari TT nur in
der monochromen Auflésung.

ATB 2.4

Die neueste Version des MeB-
programms von Kirchner Elek-
tronik nennt sich ATB 2.4. Das
Set besteht aus einer externen
Box mit den Ein- und Ausgin-
gen, der Wandlerkarte fiir einen
8-Bit-Slot voller Linge sowie
einem Steckernetzteil. Die In-
stallation der Software erfolgt
problemlos von den gelieferten
3.5"-Disketten. Das Programm
bendtigt rund 2,5 MB Platz auf
der Festplatte. Gestartet wird es
mit ATB3, was den erwihnten
Zahlensalat komplettiert.

In der Software fehlt die im
Handbuch beschriebene unan-
geregte FFT-Analyse: Beim
Messen extern zugefiihrter Si-

Quality
das Qualititssicherungsprogrann der Kirchner Elektronik
Hessart Einganasspannung Ausgangsspannung Kirchner
Nornale FFT 20 ] 0 dB IK Elektronik
-5
-5 I
i
-20
=5 !
50 LV Pl
55 / [
= IS
e N/ AN
—so i
-55 |
s I
-65
=70
-75
-80
-85
-90
-95
o 100 200 500 1k 2k sk 10K 20k
F1 | F2 I F3 Fa F5 ] F6 l F7 I F8 F9 F10
Hilfe |Befehle|MessPar| FFTPar |GrafPar| ARange | Messen |Messent+| Cursor | Grafik
Bild 3.
Das
Briiel & Kjaer

2012 verbirgt
seine inneren
Werte hinter
einem eher
biederen
AuBeren.

gnale besteht somit keine Aus-
wahlmoglichkeit fiir das Bewer-
tungsfenster und die Auflosung.
Dieses fiihrt bisweilen zu frag-
wiirdigen MeBergebnissen mit
einer Anzeige von zum Teil gar
nicht vorhandenen Signalen.
Messungen, bei denen eigenge-
nerierte Signale einen Bandpal3
durchliefen, fiihren hingegen zu
aussagekriftigen und verldBli-
chen Ergebnissen.

Angenehm fillt die Qualitéit der
Bildschirmdarstellung auf, da
die Grafik recht grof} ist und
auch fein zeichnet (Bild 2). Die
Bildschirmfarben sind einstell-
bar und erlauben somit eine in-
dividuelle Anpassung. Von der
Auslésung bis zur Darstellung
einer FFT vergehen bei der Pro-
grammversion mit Coprozessor-
unterstiitzung etwa 3 bis 4 Se-
kunden, was man bei Mef3syste-
men in der Preislage des ATB
als normal ansehen kann.

Briel & Kjaer 2012

Obwohl das Design des
B & K 2012 eher an Trends der
70er Jahre erinnert, zihlt dieses
Gerit nicht zum alten Eisen des

Mebgerite-Marktes  (Bild 3).
Drei Betriebsarten stehen zur
Auswahl: TSR (Time Selective
Response), FFT (Fast Fourier
Transform) und SSR (Steady
State Response). Die genaue
Beschreibung aller Funktionen
sprengt den zur Verfiigung ste-
henden Rahmen [I]. Das
B & K 2012 arbeitet mit einem
MebBverfahren auf der Basis li-
nearer Sweeps, das gegeniiber
der klassischen Time-Delay-
Spectrometry (TDS) einige Ver-
besserungen erfahren hat. Ein-
satz und Anwendungsbereich
dhneln dem TEF 20, allerdings
hat der ‘Briillwiirfel’ Rechner,
Tastatur und Monitor on board.

Gerade was die Durchfithrung
von Mefsequenzen angeht, bie-
ten sich vielfiltige Moglichkei-
ten — verlangen dem Benutzer
allerdings auch ein gewisses
Maf} an Ruhe beim Program-
mieren des Geriites ab. Die Auf-
losung einer FFT des oben be-
schriebenen Multifrequenz-Si-
gnals mit den Standard-MeB-
mitteln ist zunichst
unbefriedigend; gute Ergebnisse
liefert das B & K 2012, wenn
man die maximal 1600 MeBlini-
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Report

liber

en nicht den gesamten
Audio-Frequenzbereich arbeiten
ldBt, sondern diesen in wenig-
stens vier Bereiche splittet, vier-
mal miBt und die zwischenge-
speicherten Ergebnisse danach
zu einem Screen montiert.

Die Darstellung eines extern zu-
gefiihrten Sinus-Signals ist von
Einbriichen in der steigenden
und fallenden Flanke der Fouri-
er-Transformierten begleitet,
was eindeutig auf Berechnungs-
fehler zuriickzufiihren ist, die
ausschlieBlich bei diesem Geriit
auftraten (Bild 4). Bei Einspei-
sung des Multisinus-Signales
wird dies noch krasser: Pegelun-
terschiede, die das B & K zwi-
schen den einzelnen Signalen
darstellt, sind im untersuchten
Signal nicht enthalten. Wesent-
lich besser sieht es dagegen bei
der Benutzung des internen Ge-
nerators aus; die Ergebnisse in
dieser Betriebsart waren durch-
aus iiberzeugend, obgleich selbst
hier nicht die Leistung anderer
Geriite dieser Preisklasse erzielt-
wird.

Datenaustausch ist durch ein
HD-Diskettenlaufwerk, IEEE-
488- und RS-232-Schnittstelle
gewihrleistet. Insbesondere die
Druckerausgabe via RS-232 fillt
durch exzellente Darstellung auf.

Cortex CF 90

Als eines der schwersten Geriite
dieser Gruppe erweist sich die
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Bild 4.

FFT,
aufgenommen
mit dem 2012
von

Briel & Kjaer.

Bild 5.

Cortex CF 90:
Bedienung per
Tastatur und
Trackball.

Audio-Workstation CF 90 von
Cortex, obwohl es sich hierbei
doch um ein portables Geriit
handeln soll (Bild 5). Verpackt
ist das CF90 in ein System-
gehiiuse mit  abklappbarem
Frontschutz — nach dem Auf-
klappen entpuppt sich die Ab-
deckung als Tastatur, dahinter
kommen Bildschirm, Floppy-
laufwerk sowie die Ein- und
Ausgangsbuchsen zum Vor-
schein.

Nach dem Einschalten leuchtet
zunichst der gelbe Elektrolumi-
neszenz-Bildschirm auf. Im An-
schluf} an das Booten des 386ers
vollzieht das Gerit einen Selbst-
test nebst Kalibrierung. Ist diese
Prozedur beendet, erscheint das
Auswahlmenii mit den verschie-
denen MeBmoglichkeiten. Unter
der GEM-Oberfliche kann man
unter anderem zwischen FFT
und zwei Terz-Analysefunktio-
nen, aber auch speziellen Varia-
tionen fiir Lautheitsbestimmung,
Psycho- und  Raumakustik
wiihlen. Weiterhin stehen Pro-
gramme zur Signalaufzeichnung
beziehungsweise -wiedergabe
und -bearbeitung, wie zum Bei-
spiel ein zweikanaliger parame-
trischer Equalizer mit neun Bin-
dern, zur Verfiigung — allesamt
sehr michtige Programme, die
wirklich keine Wiinsche offen
lassen.

Auch wenn einige Einstellmog-
lichkeiten wie etwa ‘FFT-Auf-
l16sung” fehlen, vermif3t man sie

Progran  Upoer Gisplay Lover Display

HL Ingut Sianal vs Tine

il Bild 6. Trotz

4| | fehlender
Einstellmég-
lichkeiten wie
etwa ‘FFT-
Auflésung’
liefert das
CF 90 von
Cortex stets
einwandfreie
Ergebnisse.
Unten das
Signal in Zeit-

Exit |

tielo | !

UMarkerl Calib [ Tnput [Paran]

darstellung.

Lutpuc [T

zu keinem Zeitpunkt, da das
CF 90 stets einwandfreie Ergeb-
nisse auf den Schirm bringt
(Bild 6). So verdichtet bei-
spielsweise ein Algorithmus die
1024-Punkte-FFT zu 600 ange-
zeigten Linien, die eine gute In-
terpretation des gemessenen
Signales ermdglichen. Wem das
eingebaute hochauflosende Dis-
play nicht ausreicht, dem bietet
der Hersteller alternativ ein
TFT-Farbdisplay an. Zusitzlich
kann man an den herausgefiihr-
ten VGA-Adapter einen ent-
sprechenden ~ Monitor  an-
schliefien.

Wiihrend laufender Messungen

lassen sich Einstellparameter

wie Pegel, Bewertung, Kanal-
auswahl et cetera direkt verdn-
dern. So findet man schnell und
sicher die optimalen Einstellun-
gen. Ein Zugriff erfolgt wahl-
weise lber den mitgelieferten
Trackball oder iiber die Tasta-
tur. Mit den Funktionstasten
offnet man Popup-Meniis, in
denen weniger hédufig benotigte
Funktionen wie zum Beispiel
die Druckerbedienung oder die
Anderung des MeBfensters un-
tergebracht sind.

Einen ordentlichen Eindruck
hinterldBt ebenfalls der integrier-
te Multisinusgenerator, der eine
beliebige Anzahl von Sinus-Sig-
nalen bis 20 kHz erzeugen kann.
Anwender der inversen FFT-
Funktion konnen zu einem
Sinus-Signal dessen Harmoni-

sche mit freier Wahl von Pegel
und Phase addieren. Erginzend
kommen blaues, weiles, rosa
und rotes Rauschen hinzu.

Cortex zielt mit diesem Geriit in
erster Linie auf den Markt der
Schallanalyse-Systeme. — Auf-
grund der integrierten MeRpro-
gramme und deren Moglichkei-
ten steht dem Akustiker und
Artverwandten mit dem CF 90
ein durchdachtes und ausgereif-
tes Werkzeug zur Verfiigung.

DAAS 3

Von adm-engineering kommt
das DAAS 3. Hierbei handelt es
sich um eine Kombination aus
externem Gerdt und 8-Bit-PC-
Karte. In dem Front-End befin-
den sich diverse Verstirkerstu-
fen und Filter zur Signalaufbe-
reitung, eine Zeitbasis sowie ein
Rauschgenerator (Bild 7). Auf
der Einsteckkarte sitzen neben
dem Rechnerinterface auch der
A/D-Wandler, ein 12-Bit-Typ
von Burr Brown. Wihrend die
Softwareinstallation einfach
iiber ‘Install’ erfolgt, muf} das
386-Update manuell kopiert
werden. Das Programm begniigt
sich mit circa 0,8 MB Festplat-
tenkapazitit. Nach dem Start
kann man direkt die angebote-
nen MefBprogramme aufrufen
oder in das Menii ‘Einstellun-
gen” wechseln. Hier lassen sich
einige  Grundparameter wie
Farbauswahl, Achsenbeschrif-
tung, Dateizuweisungen und die

Bild 7. Das
DAAS 3 von
adm: In dem
Front-End
befindet sich
bis auf den
A/D-Wandler
die komplette
Analogsektion.
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Standardparameter fiir die Mes-
sungen festlegen.

Bei aktivierten Messungen er-
scheint am unteren Bilschirm-
rand die Belegung der Funkti-
onstasten. Sie ermoglichen es,
vor jeder Messung direkten Ein-
fluf auf die MeBparameter zu
nehmen. Im FFT-Modus kann
beispielsweise die maximale
Eingangsspannung, der Eingang
(Mikrofon oder Line), Auflo-
sung der FFT und das Bewer-
tungsfenster bestimmt werden.
Die aktuelle Einstellung 1Bt
sich in einer Zeile am oberen
Bildschirmrand ablesen.

Die angebotenen Messungen
(Frequenzganganalyse, Klirrfak-
tor, Intermodulationsverzerrun-
gen, Impedanzberechnung, Thie-
le-Small-Parameter...)  lassen
vermuten, daf} die Software in
erster Linie fiir Messungen an
Lautsprechern entwickelt wor-
den ist. Dennoch bietet sie auch
einige Features fiir Messungen
an Geriten. So ist beispielsweise
die Spektralanalyse (FFT) mit
einer maximalen Auflosung von
4096 Punkten recht genau. Sieht
man von einem kleinen Fehler

im hoheren Frequenzbereich ab,
fiihrt sie zu ansehnlichen MeBer-
gebnissen. Von der Initialisie-
rung bis zur Darstellung der

Messung  vergehen ungefihr
zwei Sekunden (386, 387/25).
Selbstverstindlich verkiirzt sich
diese Zeit mit abnehmender Auf-
losung. Bei 1024 Punkten
kommt es zu einer fliefenden
Darstellung. Fliefend deshalb,
weil das DAAS 3 bis auf Wider-
ruf  kontinuierlich weitermift
und berechnet. Hierbei sei er-
wihnt, da3 das Signal beim
Neuaufbau eines Bildschirms
von links nach rechts iiberschrie-
ben wird — so bleibt das Bild ru-
higer als bei anderen Losungen.

Das Programm ist sehr einfach
zu bedienen. Auch das Hand-
buch verdient ein Lob. Neben
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der iibersichtlichen Beschrei-
bung unterstiitzt es den Anwen-
der durch einige Grundlagen zu
den Messungen und Mefmetho-
den. Ein Manko beim DAAS3
sind die fehlenden Druckertrei-
ber. Das System unterstiitzt der-
zeit nur einige 9- und 24-Nadel-
drucker. Das reicht bei der Dar-
stellung von einfachen Fre-
quenzgingen. Doch spiitestens
beim Ausdruck eines Wasser-

falldiagramms kommt der Ruf

nach einem Laserprinter auf.
Dieses Problem soll nach Aus-
kunft des Herstellers beim dem-
nichst erhiltlichen 16-Bit-Sy-
stem beseitigt sein. Zum Zu-
behor gehort neben einem Ka-
belsatz auch ein Mefmikrofon.

Hewlett-Packard
35670 A

Aus der neuesten Audioanaly-
zer-Generation des  Hauses
Hewlett-Packard stammt das
Modell 35670 A (Bild 8). Hier-
bei handelt es sich um ein zwei-
kanaliges Gerit, das in der
GroBe und auch dem Aussehen
nach an ein normales Oszillo-
skop erinnert. Als einziges
Gerdt im Test erlaubt das

Bild 8. Das
Modell 35670 A
von Hewlett-
Packard : Das
Gerét erinnert
eher an ein
Oszilloskop als
an einen Audio-
analyzer.

35670 A fiir den ‘Auflendienst’
zusitzlich den Betrieb an
12...28 Volt Gleichspannung.
Der Analyzer fiihrt somit zu
Recht das Attribut portabel.

Schaltet man ein, verrdt die
Bootsequenz, dafl intern ein
68030 mit Coprozessor sein
Werk verrichtet. Nach kurzer
Kalibrierung leitet der Analyzer
automatisch eine vorprogram-
mierte MefBfunktion ein. Damit
gelangt der Benutzer immer in
einen definierten Betriebszu-
stand, dessen Parameter ihm
geldufig sind. Eine sinnvolle
Einrichtung, die fiir jede Be-
triebsart die ‘personlichen’ Ein-
stellungen im gepufferten Spei-
cher ablegen kann. Als Spei-
chermedium fiir MeBprogram-
me und -daten steht zusiitzlich

" 7. KongreBmesse
fur industrielle
MeBtechnik

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

Branchentreff MeBtechnik

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

Die Ausstellung

Eine vollstandige Marktibersicht meBtechnischer Produk-
te fur 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

Unabhangig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfihren. Dem Besucher bietet das
die Méglichkeit, die gehoérte 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:

Wilhelm-Suhr-StraBe 14
D-31558 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
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Report

Leistungsmerkmale der Audio-MeBplatze

Gerat DAAS 3 ATB 2.4 CF90 B&K2012 HP 35670 A
Hersteller Adm-Engineering Kirchner Elektronik Cortex electronic Bruel & Kjaer Hewlett Packard
Distributor Hifisound Kirchner Elektronik Cortex electronic GmbH Bruel & Kjaer GmbH Hewlett Packard GmbH
Lautsprecher-Vertrieb Wendenstr. 53 Erzbischof- Pascalkehre 1 Eschenstr. 5
Judefelderstr. 35/52 38100 Braunschweig Buchberger-Allee 14 25451 Quickbom 82024 Taufkirchen
48143 Minster Tel.:0531/464 12 93051 Regensburg Tel.: 041 06/70 95-0 Tel.: 089/61 4120
Tel.: 02 51/5 83 30 Fax: 05 31/4 64 12 Tel.: 09 41/9 80 41 Fax: 0 41 06/70 95-95 Fax: 0 40/6 30 78 70
Fax: 02 51/5 83 30 Fax: 09 41/99 97 72
Preis DM 2565 keine Angaben DM 50 000 DM 45 000 DM 38 065...
(zzgl. MwsSt.) DM 59 005
MeBarten FFT, Wasserfall, FFT, Wasserfall, FFT, Wasserfall, FFT, FFT,
Terzanalyse, ETC, Terz-/Oktav-Analyse, Terzanalyse, ETC, THD, THD,
Phase, Frequenzgang, THD, Oszilloskop, Echtzeit-Terzanalyse, DFD, SPL,
SPL, IMD, THD, Abstrahlung, Lautheit, Raumhall, IMD, ETC,
Thiele & Small, Thiele & Small, Psychoakustik, S/ND, Wasserfall,
VAS, Korrelation Optionen verfligbar ETC, Oktav-Analyse,
Harmonics Frequenzgang,
Korrelation
Max. Analysefrequenz 20 kHz 24 kHz 20 kHz 40kHz 51,2kHz
FFT-Punkte max. 4096 keine Angabe 1024 1600 800
FFT-Bewertungsfenster Rechteck, keine Angabe Rechteck, Hann, Rechteck, Hann,
Hann, Flat Top, Kaiser, Dreieck, Hann, Flat Top,
Flat Top, Blackman Harris, General Force Expo
Kaiser Hamming, Gaussian,
Expo, Invers Expo
Generatorsignale Sinus, Sinus, Multisinus, Sinus Sinus, Pink Noise,
Impuls, Rechteck, Sinus+Harmonische, Random Noise,
MLS-Rauschen Dreieck Bandpass, Bandstop, Periodic+Burst Chirp,
blue-, pink-, white-, red- Burst Random,
Noise Arbitrary
Grenzfrequenz 5 kHz/20 kHz 30kHz 20 kHz 40 kHz 115kHz
Bauform PC-Karte mit Front-End PC-Karte mit Front-End Stand-alone Stand-alone Stand-alone
erforderl. Hardware PC 286 PC 286
Analogeingénge 2 1 + Mikrofon 2 + 2 Mikrofone 1 + Mikrofon 2 + Mikrofon
Analogausgédnge 2 1 2 + Kopfhorer 3 1
DruckeranschluB3 entfallt entfallt ja nein ja
Ser. Schnittstelle entfallt entfaltt ja ja ja
HP-IB, IEEE 488 entfallt entfalit ja ja ja
VGA Monitor entfallt entfallt ja ja ja
Keyboardanschiu3 entfallt entfallt ja ja ja
eine 3,5"-Floppy zur Verfiigung. out- und Statusinformationen | mess vata &: chi pur spec B: CHL Pur Spec
CFFT] C: CH1 Time D: CH1 Pwr Spec

Ein wichtiges Feature zur Auto-
matisierung von Mefabldufen
ist das integrierte HP-Instru-
ment-BASIC: Es erlaubt eine
einfache Programmierung von
MeB- und Auswerteabldufen im
Teach-in-Betrieb. Hierbei gene-
riert der Interpreter BASIC-Be-
fehlszeilen und HP-IB-Befehle.
Zur Darstellung der Messung
dient ein 10X 14 cm grofles,
gut lesbares Elektrolumines-
zenz-Display — Bernstein auf
schwarzem Grund. Hiervon
werden 8 X 10 cm fiir die Grafik
genutzt, withrend der Rest Read-
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sowie auf der rechten Seite die
Belegung der daneben angeord-
neten Softkeys anzeigt. Diese
bedienen die zuvor im Funkti-
onsblock aufgerufenen Meniis
beziehungsweise initialisieren
weitere Submeniis. Uber einen
Drehgeber,  Up-Down-Tasten
und eine Zehnertastatur konnen
simtliche Geriteeinstellungen
verindert werden. Der Drehge-
ber ist auBerdem fiir die Positio-
nierung der Cursor zustindig.
Acht Tasten unterhalb des Dis-
plays bedienen das Betriebssy-
stem, den internen Speicher und

Date: 29/86/97 Time: 18:57:88

X:128

Y:-184.3% dBVrms

Bild 9.
Hewlett-
Packards
35670 A
realisiert mit
einer 800-
Punkte-FFT
ausreichend

gute Aus-
wertungen.
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UPD TEF 20 SLX NT+SP+PH Neutrik A1 Portabel One Plus .
i Abkiirzungen
Rohde & Schwarz Techron JME Neutrik AG Audio Precision
DFD Differenztonmes-
Rohde & Schwarz Trius GmbH & CO KG G-Tronix Méartens GmbH RTW GmbH sung (differenz :
Vertriebs-GmbH Gildestr. 53 Michael Manthey Kabelkamp 2 Elbeallee 19 frequenz detection)
Steilshooper Allee 47 49477 lbbenblren Lohmeierstr. 7 30179 Hannover 50765 Koln ;
22309 Hamburg Tel.: 0 54 51/9 40 80 10587 Berfin Tel.: 05 11/67 49 50 Tel:02217091345 DM ?V“ '"‘.‘;'{’n‘t‘;”'a“""
Tel.: 040/6 32 90 00 Fax: 054 51/7 80 49 Tel.: 030/3 4167 08 Fax: 05 11/63 46 20 Fax:0221/7 09 1332 dynam
Fax: 0 40/6 30 78 70 Fax: 030/3 4278 43 mocdulation)
ETC Energie-Zeit-Kurve
DM 39600... DM 8387... DM 2086... DM 5990... DM 9660 (energy time curve)
DM 53 500 DM 9427 DM 3216 DM 6700 ]
ELR Sprachverstandiich-
FFT, Wasserfall, THD, FFT, THD, THD+N, ETC, ~ FFT, Dauemde FFT, THD+N, Noise, THD+N, Noise, Level, keitsbestimmung
THD+N,S/ND, ETC, Frequenzgang, ETC, Phase, Level, Level Relatiy, SINAD, IMD, Phase, (early late ratio)
Frequenzgang, DFD, Harmonic Tracking, VU-Meter, Mittelung, Wow & Flutter, Ratio , Crosstalk, FFT \.Schislie Fodrier:
RMS, RMS selectiv Harmonic Distortion, Spez. Bandmasch.: Crosstalk, Wow & Flutter, Transformation (fast
Peak, Quasipeak, Impedanz, Wow & Flutter, Phase (optional) AC-Mains Check, fourier transform)
Modulationsfaktor, RTA (optional), Ext. Sweep, Gen-Load
DC, DIM, Polarity, ELR (optional) Spaltverzogerung, FM  Frequenzmodulation
Wow & Flutter, 16-Spur-Modus (frequence modula-
Input Peak, Frequenz, tion)
Phase, Filtersimulation MD | odulations-
300 kHz 24 kHz 50 kHz 40 kHz 100 kHz mm{ﬂg (inter )
8192 8192 540 entfélt entfallt RMS  Sinus (root mean
Rechteck, Hann, Rechteck, Hann, Kaiser, keine Angabe entfallt entfallt 25
Flat Top, Kaiser, Blackman Harris, RTA  Echtzeitanalyse (real
Blackman Harris, Hamming time analysis)
Hamming
& SINAD Kehrwert von
Rife Vincent 1, 2, 3 THD+N (sig nal, .
Sinus, Multisinus, Sinus Sinus, Sinus, Sinus, {Icmsesa:gn(ﬂstomw
Sinusburst, Sine? Burst, Sinussweep Rechteck, Rechteck, di sr;o?'mm
Rechteck,Mod Dist, Wow & Flutter-Signal, IMD ' )
DFD, DIM, Random, S/ND Verhaltnis Signal zu
Polarity, FM, Arbitrary Rauschen+Verzer-
rung (signal to noise
110 kHz 24 kHz 1 MHz/50 kHz 40 kHz 120 kHz and distortion)
Stand-alone Front-End 19", 1 HE Stand-alone Stand-alone SPL  Schalldruckpegel
(sound pressure
PC 286 Atari ST(E)/TT level)
4 + 5 verschiedene 2 + 2 Mikrofone 2 +1 Mikrofon 2 2 . mmc 9
Digital Audio distortion)
4 + 5 verschiedene 1 2 - il 2
Digital Audio THD+N Gesamtverzerrung+
Rauschen (total har-
ja entfallt entfallt ja ja monic distortion and
noise)
ja entfalit entfallt optional optional VASL Al
ja entfallt entfallt nein nein berechnung
VU  Lautstarkeeinhei
ja entfai enta nein nein st
ja entfallt entfalt nein nein Angaben laut Hersteller
das Diskmanagement. Dariiber ~sicher nicht zu den Zahlenrie- TEF 20 Apple-Rechnern (Bild 10). Das

hinaus findet man hier die Hil-
fefunktion, den Plotter/Printer-
Zugriff und den BASIC-Aufruf.
Das HP 35670 A 1Bt sich vom
Start weg beinahe intuitiv be-
dienen. Alle Einstellungen fiir
eine Messung sind dank ein-
deutiger Beschriftungen leicht
zu realisieren. Allein die Viel-
zahl der Moglichkeiten konnte
den Einsteiger leicht konfus
machen. Neben einem durch-
dachten Bedienkonzept liefert
das Gerit aber auch sehr gute
MeBergebnisse. Mit ‘nur’ 800
Punkten pro FFT zihlt das HP
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sen (Bild 9).

Zur feineren Aulésung lassen
sich jedoch auch Zoomfenster
mit beliebiger Mittenfrequenz
aufziehen. Abstriche sind bei
der zugegeben selten benétig-
ten Darstellung von vier Gra-
phen gleichzeitig zu machen.
Hierbei st6ft das Display an
seine Grenzen. Um auch die-
sen Extremfall zu 16sen, befin-
det sich auf der Riickseite
neben Drucker-, serieller und
HP-IB-Schnittstelle noch ein
VGA-Ausgang.

Der Techron Sound Lab Sy-
stem 20 arbeitet mit PC oder

Bild 10.

Der TEF 20
von Techron:
Seine Domane
sind Laut-
sprecher- und
Akustik-
messungen.

Gehiiuse entspricht zwar den
iiblichen 19"-Abmessungen, be-
sitzt aber keine Befestigungs-
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Vis-a-vis: Neutrik A1 und Audio Precision Portable One Plus

An  beiden
Geriiten wird
der Priifling
an symmetri-
| sche XLR-
' | Buchsen an-
geschlossen.
Die Eingin-
ge des Al
lassen  sich

Bild 14. Das Neutrik A1 ist unter-
gebracht in einem HF-dichten
Alugehéuse.

Neutriks Al (Bild 14) und Audio Precisi-
ons Portable One Plus (Bild 15) sind je-
weils Stand-alone-MeBplitze fiir den mo-
bilen Einsatz im Service und bieten sich
daher fiir einen direkten Vergleich an. Erst
nach genauerer Betrachtung zeigen sich die
Unterschiede der beiden Geriite [2, 3]. Sie
liegen vor allem in der Ausstattung und
den MeBméglichkeiten. So verfiigt das Al
iiber ein wesentlich groBeres Display. Die
hohere Auflosung macht sich vor allem bei
der grafischen Darstellung von Sweeps be-
zahlt. Funktionen wie Scroll und Zoom
sind eine gute Unterstiitzung bei der Inter-
pretation der Kurven. Derartiges sucht man
beim Porta One Plus vergeblich.

Die fiir einen Frequenz-Sweep im Bereich
20 Hz...20 kHz benétigte Zeit liegt fiir
beide Geriite bei circa zehn Sekunden. Um
die notigen Voreinstellungen zu treffen,
wird beim Al der oben rechts im Display
angezeigte Pegel via Drehgeber
eingestellt. Die Programmierung weve.

Bild 15. Das Portable One
Plus von Audio Precision
schiitzt seine Bedien-
elemente durch ein stabiles
Schalengehéuse.

mit einer 15-
V-Phantom-
speisung be-
aufschlagen,
um die Ver-
sorgung von
fremdgespeisten MeBmikrofonen zu er-
moglichen. Wie die Ausdrucke (Bild 16)
belegen, liefern das Al und Porta One
Plus bei der Messung an ein und demsel-
ben passiven Bandpass nahezu identische
Resultate.

Bei beiden Systemen sind MeB- und Ein-
stellfunktionen direkt anwihlbar. Das Al
zeigt aktivierte Funktionen zusitzlich
durch eine Durchleuchtung der gut lesba-
ren hellen Frontfolie an. Dagegen ist die
fehlerfreie Bedienung des Portable One
Plus bei geringer Umgebungsbeleuchtung
aufgrund des relativ kleinen weilen Auf-
drucks auf grauem Untergrund nicht
immer gewihrleistet.

Ahnlich einem Bildschirmschoner besitzen
beide Gerite eine Ausschaltautomatik fiir
die Hintergrundbeleuchtung des Displays.
Nach Betiitigung einer beliebigen Taste ist
die Beleuchtung wieder da. Allerdings

Rlte: ot 0.08d0c

Tapat i INP LON [ 7 LOW
oatyat: 13,14 .40

der Start- und Stoppfrequenz ge-
schieht durch Verinderung der

|
L

Generatorfrequenz auf den ge-

wiinschten Wert und Driicken der

Tasten Start beziechungsweise Stop
im mit ‘Sweep” bezeichneten Be-

reich des Bedienfeldes. Hier laft

sich auch eine Schrittfolge im Be-

reich 30...200 auswihlen. Das o
Porta One Plus schaltet bei der er-

J tdn

sten Betiitigung des Sweep Button

i -5.00 dbc

in den Sweep-Setup-Mode, der
daraufhin die relevanten Parameter
abfragt.

0.0 0

Troquescy | log 20,000

verliert diese nicht gerade unwichtige
Funktion durch eine Zeitspanne yon zwei
Stunden bis zur Aktivierung beim Audio
Precision ihren Sinn.

Unterschiede in MeBgeschwindigkeit und
-genauigkeit sind gering. Gemessen wur-
den in der Level- und Relativlevelfunkti-
on die Ausgangsspannung eines externen
Oszillators und im Modus Noise das
Bandrauschen eines Kassettenrecorders.
Dieser wurde auch zur Crosstalk-Ermitt-
lung sowie zur Erfassung der Gleichlauf-
schwankungen herangezogen. Fiir die
Messung von THD+N wurde ein HiFi-
Verstirker  angeschlofen.  Subjektiv
waren diese Messungen mit dem Neutrik
Al etwas schneller zu realisieren.

Fazit: Die Qualitit der MeBergebnisse
sowie die Geschwindigkeit beider Gerite
ist beinahe gleich. Wihrend sich mit dem
Portable One Plus von Audio Precisions
Ratio- und IMD-Messungen durchfiihren
lassen, bietet das Al von Neutrik eine
Scope-Funktion, die vor allem im mobi-
len Einsatz nicht nur ein Oszilloskop er-
setzt, sondern bei THD+N sogar die Be-
trachtung von Grund- und Oberwelle er-
laubt. Ob diese Unterschiede eine Preis-
differenz  von circa 3000 D-Mark
zugunsten des Al rechtfertigen, sei da-
hingestellt. Will man beim Al auf die Ra-
tiomessungen nicht verzichten, lassen
sich diese mittels optionaler RS-232-
Schnittstelle und einer einfach zu bedien-
enden Software dennoch auf einem PC
realisieren.

ekt

Bild 16. Im Grunde genommen identisch, die Messungen an einem passiven
Bandpass mit dem A1 (links) und dem Porta One Plus (rechts).

406 raggaEnct

casin ]

moglichkeit fiir Rack-Montage.
Hauptanwendungsgebiete sind
Lautsprecher- und Akustikmes-
sungen. Dafiir verwendet der
TEF neben Amplitude, Fre-
quenz und Phase auch die Zeit
als Variable, was MefBvorginge
wie die Energy Time Curve
oder die Wasserfalldarstellung
ermoglicht. Das Erfassen von
Verzogerungszeiten und Refle-
xionen ist genauso einfach wie
die Darstellung des Nachhalls,

64

wobei der TEF einen RT60
rechnerisch simuliert. Der Echt-
zeit-Analysator (RTA) éhnelt
dem bekannten Klark Teknik
DN 60, geht aber iiber dessen
Moglichkeiten deutlich hinaus
(Bild 11). Dank intensiver Nut-
zung des Coprozessors geht die
Software flott zur Sache. Die
Bedienung ist durch eine einfa-
che und iibersichtliche Ober-
fldche als intuitiv und problem-
los zu bezeichnen. Intern rech-

net der den ELRAD-Lesern be-
stens bekannte Motorola 56001-
DSP. Insofern bleibt das Geriit
weit unter seinen Moglichkei-
ten, stehen als MeBsignale doch
lediglich Sinus sowie weilles
und rosa Rauschen zur Verfii-
gung. Auch die Anschliisse sind
mit unsymmetrischen BNC-
Buchsen fiir Line In/Out eher
notdiirftig bestiickt. Die beiden
Mikrofoneinginge sind dagegen
symmetrische XLRs, welche

sich per internem Schalter mit
Phantomspannung  versorgen
lassen. Der Schwerpunkt Aku-
stik zeigt sich auch in moglichen
Bewertungsmessungen von Um-
gebungsgeriduschen. Dazu ziih-
len die Noise Criteria Curves
sowie die Noise Level Analysis.
Das Grundpaket ist funktional
recht eingeschrénkt, erst der Zu-
kauf der SLX-Software ermog-
licht FFT, Impedance (mit
Hardwareadapter) und Harmo-
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Bild 11. Der TEF 20 im Analyzer-Modus: Die RTA-Software
erlaubt die Aufsplittung in 1/12-Oktavbander.

nic Distortion. Die ELR-Soft-
ware erlaubt Messungen der
Sprachverstindlichkeit, und
selbst die Real Time Analyse
(RTA) mull mit 570,— D-Mark
extra bezahlt werden.

Rohde & Schwarz
UPD

Das Rohde & Schwarz UPD
(Bild 12) bietet eine derartige
Vielzahl von MeBmdoglichkei-
ten, daf der Test-Redaktion
aufler einer Oszilloskopfunktion
nichts einfallen wollte, was hier
noch hitte implementiert wer-
den konnen. Eine Nachfrage
ergab, dal auch diese Option
aufgrund von Kundenwiinschen
demnichst bereitsteht. Allein
die Zahl von 28 Ein- und Aus-
gédngen ldBt schon erahnen, dal3
die Entwickler aus dem vollen
schopfen durften.

Rechts vom LC-Bildschirm be-
findet sich ein tibersichtliches
Tastaturfeld. Von hier aus er-
reicht man direkt die Haupt-
funktionsgruppen. Ein entspre-
chender Tastendruck verzweigt
in das jeweilige Parameter-Aus-
wahlmenii. ‘Select” 6ffnet bei
Worteingaben ein kleines Aus-
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wahlfenster; bei numerischen
Werten ist die Zahl hervorgeho-
ben. Nach Verinderung der Va-
riablen wird mit Enter bestitigt.
In den einzelnen Popup-Meniis
erscheinen ausschlieBlich zu-
gehorende Parameter. Beispiels-
weise kann man am auch hier
vorhandenen Multisinus-Gene-
rator entweder alle Ausgangs-
spannungen individuell oder
alle gleichmiBig einstellen: Im
zweiten Fall bleibt einem die
Auflistung der Einzelspannun-
gen erspart. Auf diese Art und
Weise verliert man nie den
Uberblick durch iiberzihlige
Meniipunkte. Der Blick in das
umfangreiche Handbuch diirfte

nur selten notwendig sein,
zumal die integrierte Help-
Funktion ihrem Namen Ehre

macht. Uberhaupt verdient die
Dokumentation besonderes
Lob: Sie ist geradezu beispiel-
haft ausgefiihrt.

Neben den analogen Ein- und
Ausgiingen verfiigt das UPD
iiber Digital-Audio-Schnittstel-
len in den Formaten S/P-DIF —
sowohl optisch als auch koaxial
—, AES/EBU - seriell via Sub-
min-D oder parallel. Die Wort-
linge betrigt maximal 32 Bit.

Bild 12. Das
UPD von
Rohde &
Schwarz ist
das Multitalent
unter den
Audio-MeB-
systemen.

Bild 13. Die 4096-Punkte-FFT eines Multisinus-Signals
mit Blackmann & Harris-Fenster auf dem UPD.

In einer zukiinftigen optional
erhiltlichen Software soll es
auch eine Analyse des Daten-
stromes nebst Subcode-Ggene-
rierung und Bitfehlererzeugung
geben.

Im R &S befindet sich ein
DOS-Rechner, auf dem sich
auch iibliche DOS-Programme
installieren lassen. Mefergeb-
nisse beispielsweise in eine Do-
kumentation zu iibernehmen
und diese dann vor Ort auszu-
drucken (oder gar via Modem
zu (ibertragen) ist also ebenso-
wenig ein Problem, wie eine
Archivierung von Messungen
oder einer Unzahl von Setups
fiir das UPD.

So nebenbei merkt sich das
UPD die letzte Geriteeinstel-
lung, die es nach einem Kalt-
start wieder einnimmt. Bei den
durchgefiihrten Messungen fiel
zuerst die hohe Melgeschwin-
digkeit auf: Eine 8192-Punkte-
FFT benotigt nur 0,17 Sekun-
den (Bild 13). Mit Zoomen
kann die Auflosung bis auf
0,023 Hz erhoht werden, Mit-
tenfrequenzen hierzu sind frei
wihlbar — die MefBzeit wird
dabei natiirlich entsprechend
linger. Als Darstellungsformen
der Messungen werden Bar-
graph, grafisches Spektrum und
numerische Anzeige angeboten.
Das Schirmbild 1dBt sich zwi-
schen Menii, Menii plus Mes-
sung und Vollbild-MeBdarstel-
lung umschalten.

Verwendet man ausschlieBlich
das geriteeigene Display, sollte
man dieses in den Schwarz-
weillmodus schalten, da die vie-
len Graustufen im Farbmodus
den Kontrast verschlechtern.
Rohde & Schwarz verwendet

hier absichtlich ein passives
Display, da Elektrolumines-
zenzanzeigen sowie  Moni-
torréhren zu viele Stérungen
verursachen und TFT-Displays
immer noch kaum erhiltlich
sind. Die Argumentation, dal
interne Storstrahlungen weitest-
gehend vermieden werden miis-
sen, ist nachvollziehbar, denn
immerhin iiberstreicht das UPD
einen MeBbereich von 200 dB
bei einer Bandbreite von maxi-
mal 300 kHz. Ohnehin hat der
Anwender die Maoglichkeit,
einen externe VGA-Monitor an-
zuschliefen.

Neben einer Vielzahl von MeB-
funktionen mit Implementation
von bis zu vier frei definierba-
ren Filtern stehen zwolf vorde-
finierte Bewertungsfilter ver-
schiedener Normierungen zur
Verfiigung. Weiterhin 148t sich
zur Linearisierung von MeB-
strecken ein Equalizer zwi-
schenschalten. Eine Gesamtbe-

schreibung der angebotenen
Leistungen des UPD wiirde

wahrscheinlich das vorliegende
Heft komplett beanspruchen.
Rohde &Schwarz setzt mit dem
UPD Mafstibe, die den Basis-
preis von 40 000 D-Mark als
gar nicht mehr so hoch erschei-
nen lassen. pen, uk

Literatur

[1] D. Michel, Messen in Zeit und
Raum, ELRAD 8/91, S. 17

[2] D. Michel, Neutriks Neuer,
ELRAD 10/91, S. 20

[3] P. Schmitz, Zehnkdmpfer,
ELRAD 6/91, S. 39

65



% ; -
oy . . i , Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
/ /
uA M MC 2AS L LG Mgs 0.29 !;os 0.24 Zg Fo 46
7805  0.39]|7216D  68.65|1310DIL 1.50|560S 3.10/2593 1.75|251DIP 3.55 . . .
78051( 1.70|7217131 25.90|1327DIL 4.50{570S 3.10|2594 4.50/271DIP 0.94 :ggé ggg g; gg; gz‘ g-gg
7806 0.42|7218A  13.20/1350r 5.05[e0 2.60(2995  3.60|272D1p 1.5 4002 0.26 02 0.27104  0.23
R S ) L Rt el L L i Ei o] bl e L
ELEKTRONIK | |G s e e e L R
7510 0.57|7556 1.20|1496D1L 1.05|SG 2780AQ31.50|393pIP 1.95|4009 0.35/06 0.52|14 0.69
KaiserstraBe 14 26122 Oldenburg 7812 0.42 1558DIP 1.90|3524N 0.99 gggg Hg 555DIP 0.61 :gig g-;g 375 g-gg 20, 0.4z
; 3361N  3.90 ) M 1.45|556DIL 1.20 . : .
MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven | | KN 3203DIL 0.61|32560 5,00 [3047  2.60 4012 0.26109 0.2630 0.45
S fit  amsRIaPUaE e, fE SR SRl b
O [ T TAA 3301 9.95|3108 4.65 4015 0.50(13 0.27|38 0.67
Postfach 1040 7824  0.42|200-103 6.95 MM 550 0.44[3501 7.00 do1e 0.32/14 0.29(74 0.44
.80|6117 2.55|3505 5.80 . 5 0.
26358 Wilhelmshaven peasy 32 2o ] et o bt Ee e T) 4018 0.45[19 1.80[112 0.75
02 0.58|272 2.40 7658 1.20[3510 7.25|106ms 4.30 [4019 0.34|20 o0.26[113 o0.86
. 8L -2 ‘0| NE 861A 1.15|3541 4.65|1118  3.55 |4020 0.52|21 0.27|125 1.45
Telefon-Sammel-Nr. : 04421/26381 78L05 0.42|2938 4.80 s 111 255
Telefax 1 04421/27888 78L06  0.42(293D 4.80[521DIL 5.20|865A 1.30[3560 6.05[175M 1.50 | 4021 3.48 22 0.27/132 0.80
Anrufbeantworter 1 04421/27677 78L07 0.86|296 8.50|529DIL 3.80|2761A 1.50|3561A 6.63 2088  2.95 23%2 0-36 gg g~§g igg ‘1"33
78L08  0.42(297 7.70|532DIP 0.52|2765A 1.80 ;gggA ;';0 21?9 3.30 1050 0.3 S s B s
Katalog kostenlos | Tonio 0 4a]387 1:05|oo301s .28 366N 9.65/3128  a.00 [4025 0.26[30 0.27|241 1.10
Varsand abs DN-0:-/Ayaiandieb M0~ J8L12 042|603  0.91|ssepin o.44|TBA 35768 24.50|2178  2.00 |4026 0.83[31 1.65(244 1.10
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 78115 0.42702B 4.80[s65DIL 2.40[120 1.15]3590a 6.55[237m 2.50 |4027 0.31]|32 0.27|245 0.99
(auBer Behdrden, Schulen usw.) 78L24  0.62|4805 3.35|566DIP 1.80(120S 0.79|3592R 8.30|244B 2.50 | 4028 O-S 33 0-%; :3*;2 8'3%
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 6,95 78S0s  0.75(4810  3.35s67DIP 0.691207 0.93 35|as oig)dly 33E
DM 5.75 78509 0.81[4 : ! ; X ;
3:gkemzug b 78510 0.83)|4902 4.95|571DIL 4.35|231A 1.50 [ICS 1700N 28.90 7040 o27fse1 302
78512 0.73[4916 2.75|572D1L 4.80(331 0.87 i bl
Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch 78515  0.81 4940V§2 g?g 592D1€ (1)32 g‘;gﬂ gag ;gaa ;;3 ;;%: 1;3; 4‘0’34 {58 44 0.63|74 HC
be} \gemiaciarAbnahme foigencien; fiabat e SBleRT ltnam LTAER Sialisoas 0isslaer 'L liods oias|er T3t ous
‘ 7905 0.42(4962 4.15|614DIL 6.75|560C (2332 23;83 ggg 327M 23,33 :ggg (3)33 :g g,gg g; 8:33
L SR 2'33 Beons .08 4190 480 tois 27214080 0.43|s1 0.27]|05 032
79%0  0.06|LF 4558DIP 1.45|810S 0,96 |4281T 17.30|4138 1.40 | 4041 0.90|54 0.27]|04 0.28
7912 0.42|347DIL  0.87 |5205DIP 8.30|820  0.98/4290  5.50)4208  1.40 :8:3 g-:i 33 lg~§g gg ggg
s 7915 0.42|351DIP 0.61|5532DIP 0.98|820M 0.57|4292 9.90|4278 1.90 £04% 051 LA R sl o
Transistoren 7918 0.48[353DI7  0.63[5532aDIP1.05[920  2.50(4420 3.20[6e4m  5.05 0. ) %
7920 0.49]355D1P 1.05 |5534DIP 0.94]920S 2.25|4427 3.30|665B 6.55 | 4045 Ogg 75 0.31]14 0.35
7924 0.49[356DIP  0.95|5534ADIP0.97(950  2.60|4440  3.95[666B  3.95 :g:g g-“ '7’: g--‘;g g‘]’ g-gg
BC BD BDX BFQ BUX 79L05 1.10|357DIP  0.99 970  5.65 iig g;g 821B 333 o asell® f.sslal 0.3
1072  0.26]239C 0.60|33C 0.73 |69 4.15 gg }gg ;gigg g;g z??gép izg oM 14406 6.7 434t 430 ‘;gggs & 55 |a04s 0.320s5 0.24]30 0.30
1078 0.26[240C 0.61 |34 0.76 1. i L) G 50 0.35 . 32 0.29
1088 0.27|241B 0.62[34c 0.73 86 1.0 79208  0.76/13741017 1.90 335 20.80| by A Joiapnem 41s 1051 ooaalse g.aslsz 0.29
losc 0.26|241c 0.62(538 0.72 |BFW 1] 2 27.70[3358 1.70[4510 4.30[28208 3175|4052 0.58[01 o0.80|74 0.34
140-10 0.412428 0.6253C 0.76 92 0.67/98  9.30 [19L10  0.76), 360 27.70f3358 1.9014818 4.30 20298 305 | L0es oaales sioliE ol
140-16 0.41242C 0.57|54a 0.72 79L12  0.42 SR S a e B ey Gvealas salee. oo40
LEL-10 03911245 002 [54C 072 Hrew BUZ e OS] v [T 785 8.35[4565 5.85|s6468 11.50 | 4055 0.58|05 0.44[77 0.46
141-16 0.39|2438 0.60|66B 3.80 79124 0.82[224DIL  0.72 ] D R e L
160-10 0.41243C 0.60|66C 3.80[90  1.20{10  1.35 23901, 1.1s5fo1 cp 9.4 9| 480 a0 B b LR L
160-16 0.41|244 0.64|67B 3.30 10A 1.40 258DIP 0.66 |02 CP 9.1 4801 389 2060 0.59|1090 0.33]93 0.74
161-10 0.39 2448 0.62|67C 3.55 11 2.10 |UuA 301D1p  0.52104 €Y 20.20| Ly PR L T e b e el
161-16 0,39 |244c 0.63|87¢ 2.45(BS 1a 2.0 [709 pIL 0.87|308p1p  0.80fos cp 14.10|TDA |46015 2.5 e e | Soes. omanlais sa0r g2
177A  0.31/245B 1.45/88C 2.55(107 0.54[20  1.90 1709 DIP 0.66|309703 3.65]06 Gz 11.65]440 1. 5|170 3030|4067 2.551122 0.52]|132 0.40
1778 0.26|245C 1.35 170 0.43]24 9.90 [723 DIL 0.41 180 2 00|4068 0.27|123 0.46|138 o0.58
237h  0.08|246B 1.45 208 1.05)41ar 2:83 1723 WO 1.03 4002 6.05| 4069 0.27]|125 0.33[139 0.44
2378 0.08|246C 1.45 Bg': N e R S " b e pod|im b.an1e 044
238A 0.09)249 1.75]|1 . " 4071 0.26]138 0.52 153 0.50
2388 0.08|2498 1.85]199 0.16 0B 713|141 DIECO.22 Das aktuelle Angeb()t eoe 3885 du70 | 409z 0ioelies vies|1ea ouow
2398 0.07|249c 1.80(224 0.18|BU L R 38438 1.75| 4073 0.26|145 0.80]157 o0.48
3072 0.07(250 1.90(240 0.16(108 2.40f71A  1.05]747 DIL 0. a 3844N 1.75|4075 0.26[148 0.87[161 0.65
3078 0.07(250B 2.00[241 0.171126 2.40|72A  1.45]748 DIP 0.5 2N 3055 0.67 3845N 1.80 | 4076 0.53|151 0.41]164 0.52
327-25 0.09|250C 1.85|244A 0.69 |180A 2.90 ;gﬂ ;gg «IN VXD . : 4077 0.26]|153 0.41|166 0.54
327-40 0.09(317 2.40|245Aa 0.51[205 2.20 . . 78 0.26|154 1.20]175 0.53
328-25 009|318 2.40|2458 0.51 208 1.65 80  3.20 _:,AzaDAD —_ BU 208 1.36 ULN el Bl Eaia ) I
328-40 0.09]410 0.79 1|208a 1. - . 4 . 0.26|161 0.51]|193 0.49
337-25 0.09 433 0.49[246A 0.67 [208D 2.85 PARAIH 33.20 BU 208A 1.36 3002 o:te[408s 0:35]163 0:45]221 o6n
337-40 0.09]|434 0.53]|2468 0.67 209 2.75|IRF 558JN  30.00 BU 508A 1.43 2003 0.53|4086 0.37]|164 0.41|244 0.76
338-25 0.09[435 0.53|246C 0.67 |323A 3.60(520 1.45|580JH 9.80 - AR ] 5004 0.64)4089 0.79|166 0.48|245 o0.64-
338-40 0.091436 0.53(247A 0.65 (3265 2.40|530 1.80 58408 21.75(} BYT SOSAF 1.98 4093 0.30]173 0.54]|273 0.61
00 |5899H 5.10 VB! 20648 2.30 6
200 D.2alwan: 0,53 a18 0460 e, o 40 S0 B.me 3.15 20658 2.50 | 4094 0.53[174 0.46|373 o0.58
369 0.25/438 0.53 . ; : K 455- 5 .25 4095 0.59[175 0.46|374 0.63
516 0.211439 053|254 0.184o7  1o1sf ) 6363 34.70 BUK 455-600B 3.19 2801 1.25 | 4208 (0.59 1178 0.48(378 0,63
517  0.22|440 0.53|255 0.18|407D 1.75 654JN  18.00 v 06 3.45 2803 0.92]4097 2.55[190 0.50|393 0.62
546A  0.07|441 0.53|256A 0.57 408  1.15[1000 2.30 670N 33-5‘; ICL 71 JeT 2804 0.97|4098 0.60[191 0.44|541 0.76
5468 0.07[442 0.53|2568 0.57|408D. 2.40]2501 2,40 [7227N 4.3 ICL 7107 3.45 4099 0.61|192 0.44[573 0.63
547R  0.07|517 1,60|256C 0.57 426 1.85]|2955 1.39 |7523JN 7.90 oty Rt 4104 0.91|193 0.44|574 0.64
5478 0.07[529 1.60(257 0.57426A 1.85/3001 2.20 |7524IN 12.60 . = 6.00 [IXR 4402 0.45)194 0.44[530 1.05
Siis vinleis ameliss onaldean aaalier oot T 5 5 TDA 3562A > 205 13.45|4501 0.46|196 0.44]|395 0.97
548  0.07[645 0.74 (2 A 1. . : 215CN  9.30 | 4502 0.48|197 0.44|688 0.83
5488 0.07|646 0.69[324 0.17[508aF 2.50|4502 3.10 |754308 55.2010 NJOS 4011 0.29 [3iese o057 4203 o.4a|221 o.97
548C 0.07|647 0.63|393 0.31|508D 2.05]/15003 3.55 |7569JN 26.20 3 0.29 1489P 0.57 | 4505 3.00|240 0.48
5498 0.07|648 0.63|417 0.68|508DF 2.50 (15004 4.35 MOS 4093 . 2206CP 5.85 | 4506 2.20|241 0.52|74 HC
549C  0.06/649 0.78)|418 0.78/526  1.90 CA : 2208CP 3.85(4508 1.70|243 0.61|4016 0.57
5508 0.091650 0.78(420 0.24)536  2.90 |00 0 Kein Rabatt moglich. 2209CP 4.85|4510 0.52|244 0.55]|4017 0.64
550C  0.09(675 0.47 (421 0.26(546N 2.90 30258 1 3=a0 2211CP 4.20 4511 0.48|245 0.61]|4020 0.69
556A 0.07|676 0.46|422 0.24]|608 3.40|340 0.59 | 3046DIL 0.63 2240CP 2.45)4512 0.48| 247 0.68| 4024 0.72
e e tilese siinliaeswuice i ZaalE 2242CP 2.75 (4513 2.55|251 0.44|4028 0.72
74 0.07|678 0.48|é 5 . 5T 0. . N 57 .10 1.15 .41|4040 0.68
3578 0.07|675 o.45|450 o0.13|807 1.40|3085T 075 |308001p 1.15[2304p12 0.44 |SAA ig_zlza z Zg TEA 220408 =23 o e 2t meAL| 40eD 0utE
557C  0.07(680 0.49451 0.19)903  2.40|13005 1,20 [3081DIL 0.87|2917DIL 2.90(100¢ 11.9011576 .50 'R H4136C 1.4014515 1.25| 266 0.31(4045 2.55
558K 0.07[809 0.90[458 0.53)908  2.75]|13007 1.90 | 3086DIL 0.87[2917DIP 3.10(1024 7.90 17708 5.15|1000 2.65|4195CP 3.20|4517 1.15|279 0.45|4050 0.49
5588 0.07810 0.90(459 0.44921  2.65(13009 2.65 [ 3089DIL 2.70[2930A  1.95|1025  8.95|1770R 5.15]1008  2.65[4195CP 3.2014517 1.12)279 0.45/4050 0.49
558C  0.07[879 1.05[469 0.43 3094DIP 2.60|2931A  1.95(1027 7-§g 1905 1.95/1039 3.10|8038CP 5.55|4519 0.56 | 367 0.35|4053 0,94
S59A  0.08(880 1.20(470 0.44 M JO3COIL L A0 | oeonit Los|iosse aiias|isos z2,60|2014 1.80 4520 0.51|373 0.53|4060 0.72
5598 0.07/901 0.85(471 0.45 PQ ODTE 2 A I aonee =ioolisie taslisie 4 7E|eoes 176 4521 0.97| 374 0.55[4066 0.52
559c  0.07|902 0.85|472 0.46|BUT 2222 4.55|3130D1p 1.753909DIP 2.00|1044p  6.15|1910 4.75(2025 1.70)., st Rl ] [
2608 0:03[511 O:gsfsas 0.1BfiA 1.45{2907 .88 3L30M0 2. Asl o liIL 3.00(1058 e.70|1950 3.83|2023cv 7.80[40s  1.35|4526 060393 0.45|4338 0.78
Seda 308|912 095 ;23 g;g 11AF I;g MPSA §§:82;" ;;3 33123% 39ol102s 25 90|2002 1.08|2031a 2.25|s09cE 3.50 [4327 0.4 | 540 0.69]4343 0.79
635 0.2 561128 . > DIL, 3. 3 ) 2260 4.65[414z  2.15|4528 0.58 [541 0.58
&5t 024 762 0.56|12aF 2.20[55  0.35|3160DIP 1.60(13600DIL 2.75(1060  8.00|2003. 1.15 1 2.58 0-58
837  0.24|BDT 869 0.49|18aF 2.05[56  0.35|3161DIL 2.25[13700DIL 2.75]|1070  14.60 gggg ; gg g;ég ggg :ﬁg ggg :gg‘l’ wts ggg 220 |74 HCT
638 0.24|85 2.60|870 0.49|s6a 1.30|63  0.64]3162DIL 7.95 Ao B e 22 %its 3 splies. - 2oop | a3z .0 53 501 028
839 0.26)86  2.95(A71 0.497sn  1.30)28  0-37]3180nmm 2.65)) 4 1083 2010|2006 1.63]3570 1.95|424> 3.90 4334 4.0 02 0.29
640  0.2695 2.40(872 0.49 2 SE|pmers| o 1004-2 2630|2008 2.75 " 7[azse 11ls0|4536 o0.9e 03 0.35
875  b.56lse s avloee 138 93 0.35 lo2icey 14.401094-2 6.50/2008 2.75 427E 1l.30 (402 -3% 9 g
876 0.56 959 0.38(BUV ICL el ] e o] P 427 17.70 4539 0.73 |74 ALS|os 0.29
879 0.56 960 0.58 |46 115 TP oS e 2 1.20|2020 3.50|TL 428E  9.50 | 4541 0.57 |00 0.47|14 o0.48
880 0.55| BDV 361 0.73146A 2.30 e P e [ 2030 1,25[061DIP 0.47|4298  3.55|4543 0.79 |01 0.92|32 o0.29
648 2.101964 0.75|47a 3.10|110  0.607106R  4.8011054cN 10.35(1274  8.402030 1,25{061D1F 0.47 /4298  1.95 4543 0.28 101 0.82 2 G2
64T 2125968 Muaslden 310228 GeenBiOl S e O D n |CGaDTL 10 51 |[d35s 36,50 [4955 ib.8dlas miadlt 32
BD 658 1.85|870 0.75|e8c g.20|121 0.5817100 11.20f1073cN 11,6013004 4.30|2030K 2.30|064DIL 0.614328 46.50 [4555 0.33 |03 0.53 & o
135 0.34|cec 3.95)878 o.ab 122 0.6017016  5.48 lo74CT 1925|3006  4.00|2040 2,05|0710F 0.83[448e 13.15 4538 0.23|04 0.93 3 5
136  0.33 980 105 125 0.60[7117  5.45[1080CN 11.85[3007P  4.50 R b S e o P T
137 0.35 981 0.75 125  0.60 |7126 5.45|1081CN  9.10[3005P 10.80|2170 5.80 CaAnE oty 18345 coon 4572 o432 |16 0.2 T35 0.8
138 0.35 | BDW 982 0.87 | BUW 127 0.69 |7135 9.70 |1083 28.10|3010P  5.55[2270 4.20 OB1DIB 0,47} RE g Soaz|ah D-oeluss nds
139 0.33|s1¢c 2.10 11A  2.05|130 0.69|7136 5.40(1083-5 28.10[3049P  8.55]2320 0.94 peceiibiod 4584 0.46|32 0.45 240 bes
140 0.33|52C 2.10 12a  2.90|135 0.79 |7621 3.35[1083-12 28.10[5030 lza %gig %-ig gsanir o eslZNA 4585 0.58 |74 0 8% il
175 0.48[838 2.40|BFG 138 2.90[136 0.80 2650  5.10lioa4  18.755246  24.70[2540 2.40|084DIL 0.65|ZNA 14363 0.58174 0.84 241 0.
179 0.53|83c 1.85[65 1.95[41B  1.70|140  1.60 7660 2.20|1084-5 18.75 SAB 3543 5.00|321D10 1.20|2348 32.95 | 40103 0.95 | 193 1.40]| 293 o 99
180 0.54 83D 2.00 141 1.70 |8038 1084-12 18.75 2545 4.15(431709 0.869 40106 0.69 | 244 1.25|373 0.63
189 0.69 848 2.45 142 1.60 |8069 1085 13.8010529 9510560 780 | 404BIT, 1 2 40107 0.48 [245 1.25|3724 o0.66
190 0.69|84C 2.15 BUX 145  1.70 [8211 -+4511085-5 13.9010600 5.70 . L ales|ZTK 40109 0.80 |373 1.25|393 o0.72
234 0.48|8ep 2.00|BFR 41 4.10]|146  1.80 1085-12 13.9018011  §.30{2070R B 08 | SOPAL Saole®  1.05 [40110 1050 [re 12 541 1.15
235  0.48[938 O0.88f34A 1.40148  3.80[147  1.35 go8s 19|3021  9-3013276n 5 85 | G04nte 3.25|22 1.05 | 40161 0.72 541 1.80]573 o0.87
236 0.48)|93c o0.90[90 0.92|48a 3.90[161 2.75|ICM 1086 1013022 18.70|2373A .85 | 604DIP 3.2522 1005 [40162 0.73 |573 1.65|273 o oa
237 0.48|948 0.87|91 0.92|80  3.30[2955 1.25]7207a 17.50|1086- -10|3209  8.45(2981 8.00|783CKE 4.65|27 0.47 140174 0.52 l 688 5.30 g8 o 82
238 0.48lgsc o0.87196 1.05l81 3.7013055 1.25172168 76.00}1090CN .6513210 6.8012591 -7 3 ek :




Quarzoszillatoren

C-Mos / TTL-kompatibel

! iy

Bestellnummer:

+/-100ppm

0szI 1,0000 4.85[0SzI 16,0000 4.85
0szI 1,8430 4.85|0SzZI 20,0000 4.85
0szI 2,0000 4.85|0S2I 24,0000 4.85
0szI 2,4576 4.85 |0SzI 25,0000 4.85
0szI 4,0000 4.85(0SzI 32,0000 4.85
0szI 5,0000 4.85(0SzI 36,0000 4.85
0szI 6,0000 4.85|0SzI 40,0000 4.85
0szI 7,3728 4.85|0SZI 48,0000 4.85
0SzI 8,0000 4.85|0SzI 50,0000 5.85
0szI 10,0000 4.85|0SzI 60,0000 5.85
0SzZI 10,2400 4.85 |0SzZI 66,0000 5.85
0szI 11,0000 4.85|0SzI 80,0000 9.30
0szI 12,0000 4.85|0SzI 100,00 16.80

SUB-D-Steckverbinder

Stecker, Lotkelch

MIND-STIFT 09  0.43
MIND-STIFT 15 0.61
MIND-STIFT 19  0.93
MIND-STIFT 23 0.93
MIND-STIFT 25 0.48
MIND-STIFT 37 0.95
MIND-STIFT 50  2.45
Buchse, Lotkelch
MIND-BUCHSE 09 0.43
MIND-BUCHSE 15 0.61
MIND-BUCHSE 19 0.93
MIND-BUCHSE 23 0.93
MIND-BUCHSE 25 0.48
MIND-BUCHSE 37 0.95
MIND-BUCHSE 50 2.45
Stecker, gewinkelt
MIND-STIFT 09W 1.40
MIND-STIFT 15W 2.05
MIND-STIFT 25W 2.15
MIND-STIFT 37W 3.45

Buchse, gewinkelt
MIND-BUCHSE 09W
MIND-BUCHSE 15W
MIND-BUCHSE 25W
MIND-BUCHSE 37W

Stecker, Schneid-Klemm

oo

MIND-STIFT 09FB 2s
MIND-STIFT 15FB 2,
MIND-STIFT 25FB 2.
MIND-STIFT 37FB 55
Buchse, Schneid-Klemm
MIND-BUCHSE 09FB 2.
MIND-BUCHSE 15FB 2.
MIND-BUCHSE 25FB 2.
MIND-BUCHSE 37FB 5.

Kappen fiir
Posthaube

Kappe CG9G
Kappe CG15G
Kappe CG13G
Kappe CG23G
Kappe CG25G
Kappe CG37G
Kappe CG50G
metallisiert
Kappe
Kappe
Kappe
Kappe
Kappe 25M

Volimetall

Kappe 09VM
Kappe 15VM
Kappe 25VM

©
=
oH~oOo
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Simm-Sipp-Module

SUB-D Verlangerungskabel 1:1 25poiig

P—=T4

Tastaturveriangerung

i

Wi O

Simm 256Kx9-70 19.50
Simm 1Mx9-60 68.00
Simm 1Mx9-70 a-chipy 63.50
Simm 1M-9Chip-70 w-chipy 66.80
Simm 4Mx9-60 269.00
Simm 4Mx9-70 258.00

Bestelloummer. Steckvertunder.

AK 401 2m 5.80 2xD-SUB-Stecker  25pol
AK 450 3m 7.50

AK 402 5m 9.85

AK 403 7m 13.90

AK 404 2m 6.50 D-SUB-Stecker  25pol
AK 405 sm 9.85 D-SUB-Buchse  25pol
AK 406 7m 13.90

AK 407 2m 6.50 2xD-8UB-Buchse  25pol
AK 409 7m 13.90

Bestelinymmer Steckverbinver
AK 306 2m 4.75 Keyboard-Verlangerung
Dicdenstecker/-Buchse
AK 307 s5m 7.90 Spol Spiralkabel
Beisplel: Monitorverbindung  9polig

Achtung!

Simm/ Sippg-l\.ﬁodule, Rams, Co-Proz.:

Um der Dynamik im Speichermarkt zu folgen,
soliten Sie Tagespreise tel. bei uns anfragen.

EProms
27C64-150 SKx8 5.80
27C64-200 SKx8 ~_ 5.60

27C128-150 ks L % 620
27C256-120 ks f
27C256-150 ks R

27C512-150 ek | 6.45
27C1001-120 128K 11.95
Preistendenz be: Eproms stark steigend
D-Rams
41256-80 36k 2,10
41256-100 256Kx1 2.10
511000-70 IMx1 8.60
514256-70 256Kxd 8.60
44400-80Z IMu 46.50
statisch
6264-100 8Kx8 3.85
62256-100 32Kx8 7.35
628128-70 128Kx8 22.80
fur Cache-Speicher:
6164BK-20 sk .80
61256K-20 3 14.50
61416K-20 16ksd 5.80

Kein Rabatt moglich

IBM-AT Adapter

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

Bastalinummer Steckverbinder
3 AK 218 2m 4.80 2xD-SUB-Stecker  9pol
} AK251 sm  7.80
AK 230 2m 4.80 D-SUB-Buchse 9pol
5 s AK 261 sm 7.80 D-SUB-Stecker 9pol
Sipp 1Mx9-70 3-chip 69.00 — =
Sipp IM-9Chip-70 o-chipy 73.00 AK 4010 2m 855 | 20 SUBStecker 25p0l AK231 2m 480 | 20SUBBuchse pol
Kein Rabatt moglich
AK 4040 2m 9.40 D-SUB-Stecker 25p0l
D-SUB-Buchse 25pol
Monitorkabel

B —-——- X

——

—=il ©

@

SUB-D Centronic-Printerkabel

AK 322 2m 6.90 VGA-Monitorkabel
High-Density
Stecker/Buchse  15pol
AK 550 2m 7.70 High-Density-
Stecker/Stecker 15pol
A -m— _ﬁ [
° T —r——— ——— 1
AK 554 2m 6.75 IBM-PS/2 VGA-Monitor
High-Density-St.  15pol
D-SUB-Stecker Spol

Stromversorgungskabel far Floppys

Bestslinummer. Steckverbiner

AK 319 02m 215 fiar 2 Floppy 5,25°

AK 3191 02m  2.30 fr 2 Floppy 3,5

AK 3192 02m  2.30 fir 1x Floppy 3,5'
und 1x Fioppy 525"

B m
i
\ | i
i = g
Bestellnummer Steckverbinder
AK 101 2m 4.90 D-SUB-Stecker  25pol
AK 102 3m 6.90 Centronic-Stecker 36pol
AK 103 s5m 9.30
AK 104 7m 12.90
AK 105 tom  16.70
\‘ | |
AK 1111 2m 9.90 D-SUB-Stecker  25pol

Centronic-Stecker 38pol
gewinkalt

IC-Fassungen

Doppel-Federkontakt

Prazisionskontakte

gedreht, vergoldet,
superflach

G! 6P 0.
GsS 6 0.08 GS 8P 0.
Gs 8 0.10 GS 14pP 0.
GS 14 0.14 GS 16P 0.
GS 16 0.16 GS 18P 0.
GS 18 0.18 GS 20P 0.
GS 20 0.20 GS 22P 0.
GS 22 0.22 GS 24P 0.
GSs 24 0.24 GS 24P-S 0.
GS 24-s 0.30 GS 28P 0
GS 28 0.28 GS 28P-S 0
GS 40 0.40 GS 32P 0.
GS 40P 1.
GS 48P 1.
GS 64P 1.
PLCC-Fassungen
PLCC 28 2.10
PLCC 32 2.10
PLCC 44 2.15
PLCC 52 2.60
PLCC 68 2.45
PLCC 84 2.85
Kontaktbuchse Adapterleiste
Prazisionskontakte vergoldet

o
i il

SPL 20
SPL 32

CPU - Liifter fiir 486er

12 VoIt
mit Rahmen und Kiihlkérper

CentronicVerlangerung

o

Computer-Scartkabel

Bestelinummer Steckverbinder
AK 315 2m 11.90 2x Scart-Stecker

20 Pole verbunden

Besteiinummer

AK 410 2m 9.90

Steckverbinder
2x Centronic-Stecker
36pol

Floppy-Kabel fiir 2x3.5" oder 2x 5.25"

Video-Scart-Kabel 8 Pole verbunden

Bestelinummer Stackverbinger,
AK 678 06m  6.95 3x Kartenstecker  34pol

3x Pfostenbuchse 24pol

AK 902 15m  7.45
=
Beisplel: Commodore-Printerkabel

D m—

T

Bestalinummer Steckverbinder
AK 111 1,5m 4.60 2x Diodenstecker  6pol

TEXTVERARBEITUNG
TABELLENKALKULATION
DATENBANK

GRAFIKEDITOR

Integrierte Anwendungen

Math CoProcessor

INTEGRATED
INFORMATION
TECHNOLOGY

UL

2C87-12 94.50
2C87-20 108.50
3C87-25 117.00
3(87-33 131.00
3C87-40 e 148.00
30878X-16 JERY 108.50
RISVEMEHIE 3C875X 108.80

] 129.50

Alle Co-Prozessoren werden von uns in Einzelver
packung inkl. Anleitung und Software geliefert

Kein Rabatt maglich.

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

Kostenlosen Katalog

anfordern!
~

ELEKTRONIK

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 /263 81
FAX04421 /278 88
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Alduelies fir Aus-

und Werterbildun

Foto: D. Roosen, Heisenstamm

MSR-Technik im Laborversuch

Simulationssystem fiir
Regelstreclien und Prozesse

Bei der Entwicklung von Steuerungs- und
Regelungseinrichtungen ergibt sich haufig
die Notwendigkeit, Auswirkungen einer
Konstruktionsanderung zu erkennen, bevor
man theoretische Planung in teure
Realtechnik umsetzt. Wo weder
Berechnungen noch intuitive Beurteilungen
dazu ausreichen, eventuelle Fehler sicher
vorherzusehen, ist eine modellhafte, aber
realistische Nachahmung des Problems

erforderlich.

UniLab RT ist ein System zur
Simulation von Steuerungsauf-
gaben, Regelungen und #hnli-
chen Prozessen, bei denen Stor-
grofen oder sonstige variable
Signale das Ausgangsverhalten
beeinflussen. Das an der FH
Darmstadt entwickelte System
ist fiir Ausbildungszwecke, aber
auch zum Einsatz als Testequip-
ment in der Entwicklung vorge-
sehen. Es erlaubt die funktiona-
le Nachahmung von einfachen
regelungstechnischen  Grund-
gliedern bis hin zu Modellen
hochkomplexer Strecken.

Durch eine modulare Bauweise
hat der Anwender die Moglich-
keit, die Ausstattung des Simu-
lators entsprechend seinen indi-

68

viduellen Erfordernissen zu-
sammenzustellen. Alle Module
finden in einem 19"-Tisch-
gehduse Platz, in dem auch die
erforderliche Spannungsversor-
gung integriert ist. Es stehen
verschiedenste Baugruppen so-
wohl in Analog- als auch in Di-
gitaltechnik zur Verfiigung.
Hierzu zihlen zum einen die
elementaren, oft benotigten
Funktionen der Regelungstech-
nik, wie I- und PTI-Glieder,
Sprunggeber, Summationsfunk-
tionen oder Totzeitglieder. Da-
neben sind zur Realisierung
unterschiedlicher nichtlinearer
Funktionen ein Hysterese-Glied,
ein Pulsbreitenmodulator sowie
PID- und Dreipunktregler er-
hiltlich.

Die Einstellung der erforderli-
chen Parameter (Zeitkonstanten,
Verstirkungsfaktoren und dhn-
liches) erfolgt iiber Bedienele-
mente an den Modulfrontplat-
ten. Durch Kabelverbindungen
der bendtigten Funktionsgrup-
pen wird das eigentliche Simu-
lationsmodell zusammenge-
stellt. Ist eine Regelung anhand
tiblicher Blockdiagramme be-
schrieben, lassen sich diese
somit einfach am UniLab nach-
bauen.

Wer mit dem PC arbeiten moch-
te, kann auf das MiniProz 19
zuriickgreifen. Diese digitale
UniLab-Baugruppe  simuliert
das Verhalten selbst komplexer
Prozesse — ausgestattet mit
einem eigenen Mikrocontroller
und hierdurch frei program-
mierbar. Es sind Anschliisse fiir
acht analoge Eingangssignale
(10 Bit) sowie vier analoge
Ausginge (12 Bit) vorhanden.
Das MiniProz stellt unter ande-
rem alle Simulationsfunktionen
der sonstigen UniLab-Module
zur Verfligung. Die Program-
mierung am PC erfolgt unter
MS Windows mit dem Pro-
gramm WinReg-51. Hiermit
sind komplette Prozesse gra-
fisch anhand von Blockschalt-
bildern zu beschreiben. Aufer-
dem lassen sich die Ein- und
Ausgangsgrofien der program-
mierten Strecke auf unter-
schiedlichste Art und Weise am
Bildschirm darstellen. Das Mini-
Proz kommuniziert mit dem PC
per RS-232-Verbindung. Funk-
tionen und Parameter des je-
weilgen Streckenmodells wer-
den in das Modul iibertragen,
wo dann die eigentliche Simula-
tion ablduft. Einmal gestartet,
arbeitet diese UnilLab-Baugrup-
pe auch im Stand-alone-Berieb.

Zum gesamten System gibt es
etliche verschiedene ausgetes-
tete Versuchsanleitungen. Wer
sich speziell fiir das MiniProz-
Modul interessiert, kann bei der
Vertriebsfirma eine Demo-Ver-
sion des zugehorigen Windows-
Programmes anfordern. Der
Preis fiir ein UniLab RT in der
Grundausstattung betrigt
7300 DM. Dies umfafit das 19"-
Gehiduse mit Netzteil, zwei ana-
loge I-Glieder, zwei Summati-
ons- und sieben PTI-Glieder
sowie eine Sprunggebereinheit.
Ein MiniProz-19-Modul inklu-
sive Software kostet 1890 DM
(Preise zzgl. MwSt.). kle

Peak GmbH
Kollwitzweg 14
64291 Darmstadt
Tel.: 061 51/37 6271
Fax: 0 61 51/37 67 19

Beruishildung zur
Schau gestelit

Unter dem Namen ‘Qualifikati-
on 94" offnet am 27. Septem-
ber kommenden Jahres in Han-
nover eine neue Fachmesse
rund um die berufliche Aus-,
Fort- und Weiterbildung ihre
Tore. Die viertigige Veranstal-
tung, die in Zukunft regelmiBig
stattfinden soll, kann gleich mit
zwei kompetenten Initiatoren
aufwarten: Zeichnet zum einen
die Deutsche Messe AG fiir Or-
ganisation und Durchfiihrung
verantwortlich, tibernimmt auf
der anderen Seite der Verband
Berufliche Qualifizierung e. V.
aus Rodgau die ideelle Triger-
schaft. Letzterer ist Teil des so-
genannten Q-Verbandes — einer

27.-30.9.94
HANNOVER

Qualifikation 94

Interessenvereinigung von In-
dustrie und Wirtschaft, die sich
vornehmlich mit Fragen indu-
strieller und betrieblicher Be-
rufsbildung befalit.

Bei der Qualifikation '94 steht

ausdriicklich ~ Berufsorientie-
rung im Vordergrund. Die
Bandbreite reicht von der

Grundausbildung iiber Um-
schulung bis hin zur Fortbil-
dung fiir spezialisierte Fach-
und Fiihrungskrifte. So zeigt
die Ausstellung beispielsweise
handfeste Labortechnik neben
neuen multimedialen Lehrmit-

teln  oder autodidaktischer
Fachliteratur. Doch ist das

Ganze nicht als reine Produkt-
und Leistungsschau geplant.
Die Besucher sollen nicht nur
Investitionsanreize,  sondern
vor allem auch umfassende In-
formationen vorfinden. Eine
der Moglichkeiten, sich auf
dem zunehmend komplexeren
Bildungsmarkt zu orientieren,
stellt das umfangreiche Konfe-
renzprogramm dar. Themen
wie der EG-Binnenmarkt feh-
len hier ebensowenig wie die

Diskussion iiber neue Bil-
dungsanforderungen durch

ELRAD 1993, Heft 8



technischen Fortschritt und ge-
sellschaftlichen Wandel.

Zusitzliche Aktualitit, auch
fiir Schiiler, Auszubildende
und Studenten, diirfte das
Thema Qualifikation auch
durch jiingste Sparpline des
Bundesfinanzministers erhal-
ten — sind hier doch Einspa-
rungen vorgesehen, die mog-
lichst zukunftstrichtige beruf-
liche Bildung wiinschens-
werter denn je erscheinen las-
sen.

Hochschule &
Computer

Qualifizierte KongreBbeitrige
sowie tiber 50 Workshops und
Seminarveranstaltungen  ver-
spricht das Hochschul-Compu-
ter-Forum 93. Es setzt die seit
1986 veranstaltete Reihe von
CIP-Kongressen fort und findet
in der Zeit vom 29. September
bis zum 1. Oktober an der Tech-
nischen Fachhochschule Berlin
statt. In diesem Jahr wird zu-

Lernphilosophie

Superlearning und mentales
Training — selbst hierzulande
lingst nicht mehr unbekannte
Methodik, um in kiirzester
Zeit und ohne grofien Stref}
diverses Wissen ldngerfristig
im Gehirn zu verankern. Eso-
terische Lernverfahren, pas-
send zum modernen Lebens-
stil, fernab vom konventionel-
len Lernfrust. Solche oder
dhnliche Interpretationen von
Begriffen. die oft nur ober-
flachlich aus Beitrigen zeit-
geistiger Medien bekannt
sind, treffen selten die echten
Intentionen derartiger alterna-
tiver Lernkonzepte.

Was wirklich hinter der Idee
des Superlearning steht. be-
schreibt die Autorin Dr. Mar-
sia Nikol in ihren Buch ‘Su-
perlearning fiir Ingenieure
und andere Fiihrungskrifte’.
Thre Erfahrung insbesondere
mit Superlearning fiir Daten-
verarbeitung und Fremdspra-
chen findet sich auf 160 Sei-
ten wieder. Bei der Lektiire
stoBt man allerdings nicht nur
auf die theoretischen Grund-
ziige des ‘Superlernens’:
Nach einer kurzer Einflihrung
folgen Abschnitte iiber die
Funktion des menschlichen
Gehirns und des Gedichtnis-
ses — nicht aus rein physiolo-
gischer Sicht, sondern viel-
mehr als Verstindnisgrundla-
ge der im Buch vorgestellten
Lernstrategien. So sind bei-
spielsweise  Entspannungs-
tibungen aus der Edu-Kinesthe-
tic (was soviel wie ‘Umerzie-
hung von Haltung und Bewe-
gung’ bedeutet ) zu finden.
Ebenso gibt es Tips fiir die
strukturierte Informationsauf-
nahme durch sogenanntes
Mind Mapping, einer Metho-
de mit der Philosophie einer
strikten Aufgabenteilung ein-
zelner Gehirnpartien.

Marisa Nikol
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VBRI VERLAG

Sind die ersten Gewohnungs-
barrieren iiberwunden, fiihren
die weitern Kapitel des Bu-
ches zu Techniken des sugge-
stiven Lernens und zum Su-
perlearning selbst. Wiederum
stehen hier neben der Theorie
nachvollziehbare  Beispiele
sowie Materialien fiir die eige-
ne Lernvorbereitung. Der
Leser findet verschiedene
mentale Techniken beschrie-
ben — etwa das Lernen mit
Musik (inklusive einer Liste
mit Vorschldgen geeigneter
Stiicke) oder die exemplari-
sche Beschreibung eines sug-
gestopadischen  Unix-Trai-
nings. Trotz des Titels kann
sich ein Blick in dieses Buch
durchaus auch fiir Nicht-Inge-
nieure und Angestellte unter-
halb der Chefetage lohnen. So-
wohl die Thematik an sich als
auch der Schreibstil bieten
sich fiir alle an, die mit her-
kommlichen Bildungsmetho-
den Probleme haben oder ein-
fach eine mogliche Alternative
suchen. kle

Marsia Nikol

Superlearning fiir Ingenieure
und andere Fiihrungskriifte
Diisseldorf 1993

VDI-Verlag

160 Seiten

DM 38—

ISBN 3-18-401093-7

ELRAD 1993, Heft 8

sitzlich zum Kongreprogramm
eine Fachausstellung von Hard-
und Softwareprodukten gebo-
ten. An circa 100 einzelnen
Ausstellungsstinden sind Expo-
nate einschlidgiger Forschung
zur wissenschaftlichen Rechner-
anwendung sowie Produkte
namhafter Vertreter der Compu-
terindustrie zu begutachten.

Der internationale Kongref3 des
Forums steht unter dem Motto
‘Synergie durch Kommunikati-
on’. So befassen sich die Beitri-
ge auch mit entsprechender, ak-
tuell zur Diskussion stehender
Thematik. Hierzu zihlen bei-
spielsweise die Dezentralisie-
rung in der Informationsverar-
beitung und neue Vernetzungs-
strategien. Wissenschaftler von
Fachhochschulen und Univer-
sititen diskutieren gemeinsam
mit Mitarbeitern verschiede-
ner EDV-Unternehmen iiber
Schwerpunkte wie die strategi-
sche Planung von Netzwerken,
aber auch tiber Multimedia und
dhnliches. Insgesamt stellen
sich rund 800 Aktive dem fach-
lichen Interesse der Kongrefibe-
sucher.

Ein Hohepunkt gleich zum Auf-
takt der Gesamtveranstaltung ist

die Verleihung des Hochschul-
Software-Preises 1993 durch
den  Bundesbildungsminister.
Diese Auszeichnung wird fiir
mehrere hervorstechende Inno-
vationen auf dem Gebiet der
Softwareentwicklungen  deut-
scher und osterreichischer Hoch-
schulen verge-

ben. Fiir die

g HOCHSCHUL
Teilnahme am COMPUTER
Kongrel} iiber
die  gesamte
Dauer der Ver- (]
anstaltung ist
eine  Gebiihr

von 250 DM zu
entrichten. Wer
nur an Teilen

FORUM
des Programms

interessiert ist,

zahlt pro Tag jeweils 130 DM.
Dem Umfeld der Veranstaltung
entsprechend, erhalten Studen-
ten eine ErmidBigung (150 DM/
80 DM). Weitere Informationen
und das KongreBprogramm sind
anzufordern bei

Technologie-Vermittlungs-Argentur
Berlin e.V.

Kleiststrabe 23-26

10787 Berlin

Tel.: 0 30/21 00 03-0

Fax: 030/31 08 07

Schal

Das neue Sc

g | ol

GroBer Bruder fiir RULE:

TARGET 2.0

lan = Netzliste = Autorouter = Platine
tplan- und Platinen-CAD-Programm in deutscher Sprache ist da!

® WYSIWYG

® Umfangreiche er

® Angenchme g.mphische Bcnuuem.berﬂuchc ® Im x 1m Platine- und Schaltplanfliche
Weltkoord: Objektorientierte D g
@ Aufldsung 1/1000 mm @ Undo @ Kontextbezogene Hilfefunktion @ Kein Dongle

bis 65000 Elemente

von ORCAD-Netzlisten ® 240 Schaltpl

: CMOS, TTL, Analog, Diskret @ Einlesen

TARGET 2.0 komplett
TARGET 2.0 Demo

Bestiickung, Beschriftung, Létstop etc. @ i

@ Kupfer-, Losch-, Versorgungsebenen,
ktives und isches Entflechten

(Autorouter) @ Ausgabe auf Nadel-, Laser- und Tintenstrahldrucker, HPGL-Stiftplotter,
Gerber-Photoplotter, PostScript, EXCELLON- und Sieb&Meyer-Bohrautomaten ...

RULE 1.2dM Platinen-Editor ab

Preise incl. 15% MwSL, zzgl. Versandkosten.

Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:

DM 910,-
DM 25,

ln?.-Buro FRIEDRICH

1. Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing.
Fuldaer Sur. 20.

Tel.: (066 59) 22 49

36124 Eichenzell
FAX: (066 59) 21 58




Arbeit & Ausbildung

Firmenseminare

EMV-praxisnah

In Zusammenarbeit mit der
Technischen  Fachhochschule
veranstaltet das Institut fiir tech-
nische Weiterbildung (ITW) in
Berlin in regelméBigen Abstin-
den Fortbildungslehrginge zum
Thema ‘Grundlagen und Nor-
mung der elektromagnetischen
Vertridglichkeit’. Die dreitégi-
gen Kurse bieten praxisorien-
tierte Inhalte zu Fragen der Nor-
mung, Einwirkungen transienter
und periodischer StorgroRen,
Entstormanahmen sowie zur
EMV-MeB- und Priiftechnik.
Messungen im EMV-Labor der
TFH Berlin ergénzen den theo-
retischen Lehrstoff und ermog-
lichen es den Teilnehmern, die
erworbenen Kenntnisse direkt
mit praktischen Anwendungen
zu verbinden.

Fiir fachliches Niveau sorgen
eine anerkannt gute technische
Ausstattung und vor allem hoch-
gradig qualifizierte Dozenten, zu
denen EMV-Spezialisten von der
TFH und der TU Berlin sowie
vom EMV-Zentum der Firma
ABB zihlen. Die Kursbesucher
sollten als Voraussetzung tiber
ein abgeschlossenes Studium der
Elektronik, der Elektrotechnik
oder der HF-Technik verfiigen —
zumindest aber vergleichbare
Fachkenntnisse erworben haben.
Fiir die Teilnahme an einem
Lehrgang sind 1020 DM zu ent-
richten, wobei die Mehrwertsteu-
er aufgrund von Gemeinniitzig-
keit entfillt. Der nichste Kurs
findet vom 6. bis zum 8. Oktober
in der TFH Berlin statt.

ITW — Institut fiir technische
Weiterbildung Berlin e.V.

Hr. Dr. Alscher

Luxemburger StraBe 10/ TFH Berlin
13353 Berlin

Tel.: 0 30/4 56 01-0

Fax: 030/4 56 01-3 05

Chemie in der
Me#Btechnik

Das Fraunhofer-Institut fiir Fest-
korpertechnologie in Miinchen
bietet das Seminar ‘Grundbau-
elemente der chemischen Senso-
rik’ an. Der Chemie kommt mit
zunehmendem industriellen En-
gagement auf dem relativ neuen
Fachgebiet der Mikrosysteme
immer mehr Bedeutung zu. Der
Kurs soll einen Uberblick zur
Vielfalt chemischer Sensoren
und zugrundeliegender Funk-
tionsprinzipien geben sowie iiber
zugehorige Bauelemente infor-

70

mieren. Zur Sprache kommen
hierbei beispielsweise Halblei-
ter-Fliissigkeits- und Gassenso-
ren, Hochtemperatursensorik,
elektro-chemische Zellen und
einiges mehr.

Das Seminar ist insbesondere
auch fiir Teilnehmer aus kleine-
ren und mittelstindischen Be-
tricben gedacht. Gerade hier

OTTle. V.
Dr.-Martin-Luther-Str. 10
93047 Regensburg

bietet folgende Seminare an:

15. +16. 09. 93
Qualitiitssicherung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 690,—
Nichtmitglieder: DM 790,—
Ort: Leipzig

15-17.09. 93

Getaktete
Stromversorgungen
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1120,
Nichtmitglieder: DM 1180,—

27.-29. 09. 93
Elektromagnetische Ver-
triglichkeit, Teil I
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 880,—
Nichtmitglieder: DM 980.—

Das
Haus der Technik e.V.
Hollestr. 1
45127 Essen

bietet folgende Seminare an:

14.09. + 15. 09.93

Sem.-Nr.: Z-10-709-074-3
Netzwerke und serielle Bus-
systeme in der Automatisie-
rungstechnik
Teilnahmegebiihren:
Mitglieder: DM 1080,—
Nichtmitglieder: DM 1150,-

15.09.93

Sem.-Nr.: Z-10-710-075-3
ISDN und Kommunikati-
onstechnik in Verwaltung
und Produktion
Teilnahmegebiihren:
Mitglieder: DM 680,—
Nichtmitglieder: DM 750,—

15.09. 93

Sem.-Nr.: Z-10-712-075-3
Elektromagnetische Ver-
triiglichkeit und Uberspan-
nungsschutz
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 720,
Nichtmitglieder: DM 780,—

sind weitergehende Kenntnisse
tiber unterschiedliche Sensor-
mechanismen  bei  dennoch
gemeinsamen Herstellungsme-
thoden der modernen Mikrosy-
stemtechnik noétig, um Fra-
gestellungen nach der Realisier-
barkeit, den Qualitiits- oder Zu-
verldssigkeitsanforderungen im
Betrieb beantworten zu kénnen.
Veranstaltungstermin ist der 5.

20.09.93

Sem.-Nr.: Z-10-715-012-3
Fuzzy-Logik
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 720,
Nichtmitglieder: DM 780,—

27.+28.09.93

Sem.-Nr.: Z-10-724-075-3
Optische Ubertragungs-
technik

Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1090,—
Nichtmitglieder: DM 1190,—

28.+29.09.93

Sem.-Nr.: Z-10-725-012-3
LasermeBtechnik
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1090,—
Nichtmitglieder: DM 1190,—

14.09.93

Sem.-Nr.: E-18-704-012-3
Infrarot-Thermographie
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 450,—
Nichtmitglieder: DM 520,
Ort: Dresden

Die
Technische Akademie
Wuppertal e.V.
Hubertusallee 18
42117 Wuppertal
veranstaltet folgende
Seminare:

15.-17.09. 93

Sem.-Nr.: 611246173
Speicherprogrammierbare
Steuerungen
Teilnahmegebiihr: DM 1045~
Ort: Cottbus

20.+21.93

Sem.-Nr.: 511245213

Der IEC-Bus
Teilnahmegebiihr: DM 830.—

22.-24.09.93

Sem.-Nr.: 511255243
Meftechnik-Praktikum mit PC
Teilnahmegebiihr: DM 1195,

22.09.93

Sem.-Nr.: 811218053
Umweltgerechte Entsorgung
im Elektrobereich
Teilnahmegebiihr: DM 465,—
Ort: Niirnberg

und 6.10.93. Das Seminar
findet in Miinchen statt und ko-
stet inklusive Mehrwertsteuer
980 DM.

Fraunhofer-Insitut fiir
Festkorpertechnologie
Frau G. Seidel
Hansastr. 27d

80686 Miinchen

Tel.: 0 89/5 47 59-0 52
Fax: 0 89/5 47 59-1 00

30. 09.-01. 10. 93

Sem.-Nr.: 811255353/G
Messen, Steuern, Regeln
und Simulieren

mit dem PC
Teilnahmegebiihr: DM 1190,-
Ort: Niirnberg

Die
Technische Akademie
Esslingen
In den Anlagen 5
73760 Ostfildern
bietet folgende Seminare an:

07.-09. 09. 93

Sem.-Nr.: 17101/21.516
Digitale Filter, Teil A
Teilnahmegebiihr: sfr 930,—
Ort: Sarnen, Schweiz

10. + 11. 09. 93

Sem.-Nr.: 17110/99.054
Technical English
Teilnahmegebiihr: DM 940,—

16.+17.09. 93

Sem.-Nr.: 17140/98.352
Serielle Kommunikation
im unteren Feldbusbereich
Teilnahmegebiihr: DM 790,

20.-22.09.93

Sem.-Nr.: 17160/73.417
Hochfrequenz- und
Mikrowellentechnik
Teilnahmegebiihr: sfr 945,—
Ort: Sarnen, Schweiz

20.-22. 09.93
Sem.-Nr.: 17161/44.153

Regelungstechnik, Teil B
Teilnahmegebiihr: DM 820,

20.-22.09. 93

Sem.-Nr.: 17163/73.416
Schaltungsanalyse

mit PSPICE

DESIGN CENTER
Teilnahmegebiihr: DM 875.—

23.+24.09.93

Sem.-Nr.: 17185/71.375
Design, Spezifikation

und Beschaffung

von Leiterplatten
Teilnahmegebiihr: DM 675,—
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ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewiinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

® gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.
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Karten nur fir Direkt-Anfragen
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an die Redaktion haben, koén-
nen Sie die Karten ebenfalls
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ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

O Anzeige (] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!
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Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
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Ich bitte um: [0 Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
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Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
Jeweils glltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
O Ausfiihrliche Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__
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Angefordert
[ Ausfihrliche Unterlagen
O Telefonische Kontaktaufnahme

[0 Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199

an Firma

Angefordert
O Ausfihrliche Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters




ZLRAD
-eser werben Leser
) Sie erhalten als Dankeschén fir Ihre Vermittiung

drei HIFI VISIONEN CDs. Optimale Klang-
qualitat fur verwéhnte Ohren.

» Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat piinktlich ins Haus, das heift, die
Zustellung ist bereits im glinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunéchst fur
1Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
maoglich.

» Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7, 30605 Hannover, widerrufen
werden.

» Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.9.1993.

» Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empfanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenkabonnements
und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.

(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

» Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

\utzen Sie diese Karte, wenn Sie
stwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:
199

3emerkungen

Abbuchungserlaubnis
arteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kdnnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD ab der nachsterreichbaren Ausgabe fiir mindestens 1 Jahr (danach ist die Kiindigung
jederzeit méglich) zum Preis von 1 Inland DM 79,20 3 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort
Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

1 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug [ | | I | | | | IBank!a»tzahl(biﬁevomScheckabschreile)l

lkontone. | | [ | | | | | | | [Geidnstiut |
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt mit VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestatige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/2. Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahit hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.9.1993. 9305ELWL 1. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempféanger dirfen nicht identisch
sein. Das Angebot gilt nicht filr Geschenk-Abonnements und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie
erfolgt nach Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als

A private Kleinanzeige
az2s paoy LLLLLLLLLLLLL Lttt bbb L
gso a2 LLLLLLLLLCCLLLEEE PPttt ipyirgld
o LLLLLLLLUUVELEPPEL et bbbt
7 esay LLLLLLLLVL LU bbbyl
masssy LLLLLCLLLLL ettt ettt
ssoqazeny LLLLLULLLLLLLLL P LRttt
sozsqaozey LLLLLLLILILL LU EL PPl
sa- epoy LLLLLULULLELLOP PP PP Pttt iyl

1 gewerbliche Kleinanzeige®) (mit @igekennzeichnet)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis konnen Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-GebUhr. Bitte umstehen
Absender nicht vergessen!

eMedia GmbH - BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Konto-Nr.: liberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ: BLZ 250 502 99, Kto.-Nr. 4 408.
Bank: O Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer 4 DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6, 6.-
Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender (Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte beréffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

O Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab:
Kontonr.:
BLZ:
Bank:

O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto tiberwiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,

Kontnr. 000-019 968

[ Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(far Jugendliche unter 18 Jahren der Erhiehungsb.)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

-
Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

jeweils glltigen

Postkartengeblihr
freimachen
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407
30604 Hannover
Bitte mit der

jeweils glitigen
Postkartengebihr

freimachen

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

ELRAD- Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199

ELRAD- Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Méglichkeit,
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:




TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:
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TELEFAX

Direkt-Kontakt

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der ELRAD-Service fiir 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

L] Anzeige [ Beilage uber

Ich bitte um: [] Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[] Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
[J Preislisten *+ [ Consumer-, [J Handels-
[1 Telefonische Kontaktaufnahme
L] Besuch lhres Kundenberaters
[J Vorfihrung [J Mustersendung

Gewiinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/lInstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: Der fixe Draht zur Produktinformation

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Hannover



E-Motion

Steuern von DC-Motoren mit dem Scotty 08

Jorg Hanel

Die hier beschriebene
Karte inklusive der
zugehdorigen Software
erlaubt ein komforta-
bles Ansteuern von
DC-Motoren mit dem
32-Bit-Controller
Scotty 08.

76

Dicses Projekt erginzt den

bereits in ELRAD 4/92 vorge-
stellten 32-Bit-Controller Scot-

ty 08 (‘Halbe Portion’) zu
einem DC-Motorcontroller, der
dank des verwendeten Bau-
steins LM 629 iiber zahlreiche
Steuerfunktionen verfiigt. Der
LM 629 wurde fiir die Rege-
lung und Steuerung von DC-
Servomotoren und anderen ser-
vomechanischen Bauelementen,
die ein Positions-Riickmeldesi-
gnal liefern konnen, entwickelt.
Fiir ein lauffidhiges System be-
notigt man lediglich einen Ser-
vomechanismus mit entspre-
chendem Treiber, einen Riick-
meldesensor, Encoder sowie
einen Steuerrechner.

Dank der hohen internen Auflo-
sung (32-Bit-Register) der Be-
wegungsparameter erreicht man
eine Genauigkeit, die selbst an-
spruchsvollen Steuer- und Re-
gelungsaufgaben geniigt. Im
Gegensatz zum  Schaltkreis
LM 628, der einen 8- oder 12-
Bit-Ausgang zum Ansteuern
eines D/A-Wandlers enthiilt,
nutzt der LM 629 ein Impuls-
breiten-Modulationssignal

(PWM) zur direkten Ansteue-
rung. Die Regelung der Bewe-
gungsparameter erfolgt iiber ein
programmierbares digitales

PID-Filter.

Hier sind die Hauptmerkmale
einmal zusammengefaft:

— 8-Bit-Interface Steuer-

rechner,

zum

— 32-Bit-Register fiir Geschwin-
digkeit, Beschleunigung und
Position,

— programmierbares  digitales
PID-Filter mit 16-Bit-Koeffi-
zienten,

— 8-Bit sign-magnitude PWM-

Ausgang,

— Geschwindigkeit, Zielposition
und Filterparameter lassen
sich wihrend der Bewegung
dndern,

— Positions- und Geschwindig-
keitsmode,

— Echtzeit-Interrupts (maskierbar),
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Bild 1. AnschluBbelegung
des LM 629.

— Positionsriickmeldung und
— 6- oder 8-MHz-Version.

Der LM 629 ist in einem 28po-
ligen DIL-Gehiduse unterge-
bracht. Seine Anschlu3belegung
ist in Bild I wiedergegeben.
Pin | ist der Indexeingang, der
vom Encoder ein Indexsignal
erhilt. Die Indexposition wird
immer dann gelesen, wenn die
Pins 1. 2 und 3 L-Pegel fiihren.
Bei Nichtbenutzung ist dieser
Anschluff auf H-Potential zu
legen.

Die  Encoder-Signaleinginge
Pins 2 und 3 empfangen die
vom Encoder gelieferten Recht-
ecksignale. Anhand der Phasen-
verschiebung erkennt der Riick-
meldeprozessor die momentane
Richtung. Bei den Pins 4...11
handelt es sich um die Da-
tenein- und -ausginge, sie sind
mit den bidirektionalen Daten-
leitungen fiir Steuer- und Kon-
trollbefehle sowie fiir den Da-
tentransfer verbunden.

Pin 12 (Chip Select) dient als
Freigabeeingang zum Lesen
und Beschreiben des LM 629.
Der Read-Anschlufl Pin 13 ist
der Eingang zum Lesen des Sta-
tuswortes und der Daten durch
den Steuerrechner. Der Masse-
anschluf} erfolgt iiber Pin 14,
die Betriebsspannung in Hohe
von +5 V ist dem diagonal ge-
geniiberliegenden Anschlufl
(Pin 28) zuzufiihren. Pin 15 ar-
beitet als Eingang zum Ein-
schreiben von Befehlen und
Daten durch den Steuerrechner.

Der Eingang Port Select (Pin 16)
definiert die Interpretation der
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anliegenden Daten. Fiihrt dieser
Eingang L-Potential, so werden
Befehle zum und das Statuswort
vom Befehlsregister geladen.
Liegt dieser Anschluff hingegen
auf logisch H, so kann ein bidi-
rektionaler Datentransfer vom
beziehungsweise zum Datenre-
gister stattfinden.

Der Ausgang zum Signalisie-
ren eines Interrupts des
LM 629 ist mit Pin 17 gege-
ben. Eine Ausgabe des PWM-
Vorzeichen- und Wertigkeits-
signals erfolgt an den An-
schliissen 18 und 19. Die Pins
20...25 sind beim LM 629
nicht genutzt, beim LM 628
dienen diese Anschliisse der
Datenausgabe.

Das Taktsignal ist Pin 26 zuzu-
fiihren. Mit Pin 27 verfiigt das
IC iiber einen Eingang fiir ein
Resetsignal. Das Resetsignal
(aktiv L) muB dabei minde-
stens acht Taktperioden lang
anliegen (etwa 1,3 pus bei
6 MHz). Das System ist nach
folgendem Ablaufschema zu
setzen, wofiir der LM 629 ins-
gesamt eine Zeit von rund
1.5 ms beansprucht:

1. Filterkoeffizienten und Be-
wegungsparameter auf Null set-
zen,

2. Setzen der Schwelle fiir den
Positionsfehler aut das Maxi-
mum (7FFFh) und Ausfiihren
des Befehls LPEI,

3. Maskierung des Breakpoint-
Interrupts,

4. Freigabe aller anderen Inter-
rupts,

5. Festlegen der momentanen
Position als Null und

6. Setzen der DSI (derivative
sampling interval) auf 2048/
CLK.

Befehle

Die  Steuerbefehle  werden
durch logisches Verkniipfen der
Write-, Read- und Port-Select-
Signale an den Pins 13, 15 und
16 aktiviert. Dabei ist zu beach-
ten, daff einige Befehle mit
einem Datentransfer gekoppelt
sind. Um beim Umschalten
zwischen Befehlsiibermittlung
und Datentransfer nicht in Kon-
flikt zu geraten, ist vor jedem
Word-Transfer das Busy-Bit
des Statusbytes zu testen. Bei
Busy =L kann die nichste
Operation erfolgen. Die Da-
tentibertragung erfolgt grund-
sitzlich byteweise. Da die Da-
tenbreite ‘“Word" jedoch dop-
pelt so lang ausfillt, sind min-

destens zwei Lesezyklen durch-
zufiihren. Zuerst ist dabei stets
das hoherwertige Byte zu tiber-
tragen, dann das niederwertige.
Eine Ausnahme bildet das
Lesen des Statusbytes, da hier
nur ein einziges Byte zu {iber-
tragen ist. Bei Befehlen mit va-
riabler Datenlinge ist die An-
zahl der noch zu iibertragenden
Words im ersten zu iibertragen-
den Word verschliisselt. Tabel-
le 1 enthiilt eine Ubersicht iiber
die Befehlscodes fiir den Bau-
stein LM 629.

Alle Befehle bis auf STT (Mo-
torstart) konnen withrend einer
Motorbewegung ausgefiihrt
werden; der STT-Befehl ist nur
dann wihrend einer Motorbe-
wegung ausfiihrbar, wenn keine
Anderung des  Beschleuni-
gungswerts erfolgt. Der RD-
STAT-Befehl (Read Status-
byte) ist nur per Hardware aus-
16sbar.

Hier eine detaillierte Beschrei-
bung der Steuerbefehle:

Initialisierungshefehle

RESET - hat denselben Effekt
wie bereits oben (Pin 27) be-
schrieben.

DFH — DeFine Home: definiert
die momentane Position als
‘home’ beziehungsweise als ab-
solute Position 0. Erscheint die-
ser Befehl wiithrend eines Bewe-
gungsvorgangs, erfolgt seine
Aktivierung erst nach einem
STT-Befehl.

Interruptbefehle

SIP — Set Index Position: Nach
Ausfiihren dieses Befehls wird
die absolute Position beim Ein-
treffen des ersten Indeximpulses
(A.B,IN =L) in das Indexregi-
ster {ibernommen. gleichzeitig
nimmt Bit 3 des Statusbytes H-
Pegel an.

/0E SRT1 REV FWD

SELECT.QE=VCC
SELECT = INSEL * /Al

Address Mapping

/CS==L & SEL0==A2 & SEL1l==A3

Short Circuit Detector
7 6 5 4 3 2 1 0
SHRT: Read 0: No SRT detected
Read 1: SRT detected

Write 0: Set to no SRT
Write 1: Set to SRT

blockiert.

Listingschrift

:1i

PLD20VS ; Motionl Controller GAL
CLK /CS SELO0 SEL1 /RE /WE

RSVD1 INSEL /SRTL D0 CK6 /SELECT SRTO VCC

CKé := [CK6 ; Divide CLK by 2
INSEL.OE=VCC ; Internal Chip Select
INSEL = C8 * SELO * A2 * SEL1 * A3

+ C§ * /SELO0 */A2 * SEL1 * a3

+ CS * SELO * A2 * /SEL1 */aA3

+ CS * /SELO */A2 * /SEL1 */A3

D0.OE = INSEL * Al * RE
D0 = SRTL
SRTL.0E=VCC
SRTL= GND; SRTO

i + SRT1

i + INSEL*A1*WE*D0

i 4+ SRTL*/INSEL + SRTL*/Al + SRTL*/WE
FWD.0E = VCC
FWD = /SRTL * MAG * /SIGN
REV.OE = VCC
REV = /SRTL * MAG * SIGN
DESCRIPTION

Motion Controller Status
Motion Controller Command
Motion Controller Data
Short Circuit Detector

A1 A0 R/W Register Funktion
0 0 R MOTSR
0 0 W MOTCR
0 1 R/W MOTDR
1 0 R/W MOTSRT
1. 4 == e Reserved

[-1-1-1-1-1=1~- [SHRT]

SHRT wird von (SRTO + SRT1) gesetzt und bis zum
Ricksetzen gehalten. FWD und REV werden von SHRT==E

A2 A3 MAG SIGN GND

Listing des GALs 20V8.
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Bild 2. Verlauf der Encoder-
signale.

LPEI — Load Position Error for
Interrupt: Mit diesem Befehl
kann man die Schwelle fiir
einen Positionserror-Interrupt
laden. Weicht die aktuelle Posi-
tion um den Schwellenwert von
der eigentlichen Position ab,
wird Bit 5 im Statusbyte gesetzt
und ein Interrupt ausgelost.

LPES - Load Position Error for
Stop: Bedeutung dieses Befehls
siche LPEI, jetzt allerdings mit
gleichzeitigem Stop.

SBPA - Set Breakpoint as Posi-
tion Absolut: Hiermit kann der
Anwender eine absolute Posi-
tion (Breakpoint) markieren,
nach deren Erreichen das Bit 6
im Statusbyte gesetzt wird.

SBPR — Set Breakpoint as Posi-

setzt hiermit einen Breakpoint
relativ zur momentanen Position.

MSKI — MaSK Interrupts: Die-
ser Befehl ermdglicht die Mas-
kierung der Interrupts fiir den
Steuerrechner. Ein Riicksetzen
des entsprechenden Bits mas-
kiert den dazugehorigen Inter-
rupt. Tabelle 2 zeigt die Auftei-
lung.

RSTI — ReSeT Interrupts: setzt
das korrespondierende Inter-
ruptbit im Statusbyte zuriick.

Filtersteuerbefehle

Im Schaltkreis LM 629 sind die
PID-Filterkomponenten hard-
waremiBig realisiert, und zwar
mit hervorragenden Filtereigen-
schaften insbesondere hinsicht-
lich der Geschwindigkeit. Um
das Filter zu steuern, sind fol-
gende Befehle vorgesehen:

LFIL — Load FILter parameters:

tion Relative: Der Anwender zum Laden der Parameter fiir

Befehl Typ Beschreibung Hex Datenbytes
RESET Initialize Reset LM 629 00 0
DFH Initialize Anfangsposition 02 0
SIP Interrupt Indexposition 0 0
LPEI Interrupt Interrupt bei Error 1B 2
LPES Interrupt ~ Stop bei Error 1A 2
SBPA Interrupt absoluter Breakpoint 20 4
SBPR Interrupt relativer Breakpoint 21 4
MSKI Interrupt ~ Maske fiir Interrupt iC 2
RSTI Interrupt Reset Interrupt iD 2
LFIL Filter Filterparameter laden 1E 2..10
UDF Filter Filter Update 04 0
LTRJ Bewegung Bewegungsparameter laden  1F 2..14
STT Bewegung Start des Motors 01 0
RDSTAT Report Statusbyte lesen - 1
RDSIGS Report Signalregister lesen ocC 2
RDIP Report Indexposition lesen 09 4
RDDP Report Zielposition lesen 08 4
RDRP Report reale Position lesen - DA 4
RDDV Report Zielgeschwindigkeit lesen 07 4
RDRV Report reale Geschwindigkeit lesen 0B 2
RDSUM  Report Integrationswert lesen oD 2

den Filterbetrieb. Das erste Da-
tenwort legt dabei fest, wie
viele Datenworte noch folgen.
Sind zwei oder mehr Datenwor-
te zu laden, so ist eine bestimm-
te Reihenfolge einzuhalten, und
zwar zunichst die P-, I- und D-
Koeffizienten und anschlieBend
die obere Integrationsgrenze.
Nach jedem Worttransfer ist das
Busy-Bit zu iiberpriifen. Die
Bits 4...7 sind nicht genutzt,
withrend die Bits 8...15 des er-
sten Datenworts die Sampling-
zeit fiir den D-Term festlegen.
In Tabelle 4 ist dieser Zusam-
menhang dargestellt; das Kiirzel
DSI steht fiir Derivative Sam-
pling Interval. Nach dem Ein-
schreiben sind die Parameter
zunichst in einem Primirpuffer
zwischengespeichert. Erst nach
dem UDF-Befehl (siehe unten)
erfolgt die Ubernahme der Para-
meter in die Arbeitsregister.

Die in Tabelle 4 wiedergegebe-
nen Werte basieren auf einem
Taktsignal mit einer Frequenz
von 6 MHz. Bei einer Frequenz
von 8 MHz reichen die DSI-
Werte von 256 s bis 65 536 pis
mit einer Schrittweite von
256 us. Wihrend bei einer
Taktfrequenz von 8 MHz die
Werte vollig korrekt sind, erhilt
man bei 6 MHz aufgrund des
Weglassens der Nachkomma-
stellen eine kleine Abweichung.
Der erste DSI-Wert betrigt
exakt 341,333... us, der damit
verbundene Fehler ist jedoch
kleiner als 0,1 % und damit in
aller Regel vernachlissigbar.

UDF - UpDate Filter: Dieser
Befehl lidt die eingespeicherten
Daten in die Arbeitsregister. Er
ist notwendig, um alle Werte
zeitgleich zu iibernehmen, und
zwar auch withrend eines Bewe-
gungsablaufs.

Bewegungssteuerbefehle

LTRJ — Load TRalectory para-
meters: Hier handelt es sich um
einen Steuerbefehl zum Defi-
nieren von Position, Geschwin-
digkeit und Beschleunigung.
Das erste an den LM 629 iiber-
tragene Datenwort weist dabei

die in Tabelle 3 wiedergegebe-
ne Struktur auf.

Die Stop-Einstellungen gelten
fiir auBergewohnliche Ereig-
nisse, also auBerhalb der pro-
grammierten Parameter. Nach
dem Erreichen der Zielparame-
ter erfolgt stets ein sanfter
Stop.

Alle Parameterwerte sind in der
dargestellten Reihenfolge an
den Motioncontroller zu iiber-
geben. Auch hierbei gilt ein
Check des Busy-Bits nach

jedem Worttransfer. Nach dem

Ubertragen sind die Parameter-
werte nur zwischengespeichert.
Erst mit dem STT-Kommando
werden die Daten in die Ar-
beitsregister iibernommen.

Es ist zu beachten, daf} die iiber-
gebenen Daten fiir die Ge-
schwindigkeit und die Be-
schleunigung nicht als Integer-
werte interpretiert werden, son-
dern als Festkommazahlen. Um
also den 32 Bit groBen kodier-
ten Wert zu erhalten, ist der ge-
wiinschte Wert (beispielsweise
die Geschwindigkeit in Zihlun-
gen pro Samplingintervall) mit
65 536 (10000h) zu multiplizie-
ren. Damit verschiebt man den
Kommawert um 16 Stellen nach
links, und es entsteht ein ganz-
zahliger Wert.

STT — STarT motion: Dieses
Kommando iibernimmt die mit
LTRJ geladenen Parameter und
startet den Motor, wenn die ent-
sprechenden Parameter einge-
geben wurden. Dieser Befehl
kann auch wihrend einer Bewe-
gung ausgefiihrt werden, solan-
ge keine Anderung der Be-
schleunigung erfolgt. Bei Nicht-
beachtung dieses Umstands ge-
neriert der Motioncontroller
einen Befehlserror-Interrupt
und fiihrt den Befehl STT nicht
aus.

Datenlesebefehle

RDSTAT - ReaD STATus:
Dieser Befehl wird nicht durch
ein  Softwarekommando er-
zeugt, sondern nur durch die
entsprechende Hardwarean-

Wraparound-Interrupt (unmdgliche Position)

Position Funktion

Bit 15...7 ungenutzt

Bit 6 Breakpoint-Interrupt

Bit 5 Positions-Error-Interrupt
Bit 4

Bit 3 Indexpositions-Interrupt
Bit 2 Ziel-erreicht-Interrupt
Bit 1 Befehlserror-Interrupt
Bit 0 ungenutzt

Tabelle 1. Befehlsiibersicht fiir den LM 629.
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Tabelle 2. Ubersicht iiber die Interrupts des LM 629.
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Bild 3. In der
dargestellten Bestiickung
|_| kann der Motorcontroller

Laststréme bis 3 A
treiben.

- N ™ 3

ST4
ST3

IC 2D
LM 324

IC 4F
7406

R3
O0R1
w

schaltung (CS, PS und RD = L).
Der Motioncontroller sendet
daraufhin das Statusbyte mit
einer Belegung entsprechend
Tabelle 5.

ICLE
7406

MTM12P0S
MTM12N06

!

R
OR1
w

74.3
T2,4 :

Die Bits 1...6 zeigen ausgeloste
Interrupts an, und zwar unab-
hingig von deren Maskierung.
Bit O zeigt an, ob der Mo-
tioncontroller wieder empfangs-
bereit ist (ist nach jeder Wort-
operation zu testen).

IC4D
7406

SENSEOQ
REVERSE
SENSE1

RDSIGS - ReaD SIGnalS regi-
ster: GemidBl Tabelle 6 erfolgt
eine Ausgabe des Signalregi-
sters, das die aktuellen Zustinde
im System anzeigt.
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ENCODER B

RDIP — ReaD Index Position:
Dieser Befehl liest die Position,
die im Indexregister nach SIP
abgelegt wurde.

RDDP — ReaD Desired Positi-
on: Liest die Position, die der
Motioncontroller im Moment
bearbeitet. Dieser Positionswert
wird durch Berechnungen der
vorgegebenen Parameter be-
stimmit.
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RDRP - ReaD Real Position:
Befehl zum Auslesen der aktu-
ellen Position, die durch die
Riickmeldung des Encoders be-
stimmt wird, also der realen
Motorposition (RDDP — RDRP
= Positionserror).
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— RDDV - ReaD Desired Veloci-
I—| ty: Befehl zum Ausgeben der
momentanen, innerhalb des
Motioncontrollers berechneten
@ Geschwindigkeit. Der gelesene

Wert ist wiederum in einen
ganzzahligen und einen gebro-
chenen Teil zu zerlegen (siehe
LTRJ). Der Datenbereich er-
streckt sich hier auch auf den
negativen Bereich, um die Be-
wegungsrichtung mit anzuge-
ben.

RDRYV — ReaD Real Velocity:
Dieses Kommando liest nur
den ganzzahligen Teil der rea-
len Geschwindigkeit des Mo-
tors. Um diesen Wert mit dem
zu vergleichen, den man mit
dem RDDV-Befehl erhilt,
mufB3 man ihn um 16 Bit nach
links verschieben. Negative
Werte reprisentieren auch hier
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Bild 4. Bestiickungsplan fiir die 55 mm x 55 mm groBe
Leiterplatte des Motorcontrollers.

eine entgegengesetzte Dreh-
richtung.

RDSUM - ReaD integration-
term SUMation value: Liest den
berechneten Wert des Integra-
tionterms des PID-Filters.

Die Realisierung

Herzstiick des als Minimalsy-
stem konzipierten und auf einer
55 mm X 55 mm groBen Leiter-
platte untergebrachten Mo-
tioncontrollers ist natiirlich der
mit 6 MHz getaktete LM 629.
Die Verbindung zum Steuer-
rechner erfolgt iiber eine TLX-
Schnittstelle, die die Daten, die
Auswahlleitungen und die 5-V-
Stromversorgung iibertragt.
Diese TLX-Schnittstelle reicht
die getrennten RD- und WR-Si-

gnale direkt an den LM 629
weiter. Vier CS-Leitungen ste-
hen zur Verfiigung (CS0...3),
die man tiber die auf der Leiter-
platte zugénglichen Jumper aus-
withlen kann; Default ist CS0.

Das Ansprechen der PS- und
CS-Leitung des Motioncontrol-
lers iibernimmt das GAL 20V8.
Da dieses damit aber nicht aus-
gelastet ist, tibernimmt es auch
die  PWM-Sign-/Magnitude-
Umwandlung in die Forward-
und Reversesignale, die 2:1-
Frequenzteilung des Taktsignals
sowie die KurzschluBidetektie-
rung mit dessen Speicherung.
Die  MOSFET-Treiberbriicke
stellt die Verbindung zum
Motor her. Mit der momentanen
Bestiickung kann die Briicke
Motorstrome bis 3 A treiben,

Position  Funktion

Bit 15 nicht verwendet

Bit 14 nicht verwendet

Bit 13 nicht verwendet

Bit 12 vorwarts (nur Geschwindigkeit-Mode)

Bit 11 Geschwindigkeit-Mode

Bit 10 sanfter Stop (mit neg. programm. Beschleunigungswert)
Bit9 abrupter Stop (mit max. neg. Beschleunigungswert)
Bit8 Motor ausschalten

Bit7 nicht verwendet

Bit6 nicht verwendet

Bit5 Beschleunigungswert wird noch geladen

Bit 4 Beschleunigungswert ist relativ

Bit 3 Geschwindigkeitwert wird noch geladen

Bit2 Geschwindigkeitswert ist relativ

Bit 1 Positionswert wird noch geladen

Bit0 Positionswert ist relativ

durch entsprechende Bauele-
mentewahl riicken auch Moto-
ren hoherer Leistung ins Blick-
feld und lassen den Motion-
controller auch auf dem Gebiet
der Prizisions-Hochleistungs-
mechanik interessant erschei-
nen. Dann sollte man allerdings
eine gute Kiihlung vorsehen.
Zudem sind zwei Kurzschluf-
sensoren integriert, die bei
einem Motorstrom iiber 3 A mit
den OpAmps (U,;=0,3V) ein
Signal (SHORT im GAL) gene-
rieren. Dieses Signal sperrt so-
fort die Forward-/Reverse-Aus-
ginge; ihre Freigabe erfolgt per
Software.

Die vom Encoder gelieferte Mo-
torrlickmeldung gelangt direkt
auf den LM 629. Der Encoder
wertet eine sich auf der Welle
(oder ein anderes rotierendes
Teil) befindende Lochscheibe
aus und produziert die notwen-
digen Rechtecksignale. Durch
den Versatz von zwei Aufneh-
mern erreicht man eine hohere
Auflosung, beispielsweise ent-
steht bei einer 500er Lochschei-
be eine Auflésung von 2000
Zihlungen pro Umdrehung. Die
Encodersignale sowie die Be-
triebsspannung des Motors in
Hohe von 24 V kann man dem
Motioncontroller bequem iiber
den auf der Leiterplatte montier-
ten Steckverbinder zufiihren.
Das Interruptsignal des Mo-
tioncontrollers wurde zusitzlich
noch negiert, um das {bliche
Low-aktive INT-Signal fiir den
Steuerrechner zu erhalten.

Der Steuerrechner

Die TLX-Schnittstelle stellt
keine besonderen Anforderun-
gen an das Steuerrechnersy-
stem. Notwendig ist nur die Ge-
nerierung der Auswahlsignale,
die Lieferung des RESET-Si-
gnals und der 5-V-Versorgungs-
spannung sowie die Anbindung
der Datenleitungen.

Der Anwender sollte darauf ach-
ten, daB} sein System die erfor-
derlichen Parameter einhilt.

Dazu gehort die iibliche Tole-
ranz der Betriebsspannung von
5 % sowie die Einhaltung der
zeitlichen Bedingungen (Impuls-
breite, Signalmindestdauer). Mit
dem bereits als ‘Halbe Portion’
vorgestellten Controller Scot-
ty 08 auf Basis des Prozessors
68008 und 512 KB RAM auf
einer halben Europakarte stellen
sich keine Probleme ein. Zur
Kommunikation mit der Aulien-
welt ist der Scotty 08 mit dem
Multi-Port 68901 ausgestattet,
der auch den Betrieb der TLX-
Schnittstelle ermoglicht. Weitere
Einzelheiten des Scotty 08 kann
man der Beschreibung in
ELRAD 4/92 entnehmen.

Steuerprogramm

Zum Entwickeln eines Demo-
programms fiir den Betrieb des
Motioncontrollers stand ein
ECO-C-Compiler zur Verfii-
gung, der eine Reihe niitzlicher
Headerfiles fiir den Betrieb der
TLX-Schnittstelle auf dem oben
erwihnten Rechner bereitstellt
und natiirlich den 68000er Be-
fehlscode generiert.

Das Programm wurde in einem
normalen Texteditor auf einem
PC geschrieben, mit ECO-C
kompiliert und mit dem Verar-
beitungsprogramm TM tiber die
serielle Schnittstelle auf dem
Zielrechner implementiert. Das
Demoprogramm beschrinkt
sich auf die Darstellung sdmtli-
cher Funktionen mit variabler
Parametereingabe.

Bildschirmaufbau

Fiir den optischen Effekt sind
farbige Bilder besonders sinn-
voll. Dazu kann man den vor-
handenen PC mit seiner Féhig-
keit nutzen, bestimmte an die
Standardausgabe gesandte Zei-

chen in Befehle zur Bild-
schirmsteuerung umzuwan-
deln. Dies sind die in der

ansi.sys des MSDOS festge-
legten Escape-Sequenzen.
Hiermit kann man den Bild-
schirmmode dndern, die akti-

Bit15Bit 14 Bit13 Bit12 Bit11

[ofelelelo]
[eleliols o]
r O0O0O0O0
N =lelelole]
- OO0O0OCOo

Bit10 Bit9 Bit8 gewahite DSI
0 0 0 341 us
0 0 1 682 is
0 1 0  1023ps
0 1 1 1364ps
1 0 0  1705ps
1 1 1 87296us

Tabelle 3. Struktur und Bedeutung des ersten lbertragenen

Datenworts.
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Tabelle 4. Abhangigkeit der Samplingzeit von den
Bits 8...15 des ersten Datenworts.
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Position Funktion

Bit 7 Motor aus (PWM-Ausgang = 0)

Bit6 Breakpoint-Interrupt

Bit5 Positions-Error-Interrupt

Bit4 Wraparound-Interrupt (unmdgliche Position)
Bit 3 Indexpositions-Interrupt

Bit2 Ziel-erreicht-Interrupt

Bit 1 Befehlserror-Interrupt

Bit0 Busy Bit

Tabelle 5. Aufbau des Status-Bytes.

ven Farben auswihlen sowie
den Cursor positionieren.

Um zu zeigen, daf} die serielle
Steuerung des PC nichts Beson-
deres ist, hier zwei Beispiele
der Realisierung. Zur Cursor-
und Farbsteuerung dienen die
im Headerfile motcontr.h defi-
nierten Makros.

Cursorpositionierung an Stelle
X, y:
#define gotoxy(x,y)

{

\

\
printf("\033[%d;%dH" y,x); \
fflush(stdout); \
1

Farbbestimmung fiir Vorder-
grund und Hintergrund; die Rei-
henfolge spielt keine Rolle:

#define color(fg,bg) \
{ \
printf(\033[%d;%dm" fg,bg); \
fflush(stdout); \
}

Mit diesen Makros lassen sich
samtliche Ausgaben, auch for-
matierte, realisieren.

Fiir die Meniidarstellung stellte
sich der Textmodus als vollig
ausreichend dar. Hier kann
man die Daten zur besseren
Ubersicht sogar in Rahmen
verpacken. Die Parameterrah-
men sind locker iiber den ge-
samten Bildschirm verstreut,
um eine uniibersichtliche Enge
zu vermeiden. Die linke Seite
beherbergt die Rahmen fiir die
Bewegungsparameter, die
Mitte iibernimmt die Filterpa-
rameter und die Unterbre-
chungsmoglichkeiten (Break-
point und Positions-Error), und
die rechte Seite ist fiir die Si-
gnalisierung von Zustidnden zu-
stiandig.

Am unteren Bildrand ist noch
ein schmaler Kommentarrah-
men untergebracht, um die
wichtigsten Informationen als
Orientierungshilfe auf den
Bildschirm zu bringen. Uber
dem jeweiligen Rahmen ist die
Bezeichnung plaziert; befindet
sich in der Bezeichnung ein
farbiges (rotes oder griines)
Zeichen, so kann man durch
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Eingabe dieses Zeichens das
Menii aktivieren.

Die Anzeigen der variablen Pa-
rameter des Motioncontrollers
werden nur dann aktualisiert,
wenn sich auch wirklich etwas
gedndert hat. Damit vermeidet
man einen unruhig (iber den
Bildschirm flimmernden Cur-
sor. Da sich der Cursor leider
nicht iiber eine Escape-Sequenz
abschalten 146t, plaziert man ihn
fiir die Zeit des Nichtstuns in
eine Ecke und iiberschreibt ihn
mit der Hintergrundfarbe. Von
dort holt man ihn nur fiir Aus-
gaben auf den Bildschirm wie-
der hervor.

Bewegungs-
parameter

Der erste Rahmen bietet die
Moglichkeit der Geschwindig-
keitswahl. Bei der Eingabe des
Wertes ist auf den korrekten
Datenbereich zu achten. Mehr
als fiinf Vorkommastellen kann
man ebenso wie negative Werte
nicht eingeben.

Alle Eingaben, die den Daten-
bereich nicht ausschopfen, sind
mit Enter abzuschlieBen. Editie-
rungen sind nur mit Backspace
moglich. Die Einheit betragt c/s
(counts per sample). Als Counts
sind die vom Encoder riickge-
meldeten Impulse definiert, ein
Sample steht fiir eine Zeitspan-
ne von 341 ps. Nach einer Um-
wandlung gelangt der eingege-
bene Wert an den Baustein
LM 629. Beim nichsten Werte-
Refresh erscheint die Ge-
schwindigkeit so, wie sie der
LM 629 aufgefalit hat (Run-
dungsabweichungen!).

Der obere Wert in dem Menii
gibt den ganzzahligen Teil der
aktuellen Geschwindigkeit an.
Die Geschwindigkeit kann man
auch wihrend einer laufenden
Bewegung mit vier Funktionsta-
sten dndern:

—mit 4+’ die Geschwindigkeit
um 0,00244 c/s anheben,

—mit ‘-’ die Geschwindigkeit
um 0,00244 c/s absenken,

Position Funktion

Bit 15 Interrupt zum Steuerrechner aktiv (Pin 17 = 1)

Bit 14 neuer Beschleunigungswert geladen

Bit 13 UDF ausgefiihrt (nur fur die Zeit eines Sampl.-Interv.)
Bit12 vorwarts (nur Geschwindigkeit-Mode)

Bit 11 Geschwindigkeit-Mode

Bit 10 vollsténdige Implementierung der Bewegungsparameter
Bit9 zeigt Ausfiihrung des LPES-Kommandos an

Bit8 nur LM 628: 8-bit-Ausgang aktiviert

Bit7...1 Kopie vom Statusbyte

Bit0 zeigt Ausfiihrung des SIP-Kommandos an

Tabelle 6. Bedeutung der Signalregisterausgabe.

—mit “*’ die Geschwindigkeit
um 0,03906 ¢/s anheben und

—mit /" die Geschwindigkeit
um 0,03906 c¢/s absenken.

Die hier angegebenen Werte
sind derart krumm, dal sie einer
komplizierten Berechnung ent-
sprungen sein konnten. Jedoch
weit gefehlt; die Werte erschie-
nen dem Verfasser in der prakti-
schen Erprobung lediglich am
geeignetsten. Der Anwender
kann eigene Werte einsetzen,
dazu muf} er in motcontr.h die
Define-Anweisung dndern. Die
Eingabe der Beschleunigung
wird genauso durchgefiihrt; hier
ist jedoch die laufende Bewe-
gung zu unterbrechen, Funk-
tionstatsten lassen sich nicht an-
wenden.

Zur Positionseditierung kann
man auch negative Werte einge-
ben. Die untere Zeile stellt die
vom LM 629 angefahrene Posi-
tion dar, die obere Zeile repri-
sentiert die tatsidchliche Position
des Rotors. Ein Steuern iiber
Funktionstasten ist hier wieder
moglich:

—mit ‘8 die Position um 1 er-
hohen;

—mit ‘2’ die Position um 1 ver-
ringern;

—mit ‘4’ die Position um 10 er-
hohen;

—mit ‘6’ die Position um 10
verringern.

Uber das Menii ‘Breakpoint’
kann man einen Unterbre-
chungspunkt (absolut) setzen.
Bei Erreichen dieses Punktes
wird ein Interrupt ausgeldst.

Das letzte Menii ermoglicht die
Einstellung verschiedener In-
itialisierungsbefehle wie vor-
wirts/riickwiirts, Start/Stop, Ge-
schwindigkeits/Positionsmode

sowie die Eingabe der Sam-
plingzeit (DSI). Bei der Eingabe
der DSI werden nur korrekte
Werte, wie sie oben fiir einen 6-
MHz-Takt beschrieben sind, ak-
zeptiert. Dieses Menii kann man

nur mit ‘e’ oder ‘E’ verlassen.
Im Signalregister 1dBt sich die
Einstellung iiberpriifen.

Filterparameter

Aktiviert man das Filtermenii,
so gelangt man in ein Unter-
menii, in dem man jeden Filter-
parameter einzeln ansprechen
kann. Dabei ist die untere Zeile
die Eingabezeile, deren Wert
anschliefend in die obere Zeile
libernommen wird. Man kann
nun die Parameter beliebig edi-
tieren, wozu sich auch die
Funktionstasten verwenden las-
sen:

— ‘1" und ‘2’: P-Koeffizient er-
hohen beziehungsweise ver-
ringern;

— ‘3" und ‘4’ D-Koeffizient er-
hohen beziehungsweise ver-
ringern;

— ‘5" und ‘6’: I-Koeffizient er-
hohen beziehungsweise ver-

ringern. kb
Stiickliste
RI 640R
R23 ORI/1W
R4 10k
RN1,2 Netzwerk mit Einzel-
widerstidnden 4 x 10k
Cliwd 100n ker.
LS MTM 12 P 05
T24 MTM 12N 05
IC1 Quarzoszillator 12 MHz
(69 LM 324
1C3 LM 629
1C4 7406
IC5 GAL 20V8-25
ST1 Stiftleiste, zweireihig,
26polig, RM 2,54
ST2 Stiftleiste, zweireihig
10polig, RM 2,54
ST34 Winkel-Stiftleiste, ein-

reihig, 4polig, RM 5,08

2 Kiihlkorper plus Montagematerial
1 IC-Sockel DIL 14

1 IC-Sockel DIL 24, schmal

1 IC-Sockel DIL 28

1 Platine
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VPort-152/k

80C152-Master/Slave-Knoten fiir den Bithus (2)

Alexander von
Stauffenberg

Ohne Peripherie
schafft auch der
universellste Mikro-
controller keinen
Datenumschlag. Mit
den folgenden vier
Modulen bekommt der
VPort Verbindung zum
PC via RS-232, zum
Bitbus via RS-485 und
zu Druckern.

Dcr Einsatz von IF-Modulen

erlaubt, die elektrische Ubertra-
gungsart einer seriellen Schnitt-
stelle flexibel zu wihlen. Die

serielle Schnittstelle 16st sich
dabei in zwei Komponenten auf:
der erste rein digitale Teil ist fiir
die Seriell/Parallel-Wandlung,
Baudratengenerierung, Fehlerer-
kennung, Interruptverarbeitung
und so weiter zustindig. Dieser
Teil ist auf der Hauptplatine
meist in Form eines Interface-
Bausteins (ACIA, UART) oder
wie beim VPort-152/k im Mi-
krocontroller integriert vorhan-
den. Der zweite Teil bildet die
physikalische Ankopplung an
das Ubertragungsmedium (Pe-
gelwandler, Leitungstreiber). In
diesem Punkt unterscheiden sich
die verschiedenen Standards.

Beim IF-Modulkonzept wird
dieser zweite Teil auf einer ge-
trennten Baugruppe aufgebaut.
Dieses Modul nimmt iiber ein
10poliges Flachbandkabel mit
der Hauptbaugruppe Kontakt
auf (LSC- bzw. GSC-Belegung,
siehe Teil 1, SIO-Signale). Die
[F-Module sind moglichst kom-
pakt aufgebaut und enthalten
den jeweiligen Steckkontakt. So
kann das IF-Modul direkt an
der Gehidusefrontplatte montiert
werden. Die Spannungsversor-
gung der IF-Module erfolgt
tiber us Flachbandkabel von
der Hauptplatine.

Durch die Vielzahl der verfiig-
baren IF-Module lassen sich so
die seriellen Schnittstellen der
VPort-152/k an die unterschied-

lichsten Ubertragungsstandards
wie zum Beispiel RS-232, RS-
422, RS-485 oder 20-mA-
Stromschleife anpassen.

Serielle
(Daten-)Strome ...

Das IF-Modul 1F232/25i erle-
digt die elektrische Ankopplung
des VPorts an eine RS-232-
Schnittstelle oder eine 20-mA-
Stromschleife. Die Wandlung
der LSC-TTL-Pegel nach RS-
232 nimmt ein MAX232 (IC1)
vor, so daf} die sonst notwendi-
ge Hilfsspannung von *I2V
entfallen kann. Der Optokopp-
ler IC2 setzt die Empfangsdaten
von der Stromschleife auf TTL-
Pegel um, IC3 bedient die um-
gekehrte Richtung.
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Pin Signal

2 TxD

3 RxD

4 RTS

D GBI

7 GND

9 TG RET
11 TCL.DAT
18 RCL.DAT
25 RCL.RET

Tabelle 1. Die Belegung von
X2 der IF232/25i.

Als Stecker ist eine DSUB-25-
Ausfithrung vorgesehen, die
RS-232- und 20-mA-Signale
triigt. Die Belegung (Tabelle 1)
stammt aus dem technischen
Handbuch des IBM PC. Friiher
besaBen die RS-232-Adapter-
karten im PC auch eine TTY-
Schnittstelle, die heute aus Ko-
stengriinden  wegrationalisiert
wurde. Das Modul [F232/25i
dient hauptsidchlich der Kom-
munikation zwischen VPort-
152/k und einem PC als Ent-
wicklungs- oder Steuerungs-
rechner.

...am Bitbus

Das [F485/BB-Modul wurde
entwickelt, um eine serielle
Kommunikation nach RS-422
oder RS-485 zu ermoglichen.
Die symmetrische Ubertragung
der Daten erlaubt weit hohere
Ubertragungsraten und Entfer-
nungen bei geringerer Fehleran-
filligkeit. Die RS-485-Norm er-
weitert die RS-422-Norm um
Busfihigkeit. Das IF485/BB-
Modul gibt es in zwei Be-
stiickungsvarianten: die erste ist
ohne galvanische Trennung aus-
gefithrt und heilit IF485/BB-
DIR (direkt). Die zweite Aus-
fiihrung ist optoentkoppelt und
enthilt zur Potentialtrennung

einen DC/DC-Wandler
(IF485/BB-OPTO). Fir An-
wendungen, bei denen die

Spannungsversorgung iiber das
Netz erfolgen soll, kann man
auf diesem IF-Modul einen
Spannungsregler bestiicken
Ich.

Das 1F485/BB-Modul dient zur
Ankopplung eines Controllers
an den Bitbus. Es kennt zwei
Betriebsarten, die man mit den
Briicken J1 und J2 festlegt
(siehe Tabelle 2).

Im Halbduplex-Modus erfolgt
der Datenaustausch ausschlief3-
lich iiber das DATA/DATA*-
Leitungspaar. Die Richtung der
Ubertragung bestimmt in dem
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+
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Nicht nur fiir den VPort interessant: die IF232/25i setzt auch die TTL-Signale anderer
Controller auf RS-232 und TTY um.

P2_DB2S/M

Stromschleife
inklusive bei
der IF232/25i:
Storsichere

ce *

s =1

Verbindungen
laufen uber die

Pins 9, 11, 18
l und 25.

N P

+

=]

ﬂ 1 il —-—
" prostenn Bt
P1

Fall der Controller iiber das
RTS-Signal am SIO-Stecker
X1, J6 entscheidet dabei iiber
die Polaritit. In dieser Betriebs-
art kann ein Dreidrahtbus im-
plementiert werden (Bitbus).
Das Leitungspaar RTS/RTS*
dient dabei zur Repeater-Steue-
rung, um grofiere Entfernungen
zu tiberbriicken.

Bei Vollduplexbetrieb sendet
das Modul iiber das Leitungs-
paar RTS/RTS* und empfingt
via DATA/DATA*. J6 ermog-
licht in diesem Fall, das Freiga-
besignal des Senders high- oder
low-aktiv zu schalten.

Beim Entwurf von Mikrocon-
troller-Baugruppen steht man
immer wieder vor dem Pro-
blem, daf} die Baugruppe mog-
lichst einfach um zusétzliche
Peripherie-Bausteine erweiter-
bar sein sollte. Dazu ist der Ein-

c2

c4

satz eines kompletten CPU-Bus-
ses wie zum Beispiel AT96-,
SMP-, ISA- oder gar VME-Bus
zu aufwendig. Oft stehen solche
Erweiterungen  dhnlich  wie
bei den IF-Modulen in Verbin-
dung mit Elementen fiir die
Frontplatte, beispielsweise
Tastatur/LCD-Einheiten  oder
serielle  Konfigurations-/Dia-
gnoseanschliisse. So kodnnen
zum Beispiel die PIF-Module

Stiickliste

1F232/25i

Widerstinde

R1.2 75R
R3.4 2k2
RNI 4k7
Kondensatoren

CL,2 4u7, 16 V, Elko radial
C34 10u, 16 V. Elko radial
CS 100n, RM2.5, ker. Kond.
co6 4u7. 50 V, Elko radial
Halbleiter

DI IN4148
ICI MAX232
IC2 CNY17
IC3 7406

Sonstiges

LP1 Leiterplatte TF232/25i
X1 Stiftleiste 2 x 5
X2 D-Sub-Stecker, 25polig,

gewinkelt

Betriebsart
Halbduplex 1 -2 2-3
Vollduplex 2-3 1-2

Jumper 1 Jumper 2 Bemerkung

RTS-Leitungspaar kann
zur Repeater-Steuerung
dienen

Senden: Data-Paar
Empfangen: RTS-Paar

Tabelle 2. Die Betriebsarten der IF485/BB.



T I Optional
oVee ., Ve } 7805 : rvcccr cruz v potential-
- o e U e gekoppelt: die
Sp—— Cs 6
o) l | 1on | 100n IF485/BB
y l " | fERe i LA J_ T bekommt dann
won = | soon T P N 2, s T statt OC1...3
I 63V ;__o— ivj— 63V T i drei Briicken
14 T | T sowie J3 und
¢ e
R = ' e 4. RN1 und
- . =t -
r j|—° g ¢ o pat e RN2 fallen
1€ 4C icen | “‘%°P| e | II]"“"’°R| c2 weg ...
X1 74 HCTOL (L ) GO -y LEEEY" 751768
S = __——i i B afe
1./0 I, *g, L jI—E a2 :'_ F_] vi2v] o
T el I - A R4 | t12V] 4
]' : I - 110R | 470m esl| GND ;
- | ] et
| A | oatal "
I i ; | s I
* ! Ris|
} { f7€cR { REND 5 )
} 11RQZR I ' 1’;3? RS-422/
4 ‘ 3 RS -48%5
[ | R7 |
: |ILL ]
v 1GND
|
< A Pin Signal Pin  Si-
Stiickliste gnal
IF485/BB 1 GND 2 GND
Widerstinde g YV(\)ICR g YF?S
2
E;* : (‘)gl‘: 7 CSO 8  *AD
> 9 Al 10 *RES
Kondensatoren } :1)’ gg :i [D):13
22 adig
ClL3 224, 6.3 V, Elko radial 15 D4 16 D5
C2.4-8 100n, RM2.5, 17 D6 18 D7
ker. Kond. 19 FS 20 A2
S 21 A3 2  *CSt
Halbleiter b 23 *CS2 24 *CS3
1C2.3 751768 cb ;
1C4 74HCTO4 1
x 0C3 T Tabelle 3. Die Signale des
SoRstiac o , ei=ReTwz0s | [ — = ghale
J1,2,6 einreih. Pfostenleiste, PIF-Busses.
3polig
LPI Leiterplatte IF485/BB ... dann wird die bestiickte Platine auch etwas lichter.
53]
X1 Wannen-Stiftleiste
2 x5, ger. 0. Riegel
a2 D-Sub-Buchse, | o 3) Sje ist an die Pinbelegung [
Ipolig, gewinkelt | on schnellen LCD-Anzeigen | | 1/0-runkeionen 217/810-Hodal
Optional (TLX) angelehnt. Der PIF-Bus ;
R4-7 470R liefert neben der Versorgungs- ; COM 81C17 Baudraten bei 5,0688 MHz externem Takt
RNI1,2 R-Netz 4 x 470R spannung des Moduls folgende 2
ICl 7805 Signale: acht Datenbits, vier | 29 S il A
ocCi-3 6N137 AdreBbits, viermal Chip-Select, B150 .EQU  00000011B ;150 Baud
VCl HPR100, Read/Write, Reset und eine In- gggg ggg ggggg}g;’g Ly ::g
DC/DC-Wandler, terrupt-Leitung. 31200 .EQU 000001108 ; 1200 Baud
. 32400 EQU  00001001B ;2400 Baud
Burr-Brown Zwecks Adressierung der PIF- B4800 .EQU 000010118 i 4800 Baud
it dia Sawail 9600 EQU  00001101B ;9600 Baud
Module del\Odlelt .dle Jewelllge B19200 LEQU 000011108 ; 19200 Baud (ca. +3% Fehler)
Hauptbaugruppe vier AdreBbe- 338400 .EQU  00001111B : 38400 Baud (ca. +3% Fehler)
reiche (CS0...CS3) aus, in
; denen iiber die AdreBleitungen R e '
R PIF/LFTT r.nn’dem A0...A3 jeweils 16 Bytes ver- ; Punktion : COMBIC17 auf PIF/SIO initialisieren
Schnittstellenstecker direkt an fiabar sind. Die Dekodisrina ; Inmput : DPTR = Basisadresse PIF/SIO
der Frontplatte oder an der S S : & | ACC = Baudrate, siehe Tabelle
hituseriickwand bracl der einzelnen Adressen kann i Return  : -
\,Gv:r(i;:erlm wan angebracht auf dem Modul verfeinert wer- , Info : PIF/SI0 wird auf 8N1 initi?lisiert
’ ) den, damit es nur den zur Erle- COM_INIT PUSE P4 ; Binke sichern
Aus dieser Uberlegung heraus digung der Aufgabe nétigen Be- 3535 g:g i RAM-Bank 3 wéhlen
entstand das PIF—Modulkqn- reich be_]eg't‘ Die Reset—Leitqu PUSH  ACC e P Ve
zept. Zum Anschlul von belie-  setzt bei einem Systemstart die
bigen  Peripherie-Bausteinen am PIF-Bus hingenden Module e e T P
wurde die Belegung einer 26po-  zuriick. Fiir Interrupt-Betrieb MOVX  GDPTR,A
gung P! p

ligen Stiftleiste definiert (Tabel-

84

enthilt der PIF-Bus eine INT-
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MOV A, #00H ; Reset Ende 10
MOVX ~ GDPTR,A C7
9 -
; 3-Byte-Init-Sequenz 6=
ANL DPL, #0FEH ; Sende-Register wdhlen _—
MOV A, #0C1H ; Mode 8N1
MOVX @DPTR,A ch
MOV A, #00H ; Interrupt-Mask Sy
MOVX @DPTR,A R I
POP ACC ; Baudrate ch_.‘
10 ey L
MOVX @DPTR, A a—
°
; Sender und Empfinger freigeben 1 : L e
ORL DPL, #01H ; Steuerregister wihlen D o
MOV A, #64H ; TX und RX freigeben e
MOVX  @DPTR,A 1§ ]
POP P4 ; alte Bankeinstellung holen ]
RET =
- N
i 3 c5 =i
; Name : COM_IN " | —
; Funktion : Zeichen von PIF/SIO lesen =
; Input : DPTR = Basisadresse PIF/SI0 oy [
; Return : Zeichen in ACC PIF/S'O A ——"
COM_IN PUSH P4 ; Bdnke sichern " .
SETB  P4.2 i RAK-Bank 3 wihlen Quadratisch oder nicht:
SETB P4.3 . ~ i
COM_IS MOVX A,@DPTR ; Status lesen StuCkhSte 01 de': P‘;FISIO ga:‘f..m
INB ACC.7,COM_IS  ; Zeichen vorhanden ? PIF/SIO verschiedenen Gehause-
ANL DPL, #0FEH ; Empfangsregister widhlen ™ formen ausfallen.
MOVX A,@DPTR i Zeichen abholen Kondensatoren
POP P4 ; alte Bankeinstellung holen
RET Cl1-4  100n, RM2.5, ker. Kond.
y . C5.6.8 22u, 6.3 V, Elko radial
! Name : COM_OUT C79 10w, 16 V, Elko radial
; Punktion : Zeichen idber PIF/SIO ausgeben Hilbleiter
+ Input : DPTR = Basisadresse PIF{SIO : Leitung. die sich alle am Bus
| Ret R . 5 JARET L hingenden Module teilen. Lost
; Return T - 4 .
g e 2 nlie. s }gi bict Cox:;é; nun eines der Module einen In-
=, H anke sichern 2 . N
SETB  P4.2 ; RAM-Bank 3 wahlen terrupt aus, so muf das A.nwen—
SETB P43 Sonstiges dungsprogramm zur Ermittlung
PUSH ACC ; Zeichen sichern P . . e ahfra-
COM_08 MOVX A, @DPTR . ‘Shotagy et 1 gewink. Stiftleiste 2 x 4 der Quelle alle Module abfra
JNB ACC.6,COM_08 ; Sendebereitschaft ? LPI1 Leiterplatte PIF-SIO gen.
ANL DPL, #0FEH ; Sende Register wdhlen a1
POP acc ; Zeichen vom Stack Ql Ostillator 5,0688 MHz,
g mdm e | wens 4 | Noch mehr Serien
RET 5 ) co
2% 13, gew. o. Riegel Das PIF/SIO-Modul er.moghcht
X2 D-Sub-Stecker. es, den_Contr(_)ller mit Pm_ zu
Listing: Serieller Datentransfer mit dem VPort-152/k. 25polig, gewink. acht weiteren interrupt-fahigen
seriellen Schnittstellen zu be-
gliicken. Als Schnittstellenbau-
X1 v Voo v X 2
. cc . T cc cc S
B 1‘\‘*/ et -Lc1 -Lccz0 .Lca lu $c5 X 3 130
1090n 160n 100 100n 10
vee 3C\o" VEE T T T ! T Tm}; S0 - L
veel 1 2 | SR
i e 1 [ e
(\ RI|3 o 4 | RXD e
€S0 70 C}B A0 RAT f 100 o5
TXDT__TxD| 5 o o6 |DTR
arle 10 |RES TR T , 022
d Ic 1B IC 1A s Bl GE ¥R
Do ﬂo\cu 01 D1 74 HCT 139 74 HCT 139 J1 ST f o oz
D9 A3 14 12 Al 2 4 SEL® 1 DCD| 9 10 |GND
D2 13(\(’&. D3 D3 pee i | 40)3 °) ool g 920
D2 RES 13 |11 A2 3 vql5_SEL1 3 L
L] PR I L5 g = o e i J:_ -E_ 50 R
c\ D4 v 10 v2 6 SEL2 5 2O HE RS o8
D6 ﬂo\cﬂ D7 D7 o | 1 j RD 4le ot nloo riouthén cis| s
D6 C52/3 15)— Y31 1)= v 7 SEL3 7 WE e on
Fs[19, o20142 )) W_ (We RTS.1 0 120U RTS| 6 o
INT WU}— 7,
= INT O 016
A3z 2z|Csi & L
all IKO L T52/3 cik 13l @ BXOT Weiour  runf RXD} 3. g r
czu(\&zécz @ ke C15.1T 8 o e e 1x0f 2 o 5
T |25, o26fono2 - [;? ; g T o fgau : E Vo s
16V + -la
(\ D2 52; e L[ % icr 15
- v D3 Bfp, Tl 3 LT
cc i '215. Z oy rels I 18V
] 4 ,
': voe OQSIC outfZ D611 E: b L™ £ \.j;m
GND D7 12 07 ce 3 c2- ‘- + 16V
l 50688 MHz 1o
- 0.7

Die Pfostenleiste X3 der PIF/SIO beliefert bei Bedarf
spezielle Pegelwandler, zum Beispiel die IF232/25i fiir TTY.
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Jumper  PIF/SIO
PIF/LPT

8-6 CS3 CS8
8-7 Cs2 Cs2
3-1 +00h +08h
3-2 +0Eh +06h
3-4 +0Ah +02h

Tabelle 4. 1/0-AdreBwahl bei
PIF/LPT und PIF/SIO.

stein kommt ein COMSIC17
(IC2, siehe [1]) zum Einsatz.
Dieser beinhaltet alle zur Reali-
sierung der Schnittstelle not-
wendigen Funktionen in einem
20poligen Gehéuse. Der Oszil-
lator Q1 stellt einen Takt zur
Verfiigung, von dem IC2 die
Ubertragungsgeschwindigkeit
(50...38 400 Baud) ableitet.

Die Sende-, Empfangs- und
Handshake-Leitungen  liegen
am Platinenrand an einem IF-
Stecker, so dal man mittels
eines IF232/25i-Moduls auch
einen Stromschleifenanschlufl
erhdlt. Daneben enthidlt die
PIF/SIO-Schaltung einen Pegel-
wandler (IC3), mit dem man an

i

Af,

! LAl

= Eic2

“TIPIF /LPY
Art.=Nr, 5™
-+ 01,101.03
Ic1 3

LPT=]

=]
"o

E

001

Dicht an dicht: trotzdem bietet die Platine der PIF/LPT
genug Platz, Sockel einzusetzen.

Die Dekodierung der Adresse
am PIF-Bus iibernimmt IC1 in
Verbindung mit J1 (siehe Tabel-
le 4). Das PIF/SIO-Modul belegt
ein zwei Byte grofles Fenster im
Adrefiraum des PIF-Busses.

Druck machen

PIF/LPT-Modul

stellen ausriisten.

entwickelt.
Damit kann man ein System mit
bis zu acht parallelen Schnitt-
Die zwei
benotigten Adressen dekodieren
IC1 und J1 (siehe Tabelle 4).
Ein Latch (IC5) speichert das
auszugebende Byte, bis der
Drucker es tibernommen hat.

Stiickliste

PIF/LPT

Kondensatoren

CI-5  100n, RM2.5, ker. Kond.

C6 22u, 6,3 V, Elko radial

Halbleiter

IC1,2 74HCT139

IC3 74HCT175

IC4 74HCT244

IC5 74HCT273

Sonstiges

J1 gewink, Stiftleiste 2 x 4

LPI1 Leiterplatte PIF-LPT

X1 Wannen-Stiftleiste
2 x 13, gew. 0. Riegel

X2 D-Sub-Buchse,

25polig, gewink.

res Latch (IC3), wobei deren
Zustinde nebst den Statusmel-
dungen iber IC4 (riick)lesbar
sind. Die Belegung der 25poli-
gen DSUB-Buchse entspricht

der Centronics-Schnittstelle
vom PC. ea
Literatur

2 i - i > .
den ,_:ipollgen DSUB-Stecker Fiir  den _An'schluB' von _ . o [1] Stefan Wimmer, Schnittstel-
X2 direkt RS-232-Endgerite Druckern, beispielsweise zur Die Handshake-Signale in Rich- len-Chip COM 1C17, ¢t 9/88,
anschlieBen kann. Protokollierung, wurde das tung Drucker bedient ein weite- S. 150
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Die Druckerschnittstelle PIF/LPT enthélt nur LS-TTL und
diirfte damit kompatibler als die meisten PCs sein.
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LC-Oszillatoren

In der Digitalelektronik realisiert man einen
Oszillator liblicherweise mit ein paar Gattern
als Kippschwinger. Benétigt man eine
sinusformige Schwingung, greift man der
Einfachheit halber zu einem
Funktionsgenerator. LC-Oszillatoren hingegen
bleiben beim Schaltungsentwurf zumeist
unberiicksichtigt - obwohl sie etliche Vorteile

aufweisen.

Prinzipiell ist fiir einen Frequenzbe-
reich von unter 20 kHz bis iiber
200 MHz praktisch nur eine einzige
Grundschaltung erforderlich. Fiir
niedrigere Frequenzen nehmen die
Spulen zu groBe Abmessungen an,
fiir hohere Frequenzen setzt man
Schwingkreise mit verteilter Induk-
tivitit und Kapazitiit ein, sogenann-
te Leitungs- und Topfkreise, deren
geometrische Abmessungen fre-
quenzbestimmend sind. Diese sind
aber nicht das Thema dieser Arbeit.

LC-Oszillatoren weisen zudem eine
hohe Frequenzkonstanz auf. Die er-
zeugte Frequenz ist (im sinnvollen
Rahmen) kaum von der Betriebs-
spannung und nur wenig von der
Temperatur abhiingig. Ohne beson-
dere MaBnahmen gilt fiir die Lang-
zeitkonstanz im Temperaturbereich
zwischen 20 °C und 40 °C bei einer
Betriebsspannungsvariation ~ von
—-20...430 % eine Abweichung von
+0.1 %. Mit einer Temperaturkom-
pensation sowie halbwegs stabiler
Betriebsspannung ist die Langzeit-
abweichung sogar kleiner als
+0.01 %. Diese Konstanz liBt sich
auch fiir frequenzvariable Schwing-
kreise weitgehend erhalten. Eine
Frequenznachfiihrung mittels PLL
(phase locked loop, Phasenregel-
kreis) ist ebenfalls moglich.

AuBerdem erzeugen LC-Oszillato-
ren von Natur aus eine nahezu ober-
wellenfreie ~ Sinusspannung, der
Klirrfaktor geht gegen Null. Eine
Frequenziinderung erzielt man al-
lein durch Variation eines einzigen
Bauelementes.

Die Nachteile von LC-Oszillatoren
sollen aber nicht unerwihnt blei-
ben: Eine Vorausberechnung der
Frequenz  beziehungsweise des
Kondensators oder der Spule des
Oszillatorschwingkreises  erfolgt
tiber quadratische Gleichungen; im
Gegensatz dazu sind fiir Kipp- oder
Wienbriicken-Oszillatoren lediglich
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lineare Gleichungen zu losen. Im
Zeitalter von Taschenrechner und
Computer diirfte dieser Umstand
aber kein Problem darstellen.

Eine kontinuierliche Frequenzvaria-
tion ist auf einen Bereich von etwa
1 : 3 beschriinkt, da die Frequenz-
dnderung der Wurzel der Indukti-
vitits- oder Kapazititsvariation ent-
spricht. Diese Abstimmung erfolgt
meist mit einem Drehkondensator
oder einer Kapazititsdiode. Letztere
erlaubt auch eine spannungsgesteu-
erte Frequenzinderung. Die Fre-
quenz ldBt sich zwar auch mit einer
kontinuierlichen Induktivititsinde-
rung (zum Beispiel Variometer oder
Tauchspule) in dem angegebenen
Bereich variieren. Der erforderliche
mechanische Aufwand ist heutzuta-
ge jedoch — bis auf einige Sonder-
fille — nicht mehr ‘up to date’. Ist
man auf den Einsatz abgleichbarer
Induktivititen (£10 %...£25 %) an-
gewiesen, so setzt man in diesen
Fillen gern Spulen mit einem
Schraubkern ein.

Das Spulenwickeln ldBt sich ver-
meiden, wenn man eine Oszillator-
schaltung mit nur einer Spule ohne
Anzapfung wiihlt. Dafiir sind fertig
konfektionierte Spulen mit Indukti-
vitdatswerten unter 10 uH bis iiber
10 mH mit Abstufungen nach der
E6-Reihe erhiiltlich.

Da diese zumeist nicht abgleichbar
ausgefiihrt sind, erfolgt die Fre-
quenz-Feineinstellung mit einem
Trimmkondensator. Fiir Zylinder-
spulen mit Schraubkern bis etwa
50 uH und einigen Spulenbausiit-
zen fiir Induktivititen bis iiber
100 mH enthiilt dieser Artikel niitz-
liche Berechnungshinweise. An-

C Bildl.
L Grundschaltung
eines Parallel-
schwingkreises.

sonsten sind in den Datenblittern
der Hersteller von Spulenbausiitzen
mit Ferritkern (E-, M-, X-, Scha-
len- und sonstige Kernformen)
Hinweise zur Berechnung der Win-
dungszahl angegeben.

Grundformen des
Schwingkreises

Grundsiitzlich existieren zwei Arten
von Schwingkreisen: erstens der
Parallelschwingkreis entsprechend
Bild 1. der — eventuell in modifizier-
ter Form — in den meisten Oszilla-
torschaltungen Verwendung findet.
Daneben gibt es noch den Serien-
schwingkreis gemill Bild 2. Wenn
man genau hinsieht, handelt es sich
dabei um einen aufgeschnittenen
und in die Linge gezogenen Paral-
lelschwingkreis. Dies wird beson-
ders dann deutlich, wenn man den
Serienkreis als Vierpol entsprechend
Bild 3 darstellt. Selbstvertindlich
sind hier Induktivitit und Kapazitit
austauschbar. Verbindet man den
Eingang E mit 0, verfiigt man wie-
der iiber einen Parallelkreis.

Einen Schwingkreis vergleicht man
gern mit einem mechanischen Pen-
del. So wie dieses — einmal ange-
stolen — mit seiner Eigenfrequenz
hin und her schwingt, bis die An-
stoBenergie durch die mechanische
Reibung aufgezehrt ist, verhiilt sich
ein Schwingkreis auf elektrischer
Ebene. Fiihrt man diesem einen
Strom- oder Spannungsimpuls zu,
flieBt in ihm ein Strom wechseln-
der Richtung mit der Schwingkreis-
frequenz, bis die AnstoBenergie
durch die Verluste aufgezehrt ist.
Dieses Ende der Schwingung er-
folgt in beiden Fillen nicht abrupt,
sondern die Amplitude strebt aperi-
odisch nach einer e-Funktion gegen
Null.

Bei einem Schwingkreis redet man
natiirlich nicht von Reibung, hier
heifit es Ddmpfung. Ohne Didmp-
fung wiirde ein Schwingkreis (aus

C'E

L Bild 2.
Serienschwingkreis
als Zweipol.

Serienschwingkreis mit
Diampfungswiderstinden.

Bild 4.
Parallelschwingkreis mit . C
Dimpfungswiderstinden.
L
Bild 5.
L Re

supraleitendem  Material)  ewig
schwingen. Das verhindern aber nor-
malerweise die sogenannten Didmp-
fungswiderstinde im Schwingkreis,
die fiir einen Parallelkreis in Bild 4
und fiir einen Serienkreis in Bild 5
wiedergegeben sind. In erster Linie
ist im allgemeinen der Widerstand
R; von Interesse. Jede Spule be-
steht aus einem ohmschen Leiter,
und dieser weist einen Widerstand
auf, den man sich in Reihe zur wi-
derstandslosen  Spule geschaltet
denken kann.

Ein Wechselstrom verdringt die
Elektronen mit zunehmender Fre-
quenz immer mehr an den Auflen-
rand des Leiters, so da} dessen Wi-
derstand mit zunehmender Frequenz
immer weniger vom Querschnitt
und statt dessen mehr vom Umfang
abhiingt. Das ganze bezeichnet man
als Skineffekt. Bei hoheren Fre-
quenzen steigt auf diese Weise der
‘Ohmsche Widerstand™ merklich an,
und die Giite Q des Schwingkreises
sinkt. Dies macht sich besonders in
Filter- und Leistungsschaltungen
unangenehm bemerkbar. Um den
Umfang bei gleichem Querschnitt
zu erhohen, verwendet man im
niedrigen Frequenzbereich — etwa
10 kHz...3 MHz — statt Draht soge-
nannte  Hochfrequenzlitze (HF-
Litze) zum Herstellen der Spulen.
HF-Litze besteht aus 10...300 sehr
diinnen (d =0,04...0,1 mm), durch
eine Lackschicht gegeneinander iso-
lierten und zumeist seidenumspon-
nenen Drihten. Bei der Verarbei-
tung ist es wichtig, diese vielen
Drihte an den Enden und Anzap-
fungen wieder gut leitend miteinan-
der zu verbinden. Erfreulicherweise
16st sich bei den heutigen HF-Litzen
diese Lackschicht in heiflem Kolo-
phonium auf, so daf} das Abisolieren
und das Verloten in einem Arbeits-
gang erfolgen kann.

Fiir hohe Leistungen (Sender)
und/oder hohe Frequenzen versil-
bert man die Spulendriihte oder

c Bild 3.
L Serienschwing-
kreis als
0 o Vierpol.
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Bild 6. Bei der Resonanzfrequenz weisen die Blindwiderstinde X; und X¢

den gleichen Betrag auf.

fiihrt sie gar als versilberte Rohre
aus, durch die man bei Bedarf
Kiihlwasser flieBen lassen kann.

Normalerweise benotigt man fiir Os-
zillatorschaltungen weder Schwing-
kreise hoher Giite noch sind diese
fiir eine hohe Leistung ausgelegt, so
dafl man den Skineffekt meist nicht
beriicksichtigen mufl. Trotzdem
sollte man den Spulendraht so dick
wiihlen, daB die Spulenwickelkor-
per zu mindestens 80 % ausgefiillt
sind. Im Zweifelsfall sollte man
einen eher groBeren Drahtdurch-
messer wihlen, zudem 4Bt sich ein
dickerer Draht leichter verarbeiten.

Den Parallelwiderstand Rp kann
man in den meisten Fillen vernach-
lissigen, es sei denn, daf} am heifien
Ende des Schwingkreises direkt
oder transformiert ein Bauelement
mit endlichem Widerstand (kleiner
als 1 MQ) angeschlossen ist.

Bei der Berechnung von Schwing-
kreisen leistet ein technisch-wissen-
schaftlicher Taschenrechner wert-
volle Hilfe. Hier zunichst die
Bedeutung der in den Formeln ver-
wendeten Abkiirzungen und Zei-
chen:

R kennzeichnet den ohmschen
Gleichstromwiderstand. Fiir Wech-
selstrom hoher Frequenz ist gegebe-
nenfalls der Skineffekt zu beriick-
sichtigen.

X steht fiir den Blindwiderstand in
Ohm bei einer bestimmten Freuenz
ohne Beriicksichtigung des ohm-
schen Anteils. Bei gegebener Fre-
quenz bezeichnet man den indukti-
ven Widerstand als X; und den ka-
pazitiven Widerstand als Xc.

Z steht fiir den Scheinwiderstand
in Ohm bei einer bestimmten Fre-
quenz unter Beriicksichtigung des
ohmschen Anteils. Den induktiven

88

Widerstand inklusive der Verluste
nennt man Z;, der kapazitive Wi-
derstand ebenfalls inklusive Verlu-
ste heilit Zc. Mit Z; umschreibt
man den Resonanzwiderstand eines
Schwingkreises. Die  Verluste
rithren von den Verlustwiderstin-
den in Bild 4 und 5 her.

f kennzeichnet die Frequenz in
Hertz, L die Induktivitidt in Henry
und C die Kapazitit in Farad. Q
steht fiir die Kreisgiite (praktisch
die Giite der Spule), hier handelt es
sich um eine dimensionslose Zahl.
Als d bezeichnet man die Ddmp-
fung, die reziprok von der Kreisgii-
te abhiingt (d = 1/Q). Fiir die Band-
breite eines Schwingkreises steht
schlieBlich die Formelgrofie b.

Schwingkreis-
berechnung

Zum Berechnen der Resonanzfre-
quenz bendtigt man im allgemeinen
lediglich die Thomsonsche
Schwingkreisformel und ihre Ablei-
tungen. Die folgenden Gleichungen
sind einzeilig und mit den entspre-
chenden Klammern notiert, wie sie
in Taschenrechner beziehungsweise
Computer einzugeben sind.

Ein Schwingkreis befindet sich bei
derjenigen Frequenz in Resonanz,
bei der sich die Blindwiderstinde
X, und X gleichen. In Bild 6 ist
dieser Zusammenhang grafisch dar-
gestellt. Somit gilt:

XL =Xc
Fiir den Blindwiderstand X, gilt:
XL =2-n-f-L

Dementsprechend betriigt der Blind-
widerstand X¢:

Xe=1/2-n-f-C)

Durch ~ Zusammenfassen  dieser
Gleichungen erhiilt man die Thom-
sonsche Schwingkreisformel zum
Errechnen der Resonanzfrequenz:

f=1/2-n-JL-C)

Durch Umstellen der Ausgangsglei-
chung ldBt sich nicht nur die Fre-
quenz, sondern lassen sich auch die
Werte fiir L oder C bestimmen.
Zwecks Rechenerleichterung kann
man die Ausgangsgleichung in Ar-
beitsgleichungen mit festen MaB-
einheiten umwandeln. Die folgen-
den drei Arbeitsgleichungen gelten
wahlweise entweder fiir die Einhei-
ten kHz, mH und nF oder MHz, uH
und pF:

f=159JL-C
L =25330/(f>- C)
C=25330/(f2- L)

Die Berechnung von Resonanzwi-
derstand R, Giite Q und Didmp-
fung d eines Schwingkreises ist
zwar in erster Linie fiir LC-Filter
relevant, aber auch zum Ermitteln
der  Riickkopplungsbedingungen
von Oszillatoren mit ungiinstigem
L/C-Verhiltnis des Schwingkreises
von Interesse. Die Didmpfung (und
damit auch die Giite) beeinflufit
beispielsweise ebenfalls die Reso-
nanzfrequenz, dieser Einflub be-
triigt aber weit weniger als ein Pro-
mille. Hier einige Grundregeln:

Bild 7.
Resonanziiberhbhung
eines
Parallelschwingkreises.

fres

Die Kreisgiite Q ist derjenige Fak-
tor, um den der Resonanzwider-
stand R, des Parallelkreises bei
der Resonanzfrequenz grofer ist als
Xy oder X¢ allein. Gleichzeitig ist
die Kreisgiite Q derjenige Divisor,
um den der Resonanzwiderstand
R, des Serienkreises bei der Reso-
nanzfrequenz kleiner ist als X
oder X¢ allein. Bei der Dimpfung
d handelt es sich um den Kehrwert
der Kreisgiite Q. Die Werte von X
und X sind im  Resonanzfall
gleich.

Zuweilen ist es einfacher, mit der
Giite Q zu rechnen, in anderen Fil-
len hingegen mit der Dimpfung d
zu arbeiten und fiir diese dann bei
Bedarf den Kehrwert zu bestimmen.
Die Dimpfung d eines Schwing-
kreises errechnet sich dann zu:

d=R. - JCL+ UR,-TLIC)

beziehungsweise
d=R/2-w-f-L)+2-n-f-L/Rp

Diese Gleichungen bendtigt man
nur dann, wenn mit einem nennens-
werten Parallel-Ddmpfungswider-
stand Rp zu rechnen ist. Bei Ver-
wendung hochwertiger Kondensa-
toren und bei einem hochohmigen
grofer als 1 MQ) AbschluBl am
heien Ende kann man ihn norma-
lerweise vernachlissigen. Dann er-
gibt sich die Giite eines Parallel-
kreises zu:

Q=R /X, =R/ X¢

Q=R - l C/L =R /R
R, =Q? R, =LAC-Ry)

Ist dem Schwingkreis ein Lastwi-
derstand, also ein zusiitzlicher Wi-
derstand parallelgeschaltet, errech-
net sich der neue Resonanzwider-
stand R, entsprechend der Glei-
chung  fiir  parallelgeschaltete
Widerstinde. Zum Bestimmen der
in diesem Fall verringerten Giite

b
3dB
Bild 8.
Resonanzdidmpfung Ures e
eines ;
Serienschwingkreises. g f ——
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wird dann der entsprechende Teil
der Gleichung mit R, statt mit R,
gerechnet.

Fiir die Giite eines Serienkreises

ailt:

Q=X /R, = Xc/R
Q=1/R, | LIC
Reo =Ry

res

Eine Last in Form eines zusitzli-
chen Serienwiderstands verringert
auch hier die Giite. Da beim Serien-
kreis Resonanz- und Didmpfungs-
widerstand gleich sind, braucht man
zur Giiteberechnung statt R, nur
die Summe von R, und dem Last-
widerstand Ry einzutragen, denn es

ailt:
Ries =Ry +Ry

Die Dimpftung ist auch hier als
Kehrwert der Giite definiert, also:

d=1/Q

Als Bandbreite b bezeichnet man
die Differenz der beiden Seitenfre-
quenzen, bei denen der Scheinwi-
derstand Z des Schwingkreises
nicht mehr seinem Resonanzwider-
stand R, gleicht, sondern beim
Parallelkreis auf das 1/V2-fache
(0.707) gesunken beziehungsweise
beim Serienkreis auf das V2-fache
(etwa 1.4) gestiegen ist. Entspre-
chend verhilt sich auch die anlie-

Bild 11. Schwingkreis als
Transformator.
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gende Wechselspannung U. wie die
Bilder 7 und 8 zeigen. Diese Am-
plitudenabsenkung beziehungswei-
se -anhebung betrigt dann jeweils
genau 3 db, man spricht daher auch
von der 3-db-Bandbreite.

Fiir die Bandbreite b gilt sowohl
beim Parallel- als auch beim Seri-
enkreis folgende Gleichung:

b=1fo/Q="fe-d

Ein Schwingkreis verhilt sich bei
seiner Resonanzfrequenz wie ein
ohmscher Widerstand.  Dariiber
oder darunter tritt die induktive
oder kapazitive Komponente in den
Vordergrund. Die dadurch verur-
sachte Phasenverschiebung niihert
sich im Extremfall den Werten
+907 oder -90°, wie es in Bild 9
und 10 dargestellt ist. Am 3-db-
Punkt betrigt die Phasenverschie-
bung 45°. Diese Phasenverschie-
bung wird im sogenannten Koinzi-
denzdemodulator (TBA 120 und
seine Nachfolger) zur Demodulati-
on frequenzmodulierter Signale ge-
nutzt. Umgekehrt ldBt sich dieser
Effekt zur Phasen- und Frequenz-
modulation in Oszillatorschaltun-
gen einsetzen.

In Filterschaltungen liegen Schwing-
kreise normalerweise als Zwei-
oder Vierpol im Signalweg. In Os-
zillatorschaltungen hingegen liegen
sie im Riickkopplungszweig, also in
der Verbindung zwischen Ausgang
und Eingang eines Verstirkers.
Meist sind die Ein- und Ausgangs-
widerstinde des verstirkenden Bau-
teils unterschiedlich, aber auch die
erforderlichen beziehungsweise
zuldssigen Ein- und Ausgangsspan-
nungen sind selten gleich. Unter
Umstinden ist auch eine Phasen-
umkehr, also eine Phasenverschie-
bung um 180° erforderlich.

Sinnvollerweise wird man dazu den
Schwingkreis selbst als Resonanz-
transformator einsetzen. Die wich-
tigsten Grundschaltungen, die auch

Bild 9. o [
+90 —1—
Phasendrehung |
eines Parallel- {
schwingkreises. o ¢ |
2 |
£
@ |
3 o
o |
[0
2 |
=4
g L I
Bild 10. }
PhaAsendreh.ung P |
eines Serien- +
f — schwingkreises. fres f =

in den noch zu besprechenden Os-
zillatorschaltungen ~ Verwendung
finden. sind im folgenden ein-
schlieBlich der Grundgleichungen
kurz beschrieben. Es wird dabei
stets angenommen, dall der Innen-
widerstand R; der Signalquelle grof3
gegeniiber dem Lastwiderstand R,
ist, der Signalverlauf in den Schal-
tungen ist dementsprechend von
links nach rechts (Abwiirtstransfor-
mation). Das Ganze funktioniert na-
tiirlich auch andersherum (Aufwiirts-
transformation). dazu sind lediglich
der Eingang E und der Ausgang A
sowie die Widerstinde R; und R, in
den Schaltungen und Gleichungen
auszutauschen.

Zunichst zu den Schaltungen fiir
eine Resonanztransformation von
einem hochohmigen Eingang auf
einen niederohmigen Ausgang. Die
Widerstandsiibersetzungen i und
die Spannungsiibersetzungen U der
in den Bildern 11...14 gezeigten
Schaltungen betragen:

i =R/R,

U=TR/R,

Fiir die beiden in Bild 11 dargestell-
ten. als Transformator wirkenden
Schwingkreise gelten bei der Reso-
nanzfrequenz unter den Bedingun-
gen

R, <0,1 - X,

)(L = )(C

f=12-n-L-C)

folgende Beziehungen:
L=]R,-R/Q2-1-f)
C=1Q2 1 fo - JR Ry )

Bei der in Bild 12 gezeigten Schal-
tung handelt es sich um einen Re-
sonanztransformator mit unterteilter
Induktivitit. Unter der bei Reso-
nanzfrequenz geltenden Bedingung

>(L2 <0,1 -R,

sowie unter der Voraussetzung, daf}

keine Kopplung zwischen L1 und
L2 wirkt, gilt:

fee=1/2-m-JC-@L1+L2) )

In der Praxis setzt man diese Schal-
tung nur selten ein, zumeist wihlt
man eine feste Kopplung und eine
Schaltung gemif Bild 14.

Bild 13 zeigt einen Resonanztrans-
formator mit unterteilter Kapazitit.
Unter der bei Resonanzfrequenz
geltenden Bedingung

)((;3 <0,1 - E(v
betriigt hier die Resonanzfrequenz:

froe=1/(2 - m)

-VCI+C2/(L-CI~C2)

In Bild 14 ist die Schaltung eines
Resonanztransformators  mit  ge-
trennter Wicklung und fester Kopp-
lung wiedergegeben. Die Resonanz-
frequenz betrigt hier:

fe=1/2-m-JLI-C )

Das Ubersetzungsverhiiltnis hiingt
von den Windungszahlen des
Transformators ab:

U=w,/W,
i =Ry/R, = (W /W,)’

res

Fiir den Schwingkreis spielt es
keine Rolle, an welchem Punkt er
auf Bezugsnull geschaltet ist, vor-
ausgesetzt, die Peripherieschaltung
ist entsprechend angepaf3t. Auch die
Induktivitit L2 in Bild 14 kann man
mit einem beliebigen Punkt von L1

Rj L1 Ry

Bild 12. Resonanztransformator
mit unterteilter Induktivitt.

Ry C1 Ry

Bild 13. Resonanztransformator
mit unterteilter Kapazitit.

R; W, W, Ry
57

A ]

sehr feste
Kopplung

Bild 14. Resonanztransformator
mit getrennten Wicklungen.
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Grundlagen

verbinden. In Oszillatorschaltungen
kann man die L- beziechungsweise
C-Aufteilung als Ausgangspunkt
zunichst frei wiihlen und dann die
optimalen Werte empirisch ermit-
teln, zumal die Eingangs- sowie
Ausgangswiderstinde und die Ver-
starkung der angeschlossenen Bau-
teile sehr weit streuen. In aller
Regel geniigt es, die Resonanzfre-
quenz zumindest niherungsweise
zu bestimmen.

Induktivitéats-
berechnung

Fir kurzwellige Schwingkreise
setzt man hiufig einlagige Zylin-
derspulen mit einem Schraubkern
fiir den Abgleich ein. Die allgemei-
ne Formel zum Bestimmen der In-
duktivitdt einer einlagigen Zylin-
derspule ohne Beriicksichtigung des
Schraubkerns lautet:

L=n*-D?-n*- K/

Dabei bedeuten L die Induktivitit
in nH, D der Wicklungsdurchmes-
ser in cm, | die Wicklungslinge in
cm, n die Windungszahl und K der
Formfaktor D/1.

Um die Berechnung zu vereinfa-
chen, kann man mit geniigender
Genauigkeit folgende Arbeitsglei-
chungen verwenden, die zur Induk-
tivitat L in pH fiihren:

L=D? n%(1’>- 100)

n:VlOO-L‘l:/D3

Voll eingedreht erhoht der Ab-
gleichkern die Induktivitit um
10...100 %. Kleinere Anhebungs-
werte sind Spezialkernen fiir den
UKW- und den VHF-Bereich vor-
behalten. Mit Kernen fiir den Mit-
tel- und Langwellenbereich kann
man die Induktivitit durchaus ver-
doppeln. Die oben genannten Glei-
chungen gelten mit geniigender Ge-
nauigkeit auch fiir mehrlagige
Kammerwicklungen, wenn man fiir
D den mittleren Durchmesser ein-
setzt.

Bisher wurde stillschweigend vor-
ausgesetzt, dal zum Abgleich Ei-
sensinter- (Ferrit-) oder Eisenpul-
verkerne verwendet werden. Gele-
gentlich setzt man aber zum Ab-
gleich auch Messingkerne €in, diese
verringern jedoch die Induktivitit
um 5...10 %.

Benétigt man Induktivititen fiir
Frequenzen unter etwa 10 MHz,
greift man im allgemeinen zu Spu-
lenbausitzen wahlweise mit oder
ohne Luftspalt. Spulen ohne Luft-
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spalt arbeiten dabei auf Basis eines
geschlossenen magnetischen Fel-
des. Die Induktivititsberechnung
derartiger Spulenbausitze erfolgt
iiber den in den entsprechenden Da-
tenbldttern angegebenen Aj-Wert
mit der Einheit nH.

Dieser A -Wert steht fiir die Induk-
tivitit einer einzelnen Windung des
Spulenbausatzes. Fiir eine Zylinder-
spule mit HF-Ferritkern betrigt er
etwa 5nH, fiir Schalenkerne, M-
Kerne und sonstige geschlossene
Kerne liegt er zwischen 30 nH und
3000 nH. Das Kernmaterial fiir
hohere Frequenzen weist dabei re-
lativ kleine A -Werte auf, wihrend
fiir niedrige Frequenzen Kernmate-
rial mit relativ hohen Aj-Werten
zur Verfiigung steht. Das Kernma-
terial sollte stets dem vorgesehenen
Frequenzbereich entsprechen. Auf
keinen Fall darf man niederfrequen-
tes Kernmaterial in Induktivititen
fiir Hochfrequenz verwenden. die
Giite sinkt dann drastisch.

Fiir die Induktivitit (in nH) gilt fol-
gender Zusammenhang:

L=16q_'l']2

Nach der Windungszahl n umge-
stellt lautet die Gleichung somit:

n= V L/A

Sollte der A -Wert einer gegebenen
Spule unbekannt sein, kann man
diesen aus der Induktivitit und der
zugehorigen Windungszahl bestim-
men:

AL = L/n2
Oszillator-
Grundschaltungen

Ein Oszillator besteht grundsitzlich
aus einem Verstirker, dessen Aus-
gang iiber ein frequenzbestimmen-
des Glied auf den Eingang riickge-
koppelt ist. Die Prinzipschaltung
eines LC-Oszillators ist in Bild 15
wiedergegeben.

Der Schwingkreis LC befindet sich
am nichtinvertierenden Eingang des
Verstirkers V. Dieser verstirkt ein
beliebiges Zufallssignal (beispiels-
weise Rauschen oder Knacken) am
Schwingkreis um den Faktor
(R1/R2) + 1. Das verstirkte Signal
gelangt tber den Riickkopplungs-
widerstand Rk zuriick zum
Schwingkreis, dabei wird es um den
Faktor (Rg/Zy) + 1 gedampft. Da
der Scheinwiderstand Z; bei der
Resonanzfrequenz des Schwing-
kreises seinen Maximalwert auf-
weist, sinkt damit die Ddmpfung im

L
R1

13
I

Bild 15.Grundschaltung eines
LC-Oszillators.

Riickkopplungsweg auf ihr Mini-
mum. Liegt die Verstirkung V auch
nur geringfiigig iiber der Dimpfung
D. beginnt diese Anordnung selbst-
stindig zu schwingen. Diese
Schwingungen erfolgen mit der Re-
sonanzfrequenz des Schwingkrei-
ses, da dessen Scheinwiderstand Z,
im Resonanzfall einerseits seinen
Maximalwert annimmt und ande-
rerseits als R, einen rein ohmschen
Charakter aufweist und somit keine
Phasenverschiebung zwischen Aus-
gangs- und Eingangssignal auftritt.
Mathematisch stellen sich diese Zu-
sammenhinge wie folgt dar:

D = (R/Ry) + |
V= (RI/R2) + |

Der Oszillator schwingt unter der
Voraussetzung:

Ky=V/D> 1

Ky bezeichnet man dabei als Riick-
kopplungstaktor. Realisiert man
eine derartige Schaltung beispiels-
weise mit einem Operationsverstir-
ker, steigt die Amplitude am
Schwingkreis bis zur Signalbegren-
zung an. Von einem Sinussignal
mit einer konstanten Frequenz kann
dann keine Rede mehr sein. Folg-
lich ist eine Regelung erforderlich,
die die Verstirkung nach dem
Schwingungseinsatz soweit redu-
ziert, bis diese nur geringfiigig
hoher liegt als die Dampfung. Die
Verstirkung von Halbleitern laft
sich jedoch auf einfache Weise
tiber den Arbeitspunkt steuern, und
somit stellt diese Regelung kein
Problem dar. Eine derartige Rege-
lung vereinfacht zudem die Dimen-
sionierung der Bauelemente fiir die
Verstirkung und die Riickkopp-
lung. In der Schaltungspraxis wirkt
sich dieser Umstand positiv aus,
denn handelsiibliche Transistoren
und ICs weisen bei ihren Analog-
parametern Toleranzen bis zum
Faktor 0.3...3 gegeniiber den
Nennwerten auf, teilweise sogar
noch hoher.

Die meisten Oszillatorschaltungen
stammen noch aus der Rohren-Ara.
Spiter modifizierte man sie fiir
einen Transistoreinsatz; einige Os-
zillatorgrundschaltungen tragen
dabei noch heute den Namen ihres
Erfinders.

Fiir alle im folgenden beschriebe-
nen Schaltungen gilt als Vorausset-
zung, dafl die Betriebsspannung
moglichst nah am Oszillator mit
einem induktionsarmen Kondensa-
tor abzublocken ist. Typische
Richtwerte fiir die Kapazitiit dieses
Kondensators lauten | pF fiir Fre-
quenzen bis 50 kHz. 100 nF bis
30 MHz und 10 nF fiir hohere Fre-
quenzen.

Bei der in Bild 16 dargestellten
MeiBner-Schaltung handelt es sich
wohl um die ilteste Oszillatorschal-
tung tiberhaupt. Da die meisten ver-
stirkenden Einzelhalbleiter und
auch die Rohren zwischen ihrem
Eingang (Basis, Gitter) und ihrem
Ausgang (Kollektor, Anode) eine
Phasenumkehr verursachen. setzt
man hier einen Transformator fiir
eine zusitzliche Phasenumkehr ein.
In den Schaltungen kennzeichnen
Punkte an den Transformatorspulen
eine gleiche Wicklungspolaritiit.
Mit dem Widerstand R1 stellt man
den Arbeitspunkt des Transistors T
ein. Ubliche RI-Werte liegen im
Bereich zwischen 10kQ und
1 MQ. Der Kondensator C1 dient
der Entkopplung: sein Wechsel-
stromwiderstand X¢ sollte bei der
Oszillatorfrequenz sehr klein (unter
10 Q) sein. Um eine bessere Anpas-
sung zu erreichen, kann man die
Last an eine Anzapfung von LI
legen. Das Windungszahlverhiltnis
von LI1/L2 betrigt etwa 3/1...5/1.
Eine steigende Amplitude an der
Basis fiihrt ab einem bestimmten
Punkt zu einer negativen Vorspan-
nung und reduziert somit die Ver-
stirkung — dieses Verhalten ent-
spricht der bereits erwihnten Am-
plitudenregelung.

R1

C1

Bild 16.
Meibner-
Grund-
schaltung.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 9/93.
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Kombi-Forth

Forth-Programmierumgehbung fiir den 51er-

Kombi (3)

Winfried Wendler

Im vorliegenden
letzten Teil der 51er-
Payne-Forth-Reihe
steht ein praktisches
Beispiel fir die
Programmierung des
Kombi-Controllers
im Mittelpunkt.

ELRAD 1993, Heft 8

A Is Beispiel fiir die Control-

ler-Programmierung mit — oder
unter — Payne-Forth soll hier eine
einfache ‘Heizungsregelung’ die-
nen, die sowohl einfach nachzu-
bauen ist als auch einige prakti-
sche Versuche auf dem Gebiet

der Regelungstechnik ermog-
licht. Als Hardwaregrundlage fiir
diesen Versuch dient die in
Bild 1 dargestellte Schaltung, der
PTC hat einen R, von etwa 2k.
Wie bei Regelungen iiblich teilt
sie sich in einen aktiven und
einen sensorischen Bereich. Als
Heizelement arbeitet hier der
Transistor T1. Falls allerdings T2
von P17 des 51er-Kombis einen
Basisstrom erhdlt, schaltet die
Heizung ab.

Als Temperaturfiihler dient der
PTC R6. Die mit C1 geglittete
Ausgangsspannung des Teilers
R5/R6 liegt am Eingang des
ADCs ICI. Fiir die interne
Steuerung ist in den Wandler
ein 4-MHz-Generator eingebaut.
Zwei interne Taktzyklen nach-
dem der /CS-Eingang auf Low
gelegt wurde, liegt am Data-
Out-Pin das MSB des zuletzt
gewandelten Wertes an. Weitere
sieben fallende Flanken an CL
schieben die folgenden Bits zum
seriellen Datenausgang. Um die
nichste Wandlung zu veranlas-
sen, mufl /CS wieder auf High-
Pegel gehen oder der Clock-Ein-
gang mub fiir mindestens 36 der

internen Clocks auf Low blei-
ben. Um eine  giinstige
Sensor/Aktor-Kopplung zu er-
reichen, sollte der temperaurab-
hingige Widerstand eine mog-
lichst kleine Bauform besitzen.
Steht ein solcher nicht zur Ver-
fiigung, muB fiir T1 ein stirke-
rer Typ verwendet werden. Der
Siebkondensator C2 schlieBlich
hebt die Reproduzierbarkeit der
MeBwerte deutlich.

Das Forth-Programm jedenfalls
beginnt mit der Definition der
Konstanten und Variablen in
Screen 10. Zwar ist eine identi-
sche Definition von Pl im Vo-
kabular *Assembler’ vorhanden,
eine Neudefinition im Vokabu-

ST2
5V
10~ —)
4e Q it c2
P10
b sV 1000 p IC1
s o—ElL TLC S48
5 O—1—=
6 o—fel Svce  reFs
Pk 7
7 cL IN
8 O—f15 S oAt REF-
P16 5| ol
e GND|

lar ‘Forth® erleichtert jedoch
deren Anwendung.

Die Variable PIMASK wird in
Zeile 6 so gesetzt, dal} alle Aus-
ginge von Pl passiv sind; im
Falle der Heizung also High.
Durch invertieren einzelner Bits
lassen sich einzelne Ausginge
gezielt in den aktiven Zustand
setzen. Mit den Forth-Worten
EIN und AUS lassen sich jetzt
einzelne Bits im Port 1 manipu-
lieren. Mochte man zum Bei-
spiel die LED2 auf dem
Kombi-Board ausschalten, so
geniigt hierzu die Eingabe von
‘LED AUS’.

In Screen 11 ist die Ansteuerung
des A/D-Wandlers im Wort AD
definiert. Dieses benutzt auch
das Wort ?EIN aus Screen 10.
?EIN priift hier in einer Acht-
fach-Schleife, ob am DAT-Aus-
gang des Wandlers High-Pegel
steht. Das Datum wird auf das
anfingliche TOS-0 aufaddiert
und im nichsten Schleifen-
durchlauf mit 2* nach links ge-
schoben. Nach der Ausfiihrung
von AD liegt der gewandelte
Wert auf dem Datenstack. Das
Wort MESSEN verwirft zu-
nédchst einen gewandelten Wert
—um beim zweiten A/D-Zugriff
ein definitiv aktuelles Datum
einzulesen. Diesen subtrahiert
MESSEN von 256, um eine
Proportionalitit zwischen Tem-
peratur und eingelesenen Wert
zu gewihrleisten.

Die restlichen Worte des
Screens stellen die Routinen zur
Erstellung von MefBreihen be-
reit. Ein Aufruf von RUN schal-
tet die Heizung ein und zeigt
den Ist-Wert kontinuierlich an.
Eine einfache Tastenbetitigung
schaltet die Heizung ab und fiigt
der fortlaufenden Ist-Wert-An-
zeige als Quittung eine Leer-
spalte hinzu. Ein zweiter Tasten-
druck beendet das Wort RUN.

Bild 1. Uber
Port 1, der an

ST2 liegt,
steuert der
51er-Kombi
diese relativ
einfache Regel-
strecke. T1 und
der PTC R6
miissen einen
guten thermi-
schen Kontakt
haben.
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Nach diesem einleitenden Test
kann nun die eigentliche Rege-
lung beginnen; in Screen 12 ist
ein einfacher Schwellwertregler
realisiert. Er schaltet die Hei-
zung dann ein, wenn der Tem-
peraturwert kleiner ist als der in
Zeile 2 definierte Sollwert. Die
Worte ‘Heizen” und ‘Ruhe’
schalten T1 und LED?2 ein be-
ziehungsweise aus. Das unruhi-
ge Regelverhalten ist in Bild 2
wiedergegeben.

Fiir die Praxis sind einige Punk-
te verbesserungswiirdig. Oft ist
es untragbar, den Rechner durch
Warten zu blockieren, wie es im
Wort TD geschieht. Ein besse-
res Regelverhalten ist zu errei-
chen, wenn man die Heizung
nicht nur ein- und ausschaltet,
sondern mit Pulsweitenmodula-
tion auch Zwischenschritte
zuldBt. All dies ldBt sich in
einem Interrupt-Service unter-
bringen. Der Forthassembler
stellt das benétigte Entwick-
lungswerkzeug zur Verfiigung;
die Interrupt-Vektoren sind dem
Programmierer zuginglich.

Tritt ein Interrupt auf, so wird
zur Speicheradresse einer Va-
riablen gesprungen. Beim Ti-
merinterrupt ist das die Variable
Timer(0. Von dort muf} das Pro-
gramm zur eigentlichen Inter-
rupt-Routine  weiterspringen.
Die Initialisierung dieser Varia-
blen erfolgt im Screen 15 Zeile
4. Der Assembler erzeugt den
Sprungbefehl und legt ihn an
der Stelle HERE im freien Spei-
cher oberhalb des “Top of Dic-
tionary’ an. Der erzeugte Op-
code wird in die Variable
TIMERO kopiert — und danach
vergessen. Ein Header — also
ein aufrufbares Wort — wird
nicht erzeugt. Konnte man die
Interrupt-Routine aufrufen, so
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bestiinde die akute Gefahr eines
Systemabsturzes. ..

Die eigentliche Interrupt-Routi-
ne beginnt in Zeile 6. Zunichst
tiberschreibt das Programm das
hoherwertige  Timer-Register.
Die Zeitwerte beziehen sich auf
einen 11,059-MHz-Quartz. Da-
nach decrementiert die Inter-
ruptroutine den Wert von TIME.
Erreicht TIME 0, setzt das Pro-
gramm die Variable TFLAG auf
1, ladt den Power-Zihler mit der
Variablen POWER und schaltet
LED und Heizung ein. Danach
verringert die Routine den
Power-Zihler und schaltet LED
und Heizung bei 0 ab.

Den Gebrauch der Interrupt-
Routine behandeln die Screens
17 und 18. Wait wartet auf das
Ende eines Zeitschritts; !Power
legt das neue Puls/Pause-Ver-
hiltnis der Heizperiode fest.
Soll die Interrupt-Routine ent-
fernt werden, so ist vorher mit
IRQOFF die Uhr anzuhalten.
Das Wort ?ENDE enthilt einen
kleinen Trick: Auf Tastendruck
loscht es die Riicksprungadresse
vom Returnstack. Nach der Ab-
arbeitung springt das Programm
somit nicht in das aufrufende
Wort zuriick, sondern in das
Wort, das das aufrufende aufge-
rufen hat; das aufrufende Wort
ist also auf Tastendruck been-
det.

Mit dem Wort VER lidf3t sich
die  Ausfiihrungszeit eines
Forth-Wortes ermitteln. Die
Programmlaufzeit der Interrupt-
Routine von 42 us ist nicht
beriicksichtigt. Die Anwendung
ist denkbar einfach. Will man
zum Beispiel die Ausfiihrungs-
zeit der Division messen, so
braucht man nur einzugeben:

12345 123 VER/

0,2 mS ein neuer Wert vorhan-
den. Nun steht der Realisierung
eines PID-Reglers nichts mehr
im Wege. Der Quelltext ist im
Screen 20 abgebildet. Kd, Ki
und Kp sind die Reglerkonstan-
ten. Die Endlosschleife kann
kann man mit einem Tasten-
druck verlassen. Das Regelver-
halten ist deutlich besser als
beim einfachen Schaltregler.

Wie das Beispiel zeigt, ist das
Programmieren in Forth eigent-
lich recht einfach. Der Program-
mautor beschreibt seine Worte,
hat er aussagekriftige Namen
gewiihlt, ist der Quelltext auch
recht gut lesbar. In komplizierten
Fillen hilft ein Kommentar.

Die Parameteriibergabe auf dem
Stack ist nicht so einfach zu
tiberblicken. Ein niitzliches
Hilfsmittel zur Kontrolle des
Stacks ist ein Debugger. Der

dem Paket beiliegende Debug-
ger ist zur schnellen Kontrolle
auf dem 8051-System etwas zu
groB3. Ein kleinerer Debugger ist
in Screen 21 und 22 gezeigt.
Seine Funktion wird deutlich,
wenn man die Initialisierung,
die Parameteranzeige, die Aus-
nahmebehandlung und die Ta-
staturabfrage aus dem Wort
DEB streicht. Danach bleibt nur
ein Einzeiler iibrig:

BEGINIP @ @ 2P +! EXECUTE AGAIN

Diese Befehlsfolge simuliert den
inneren Interpreter. Nach jedem
Schritt zeigt der Debugger zu-
sitzlich die Stack-Parameter an.
Da einige Laufzeitprozeduren
direkt nach ihrer Beendigung
zum inneren Interpreter springen
und somit die Simulation abbre-
chen, miissen sie ebenfalls nach-
gebildet werden. Die Bedienung
des Debuggers erfolgt iiber die
Tastatur. Bei jedem Schritt hilt
der Simulator an; nach Betiti-
gung der Space-Taste arbeitet
der Debugger den nichsten
Schritt ab. Mit der Returntaste
beendet man die Debugger-Si-
mulation. Der Rest des Wortes
arbeitet mit normaler Geschwin-
digkeit.

Damit der Debugger arbeiten
kann, muB er an die erste Stelle
in ein Wort eingebaut werden,
wie Screen 22 Zeile 15 zeigt.
Einfacher ist eine Neudefinition
von ‘:". Die neue Definition lau-
tet:

::D:COMPILE DEB ;

Beim zu untersuchenden Wort
muB dann bloB das in ‘D’

€.

¥4+ Gereen 10 w*#es

**¥% Gorpen 12 *HeH
0 \ HEIZUNG REGELN1

2 130 CONSTANT SOLLWERT
4 : HEIZEN
5 : RUHE

7 : REGEL1 CR BEGIN

8 MESSEN DUP 5
9

0

1

TD ?TERMINAL

-

0 \ HEIZUNG P1-BEHANDLUNG 17:49 09/21/92
1 HEX

2 90 CONSTANT P1

3 01 CONSTANT LED 80 CONSTANT HEIZUNG ( HEIZUNG )
4 40 CONSTANT CS 20 CONSTANT DAT 10 CONSTANT CLOCK ( AD CHIP )
5 HEIZUNG VARIABLE P1LOW ( AKTIV LOW

6 FF PILOW @ XOR VARIABLE P1MASK ( COPY OF P1

8§ : EIN ( msk ---)

9 PIMASK @ OR DUP PIMASK ! PI1LOW @ XOR P1 BC! ;
11 : AUS  ( msk --- )
12 FF XOR PIMASK @ AND DUP PIMASK ! PILOW @ XOR P1 PC! ;
14 : ?EIN ( msk --- ) ©P1 PC@ P1LOW @ XOR AND ; DECIMAL -->
EREx sCreen ll L]

0 \ HEIZUNG AD WANDLER 17:50 09/21/9%2
2 :AD (---m)

3 CS AUS 0 80 DO

4 2* DAT ?EIN IF 1+ THEN ( BIT LESEN

5 CLOCK EIN CLOCK AUS ( CLOCK IMPULS

6 LOOP CS EIN ;

§ : MESSEN  AD DROP 256 AD - ;

10 : ™ ( --- ) 5000 0 DO LOOP ;

12 : WERTE BEGIN CR MESSEN . TD °?TERMINAL UNTIL KEY DROP ;

14 ; RUN HEIZUNG EIN WERTE CR HEIZUNG AUS WERTE

15 --»

HEIZUNG LED OR EIN ;
HEIZUNG LED OR AUS ;

R CR
IF HEIZEN ELSE RUHE THEN

UNTIL KEY DROP RUHE ;

13:46 09/23/92

SOLLWERT <

ELRAD 1993. Heft 8



*hkk Screen 13 thk
0 \ REGLER INTERRUPT
1 -->
3 Die Variable TIME wird bei jedem Interrupt um 1 vermindert
4 wenn der Wert 0 erreicht ist, wird TFLAGG auf 1 gesetzt.
5 Wenn das low Byte von TIME 0 ist, wird der Ein-Counter mit
6
7

10:19 09/21/92

HEIZCOUNT geladen. Dieser Zaeler wird bei jedem Interrupt um
1 verringert. Erreicht er 0 wird die Heizung abgeschaltet.

4% goreen 14 ek

0 \ HEIZUNG IRQ P1 DEFINITIONS 18:05 08/21/92
1 HEX

2 90 CONSTANT P1 ( PORT 1)
4 P1 1 + CONSTANT LED P1 7 + CONSTANT HEIZUNG

5 P1 6 + CONSTANT CS P1 5 + CONSTANT DAT

6§ P1 4 + CONSTANT CLOCK

8§ 0 VARIABLE TIME 0 VARIABLE TFLAG  ( COUNTER und FLAGG )
9 0 VARIABLE POWER 1 ALLOT ( RELOADVALUE und CONTER )

11 DECIMAL

12 108 CONSTANT MINIMAL ( Temperatur Heizung aus )
13 149 CONSTANT MAXIMAL ( Temperatur Heizung ein )
14 130 VARIABLE SOLLWERT -=>

#4412 Soreen 15 #4*+
0 \ HEIZUNG INTERRUPTSTELLGLIED
1 EEX
3 ASSEMBLER BEGINS

13:08 09/23/92

4 HERE DUP RESET DUP LJMP TIMERO 3 CMOVE DP ! RESET

6 PSW PUSH ACC PUSHE DPH PUSH DPL PUSH

7 THO # F7 MOV ( FE=1.11ms,F7=2.5ms,EE=5ms,DC=10ms )
8 DPTR # TIME 1+ MOV A @DPTR MOVX ( Decrement TIME )
9 A DEC @DPTR A MOVX 1 § JNZ
11 DPTR # TIME MOV A @DPTR MOVX
12 A DEC @DPTR A MOVX 2 § JNZ
13 DPTR # TFLAG MOV A # 01 MOV @DPTR A MOVX ~-->
EEE 2 Screen 16 L2 2]

0 \ HEIZUNG INTERRUPSTELLGLIED 18:00 09/21/92
212 %: DPTR # POWER 1+ MOV A @DPTR MOVX ( Reload POWER

3 DPTR INC @DPTR A MOVX

4 P1 7 + CLR ( HEIZUNG EIN ) P1 SETB ( LED ein )

61 §: ( Decrement POWER )
7 DPTR # POWER 2+ MOV A @DPTR MOVX

8 ACC DEC @DPTR A MOVX 3§ JNZ

9 P1 7 + SETB ( HEIZUNG AUS ) P1 CLR ( LED aus )
11 3 §: DPL POP DPH POP ACC POP PSW POP
12 RETI
13 END$ FORTH -=>

*111 goreen 17 #rt+

15 DECIMAL -->

#%%% Soreen 18 #*x#**

#4434 Goreen 19 4+
0 \ HEIZUNG AD-CONVERTER

2CODEU ( ---u)
3 CSs CLR (
4 RO # B8 MOV
5 13%: C DAT MOV A RLC (
6 CLOCK CLR CLOCK SETB (
1 RO 1 § DJINZ
8 CS SETB (C
9 GETSP, AQOPUSH,
10 END-CODE
12 : MESSEN U DROP 256 U - ;
13 : VAL BASE @ SWAP 5 .R BASE !
14 : U? MESSEN .VAL CR ;
15 ==>

*#4% Screen 20 ***
0 \ PID REGLER

0 \ HEIZUNG IRQ SERVICE-WORTE 15:38 09/24/92
1 HEX

3 : UHRON ASSEMBLER 01 TIME C!

4 TMOD PC@ 01 OR TMOD BC! ( TIMER 0 Mode 1

5 TCON PC@ 10 OR TCON BC! ( TIMER 0 on

6 IE PC@ 82 OR IE PBC! ; ( INTERRUPT ein

8 : IRQOFF ASSEMBLER IE PC@ 7F AND IE PC! ;

9 : IRQON ASSEMBLER IE PC@ 80 OR 1IE PC!
11 : ?TIME TFLAG @ IF 0 TFLAG ! 01 TIME C! 1 ELSE 0 THEN ;
12 : WAIT BEGIN ?TIME UNTIL ;
3:m° TIME @ U. ;

0 \ TIME INTERFACEWORTE VERBRAUCH 13:51 09/23/92
2 : +POWER (n=---) POWER @ + 1 MAX 256 MIN POWER ! ;

3 : !POWER { ni === 1 + 1 MAX 256 MIN POWER ! ;

5 : RUHE 0 !POWER ;

6 : HEIZEN 256 !POWER ;

8 : ?ENDE ?TERMINAL IF KEY DROP RUHE R> DROP THEN ;
10 : VER ( ---) ( VER <WORT»> Gibt den Zeitverbrauch ab )
11 UHRON RUHE [COMPILE] ' CFA TIME @ >R EXECUTE R> TIME @ -
12 BASE @ DECIMAL SWAP 250 M*
13 <# # # 46 HOLD #S #> TYPE ." mS" CR
14 BASE ! ;
15 ==»

13:09 09/24/92

CS Leitung low )
Bitcounter )
DAT lesen )
Clock Impuls )

S Leitung high )

( Argumentuebergabe und End )

11:22 09/24/92

2 40 VARIABLE Kp 26 VARIABLE Ki 40 VARIABLE Kd ( Verstaerkung)
3 0 VARIABLE Ii 0 VARIABLE Id ( Istwerte

5 : PID CR UHRON RUHE 0 Ii ! 0 Id ! ( Start

6 BEGIN

7 ?ENDE ( TASTE ist Ende

8 WAIT ( Wwarte auf Uhr

9 MESSEN DUP .VAL CR ( Eingangswert
10 SOLLWERT @ SWAP - ( Abweichung
11 DUP Kp @ * ! POWER ( P Anteil
12 DUP Ii +! Ii @ Ki @ 100 */MOD +POWER DROP ( I Anteil )
13 Id @ OVER Id ! SWAP - Kd @ * +POWER ( D Anteil
14 AGAIN ;

ELRAD 1993, Heft 8

k¥t Gereenm 21 Rt
0 \ DEBUGGER
2 0 VARIABLE IP

k%% Goreen 22 *hR+

3 : .4HD BASE @ SWAP HEX 0 «<# # # # # #> TYPE BASE ! SPACE ;
5: .PS 22 OUT @ - SPACES ." S: " SP@ S0 @ <>
6 IF SP@ S0 @ SWAP DO I 1+ @ . 2 +LOOP THEN ;
8 : LIT' IPE@ 2 IP +! .PS ;
9 : BRANCH' ipee@ IP +!
10 : OBRANCH’ 0= IF IP @ @ ELSE 2 THEN IP +!
11 : (DO)” R> ROT >R SWAP >R >R ;
12 : (LOOP)” R> R> 1+ R» 2DUP «
13 IF >R >R IP @ @ ELSE DROP DROP 2 THEN IP +! >R ;
14 : LEAVE' R> R> R> DROP DUP >R >R >R ;
15 ¢ (M) IP @ COUNT 2DUP TYPE + IP ! ; --»>

DEBUGGER 13:32 09/29/92
: DEB R> DUP IP ! 2 - NFA CR ." **** DEBUGGING> " ID. .PS BEGIN
CR IP @ DUP .4HD @ DUP 2+ NFA ID. 2 IP #!
DUP CASE
[ * LIT CFA ] LITERAL OF DROP LIT' 0 ENDOF
[ " BRANCH CFA ] LITERAL OF DROP BRANCH' 0 ENDOF
[ " OBRANCH CFA ] LITERAL OF DROP OBRANCH' 0 ENDOF
[ * (DO) CFA ] LITERAL OF DROP (DO)’ 0 ENDOF
[ * (LOOP) CFA ] LITERAL OF DROP (LOOP)‘ 0 ENDOF
10 [ ") CFA ] LITERAL OF DROP (.")’' 0 ENDOF
11 DUP OF EXECUTE .PS 1 ENDOF
12 ENDCASE
13 IF KEY 13 = IF CR IP @ >R EXIT THEN THEN
14 AGAIN ;

14:27 09/19/92

gedndert werden. Mit diesem
Debugger diirfte es leicht sein,
die Parameteriibergabe zu iiber-
wachen. Da er einige wichtige
Routinen des Forth-Systems si-
muliert, gestattet er einen Ein-
blick in dessen Funktion.

Wege zur 51er-
Applikation

Nachdem der Code ausgetestet
ist, mochte man ihn in ein
EPROM brennen. Das Pro-
gramm soll beim Einschalten
des Rechners natiirlich auch au-
tomatisch starten. Beim Start
des Forth-Compilers fiihrt der
innere Interpreter als erstes das
Wort COLD und danach das
Wort ABORT aus. ABORT
schlieBlich begriiit den Benut-
zer und startet den dufleren In-
terpreter. Dieses Wort wird ein-
fach neu geschrieben. Ausge-
hend von einer Kopie idndert
man die Startmeldung und ruft
am Ende statt QUIT die eigene
Applikation auf.

Nennen wir das neue Wort
MAIN und setzen diesen Namen
in die Definition des Wortes
COLD vor ABORT ein, haben
wir alles fiir einen Autostart
getan. Nun kann der Metacompi-
ler die Quelle des Forth-Systems
zusammen mit dem Quelltext
der Applikation iibersetzen. Eine
Unterscheidung ist beim Wort
ALLOT zu machen. Der Meta-
compiler unterscheidet, im Ge-
gensatz zum normalen Compi-
ler, zwischen RAM und ROM.
Wird der Befehl ALLOT gege-
ben, wird im ROM-Bereich
Speicherplatz reserviert.

Mochte man im RAM-Bereich
Speicherplatz reservieren, wie

im Screen 26 gezeigt, so ist
ALLOT durch ALLOT-RAM
zu ersetzen. Mit dem S5Sler-
Kombi 146t sich die Funktions-
fahigkeit des neuen Kompilats
iiberpriifen, ohne den Code in
ein EPROM zu brennen. Als er-
stes wird eine Kompilat erstellt,
dessen Code ab Adresse 0 und
dessen Variablen ab Adresse
6000h beginnen. Mit dem Loa-
der kopiert man das ROM ins
RAM und schaltet das ROM
durch Stecken des mittleren
Jumpers von J3 ab. Jetzt ladt
man das Kompilat in den Rech-
ner, nachdem man es mit einem
geeigneten Programm in Hex-
Records umgewandelt hat.
Nach Betitigung der Resettaste
startet der neue Compiler.

Ein anderer Weg, das Programm
in einem ROM unterzubringen,
besteht darin, den dritten Spei-
chersockel zu benutzen. Dazu ist
das Anwendungsprogramm wie
gewohnt mit dem eingebauten
Compiler zu iibersetzen. Die
Worte >ROM und ROM> miis-
sen schon im System vorhanden
sein. Sind sie noch nicht mit
Hilfe des Metacompilers im
EPROM untergebracht, lidt man
sie als erstes nach dem Kaltstart
des Systems. Nun kann man mit
“>RAM Startwort’ die Applikati-
on in ein RAM kopieren, das im
dritten Speichersockel steckt. Die
Angabe des Startwortes ist optio-
nal. Die Befehle ‘HEX 6000 8
BlSave’ kopieren den RAM-In-
halt in ein File. Mit Hilfe des
Files wird ein EPROM gebrannt,
das sich gegen das RAM austau-
schen laBt. Nach einem neuen
Systemstart 1d6t sich die Appli-
kation mit ROM> laden.

Als erstes wird automatisch das
Startwort abgearbeitet. Ist das
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Buch zum Thema
Programmieren mit Forth

VEB VERLAG TECHNIK BERLIN

Unter der doch recht raren Literatur zu Forth darf das ‘erst’
1990 erschienene Grundlagenbuch von Gert-Ulrich Vack als ein
junges Werk gelten. Das Paperback wendet sich in zehn Kapi-
teln an den Forth-Einsteiger. Auf 336 Seiten widmet es sich
ausfiihrlich der Programmiersprache, dem Betriebssystem und
der Forth-Programmiermethodik. Das 90seitigen Glossarium
beschreibt die Worte der verbreiteten Standards FIG-Forth

sowie Forth 83. Hier sind die
Worte themenorientiert zusam-
mengefaBt, ein ‘Register der
Forth-Schliisselworte’ im An-
hang erméglicht auch dem Ein-
steiger das Auffinden der Erlidu-
terungen. Viele eingebundene
Beispiele unterstiitzen eigen-
stindiges Lernen und Experi-
mentieren.

Programmieren mit Forth
Dr.-Ing. Gert-Ulrich Vack
VEB Verlag Technik
Berlin 1990

336 Seiten

ISBN 3-341-00518-8
15,- DM

Wort ROM> noch nicht im Sy-
stem vorhanden, muf} es an die
gleiche Speicherstelle geladen
werden, wie vorher beim Spei-
chern der Applikation. Wer
mochte, kann auch den Weg
tiber das RAM im dritten Spei-
chersockel umgehen. Mit einer
sinnvollen Kombination der
Worte >RAM und BlSave ld6t
sich das Binirfile auch direkt
erstellen. Ein direktes Laden ist
prinzipiell auch moglich.

C, BASIC und Forth

An dieser Stelle ist es interes-
sant, die Sprache Forth mit an-
deren Sprachen zu vergleichen.
Die groBte Ahnlichkeit diirfte
mit C bestehen. Bekannter-
mafBen werden in C die Daten
auch auf einem Stack iiberge-
ben. Die Stack-Verwaltung
aber fiihrt der Compiler durch.
Da die Stack-Verwaltung bei
Forth der Anwender vornimmt,
verringert sich in der Regel die
Anzahl der Stack-Bewegungen.
Der Aufruf der Funktionen in C
wird mit einem Call bewerkstel-
ligt. Forth hingegen speichert
nur die Zieladresse ab und 146t
den Aufruf vom inneren Inter-
preter durchfithren. Durch die
beschrinkten Moglichkeiten der
8051-CPU dauert der indirekte
Aufruf ziemlich lange, vergli-
chen mit einem direkten Call.
Daher sind Forth-Programme
kiirzer, ihre Ausfiihrungszeit
aber lidnger als in C. Die Zeitun-
terschiede diirften zusammen-
schmelzen, wenn in Forth auf
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den indirekt gefddelten Code
verzichtet wird.

Beim Zeitvergleich zwischen
Forth und BASIC schneidet
Forth hervorragend ab. Eine
leere Schleife dauert in BASIC
iiber zehnmal langer, und eine
Addition mit Zuweisung beno-
tigt die vierfache Zeit. Diese
Unterschiede sind nur teilweise
auf den Interpreter des BASIC
zurtickzufiihren, vielmehr wird
in BASIC mit FieBkommazah-
len gerechnet. Forth benutzt In-
tegers, mit denen das Rechnen
natiirlich schneller geht. Das
von BASIC benutzte FlieBkom-
maformat besteht aus 6 Bytes.
Ein Byte nimmt den Exponen-
ten auf, ein weiteres das Vorzei-
chen und in den verbleibenden 4
Bytes ist die Basis im BCD-For-
mat gespeichert. Im iibrigen be-
nutzt das Intel-BASIC intern
auch einen Stack fiir die Argu-
mentverwaltung.

Das Editieren des Programm-
textes diirfte in C mit einem lei-
stungsfihigen Editor am ein-
fachsten sein. Der Forth-Editor
stellt einige Funktionen nicht
zur Verfiigung, ist aber in den
meisten Fillen ausreichend. Zur
Not hilft eine Konvertierung
oder ein Textloadprogramm.
Die Editierméglichkeiten im
Intel-Basic sind sehr beschei-
den. In der Praxis wird man auf
die Untersiitzung eines externen
Editors zuriickgreifen und das
Programm hin und her laden.
Bei der Antwortzeit auf eine
Anderung sieht es umgekehrt

aus. Hat man den Quelltext mit
dem BASIC-Zeileneditor gein-
dert, brauch man nur noch RUN
einzutippen und das Programm
startet. Bei Forth wird, durch
das Screen-Konzept, ab der
gednderten Stelle neukompi-
liert, und bei C mufl man das
Kompilieren, Linken und Laden
komplett wiederholen.

Zeitsparend ist in Forth und in
BASIC der Interpreter. Mochte
man zum Beispiel wissen,
warum die Peripherie nicht ar-
beitet oder unter welchen Be-
dingungen der Rechner ein Pro-
gramm beendet hat, ist mit
einem Interpreter die Suche we-
sentlich einfacher.

Zusammenfassung

Das Softwarepaket ist sehr gut
fiir die Entwicklung. Seine Be-
deutung erhilt das Paket da-
durch, daB} die einzelnen Werk-
zeuge zueinander passen. Die
8086-Forth-Implementierung
ist, fiir sich allein betrachtet, ein
solides, einfaches Forth-System
mit guter File-Anbindung. Ver-
gleichbare Produkte wie das
F83 von Laxen und Perry oder
gar F-PC sind von ihrer Austat-
tung wesentlich umfangreicher.
Es lassen sich aber einige Tools
leicht tibernehmen. Im Buch zur
Software ist der umgeschriebe-
ne Decompiler SEE abgedruckt.
Dall der Compiler dem FIG-
Standard und nicht dem neueren
F83 entspricht, ist bei der Neu-
entwicklung von Programmen
relativ unerheblich. Auch dem
Benutzer des Buches von Leo
Brodie erleichtert es das Ler-
nen, da das Buch schon vor
1983 geschrieben wurde. Einzig
demjenigen, der auch auf
F83er-Systemen arbeitet und
Programme tauschen mochte,
wird es manchmal storen.

Die Ausstattung des 8051-Sy-
stems ist vergleichsweise zu-
friedenstellend. Im Sprachum-
fang ist die CASE-Struktur von
Earker und die ONGOSUB-
ENDGOSUB-Struktur enthal-
ten. Der Editor ist zwar nicht
besonders iippig, wird aber nor-
malerweise nur selten benutzt.
Der Syntax-Check des Assem-
blers hingegen ist in der Forth-
Welt beispielhaft. Er arbeitet
tabellenorientiert und ldBt sich
dadurch relativ leicht fiir eine
andere CPU umschreiben.

Der Metacompiler ist das eigent-
liche Juwel des Paketes. Bei der
Benutzung bemerkt man aber,
dafl seine Entwicklung riaumlich
getrennt und von einem anderen

Programmierer  durchgefiihrt
wurde. So heiflen zum Beispiel
die lokalen Variablen im 8051-
Assembler anders als im Metaas-
sembler. Dadurch ist der Meta-
compiler in einigen Punkten un-
sinnigerweise nicht kompatibel
zum 8051-System und zwingt
den Programmautor zu kleinen
Anderungen. Das duBere Er-
scheinugsbild des Metacompi-
lers erinnert stark an das des
Metacompilers von LML

Bei lingeren Arbeiten mit dem
Paket stort manchmal der gerin-
ge Bedienungskomfort. Wiin-
schenswert ist etwa der einfa-
chere Wechsel zwischen Termi-
nalprogramm und Editor, wenn
mit dem 8051-System gearbei-
tet wird. Auch das Problem, daf
im 8051-System eine nicht
mehr aktuelle Kopie eines
Screens vorhanden sein kann,
sollte gleich mit geldst werden.
Beim Gebrauch des 8086-Sy-
stems tritt manchmal der
Waunsch auf, Funktionstasten zu
belegen oder die letzte Eingabe-
zeile  zuriickzuholen.  Nach
einem Fehler bei der Kompila-
tion konnte der Editor den Cur-
sor ruhig schon an die entspre-
chende Stelle positionieren, an
der der Fehler aufgetreten ist.

Das einwandfreie Zusammen-
spiel zwischen Editor im 8051-
System, Terminalemulation im
PC und dem Ubertragungspro-
tokoll ist noch nicht erreicht.
Es deutet einiges darauf hin,
daB} dieser Teil als letztes fer-
tiggestellt wurde. Eine ausgie-
bige Erprobung hat wohl nicht
stattgefunden.  Auffilligster
Fehler im Zusammenspiel ist
die Blockierung des PC, wenn
die Esc-Taste gedriickt wurde.
Wird der Editor im 8031-Sy-
stems benutzt, kann man die
ESC-Taste benutzen. Die
Blockierung des PCs ldBt sich
mit Ctrl-Break beenden.

Mit dem vorliegenden Soft-
warepaket kann man, trotz eini-
ger Mingel, produktiv arbeiten.
Es stellt eine Alternative zur
reinen Assembler-Programmie-
rung auf der 8051-CPU dar. Fiir
die Programmentwicklung auf
dem PC gibt es unter Forth bes-
sere Systeme. Wer mochte, hat
durch die mitgelieferten Quell-
texte die Moglichkeit, das Sy-
stem seinen Wiinschen anzupas-
sen. st

Weiterfiihrende Hilfen:
Forthgesellschaft e. V.
Postfach 1110

85716 UnterschleiBheim
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Aus dem akiuellen Fachlbuchprogranmimm

Laborblatter
Band 1

Digitale Integrierte Schaltungen

1. Auflage 1989
gebunden, 110 Seiten
Format 21,3 x 28,6 cm
DM 38,-/6S 296,-/sfr. 38,
ISBN 3-922705-80-4

Schaltungssammlungen und IC-Applikationen sind die Arbeits-
grundlage eines jeden Elektroniklabors. Bei der Realisierung einer
Schaltung ist jedoch nicht ein technisches "Wie", sondern ein
suchendes "Wo" entscheidend. Die Laborblatter stellen sowohl

dem professionellen Entwickler

als auch dem Studierenden eine wachsende Schaltungsbibliothek

zur Verfigung.

Die Sammlung faBt in der Zeitschrift ELRAD erschienene Beitrage
thematisch zusammen und beinhaltet selbstverstandlich ein

komplettes Suchwortregister.

Laborblatter
Band 2

Audio und Niederfrequenz

1. Auflage 1990
gebunden., 130 Seiten
Format 21,3 x 28,5 cm
DM 38,-/6S 296,-/sfr. 38,-
ISBN 3-922705-81-2

Der zweite Band der Laborblatter befaBt sich mit allen Schaltungen
aus dem Bereich Musikproduktion und Schallwiedergabe.
Aus dem Inhalt: Standard-Baugruppen, Leistungsverstarker,
Vorverstarker, Methoden zur Signalmanipulation,
symmetrische Schaltungen, rauscharme Mikrofon-

vorverstarker, OpAmps, OTAs.

Die Reihe wird fortgesetzt mit Band 3,
Analoge Integrierte Schaltungen.

HEISE

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
30604 Hannover

Anderungen vorbehalten

Das bringen

magazin fir
computer
technik

Grafikkarten fiirs Grobe

Preiswerte DRAM-Grafikkarten
sind in den Standardauflosun-
gen den edlen Profiprodukten
immer dichter auf den Fersen.
Zudem bieten die verwendeten
Beschleunigerchips von S3 und
Cirrus  Logic  sowie der
ET4000/W32 von Tseng ein
vollwertiges 32-Bit-Design. c’t
testet 18 aktuelle Grafikadapter
unter 500 DM.
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Heft 9/93
ab 12. August
am Kiosk

Unter einem Hut

Integrierte Pakete leiden hiufig
unter dem Vorurteil, zwar viel
zu konnen — aber nichts beson-
ders gut. Inzwischen nehmen
sie jedoch so manch gestande-
ner Textverarbeitung, Tabellen-
kalkulation, Datenbank, Kom-
munikations- oder Grafiksoft-
ware die Existenzberechti-
gung. ¢’t stellt unterschiedliche
Works-Versionen fiir den Mac-
intosh gegentiiber.

In die Karte geschaut

Unter den Kontaktpins einer ge-
meinen Telefonkarte verbirgt
sich eines der letzten Geheim-
nisse der Neuzeit. Diesbeziigli-
che Grundlagen nebst Bauanlei-
tung fiir einen PC-Kartenlese-
Zusatz werden nicht nur Sam-
melwiitige zu schitzen wissen.

Multiuser
4 Multitasking

Z Z_// Magazin

Hochauflosend im Netz

Laserdrucker mit TCP/IP-Unter-
stiitzung sind selten. Nur ganz
wenige bieten gleichzeitig eine
Auflosung von echten 600 dpi.
Der QMS860 offeriert all das
und kann iiberdies im A3-
Format drucken. PostScript
Level 2, HPGL und automati-
sche  Schnittstellenerkennung
empfehlen ihn als Abteilungs-
drucker.

Heft 8/93
ab 29. Juli
am Kiosk

Backup in heterogenen

Umgebungen
Grundlagen und eine Analyse
des Marktes zum Thema

Backup geben Entscheidungs-
hilfen; ein Praxisbericht zeigt,
welche Moglichkeiten zur Da-
tensicherung  Unix-Systeme
mitbringen und wie sie via
Shellscripts  genutzt werden
konnen.

Unix sicher machen

Banken, Handel und Industrie
setzen auf Unix und vertrauen
sensible Daten einem transpa-
renten und teilweise verwinkel-
ten Betriebssystem an. Wir zei-
gen auf, was Systemadministra-
toren, Entwickler und Manage-
ment zur Sicherheit des eigenen
Unix-Systems beitragen kon-
nen.
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Beachten Sie auch unser

1/2-Preis-Angebot

avuf Seite 100
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Platine Best.-Nr. Preis  Platine Best.-Nr. Preis
DM DM
Ii I . I I i Ia 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 Auflssung 119-766/ds/E 7800  _ 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, Aufnahme — 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

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board incl. PAL
Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC-AudiomeBsystem
— Platine inkl. Testsoftware
Simulont EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgeriit
— 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-Spekirum-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
— A/D Wandlerplatine
GAL-Brenner
— Gal Brenner Platine
— GALED-Software
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM
Messfolio Portfolicerweiterungen
— Speichererweiterung
— X/T Slot Platine
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. Gal
— Uniscif-Software, Diskette 3,5™
Boundary Scan
— Testplatine + Software
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfiinger
|EEE-Busmonitor incl. Software
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte incl. Softw, GALs.
Wellenreiter

S100-855M 78,00

100-856/ds/E 89,00
082-931 70,00

102-935 64,00
021-869/ds/E 135,00
061-884/ds 64,00
061-885/ds 52,00

S061-884M 35,00
041-877 70,00
89 101 36B 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
102-934 64,00
112-937 84,00
071-891/ds 64,00
S071-891 25,00
082-929 49,00
082-930 64,00
092-932 109,00
S092-932M 35,00
122-939 40,00
023-951 25,00
033-965 48,00

033-968/ds 98,00

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffever

— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971/ds

Fuzzy d Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5")

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette incl. Handbuch
IE%-IF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z 80 Controllerboard incl. 2 Gals
— Emulator Platine
535-Designer 80535-Entwicklerboard
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. Gal
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
5Ter-Kombi inkl. GAL. EPROM

023-970/ds 398,00
395,00
053-973/ds  268.00

. MikiocontiolossRroioks

021-869/ds/E 135,00

031-874/ds/E 64,00
082-938 78,00

S031-874M 100,00
052-918/ds 46,00

052-919/ds 138,00
062-921 16,00
121-905 44,00
032-914 73.00

042-916/ds 89,50
023-952 248,00

S033-969 48,00
053-972 82,00

Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 P1.063-976

f

Rom-Port-Puffer SMD-Platine 870950dB 16,00

ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL S041-875 19.00
Liifterregelung 89 101 36B 9.00
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface sericller CRT-Controller 081-893 64,00
— EPROM 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM S071-891 25,00
Atari $T-Homeg-Interface
— Intertace 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 012-907/ds 158,00
19-Zoll-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette  062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00
— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/'M 98,00
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL 52,00
— MEM-GAL 15,00
— SCSI-Adapter incl.. 3 GALs 033-966/ds a. A,
ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00

— Einzelplatinen auf Anfrage

AudiosBioiokd

Rdhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe 032912 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/Empféanger 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 imulationsprogramm 98,00

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung der Org. Disk. 48,00

LablPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version 98,00

— mit integr. Treiber, wahlweise "Achtung, Aufnahme”,
“UniCard” oder MultiPort

198,00
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, ¢'t und
ELRAD vorgesteliten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefait beschreiben. Wir bieten Ihnen

Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
&uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielfaltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

Die neue Ausgabe unseres Kataloges ,,Von EMUFs & EPACs*
ist erschienen. Fordern Sie ihn an. Er ist kostenlos!

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

ein Informationsheft iber den Universal-Programmierer ALL-03A von Hilo System Research. Sein Vorgédnger (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 Informationsbroschire an, oder rufen Sie uns an.

ALL-07 - der neue Programmierer von Hilo. Leistungsumfang wie ALL-03A,
benétigt jedoch keine Slotkarte. Der ALL-07 ist ideal fir den mobilen Einsatz,
da ,,Laptop-tauglich*.

BasiControl

Das ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
,Basic-CPU“ und dem bewéhrten 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. Fordemn 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 90 mm,

Spannungsversorgung 5 V/100 mA.

CP-537M-3/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.B. BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC

51 kompilierte Interpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50

schneller als das Interpreter-Programm. BXC 51 (bersetzt den

Basic-Text zunéchst in ein 8051-Assembler-Quellenprogramm,

das noch optimiert werden kann. Dann wird die optimierte

Quelle direkt in ein Intel-hex-file (ibersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

® Verwendbar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fiir
8031, 8032, 80535, 80552.

® Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

® Schutz des 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 mdéglich.

® 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 /IMS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fur 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— 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

Preis: 1748,— DM

ALL-07

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE  MOPS-Betriebssystem fir

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 Bausatz, enthélt FUZZY-LP und alle auf der Karte
eingesetzten Bauteile incl. MAXIM und AD-Chips.
456,— DM

ALL-03A der Allesbrenner

ALL-03A, der Unit I-Prog
Research, prog iert Bausteil
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, VLS|, Xicor, Zilog.

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMs, SEEPROMS,
BPROOMSs, MPUs.

? Sie

|

von Hi-Lo-Sy

Prog 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 Ihnen nur den Namen des
Herstellers und die Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und die Chance, daB Ihr IC unter den fast 2000 ist, die
der ALL-03A kann, ist groB!

Oder fordem Sie unsere neue Broschiire zum ALL-03A an! Da steht
alfes drin!

Der ALL-03A ist fiir jeden emsthaften Anwender ein notwendiges und
Jetzt auch erschwingliches Werkzeug. Lassen Sie sich den ALL-03A bei
unseren regionalen Vertriebspartnem unverbindlich vorfihren. Die Tele-
fonnummermn 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-fiir-alle-Prinzip*“.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.0 steht dem Anwen-
der ein sehr preiswertes und héchst 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
fir Uber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

MOTION-CONTROLLER

PID-Regler, vorgestellt in ELRAD 8/93. Fertigkarte mit
LM629 zum direkten AnschiuB an SCOTTY-08, BASICE.2,
mini3FB u.a. EMUFs und EPACs.

MotCon Fertigkarte mit Manual u. Software

498,— DM
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INTERBUS-S

PC-FeldbusanschluB 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.
PAL22V10 und PC-Software 395— DM

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 mogl.,

SAA-Oberfl., C-Library. Weiter vielféltig im Labor einsetzbar als

PC-Busmaster, -interface, Labornetzteil, Spannungsreferenz,

Timer, Ostzillator, ...

MM/ProTOOLFB Fertiggerdt im Gehduse mit Steckernetzteil,
mit Programmiersoftware fir EPROMs,
80x51 Controller, EPLDs, GALs. 6 Monate
Garantie, 12 Monate kostenlose update

1148,— DM

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-Assembler).
Durch Software-updates des GDS 1.3A sind alle weiteren
GALs (2.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. 149,— DM
GALBS/2 Wie BS/1 jedoch mit Prog-Sockel 24p  189,— DM
GALBS/3 Wie BS/2 zusatzl. m. Prog-Sockel 48p  239,— DM

GDS 1.3A GAL-Development-Software fur 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 van Reinhard Niebur und Michael Wéstenfeld.
Einfach-Europakarte in 4-fach-Multilayer Bausétze nach der
Stiickliste aus ELRAD 2/93.

SW = Software-Monitor in EPROMs, Kommunikations- und
Testprogramm auf 5,25" PC-Diskette.

Z28LP/S Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110, Handbuch und SW 248,— DM
Z28BS/1 LP/S und alle aktiven Bauteile des
Bereiches Grundpiatine. 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 zusétzliche CIO, ohne C’s 80,— DM
Z28/0OP4 Option DA-Wandiler, ohne C’s 100,— DM
Z28/0OP5 Option AD-Wandiler, ohne C’s 170,— DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + Reith-Reihe, in der es im Buch,
aber auch Hard- und Software um die schon weit verbreiteten
Siemens-Controller SAB 80C535 — SAB 80C537 geht. Ein klar
gegliederter, versténdlicher Einstieg in die moderne Micro-
Controller-Technik der Siemens-Chips mit dem 80571-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  Einfihrung in die SW, Buch und Software
(Makroféhiger 8051 Assembler, Linker und
Disassembler) 148,— DM
MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (fir 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, Buch u. 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. fir 535/537 552 ... Buch u. SW 178,— DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. m. 80C535. Buch, LP, SW 148,— DM
11 Sensoren/Bauteileséize dazu  ab 468,— DM

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
BERLIN 0 30/7 84 40 55

oder Hamsurc 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

AUDIO TEST-BOARD ATB 2.4

Professionelle MeBtechnik mit dem PC

PC-Karte + MeBprogramm 3000,00 DM
Bitte Demoprogramm anfordern!

Kirchner elektronik
38100 Braunschweig - WendenstraBe 53 . Tel./Fax 0531/464 12

Ausbildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepriften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausrii-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebiih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahit.

Info-Mappe kostenlos durch
Fernschule Bremen
28339 Bremen

der ler neue kofolog ist do

9"’tr(l,'wrgozn

bausdtze * module
bausteine
im fachhandel erhalflich

Postfach 347026, Abt. [ 7-12
= 0421/490019(10)

PC - I/O-Karten

AD-DA Kane 12 Bﬂ 16 Kanni DM 139,-
<9V 500nsec 1671281 AD

corme 25 B Kabal nd vl Sofwars

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal

1148 D/A 2usec 16'14BiI AD, 28usec,
25:Pin Kabel und viel Software

DM 329,-
nip /bip. 25510V, mit

Relais VO Kane DM 299,-
16 Relais 150/1A out und 16"Photo

8255 Parallel 48 * /O Karte DM 82,-

8 10, max 2MHZ, 31681t Counter, 16 LED Saftware

|EEE 488 Karte DM 315,
mit Kabel und GW-Basic Baispisler

RS 422 Dual Karte fur AT DM 159,
4* RS 232 fur DOS DM 135,~
Mit 2 Diskettun Trelbet Testsoftware, sinsteiibat ais COM172

/doder 3-4-5-6

PC-Disk 384/512/1024K SRAM/EPROM abDM168,-

ogamm  Kostanios
ger, und  Zwischen
behallen

ig per UPS-Nachnahme
AKosten

D-49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570 J

vfax: 04101/44098

(KB-Electronic) il 04101/47700

1um Selbsteinbau, von 4 bis 16 NEbENSTE“EN

Funktionen z.B.: Alarmeingang, Anklopfen, Gebiihrenerfassung,
Computerschnitistelle, Fernsteuerausgange, Raumiiberwachung,
Kurzwahl, Fernliberwachen, Rufumleitung, Wartemusik u.v.a.m.
Zubehor: Tursprechanla% n u. Adapter, Installations-Material
AuBerdem: Telefone, Anrufbeantworter, Faxgerate, Faxumschalter

Birte kostenlose Informarion anfordern

E'-E‘“"m""c Friedrich-Ebert-Str.18, 85521 Ottobrunn, Tel 089/6089971, Fax - 6099718

R

ALCRON

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

o TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR

Horst Boddin -

Postfach 100231

D-31102 Hildesheim

I I Steuerwalder StraBe 93
D-31137 Hildesheim

Import-Export
Telefon: 0 5

ORST BODOIN et Eaport

Telex

IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

1 2151 20 17
Telefax: 0 51 21/51 20 19
927165 bodin d

Der
direkte Draht

el.: (0511)
53 52 - 4 00

Technische Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr

und

13.90 bis 15.00 Uhr

Telefax: (05 11) 53 52-4 04
Telex: 923173 heise d

Wir I6sen lhre AnschluBprobleme
g 0.0

__| RWELECTRONICS |__
] Elektronische Bauelementﬂ

Computerkabel und EDV-Zubehor - Vernetzungszubehor
Kabelkonfektionierung - Vertrieb elektronischer Bauteile

Fordern Sie hitte 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

(Il vdio Cad Pro

Lautsprecher-
Simulotionssoftware

lich hoke Simuiations:
Cad. Xusdexiiche Features:

® Beriicksichtigung
v

der Gehause- und
Frequenzweichen-
Simulation

& Optimlerung von
impedanzkorrektur-
glledern

& Optimierung von
Frequenzweichen-
simulationen

® Gemessene Ampii-
tuden-, impedanz-
und Phasenveriaufe
gehen in die Kon-
struktion ein bzw. werden aus der Gehause-
konstruktion weiterverarbeitet

® Manuelle Eingabe der Mes-
daten moglich

® Schnittsteie zu
MEPEC

Programm fiir
nur DM

® Gebundenes Handbuch

Dazu passende konvertierte

Das Lautsprecher-

Entwickiungspaket
cder Profis

Digitales Avdio-Analyse-
System DAAS 3.0

igitate Audio-Analyse
em DAAS 3.0 bictet hnen d
ndliche und 2u

" N/ =)
AvdioCad Pro h- 'F d

u Gehdusetypen: Geschlossen, I lso u n
BaBrefiex, Bandpas, Com, d,
Rorner e Tratamission iine Datenbank

® Frequenzweichen: 2- bis4- In
Wege-Weichen, 6-24 dB, Spannungs- ik fOr alle PE mit IBM-Standard
teller, Impedanzkorrekturglieder, und MS-DOS-Betriebssystem im

N aph.
mit freier Wahimdoglichkeit samtli-
cher Bauteilewerte
B Projeiktverwaitung: Beliebi-

ger Konstruktionsstand auf Fest- »

u Uber 220 Chassisdaten mit kom-
pletten TSP-Parametern und allen
Impedanz- und Pho-

platte speicherbar, einer
StDcklh‘te

Allgemeines: Modene mausbe-
ulenbare Benutzeroberfidche mit
O

W suchen nach diesen d verschiedenen Kri-
terien (auch In Kombination)

Ubersicht mit Listen von
oS, vas

, telef.
Support durch den Programmautor
Leistungsuvmfang: Wie Audio-
Cad Pro, jedoch mit folgenden
Schnittstellen: ATB, DAAS3, KEMTEC,

® Darstellung des Schalldruck- und |mpe-
2u jedem L ein-
zeln oder auch als Gesamtansicht

& Gleichzeltige Verw:
rer Datenbanke mdglich

kompl. System plus :
Handbuch

eftwng mehre-

Gesamtvertrieb: Hifisound LSV
Judefelderstraie 52 - 48143 Munster
Tel. 0251-58330 - Fax 0251-4 3956

hifisound-patentani LMS, MLSSA, MEPEG und hifisound-
rc"n'; :’;.;;B zaz!: r|;s 8 o " 1 o o = L5-Datenbank ngfllllll plus
; o) Programm plus m,, - o
Handbuch wseie
(* g‘g Eﬂse‘nmu& u’n:;f.ﬂmuv\g 'v'w; ;‘Lz Bereiche 3, 4 uni 5: P e,

1] ecnn L G k p
e | 298- 1O @‘a&ﬁ@@m@]
0 Mﬂa’ﬁ?&gﬁﬁﬂ ‘%.‘53 STIK Der Lautsprecherspezialist
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Regenerier-

Computer

Die NEUEN von Miter

machen verbrauchte
: Bildrdhren hell wie gegen Rauch, = machtfarbreine
BMR 95-DM 1320, "cl: auch alle Problem- | Pollen, Hausstaub |} . | Bildrohren
BMR500-DM 861 Rohren, wenn alte oder | JON2 DM 157,- |L. == |CBE DM 126,-

BMR700-DM 918,- andere Gerate versagen.

VDE- l(ombl Tester
fiir Elektro, TV, Audio, [ = zmomn s
Computer; VDE 0701
Teile 1 bis 240;

SP701 DM 555,

Audio-Me#fplatz
ersetzt 16 Gerite;
leichte Bedienung;
Buchsen jeder Norm;
miBt wirklich alles;

AT 2 DM 1263,

Funkausstellung Berlin
Halle 15.1 - Stand 28

Infos kostenlos
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. (02368) 2053, Fax57017

Regel-Trenn-Trafos | Testhildsender
1100VA 0 E50VA, 270V VHF, UHF, S-Kanale, 7 Bilder,
= RTT2 | RGB, E

803,-

RTT3
677,-

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der direkte Draht
Telefon: (05 11) 53 52 - 4 00
Technische Anfragen:
mittwochs 10.20 bis 12.30 Uhr
und 13.90 bis 15.90 Uhr
Telefax: (05 11) 53 52 - 4 04
Telex: 923173 heise d

Auch SIE
konnen Thre Umwelt schiitzen!
Wir recyceln Thre Farbbinder
und Tonerkartuschen

Ihre Vorteile

! GRATIS !
798.
GC-PREDITOR

Edit, offset, mirror, (array) copy, text, klip silkscreen

1. Kein Sondermiill
2 (JLId gespart
3. Sie arbeiten umweltbewuft
Sie haben noch Fragen?
Rufen Sie uns an!

UPGRADES :
GC-PREP, GC-CAM

kostenlos starten,
preiswert upgraden !

K-’ TEL - 06120/90701.0
go i

MAILBOX: 6489

Auch im Programm

PC Reinigungsmittel fiir [hren Arbeitsplatz auf
3asis. Auf Wunsch mit Zertifikat.
Einzelne Hardware Komponenten, Kompl.-
Systeme, Standard Software, PC-Spiele

CCS Computer, Cleaning, Service

Hauptstr. 130a

‘W-4050 Ménchengladbach 2 / PLZ neu 41236
Tel.: 02166/42920 - FAX: 02166/42828

dkologische:

Alle genannten Preise
incl Mehrwertsteuer
zuzgl. Porto, Verpackung
und Nachnahme ERER

Platinen und Multilayer

@ unbestlickt e 1a Qualitat

e einseitig, doppelseitig @ sehr glinstige Preise

i e langjahrige Erfahrung

o blitzschnelle Lieferzeit e gute Kontakte auch

e alle GréBen moglich nach Fernost

e elektronisch gepruft
und getestet

CEV Compact Electronic
Vertriebs GmbH

DeciusstraBBe 37b « 33611 Bielefeld
Telefon: 0521/870381 - Fax: 0521

ELRAD 1993, Heft 8

| VICTOR Education

Schein !

VICTOR-II®
Die Regelkrezs-Stmulatlon im Computer

Fl-Help F2-File [-Controf -1/ Fo-Recorder ~calc F-unfreeze

Heasured Ualuo
B/E 1

Simulated plant

>Set-point  Devlation
5.8 %| ~13.5 %

Excitation #

e « [5]
Output

(1] »

| 6 ]
(Omanuat [ uro 1 secand/diotsion

= SHeasured OSet-point Output =
[7] prop Band 1008 % %3 % [ 258 % 7386 % [7]Recorder

[1] rnrograt 0 tine @ion Cr0FF
[] Derivative @M s | [2]Zero tine datun 208 s [F]Freezo

Bytronic

VICTOR Professional 880,00 DM
IBM AT und PS/2 ader 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM, Co-Prozessor, MS/PC-
DOS 3.3 oder héher; Microsoft-Mouse oder kompatible, CGA/EGA/VGAS-VGA oder Hercules
Grafikkarte, Festplatte, 5'%"- oder 3'2"- Diskettenlaufwerk

550,00 DM

Die Version entspricht der Professionalversian ohne DDC-Option) und kann ausschlieBlich von
Studenten, Schiilern und Lehrern gegen Vorfage eines giiltigen Nachweises (Immatrikulations-
bescheinigung, original Schulnachweis) erworben werden.

VICTOR-Il Demoversion 20,00 DM

(Limitierung auf 10'Sitzungen, keine Speicher- und Druckfunktion, mit Demo-Handbuch) - Gegen

Exclusiv bei
Com Pro Hard & Software Beratung

Vogelsangstr. 12 D-70176 Stuttgart
Tel. 0711-628275 Fax.0711-620323
(auch fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)
Alle. Preise-zuziiglich Versandkosten. Lieferung per Nachnahme oder Vorauskasse (Verrech-
nungsscheck, Bar). Lieferung an GroBfirmen, Schulen, Universitaten gegen Rechnung. Ande-

rungen vorbehalten. Warenzeichen werden ohne Gewéhrleistung einer freien Verwendung
l benutzt. Auskunft auf Schulrabatte nur-gegen schriftliche Anfrage (Post/Fax) einer Schule/

Umversﬂa( (Neue PLZ 70176 Stuttgart)

Electronics Workbench®

Das Elektroniklabor im Computer

CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen Schaltkreisen unter MS-DOS.

Bl

GUAL-TRACE
GETILLOILORE

TIWE BREE

Interactive Image Technologies Ltd.

oD EEE |

Electronics Workbench Professional 2.0d 1035,00 DM
IBM XT/AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM, Co-Prozessor optional,
MS/PC-DOS 3.3 oder hoher, Microsoft-Mouse oder kompatible, CGA/EGA/VGA oder Hercules
Grafikkarte, Festplatte, 5%"- oder 3'2"- Diskettenlaufwerk

Electronics Workbench Education 660,00 DM
Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschlieBlich von Studenten, Schilern
und Lehrern gegen Vorlage eines gultigen Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung, original
Schulnachweis) erworben werden

Electronics Workbench Hobby 328,00 DM
(Limitierung auf 20 Bauteile, Monochrome-Darstellung, unbegrenzte Knotenzahl, keine Co-
Prozessor-Unterstiitzung, Upgrade-Méglichkeit auf Professional-Version).

Electronics Workbench Demoversion 20,00 DM
(Limitierung auf 10 Elemente, keine Speicher- und Druckfunktion, keine Co-Prozessor-Unter-
stiitzung, mit Demo-Handbuch) - Gegen Schein !

Exclusiv bei:

Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12  D-70176 Stuttgart Tel. 0711 - 628275 Fax. 620323
(auch fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg) (Alte PLZ: 7000 Stuttgart 1)

Alle Pre h Versand
Lieferung

r Nachnahme Vora sse (
gen Rechnung Irabatte auf Anfi

nungsscheck, Bar)
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buchung von Ihrem Konto sowie ﬂmng auf
unser I(enlu bei dor Kreissparkasse Hannover,

30625 Hoano
Tel.: 05“/53 12 95
Fax: 0511/53 52-200

Platine Best.-Nr. Preis  Platine Best.-Nr. Preis
DM 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-Unterwasser-Leuchte 029-697 5.00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 1500 Spannungswiichter 039-702 3,50
— Gleichstromheizung 079-741 1500 z-Modulationsadapter 039-703 1,50
— Fernstarter 079-743 15,00 Frequenz-Synthesizer incl. EPROM 039-704/ds 29.50
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 750 41/2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 20,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 14,00  Autoranging Multimeter 049-711 32,00
— Betriebssoftware f. ATARI S129-767A 17,50 Antennen-Verteiler 049-714 5,50
| RIAA direkt 010-781/ds/E 9,00  Metronom 049-715 13,00
Antennenverstirker 050-825 325 Universeller MeBverstirker 049-719/ds 32.00
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER KAPAZITIVER ALARM
— Netzteil 060-832 6,75  — Sensorplatine 059-720 4.50
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 15,00 — Auswertplatine 059-721 5,00
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 6,50  SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 10,00
— Matrix 060-835/ds/oB 17,00  HEX-Display 079-737 7.50
5-Volt-Netzteil 110-862 16,00 SMD-Pulsfiihler 099-749 6,50
VCA-Noisegate 120-863 16,00 SMD-Létstation 099-750 16,00
LWL-TASTKOPF Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
— Sender 120-864 3,50 Antennenmischer 010-776/ds 9.00
— Empfiinger 120-865 3,50
ROHRENVERSTARKER:, DREI STERNE.. FADECENTER(qur als kpl. Saiz) X
— Hochspannungsregler 100-852 1600 ~— Steuerplatine 0207834
FUpeIngacE ' — Lei 020-783B
— Gleichstromheizung 100-853 7,00 LClSIllI?gSpli\[lnC :
) — Netzteil 020-783C
;?“dif“;e A (1)(7)(1)_333 12'38 __ Schalterplatine 020-783D/ds/E
e ) : ; — Schalterplatine 020-783E/SE 39,00
~ VOLLES HAUS DemoScope 030-812 7,00
. — Treiberstufe 100-851/ds 28,00  Rauschverminderer 040-815 40,00
— Endstufe 061-878 21,50 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59.00
— Heizung 061-880 750 - TV-TUNER
— Relais 061-881 16,00  — Videoverstirker 060-826 16,00
— Poti 061-883 3.25 — Stereodecoder 070-839 9.00
— Treiberstufe £ Line-Verstirker a. 6/91 — Netzteil 080-846 16,00
Midi-to-Gate/Power — Controller incl. EPROM 080-847/ds/E 44,50
— Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 14,00  — Tastatur 080-848/ds/E 21,00
— Midi-to-Power Erweiterungsplatine 101-903 14,00 VHF/UHF-Weiche 060-827/0B 3,50
Wechselschalter ' 097-589 2,50 Multi-Delayer 090-850 16,00
SCHRITTMOTORSTEUERUNG MULTI CHOICE
— Treibplatine 038-632/ds 9,50  — PC-Multifunktionskarte incl. 3 Gals
— ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50 und Test/Kalibrier-Software (Source)
AnpaBverstirker 048-640 18,25 auf 5,25” Disketle 100-857/M 175,00
STUDIO-MIXER Freischalter 031-873 12,00
— Ausgangsverstirker REM-642 10,00 BattControl 041-876 3,75
— Summe mit Limiter REM-648 4,50 Fahrradstandlicht 107-902/ob/ds 19,00
SCHALLVERZOGERUNG
— Digitalteil 068-654 17.50
— Filterteil 068-655 17,50
x/t-Schreiber incl. EPROM 078-658/ds 61,50
Drum-to-MIDI-Schlagwandler 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
Ttiroffner 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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s Leiterplatten-

Schnellservice Iy
@ - Repros - Frontplatten - Schilder ﬂ

o Martin Lippmann Leiterplatten & Reproduktionen
Fabrikstr. 2 - 92693 Eslarn - Tel. 096 53/875 Fax 1401 ]

jetzt mit erweiterter

Universelles

40 MSample
Speicheroszilloskop

beim Anschiuf an Rechner mit serieller Schnittstelle

Software

Version2.8

EPROM-Simulator

MIPEPSrwus simuliert gleichzeitig zwei
EPROMs Typen 2764-27512. Download
iiber parallele Schnittstelle. Reset wéahrend
Download. Komfortable meniigesteuerte

Software fiir PC. Batchmode.
e e 1
~ oaal| - :
e - umfangreiche Munwsmmmuung Y-Zoom, Drucken,
MIPEPS nus X-Zoom Uber 2 Zeit-Dekaden Usw.
I - durch geringe Abmessungen in jede Umqsmmg integrierbar
- modularer Aufbau ( jederzeit erweiterbar )

- alle von bekannte

- 40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bel 2 Kanalen )

- 2mV/div - 25V/div Eingangsempfindiichieit et M0, 7pF

- integrierta Logikanalyse fiir 8 Signale/AD-Kan:

- Basgndere Triggersheteliungen wie Fre-Trigger, Fiter eic.

- galvanisch getrennte serielle Schnittstelle ( 57kBaud )

- umfangreiche, laicht bedienbare Software fir ATARI,
MAC oder PC- ckompatble.

iber Rechner

tionen wie z.B.
ext. Trigger , ext. Takt, Offsat

Fenlggerﬂt 343,' DM Preise: 1 kanalig incl. Software 1200,- DM
jedar weitere Kanal 600,- DM
Leerplatine: 98- DM S, B

Alle Preise incl. MwSt., zzgl. Porto und Verpackung (9.-DM)
Infos und Bestellung bei den Entwicklern:

Ing. Biiro Pohl
Tel./Fax (030) 6213433
OkerstraBe 36
12049 Beriin

incl. Software und Handbuch
Nachn./Vaork. zzgl. 12,- DM Versand
Dipl. Ing. (FH) Ullrich von Bassewitz
Zwehrenbiihlstrale 33, 72070 Tiibingen
TEL: 07071/440585 FAX: 07071/440588

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelsticken, fur lhr Labor
FLETRA-Transformatoren
Nurnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. + Fax 09154/82 73

Neuheiten:

XY-Scaneinheit |, 2 Galvos, bis 120 Hz bei 30°, mit Spiegel 344 .-
XY-Scaneinheit I, 2 Galvos, bis 250Hz bei 60°, mit Spiegel 689.-
Grune HeNe-Laser, Leistungen von 0.5 bis 2mW ab 999.-
Taktbare Diodenmodule 2.5mW bis 10mW, bis ca. 1MHz ab 399.-

Effektspiegel 10x10cm, sehr saubere Aufteilun 86.-

HeNe-Kopf 10mW polarisiert, ideal fur Holografie 1130.-
Pyrotechnik, Laserbeschriftung, CO2-Laser Anfragen
Preissenkungen:

Schaltnetzteil NTE 10, Eingang 12V DC, Augang bis 7.6mA jetzt 189.-
Schaltnetzteil NTE 40b, Eingang 12V DC, Ausgang bis 12mA  jetzt 206.-
HeNe-Réhre gebraucht, Leistung ca. 1mW, Strahl TEMOO jetzt 49.-

pinb©

Wenn Sie Laser oder
Komponenten dazvu suchen sind
Sie beiuns anderrichtigen
Adresse.

Fordern Sie den aktuellen
Katalog an. Dauernd am Lager:
Gebrauchte Argon- und
Krypton-Laser sowie

Kompone iten und

Showanlc gen.

Handler willkommen !

es - Lasersysteme
Dirk Baur

Berggasse 10

D - 72110 Mossingen
07473 /7142 u. 24445
Fax. 07473 24661

BITMUSTER b Al hE

GENERATOR

Eine digitale Signalquelle fiir
den tdglichen Einsatz

- Simulation elektronischer Baugruppen
wihrend der Entwicklungsphase
- Ideal fiir die ASIC/FPGA-Entwicklung

- Simulation paralleler Schnittstellen

DO/DO 10 Watts
c8B.10-80/08
TA=28T 10 471T

FRLOE™H
MADE 14 GERMANY

- Takt intern max. 40 MHz, einstellbar
in 25 ns-Schritten
- Takt extern von 40 MHz - DC

- 9 Datenkanile a 8 KBit

- Speichertiefe einstellbar

DO/DG +300mA
OBWe-4805D
TA-28C 1o +70T

MADE IN GERMANY HADE IN OEBMANY

DC/DC Power Conversion

Made in Ger
* Auch zur Datenerfassung einsetzbar Germany

- Sehr komfortable Handhabung ‘ Serie: GroBe: Leistung:
* PC-gesteuert, |IBM-kompatibel TC/TC4 70x55x15 25W
-9 Kanal DM 947, (+15% Muest) CS/CSU DI 24P 7W
40 Kanal ab DM 3280,- (+15% Mwst) csB DIP 24P oW
+ Kostenlose Demo-Software erhiltlich gI\SAVVYI44 B:g gj; g a
alle mit superweitem Eingangs-
spannungsber.

TU =-25°C bis +71 °C
ohne Leistungsabschl.

- g ] l-ll"l'l_l

Su— : 0'-:'-” ':' o

W Cicl R
Josef-Schober-StraBe 5
D-86899 Landsberg

TESTELEKTRONIK |
Tribergerstr. 8
D-71034 Boblingen

Telefon 07031/277916 Telefax 289222

ELRAD 1993, Heft 8

Tel. (0 81 91) 20 56
Fax (0 81 91) 20 29

Dreh raus!

Wer sich seine Boxen

bst zusammenschrau-

ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
unserem Fittings-Katalog
nau die richtigen Teile,

der kleinsten Ecke bis

m 18"- Speaker. Auf uber
90 Seiten gibt es eine
“Menge an Information iber

Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.

Einfach anfordern.
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MIDI/RS232 - 80C535

Mikro-Controller-Entwicklungs-System

Komfortable Software-Entwicklung fiir alle 51-er Mikro-Controller auf PC und ATARI

SOFTWARE (fiir PC oder ATARI) HARDWARE (Bausatz) SOFTWARE und

+ Sehr schneller Makro-Assembler + 80C535-Mikro-Controller HARDWARE

+ Komfort. Source-Level-Debugger  (emuliert viele 51-er, z. B komplett:

+ Kommunikation tber RS232 (bis 8031, 8032, 8751, ...)
115kBaud) & MIDI (Optokoppler)  + 32kB RAM, 32kB EPROM 1 9

+ Shell mit autom. Projektmanager + 8 A/D-Wandler (bis 10 Bit)

+ Symbolischer Linker; Binar- + On Board: je eine MIDI- zuz. Versand:
konverter, Disassembler, Editor.. 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 Wickenhauser
Rastatter-Str. 144 « 76199 Karlsruhe * Tel. 0721/887964 + Fax & Anrufbeantw. /886807

CLEVERE ENTWICKLER BESTELLEN HRE LEITERPLATTEN IM

I"CB - POOL

fur Electronic-Designer
-~ &
"EUROPAKARTE =

s inch Plots + Einniehiung)

Tailtghnbedingung
Voecderr b

EIN D
c 1
MALBOX 6489

Alle Bausétze auch als Fertiggerdte lieferbar
Ausfiihriiches Infomaterial DM 2.- in Briefmarken

[DOEPFER
ampnaty MUSIKELEKTROMIK Tstaet B
GMaH f

INKLUSIVE:
Ennchtmgshosten
Fame.

Lenbachstr. 2 D-82166 Grafelfing
Tel. (089) 855578 Fax (089) 8541698

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanisc
Qualitatsprodukte von internationalem Nivea

Die ALPS- Produklhnle Hig 4h
, Motorpoti

NEU UND EXKLUSIV

e ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER e
.Designed vom Wandlerspezialisten BURR-BROWN" - von albs zur
Serienreife entwickelt und unter Verwendung der z. Zt. hochwer-
tigsten nlolmmmn Bauelemente hergestellt - und exklusiv

'>;JL m ationen fiir Sonder-
erhalten
q(lgunr]f“! 20,~in Formvon : pstiibery ung oder
in bar (C

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht

albs-Alltronic + B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1
75443 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

von MWC:

MBK90

3

Mobil-Kit 90

Riisten Sie auf , aber friedlich. Zur
Verbreiterung Ihrer Empfangsmag-
lichkeiten bieten wir [hnen einen
vollstandiger Teile-Satz zum Um-
riisten feststehender Offset und
"normaler" Parabolantennen zu
Drehanlagen, mit denen Sie dann den
vollen Satellitenbogen "abfahren"
koénnen.

Bestehend aus bewihrtem H2H
Mount mit Universalmontageplatte,
Steuergerit, 20 m Kabelsatz, An-
schluBdose, Winkelmesser und
Aufbauanleitung.

frei Haus MBK90 DM 485,-

Fiir Vormastmontage haben wir eine
etwas stirkere Version flir Antennen
bis 1,2m.

frei Haus MBK120 DM 560,-

fis 0228 645063

Neu im Programm :

- Receiver/ Decoder fiir D2ZMAC
Eurocript und Videocript mit Karten-
leser ab Dm 450,-.

- Meteosat Empfangsanlagen

Bitte Fordern Sie unsere aktuelle Liste
07-93 und den SAT DIREKT
Newsletter kostenlos an.

Micro Wave Cnmponents GmbH
Tel 0228 - 98725-0
Fax 0228 - 645063

Brunnenstr. 33

53347 ALFTER

Ihr Spezialist fiir MeBtechnik + Elektronik

Fehlen Innen MeBgerate, Netzteile oder Bauelemente?
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Flille von Artikeln in hochwertiger
Qualitat:

Unser Lieferprogramm:

@® Tisch- und Handmultimeter ® Gehause

@® Oszilloskope, Universalzédhler @ Mechanische und

® Funktionsgeneratoren optoelektronische Bauteile
® Print- und Ringkerntrafos @® Alarmanlagen

@ Einbau-MeBinstrumente @® Audio-/Videogerate/

@

Létgerate mit Zubehor Telefone und und und ...

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Diisseldorf
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

aruba

€
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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. Netzgerite 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 Gehé&use.
Info von Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/
Isar. Tel. 09951/67 97. (e]

Manger-Préazision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: In-
fo, Daten, Preise, Ref. Liste sofort anfordern bei
Dipl.-Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, In-
dustriestr. 17, Tel. 09776/9816, FAX 09776/
7185.

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50,— DM. Tel. 07 11/37 67 18.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingange, 2 /0 Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,—, (mit Test-
software fiir PC, Atari ST). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 5462, System & MeB-
technik, 2398 Harrislee, Steinkamp 29.

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus Elrad 3, 4/92
Display-, Mem.card-Interf., Eprom-Emul. usw.
vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael Schmidt, Tel.:
0241/20522, Fax: 02 41/40 89 58. (c]

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
fir pC und PC wahlweise in Assembler oder C von
Ihrer 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), Ingenieurbiro
heinzler & rock elektronik GbR. (]

Generaliberh. elektron.
09545/75 23, Fax: 58 68.

Neu bei Volkel’s Leiterplattenservice: Experi-
mentierplatine im Euroformat mit Netzteil-Layout
und Bestiickungsaufdruck!! Einzelpreis in FR 3
DM 5,50 + Versand. Héandleranfragen erwinscht,
Staffelpreise. Volkel, Griner Baum 2, 8580 Bay-
reuth, Tel. 09 21/1 32 30, Fax 0921/822 05.

AUDIO VIDEO MIDI REALTIME 68000-Europa-
kartensystem. Einzelkomp., Systemlésungen
und Entw. Ing.-Buro Heiner Jaap, SoltaustraBe 5,
21029 Hamburg, Tel.: 040/72411520. (c]

Kleine Anzeige - kleine Preise oder? Testen Sie
uns. Preisliste gratis. LEHMANN-electronic, Post-
fach 311, 68203 Mannheim. (e}

Komfortabler PIC-Simulator + Assembler fir
DM 86,25 (Sharewarever. DM 23,-). Ing.-Biro
Lehmann, Breitenbachstr. 29, 7613 Hausach,
07831/452.

Sammlung der besten PD/Shareware-XT/AT
Crossassembler fir 68HC11, 8048, 8085, 8096,
6502, Z80, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809, 8051er-
Fam. 1,2MB oder 1,44MB-Disk 20 DM Unko-
stenb. (bar/V-Scheck). M. RueB, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim.

NF-Pegelschreiber B+K 2305, NP vor 20 J.
20000,-, 1A nur 1000,-, Sinus Generator 1022
nur 700,-, Voltmeter bis 30 MHz NP 10000,- nur
500,—-, C+L MeBer besonders flr Lautsprecher
Spluten 300,-, Labor Netzteil 0-530V 0,1A 300,-,
3 H+B MeBwerke 95x48 bis 190x95 mm Flach-
Skala 100,-, Galvanometer Holz, Panorama Oszi
200,-, HP 333A Klirmesser 1000,-. 060 84/56 54.

V24-RS422/485, V24-20mA-Wandler, indu-
strietaugl. eigene Netzvers. Auch als Inhousemo-
dem. Fax: 09842/7262, Tel.: 09842/17 25.

MeBgerdte. Liste

Information
+ Wissen

HEISE Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
Helstorfer StraBie 7
30625 Hannover

ELRAD 1993, Heft &

Spooler fiir ISEL- CNC, NC- Programm vom PC
zum Spooler Ubertragen = Spooler bedient CNC
- PC frei fur neue Aufgaben. Mit Wiederholung
und Abbruch mit Referenzfahrt. Info: Ing.-Biro

Erich Kamleiter, Friedhofweg 2, 97215 Uffenheim,
Fax: 09842/7262, Tel.: 09842/17 25.

RS485 Steckkarte ISA- Bus, 2 Schnittst. je 16
Byte FIFO, galv. getr., partylinefahig, Watchdog, 3
Timer, incl. Treibersoftware. Fax: 09842/7262,
Tel.: 09842/17 25. @

Einchip-Lésung mit FPGA! Schaltplankonvertie-
rung auf einem Chip. Tel./Fax: 089/88 09 27.

DM 3,- pro Stange: z. B. LS245, LS373, 4164 ...
Liste gg. Freiumschlag: Fa. NHG, Dorfstr. 463,
82024 (8028) Taufkirchen, Tel. 089/6 12 86 59.

Siemens Solarmodul M55 Modulleistung 53Wp
DM 648,— ab 4 Module 628,- DM/St. Angebot
freibleibend, Versand zzgl. Porto/Verp. Fa. IBB,
Im Langzahl 26, 65510 Hunstetten, Tel. 06126/
71779. (e}

Hard- und Firmwareentwicklung. 8 Jahre Erfah-
rung mit Kommunikations-Controllern MAP und
Interbus-S werden fir Ihre Ideen eingesetzt durch
Ing.-Biiro Hefendehl, Lahnstr. 69, 64521 GroB-
Gerau, Tel. 06152/52100, Fax. 521 46. @

Hobbyaufgabe - Bauteile, IC, PC-Teile, Afu.Liste
von Wolfg. Suhr, Allgduer Str. 7, 87435 Kempten.

Boardmaker Il (Schaltplan-, Layout-Editor, Au-
torouter), original verpackt, fir DM 750,— (NP DM
995,-). Tel. 094 84/7 07.

Friasen, (Platinen)Bohren, Gravieren, Schnei-
den ... unter HPGL, DXF, CNC, S&M ... 32-Bit-
Auflésung, 40000 Hz, Linear + Kreisinterpolation,
Rampen ... Schrittmotor Hard + Soft liefert: PREG,
Hertleinstr. 66, 91052 Erlangen, Tel. 09131/
15955, Fax 37940. (e

Leiterplattenentflechtungen, Schaltplane,
Stiicklisten, Hard- + Software-Entwicklung, 8051-
Fam., auch fir PC preisgtinstig von Dipl.-Ing., Tel.
0203/8 66 68.

8052-Board (32k-RAM, EPROM, RTC, Akku,
Watchdog, RS232, Tastaturtr., LCD-Anschl., Bus,
Europl.) Bausatz 248 DM, fertig 349 DM // Zum
AnschluB an 8052-Board: DMM-52 (Autorange,
TrueRMS, galv. Tr.) Bs. 329 DM f. 429 DM / Arbi-
Generator (frei prg. Fkten., 0-120 kHz, 0-20 Vpp,
12 Bit DAC, Offs. + Ampl. einst.bar) Bs. 599 DM f.
789 DM/ 1/O (16 In, 16 Out, galv. Tr.) Bs. 279 DM
f. 349 DM / PC-Software dazu 59 DM, Basic52-
Progr. je incl., von Dipl.-Ing., Tel. 02 03/8 66 68.

Suche Elrad 1/88 z. kauf od. tausch. 030/
6248802.

Nachtsichtgerate, IR-Brillen, Military-Elektronik.
Preisliste anfordern! D. Baur Elektronik, Berggas-
se 10, 72110 Mdossingen, 07473/7142, Fax
07473/24661.

0S 9 System der Firma MKC zu verkaufen.
Nahere Informationen unter: 064 04/64764 ab
19.00 Uhr.

Verkaufe MOPS HC11 Platine, Festplatte 85 MB
und Controller. MOPS 300,- DM, Festplatte mit
Con. 500,- DM. Schurer Martin, 077 23/51 75.

Kapazitatsprobleme? Wir, eine junge Ingenieur-
gruppe mit Berufserfahrung, (ibernehmen fiir Sie
HW/SW-Entwicklung, Konzipierung und Doku-
mentation. Tel. 061 75/1825.

Dicke Restpostenliste, wie uP-IC’s, Poti, Ana-
logwandler, Relais, Stecker, Steuerkabel, Plati-
nen, Rohrenbauteile, Elektr. Zeitschriften fur 1,-
DM. G. Rubel, W.-Eberstein-Str. 10, 76461 Mug-
gensturm.

e e

68040RC-25 MHz CPU 370,-, 68030RC-50 MHz
CPU 260,-, 68882RC-50 MHz Cop. 180,-,
TC524258BZ-10 1MB VRAM DM 6,~, HP 64100A
CPU Entw. System 3x mit folgender Bestlickung,
64162A, 64151A, 64641A, 64161A, 64155,
64302A, 64271A, 64242A Em68000, 64272A,
64216A Em6809, 5x10 Ch.Adr. 5x10 Ch.Data
Analyser, zusammen DM 3200,-. Tel. 07458/
75588.

Wir entwickeln umsonst! Sie benétigen spezielle
Hardware (nicht nur EDV-spezifisch), scheuen
aber die hohen Entwicklungskosten bei externer
Auftragsvergabe? Wir kénnen lhnen ein Konzept
unterbreiten, daB Ihnen zu verniinftigen Kosten zu
Ihrer Problemliésung verhilft. Ingenieurbiiro Keller
& Partner, Tel. 097 25/62 79, FAX 097 25/42 80.G

Sensorschalterrestposten 10 DM/Stck., ab 10
Stck. porto- und verpackungsfrei. Tel.: 07835/
3425.

Lernprogramme fir Mathematik und Fremdspra-
chen ab 6 DM. Gratisinfo |.T. SOFT, Pf. 1671,
73606 Schorndorf, Tel. 07181/217 09.

Leiterplatten-Entflechtung in Analog, Digital HF-
Technik, EMV gerecht erstellt nach lhren Wiin-
schen. Schulz Print-Elektronik Hannover, Tel.
0511/332178, Fax 05 11/332168.

Gebrauchte MeBgerate wie Spectrumanalyzer,
Networkanalyzer, Wobbler usw. Neu kalibriert mit
bis zu 1 Jahr Garantie zu glinstigen Preisen. Fra-
gen Sie erst uns, bevor Sie kaufen. Fa. Lothar
Baier, MeBgerate fur die HF Technik, Blumen-
straBe 8, D-95213 Miinchberg, Tel.: 09251/65 42,
Fax: 09251/7846. G

Networkanalyzer HP8754A mit S-Parameter
Testset 8500 DM+ Networkanalyzer HP8753A auf
Anfrage, Networkanalyzer HP8756A 6000 DM+
Spectrumanalyzer TEK 7L13 6000 DM+ Wiltron
6648A Wobbler -20 GHz 15000 DM+ HP86222B
Einschub fir 8620C 5500 DM+ HP86222B-H69
10 MHz-4 GHz 6500 DM+ HP8620C Wobbler
Rahmen 1800 DM+ TEK TR502 Tracking Genera-
tor 2800 DM+ Alle Geréte neu kalibriert mit 90 Ta-
gen Garantie. Fa. Lothar Baier, MeBgerate fiir die
HF Technik, BlumenstraBe 8, D-95213 Miinch-
berg/Germany, Tel.: 09251/6542, Fax: 092 SIE_H/
7846.

TEK 7L13 Spectrumanalyzer — 1,8 GHz, andere
Analyzer auf Anfrage. Trackinggenerator TR502
ebenfalls lieferbar, bitte anfragen. Liste mit tber
100 HF-SHF MeBgeraten auf Anfrage. Fa. Lothar
Baier, MeBgerdte, BlumenstraBe 8, D-95213
Minchberg/Germany, Tel.: 09251/6542, Fax:
09251/7846. (e}

HP8754A-26 Networkanalyzer — 2,6 GHz ab:
6000 DM, HP8748-26 S Parametertestset 2,6
GHz ab: 1500 DM, andere Networkanalyzer sowie
HF MeBgeréte auf Anfrage. Gesamtliste anfor-
dern! Fa. Lothar Baier, BlumenstraBe 8, D-95213
Minchberg/Germany, Tel.: 09251/6542, Fax:
09251/78 46. @

Suche SN74ACT4503 RAM-Controller von TI
(52pin DIP, 600mil Gehause). Wer hat noch wel-
che? Angebote und Hinweise an 040/77 18 34 31.

Leiterplattenfertigung, Prototypen, Layout
schnell, glinstig, zuverldssig. HK-Datentechnik,
Tel.: 02133/90391, Fax: 02133/93319. @

Micro-ICE-TLCS900 mit Toshibas TMP96C141F!
Viel mehr als ein Demoboard, die Entwicklungs-
plattform fir die TLCS900-Familie! Wir bieten
Professionalitat, z.B.: echter Single-Step(!) +Trace,
Unterstitzung aller CPU-Modi (16MB), Mot.-S
Down-Load, RAM bis 1MByte, EEPROM+RTC,
1/0-Bus, usw. Info anfordern!! Oliver Sellke, Indu-
strieelektronik, Tel.+Fax(!): 06 11/422818.

Kombi-51-Forth zur Serie vom Autoren. Disk.
20,—. W. Wendler, Aachener Str. 43, 10713 Berlin,
Tel. 030/8229343.
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Bkt Sorgmene . oot oot il Gommei012 | Geonhoboulorersertie  COMPEF
b ) 4 0967 Berlin _ * Computer ® Modellbau * Werkzeug 30159 Hannover EichstraBle @

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024 o Meltachnik ® Fonk's Fachliteratur 051171319811 Computer  Modellbau ® Werkzeug 70173 Stutigart

MeBtechnik  Funk ¢ Fachliteratur 071172360821

RADIO MENZEL KRAUSS cicktronik

Elektronik-Bauteile u. Gerate Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5 :
Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/443629 74072 Heilbronn

ELSA - ELEKTRONIK

T~ AC ] Elektronische Bauteile und Geréte,
& | Entwicklung, Wartung, GroB3- und
\ | Einzelhandel, Kunslstoffgehause

) lur die Elektronik, Lernsysteme T T

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn

b alﬁ LFON:05251-76488 FAX: 05251-76681 S
electronic 1

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER =

= 040/3303 96 Berger GmbH Center
24103 Kiel ;;Z%e; ;‘,LIL?:;JBS Elektronische Bauelemente o HiFi o 14| 29
Schillperbaum 23 - Kontorhaus - alpha\electronic T 0521 34490 Comouter) Computer » Modellbau « Werkzeug 80331 Minchen
& 0431/677820 P Tg\ i }05211 324333 ie?L“xé’u“J" MeBtechnik o Funk ¢ Fachliteratur ~ 089/2 9044 66

Telex: 938056 alpha d
FAX: (0521) 320435

Armin elektronische JANTSCH‘EIectrOI“C
Bauteile 87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Hartel und zubehsr PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
Frankfurter Str. 302 & 0641/25177 glinstigen Preisen
35398 Giessen

e e
Center Postleitbereich 9

Elekironische Bauelemente HiFi e
| Hamburger Str. 12
Computer  Modellbau  Werkzeug 25083 %ambmg

Meftechnik Funk Fachliteratur 040/2917 21 Post'ﬁthmich *

= (09 41) 40 05 68

Brunenberg Elektronik KG Jodlbauer Elektronik

) Regensburg, Innstr. 23
Lirriper Str. 170 - 41065 Monchengladbach ... immer ein guter Kontakt!
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 41236 Monchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

Asterlager Str. 94a 1 | I
7 .
HUP/"TL HI 47228 Duisburg-Rheinhausen | I i S i
(AR Qe Il Telefon 02065/63333 | [l
Telefax 02842/42684 {1 O 0 1 S A
El Comp h conrADN
La F 4 Fernseh ELECTRONIC

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Réhren, Funkgerate, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (0421) 372714 - Tel. (04 21) 353060
Ladenéffnungszeiten: Mo - Fr 8.30 - 12.30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30

Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

i i iFi Center
V'E'T Elektronlk Elektronische Bauelemente HiFi
i - Computer Modellbau  Werkzeug KlausConrad-Str. 1
e sl \ 4 Eth%!ggn% _.5 Meﬁzzchnik Funk Fachliteratur g%%A%H'focq‘ﬁ
‘ Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst Q_o VERTRIEB ‘V

Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669 Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

Elektronik

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

HARRARA IR RI R AR A AR A AR A ARk Ak

Elektronik-Fachgeschaft

Computer  Modellbau  Werkzeug
ELEKTRONIK MefBtechnik Funk Fachliteratur

KaiserstraBe 14

26122 OLDENBURG

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 136 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (0 44 21) 2 €
Telefax (0 44 21)2 7

Elekironische Bauelemente - HiFi -

Computer - Modellbau - Werkzeug E}E(?ﬂgra%’mge

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911/2632 86
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Einzelpreis DM 7,50 (6S 60,—/sfr 7,50/hfl 8,50/bfr 182,~/FF 25,-)

Ringkerntransformatoren mit Doppelspannungsabgriff 2x... Voit] Power MOSFET 19" Gehause Kondensatoren | MOSFET
2x..Volt |06 (09| 10| 12| 15|18 |20 |22 |24 |30 (32|35 |36 | 38 | 40 | 42 50|53 |54 |60 | Preise | Endstufen B i auf Wunsch mit Kiihikérper  § Aluminium Becher ROE/NKOf HITACHI
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S00VA To0f Notiol Baseatee - — | hutores Font oo s | Winzingerstraie 3155 SONDERLISTE
560 VA [ 134.800 NB-1000 B0Volt5A 3450 | Auf Anfrage sind 2-4 HE Gehause [| 6730 Neustadt/Weinstr. 2/'93
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VORSCHAU
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Drei

Zur

Markt: Spezial-Controller

Mikrocontroller sind universell
einsetzbar. Aber wenn man
ihnen zu viele Aufgaben auf-
biirdet, reicht die Rechenlei-
stung oft nicht aus, das gestellte
Problem zu losen. Spezial-Con-
troller entlasten die CPU, indem
sie komplexe ‘Unterprogram-

Test: Intelligente
PC-MeBkarten

Eigene Prozessoren verleihen
modernen PC-Mefkarten ‘Intel-
ligenz’. Sie entlasten den Rech-
ner, der — Windows sei’s ge-
klagt — mehr als genug mit dem
Oberflichenmanagement zu tun
hat. Wie diese Karten nun die
Wandlungen der vorgeschalte-
ten ADCs dem Hostrechner
schmackhaft machen, unter-
sucht ELRAD im ersten Test zu
diesem Themenkreis anhand ei-
niger mit CISC-Prozessoren
ausgestatteten Karten.

106

me’ eigenstindig abarbeiten.
Was die Halbleiterhersteller in
diesem Bereich — beispielswei-
se zu LCD-Ansteuerung, Da-
tenverschliisselung, Feldbusan-
schluff oder Fuzzy-Regelung —
anbieten, beleuchtet die Markt-
tibersicht im nichsten Heft.

Projekt: Hygro-Scope

Die Luftfeuchte ist ein wichti-
ger, jedoch oft vernachlidssigter
Umweltfaktor. Sie hat direkten
Einfluff auf das Wohlbefinden
und die Gesundheit des Men-
schen. Das Hygrometer-Projekt
in der nichsten Ausgabe erlaubt
dank eines ausreichend dimen-
sionierten Speichers die Lang-
zeitiiberwachung dieser Klima-
groBe. Uber eine V24-Schnitt-
stelle konnen die MeBwerte zu
einem Computer iibertragen

und beispielsweise grafisch dar-
gestellt werden.

Projekt: Schnittschnelle

serielle Schnittstellen, 1 MBaud
schnell, galvanisch getrennt und kom-
patibel zu RS-232, -422 und -485, dazu
als Datenjongleur einen mit 16 MHz ge-
takteten V25-Prozessor und jeweils bis
zu 1 MB EPROM und RAM, optional
1 MB (E)EPROM sowie ein 2 K groBBes
Dual-Ported-RAM flir den Smalitalk mit
dem PC - das sind die Hauptzutaten
‘Schnittschnelle’.
PC-Karte ist der Betrieb als intelligenter
Kopf in industriellen Netzen. lhr Einsatz
entlastet den Rechner vom aufwendi-
gen Protokollhandling und ermdglicht
einen Netzbetrieb selbst dann, wenn
die CPU des PC stillsteht.

Doméne dieser

fs

Projekt: PC-Interface
fiirs MessLah

Universelle PC-Karten, bestiickt
mit A/D- und D/A-Wandlern,
digitalen 1/O-Ports

Endlich...

ist die mitunter sehr
subjektive ‘Kenngrofe’

Mundgeruch meBtechnisch
quantifizierbar. Zu danken
ist dies den Sensorspezia-
listen des Hauses Figaro.
Der Zinkdioxid-Sensor
TGS 550 erkennt speziell
Schwefelgeruch und Me-
thyl Mercaptan mit derart
hoher Sensibilitit (0,1...
1 ppm), daB sich Einsatz-
bereiche in der Hygiene,
speziell im Dentalbereich
geradezu aufdringen. Ge-
fragt sind jetzt Normie-
rungsspezialisten, die -
womoglich im Selbstver-
such - eine praktikable
Einheit fiir reproduzierbare
MeBergebnisse finden.

oder sogar Treibern
zur Motorsteuerung,
gibt es wie Sand am

TGS 550
C
P

Meer. Das MessLab
(ELRAD 12/92...

3/93) verfolgt eine
andere Strategie; es
ist modular aufge-

Ve
baut, der Daten-

Vh

A

e
Vhe (?

transfer lduft tiber
ein spezielles Inter-

U-Versorgung

Vh=Heizspannung
Vhe=Heizungs-

Ua

RL

face. Ob Vierkanal- HIZET5s
DSO, ein univer- 1 spannung
seller Laborarbeits-
platz oder eine

komplexe Robotersteuerung mit
diversen Sensoren und Aktoren,
das System ldBt sich je nach
Anforderung mit bis zu 256
Modulen frei konfigurieren.
Das PC-Interface hat einiges zu
bieten, FIFO mit beliebiger
GroBe, interner Timer, 500 kHz
Abtastrate. Dazu gibt's eine
komfortable Software, natiirlich
unter Windows.

Zu erstehen ist die Figaro-
Nase bei der

Unitronic GmbH
Miindelheimer Weg 9
40472 Diisseldorf
Tel.: 02 11/951 10
Fax: 02 11/951 11 11
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Fur die Literatur-Recherche braucht man
eine SpuUrnase

Mit diesem Literaturverwaltungsprogramm macht die Recherche Spaf, denn
IRes-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-
den: nur einige Bruchstiicke der gesuchten Infor-
mationen eintippen, und das System liefert
blitzschnell diejenigen Daten, die am besten
zu |hrer Anfrage passen. Auf Tastendruck erhal-
fen Sie sofort die nachstbesten Treffer.

Tippfehler im Datenbestand, unklare Schreib-
weisen (zum Beispiel bei fremdsprachigen Auto-
rennamen|, abweichende Wortendungen oder
Flexionen sind kein Hindernis mehr, Daten wie-
derzufinden.

Weder Schlisselworter noch Indizierungsldufe
sind ndfig - statt dessen lernt [Res-Archiv den
gesamten Text, speichert alle Merkmale in
einem neuronalen Netz und bildet fehlertole-
rant die Assoziation zu lhrer Suchanfrage.

IRES-Archiv hat sie!

Das leistet Res-Archiv: Unbegrenzte Anzahl von Archivdateien. Bis zu 32000
Datenscitze je Datei. 2048 Zeichen Stichwérter oder Abstracts pro Eintrag. Su-
chen méglich nach Titel, Quelle, Band/ Jahrgang, Autor, Erfassungsdatum,

ISBN-Nummer, Schlagwsrtern - auch beliebige Felder fehlertolerant kombi-

Anfrage
Iahlentheorie

Psyche Soziologie Statistik

Anclyse Algorithmus

Recherchebeispiele

Ergebnis

Additive Zahlentheorie

und

Uber ein Fundamentalproblem der
Theorie der Einheit algebraischer
Zahlkarper

und

Zahlentheoretische Analysis
Statistik in der Psychologie und
den Sozialwissenschaften

und

Statistik fiir Soziologen, Padago-
gen, Psychologen und Mediziner
Fundamentals of the Average Case
Analysis of Particular Algorithms

niert, auch mit logischem NICHT, auch Zeitrdu-
me (von..bis, ab... Flexible, machtige Import-
funktionen fir vorhandene Datenbestdnde. Frei
definierbare Ausgabeformate mit editierbaren
Stil-Dateien. Bequeme Editoren fir Erfassung
und Ausgabe. Erfassen und Loschen einzelner
Datensditze ohne Neulernen méglich. Editier-
bare Stopwort-Listen fir Abstract-Feld. Konfext-
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

Postfach 61 01 06
30601 Hannover

Fax: 05 11/ 53 52 200
Auskiinfte nur von 9-12.30 Uhr Tel.: 05 11/ 53 72 95

So konnen Sie bestellen:

Um unndfige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie lhrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck iiber 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
Einzelfdllen langere Lieferzeiten auftreten kdnnen.

Konto: Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99), Konfo-Nr. 4408



Unit |ins

ULTIboard behalten mdachten, hat ULTIniate Tec
Gateway' innerhalb der 16-bit Windows 3.1 Umge
Knopfdruck von z.B. ULTIcap nach ULTIboard) o

Zwei  neue Anwendungen sind vollstandig in Windows 3.1: ULTIroute GXR, ein hochletstungs_/l‘dgq_ngg#s ipup" Autorouter
und ULTIsim, ULTImate Technology's Dlg:talszmulator

ULTIroute GXR Rlpup-Autorouter Gratis*

Obwohl gute Designer gegen jeden Autorouter gewinnen, kommt ULTIroute GXR dem thoch: _

Interaktiven Ergebnis sehr nahe. Dieser Autorouter: 'denkt’ nicht nur wie ein D&dgrtq Qsond s ber '93
sich auch von deven Designer steuern! Der e;ﬁzhtene Amwender kann so Kostenfaktoren d f | Bis zum 1.Septembe

die Routing Strategie erheblich beeinflufien. Aber die “wirklich gute Nachricht ist d dt’eser Tigh

Performance Autorouter bis zum 1. Juli bei allen ULTIboard/ULTIcap Kombxsystemt "OHNE |

BERECHNUNG im Kowmbipreis enthalten ist!

ULTIsim Di ﬁltal Simulator DM 1.000,-*

Dieser Neuling in der ULTImate EDA-Familie wird fiir eine Grofe Anderung sorgm‘; ULTIsim ist
nicht nur ein genaver (Auflosung 1 Picosekunde) Simulator mit den wesentlichen Features eines Htgh
End Digitalsimulators, das grofie Geheimnis ist die arifferst anwender.gﬁ'eundlwhe Bedien,

mit sehr schneller und einfacher Darstellung der Slmnl modelle : )

daf} ULTIsim fiir Jeden Designer enlach

International Headquarters: ULTImate Technology BV. « Energiestraat 36 « 1411 AT Naarden » the Netherlands « tel. 0031 - 2159 - 44444 « fax 0031 2159 - 43345 v ’_Jh i \‘
Distributoren: Patberg Design & Electronics tel. 06421 - 22038, fax 06421 - 21409 » Taube Electronic Design; tel. 030 - 691 - 4646, fax 030 - 694 - 2338 ——
Arndt Electronic Design; tel. 07026 - 2015, fax 07026 - 4781 « Inotron; tel. 089 - 4309042, fax 089 - 4304242 + BB Elekironik tel/fax 07123 - 35143
Osterreich: WM-Electronic; tel./fax 0512 - 292396 » Schweiz: Deltronica; tel. 01 - 7231264 fax 01 - 7202854
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