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isel-PC-19"-Duogehause ov 798,
PC-Tischgehduse mit frei konfigurierbarem 84 TE Einbaurahmen 3HE
mit - PC-Netzteil 200 W . = . R il =
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- 304" Floppy I beliebiger Systemlésungen - : “
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- Monitore - PC-Einsteckkarten und - Leistungselektronik - komplette CNC- Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtel
- Festplatten Euro-Karten fiir fiir Steuerungen Controller fiir 100x160mm DM 2,85
- unterbrechungsfreie Schritt- und Servo- industrielle E . . . .
Stromversorgung motorsteuerungen Anwendungen | isel-Universal-Bearbeitungsmaschine
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- Lufter | vonBlechenbis3mm  abDM 1 978,-
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und vieles mehr
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Die Gretchenfrage

Alle Vorbereitungen sind abge-
schlossen, einige Kollegen be-
reits vor Ort mit dem Mes-
seaufbau beschiftigt. Auch fiir
mich Zeit, meinem Schreibtisch
in der Redaktion den Riicken
zu kehren. Noch einige Hinwei-
se vom Chef, dann mache ich
mich auf den Weg. Stralen-
bahn, Zug, Bus — schon stecke
ich mittendrin im Messetrubel.
Die ersten Besucher sind be-
reits da. Eine Auskunft hier,
eine nette Unterhaltung dort,
der Morgen vergeht wie im
Flug. Am Nachmittag habe ich
Zeit, mich selbst in den Hallen
umzusehen.

Ich schlendere von Stand zu
Stand, treffe Bekannte und Un-
bekannte, frage nach Neuerun-
gen und sammle Informationen.
Im Verlauf eines Gespriichs er-
kundigt sich mein Gegeniiber
interessiert, ob ich ‘vom Fach’
sei. Unvorsichtigerweise bejahe
ich, da ist es soweit: Ich muB
mal wieder erkliren, wie ich —
als Frau — denn ausgerechnet
zur Elektrotechnik gekommen
bin.

Also erzihle ich die Geschichte
von dem Elektrobaukasten, mit
dem mich meine Eltern in
frithester Kindheit konfrontiert
haben. Und davon, dal mich
die geahnten und ungeahnten
Moglichkeiten dieses Spiel-
zeugs so sehr fasziniert haben,
dal} ich schon damals beschlof,
Elektrotechnik zu studieren.
— Diese Begriindung ist den
meisten bekannt. Meine Ge-
spriichspartner sind gliicklich,
ich nehme meinen Messerund-
gang zufrieden wieder auf.

Neue Halle, andere Stiinde,
weitere Gespriche. Es dauert
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jeder gern.

nicht allzu lange, bis wieder
eine Erkldrung fillig ist.

Diesmal erzihle ich von den
Versuchen, die HiFi-Anlage
meines grofen Bruders in Be-
triecb zu nehmen. Von den un-
zilhligen Zauberspriichen, die
ich seinerzeit eindringlich, aber
yergebens bemiiht habe. Hatte
ich sie doch oft gehért, wenn
sich mein Bruder, seines Zei-
chens Elektroniker, mit einem
MeBgerit in der Hand — geheim-
nisvoll murmelnd oder lautstark
Beschworungen ausstofiend —
liber die Anlage beugte. Und
davon, dal meine miBlungenen
Versuche mich damals zu der
Erkenntnis trieben, Elektrotech-
nik ist Zauberei, das muf ich
lernen. — Die GroBler-Bruder-
Story ist zugegebenermalien
keine kreative Glanzleistung.

Deshalb greife ich bei der niich-
sten Gelegenheit zur Geschich-
te vom Lehramtsstudium mit
Schwerpunkt Deutsch und Ne-
benfach Elektrotechnik. — Leh-
rerin entspricht den Erwartun-
gen, das kommt an.

Im Laufe des Tages muf ich
mich noch etliche Male er-
klidren. Meine Geschichten wer-
den immer abenteuerlicher: Ein
Technikstudium, um endlich
herauszufinden, was es mit dem
Licht beim Schlie3en des Kiihl-
schranks auf sich hat. — Ir-
gendwie unglaubwiirdig? Oder

das Preisen der Elektrotechnik

als eine der wenigen Mog-
lichkeiten, Frau unter Hun-
derten von Minnern zu sein.

— Schon besser, das hort

In meinem Kopf beginnen
sich die Ideen zu iiber-
schlagen: Elektrotechnik
mit  Makrameetechnik
verwechselt; versehent-
lich zur IFA statt zu
IKEA gefahren — ich

nihere mich beachtli-

chen geistigen Hohenfliigen.
Die Neugierde der Herren
scheint kein Ende nehmen zu
wollen ...

Irgendwann ist mein Reservoir
an Geschichten allerdings er-
schopft. Die Aus-Versehen-
Story vom Verrutschen in der
Zeile auf dem Immatrikulati-
onsbogen und dem darauf fol-
genden vergeblichen Kampf
gegen die Windmiihlenfliigel
der Biirokratie — nur eine letzte
Eingebung, bevor mir gar
nichts mehr einfillt.

In solchen Momenten iiberlege
ich, ob der kleine Unterschied
zwischen mir und meinen
Fachkollegen wirklich so ent-
scheidend ist. Darf auch ich mir
erlauben zu fragen: ‘Und Sie,
mein Herr, wie kamen Sie — als
Mann — zur Elektrotechnik?’

Ubnde [uh N

Ulrike Kuhlmann

P.S. Zuriick in der Redaktion.
Die zahlreichen Kolleginnen
begriilen mich, die Chefredak-
teurin fragt, was es Neues gibt.
Klaus, die gute Seele des
Biiros, hat selbstgebackenen
Kuchen mitgebracht ...
Zukunftsvisionen.
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Tor zur Welt (1) Stir... sicher?

Neben den seriellen Schnittstellen verfiigen System-Multimeter setzt man in
moderne Controller wenigstens iiber A/D- automatisierten MeB- und Priif-
Wandler und Zihler. Bei den iiblicherweise anlagen ein. Genauigkeit ist
vorgestellten sind diese — nebst einigen Ports dabei Grundvoraussetzung. Von
— auch herausgefiihrt, doch einer ausreichenden Storfestig-
wie beschaltet man sie am keit geht man sowieso aus, was
sinnvollsten? Das Tor zur sollte schon tiber die MeBleitun-
Welt verschafft den Ein- gen oder das Netzteil hereinkom-
und Ausgingen eines To- men? Dal man da so manches zu
shiba-TLCS-900-Moduls erwarten hat, kann jeder Prakti-
Zutritt  zur  ‘richtigen’ ker aus dem Priiffeld bestitigen.
Welt. Ob unsere Kandidaten solche

Ruhest6érungen verkraften, lesen

Seite 75 Sie ab

Seite 24

Grand mit vier Polen

Fiir das verbreitete Mathematikprogramm De-
rive steht ein kompletter Satz von Befehlen zur
Verfiigung, die eine symbolische Berechnung li-
nearer Vierpolpro-
bleme ermoglichen.
Der wegen der sym-

bOliSCh_en Behand_- Der Chauffeur aus ELRAD 4/93 bildet die
lung linearer Zwei- Facs = i
i ST i Dgph Wa'l b koe m?m rI: gun Sensorzus%ﬁr;;
(Symbolic WO- ch wie bekom a

Port) genannte Be-
fehlssatz verarbeitet
Vierpolein- und -aus-
gaben fiir acht ver-

de zum und Aktorbefehle vom Bus? Dies
iibernimmt das Bus-Depot. Schon im
Grundausbau bedient es jeweils 16 TTL-
Ein- und Ausginge. Mit ein paar weiteren
Bauteilen lduft es auch als Busklemme oder

schiedene Parameter-
arten (s, Z, Y, ...)
sowie in der Wellen-

stellt fiir einen Mikrocontroller die Fahrkar-
te zum Inter-

Bus-S  dar.
parameterform. Jede 4
Form liBt sich in o

jede der anderen For-
men umrechnen, op-
tionell auch mit
gleichzeitigem Austausch der Anschlufklem-
men. Uber die Werte von Ersatzschaltbildern
kann man zudem Vierpole fiir Transistoren, Lei-
tungen und reale Operationsverstirker definie-
ren.

Seite 35

Seite 86
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RC-Sinus-
oszillatoren

Generatoren mit einem si-
nusformigen Ausgangssignal
miissen nicht zwangsldufig
induktive Komponenten ent-
halten. Die fiir eine Oszilla-
tion erforderliche Phasenver-
schiebung in der Riickkopp-
lungsschleife kann man
namlich ebenso mit RC-
Gliedern — beispielsweise in
Form eines Phasenschiebers
oder einer Wienbriicke - er-
reichen. RC-Sinusoszillato-
ren lassen sich vorteilhaft fiir

Welcher
Taschenrechner
fiirs Studium?
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auf einen Blick . .

VPORT-152/k
PC-SCC/V25

Vorgestellt in Elrad 7-9/93

VPORT-152/k DM 498,00

PC-MegaBit-
EPROMmer

Zukunftssicher:
Unterstitzt 8- und 16-Bit-EPROMs, EEPROMS,

PROP

'Imm..
y
'l gee

Flash-EPROMs (24, 28, 32 uni 40 Pins), Mit dem GAL-Extender werden jetet auch GAL-Bausteine unlerstitaL

Viel

seitig:

el
2716, 2732, 2732A, 2764, 2784A, 27128, 27128A, 27256, 27256A, 27512, 27513, 27010, 27C1001,
27020, 27C2001, 27040, 27C4001, 27080, 27C8001, 27210, 27C1024, 27220, 27C2048, 27240,

27C4098, 27011

Typen

| 28C16, 28CB4, 28C256, HN58064, 28F256, 28F512, 28F010, 28F020, sowie CMOS-

Komfortabel:

Eintach zu badienende Software mit menigesteuerter Window-Oberfidche.

Erweiterbar:

Mit dem GAL-Extender-Autsatz sind die GAL-Typen: 16V8, 16VBA, 20V8, 20VBA, 2210 und 6001 dar
Firma Lattice, SGS Thomson und National programmierbar. Damit kénnen alle gangigen PAL-Typen

BITBUS-fahiger Mini-Single-Board-Computer (72x100 mm) mit Intel 80C152- ersetzt werden

CPU (kompatibel zu 8031/8051, inkl. 32k RAM, Monitor-EPROM, Handbuch und Preiswert:

Diskette EPROP-Fertiggerat DM 535,00 PLCC- 0 Iun DM 198,00
Leerplatine mit Monitor-EPROM DM 198,00 Inki. Badiensoftware und 6 Monate Garantie, 20 pol. und 28 pol. Prazisions-PLCC-

inkl. Handbuch und Diskette. Nmmmusockm far EPROP GAL-Extender
PC-SCC/V25 DM 698,00 EPHOP GAL-Extender DM 298,00 &P)LCC -Adapter

BITBUS-ahige PC mit 4 seriellen (asy A vorberaitt fiir PLCC 28pol. und
chron) und NEC V25 CPU. Ohne galvanische Trennung ”W PLCC- oder LOC EPROMS sind amdich
PC-SCCIV25-X DM 898,00 GAL-ASM-Starterkit

wie PC-8CC/V25 jedoch mit galvanischer Entkoppellung Ay AU Pl il jozwei  Pross 3r EPROMs, EEPROMs, Fash-Momories
Leerplatine mit Monitor-EPROM und drel GALs DM 398,00 u und AL ad Mg

inkl. Handbuch und Diskette.

1F232/251 DM 49,45 Is i
|F-Modul mit RS232- urid 20mA Schittstelle mit DSUB-25-Stecker SYSCOM
Leerplatine IF232/25i DM 25,00

IF4B5/BITBUS-DIR DM 69,00

IF-Modul mit RS422- oder RS485-Schnittstelle chne galvanische Trennung
PIF-SIO oder PIF-LPT jeweils DM 69,00
Leerplatinen IF485/BITBUS, PIF-SIO, PIF-LPT jeweils DM 35,00
BITBUS-Mastermodul fiir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 198,00
BITBUS-Einzellizenz im EPROM, inkl_ BITBUS-Monitor
BITBUS-Slavemodul fiir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jewells DM 98,00
BITBUS-Einzellizenz im EPROM

CLEVERE ENTWICKLER BESTELLEN IHRE LEITERPLATTEN IM

IPCB - POOL

fur Electronic-Designer
-~ @&
*EUROPAKARTE =

(Preisbeispiet incl Plots + Emrichtung)

eiinahmebedingung
anfordam bt

22>

TMHA"H'YR 3‘
N

FAX 6487
MAILBOX. 6489

* doppelsenyg
durchkontaktiert
INKLUSIVE

Emrichtungskosten
Filme

Echtzeit
unter
Windows

mit unserer CNC-Programmiersprache
@ Interrupt gesteuert
@ sehr effiziente Anwender-Programmierung
@ serienmaBig HPGL-Verarbeitung, DIN66025, Teach-in
@ fiir Servo- und Schrittmotoren, da NC-Treiber wéhibar
@ NC-Toolbox' zur Erstellung eigener Steuerungsoberflédchen
2.B. (mit Visual Basic/MS)

mit unserer Leiterplatten-Software PROBOARD
@ Outline-Frasen und Bohren (in einer Aufspannung!)
@ Gerber-, Excellon-Input, / EdiTasc-, HPGL-Output
weitere Produkte:
@ intelligente Mikroschritt-Endstufen, max. 70 VA/BA
@ Positionier-, Bahnsteuerungen u. Mechanik

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

m O‘V‘T F ( Stiitz & Wacht GmbH

Kastanienstr. 8 * 75328 Schomberg
Tel.: 07235/8307 * Fax: 07235/256

Wir stellen aus auf der SPS/PC/Drive’s 93 / Stand 1740

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen
Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 10627 Berlin
Telefon 030/324 58 36, Fax 030/3232649

1/0- und Relais-Karten

aus unserem groBen Angebot an PC-Peripherie

Digitale 1/0-Karte DM 138,-
Acht 8-Bit-Ports, TTL-Pegel, jeder Port als Ein- oder Aus-
gang konfigurierbar.

Opto-entkoppelte digitale Eingangs-Karte DM172,-
16 Eingange, Isolationsspannung 2250 V DC
Intelligente TTL-1/0-Karte DM 431,~

Vier 8-Bit-Ports, per Software als Ein- oder Ausgange definierbar,
On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB batteriegestiitztes SRAM,
Watchdog.

Intelligente Opto-Input und Relais-Output-Karte DM 517,
16 opto-isolierte Eingange, 4 Relais-Ausgange (max. 2,5A, 125V,
30W DC und 60VA AC), On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB batterie-
gestiitztes SRAM, Watchdog.

Reed-Relais-Karte DM 258,~
16 Reed-Relais-Ausgange (zwei 8-Bit-Ports), max. 1A, 100V und
10VA, jedes Relais einzeln gesockelt.

Solid-State-Relais-Karte DM 805,~
16 Festkarper-Relais (zwei 8-Bit-Ports), max. 2A und 220V DC
Diese Karte ist fir den Einsatz auBerhalb der PCs gedacht. Sie
bendétigt eine getrennte Treiber-Karte (im Preis enthalten), mit der
sie per Flachbandkabel verbunden wird,

AuBerdem erhéltlich: ALL-IN-ONE-386SX- und 486DX-CPU-Kar-
ten, Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten, groBe Auswahl an
AD/DA-, R§232- und RS485-Schnittstellen-Karten, Single-Board-

Computer mit NEC V25, NEC V50 und Intel 80C152, Baugruppen

fiir den AT96-Bus.

PESE SEMICONDUCTORS
Saarstr. 66 - D-54290 TRIER
Tel. 0651/73270 - Fax 40437
Seit 25 Jahren Lieferant f. GroB- u. Fachhandel.
Listen fiir Posten und Lagerprogramm. Katalog/Disk.

NEU! 1000 TRANSISTOREN 49,- DM!!!

GRATIS: Transistordaten + Vergleich auf Diskette mit Suchfunktion

% % * Werkstatt u. Labor SORTIMENT a 49,- * * *

TV1 50 Stk T03 TO3P Orig und Vergleich BU109 126 326 426
526 205 208 508 626 u.m.

LH1 150 Stk BD239-244 BDX53/564 MJE3055 T u.m.

LH2 100 Stk T03 TO3P Leistungstransistoren 2N3055 MJ2955
2N3772 MJ802 MJ4502 u.m.

LH3 75 Stk TO3 TO3P Darlingtontransistoren BDX62-67
BDV62-67 BDT64-67 BU323 BUX37

LH4 25 Stk TO3 Transistoren + Fet bis 80 Amp. 2N5686
2N6276 MJ11030/31 BUZ24 BUZ34 BUZ64 u.m.

KL1 1000 Transistoren T092 Originaltypen wie BC182, 212,
237, 307, 327, 337, 549, 557, 637 u.m.

KL2 500 Transistoren T018 Metall wie z.B. BC107, 109, 177,
179, 190, 2N2222/2907 u.m.

KL3 250 Transistoren T05, T039 Metall, T0202 wie 2N1893,
2219, 2905, 3019, 4033, BC141/61, BF871

DI1 1000 Dioden 0,5W-1W Zener+Dioden 0,5-1A.

DI3 500 Dioden 3A z.B. BY297 BY397 1N5407 RGP 30

DI6 250 Dioden 6A RGP60 P600 MR823 bis 1000V

DI 100 Dioden 25-35A (auch Briicken = 4 Dioden)

HF3 3 HF Powertransistoren wie 2N3375 2N3632

Waren durchweg Original, wechselnde Lagerreste.
Listen f. Handler 10tagig. per Fax.
GroBe Sortiments- u. Industrieliste anfordern.

Faxen Sie uns lhre
AdreBanderung, damit lhr
Abo auch weiterhin pinkt-

lich ankommt.

Fax: 05 11/53 52-289

Edi Tasc

Haben Sie ein Beschriftungsproblem?

Mit unseren Fonts im TrueType- und
ATM-Format erstellen Sie Barcodes unter
Windows 3.1 im Handumdrehen. Zeichenfol-
ge eingeben, markieren und aus der
Schriftartenliste  Ihrer  Applikation den
gewiinschten Barcode auswihlen.

Code 39, 2-aus-5, EAN, UPC je 249,-- DM
Code 128 Full ASCII 349,-- DM

Solo Software

Mérikestr. 10
D-33100 Paderborn

Tel.: 05251/59236
Fax. 05251/59402

o
:‘é anoom&z DM 4257
108 it J
L nmum,m.wm
H Iluls-ﬂm DM 644,-
B | it 5
E WITIO-240 mowe ;
e (7 iooa) DD =
D || WINO-48 swmus DM 149,- 3]2!&0/“».,.;@]:1 ﬁ
& | l4g B/ 3
& | WITIO-240 oo DM 368,- | [
240 in/Ausgainge TTL, 3*168it Times, =

i 3 Interrupteingange, Quarz, % :

Tl qummplm 5

OPTORE-Tbswewo DM 425,; | [P
16 Eingiinge iiber o
luw"ob«m 2@% 5

010-16cmon DM 552,- | JIE

Deatsches Handbuch, 16&»»» Iblmwnhuwmqw
ispie in Basic, € u. Poscal S

ws |

T
Bwsin, B i, orfckars

ALL-07

Dﬂl7zr8,
iversalprogrammiergerii geeignet
T ||

OPTOI0-16 sy
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Stille Reserve

Beim USV-Test ELRAD 10/93, S. 54, zeig-
te das Gerdt SSX 1000 von Errepi bei der
Ermittlung der Ausfalliiberbriickungszeit ein
unerklirliches Verhalten. Dazu erreichte uns
vom deutschen Distributor folgendes Fax.
... Wir haben festgestellt, dal
im Rahmen der Funktionser-
weiterung der SSX-Serie — Ein-
fithrung des ‘SHUT-DOWN’ —
einige der Inverter-Platinen
noch nicht entsprechend nach-
geriistet waren. Dieses fiihrte zu
dem von Thnen zu Recht rekla-
mierten Fehlverhalten der USV.

Nach Aussagen unserer Ferti-
gung sind hiervon nur einige
wenige Gerite betroffen. Be-
dauerlicherweise haben gerade

Sie eines dieser Gerite zum
Test bekommen. Jedoch ist es
auf der anderen Seite Ihrem
Test zu verdanken, dafl wir auf
diese Umstinde in Deutschland
aufmerksam wurden.

Uber diesen Punkt hinaus haben
wir Thre Anregung beziiglich
der Reduzierung der leitungsge-
fiihrten Storungen aufgegriffen.
Ab sofort werden alle unsere
Geriite mit verbessertem Aus-
gangsfilter ausgestattet.

Wie schon im Artikel selbst an-
gekiindigt, wird die Redaktion
einen Nachtest durchfiihren und
veroffentlichen, sobald ein Geriit
aus der neuen Serie vorliegt.

Nachtrage

PC ist nicht gleich PC

In den Heften 9 und 10/93 stellte ELRAD
das Projekt MeBpresso vor, ein universelles
PC-Interface, das speziell auf die Bediirf-
nisse des MessLab (ELRAD 12/92...3/93)
abgestimmt ist.

Dal} es ein Irrtum ist zu glauben:
lduft eine PC-Karte in einem
Rechner zuverlissig, dann lduft
sie gleichermafien auch in allen

AuBerdem erfihrt das GAL 4

(Signal /IOUNDEL an Pin 1, g

IC9) eine Anderung, um mittels
‘originalem’ /IOW-Signal die
Datenpuffer auch bei zugeschal-
teter Verzogerung rechtzeitig
aktivieren zu konnen. Auch das
Timing von IC10 (74 HCT 164)
146t sich optimieren. Dazu ver-
legt man die Signale /DEL von
Pin 4 nach Pin 3 und IOWS von
Pin 6 nach Pin 4. SchlieBlich ist

s IOWUNDEL

GAL4/PIN1
(icy)
J6 ynpeL
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‘Kompatiblen’, hat sich bei der
Entwicklung des Universal-In-
terface MeBpresso striflich be-
wahrheitet. Eingesteckt in den
Entwicklungsrechner, ein 386er
mit 40 MHz, lduft die Karte in
allen Funktionen einwandfrei.
Hingegen versagt das Interface
in einem 486er seinen Dienst.

Die Ursache liegt im Schreibsi-
gnal: withrend auf dem 386er bei
Schreibzugriffen die Daten giil-
tig sind und das Schreibsignal
circa 50 ns spiiter kommt, sind
auf dem 486er Schreibsignal
(/IOW) und Daten praktisch
gleichzeitig aktiv. Schreibzugrif-
fe auf das Interface laufen nicht
mehr korrekt ab. Dieses Manko
1aBt sich durch ein Flipflop
(IC31) beseitigen (Bild). Es ldfBt
sich bei Bedarf mittels Jumper
J6 und J7 in die /IOW-Leitung
einschleifen (sieche Heft 9/93,
S. 84, 1C28, Pin 18).

Die Elrad-Redaktion behiilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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das RESET-Signal an GAL 1
(Pin 9, IC1) iiberfliissig gewor-
den und damit auch der in
Heft 10, Seite 72 eingefiihrte
Widerstand R8. Auf der ausge-
lieferten Platine sind natiirlich
alle hier aufgefiihrten Anderun-
gen bereits berticksichtigt. Die
korrigierten Listings, das erwei-
terte Testprogramm sowie die
in Heft 10/93 vorgestellten Pas-
cal-Routinen lassen sich aus der
ELRAD-Mailbox (Tel.: 05 11/
53 52-401) abrufen. pen

Normgerecht

In Heft 9/93 brachte ELRAD eine Markt-
tibersicht tiber Spezial-Controller.

In der Tabelle auf Seite 59 sind
die Spezifikationen der IEC-
Controller von National Instru-
ments durcheinander geraten.
Die drei Bausteine entsprechen
samtlich der erweiterten Norm
488.2. AuBerdem darf es nicht
NAT210APD lauten, sondern
MAT7210APD.

ektronix

High-Tech
ohne
Lieferzeiten

TAS455

DM 2.825,-
(inkl. MwSt.
DM 3.248,75)

TAS465

DM 4.715,-
(inkl. MwSt.
DM 5.422,25)

TAS475

DM 6.045,-
(inkl. MwSt.
DM 6.951,75)

TAS485

DM 8.825,-
(inkl. MwSt.
DM 10.148,75)

TDS320
DM 6.740,-
(inkl. MwSt.
DM 7.751,-)

direkt

Echtzeit oder ,Digital-Echtzeit*
Sie haben die Wahl!

TAS400 Serie. Die neue Analog-
Oszilloskop-Serie umfaBt vier Gerite
mit 2 und 4 Eingangskanélen sowie
Bandbreiten zwischen 60 und 200 MHz.

TDS320. Dieses neue ,digitale” Echtzeit-
Oszilloskop mit einer Bandbreite von
100 MHz arbeitet mit der ungewdhnlich
hohen Abtastrate von 500 MS/s pro
Kanal. Leistungsmerkmale wie Autoset,
Readout, Cursor sowie 21 automatische
Messungen sind selbstverstdndlich.

TAS- und TDS-Oszilloskope zeichnen
sich durch iibersichtliche, intuitive
Bedienoberflichen aus. Sie sind
zuverldssig und robust durch die
hochintegrierte Hybridschaltung und
preiswerter, als Sie es fiir moglich
halten wiirden.

Rufen Sie uns an und bestellen Sie zum
telefonischen Nulltarif.

0130/9211

Anfragen und Bestellungen zum Nulltarif

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11 - 51067 Koln

Tektron/ix



OPTOELECT

Infrared

I}

Optoelekironik

Von Honeywell, Geschiiftsbe-

reich Optoelectronics, stehen
zwei neue Kataloge mit umfas-
senden Beschreibungen der An-

merkelbach

und gewerbli-
chen Abneh-
mern biete* der
neue Merkel-
bach-Katalog

alles aus einer
Hand: Auf 736
Seiten zeigt er
ein umfassen-

des Programm
von Produkten namhafter Her-
steller. In dreizehn Teilberei-

Firmenschriften und Kataloge

gebotspalette optoelektronischer
Infrarot-Bauteile (Katalog E 26)
und faseroptischer Lichtwellen-
leiter-Produkte (Katalog E 27)
zur Verfiigung. Die erstgenannte
Firmenschrift offeriert Infrarot-
Leuchtdioden, Fotodioden und
-transistoren, Darlington-Foto-
transistoren, Opto-Schmitt-De-
tektoren, Reflextaster sowie Ga-
bellichtschranken, wiihrend sich
das zweite Druckwerk mit dis-
kreten Sendern und Empfingern,
Sender- und Empfingermodu-
len, Modems und Multiplexern
beschiiftigt. Zahlreiche Fotos,
Maf3zeichnungen und detaillierte
Spezifikationsiibersichten  er-
leichtern die Produktauswahl.

Honeywell AG
Kaiserleistr. 39
63067 Offenbach
Tel.: 0 69/8 06 40
Fax: 0 69/81 86 20

Bauelemente fiir die Elektronik

sive Bauteile der Elektronik,
mechanische und elektromecha-
nische Komponenten sowie
MeB3-, Test- und Produktions-
werkzeuge.

Robert Merkelbach GmbH & Co. KG
Maxstr. 75

45127 Essen

Tel.: 02 01/81 02 60

Fax: 02 01/8 10 26 66

Bithus-
Anbieterverzeichnis

Druckfrisch liegt das Bitbus-An-

bieterverzeichnis der Bitbus
European Users Group vor. Es
bietet dem Projekt- und Anla-
genplaner eine Vielzahl erprob-

PC-MeBtechnik

Soeben erreicht uns der neue
Katalog 93/94 von Stemmer PC-
Systeme vor. Auf 92 Seiten zeigt
er das Produktspektrum der PC-
Meltechnik, angefangen von
Softwarebibliotheken und Appli-
kationssoftware fiir DOS und

Windows iiber A/D- und
D/A-Karten  unterschiedlicher
Industriellen chen offeriert er aktive und pas-  Leistungsklassen, Digital-1/O,

Timer/Counter, IEEE-488, Pro-
zessorkarten, Karten zur Schritt-
motorsteuerung und Logikanaly-
satoren, Signalaufbereitung und
periphere MeB3datenerfassung bis
hin zu PC-Rechnersystemen fiir
spezielle Anforderungen. Die
vorgestellten Produkte sind nicht
nur als Einzelkomponenten er-
hiltlich, sondern auch in Form
einer individuell zusammenge-
stellten Applikationslosung.

ter Serienprodukte, die als ge-
meinsames Merkmal eine Bit-
bus-Kommunikationsschnittstel-
le aufweisen. Auf rund 70 Seiten
findet man in (iibersichtlicher
Form die verschiedensten Bit-
bus-Produkte der BEUG-Mit-
gliedsfirmen aus sechs europii-
schen Lindern und den USA.
Das englischsprachige Bitbus-
Anbieterverzeichnis ist gegen
eine Schutzgebiihr von 10 DM
tiber das Sekretariat der BEUG
in Baden-Baden erhiltlich.

Bitbus European Users Group e.V.
Friesenbergstr. 9

76530 Baden-Baden

Tel.: 072 21/6 57 26

Fax: (072 21/39 01 91

PC-MeBtechnik

awmyos

Sipnal-
autbereitung

I Rechner

STE!
PC-Systeme Gi Asmade %

Stemmer PC-Systeme GmbH
Gutenbergstr. 11

82178 Puchheim

Tel.: 0 89/8 09 02-0

Fax: 0 89/8 09 02-16

Produktdesign.

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

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

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

Original Weller® Mini 2000.
Einfach eine Klasse besser.

A o
. COOPER

Cooper Tools GmbH

Carl-Benz-Str. 2, D-74354 Besigheim
Postfach 1351, D-74351 Besigheim
Tel.: (07143) 5800, Telex: 17714322
Telefax: 714322, Fax: (07143) 5800108

CooperTools

8
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Mikrostelltechnik

Auf iiber 300 Seiten stellt Phy-
sik Instrumente im Katalog
‘Produkte fiir die Mikrostell-
technik’ das Gesamtprogramm
vor. Die Ubersicht enthilt de-
taillierte Beschreibungen, Ab-
bildungen, technische Daten
und Anwendungsbeispiele von
mehr als 1200 Produkten. Zu
den Themen des mit einem
Hardcover-Einband versehenen
Buches gehoren schwingungs-
isolierte Tischsysteme, das PI
Optische System, Mikropositio-
nierungen, Motorsteuerungen,
Piezostelltechnik, Faserpositio-
nier-, Piezo- sowie Kippspiegel-

Jetzt mit Mailhox

Der Elektronikladen Detmold
ist ab sofort rund um die Uhr

per Mailbox erreichbar, und
zwar unter dem Anschluf3
05232/85112. Die Uber-
tragungsrate betrigt bis

14 400 Bd, die Parameter lauten

systeme. Der Katalog steht ko-
stenlos zur Verfiigung.

Physik Instrumente GmbH & Co.
Polytec-Platz 5-7

76333 Waldbronn

Tel.: 072 43/6 04-0

Fax: 072 43/6 04-1 45

wie iiblich 8 N 1 (8 Datenbits,
keine Parity, 1 Stoppbit).

Elektronikladen Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Str. 88

32758 Detmold

Tel.: 052 32/81 71

Fax: 052 32/8 61 97

Stift- und Buchsenleisten

Der 40seitige Teilkatalog Nr. 3
fiir Stift- und Buchsenleisten von
Odu-Kontakt enthilt die techni-
schen Daten der auf diesem Kon-
taktprinzip basierenden Steckver-
binder und wichtige Hinweise
fiir den Anwender. Neben den
bekannten Stift- und Buchsenlei-
sten im Raster 2.54 mm und
3,96 mm wurden die gegen Lot-
diampfe abgedichteten Buchsen-
leisten neu in die Ubersicht auf-

genommen. Interessenten erhal-
ten den Katalog auf Anforderung
kostenlos zugesandt.

Odu-Kontakt Elektronik GmbH & Co KG
Pregelstr. 11

84453 Miihldorf/Inn

Tel.: 086 31/61 56-0

Fax: 0 86 31/61 56 49

Stromversorgungsprogramm

Eine Ubersicht iiber das aktuel-
le Lieferprogramm des Herstel-
lers Delta Elektronika im Ver-
trieb von Schulz-Electronic ist
in Form eines Gesamtkatalogs
erhiltlich. Die Angebotspalette
umfalit Netzmodule zwischen
5 W und 30 W, Eurokassetten
von 30 W bis 280 W, 19"-Ein-
baugerite fiir den Bereich
240 W...1200 W sowie eine
Labornetzgeriteserie von 30 W

bis 3000 W. Besonderen Wert
legt der Hersteller auf die Ein-
haltung von Standards fiir EMC
und elektrische Sicherheit, bei-
spielsweise IEC 801, IEC 950
und eine Isolationsfestigkeit
von 4 kV.

Schulz-Electronic GmbH
Postfach 1101 18

76487 Baden-Baden
Tel.: 072 23/5 80 54
Fax: 072 23/5 8093

ScopeMeter®: Europameister’92 bei Oszilloskopen

Kein anderes Oszilloskop wurde in so kurzer Zeit
nach Markteinfithrung in Europa so oft verkauft. Das
Geheimnis des Erfolges?

Es ist das einzigartige Konzept, das ein leistungs-
starkes Oszilloskop und ein Multimeter in einem
einzigen Handgerit vereint.

gl
anin
B i

Es ist ein Oszilloskop

* 50 MHz Zweikanal-Betrieb

* 25 Megasamples pro Sekunde

* Speicher- und Cursor-Funktionen

* 40 ns Glitch-Erfassung

* Grofle, hell beleuchtete LCD-Anzeige

Es ist ein Multimeter
Auf Tastendruck wird das ScopeMeter® ein
Hochleistungs-Multimeter:
* 3000 Digit-Anzeigeumfang
* Effektivwert-Messungen bis 5 MHz
(AC oder AC+DC gekoppelt)
* MIN/MAX-Mittelwert-Erfassung mit Zeitmarkierung

Es ist ein Frequenzmesser
* Schneller Frequenzzihler fiir Frequenzen von 1 Hz bis
5 MHz

Unterlagen oder ein kostenloses Testgerit erhalten Sie bei:

PK elektronik Poppe GmbH, Berlin, 030-8831058; Walter Kluxen Elcktronik, Hamburg, 040-23701540
Rieche Elektronik, Hitzhusen, 04192-44 22; Dr. Hans Biirklin, Diisseldorf, 0211-9067-0

TVW Meftechnik GmbH, Biinde, 05223 -2202; PEWA Meftechnik, Schwerte-Westhofen, 02304 - 6927;
SPOERLE ELECTRONIC, Dreicich, 06103-3042 84; ELEKTRONIK-KONTOR, Heilbronn, 07131-89001;
Dr. Hans Biirklin, Miinchen, 089-55875-0; MACROTRON AG, Miinchen, 089-4208115

FLUKE Deutschland GmbH
Miramstrafle 87, 34123 Kassel, Tel. 05 61-50115 18, Fax (0561) 50116 90

FLUKE
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VME

IPC

C

oder

oder

NC

oder

SPS

Keine Frage!
Gleiche
Baugruppen
durchgtingig

und

modular.

[JEL

135

Angepalfite

Steu

erungen-

wirtschaftlich

opt

imiert

AUTOMATL

INDUSTRIAL & ROBOTIC CONTROLS

Waldstr.

7 - 85757 Karlsfeld

Tel. 08131/98146 - Fax 97690

Sensoren

Pt-1000-Miniatur

...darf  man den von
Murata/Niirnberg produzierten
Temperatursensor wohl ohne
Ubertreibung nennen: Der Pla-
tin-Widerstand mift nur

2x23 mm. Gegeniiber den
weit verbreiteten Pt-100-Fiihlern
weist er einen R,-Wert von
1 kQ auf, bendtigt entsprechend
weniger Speisestrom  bezie-
hungsweise bietet ein hoheres
Ausgangssignal. Geeignet ist er
also fiir batteriebetriebene Geri-
te sowie prinzipiell fiir alle An-
wendungen, bei denen es Platz-
probleme gibt. Da er aufgrund

der kleinen Masse

auch eine kleine
thermische  Trig-
heit aufweist, sind
natiirlich auch die
Ansprechzeiten kiir-
zer. Weitere Infor-
mationen von

Murata Elektronik
GmbH & Co.
Handels KG
Holbeinstr. 21-23
90441 Niirnberg
Tel.: 09 11/66 87-0

Fax: 09 11/66 87-2 88

Low-Cost-Neigungsgeher

lochiiberwachung, Kraniiberwa-
chung sowie die Pitch-and-Roll-
Steuerungen fiir Schiffe und
Plattformen. Weitere Informa-
tionen von

Neu im Programm der amerika-
nischen Firma Spectron sind die
Zwei-Achsen-Neigungsgeber

SSY 0090 und SSY 0091. Diese
Module basieren auf zwei Fliis-
sigkeits-Neigungssensoren der
Baureihe 5000, deren Aus-
gangsgrofien die Hybridbaustei-
ne SA 40011 in ein 200-mV/°-
Signal umsetzen. Beide unter-
scheiden sich im Mefbereich
(£45°/420°), der Genauigkeit
(£5°/+£6° am Bereichsende) und
der Bauhohe (41 mm/31 mm).
Die Abmessungen der Platinen,
die in Einzelstiickzahlen etwa
160 $ kosten, betragen
45 %45 mm. Als typische An-
wendungen nennt der Hersteller
die Radjustierung in der Auto-
mobilindustrie, Baulaser, Bohr-

Miniatur-Opto-Paar

Mit dem NPN-Silizium-Fotot-
ransistor SDP 8436 und der Al-
uminium-Galliumarsenid-IR-

LED SEP 8736 stellt Honeywell

G+G Technics AG
Peter Hammel
Nertzstr. 17

90461 Niirnberg
Tel.: 09 11/44 3273
Fax: 09 11/4 46 74 59

ein optisches Duo vor, das sich
besonders fiir den Einbau in op-
tische Touchscreens sowie fiir
Anwendungen, bei denen Nach-
barkanal-Interferenzen zu

Problemen fiithren kénnen,
eignet. Beide sind in ein Mi-
niaturgehiduse mit integrier-
ter Linse eingebaut. Die
Diode sendet ein 10°-Licht-
biindel mit einem Maxi-
mum bei 880 nm aus; der
Transistor, dessen Nennoff-
nungswinkel 18° betrigt,
weist genau hier eine hohe
Empfindlichkeit auf.

Honeywell AG
Kaiserlaistr. 39
63067 Offenbach
Tel.: 0 69/80 64-0
Fax: 0 69/81 86 20

)
e

Wegaufnehmer

Die Wegaufnehmer MW 100
der Firma TWK-Elektronik ar-
beiten nach dem Prinzip der Ul-
traschall-Zeitmessung.  Dabei
‘markiert’ ein mit Permanent-
magneten bestiickter Ring seine
Position auf einem Draht, der
sich wiederum in einer MeB-
stange befindet. Interessant ist
die Linearitat: sie betrigt 0,1 %
vom MeBbereich. Je nach Aus-
fiihrung stehen als Ausgangs-
signale analoge Grofen wie
0...10 V, 0...20 mA oder eine
digitale SSI-Schnittstelle zur
Verfiigung. Zur Montage die-
nen M18 x 15- oder -16 UNF-
Gewinde. Die Gehduse sind bis
zu 300 bar druckdicht, so daf
der Einbau auch in Hydraulik-
zylindern erfolgen kann.
TWK-Elektronik

Heinrichstr. 85

40041 Diisseldorf

Tel.: 02 11/63 20 67
Fax: 02 11/63770
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BUF 634 — wenn Sie Power, Prazision, Speed und Sicherheit fordern.

BURR-BROWN®

Der preiswerte

Buffer

Biasstrom  Strom- Bandbreite
aufnahme

2uA 2mA 30 MHz

20 uA 20 mA 180 MHz

012,25 bis £18V, 2-20 mA

fiir alle Applikationen

2000 V/is

*I Preis bei 100 Stk.

Funktion

Der BUF 634 ist ein preiswerter und duBerst robuster Leistungs-
Buffer fiir £250 mA Ausgangsstrom. Mit seiner internen Strombe-
grenzung auf +350 mA und seinem "Thermal Shutdown" schiitzt er
sich nicht nur selbst gegen Uberlastung durch ohmsche, induktive
und kapazitive Lasten am Ausgang, sondern schiitzt damit vor
allem auch sicher Ihr Gerét.

Uber den BC-AnschluB (Bandwidth Control) kann die Bandbreite
von 30 MHz bis 180 MHz fiir Ihre Applikation optimiert werden.

Mit seiner Anstiegsrate von 2000 V/us |aBt sich der BUF 634 ideal in
die Riickkopplungsschleife eines Prazisions-Operationsverstéarkers
schalten, um den Ausgangsstrom zu erhdhen, thermische Riick-
kopplungen zu unterdriicken und vor allem, um kapazitive und
induktive Lasten zu treiben. Der BUF 634 ist lieferbar im TO 220-,

DIP 8- und SO 8-Geh&use und ist von -40°C bis +85°C spezifiziert.
Bitte fordern Sie das Datenblatt oder gleich ein Testmuster zum
Sonderpreis von DM 10,— ** iiber unsere FAX-Hotline an.

Applikationen

In Verbindung mit einem Prazisions-Operationsverstarker oder
auch "direkt" mit G=1, ist der BUF 634 der ideale Treiber fiir: Kopf-
harer, Kabel, Ventile, Magnete, Motoren, Video-Kdpfe, Klein-Laut-
sprecher, etc.. BUF634 —wenn Sie Power, Prézision, Speed und
Sicherheit fordern.

Testmuster zum Sonderpreis **

Sie erhalten je ein Testmuster zum Sonderpreis von DM 10, inkl.
MwSt und Versandpauschale.

Name Ich wiinsche:

Fimea [ Datenblétter BUF 634

Abteilung O Muster BUF 634 zu je DM 10,— **
StraRe (0TO0220 CIDIP8 [ISO8
PLZ/Ort 0 Angebot _ Stk.

Telefon Telefax (1 Beratung

» Ubrigens, technische Beratung und Verkauf (ab 1 Stiick) bei allen BURR-BROWN-Biiros:

BURR-BROWN Int. GmbH, Kurze Str. 40, 70794 Filderstadt, Tel (0711) 77 04-0, Fax (0711) 77 04-109

BURO FRANKFURT
Telefon (06154) 8 20 81
Telefax (06154) 8 20 85

BURO DUSSELDORF
Telefon (02154) 42 85 83
Telefax (02154) 42 91 44

BURD BREMEN
Telefon (0421) 2539 31
Telefax (0421) 25 57 86

BURO ERLANGEN
Telefon (09131) 2 40 36
Telefax (09131) 20 58 85

BURO MUNCHEN
Telefon (089) 61 77 37
Telefax (089)6 1173 74

BURO STUTTGART
Telefon (0711) 77 04-0
Telefax (0711) 77 04-109




Warum so

umstdndlich?
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Schaltplan = Layout = Autorouter

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

EAGLE ist leistungsfchig und leicht zu
bedienen, Testberichte in cngesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestdtigt. Aus einer
Umfrage 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 angegebenen Preise beinhal-
ten alle Bibliotheken und Treiber. Die
Hotline ist kostenlos. Versteckie Kosten
gibt es bei uns nicht.

Fordermn Sie unsere voll funktionsféhige
Demo mit Original-Handbuch an, und
Sie kénnen sich selbst davon Uberzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschlond &f-
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

Bei Versand zzgl. DM 9,20 (Ausland DM 25,-). Men-
genrabatte auf Anfrage

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920

aktuell

MessComp "93
A/D kompakt

National Instruments stellte zur MessComp
ein kombiniertes Analog- und Digital-Inter-
face fiir Laptop-Rechner auf PCMCIA-
Basis vor. Die kompakte Karte bietet neben
16 Analogeingingen jeweils acht TTL-Ein-
und  Ausginge sowie zwei 16-Bit-
Timer/Counter-Kaniile. Auf der analogen
Seite verarbeitet das Board 16 single-ended
(alternativ acht differential-ended) Signale
in drei Bereichen von +10V, +5V oder
2,5 V mit 12 Bit Auflosung. Die Eingéinge
sind auch im ausgeschalteten Zustand gegen
Uberspannungen bis 45 V geschiitzt. Der
Wandler erreicht eine Summenabtastrate
von 100 kHz. Maximal 16 Umsetzergebnis-
se speichert ein Onboard-FIFO bis zur Ab-
holung durch den Rechner zwischen. Alle
Ein- und Ausgiinge stellt die Karte iiber eine
50polige Buchse zum Anschluf} bereit.

Softwareseitig liegt dem Board die Funkti-
onsbibliothek NI-DAQ in drei Versionen
fiir DOS, Windows und Windows NT bei.

Daneben gehort das direkt einsetzbare Pro-
gramm DAQ-Ware zum Lieferumfang. Die
Karte versteht sich auBerdem direkt mit
LabVIEW, LabWindows fiir DOS und Lab-
Windows/CVI. Zum Betrieb bendtigt die
Karte einen Strom von 120 mA bei 5 V. Sie
steht ab Januar '94 fiir 2251,70 DM zur
Verfiigung.

National Instruments GmbH
Konrad-Celtis-Strafe 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/7 14 5093

Fax: 0 89/7 14 60 35
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Mess(e)-Treffpunkt

Uberschaubar und kompetent — so zeigte
sich Anfang September in Wiesbaden die
siebte MessComp, Fachmesse und Kon-
gref fiir die industrielle Meftechnik.

Trotz einer bekanntermafien angespannten
Finanzsituation in vielen Bereichen der
Metall- und Elektronikindustrie, waren ins-
gesamt 371 Hersteller und Distributoren
mit neuen aber auch mit altbewihrten Pro-
dukten aus Sensorik, Mef3- und Regelungs-
technik vertreten — im Vergleich zur Vor-
jahresveranstaltung eine Steigerung um
etwa 10 %. Auch beziiglich des Publi-
kumsinteresses konnten die Veranstalter
einen Anstieg von 6 % gegeniiber 1992
vermelden: Gut 9400 Fachbesucher waren
wiihrend der drei Messetage in die Wiesba-
dener Rhein-Main-Hallen gekommen, um
sich in KongreBveranstaltungen und bei
den Produktseminaren einzelner Hersteller-
firmen mit Fachinformationen und Know-
how rund um aktuelle MeBtechnik zu ver-
sorgen.

Vor allem aber konzentrierte sich die
Neugier der Besucher auf die Produktpri-
sentationen der Aussteller. Als eines der
bevorzugten Anlaufziele zeigten sich hier-
bei die rechnergestiitzten MeRsysteme. Zu
begutachten gab es unter anderem neue

Multifunktionskarten. Transputerboards
zur schnellen Datenerfassung und etliche
Programme fiir die MeBwerterfassung —
letztere selten in neuer, meist in erweiter-
ter, aber immer in iiberarbeiter Version.
Derartige Exponate konnten eher das In-
teresse der Besucher erwecken als etwa
Sensoren und Sensorelemente. Hierbei
steht jedoch zu vermuten, dal sich die
entsprechende Klientel in diesem Jahr auf
der knapp fiinf Wochen spiiter veranstalte-
ten ‘Sensor’ in Niirnberg trifft.

Offensichtlich lag der Termin der Mess-
Comp '93 auch fiir einige innovative Pro-
duktentwicklungen einfach zu friih. So
brachte zum Beispiel Keithley den neue-
sten Software-Sprofling “Testpoint’™ als
Beta-Version auf die Monitore, in der
endgiiltigen Funktionalitit lief sich das
MeBdatenerfassungsprogramm  jedoch
nicht bewundern. Einen Stand weiter
stellte National Instruments ein IEEE-
488.2-Interface fiir Notebook-Computer
mit PCMCIA-Bus aus — zwar im an-
sprechenden Design, jedoch lediglich als
funktionslosen Dummy. Die Firma Prema
prisentierte ihre neues MefBgerit 8017.
Das Gehiuse des Multimeters wurde dem
Fachbesucher auch inklusive funkti-
onstiichtiger LCD-Anzeige und Beleuch-
tung vor Augen gefiihrt; ein Eindruck von
der mit realen Messungen beschiftigten
Hardware war hier allerdings auch nicht
zu erlangen.

Meistens wurde in einer solchen Situation
auf die nahende ‘Productronica’ in Miin-
chen als Ersatztermin zur Besichtigung
des funktionstiichtigen Exponates verwie-
sen — was allerdings fiir den MessComp-
Besucher kaum trostlich sein konnte.
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Programmiert in Grafik

Das Mefdatenerfassungspaket
DT VEE individuelle MefBauf-
gaben mit dem PC unter Win-
dows. Das Paket, ausgestattet
mit einer grafischen Program-
mieroberfliche, entstand in Zu-
sammenarbeit von Hewlett-
Packard und Data Translation:
DT VEE basiert auf dem in der
Unix-Welt schon linger verfiig-
baren HP VEE und unterstiitzt
bereits 30 verschiedene MeBda-
tenerfassungskarten. Die Anbin-
dung der Mefkarten erfolgt iiber
das offengelegte DT-Open-Lay-
ers-Konzept. Treiber fiir VXI-
Systeme und HP-IB-Geriite sind
ebenfalls erhiiltlich.

Zum Aufbau einer MeBanord-
nung wihlt der Anwender mit
der Maus Icons aus und arran-
giert diese Symbole zum ge-
wiinschten ProzeBablauf. Das
Spektrum der zur Auswahl ste-
henden Objekte reicht von der
einfachen [f-Then-Else-Ent-
scheidung bis zur FFT-Analyse.
Auch analoge und digitale Ein-
und Ausginge sowie Counter
und Timer der verwendeten
MefBkarte stehen als Objekte zur

Verfiigung. Fiir die Wertaus-
gabe ‘simuliert’ das Programm
verschiedene Meligerite wie
Oszilloskope, analoge Zeigerin-
strumente oder Linienschreiber
als Grafik auf dem Bildschirm.
Datenaustausch mit anderen
Windows-Programmen ist iiber
die DDE-Schnittstelle moglich.
Zusiitzlich lassen sich Daten in
Binir- und ASCII-Formaten ex-
und importieren.

Das Programm befindet sich
momentan noch im Beta-Stadi-
um. Die erste offizielle Release
soll Anfang November mit
einem Preis von 4595 DM auf
den Markt kommen. Bis zum
31.12.°93 gibtes DT VEE zum
Einfiihrungspreis von 3393 DM.
Treiber fiir bereits vorhandene
MeBkarten liefert Data Transla-
tion auf Anfrage kostenlos dazu.
Eine Runtime-Version fiir reine
MefBplitze ohne Editiermoglich-
keit ist fiir 1144 DM erhiltlich.

Data Translation GmbH

Im Weilerlen 10

74321 Bietigheim-Bissingen
Tel.: 071 42/54025

Fax: 071 42/6 40 42

@‘»VEE Panel | Detail

Acquisition #—
-

| DT VEE - FIBER3.VEE T

Eﬂi Liﬁ',ﬁ”w Device _l]() Data Math ,A{]%/Malhfﬁi},})ia? 7}jrtlp
Fiber Analysis

Put Data Control »

79’3‘1 Get Single Value i Get Config > ‘\

I Put Single Value et Config > \i
— - = || Lis » |
Q } Formula W DegC |l e (.
H— |
For Count | 800 ‘ ‘
B \‘ |

& - T 0 1000

Fmr:vula I Autn Scale Position 100/ ‘! \
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Digital O
Counter Timer |

Step

Triplett

Zur Jahreswende wird Hewlett
Packard in Deutschland seine
54600-DSO-Reihe mit der 500-
MHz-Variante 54610A nach
oben hin abrunden. Neben der
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erhohten Bandbreite bietet das
Scope umschaltbar 1-MQ- be-
ziehungsweise 50-Q-Einginge
sowie einen optionalen Zusatz
(Option 005) fiir Videomessun-
gen unterschiedlicher Normen
(PAL, PAL-M, NTSC,
SECAM) mit umfangreichen
Triggermoglichkeiten und Dar-
stellungsarten. Das 54610A-
Grundgerit kostet in den USA
etwa 5000 $.

HP Direct
Schickardstr. 2
71034 Boblingen
Tel.: 070 31/14 63 33
Fax: 070 31/14 63 36

Das Branchen-Adressbuch
fir Entscheidungstrager in der
industriellen Elektronik

Zu 2.000 Produkten finden Sie die Kontaktadresse
von Herstellern, Distributoren und Vertriebsfirmen
aus der gesamten Bundesrepublik Deutschland.

Topaktuelle Informationen Jahr fur Jahr !

Zu bestellen bei: Bruchmann Verlag GmbH
Fliederstr. 13 « 84079 Bruckberg
Tel. (08765) 797 « Fax (08765) 768

Wir stellen aus auf der Productronica: 9. - 13.11.93
- Halle 2 Stand 2B06 -

Coupon einfach ausschneiden und ausgefiillt an Verlag einsenden.

Hiermit bestelle ich

Exemplar(e) Der Grosse Elektronik Atlas

O zum Abonnementpreis (mind. 3 Jahre) von 98,— DM

O zum Einzelbezugspreis von 198, DM
Preise incl. MWST. zuziigl. Versandkosten

ABSENDER:




AUSZUG AUS UNSEREM LIEFERPROGRAMM

HEWLETT-PACKARD 3580 A
AUDIO-SPECTRUMANALYZER
modemes transportables Gerat fir den vanm«sym v’m( wdgh 50 MHz. Omi-
Tracking Generator und eine Empﬂﬂdlichkm
Eigenschaften diesss Gerates.

DM 5347,-

ain modemes

mal ablesbare Darstellung durch
ten bis herunter zu 1 Hz,

bis zu 100 nV sind nur einige der

PHILIPS 5193 SYNTHESIZER-
FUNKTIONSGENERATOR

Frequenzbereich 0,1 Hz-50 Bw
Drefeck, i mmmﬂmm

eck,
mna IlAI.ﬂlGﬂnn LED-
'm m;amw

nur DM 4542 -

WAVETEK 1038-10
NETWORK ANALYZER
fir skatare von ommwmzmmm mit digita-
hstmu\mu vumucm Jine, Skalenfakior und Sua
nmmw Speicher fir bis zu mvmmugesymm
m“mmmwmmw passende Wobbler u.a. WAVETEK 964, 967
nur DM 4427 -

WAVETEK MESSKOPFE ZU 1038-N 10

10 MHz-18 GHz DM 599,-

WAVETEK 907
MIKROWELLEN-MESS-SENDER

f 7-1 F "
Keit Gber den o B .wwwmmwmow 127 dBm mit
0,1 dB Aufiosung, inteme oder extene FM- und %
guter Zustand oder NEU

nur DM 2955,~
WAVETEK 907 A
MIKROWELLEN-MESS-SENDER
Nwmur. W 7.0-124 6Hz

DM 3818~

ROSENKRANZ

ELEKTRONIK  GroB-Gerauer Weg 55 - 64295 Darmstadt
Telefon: (06151) 3998-0
Telefax: (06151) 3998-18
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Mehr als integrierte PALS

Die Firma Xilinx, bekannt fiir seine ‘im

Feld programmierbaren Gate Arrays’
(FPGAs), Xilinx-spezifisch LCAs genannt,
mischt seit einiger Zeit auch im Markt der
EPLDs (Erasable Programmmable Logik
Device) mit. Nachdem Xilinx die Firma
Plus Logic iibernommen hatte, standen mit
deren FPGA 2020 und dem Hiper 2010 be-
reits zwei EPLDs als Basis zur Verfiigung.
Um mogliche Verwechslungen mit den
LCAs (Logic Cell Arrays) der XC2000er-
Familie auszuschliefen, wurden die Ele-
mente von Xilinx in XC7272 beziehungs-
weise XC7236 umgetauft. In diesem Jahr
kam zu diesen 7200er-Bausteinen die neue
7300er-Serie hinzu.

Die EPLDs von XILINX besitzen im Ge-
gensatz zu den LCAs keine matrixidhnliche
Gate-Array-Struktur. Thr innerer Aufbau
gleicht eher den bekannten PALs. Jeder
Baustein besitzt mehrere PAL-dhnliche Zel-
len — sogenannte Funktionsblécke — , die in
ihrer Komplexitidt einem 22V 10 entspre-
chen. Mit EPLDs ist es moglich, ein mehr-
stufiges PAL-Design in ein einziges IC zu
integrieren und damit erheblichen Platz auf
der Systemplatine einzusparen. Da sie
neben PAL-gleichen UND- und ODER-

Gattern weitere Logikverkniipfungen bein-
halten, kann man mit ihnen hohe Taktfre-
quenzen erreichen. Die Signalzeiten sind
dabei unabhingig von der Anzahl der Gat-
tereingénge.

Ein universelles Leitungsnetz (UIM) auf
dem Chip verbindet die Funktionsblocke
(FBs) untereinander sowie mit den Ein- und
Ausgingen des PLDs. Jeder FB der 7000er-
Familie besteht aus einem UND-Gatter, das
neun Makrozellen treibt. Das Gatter bildet
aus 21 Eingingen fiinf ‘private’ und zwolf
‘gemeinsame’ Produktterme. Der XC7236
und der XC73108 besitzen zudem drei wei-
tere Eingéinge zum UND-Array. Diese sind
nicht an die UIM gebunden, sondern wer-
den iiber sogenannte Fast-Input-Pins direkt
in die Funktionsblocke gefiihrt.

5 fiir eine - 12 fir alle

In jede einzelne Makrozelle eines FBs sind
fiinf Produktterme gefiihrt (fiinf private).
Man kann sie entweder ODER verkniipfen
oder sie dienen als individueller Set, Reset,
Output-Enable beziehungsweise Clock fiir
das Flipflop der Zelle. Auflerdem stehen in
jedem FB weitere zwolf UND-Terme fiir

—

ELALE

|

sdmtliche Makrozellen zur Verfiigung
(zwolf gemeinsame). Diese verkniipft
man in einer oder auch in allen neun
Makrozellen iiber zwei ODER-Gatter.

Die Ausginge der beiden ODER-Ar-
rays konnen direkt oder invertiert mit
der ALU jeder Makrozelle verbunden
werden. Die ALU enthilt einen Funk-
tionsgenerator, der eine beliebige
Boolesche Gleichung aus zwei Varia-
blen erzeugt (Logikmodus). Damit ist

Die EPLDs der 7200er-Serie.

im Vergleich zum PAL eine zusitzli-
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che Logikverkniipfung innerhalb der Zelle
ohne Zeitverlust moglich.

Schneller Carry

Im Arithmetikmodus bildet die ALU die
arithmetische Summe oder Differenz zweier
Variablen. Mit einem Carry-Bit, das von
einer anderen Makrozelle auf die ALU ge-
langt ist, und einem aus ihr herausgefiihrten
Carry-Bit arbeitet die Zelle in dieser Be-
triebsart als 1-Bit-Volladdierer. Jeder Funk-
tionsblock kann so einen schnellen Carry-
Look-Ahead-Addierer darstellen.

Der ALU-Ausgang ist mit dem Flipflop
jeder Makrozelle verbunden. Uber Kon-
trolleitungen schaltet man die Flipflops ent-
weder als transparent oder mit der steigen-
den Flanke des Clock-Eingangs; ihr Grund-
zustand (power up) ist wahlweise 0 oder 1.
Das Clock-Signal wird aus einem Produkt-
term-Pfad oder aus einer der beiden Fast-
Clock-Leitungen gespeist.

tiber ein Latch oder iiber ein Register in den
Chip. Zum Erzielen hoherer Taktraten kann
man mit den Registern eine Pipelining-
Struktur in den Eingang ziehen.

EPLDs arbeiten in zwei moglichen Be-
triebszustinden. Interne Logik sowie Ein-
gangspuffer miissen immer mit 5 V versorgt
werden. Die Ein- und Ausgangstreiber hin-
gegen stellt man wahlweise auf 3,3-V- oder
TTL-Logikpegel ein.

55 MHz 35 MHz E—

Arithmetic

State Machine ‘

Fast Clock Rate Fast Pin-To-Pin

80 MHz 12 nsec
feve too

Die 7300er-Familie mit FBs und FFBs.

= Pravious Macrooall

AND Array

—p B

Arithmetic Carry-in from

s
Ciocka

1
s 101 8 Macrocells
12 Sharable 5 Private clock

T i —— Enable

Die schnellen
Neuen

Die oben beschriebenen Funk-
tionsblocke findet man in allen
Xilinx-EPLDs. Die 7300er-Fa-
milie beinhaltet jedoch noch
eine weitere Art von Blocken:

Feedback

Override

Global
Fast OF o
(see 1ig.3)

P-Terms par  P-Terms per =
Function Block  Macrocell | —

41 »1 mc"

A

OE Control

Die Fast-Funktion-Blocks, kurz

Pin

:li_]
[

sy

Clock _Register
Select Tmpnnl

To 8 More
Macrocells  ghip.in
from Pravious MC

Fudbauk
Polari

%

Local
Shif-Out Fesdback
1o Next MC

Arithmatic
Carry-Out 1o Next
* OF is farced high whon P-tarm & nol used Macrocell

FFBs. 24 Eingangssignale ge-
langen direkt und invertiert
wahlweise von der UIM, von
zwolf schnellen Eingangspins
oder iiber eine Riickfiihrungs-
leitung von den neun Ausgiin-
gen der eigenen Makrozellen
auf den FFB. Das program-

Input-Pad
Ragister/Latch|
(optional)

Feedback 1o UM

nput 1o UM

mierbare UND-Gatter jedes

Blocks erzeugt 45 Produktter-
me, je fiinf dieser Verkniipfun-

Das Innere eines Funktionsblocks; dargestellt ist

nur eine Makrozelle.

In die UIM (Universal Interconnect Matrix)
gelangen Signale von den bidirektionalen
und direkten Eingangspins sowie den Riick-
fiihrungsleitungen der Zellen. Sie fiihrt
diese direkt zu den einzelnen Makrozellen,
wobei jeder Eingang mit jedem beliebigen
Ausgang verbunden werden kann. Die Ver-
zogerung durch die UIM ist unabhiingig
von Komplexitidt und Linge der Verbindun-

gen sowie vom Fan-Faktor. XILINX ver-
spricht hier vorhersagbare, konstante

Durchlaufzeiten und garantiert(!) 100pro-
zentige Verdrahtbarkeit.

Zum Generieren von Schaltwerken fiihrt
man die Ausgiinge einer Makrozelle auf die
Einginge der UIM zuriick. Ein (privater)
Produktterm dient hierbei zur Kontrolle des
Output-Enable-Signals (OE) der Riicklei-
tungstreiber. Ist die Riickfiihrung nicht er-
wiinscht, wird die Leitung desaktiviert. Die
Ausgangstreiber jeder Zelle werden eben-
falls durch diesen Produktterm oder iiber
einen sogenannten FastOE-Eingang gesteu-
ert. Jedes Eingangssignal speist man direkt,
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gen fiihren in eine Makrozel-
len. Die Makrozellen eines
FFBs beinhalten keine pro-
grammierbare ALU. Statt des-
sen werden vier der UND-Terme iiber ein
ODER-Gatter direkt auf den D-Eingang eines

programmierbaren Flipflops gegeben. Der
finfte Term liegt am Set-Eingang des

Flipflops. Das Flipflop ld6t sich iiber zwei
schnelle Clock-Leitungen takten. Der Aus-
gang jeder Makrozelle wird auf die UIM oder
den FFB selbst zurtickgefiihrt oder treibt iiber
einen 3-State-Buffer den Chipausgang.

Die Kombination aus FBs und FFBs versetzt
den Anwender in die Lage, neben komple-
xen Logikoperationen mit festen Durchlauf-
zeiten zeitkritische Schaltungsteile wie zum
Beispiel schnelle Busdecoder zu implemen-
tieren. Der erste Baustein der 7300er-Fami-
lie, der XC73108 ist jetzt erhiltlich. Er ver-
fiigt iiber zwolf Funktionsblocke und kann
daher bis zu zwolf 22CV10-ICs ersetzten.
Weitere Bausteine der Familie sollen Mitte
niichsten Jahres folgen. uk

Metronik GmbH
Leonhardsweg 2
82008 Unterhaching
Tel.: 0 89/6 11 08-0
Fax: 0 89/6 11 22 46

Ausgabe 1/93

Jetzt brauchen Sie nicht mehr
Tage oder gar mehrere Wochen
fir den Aufbau von Erpro-
bungs-Boards mit Bauteilen von
Sony. Einstecken, anschlieBen,
fertig.

\ (“39 002 Lux,
)

e Absiond 40

it Sensor

Mﬂwﬂ“‘/‘“

it Halbleite
\omplett

FRAMOS

Deutschlands erfolgreicher Sony-Partner
Fordern Sie unsere

Lieferiibersicht an! %

FRAMOS ELECTRONIC VERTRIEBS GMBH
RIEGSEESTR. 16, D-81477 MUNCHEN
TEL. (089) 785 30 31, FAX (089) 78 12 36
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Schaltungsentwurf

+
Leiterplatten-Layout
+

Autorouter

fiir nur DM 1.495,-

bringt die EAG\(LE?““?‘”‘
ant
Konkurrenz %2

ins Schwitzen!

efzt gibt es den ultimativen PowerPack
fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack festen, werden Sie schnell fest-
stellen, daB es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Do pelte oder womo lich Vielfa-
che des Kuu&relses fiir DOS-S¢ ohplun &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daB unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen diirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich "uhgespeckm” oder
limifierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neven, vielfach giin-
stigeren Puketprels alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hochst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflgsungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkien. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofie Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriiftige DOSPack Testpaket
umfaBt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfihige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Auforouter
und das Gber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschutz
keinDongle

Protel DOSPack-Demopaket...18 DM
Protel DOSPack-Lizenz .....1.495 DM
(Schematic, Autotrax & Autorouter Kompleti-Paket)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Hous oder per Post/UPS-Nochnohme, zzgl. 7 DM
Versandanteil. Universitits- und Mengenrabatte auf Anfrage)

Q TECHNOLOGY GMBH

Postfach 142 - 76255 Ettlingen
Telefon 07243/3 10 48 - Telefax 07243/3 00 80

Bestellannahme zum Nulltarif:

({)0130-84 66 88

EURO-DAC

Alleskdnner

Die EURO-DAC und EURO-
VHDL fand in diesem Jahr vom
20. bis 24. September in Ham-
burg statt. Die Konferenz bot
Firmen und Forschungsinstituten
die Moglichkeit, ihre Erfahrun-
gen iiber das umfassende Thema
Design Automation auszutau-
schen. Neben dem Kongref3 gab
es auf einer begleitenden Aus-
stellung die neuesten Tools aller
namhaften Firmen zu sehen.

Aufmerken lieB hier ein System
zur Entwicklung programmier-
barer Logik. Windows-gerechte
Designtools sind so neu nicht.
Ein Programm zur Bearbeitung
von Logikbausteinen verschie-
dener  Hersteller  allerdings
schon. Die Firma Data I/O ver-
spricht dies liber das Komplett-
system Synario: Von der Schal-
tungseingabe bis zum ‘bitstream
file’ konnen mit diesem univer-
sellen Werkzeug herstellerunab-
hingig PLDs und FPGAs ent-
wickelt werden. Mit Synario
wird sowohl der Ubergang von
der PLD- zur FPGA-Technolo-
gie als auch der Neueinstieg in
den FPGA-Entwurf sehr ein-
fach. Auch fiir erfahrene FPGA
Anwender ist das Programm ein
Novum.

Die Schaltungseingabe unter
Synario nimmt man wahlweise
grafisch mit dem Editor ECS
(Engineering Capture Station)
vor, in den auch ein Design Rule
Check integriert ist. Oder man
geht den Weg tiber die funktio-
nale Design-Eingabe mit einer
zu ABEL-HDL kompatiblen Be-
schreibungssprache. Bestehende
ABEL-Designs konnen hier di-
rekt iibernommen werden. Eine
Schaltungseingabe iiber State

J:IIP [Ele View source Process Opﬂnns wnnow Ho|p.7A_

Maschine Syntax oder Werteta-
bellen bietet das Programm auch
an. Ende des Jahres soll eine
VHDL-Einbindung folgen. Die
Synario-eigene Bibliothek, ge-
nannt ‘generic retargeting libra-
ry’, erlaubt eine vollkommen
herstellerunabhingige Eingabe
des Designs. Sie beinhaltet alle
notwendige Elemente wie Gat-
ter, I/O-Buffer, Register und
arithmetische Funktionen. Be-
nutzt man diese Bibliothek zur
Schaltungserstellung, kann man
sein Design problemlos auf eine
beliebige, von Synario unter-
stiitzte FPGA-Familie portieren.
Bisher  bauelementgebundene
Designs lassen sich in die
FPGA-Familien anderer Herstel-
ler umsetzen. Dazu mufl man
nur die festen Makros der jewei-
ligen Bausteinarchitekturen
durch Elemente aus der Synario-
Bibliothek ersetzen, den Rest des
Designs kann man direkt iiber-
nehmen. Herstellerspezifische
Bibliotheken konnen iiber das
Programm ebenfalls eingebun-
den werden.

Eine funktionale Simulation
sowie die Timing-Simulation er-
folgen in enger Kopplung an den
programmeigenen  Stromlauf-
plan-Editor ECR. Man kann die
Simulationsergebnisse  sowohl
im Stromlaufplan selbst als auch
im sogenannten ‘waveform vie-
wer’ beobachten. Es besteht die
Moglichkeit, eine Simulation im
Batch-Betrieb oder im interakti-
ven Modus durchzufiihren. Die
interaktive Simulation erlaubt
das Setzen von Breakpoints und
die Modifikation externer oder
interner Knoten. Die Interpreta-
tion und Analyse der Ergebnisse

File. Edit View Object Qptions Tools
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wird damit erleichtert. Synario
verwendet fiir die Simulation
Verilog HDL Modelle, womit
eine schnelle Einbindung neuer
FPGAs gewibhrleistet ist.

Zur physikalischen Implemen-
tierung der Bausteine verwendet
man die jeweiligen herstellereige-
nen Werkzeuge: Symbolbiblio-
theken, Modelle fiir die Timing-
simulation, Fitter und Mapper
sowie Tools fiir das Placement
and Routing der spezifischen
Bausteine sind unter Synario als
‘Device Kits™ verfiigbar. Diese
sind — ebenfalls unter einheitli-
cher Oberfliche — iiber den
‘Projekt Navigator® zuginglich.
Der Projekt Navigator erkennt
und steuert die fiir die jeweils
ausgewihlte FPGA-Architektur
notwendigen  Designschritte.
Auferdem bietet er in allen
Phasen des Entwicklungspro-
zesses eine bausteinspezifische
Hilfestellung. Damit ist es im
Verlauf eines Entwurfs sehr
einfach, von einer FPGA-Fami-
lie zu einer anderen zu wech-
seln. Auch Anwender, die bis-
lang mit keiner Entwicklungs-
umgebung und keiner FPGA-
Serie vertraut sind, bekommen
einen leichten Einstieg in die
Welt der programmierbaren
Logik — und das gleich fiir meh-
rere Bausteinfamilien.

Synario unterstiitzt zur Zeit fol-
gende Bausteine: die Actel
ACT1-, ACT2- und ACT3-Fa-
milie; Alteras Logik-ICs Clas-
sics, MAXS5000, MAX7000
und FLEX8000; pASICs von
Quicklogic (jetzt Lattice); die
2000er-, 3000er- und 4000er-
Serie von Xilinx sowie die mei-
sten CPLD- und PLD-Familien.

Die Grundversion des Pro-
gramms umfalit zwei Teile,
zum einen das ‘Entry System’
fiir die  Schaltungseingabe
(ECS, retargeting library,
ABEL-HDL und den Projekt
Navigator) und zum anderen die
‘Simulation Tools’ (funktionel-
le und Timing-Simulation). Die
Device Kits fiir die genannten
Bausteine beziehungsweise
Hersteller konnen je nach Be-
darf zusammengestellt werden.
Synario wird in Deutschland
vertreten durch:

MTC

Micro Tech Consulting GmbH

Am Weidegrund 10

82194 Grobenzell

Tel.: 08 142/510 19

Fax: 08 14 2/5 12 00 uk
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Wir stellen aus: Productronica 93 in Miinchen

Die Enthiillung
des [ahres...

...ist ein Prézisionsmultimeter mit grafischer Anzeige und MefBdatenerfassungssystem in einem. Mit siebzehn

verschiedenen Meffunktionen kénnen Sie 100.000 Werte an 80 MeBstellen erfassen, speichern und graphisch aus-
werten. Und das bei 7'/2-stelliger Auflosung und einer 24 h-Stabilitdt von 4ppm oder mit 4'/2 Stellen und 1000
Messungen pro Sekunde. Mit den vielen Schnittstellen wie IEEE 488, RS 232, Centronics und TTL-1/0 kann das
neue Multifunktionsmeter 8017 bestimmt auch in Threr Anwendung zum Einsatz kommen.

Das 8017 gibt es zu einem sensationell giinstigen Preis von DM 5970,- + Mwst. (Grundausstattung).

PREMA

PREMA Prizisionselektronik GmbH - Postfach 421153 - D-55069 Mainz - Tel. 06131 /5062-0 - Fax 06131 /5062-22




aktuell

Dokumentenecht:
AutoSketch-Elektronik fiir Windows

Autodesk, bekannt durch den
CAD-Standard AutoCAD, ist
seit langerem mit dem vektor-
orientierten Zeichenprogramm
AutoSketch auf dem Weg in
die Windows-Welt. Unge-
wohnlich der Preis: fiir unter
600 D-Mark eine Art Mini-
AutoCAD? Die Handschrift
des Herstellers ist nicht zu
iibersehen. Wer in ACAD ein-
gearbeitet ist, wird sicher viele
bekannte Funktionen und Be-
dienschritte wiederfinden. Ver-
glichen mit anderen bekannten
Zeichenprogrammen kann hier
durch die Moglichkeit der as-
soziativen Linear-, Winkel-
und Fahnenbemafung sowie
Schraffur tatséchlich von CAD
gesprochen werden.

Alternative Normen
per Knopfdruck

Interessant fiir Elektroniker
wird AutoSketch durch drei
spezielle Symbolbibliotheken
(Elektronik 1...3), wie sie die
Mensch und Maschine GmbH
fiir zusiitzliche 3 x 200 D-Mark
anbietet. In der aktuellen Versi-
on 2.1 bietet die Sammlung
etwa 1950 Symbole verteilt auf
drei Teilbibliotheken:

— Elektronik 1 umfa8t rund 530
Symbole fiir Analog- und Ana-
log/Digital-Schaltkreise sowie
Bauteile aus den Bereichen
MeBtechnik, Opto- und Lei-
stungselektronik.

— Elektronik 2 ist mit etwa 630
rein digitalen Elementen der
TTL- und ECL-Familien
SN74xxx und MC10xxx be-
stiickt.

— Elektronik 3 beinhaltet unge-
fahr 520 Schaltzeichen aus
der CMOS-Familie CD4xxx

=
= e

o Zeif don lueshen Lagw. Pes Dogpabick wid
Bnderm_Zeichnen AnsichtFangen

Datel

und Mikroprozessor-Technik

sowie programmierbare Logik-

und Speicherbausteine.
Dariiber hinaus gibt es rund 270
Bauteile allgemeiner Art wie
diskrete Bauelemente, Verbin-
dungs- und Primitivsymbole,
die in allen drei Bibliotheken
vorhanden sind. Um den ver-

h-DIN

Autoskeich
ndem  Zeichnen A!.lﬁﬁmmm n_Extras_ Hilte  Eltronik

Die Stirken von AutoSketch
miissen also in anderen Berei-
chen liegen. Zunichst sind da
die erweiterten dokumentari-
schen und gestalterischen Mog-
lichkeiten. Bauteile, die sich
plotzlich als etwas zu klein oder
groB} darstellen, miissen norma-
lerweise neu definiert (gezeich-
net) werden. Mit AutoSketch
lassen sich jedoch alle Teile, da
als Vektorgrafik vorhanden, je-
derzeit frei skalieren. Allerdings
darf man sich iiber den Spei-
cherbedarf nicht wundern. Die
vorliegende Elektronik-Biblio-
thek, untergebracht auf neun
Disketten, verschlingt locker

Design-
Werkzeuge:
Die speziellen

Sketch-Tools

am unteren
Bildschirmrand
sind Bestandteil
der Elektronik-
Bibliotheken.

schieden Standards fiir die Dar-
stellung von Digitalschaltungen
gerecht zu werden, sind die Lo-
giksymbole auf drei Layern ab-
gelegt, es kann daher je nach
Bedarf zwischen der neuen

IEC-Darstellungsweise, der
alten DIN-Darstellung oder der
angelsichsischen nach ANSI
umgeschaltet werden.

Welche Vorteile bietet nun das
Zeichnen von Schaltbildern unter
AutoSketch? Zunichst einmal
keine. Das reine Zeichenpro-
gramm kennt grafisch, aber keine
logisch  verbundenen  Netze.
Somit lassen sich (natiirlich)
auch keine Netzlisten zur Weiter-
verarbeitung in einem PCB-Edi-
tor erzeugen. Beim Bewegen von
Teilen oder Gruppen fillt erheb-
lich mehr Arbeit an als bei iibli-
chen ‘Schematics’. Auch einen
Electrical Rule Check (ERC)
wird es hier niemals geben.

Selbst
komplexe
Schaltungen
lassen sich
gut mit
AutoSketch-
Elektronik
bewaltigen.

Datel dern  Zeichnen U!Ilﬂ Fangen

Vogel-
perspektive:

Bereich abgestimmte Werkzeu-
ge beigefiigt. So 1dBt sich pro-
blemlos eine den individuellen
Bediirfnissen angepafite Ober-
fliche herstellen, auf der alle
hiufig benotigten Befehle und
Abléufe schnell im Zugriff sind.

Hilfreich bei der Einarbeitung
in AutoSketch wirkt sich der
SmartCursor aus. Sobald er auf
ein Button zeigt, erscheint un-
mittelbar unter dem Mauszeiger
ein die Funktion erlduternder
kurzer Info-Text. Zusitzlich be-
seitigen eine kontextbezogene
Online-Hilfe, Info-Texte in der
Titelzeile sowie die drei Hand-
biicher (Referenz, Erste Schrit-
te, Lehrgang, alle in Deutsch)
samtliche Unklarheiten.

An Dateiformaten beherrschen
DXF und SDK das Bild, aber
keine Angst: dank Object Lin-
king and Embedding (OLE)
konnen Zeichnungen problemlos
in eine Textverarbeitung einge-
bettet werden. Datenaustausch
mit AutoCAD ist selbstverstind-
lich, allerdings nicht immer pro-
blemlos, wozu es im Handbuch
einige Hinweise und Tips gibt.

Das kleine
Fenster zeigt

die gesamte |
Zeichnung auf |-
einen Blick, der |
nicht invertierte | 2
Teil erscheint |
als Vollbild

aufder | L T

Arbeitsfliche. [EASEEISTIES

22 MByte auf der Festplatte.
Ein selbsterstelltes  kleines
Schaltbild kommt immerhin
schon auf 35 KByte, mit einem
reinen Schematic-Editor wie
beispielsweise Ultimate wiren
es nur 8§ KByte gewesen.

Die Info-Maus

Das ausgedehnte Anwendungs-
feld von AutoSketch fordert die
unterschiedlichsten Konfigurati-
onsmoglichkeiten, und genau
hier liegt eine weitere Domine
des Programms. Neben Buttons
und  frei  positionierbaren
‘Werkzeugkisten’ kann der An-
wender aus komplexen Befehls-
abfolgen Makros erzeugen
(SketchTools). Diese lassen
sich ebenfalls als Symbolschalt-
flachen am Bildrand ablegen.
Der Bibliothek sind bereits eini-
ge speziell auf den Elektronik-
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SchlieBlich begeistert die “Vo-
gelansicht’ in einem zweiten
Fenster. Dieses kann frei posi-
tioniert werden und ermoglicht
verschiedene Ansichten der
Zeichnung. Zum Beispiel kann
die komplette Zeichnung darge-
stellt und mit der Maus ein
Zoom-Bereich aufgezogen wer-
den, welcher dann als normale
Bilddarstellung erscheint. Der
nichtsichtbare Teil erscheint im
kleinen Fenster invertiert. Lei-
der fillt auch bei dieser Win-
dows-Applikation der recht
langsame Bildaufbau auf. Dal3
eine langsame Grafik unter
Windows kein Muf ist, zeigen
zum Beispiel die neuen direkten
Grafiktreiber bei AutoCAD.

Mensch und Maschine GmbH
Argelrieder Feld 5

82234 WeBling

Tel.: 0 81 53/9 33-0

Fax: 0 81 53/9 33-2 22
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Wer mit Spitzentechnik
messen will, kann mit
giinstigen Preisen rechnen.

54602A

PACKARD  OSCILLOSCOPE 4 @ E E

Suve/Recall =

mﬁw;

VERTICAL -
Volts/Diy Volts/Div Time /Di

—

Es ist nicht zu iibersehen, wie
wertvoll dieses Instrument fiir
Sie ist.

Schauen Sie sich das HP 54600
Oszilloskop einmal genau an. Dabei
wird Thnen so einiges auffallen.

Auf den ersten Blick haben Sie das
Geflihl, ein Analoginstrument vor
sich zu haben. Der Bildschirm rea-
giert sofort auf Einstellungsdnderun-
gen, jeder Knopf ist einer bestimm-
ten Funktion zugeordnet. Und doch
hat es die volle digitale Leistungs-
kraft, die Sie mit Analogtechnik nie
erreichen kdonnen: hohe Genauigkeit,
automatisches Messen, Hardcopy- *
Ausgabe und Programmierbarkeit.
Selbst bei niedriger Wiederholfre-
quenz und geringer Zeitablenkung
wird praktisch jede Wellenform her-
vorragend wiedergegeben.

Aber das wirklich Erstaunliche ist,
dafd die Oszilloskope der Baureihe
54600 Ihnen so viel Leistung fiir so
wenig Geld bieten.

HP 546004, 100 MHz (2 Kanile),
DM 5.274,- (6.065,10 inkl. MWSt.),

HP 546014, 100 MHz (4 Kanale),
DM 6.127- (7.046,05 inkl. MWSt.),

HP 546024, 150 MHz (4 Kanile),
DM 6.926,— (7.964,90 inkl. MWSt.).

Jetzt neu:
HP54610A, 500 MHz (2 Kanile),
DM 10.602,- (12.192,30 inkl. MWSt.),

Ist das nicht Grund genug, einmal
genauer hinzuschauen?

Nutzen Sie unseren personlichen
Telefon-Service HP DIRECT. Kompe-
tente Fachleute beraten Sie umfas-
send und helfen bei der Auswahl
des richtigen Gerétes fir Ihre indivi-
duelle Anwendung. Wir stellen
Thnen-auch gerne fiir eine Woche ein
Testgerit zur Verfigung.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

(bp HEWLETT®

PACKARD
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Analoge Maschine

Kompletter Dynamik-Prozessor

in einem IC

Matthias Carstens

Gerade stellte ELRAD
in einem ausfihrlichen
Beitrag die Interna des
That VCA 2150 vor, da
erreicht die Redaktion
ein Demo-Board mit
dem neuen ‘Analog
Engine’ genannten
That 4301. In diesem
IC sind viele von

den Einzel-Baustufen
enthalten, deren
diskrete Realisierung
in der Entwicklung das
meiste Kopfzerbrechen
bereiten: beispiels-
weise RMS-Detektor
und VCA mit logarith-
mischen oder, ganz
allgemein, Stufen mit
unlinearen Kennlinien.

3]
o

Mit dem VCA 2150 und

dem RMS-Wandler 2252 war es
bereits moglich, mit wenigen
externen Bauteilen hochwertige
Kompressoren, Limiter, Expan-
der, Gates und andere Effekt-
gerite zu verwirklichen. Nach-
dem die Konkurrenz schon lédn-
ger Ein-Chip-Losungen fiir sol-
che Anwendungen anbietet, gibt
es von That mit dem 4301 nun
auch ein solches IC, allerdings
vorerst nur als 18polige DIP-
Version. Kostenreduzierend
wirkt der nicht mehr erforderli-
che Symmetrieabgleich des
RMS-Wandlers, sowie einige
entbehrlich gewordene Bauteile
(fiir Pedanten: 1 Trimmpoti, 7
Widerstinde, 1 Elko).

Bild 3 zeigt sowohl das Innenle-

ben des 4301 als auch die
Schaltung des Demo-Boards.
Einziges zusitzliches aktives

Bauteil ist ein 5534 fiir den
symmetrischen Eingang. Die
wenigen Teile der AuBenbe-
schaltung stellen bereits Thres-

hold, Ratio und Gain zur Verfii-
gung. Damit bietet sich dieses
IC beispielsweise als komplette
Dynamiksektion eines Misch-
pultes an, wo auf Attack und

sten Fillen verzichtet werden
kann (die RMS-Ansteuerung
hat sich in der Praxis als univer-
sell und musikalisch erwiesen,
und wird daher auch gerne als

Release-Steuerung in den mei- ‘Automatik’ verkauft). Beim

Min. Typ. Max.

Betriebsspannung 7V +I15V +18V

Verstidrkung

bei 0 V —0.4 dB 0dB +0.4 dB

Verstirkungslinearitit

—60 > +40 dB Gain E 0,5 % 2%

Max. Dampfung 110 dB 115 dB -

Rauschen

(BP, 0 dB Gain) - 95 dBu -93 dBu

THD 0 dB - 0,01% 0,05 %

THD +15 dB - 0,03% 0,08%

RMS-Ausgang 6,4mV/dB  6,5mV/dB 6,6 mV/dB

Gleichrichterfehler —15% - 15%

Crest-Faktorr - ) -

1ms Puls, 0,5 dB Fehler

Bild 1. Die wichtigsten technischen Daten des 4301.
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Einsatz in Mischpultkanilen
wiirde dann auch der 5534 nicht
benotigt.

Functionality

Zur Funktion: Das Eingangs-
signal gelangt nach der Ein-
gangsentkopplung auf den Stro-
meingang des VCA (Pin 17).
Da dieser einen geringen DC-
Offset aufweist, der von aufien
nicht veridndert werden darf, ist
zusitzlich ein Kondensator er-
forderlich, ohne den es zu star-
ken Popp-Gerduschen kommen
wiirde. Der VCA-Ausgang ist
intern direkt mit dem Strom-
eingang eines OP (OA3) ver-
bunden. Die Gesamtverstirkung
ergibt sich aus dem Verhiltnis
von Eingangs- zu Riickkopp-
lungswiderstand (R6/RS). Wiire
beispielsweise R6 nur 10 kOhm
grof}, ergibe sich eine Grund-
verstirkung des VCA von
-6 dB. Mit der Einspeisung
einer geringen Spannung an Pin
14 erreicht man eine Symme-
trierung der internen Ausgangs-
stufe und damit einen Klirrfak-
torabgleich [1].

Eine Steuerspannung zur Ver-
stirkungsdnderung kann an Pin
14/15 und Pin 16 (je nach Pola-
ritdt) angelegt werden. Sie folgt
einem  einfachen  Gesetz:
6,5 mV bewirken 1 dB Pegelin-
derung. Fiir einen Verstir-
kungsbereich von -60 dB bis
+40 dB wird eine Linearitit die-
ser Eigenschaft innerhalb 0,5 %

Bild 2. Zeit-
verhalten

des 4301

mit den auf
dem Demo-
Board

vorgeschla-
genen R/C-

Werten.

Vs

/

4 K__/'

N/

einer solchen Spannung aus
dem Audiosignal iibernimmt
der RMS-Detektor. Dazu wird
er mit dem gleichen Signal wie
der VCA gespeist (Feed-For-
ward-Regelung), entkoppelt
iiber den obligatorischen Elko
und einen den Eingangsstrom
bestimmenden Widerstand.

Zwei Bauteile erweisen sich
hier als entscheidend: R12 und
C7. Innerhalb des RMS-Detek-
tors wird das Audiosignal prizi-
sionsgleichgerichtet, logarith-
miert und iiber ein ‘log-domain’-
Filter geglittet. Dies ist nichts
weiter als ein 6-dB-Tiefpass,
dessen Kondensatorentladung
jedoch iiber eine Konstant-
stromquelle erfolgt. Den Strom
legt man mit R12 fest, sowohl
R12 als auch C7 bestimmen die
Grenzfrequenz und damit auch

Zeitverhalten. Die Ausgangs-
spannung an Pin 4 entspricht
den benotigten 6,5 mV pro dB.

Die um OA1 aufgebaute Thres-
hold-Schaltung verstidrkt die
Steuerspannung um 6 dB, der
Verstiarker um OA2 verringert
sie. wieder um den gleichen
Wert. Befindet sich das Poti
R15 also am oberen Anschlag,
sind alle Voraussetzungen fiir
eine X:1-Regelung erfiillt.

Ein Verindern des Ratio, also
des Verhiiltnisses von Eingangs-
zu  Ausgangsspannung  nach
Uberschreiten des Threshold-
Punktes, erfolgt iiber R15. Wird
die logarithmische Steuerspan-
nung iiber einen Spannungsteiler
abgeschwiicht, dndert sich nicht
etwa der Einsatzpunkt, sondern
nur der Volt-pro-dB-Wert. Lie-

3,25 mV pro dB, so ergibt sich
ein Ratio von 2:1! Da dieses,
nach dem Gehor beurteilt, wenig
bewirkt, ‘verbiegt’ man die Poti-
Charakteristik mittels R25 auf
4:1 fiir die Mittelstellung.

Der Einsatzpunkt ist ebenfalls
recht einfach zu dndern: Dazu
wird OA1 iiber das Threshold-
Poti R24 mit einer Gleichspan-
nung beschaltet, die der RMS-
Ausgangsspannung  entgegen-
gerichtet ist. Die Diode CR2
macht aus dieser ‘Spannungs-
waage’ quasi einen Kompara-
tor, denn solange die Ausgangs-
spannung  von OAl die
Schwellspannung der Diode
nicht tiberschreitet, ist die Kon-
trollspannung an R15 null Volt,
der VCA also im l:1-Modus.
Genauso einfach ist die Gain-
Einstellung: Mit R19 erhilt der
VCA eine Gleichspannung, die
eine Verstirkungsidnderung von
+ 20 dB erlaubt. Sinnigerweise
unabhingig von Threshold und
Ratio!

Weiche Knie

Das Demo-Board ist zwar fiir
einige Effekte bereit, aber
langst nicht fiir alle. Wird bei-
spielsweise Y2 aufgetrennt und
an dieser Stelle ein Equalizer
eingeschliffen, reagiert der
VCA nur noch auf selektierte

Bild 3. Die Schaltung

versprochen. Das Erzeugen ‘Attack’ und ‘Release’, also das gen am VCA also nur noch des 4301 und des Demo-
Boards. In Klammern
chppems RS ar die Werte fiir eine
ol g £ o
ey 20k VCA SYM Soft-Knee-Charakteristik.
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Design Corner

Signale. Populdrstes Beispiel ist
sicher das De-Essen. Ein Anhe-
ben des Bereiches von 4-8 kHz
erlaubt die (breitbandige) Re-
duktion von S-Lauten in Spra-
che und Gesang, da fiir diese
Frequenzen nun ein niedrigerer
Threshold gilt. Der Umbau auf
eine Soft-Knee-Charakteristik
erfordert jedoch grobe Leiter-
bahnzerstorung, da keine Auf-
trennung im Steuerweg vorge-
sehen ist.

Einen Uberblick iiber die tech-
nischen Daten gibt Bild 1. Zu-
sitzlich haben wir eine Kurve
THD+N iiber Amplitude erstellt
(Bild 5). Selbige darf direkt mit
der des Super-VCA aus Heft
10/93 verglichen werden. Wie
man sehen kann, ldBt sich der
4301 zwar auch auf den traum-
haften ~ Wert von  etwa
0,007 % THD+N bei +6 dBu/
1 kHz abgleichen, nur ist der
Bereich, in dem so geringe
Werte erreicht werden, deutlich
kleiner. Auf dem Demo-Board
ergab sich die beste Einstellung
bei 0 dBu. Grund dieses Unter-
schiedes ist jedoch mit Sicher-
heit nicht eine schlechtere Qua-
litidt des 4301, sondern die hier
verwendete, vollkommen pra-
xisfremde Grundschaltung. Der
VCA-Steuereingang ist mit
6,5 mV/dB viel zu empfindlich,
um direkt von einem OP, der
zudem noch im gleichen
Gehiuse sitzt und mit seinem
positiven Eingang auf der ein-
zig verfiigharen Masse liegt,
ohne aufmodulierte Storungen
angesteuert zu werden. Einfa-
che Abhilfe: Das RMS-Signal
kriftig verstdrken und per Span-
nungsteiler direkt vor Pin 16
wieder absenken! Dazu sind nur
zwei weitere Widerstinde und
einige Wertinderungen, jedoch
keine weiteren aktiven Bauteile
notwendig.

Ein Klirrfaktor von 0,007 %
liest sich auf dem Papier zwar
ganz ausgezeichnet, kommt in
der Realitit jedoch nie vor. Bild
5 demonstriert dazu eine im
praktischen Betrieb unvermeid-
liche Gain-Einstellung. Insbe-
sondere die typische Pegel-
erh6hung nach Komprimierung
zeigt deutlich schlechtere Werte
(+10 dB). Was aber selbst diese
Grafik noch verschweigt: Die
Restwelligkeit der RMS-Steuer-
spannung fiihrt mit zunehmen-
der Kompression zu einem stark
steigenden Klirrfaktor, der die
gezeigten Werte um ein Vielfa-
ches tibertrifft! Das gilt im {ibri-
gen fiir alle VCAs, die mit ab-
geleiteten Regelspannungen be-

22

That 4301: AMS—Klirr bei 2:1, 4:1, 1 9, 8.1993
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Bild 4. Der EinfluB der RMS-Kontrollspannung
auf den Klirrfaktor, mit verschiedenen
Ratio-Einstellungen gemessen.
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Bild 5. Der Klirrfaktor bei -10 dB
und + 10 dB Verstarkung lber
der variablen Eingangsspannung.

Bild 6. Wie aus dem Lehrbuch:
die Dynamikfunktion des 4301.

Die gerundete Kurve zeigt das
im Text erwédhnte ‘Soft-Knee’.
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trieben werden. Ausnahme: Der
bereits angesprochene Super-
VCA schafft auch bei = 10 dB
locker seine fantastischen
Werte, und bei Einsatz als Poti-
Ersatz gibt es auch keine welli-
ge Steuerspannung.

Bild 4 zeigt dieses Verhalten
etwas genauer. Die Schaltung
wurde mit 20 dB Kompression
und gleichzeitiger Pegelanhe-
bung von 20 dB betrieben. Bei
einem  Arbeitspunkt  von
+6 dBu zeigt sich bei Verinde-
rung der Verstirkung per Gain-
Poti das bereits in Bild 5 ge-
zeigte Verhalten. Der Klirrfak-
tor liegt fiir 1000 Hz bei
0,03 %, fiir 20 dB Kompression
ein sehr guter Wert. Zu niedri-
geren Frequenzen verschlech-
tert sich dieser Wert aber rapi-
de, da die Zeitkonstante des
RMS-Siebgliedes (circa 5 Hz
Grenzfrequenz) in greifbare
Nihe riickt. Dabei zeigt ein
Ratio von eol:1 die schlechte-
sten Werte. Der Grund ist: je
geringer der Ratio-Wert, desto
niedriger muf} Threshold einge-
stellt werden. Das bedeutet, die
erzeugte Kontrollspannung ist
hoher. Da der Anteil der Wech-
selspannungskomponente  je-
doch unabhiéngig von R24
einen konstanten Wert auf-
weist, ist diese im Verhiltnis
gesehen (Spannungsteilung
durch R15) geringer.

Entspannungsiibung

Bild 2 zeigt die Kontrollspan-
nung bei Einspeisung eines 75-
ms-Burst, der eine Amplitu-
denénderung von 20dB auf-
weist. Die Attack-Zeit ist gering
und weist eine exponentielle
Charakteristik auf, die Release-
Zeit fiir 20 dB Pegelidnderung
betrigt etwa 120 ms und ver-
lauft praktisch linear. Auf der
Zeitachse entspricht ein Kaést-
chen einer Zeit von 50 ms und
auf der Amplitudenachse einer
Spannung von 1 V. Der besse-
ren Ubersichtlichkeit wegen
wurden die beiden Einzelkurven
per Tuschefiiller in ein Dia-
gramm libertragen.

Die Karte demonstriert eine
Hard-Knee-Schaltung, das heift,
der Einsatz der Pegelreduzie-
rung beim Uberschreiten der
Threshold-Spannung ~ erfolgt
schlagartig. Wie Bild 6 zeigt,
kann durch einfaches Andern
dreier Widerstéinde und Hinzu-
fiigen einer 1N4148 auch eine
weiche und musikalischere Soft-
Knee-Charakteristik  erreicht
werden, die — um beim Beispiel
Mischpult zu bleiben — insbe-
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sondere in der Summe Pump-
effekte vermindert.

Was tun, wenn aber nun doch
Attack- und Release-Einstellung
verlangt werden? Dafiir gibt es
bereits unzihlige Schaltungsvari-
anten, von denen hier eine der ori-
ginellsten vorgestellt werden soll.
Bild 7 zeigt eine Realisierung mit
Komparatoren. Diese arbeiten ei-
nerseits wie normale OPs, durch
den Open-Collector-Ausgangs-
transistor ist die Ausgangsspan-
nung aber auf den erlaubten Be-
reich begrenzt. Wenn man im Ge-
gensatz dazu Kondensatoren mit
tiblichen Operationsverstirkern

aufladen will, so hat man oft den
‘Schmutzeffekt’, da3 sich die im
Kondensator befindliche Ladung
‘selbstdndig’” macht und allerlei
Zeitkonstanten verbiegt. In der
Komparatoren-Variante konnen
die Ladestrome jedoch nur in eine
Richtung flielen.

That’s it!

Der 4301 wird mit Sicherheit in
nichster Zeit in unzihligen Geri-
ten auftauchen. Minimaler Platz-
und Bauteilbedarf bei gleichzei-
tig hervorragender Performance
bescheren der Audiowelt einen
neuen Industriestandard. ro

+V

- VCA
13 c
11

Bild 7. Kleine Zusatz-
schaltung fiir Attack- und

LM 339N

Release-Einstellung. Aller-

dings muB der Steuerspannungs-
pegel noch angepaBt werden!

Literatur

[1] Matthias Carstens:
VCA, ELRAD 10/93

[2] Peter Nonhoff: Dynamic
Ltd., ELRAD 12/89

[3] Datenblditter von That: 2252,
2150, 4301
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[4] Applikationsbeispiele: That
AN 101, The Mathematics of
Log-Based Dynamic Proces-
sors und That AN 100, Basic
Compressor/Limiter Design;
zu beziehen iiber Audio Ex-
port Georg Neumann, Bad-
strafie 14, 74072 Heilbronn

Verlosung stattfindet.

Wer selbst mit dem Demo-Board arbeiten will und ein wenig
Gliick hat, kann gegen Einsendung einer Postkarte mit dem
Stichwort “VCA’ an die Redaktion an der Verlosung von
drei Platinen teilnehmen. Die Postkarte muf bis zum 1. 12. 93
in der Redaktion eingetroffen sein, da an diesem Tag die
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Test

Stor. . . sicher?

Vier plus ein System-Multimeter auf dem EMV-Priifstand

Klaus Ehlers

Prazise sind sie alle,
das haben wir schon
ofter Uberpriift. Doch
das ist nur eine
Voraussetzung beim
Einsatz in automati-
schen MeBsystemen:
die andere heiBt elek-
tromagnetische
Vertraglichkeit. EMV
wird selbstverstand-
lich, auch bei unseren
Probanden?

_EEEEE
P =

Der Versuch lduft seit ge-

stern mittag durch. Noch circa
zwei Stunden bis zum Ab-
schluB. Plotzlich bleibt der steu-
ernde Rechner in der Abfra-
geschleife hdngen. Was ist pas-
siert?

Das Display des die Tempera-
tur erfassenden System-Multi-
meters zeigt einen Wert an, der
sich aber nicht veridndert. Ta-
stendriicke ignoriert das Geriit,
egal, ob man den MefBbereich
wechseln oder vom Busbetrieb
auf Frontplattenbedienung
zuriickschalten will. Erst das
Aus- und Wiedereinschalten
zeigt Erfolg und das Multime-
ter tut, als wire nichts gesche-
hen. Der Versuchsaufbau kann
es nicht gewesen sein, da das
Geriit eingangsseitig direkt mit
einem Temperatursensor ver-
bunden ist. Also muf die Ursa-
che jenseits der Netzstrippe lie-
gen. Die Anfrage im benach-
barten Labor ergibt, da} die

Kollegen  Einschaltversuche
mit  einem  50-kW-Motor
durchfiihrten. Die dabei entste-
henden Netzstorungen haben
das MeBgeriit aus der Bahn ge-
worfen.

Das Messen mit hochwertigen
Geriten verbindet man unterbe-
wuft auch mit hochwertigen Er-
gebnissen. Bei elektrisch gese-
hen klinisch reiner Umgebung
trifft dies auch zu. Im rauhen
Alltag dagegen treten nicht nur
— meist kompensierbare — Ein-
streuungen auf die MeBleitung
auf, auch tiber die Stromversor-
gung machen sich Storungen
aus dem 220-V-Netz bemerk-
bar. Ob und wie stark solche
Immissionen unsere Probanden
beeinflussen, will dieser Test
aufdecken.

SchlieBlich sollen System-Mul-
timeter unbeaufsichtigt in
einem automatisierten MeBsy-
stem wie im oben angefiihrten
Beispiel oder auch bei Priifplit-

zen in der Produktion laufen.
Einzelne leicht verfilschte
MeBwerte sind hier weniger
harmlos als man zunichst an-
nimmt. Sie konnen beispiels-
weise bei automatischer End-
priifung dazu fiihren, daf} feh-
lerhafte Produkte irrtiimlich als
gut durchgehen oder einwand-
freie als fehlerhaft ausgeschie-
den werden. Kriftigere Storun-
gen machen sich als Aussetzer
des Gerites (Riicksetzen, Nicht-
funktionieren fiir eine Kkurze
Zeit) oder sogar als Hiénger
(Gerit reagiert nicht mehr und
mufl vom Bediener durch Aus-
und Wiedereinschalten manuell
zurlickgesetzt werden) bemerk-
bar. Solche Effekte konnen
dazu fiihren, da3 man einen lau-
fenden Versuch neu starten mufl
oder daf} die Produktion fiir eine
gewisse Zeit stillsteht. Daher
untersucht dieser Test auch die

Wirkung von verschiedenen
simulierten Netzstérungsarten

auf die Digitalmultimeter.
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Neben der Storfestigkeit ist fiir
den Einsatz im MeBsystem auch
die per Bus zu erzielende
Melfrate interessant: je schneller
das Geriit den MeBwert liefert,
desto eher ist ein Priifling beur-
teilt. Oder bestimmte Versuche
sind erst bei geniigend hoher
Mefrate automatisch durchfiihr-
bar. Deshalb untersuchten wir
auch, wie schnell die Probanden
neue Werte per Bus liefern kon-
nen.

Doch auch die Uberpriifung der
MefBgenauigkeit kommt nicht
zu kurz: die Probanden muf3ten
sich einem Check am Kalibrator
unterziehen. Dabei wurden sie
mit Gleich- und Wechselspan-
nungen sowie -stromen beauf-
schlagt und stellten auch ihr
Widerstandsmelvermdgen unter
Beweis.

Risse und Spitzen

In elektrischen Versorgungsnet-
zen treten so unterschiedliche
Phdnomene wie Spannungser-
hohung oder Absenkung, Zu-
sammenbriiche, Uberspannun-
gen, Oberschwingungen und
dem Netz iiberlagerte Storim-
pulse auf. Letztere kommen mit
hoher Energie und langsamer
Anstiegszeit, mit mittlerer Ener-
gie und mittlerer Anstiegszeit
oder mit niedriger Energie und
schneller Anstiegszeit vor.

Die im Rahmen des Tests simu-
lierten Netz-Phdnomene umfas-
sen den Spannungszusammen-
bruch (Unterbrechung) und den
Spannungseinbruch. Die Simu-
lation von Netzstorimpulsen er-
folgte mit Impulsen niedriger
Energie mit schneller Anstiegs-
zeit in Form von Einzelimpul-
sen einerseits und als Folgen
von Impulsgruppen (Bursts) an-
dererseits, mehr dazu im Ka-
sten ‘Ruhestorung’. Bei allen
Versuchen begannen wir zu-
nichst mit der schwichsten
Priifung und steigerten diese
solange, bis das Gerit die erste
Reaktion zeigte. Die im An-
hang der Geritebeschreibung
gelisteten Ergebnisse enthalten
jeweils die schwichste Ein-
bruchstirke, Dauer oder Puls-
hohe, bei der das Testobjekt
erstmalig, wenn {iberhaupt, rea-
gierte.

Da das Verhalten des Priiflings
auf derartige Storungen schlecht
mefbar ist, erfolgt die Bewer-
tung der einzelnen Testergeb-
nisse gemil folgendem Schliis-
sel:

@@ keine Reaktion, Messung

unbeeinfluft
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@ MeBwert schwankt, Messung
geht weiter

O Messung kurz unterbrochen,
Geriit lduft neu an

© Geriit stiirzt ab, Bedienerein-
griff erforderlich

Der erste Fall ist natiirlich der
giinstigste, das Geriit ‘bemerkt’
die Storung nicht. Bei den bei-
den nichsten wird es schon
heikler, hier muf} der Program-
mierer einer automatisch lau-
fenden MeBvorrichtung dafiir
sorgen, dall das Programm
kurzfristige Schwankungen er-
kennt und —wo dies zulidssig
ist— mit Ersatzwerten {iber-
briickt. Falls das Multimeter
neu anlduft, mufl das Programm
dieses erkennen und gegebe-
nenfalls den vorher eingestell-
ten MeBbereich wieder an-
wihlen. Der letzte Fall wiegt
sicher am schwersten und tritt
— Murphy lauert um die Ecke —
mit Sicherheit vorwiegend an
Wochenenden oder bei langen
Versuchsreihen gegen Ende
auf.

Unser Test deckt auch die
Uberpriifung der vom Herstel-
ler spezifizierten technischen
Daten ab. Die Vergleichsmes-
sungen erfolgten nach zwei-
stiindiger  Warmlaufzeit im
Temperaturbereich 23£5°C und
erstreckten sich auf die Funk-
tionen:

— Gleichspannung

— Wechselspannung (50 Hz)
— Gleichstrom

— Wechselstrom (50 Hz)

— Widerstand

Als Referenz diente der Digital-
Multimeterkalibrator Fluke
5700A. In den oben angegebe-
nen Bereichen wurden MefBwer-
te im 1-2-5-Raster gepriift. Fiir
die Widerstandsbereiche, die
wir mittels 2-Leitermessung te-
steten, stellte der Kalibrator

eine Reihe von bestimmten
Festwiderstinden in
Schritten bereit.

1-1,9-

Die Priifung der Multimeter er-
folgte bei den oben benannten
Mebfunktionen in der Grund-
einstellung der Geriite, die sie
nach dem Einschalten nach
Herstellerkonfiguration einneh-

men oder die sich mit minima-
lem Bedienaufwand einstellen
1dBt.

Getestet wurden Multimeter mit
Auflésungen von 4,5 bis 6,5
Stellen. Lediglich das Keith-
ley 2001 ist mit 7.5 Stellen und
auch preislich oberhalb des ge-
setzten Rahmens anzusiedeln.
Damit ein Vergleich moglich
ist, lief es daher mit einer redu-
zierten Auflosung von 6,5 Stel-
len.

SystemmaB

Die Kernfihigkeit eines Sy-
stem-Multimeters ist das auto-

Die Referenz:
fir korrekte
Spannung,
Strom und
Widerstand
sorgte der
Kalibrator
Fluke 5700A.

matisierte Messen via IEEE-
Bus. Dabei laufen die Geriite als
Quasi-A/D-Wandler eines
rechnergesteuerten MeBsy-
stems. In diesem Test versuch-
ten wir herauszufinden, welche

Gleichspannung Wechselspannung
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“ Fluke 45: der Zacken bei 200 mA riihrt
RN RN EEEEERERE vom MeBbereichswechsel her, er liegt
. - aber noch innerhalb der Toleranz.
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Widerstand

HP 34401A: der Wechselstrombe-
reich liegt, auch wenn es anders
auszusehen scheint, innerhalb des
vom Hersteller angegebenen
Spielraums (siehe Text).

effektive MeBrate die Proban-
den am Bus erreichen.

Eine Rechteckfunktion als Ein-
gangssignal bei einem fest ein-
gestellten Gleichspannungsbe-
reich gestattet auf recht einfa-
che Weise die Abtastfrequenz
zu bestimmen: Man wihlt die
Frequenz des Rechtecks so, daBl
zwanzig MeBwerte pro Periode
herauskommen. Die MeBrate ist
dann zwanzigmal groBer als die
Rechteckfrequenz.

Bis auf das Fluke enthalten alle
Testlinge einen MeBwertspei-
cher fiir mindestens 100
MeBwerte. Der Speicher erlaubt
bei Busbetrieb zwei Arbeitswei-
sen. Die eine ist die Einzelwert-
Triggerung: der PC fragt via
Bus, das Multimeter mifit und
antwortet. Die Ergebnisse die-
ser Messung sind im Anhang
der Geritebeschreibungen als
‘MeBrate Bus’ angegeben.

Alternativ dazu bietet sich das
Burst-Verfahren an: der PC star-
tet eine MeBreihe {iber x Werte,
das Multimeter erfalt die Daten
mit hochstmoglicher MeBrate,

26

HiFlyysign

Hifbyrsion
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speichert sie und wartet auf
einen Auslesebefehl vom PC.
Hierbei erhdlt man meist deut-
lich hohere Mefraten als bei der
Einzelwert-Triggerung. Das Re-
sultat dieses Versuchs findet
sich bei ‘Mefrate Speicher’.

Beim Uberpriifen solch komple-
xer Funktionen darf man die
Randbedingungen nicht vernach-

ldssigen, der verwendete PC .

(Noname-486/33) nebst IEEE-
Bus-Karte (National Instruments
GPIB PC-II/Ila) und Software
(Quick-BASIC mit Device-Trei-
ber) zeigte sich beim Datenren-
nen dem schnellsten Geriit

(Keithley mit 2000 Messungen/s)
nicht mehr gewachsen: er gab bei.

rund 800 Einzelmessungen pro
Sekunde auf.

Fluke 45

Eine fiinfstellige Doppelanzeige
zeichnet das Fluke 45 aus. Das
gut lesbare Display ermoglicht
gleichzeitiges Darstellen von
zwei Merkmalen eines Ein-
gangssignals wie beispielsweise
Hohe der Wechselspannung in

der Hauptanzeige und die Fre-
quenz des Signals in der Sekun-
dédranzeige.

Neben Frequenzmessungen bis
iiber 1 MHz ermdglicht das
Gerit die Bestimmung echter
Effektivwerte. Bei dB-Messun-
gen ldBt die Funktion REF Q
eine Verdnderung der Impe-
danzbezugswerte zu, damit ist
im NF-Bereich die Ermittlung
von Verstérkerleistungen mog-
lich. Alle Messungen kdnnen
mit drei Geschwindigkeiten
(2,5, 5 und 20 Messungen/s)
durchgefiihrt werden.

Die bei unserem Testexemplar
eingebaute Akku-Option (8-V-

Bleiakku mit Ladeeinrichtung)
ermoglicht Messungen auch
fern der 220-V-Steckdose und
wirkt gleichzeitig als effektive
Notstromversorgung bei Netz-
betrieb. Alle Funktionen konnen
iiber die serienmifige RS-232-
C-Schnittstelle oder iiber den
IEEE-Bus fernbedient werden.

Das Fluke 45 mubBte sich in die-
sem Test mit Konkurrenten
messen, die durchweg eine
GroBenordinung besser auflosen.
Damit deshalb bei den Fehler-
diagrammen kein falscher Ein-
druck entsteht, bekommt es eine
zehnfach grofere Y-Skala zuge-
standen. Seine geringere Auflo-
sung wird auf diese Weise gra-
fisch kompensiert, um eine rein
optische Vergleichbarkeit der
Diagramme zu ermoglichen.

Unterbrechung 0,55 @D

Einbruch 85%Un/0,5s ®®
70%Un/0,5s ®®
40%Un/0,1s ®®

Impulse 1,5kV @D

Bursts 1,0kV ©

MefBrate Bus  6,5/s

Spezifiziert 45/s

MeBrate Speicher —

Spezifiziert =

HP 34401A

Das Labormultimeter 34401A
von Hewlett-Packard verfiigt
iiber eine 6,5stellige Anzeige
und eine  Vielzahl  von
MeBméglichkeiten. Die Auflo-
sung des Gerites kann man
zwischen 6,5, 5,5 und 4.5 Stel-
len wihlen. Die Einstellung er-
folgt iiber die Integrationszeit.
Das Zeitsystem fiir die Integra-
tionszeit basiert auf der Netzpe-
riode und kann auf 0,02, 0,2, 1,
10 sowie 100 Netzzyklen ge-
stellt werden.

Um eine moglichst hohe Unter-
driickung von Netzspannungs-
einstreuungen zu erzielen, ist es
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O bei niedriger MeBrate
@ fir 90 Tage

(7

empfehlenswert, mit ganzzahli-
gen Vielfachen der Netzperi-
ode, also 1, 10 oder 100 Zyklen
zu messen. Wechselspannungen
und Strome zeigt das Geriit als
echte Effektivwerte an. Bei Be-
darf kann die Mefbereichsauto-
matik abgeschaltet werden. Die
iiber die Standardfunktionen
hinausgehenden weiteren viel-
filtigen MeBfunktionen werden
meniigesteuert an der Vorder-
seite des Gerites eingestellt.

Sechs Meniis stehen zur Verfii-
gung: iiber ‘Measurement’ las-
sen sich Ratiomessungen und

28

der Eingangswiderstand bei
Gleichstrommessungen einstel-
len. ‘Math’ ermoglicht den Zu-
griff auf Mathematikprogram-
me. Insgesamt fiinf mathemati-
sche Operationen stehen bei die-
sem MeBgerit zur Verfiigung:
Null (entspricht einem Offset
zwischen 0 und *120 % des
hochsten Bereichs), Min-Max,
dB, dBm und Limit (Kompara-
torfunktion). Uber ‘Trigger’ 14Bt
sich die Triggerverzogerung ein-
stellen sowie die Anzahl der
MeBwerte, die nach dem Star-
timpuls eingelesen werden sol-
len. ‘System’ gibt Auskunft

iiber eventuelle Fehler und Fehl-
funktionen. AuBerdem kann
man iiber dieses Menii maximal
512 gespeicherte Me3werte auf
das Display holen. Die Konfigu-
ration der Schnittstellen erlaubt
die Taste ‘I/O’. ‘Calibration’ ist
dem Kalibrieren des Geriits vor-
behalten.

Das Multimeter bietet an seiner
Vorder- und Riickseite jeweils
eine AnschluBbuchsengruppe;
das fiir die Messungen jeweils
zu benutzende Terminal defi-
niert man per Umschalter an der
Vorderfront des Gerits. Zur

Standardausstattung des MeB-
gerdts zdhlen sowohl eine
IEEE-488- als auch _eine RS-
232-Schnittstelle.  Uber die
IEEE-Schnittstelle versteht das
Multimeter die Kommandospra-
che SCPI sowie die Dialekte
des HP3478A und des
Fluke 8840A.

Beim Fehlerdiagramm Wech-
selstrom fillt auf, daf der relati-
ve Fehler zum unteren Ende hin
steil ansteigt. Auf dieses Ver-
halten angesprochen erklirte
uns der Hersteller, daf} das Mul-
timeter bei WechselgroBen, die
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kleiner als 1/250 des Vollaus-
schlags sind (im benutzten 1-A-
Bereich 4 mA), einen Eingangs-
abschwicher zuschaltet, um das
MefBsignal auf null zu driicken.

Weiter spezifiziert HP die Ge-
nauigkeit bei Wechselspannung
und Wechselstrom nur bis auf
5 % vom Vollausschlag herun-
ter: zum einen, da der analoge
Echt-Effektivwert-Wandler bei
kleinen Pegeln ein stark fre-
quenzabhingiges Verhalten
zeigt. Zum anderen, weil von
aufen auf die MeBschleife ein-
gekoppeltes  Rauschen  den
Hauptanteil des Fehlers aus-
macht und noch dazu das
Rauschspektrum von der Mel3-
anordnung abhiingt.

Unterbrechung 0,250 s (6]
Einbruch 85%Un/0,5s @®
70%Un/05s &
40%Un/0,25s O

Impulse 1,5kV @D
Bursts 1,0kV [CC)
MeBrate Bus 115/s

Spezifiziert 100/s

MeBrate Speicher 1400/s

Spezifiziert 1000/s

Keithley 2001

Das aus dem Hause Keithley
stammende 7, 5stellige Labor-
multimeter 2001 besticht durch
seine Geschwindigkeit, Auflo-
sung und Empfindlichkeit in
Verbindung mit vielfiltigen
Funktionen. Neben den Stan-
dardbereichen DCV, DCI,
ACV, ACI, Q in Zwei- und
Vierleitermeftechnik bietet das
Instrument einen Temperatur-
mefbereich fiir sieben Thermo-
elementtypen und einige Wider-
standsfiihler. Die Linearisierung
unbekannter Widerstandsther-
mometer lernt das Gerit iiber
den Meniipunkt ‘User-RTD’.
Die Triggerschwelleneinstel-
lung des bis 15 MHz reichen-
den Frequenz-/Periodenmef3be-
reichs lduft von 0 V bis £500 V
in 5-mV-Schritten.

Zur Anzeige von Melwerten
und Geritefunktionen wartet das
DMM mit einer Multifunktions-
anzeige auf. Sie zeigt beispiels-
weise gleichzeitig eine Gleich-
spannung mit der iiberlagerten
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Wechselspannung und deren
Frequenz oder eine Wechsel-
spannung, deren Frequenz und
den Crest-Faktor an. Weiter sind
fiir jede MefBfunktion drei unter-
schiedliche Bargraph-Anzeigen
in Prozent vom MefBbereich,
0+ X % und 0...X % mit einer
Update-Rate von 20/s moglich.
Relativwertanzeigen  erfolgen
zeitgleich mit dem aktuellen
MeBergebnis. Bei Frequenzmes-
sungen gibt das Geriit gleichzei-
tig die Periode an.

Insgesamt stehen fiir jede der
acht MeBfunktionen neun unter-
schiedliche, auf Anwenderbe-
diirfnisse konfigurierbare Dis-
plays zur Verfiigung. Hinzu
kommen je MeBfunktion pro-
grammierbare Standardparame-
ter (Filter, Mefigeschwindigkeit,
Auflosung) sowie Trigger-, Ma-
thematik-, Schnittstellen- und
Testfunktionen.

Einstellkonfigurationen be-
stimmter MefBaufgaben konnen
in insgesamt 10 Setup-Speichern
abgelegt und jederzeit wieder
abgerufen werden. SchlieBlich
erlaubt das Multimeter mit der
‘DC In Circuit Current Measu-
rement’-Funktion Strommessun-
gen durchzufiihren, ohne den
Stromkreis  unterbrechen zu
miissen. An der Geriteriickseite
befindet sich eine IEEE-488.2-
Rechnerschnittstelle, ein weite-
rer Satz Mefterminals, ein Trig-
gereingang und ein Ausgang, der
das Ende einer Messung signali-
siert. Des weiteren stehen ein
Digitaleingang und vier Digital-
ausginge zur Verfligung.

Unterbrechung  0,05s (@)
Einbruch 85%Un05s @

70%Un01s @
40%Un/01s O

Impulse 1,5kV O]
Bursts 1,0kV @D
Mefrate Bus 800/s
Spezifiziert 2000/s
MeRrate Speicher 2000/s
Spezifiziert 2000/s

(1): Maximale Ubertragungsrate des Test-
Rechners erreicht.

Prema 6001

Das 6,5stellige Digitalmultime-
ter 6001 von Prema erméglicht
im Rahmen der StandardmeB-
funktionen Wechselspannungs-
messungen als Echt-Effektiv-
wert-Messungen mit 1 uV Auf-
I6sung. Die Integrationszeiten
des Gerites sind in der Stufung
50 ms, 100 ms, 0,5s, 1s, 5s,
10 s einstellbar und ermogli-
chen eine 4,5- bis 6,5stellige
Anzeige. Widerstandsmessun-
gen sind in Zwei- und Vierlei-
ter-Technik moglich.
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® XLR-Steckverbinder und Buchsen (die ,AMTLICHEN®)
@ Klinkenstecker und -Buchsen, die nicht nur stabil aussehen...
® Steckfelder (19") Klinke und Koax fiir Audio und Video
@ Kaltgeratebuchsen, Schalter und Miniatursteckverbinder

Gotham G I
-yl
@ Mikrofonkabel fiir Biihne und Installation

® Multicore mit 4 his 37 isoliert abgeschirmten Aderpaaren
@ Spezialkabel fiir Digital-Audio im AES/EBU-Format

RUFEN SIE UNS AN! WIR BERATEN SIE GERNE.

N AUDIO EXPORT

GEORG NEUMANN & CO. GMBH

BADSTRASSE 14 TEL. 07131/6247-0
74072 HEILBRONN FAX 07131/68790
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Temperaturmessungen realisiert
das Gerit in Verbindung mit
einem Pt-100-Fiihler in Vierlei-
ter-Technik. Ein Mathematik-
Programmsatz stellt Offset-, %-
Abweichung-, Zuwachs-, Ratio-,
dB- und dBm-Funktionen bereit.
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Die digitale Offsetkorrektur er-
moglicht beispielweise die Kom-
pensation von Thermospannun-
gen und Zuleitungswiderstin-
den. In den MeBbereichen bis
+2V ist ein Eingangswiderstand
von groBer 1 GS2 gegeben.

Prema 6001: bei Spannungsmessungen
vorneweg. Doch auch bei den Stromen
stimmt das Bild, das 6001 hélt seine
Spezifikation ein.

Das zur Analog/Digital-Umset-
zung angewandte und vom Her-
steller entwickelte Mehrfach-
Rampen-Verfahren gewihrlei-
stet Linearitidt und Langzeitsta-
bilitit bei  kontinuierlicher
Integration des MefBsignals

ohne stérende Mefipausen. Op-
tional kann das Multimeter mit
einem zehnkanaligen, vierpoli-
gen MeBstellenumschalter aus-
geriistet werden. Das 6001 bie-
tet serienmifig ein IEEE-488-
Interface zur Fernsteuerung und
Uberwachung aller Geritefunk-
tionen einschlieBlich der digita-
len Kalibrierung.

Unterbrechung 50 ms (@]

Einbruch 85 % Un/0,5s ®®
70%Un/0,1s O
40 % Un k. A.

Impulse 0,5kV @
1,0kv. 0/0@

Bursts 05kv  0O/6@

MeBrate Bus 20/s

Spezifiziert 20/s

MeBrate Speicher 20/s

Spezifiziert 20/s

(2): Meist setzte sich das Gerit zuriick, ab
und an blieb es dabei in der Initialisierungs-
phase hingen. Dies lieB sich nur mittels
Aus- und Wiedereinschalten beheben.

Yokogawa 7551

Das Yokogawa 7551 priisentiert
sich als ein schnelles 5,5stelli-
ges Digitalmultimeter. Je nach-
dem, wie man die Integrations-
zeit wihlt, stellt sich die Anzei-
ge zwischen 5,5 Stellen (bei
100, 20 und 16,7 ms) und
4,5 Stellen (bei 2,5 ms) um.

Neben den Standard-MeBfunk-
tionen DCV, DCI, ACV, ACI
und Q in ZweileitermeBtechnik
verfiigt das Gerit iiber drei Ma-
thematikprogramme mit den
Funktionen ‘Scaling’, ‘dB’ und

‘Comparator’.  Zur  Zwi-
schenspeicherung von Mefwer-
ten verfiigt das Multimeter iiber
einen Speicher fiir 1000 Werte.
Als einziges Multimeter im Test
ist es mit einem frontseitigen
Slot fiir IC-Memory-Cards aus-
gestattet, der Speicherkarten mit
einer Kapazitit von maximal
64 KB aufnimmt. Neben der
Speicherung von MeBwerten
kann man dort Konfigurations-

ELRAD 1993, Heft 11



Data 10:
29B-20800 1.800 DM
Uniside-28 9.950 DM

Uniside-40L/2/3 16.650 DM
Dranetz:

626-101 4.050 DM
646-1-101 3.200 DM
646-3-101 5.200 DM
656A 13.200 DM
808-101 3.550 DM
Gould:

1624-1EEE 10.000 DM
3400 TP 5.900 DM

Hewlett-Packard:

1650B 10.800 DM
16510A 1.400 DM
16520A 3.350 DM
214B-001 6.100 DM
3312A 3.350 DM
35660A-001 13.200 DM
3577A 29.600 DM
3780A-001-001 4.850 DM
436A 3.250 DM
44702B 4.850 DM
4951C 4.900 DM
5334A-010 3.650 DM

Vermietung und Verkauf elektronischer Geriite
Entwicklungssysteme, HF- und TelekommunikationsmeBgeriite, allgem. Test- und MeBtechnik

Auszug aus unserer aktuellen Gebrauchtgerite-Verkaufsliste LEASALIGHT:

Intel:

ICE-186 6.200 DM
ICE-386-25 15.950 DM
Rohde & Schwarz:
CMTA94 63.900 DM
SMH-B1-B2 22.200 DM
SUF-2 7.700 DM
Schaffner:

NSG-200E 3.450 DM
NSG-505 4.600 DM
Schlumberger:

7727-HR 51.400 DM
77818 37.600 DM

Leasametric
Tektronix:
1503B+O0pt. 16.700 DM
2465B-022 6.800 DM
7104-02-03 30.100 DM
Yokogawa:
3087-41 3.450 DM
3750-22 2.350 DM

Weitere Gerite auf Anfrage — greifen Sie zu solange der Vorrat reicht!
Zwischenvermietung und Verkauf vorbehalten. Preise incl. Mehrwertsteuer.

Leasametric GmbH, Fronackerstr. 30, 71063 Sindelfingen, Tel.: 070 31/79 07-90, Fax: 070 31/79 07-99

daten des Gerits oder komplette
MeBprozeduren ablegen und zur
Geriteeinstellung  beziehungs-
wiese zum Durchfiihren von
MeBprozeduren wieder abrufen.

Zusitzlich zur Null-Funktion zur
Unterdriickung von Offsetwerten
ist auch eine Mittelungsfunktion
vorhanden, die beispielsweise
Rauschanteile aus dem MefBsi-
gnal eliminiert.

Alle Funktionen wihlt man
direkt an der Frontplatte an, eine
Mentiisteuerung ist nicht notig.
Dafiir findet man im Handbuch
die nétigen Bedienschritte fiir die
jeweilige Funktionsanwahl an-
hand eines Ablaufplans erklért.
Das Gerit bietet bereits in der
Standardausstattung eine IEEE-
488- und eine RS-232-Rechner-
schnittstelle.

Beim Vergleich der Wechsel-
spannungs- und Wechselstrom-
fehler sollte man beachten, dafl
das Yokogawa keinen Echt-Ef-
fektivwert, sondern einen auf
den Sinus kalibrierten gleichge-
richteten Mittelwert anzeigt. Da
die Messungen mit einem
Sinus-Signal erfolgten, war das
7551 gegeniiber den Echt-Ef-
fektivwert-Messern im Vorteil.

Unterbrechung  0,25s O
Einbruch 85% Un/0,5s ®®
70%Un/0,25s @
40%Un0,1s O

Impulse 1,0kV @
Bursts 0,5kV (C]
MeBrate Bus 50/s

Spezifiziert 50/s

MeBrate Speicher 125/s

Spezifiziert 125/s

ELRAD 1993, Heft 11

Fazit

Einen kleinen Ausreifler der
MeBgenauigkeit leistete sich das
Yokogawa, dort jedoch nur bei
dem Widerstandswert 1,9 MQ,
bei dem es um rund 750 € ober-
halb der Toleranz lag. Das ist si-
cher kein Fehler, der eine Ab-
wertung begriinden konnte.

Bei den EMV-Tests hat natur-

seines eingebauten Akkus die
Nase vorn: es lie3 sich von Un-
terbrechungen und Einbriichen
nicht beeindrucken. Lediglich
Bursts veranlaften es zum Neu-
anlauf.

Die geringste Toleranz gegen-
tiber Einbriichen und Stérimpul-
sen zeigte das Prema 6001. Vor
allem Bursts fiihrten mehrfach
dazu, daB das Gerit aus- und

muBte, damit die Messung wei-
terging.

An der Bushaltestelle IEEE-488
zeigte das Keithley Stirken, die
spezifizierte Mefirate bei Ein-
zeltriggerung lag jenseits der
Geschwindigkeitsbegrenzung

unseres Test-PC. Auch die Do-
kumentation bot keinen Anlaf}
zur Klage, jeder implementierte
SCPI-Befehl ist ausfiihrlich do-

gemiB das Fluke 45 aufgrund wieder eingeschaltet werden kumentiert. ea
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Yokogawa 7551: es liefert nur bei
sinus-formigen WechselgréBen
gute Ergebnisse, da es keinen
Echt-Effektivwert anzeigt.
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Die neuen INTERBUS-S Smart-Terminalblocks:

Bus-Elektronik steckbar,
E/As fest verdrahtet!

Alles auf einer Tragschiene.




\ \ '
s ae

Big News flir INTERBUS-S-Anwender
und alle, die es jetzt mit Sicherheit
werden mochten:

Fir eine IBS-Station bendtigen Sie
nun keinen Schaltschrank mehr und
auch kein Schrankchen - ein norma-
ler Klemmenkasten tut’s jetzt auch.

Das neue IBS-ST-Moduldesign -
der Smart Terminalblock - findet
Platz auf einer einzigen Tragschiene
und bietet auf 10 cm 32 E/A-An-
schltisse fur 2,5 mm?. Digital oder
analog. Kompakter geht's kaum.

Die gesamte Elektronik ist steck-
bar ausgefiihrt, wahrend die E/As
fest, wie von Reihenklemmen ge-
wohnt, am rein passiven ST-Chassis
verdrahtet werden.

Unter uns gesagt: Das ganze ST-
Design dhnelt mehr einer Klemmen-
leiste als einem Geradt. Sogar das
Briickungs- und Markierungsmaterial
ist mit dem von Phoenix Kiemmen

identisch. Und das ist volle Absicht.
Um so einfacher und ,gegenwind-
freier kann nun die serielle Verka-
belung — der Bus — an die Stelle der
parallelen treten.

Und auch das letzte Hindernis
fur den praktischen Einsatz des
INTERBUS-S als sensor-/aktornaher
Steuerungsbus durfte nun beseitigt
sein: da, wo bisher eine Klemmen-
leiste Platz fand, fugt sich jetzt auch
die komplette entsprechende
INTERBUS-S E/A-Station ein.

INTERBUS-S — der untibertroffen
schnelle Sensor-/Aktorbus mit dem
ballastarmen, zyklischen Summen-
rahmen-Protokoll — hat sich wegen
seiner ,harten“ Echtzeiteigenschaf-
ten zum weltweiten Industriestan-
dard entwickelt.

Neben Phoenix Contact bieten
mehr als 200 deutsche und europadi-
sche Geratehersteller Produkte mit

OLJeoNaa - @GN

INTERBUS-S Schnittstelle an. lhre An-
zahl ist in den letzten Jahren jdhrlich
um [00% gewachsen. Sogar in den
skeptischen USA hat INTERBUS-S
schon fuRgefaldt.

Die Vorteile tiberzeugen kraftig:
Die Verdrahtungskosten schrumpfen
auf einen Bruchteil. Doch der kraf-
tigste Vorteil durfte die Transparenz
der E/A-Installation sein. Jeder ein-
zelne Sensor und Aktor ist vor Ort
per LED Uberprufbar, die gesamte
Installation kann komfortabel konfi-
guriert und bei Bedarf diagnostiziert
werden.

Mit den neuen E/A-Modulen
IBS-ST halbiert sich nicht nur der
Klemmenkasten sondern ganz ne-
benbei auch |hr Lager.

Und das beste zuletzt: Die Ko-
sten fur Material und Arbeitszeit re-
duzieren sich gegeniber einer Raral-
lelverdrahtung bis auf 30%.

Postfach 1341, 32819 Blomberg
Fax 05235/55 1| 54




Test

Ruhestorung

Elektromagnetische Vertrig-
lichkeit (EMV) bedeutet laut
VDE 0870: ‘Fihigkeit einer
elektrischen Einrichtung, in
ihrer elektromagnetischen Um-
gebung zufriedenstellend zu
funktionieren, ohne diese Um-
gebung, zu der auch andere
Einrichtungen gehoren, un-
zulidssig zu beeinflussen.’

Also darf sich ein Geriit, kurz
gesagt, nicht storen lassen und
auch andere nicht stéren. Um
festzustellen, ob die Probanden
leitungsgebundenen Storungen
zum Opfer fallen, simulierten
wir folgende Phinomene:

— Unterbrechungen
— Einbriiche

— Storimpulse

— Impulspakete

Unterbrechungen bedeuten
gemill Norm den kurzzeitigen
Totalausfall der Versorgung.
Einbriiche stellen dagegen eine
voriibergehende  Absenkung
der Netzspannung auf x % des
Nennwertes Un dar.

Die Storfestigkeitspriifung be-
ziiglich der Netz-Phinomene
Kurzzeitunterbrechung = und
Spannungseinbruch erfolgte in
Anlehnung an die Normen
VDE 0160 05/1988, 0847
Teil 93 01/1993 und 0839
Teil 1 11/1986. Die Untersu-
chung des Geriteverhaltens
bei iiberlagerten Storimpulsen
stiitzt sich auf die VDE 0843
Teil 4 09/1987 und 0846
Teil 11 01/1990. Neben den
spezifizierten Normen wurde
bei der Durchfiihrung der Stor-
festigkeitspriifung auch die Be-
dienungsanleitung des einge-
setzten Storsimulators NSG 200
der Firma Schaffner, Karlsru-
he, beriicksichtigt.

Das Generatorsystem NSG 200
umfalit eine Reihe von Geri-
ten zur Simulation der wich-
tigsten  leitungsgebundenen
Storungen. Dank des System-
konzepts aus einem Grund-
gerdt und mehreren Generator-
einschiiben lassen sich anwen-
dungsgerechte Zusammenstel-
lungen realisieren.

Zum Einsatz kam das Grund-
gerdt in Verbindung mit den
Einschiiben NSG 203A AC fiir
Netzspannungsschwankungen
und Unterbriiche, NSG 222A
fiir schnelle Impulse und der
Burst-Simulator NSG 225.

Auf den Buchsen des
Priiflings sitzt ein abge-
schirmter 9-V-Block als
Garant fiir ein stabiles
Eingangssignal wéahrend
des Tests.

Das System versorgte samtli-
che Priiflinge mit der Netz-
spannung, der dann gezielt die
Storungen iiberlagert wurden.
Ein digitales Speicheroszillo-
skop HP 54602A protokollier-
te die den Priiflingen verab-
reichten Stimuli. Die Einstel-
lung der Spannungsabsenkung
bei den Einbruchtests erfolgte
tiber einen Ringkern-Stelltrans-
formator.

Das Testfeld wurde folgenden
Priifungen unterzogen:

— Kurzzeitunterbrechung  mit
dem Schirfegrad 0 % Un
(Absenkung um 100 %, To-
talausfall) mit einer Dauer
von 0,5, 5, 25 und 50 Halb-
wellen (5, 50, 250 und
500 ms).

—Einbruch mit dem
Schirfegrad 40 % iiber
10, 25 und 50 Halb-
wellen (100, 250 und
500 ms). Es werden
drei aufeinander fol-
gende Spannungsein-
briiche in Intervallen
von jeweils 10 s gege-
ben.

Bei allen Einbriichen
oder  Unterbrechungen
beginnt die Storung im
Nulldurchgang der Span-

— Spannungseinbruch mit dem
Schirfegrad 85 % Un  fiir
eine Dauer von 50 Halbwel-
len (500 ms). Die Einbriiche
erfolgen dreimal in Interval-
len von jeweils circa 12 s.

— Einbruch mit dem Schirfe-
grad 70 % Un {iber eine
Dauer von 10, 25 und 50
Halbwellen (100, 250 und
500 ms). Der Einbruch er-
folgt dreimal in Abstinden
von 10 s.

nung, also dann, wenn
bei induktiven oder
kapazitiven Lasten der groBte
Strom flieBt.

In der Praxis kommen neben
den Unterbrechungen auch
hochfrequente Stérungen in
Form von Impulsen vor, bei-
spielsweise bei Ziindvorgin-

Burstpakete gehen eher
den Weg der kapazitiven
Kopplung, um puP-
gesteuerte Gerate zum
Absturz zu bringen.

Einzelimpuls

Burstdauer

Repetitionszeit

|
———f‘—‘
Burstfrequenz

Kurzzeitige Unterbrechungen filthren bei Geraten mit
verhéltnisméBig kleinen Glattungselkos oft zu Aussetzern
oder Riicksetzen der Steuerung.

gen an Neonrohren, bei Uber-
schldgen in Funkenstrecken
oder aus Motoren (Biirstenfeu-
er). Auch diese Art elektri-
scher Beldstigung simulierten
wir:

— Schnelle Impulse im Nano-
sekunden-Bereich mit einem
Schirfegrad von 0,5, 1,0 und
1,5 kV Pulsamplitude. Ver-
dndert werden die Parameter
Wiederholungsfrequenz, Ein-
kopplung und Pulspolaritit.

— Schnelle Storimpulsgruppen
(Bursts) mit einem Schirfe-
grad ven 0,5 und 1,0kV
Pulsamplitude. Variiert wer-
den die Parameter von Ein-
kopplung und Pulspolaritit.

34
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Feldknoten fiir InterBus-S, Teil 1: Grundlagen

Ludwig Brackmann

Slave, Busklemme,
I/0-Knoten, preiswert.
Das sollten die Eigen-
schaften der neuen
Karte werden. Mit
diesem Pflichtenheft
machten sich die
Entwickler ans Werk.
Heraus kam eine
Lésung mit dem Proto-
kolichip SuPI-II.

ELRAD 1993, Heft 11
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Dus Bus-Depot bildet den

feldseitigen Kompagnon zu un-
serer Master-/Slave-Karte Inter-
Bus-S-Chauffeur aus Heft 4/93.
Der Chauffeur ist zwar in der
Lage, den Bus vom PC aus zu
steuern, doch den Anschlufl von
Prozelsignalen erlaubt er nicht.
Diese Aufgabe tibernimmt das
Depot: zwei Pfostenleisten bie-
ten jeweils 16 TTL-Ein- und
Ausginge, an die man potenti-
alfreie Kontakte oder kleine
Lasten direkt anschlieBen kann.
Auf einem abtrennbaren Teil
findet man solche auch gleich in
Form von DIP-Schaltern und
LEDs, die man beispielsweise
zur Erprobung oder Schulung
einsetzen kann. Der eigentliche
Feldknoten ist per DIP-Schalter
leicht umkonfigurierbar. Sechs
Status-LEDs geben Aufschlufl

tiber den Zustand des InterBus-
S. Ein integrierter Stabilisator
ermoglicht den Betrieb an Ver-
sorgungsspannungen von 8...
24 V DC. Bei Bedarf sorgen
Optokoppler  und  DC/DC-
Wandler fiir eine feldgerechte
Potentialtrennung.

Die Schaltung ist so offen ge-
halten, dal} die Karte nicht nur
als simpler I/O-Knoten, sondern
bei Bedarf auch als Mikropro-
zessoranschaltung oder als Bus-
klemme im Chauffeur-gesteuer-
ten Netz arbeitet. Doch bevor es
an die Hardware geht, kommt
zunichst ein Blick auf die
Grundlagen: wie der InterBus-S
seine Daten ibertrigt, welche
verschiedenen  Auspriagungen
(Fernbus, Peripheriebus, Instal-
lationsbus) existieren und wie

der Bus die Parametrierdaten
fiir intelligente Feldgeriite in
den I/O-Datenstrom einfiigt.

ProduktionsstraBBe

In der Automatisierungspyrami-
de findet sich der Sensor/Aktor-
Bereich am unteren Ende der
Feldebene (Bild 1): Hier liegt
die Schnittstelle zwischen dem

Automatisierungssystem  und
dem  industriellen  ProzeB.

Neben einfachen Sensoren und
Aktoren sind hier auch komple-
xere Antriebe und Bediengeriite
angesiedelt. In der nichst hohe-
ren Ebene, der Prozefebene, be-

finden sich  ProzeBrechner
wie speicherprogrammierbare

Steuerungen (SPS) oder Indu-
strie-PCs. Je nach Komplexitit
des Automatisierungssystems

3
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Projekt

{ Leitrechner

verschiedene
Leitebenen

/Prozenrechner(PC,SPS\

Sensoren, Aktoren, Bedienelemente
elektronische Antriebsregler

Sensor-/ Aktor-
Ebene

industrieller ProzeB

physikalische
GroBen

Bild 1. Der InterBus-S ‘fahrt’ in der Sensor/Aktor-Ebene der

Automatisierungspyramide.

folgen an dieser Stelle eine oder
mehrere hierarchische Leit-
ebenen.

Betrachtet man den Datenver-
kehr auf der Sensor/Aktor-
Ebene, mufl man zwischen Pro-
zeB- und Parametrierdaten un-
terscheiden: ProzeBdaten sind
beispielsweise biniire Daten wie
Schalterzustinde oder Ansteu-
ersignale fiir Schiitze sowie
Soll- oder Istwerte, die einen
Umfang von ein bis zwei Bytes
aufweisen. Sie fallen zyklisch
an und miissen laufend aktuali-
siert werden. Da sie in geringer
Anzahl pro Teilnehmer, aber oft
mit kurzen Zykluszeiten in der
GroBenordnung von ein bis
zehn Millisekunden auftreten,
ist eine Wiederholung der Da-
teniibertragung bei vereinzelten
Fehlern in der Regel nicht sinn-
voll: die unmittelbar folgende

Ubertragung ~ liefert  bereits
einen aktuelleren Wert. Fiir
einen anstehenden Berech-

nungsschritt kann ersatzweise
das vorangegangene Datum her-
angezogen werden.

Parametrierdaten dagegen die-
nen zur Einstellung und Kon-
trolle von ‘intelligenten’ End-
geriiten — beispielsweise elek-
tronischen Antriebsreglern. Die
GroBe eines Blocks kann hier
einige hundert Bytes umfassen.
Ein Kennzeichen dieser azykli-
schen Daten ist Einmaligkeit
der Information, wodurch be-

sondere  Sicherungsmechanis-
men notwendig werden. Im

Falle eines Ubertragungsfehlers
sind Parametrierdaten zu wie-
derholen. Im Vergleich zu den
schnellverinderlichen Prozef3-
daten sind die zeitlichen Anfor-
derungen an die Parameteriiber-
tragung weniger kritisch. Auf-
grund ihrer hoheren Komple-
xitdt erfordert die Handhabung
der Parameterblocke jedoch
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darauf angepalite Kommunika-
tionsmechanismen — oder Dien-
ste.

Dichter Verkehr

Mit den zwei beschriebenen
Datenklassen lassen sich nahe-
zu alle Geriite der untersten Au-
tomatisierungsebene bedienen.
Von einem Sensor-Aktor-Bus-
system wiinscht man sich daher,
dal} beide Datenklassen ohne
nennenswerte gegenseitige Be-
einflussung nebeneinander
iibertragen werden konnen.
Dies bedeutet, daf die komple-
xen, aber eher zeitunkritischen
Parametrierdaten nicht das
Echtzeitverhalten des Bussy-
stems fiir die zeitkritischen Pro-
zeBdaten verzogern oder unter-
brechen diirfen.

Wie schafft es nun der Inter-
Bus-S, die Forderungen nach
hoher Effektivitit bei gleichzei-
tiger Ubertragung von Parame-
trier- und Prozefdaten zu erfiil-
len ?

Andere bekannte Feldbussyste-
me wie Profibus oder P-NET
[2] zeichnen sich durch ein teil-
nehmerorientiertes Busproto-
koll aus. Alle Teilnehmer sind
dabei an das gleiche Buskabel
angeschlossen und nehmen nur
dann " aktiv am Busgeschehen
teil, wenn sie betroffen sind.
Um eine Schalterstellung abzu-
fragen, sendet ein Leitrechner
zunichst  ein  Anfragetele-
gramm, welches der unterge-
ordnete Teilnehmer dann beant-
wortet.

Dieser Mechanismus wiederholt
sich bei der Kommunikation
mit jedem weiteren Teilnehmer.
Dabei werden bei der Ubertra-

gung  eines  Stell-  oder
MeBwerts beispielsweise die

Ziel- und die Absenderadresse,
die eigentlichen Nutzdaten und

eine Priifsumme zur Erkennung
von Ubertragungsfehlern
(Bild 2a) tibermittelt. Die neben
den*Nutzdaten tibertragenen In-
formationen machen dabei bei
geringem Nutzdatenumfang
einen Overhead von bis zu
90 % des gesamten Datenauf-
kommens aus. Werden Da-
tenmengen von einigen hundert
Bytes wie beispielsweise Para-
metrierdaten {ibertragen, redu-
ziert sich der relative Anteil der
Overhead-Daten auf weniger als
10 %. Fiir letztere Anwendun-
gen ldbt sich ein teilnehmerori-
entiertes Busprotokoll vorteil-
haft einsetzen.

Kompaktbus

Beim InterBus-S fallen aber nur
geringe Nutzdatenmengen pro
Teilnehmer an. Deshalb ist hier
eine andere Art der Busverwal-
tung gefragt: Um den ‘Ver-
packungsaufwand’ zu minimie-
ren, werden die InterBus-S-
Teilnehmer nicht als passive
Zuhorer an das gleiche Buska-
bel angeschlossen. Sie werden
vielmehr — wie Perlen auf einer

Kette — in ringférmiger Topolo-
gie miteinander verbunden,
weshalb InterRing-S die treffen-
dere Bezeichnung wire. Jeder
Teilnehmer empfingt auf einer
Seite und sendet auf der ande-
ren Seite das zu iibertragende
Telegramm.

Die Verbindung zwischen dem
libergeordneten Leitrechner und
dem Bussystem stellt im Inter-
Bus-S der Master, die soge-
nannte Anschaltbaugruppe, her.
Auf der Seite zum Leitrechner
bildet die Anschaltbaugruppe
das gesamte ProzeBgeschehen
in einem reservierten Speicher-
bereich ab, auf den der Leit-
rechner dann zugreift.

Um Sendedaten vom Master an
alle Busteilnehmer zu iibertra-
gen und die aktuellen Istwerte
zuriickzulesen, geniigt dank der
ringféormigen Bustopologie ein
einziges ‘Summenrahmentele-
gramm’.

Wiihrend der Initialisierungs-
phase eines InterBus-S-Netz-
werks wird im Summenrahmen-
telegramm fiir jeden Busteilneh-

PMS: Peripherals Message Specification

Komplexe Automatisierungsgerite, die iiber den InterBus-S pa-
rametriert werden sollen, benotigen zur Kommunikation mit
dem Leitrechner die PCP-Protokollsoftware. Diese in ANSI-C

erstellte Software lduft auf beliebigen Mikrocontrollern; fiir
8051-Systeme ist der Objectcode erhiltlich. Als Test- und Dia-
gnosewerkzeug gibt es den PCP-Monitor, ein PC-Programm,
mit dessen Hilfe die im Slave implementierten Dienste getestet
werden konnen.

Die in der PCP-Firmware realisierten PMS-Dienste gliedern
sich folgendermalen:

Context Management mit Aufbau einer logischen Verbindung
zwischen zwei Kommunikationsteilnehmern (Initiate), Beenden
einer logischen Verbindung (Abort) und Zuriickweisen eines
angeforderten Dienstes durch die Schicht 7 des angesprochenen
Teilnehmers, etwa wenn nicht gentigend Verarbeitungskapazitit
zur Verfiigung steht (Reject).

VFD-Support (Virtual Field Devices) mit Abfrage des Geriite-
status (Service-Daten, Angaben iiber Wartungsintervalle) und
Auslesen der Geriteidentifikation (Hersteller, Serien- und Ver-
sionsnummer).

Objektverzeichnis-Management mit Auslesen des Objektver-
zeichnisses eines Teilnehmers (Get-OV). Objekte sind Werte,
Variablen und Programme eines Teilnehmers, auf die iiber
Dienste zugegriffen werden kann. Diese Objekte sind in jedem
kommunikationsfahigen Teilnehmer in einem Objektverzeich-
nis abgelegt. Sie besitzen in dieser Liste eine laufende Nummer
(Index), tiber die auf das Objekt zugegriffen werden kann (Pro-
grammstart/-stop).

Variable-Access mit Lesen (Read) und Schreiben (Write) einer
Variablen sowie durch den Slave initiiertes unquittiertes Mel-
den von Variablenwerten (Information-Report).

Program-Invocation mit Start, Stop oder Reset eines Pro-
gramms oder einer Sequenz.
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mer Bereich reserviert. Dieser
umfaft ein oder mehrere Worte
a 16 Bit, je nach Anzahl der
gleichzeitig zu {ibertragenden
[/O-Informationen des Teilneh-
mers. Parametrierbare Module
erhalten auflerdem Platz fiir die
Parametertibertragung  (Stan-
dard: ein Wort). Die jeweilige
Stelle eines Datenfelds im Tele-
gramm stimmt mit der Position
des zugehorigen Teilnehmers
im Ring iiberein, so daf} eine
Adressierung  der einzelnen
Teilnehmer unnotig ist. Den auf
diese Weise gebildeten Daten-
bereich umrahmt das Loop-
Check-Wort, ein Bereich zur
Ubertragung von Priifsummen
(Frame Check Sequence, FCS)
und das Control-Feld (Bild 2b).

Durch die Reservierung von
Datenfeldern fiir ProzeBdaten
und fiir die Parametrierung las-
sen sich zwei voneinander un-
abhingige logische Daten-
kanile realisieren. Wihrend der
ProzeBdatenkanal den industri-
ellen Vorgang bedient, kann so-
zusagen nebenbei der Betriebs-
zustand des Geriits abgefragt
oder neu parametriert werden.

Die Einrichtung eines Parametri-
er-Datenkanals vermindert auch
bei diesem Bussystem die maxi-
male Nutzdatenrate fiir Prozel3-
daten — da die Parameteriibertra-
gung jedoch auf einige Bytes pro
Buszyklus beschrénkt ist, bleibt
der Einfluf auf die Echtzeit-
fahigkeit gering und vorausbere-
chenbar (deterministisch).

Fiir den InterBus-S errechnet
sich die relative Nutzdatenrate
bei maximaler Telegrammlinge
(256 +3 Worte) zunichst zu
99 %. Beriicksichtigt man je-
doch, daf jeweils acht Datenbits
mit fiinf Start-, Steuer- und
Stoppbits verpackt sind, ergibt
sich eine effektive relative Nutz-
datenrate von 57 % (Bild 2¢).

a) Adresse Control

Length

Data | Error Check

4 (2...24) 1

1 11(0...62) 1

Bytes

Bild 2a. Ein P-NET-Telegramm iiber zwei Bussegmente (250 Teilnehmer) mit einem Byte
Nutzdaten erreicht eine Nutzdatenrate von 12,5 %.

T T T T ot T T T
b) LoopCheck | Data 1 Data 2 [Parameter2 Data n FCS Control
L 1 | 1 - Il | 1
1 ] 1 1 1 1 1 Worte

N—  max. 256 Worte

Bild 2b. Das Datenfeld des InterBus-S-Telegramms kann bis zu 256 Worte lang sein und
wird von den Feldern Loop Check, Frame Check Sequence und Control eingerahmt.

(o3)] Start [SL|CR| M

Dp| D1 |D2|D3|D4|D5|D6

D7 | Stop

L Markierbit M

Datenbits

M

Control-Line CR=0:
CR =1

Select-Line SL=0:
SL=1: Datenzyklus

: Checksequenz

= 0: Datentelegramm
= 1: Statustelegramm

Dateniibertragung

Identifikationszyklus

Bild 2c. Im InterBus-S-Fernbus wird jedes Byte von fiinf Steuerbits begleitet, die die Funk-
tionen der Peripheriebus-Steuerleitungen libernehmen. Ein Status-Telegramm besitzt kein

Datenfeld.

Mit kleiner werdendem Sum-
menrahmentelegramm (weniger
Teilnehmer) bewegt sich dieser
Wert in Richtung 20 %.

Zusammenfassend ldBt  sich
sagen: Bei einem teilnehmerori-
entierten Telegramm steigt die
Effektivitit der Ubertragung mit
der pro Teilnehmer zu {ibertra-
genden Informationsmenge. Die
Anzahl der Teilnehmer wirkt
sich nicht auf die Nutzdatenrate
aus. Beim Summenrahmentele-
gramm ist die pro Teilnehmer
tibertragene Informationsmenge
relativ klein und konstant. Mit

wachsender  Telegrammliinge
(Teilnehmerzahl) nimmt hier

die Nutzdatenrate zu (sieche

auch Bild 3a).

Das Summenrahmenverfahren
bietet auerdem den Vorteil der
Gleichzeitigkeit und Aquidi-
stanz der Daten im System.
Dies vereinfacht die theoreti-
sche Betrachtung einer techni-
schen Anlage beim Entwurf di-
gitaler Regelsysteme.

Vieltakter

Anschaulich wird die Daten-
tibertragung beim InterBus-S,
wenn man sich vorstellt, daf} die
Busteilnehmer (Slaves) anein-
andergereiht ein groBes Schie-
beregister bilden. Die Anschalt-
baugruppe (Master) taktet nun
auf der einen Seite das Sum-
menrahmentelegramm in den

Ring hinein. Die Daten, die im
Telegramm zuerst auf das Bus-
kabel gehen, miissen dabei alle
Teilnehmer durchqueren, bis sie
ihr Ziel erreichen.

Hat das Summenrahmentele-
gramm seine Runde durch den
Ring vollendet, wird den Teil-
nehmern signalisiert, daf} sie die
Daten aus ihren Schieberegistern
tibernehmen konnen und danach
die zu sendenden Daten in die
Schieberegister laden sollen.

Das Einlesen der Ist-Werte vom
Bus erfolgt genaugenommen
zeitgleich mit dem Sendevor-
gang: Bevor vom Master ein
neues Telegramm gestartet wird,
haben alle anderen Teilnehmer

Die digitale Mess -Werl- Anlage

Digital Hand-
Multimeter
EDM-169S

Das Anwendungs-

Neben der einfachen
Handhabung Uber-
zeugen auch die
technischen Werte.,
Das EDM-169S mit

feinen Features!
Fragen Sie uns

spektrum reicht vom  eGleichspannung,
Hobbyeinsatz bis hin  e\Wechselspannung,
zur anspruchsvollen  eGleichstrom,
Laborarbeit. e\Wechselstrom
Zuverlassig, robust e \Widerstand und
und prézise sind die  eKapazitdt,
Merkmale des EDM-  Es dient auch als
169S von ESCORT. Frequenzz&hler.

Ein echtes PrézisionsmeBgerat mit vielen

oder den guten Fachhandel nach ESCORT

PRAZISIONSMESSTECHNIK

nbn ELEKTRONIK GmbH ¢ Gewerbegebiet
82211 HemschingeTel. 08152/39-0 Fax 39160
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Projekt

die Sendedaten in ihre Schiebe-
register geladen. Mit dem glei-
chen Takt, mit dem der Master
nun ein neues Telegramm sen-
det, liest er auf seiner Empfangs-
seite die Daten von den Slave-
Teilnehmern ein. Wenn man so
will, ‘treiben’ die Sendedaten die
zu empfangenden Daten mit
500 kBit/s vor sich her.

Verkehrslenkung

Die einzelnen Busteilnehmer
(Slave-Module) des InterBus-S
sind nicht nur einfach aufeinan-
derfolgende Perlen auf einer
Kette. Vielmehr [dBt sich der
Ring in einzelne Segmente auf-
teilen, die im Bedarfsfall aus
dem Busgeschehen isoliert wer-
den konnen, bis etwa Neuinstal-
lationen oder Servicearbeiten
beendet sind.

Den Kern des InterBus-S bildet
der Fernbus (Bild 4). Er kann
neben Fernbusteilnehmern so-
genannte Busklemmen aufneh-
men, die die Segmentbildung
ermoglichen. Eine Segmentvari-
ante ist der Peripheriebus, der
fiir die Kommunikation inner-
halb von Schaltschrinken ge-
dacht ist. Fiir seine Ausdehnung
von bis zu 10m werden
CMOS-Pegel auf insgesamt
neun Steuer- und Datenleitun-
gen verwendet. Die Steuerinfor-
mationen werden hier parallel
zu den seriellen Daten {ibertra-
gen, so daf} die Bitrate in die-
sem Bereich nur 300 kBit/s be-
tragen muf.

Im Fernbus diirfen die Teilneh-
mer bis zu 400 m auseinander-
liegen. Die damit theoretisch
liberbriickbare Entfernung von
rund 100 km (256 x 400 m) ist
noch nicht erprobt worden, wes-
halb heute nur 13 km Ausdeh-
nung garantiert werden. Fiir die
Dateniibertragung werden hier
RS-422-konforme Signale auf
verdrillten Zweidrahtleitungen
eingesetzt.

Genauso wie der Peripheriebus
vom Fernbus abzweigt, kann
auch ein Fernbus-Segment vom
primiren Fernbus abgehen. Die
jeweiligen Busklemmen unter-
scheiden sich entsprechend. In
einem Fernbus-Segment kann
man theoretisch weitere Unter-
segmente bilden, bis die Maxi-
malanzahl von 64 Busklemmen
im Gesamtsystem erschopft ist.

Als dritte Busebene wurde der
bis zu 50 m lange Installations-
fernbus eingefiihrt. In seinen
Busklemmen wird neben der se-
riellen Datenleitung (entspre-
chend dem Fernbus) auch eine
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TN1 TN 2

TN 3

A 4 WA 74

Wz A

, Overhead
D Nutzdaten

Bild 3a. Sollen wenig Nutzdaten pro Busteilnehmer (TN)
libertragen werden, ist die Verwendung eines Summenrah-
mentelegramms in einem Ringsystem aufgrund des verrin-
gerten Overheads effektiver als ein teilnehmerorientiertes

Protokoll.

TN1
V. 7 Jeilsalsalsf
5

Bild 3b. Zum Ubertra-
gen eines Daten-
blocks in einem
Summenrahmentele-
gramm muB dieser

&\\‘Eﬂg&‘\\\\\\\\w 1. Zyklus  erlegt und in aufein-

PSS 2 s S

A\\C/ZABNNNN 3 Zyldus E’:ll;?:légf ;etzt den

BT TTNY ¢ zykus guoommens
TN1,2,3

Spannungsversorgung (24 V,  fiinf Start-, Stopp- und Steuer-

4,5 A) fiir die angeschlossenen
Module in das Buskabel einge-
speist. Das Einsatzgebiet ist der
Anschlufl  von weitverteilten
I/O-Punkten ohne eigene Span-
nungsversorgung. Alle anderen
Module benétigen eine externe
24-V-Versorgung.

Linie S

Die ganze Fabrik ein Schiebere-
gister — schon und gut. Aber
Datenleitungen ohne Steuersi-
gnale reichen dazu nicht aus.
Deshalb enthielt das Kabel des
InterBus-S in seiner ersten Ent-
wicklungsstufe insgesamt neun
Signal- und Datenleitungen.
AuBler der Reset-Leitung sind
alle Leitungen als ankommende
und abgehende Leitung zwei-
fach vorhanden: Mit der Select-
Line-Leitung (SL) wihlt der
Master zwischen Identifikati-
ons- und Datenzyklus. Mit der

Control-Line-Leitung (CR)
wird zwischen Daten- und
Checksequenz  unterschieden.

Die auf der Datenleitung (D)
befindlichen Informationen
werden mit Hilfe des Taktsi-
gnals (CK) weitertransportiert.
Diese Art der Verdrahtung fin-
det sich heute noch im Periphe-
riebus.

Bei der Definition des aktuellen
Fernbusprotokolls wurden sidmt-
liche Steuerinformationen in
den seriellen Datenstrom inte-
griert, so daB} ein 8-Bit-Zeichen
entsprechend Bild 2c¢ zusiitzlich

bits erhiilt.

Um trotz des gesteigerten Pro-
tokoll-Overhead mit den vor-
handenen Peripheriebus-Modu-
len bei einer Nutzdatenrate von
300 kBit/s kommunizieren zu
konnen, wurde die Bitrate
(Bruttodatenrate) des Fernbus
auf 500 kBit/s angehoben. Die
Anzahl der Leitungen konnte so
auf eine hinfithrende und eine
riickfiihrende Leitung reduziert
werden. Fiir die weniger stéran-
féllige Differenzspannungsiiber-
tragung finden sich daher insge-
samt zwei verdrillte Aderpaare
und eine Bezugsmasse im abge-
schirmten InterBus-S-Fernbus-
kabel.

Fahrkartenkontrolle

Nach dem Start eines InterBus-
S-Systems muf} der Master zu-
erst in Erfahrung bringen, wie-
viele und welche Module sich
im Bussystem befinden. Nach
einem Reset werden dazu alle
Segmente in den Ring geschal-
tet. Der Master signalisiert den
Teilnehmern durch Setzen des
Bits Select-Line auf SL=0 die
Identifikationsphase.

Wiihrend des folgenden ID-
Buszyklus schaltet jeder Teil-
nehmer einschlieBlich der Bus-
klemmen nur sein 16 Bit breites
ID-Register in den Ring. Der
hier auszulesende ID-Code gibt
Aufschlufl tiber die Art des
Teilnehmers (analog, digital,

Eingang, Ausgang, Datenbreite,
Prozefidaten, PCP-Kommunika-
tion, Fernbus, Peripheriebus)
und enthilt Fehlerbits (CRC-
Fehler, Modul-Fehler).

Der Master taktet nun das soge-
nannte Loop-Check-Wort in
den Ring. Es ist so gewiihlt, dal3
es mit keinem der ID-Codes
tibereinstimmt. Auf der anderen
Seite des Rings empfingt der
Master der Reihe nach alle ID-
Codes und vergleicht sie mit
dem Loop-Check-Wort. Die
Anzahl der empfangenen ID-
Codes stimmt mit der Zahl der
Busteilnehmer iiberein. Aus
Anzahl und Inhalt der ID-Codes
kann der Master jetzt die Infor-
mationen fiir die Generierung
des Summenrahmentelegramms
entnehmen. Um die korrekte
Zuordnung zwischen ID-Code
und Teilnehmertyp auch in Zu-
kunft gewihrleisten zu konnen,
wird der ID-Code ausschlief3-
lich in Absprache mit Phoenix
Contact vergeben. Fiir die nach
der ID-Phase folgenden Daten-
zyklen wird das Select-Line-Bit
auf SL =1 gesetzt und der Bus
kann abfahren ...

Airbag

Beim Datentransfer wird jede
Verbindungsstrecke von einem
InterBus-S-Teilnehmer ~ zum
nidchsten mittels Cyclic Redun-
dancy Check (CRC) auf Fehler
tiberpriift. Jeder Teilnehmer hat
dazu an seinem Eingang und
Ausgang einen CRC-Generator,
in denen der serielle Daten-
strom durch das CRC-Polynom
dividiert wird.

Am Ende des Datenzyklus lei-
tet ein Setzen des CR-Bits auf
logisch I die Check-Sequenz
ein: Bevor in den Teilnehmern
die Datentibergabe vom Schie-
beregister in die internen Regi-
ster (Latches) stattfindet, tiber-
tragen alle CRC-Generatoren
an den Ausgingen die aktuellen
Divisionsreste an die nachfol-
genden Einginge. Dies ge-
schieht simultan zwischen allen
Teilnehmern, so daf die
benotigte Zeit nur 16 Bittakte
und nicht einen ganzen Buszy-
klus betriigt. Der Zeitraum hier-
fiir wird durch das FCS-Feld im
Summenrahmentelegramm  be-
schrieben.

Stellen zwei benachbarte Teil-
nehmer einen Ubertragungsfeh-
ler fest, unterbinden sie die
Ubernahme der Schieberegister-
daten (Empfangsdaten) in die
nachfolgenden Latches und set-
zen statt der falsch empfange-
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nen Daten die Daten des voran-
gegangenen Zyklus ab.

Um dem Master das Erkennen
eines Fehlers zu signalisieren,
bedienen sich die Slave-Bau-
steine des Control-Line-Bits. Im
nachfolgenden  Control-Feld
diirfen ein oder mehrere Slaves
dieses Bit auf CR =0 indern,
wenn dieser Telegrammteil sie
passiert. Wihrend der iibrigen
Zeit steht dieses Bit ausschlie3-
lich unter der Hoheit des Ma-
sters.

Der Master erhilt somit erst
beim Auslesen des InterBus-S-
Rings eine Meldung iiber ein
fehlerhaftes Aussenden von
Daten. Eine Kohirenz der ge-
samten InterBus-S-Daten eines
Datenzyklus (gleiches Alter)
kann damit im Fehlerfall nicht
sichergestellt werden. Dies ist
auch nur bei sehr speziellen Ap-
plikationen erforderlich.

Tritt in einem Slave ein Fehler
auf, meldet das Modul einen
CRC-Fehler. Der Master proto-
kolliert alle auftretenden Bus-
fehler und entscheidet anhand
der Fehlerhdufigkeit iiber seine
Reaktion. Bei sporadisch auftre-
tenden Fehlern muf} sich der
Slave mit den aktuellen Daten
des nichsten Buszyklus begnii-

Master

A

Busklemme

4
k) { [s

gen. Treten verstirkt Stérungen
des Busverkehrs auf, schaltet
der Master zuriick in den ID-
Zyklus und kann iiber drei Bits
des ID-Registers die Fehlerart
vom Modul (Rekonfigurations-
anforderung, CRC-Fehler, Mo-
dulfehler) erfragen und darauf
entsprechend reagieren.

Das Loop-Check-Wort  wird
auch im Datenzyklus in jedem
Telegramm als erstes iibertra-
gen. Bei Differenzen zwischen
ausgesandtem und empfange-
nem Loop-Check-Wort wird bei
den Teilnehmern eine Ubernah-
me des Telegramm-Inhalts un-
terdriickt. Das  Loop-Check-
Wort wird durch Inkrementie-
ren der letzten vier Bits nach
jedem Zyklus verindert, so dal3
eine filschliche Wiederholung
des vorangegangenen Loop-
Check-Worts (und Tele-
gramms) erkennbar ist.

Ankunft planmaBig

Bei der festliegenden Datenrate
veriindert beim  InterBus-S
folglich nur die Anzahl der
Busteilnehmer beziehungswei-
se die Datenbreite der Teilneh-
mer die Dauer einer Tele-
grammiibertragung. Damit ist
die maximal benotigte Zyklus-

Anschaltbaugruppe
im ProzeBrechner

Peripheriebus

zeit berechenbar, was fiir Echt-
zeitanwendungen eine zwin-
gende Voraussetzung ist. Bei
arbitrierenden ~ Bussystemen
wie ABUS oder CAN ist dies
aufgrund des Busprotokolls
nicht moglich.

Ob der InterBus-S einen indu-
striellen Prozef tatsichlich in
Echtzeit regeln kann, hdngt wei-
terhin von der Zeitkonstante des
zu regelnden Prozesses ab. Ist
die maximale Zykluszeit deut-
lich kleiner als die ProzeB-Zeit-
konstante, ist ein Echtzeitein-
satz moglich. Die Ubertragung
eines grobtmoglichen  Tele-
gramms dauert 83 ms. Mit
einer Verarbeitungszeit im Ma-
ster und Signallaufzeiten von
insgesamt etwa 0.2 ms errech-
net sich eine Zykluszeit von
8,5 ms und damit eine Abtast-
rate von 120 Hz. Bei einer pra-
xisbezogeneren Telegrammliin-
ge von 1000 Bits ergibt sich die
Abtastrate zu 500 Hz.

InterBus-S-Master werden fiir
verschiedene speicherprogram-
mierbare Steuerungen, VME-
bus-Systeme und nicht zuletzt
als PC-Einsteckkarte angeboten.
Slave-Baugruppen fiir univer-
selle Einsatzbereiche gibt es in
vielfaltiger ~Auswahl.  Dazu
ziihlen unterschiedliche digitale

400m

400m

Gesamtausdehnung bis zu 13 km

Installationsfernbus
mit Stromversorgung

Bild 4. InterBus-
S-Topologie:

Der Fernbus
verbindet die
einzelnen
Bussegmente mit
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=" dem Master im
Leitrechner.
Busklemmen
(BK) leiten
den Daten-
verkehr liber
Peripheriebus-,
Installations-
fernbus- oder
Fernbus-
segmente.
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und analoge Ein- und Ausgabe-
module sowie Zihlermodule,
Terminals —teils in IP65-
Gehédusen oder fiir die Schalt-
schrankmontage —,  elektroni-
sche Regler fiir Elektromotoren
oder Winkel-Encoder.

Inspektion

Ob bei ungestortem Betrieb
oder nach Auftreten eines Feh-
lers: Der InterBus-S-Anwender
kann sich jederzeit iiber den ak-
tuellen Zustand seines Systems
informieren. Dazu stehen ihm
drei Wege offen.

Fiir die schnelle Diagnose zei-
gen die Standard-Module (Ma-
ster wie Slaves) ihren Betriebs-
zustand iiber verschiedenfarbige
LEDs auf ihrer Frontseite an.
Dazu zihlen neben dem Vor-
handensein der Versorgungs-
spannung(en) und dem richtigen
Anschluf3 des Fernbuskabels
auch die Visualisierung der 1/0-
Zustinde und der Busaktivitiit.
Bei einer Busklemme wird
auBerdem angezeigt, ob das an-
geschlossene Bussegment aktiv
oder passiv geschaltet ist. Darii-
ber hinaus gibt das Master-
Modul im Fehlerfall Auskunft
iiber Art und Ort der aufgetrete-
nen Stoérung.

Weiter ldfit sich an jedes Ma-
ster-Modul iiber eine V.24-
Schnittstelle zur Systemdiagno-
se ein PC anschlieBen. Uber
diese Schnittstelle kann man
sich jede Art von Betriebs-
storungen im Klartext anzeigen
lassen.

Als dritte Moglichkeit steht
dem Anwender die Auswertung
des Diagnoseregisters im Ma-
ster-Modul iiber den Steuer-
rechner zur Verfiigung. So las-
sen sich die vorliegenden Infor-
mationen iiber den System-Be-
triebszustand in den Ablauf des
Steuerprogramms  einbinden.
Bei Auftreten eines Fehlers
kann das Programm sofort rea-
gieren.

Sonderfahrt PCP

Nachdem die Informationsiiber-
tragung selbst auf der Bit-Ebene
beschrieben wurde, kann nun
die nichsthohere Ebene, die
Kommunikation mit intelligen-
ten InterBus-S-Teilnechmern be-
leuchtet werden. Wie oben be-
reits  angesprochen, werden
dabei azyklisch Datenblocke
zwischen Master und Slave
ibertragen. Neben den Nutzda-
ten miissen dazu Informationen
tibermittelt werden, aus denen
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hervorgeht, wie die Nutzdaten
aufgebaut sind, welches Ziel sie
im Teilnehmer haben und wel-
chem Verwendungszweck sie
dienen. Master und Slave tau-
schen also wie beim teilnehmer-
orientierten Busprotokoll Tele-
gramme in beiden Richtungen
aus. Dazu dient das Peripherals
Communication Protocol
(PCP).

Die PCP-Software fiigt auf der
Absenderseite in jeden Inter-
Bus-S-Zyklus ein Stiick des
PCP-Telegramms ein. Im Emp-
finger wird die Botschaft wie-
der aus den einzelnen Teilen zu-
sammengesetzt. Der Anwen-
dungsprogrammierer holt sich
hier keine 6ligen Hinde. Er ruft
lediglich den  gewiinschten
Dienst auf und tauscht die Nutz-
daten aus.

Insgesamt gibt es beim Inter-
Bus-S zwolf Dienste, die unter
dem Begriff Peripherals Mes-
sage Specification (PMS) zu-
sammengefafit werden. Sie sind
eine kompatible Untermenge
der  beim  Profibus in
DIN 19245 Teil 2 definierten
Dienste, der Fieldbus Message
Specification (FMS).

Die PMS-Dienste umfassen
Dienste zum Auf- und Abbau
einer logischen Datenverbin-
dung, verschiedene Lese- und
Schreibzugriffe  sowie  die
Steuerung von Programmen in
den intelligenten Automatisie-
rungsgeriten. Im Kasten ‘PMS’
finden sich Einzelheiten dazu.
Die effektive Datenrate fiir die
PCP-Kommunikation liegt in
der GroBenordnung 2 KBit/s.
Dieser Wert hidngt von der
Linge des Summenrahmentele-
gramms und der Verarbeitungs-
geschwindigkeit des Kommuni-
kationsprozessors ab.

Fahrplan

Um die kommunikationsfihigen
Gerite im InterBus-S zu ver-
walten, bedient sich der Master
einer sogenannten Kommunika-
tionsbeziehungsliste (KBL).
Diese vom Anwender zu erstel-
lende Liste enthilt eine Art
Lookup-Table, die eine Ver-
kniipfung zwischen logischen
und physikalischen Kommuni-
kationsadressen herstellt
(Bild 5). Die logischen Adres-
sen (Kommunikationsreferen-
zen) bilden die Schnittstelle
zum Anwenderprogramm. Die
physikalischen Adressen (Re-
mote Address) vergibt der Ma-
ster wihrend des ID-Zyklus
durch einfaches Durchnumerie-

110
IBS~-Master

com

Prozefdatenwort
Kommunikationsdatenwort

l/OII/OHcom

170 =t /0 II/FHfomHCOmII/O

Bild 5. Mit Hilfe der Kommunikationsbeziehungsliste im
Master I4Bt sich ein Anwenderprogramm einfach an eine
verénderte Busstruktur anpassen. Beim Durchnumerieren
der I/0O-Datenworte zahlt der Master alle Worte mit. Fiir die
Vergabe der Remote Address zdhlen nur die Worte fiir die
PCP-Kommunikaton. Die Kommunikatonsreferenz kann in
Grenzen beliebig zugeordnet werden.

ren der maximal 62 kommuni-
kationsfihigen Teilnehmer im
Netz.

Die physikalischen Adressen
konnen sich bei Erweiterungen
des Bussystems dndern. In die-
sem Fall stellt eine Anpassung
der Kommunikationsreferenz
die Kompatibilitit zum unver-
dnderten Anwenderprogramm
wieder her. AuBerdem enthilt
die Kommunikationsbezie-
hungsliste die von jedem Modul
unterstiitzten Dienste mit den
dazugehorigen Parametern. Zur
Zeit ist die PCP-Version 1.5
verfiigbar, die erweiterte Versi-
on 2.0 mit zusitzlichen PMS-
Services ist derzeit in Vorberei-
tung.
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Zahlreiche Hersteller von kom-
patiblen Geriiten haben sich
zum InterBus-S-Club zusam-
mengefunden. Der Club gibt in
Abstidnden ein stetig wachsen-
des Anbieterverzeichnis her-
aus, das aktuell mehr als 130
Firmen mit ihren Produkten
auflistet.

Unter dem Dach des Clubs exi-
stieren verschiedene Fraktionen,
so zum Beispiel die ENCOM
als Verbund der Encoder-Her-
steller oder die DRIVECOM fiir
den Schwerpunkt Antriebstech-
nik. Ziel dieser Fraktionen ist
die Schaffung eines einheitli-
chen Protokollstandards fiir
komplexe Busteilnehmer wie
Winkeldrehgeber oder Fre-
quenzumrichter.

Von beiden Gruppen wurden
sogenannte Geriite-Profile er-
stellt, in denen standardisierte
Geriitefunktionen festgeschrie-
ben sind. Dadurch wird das
Kommunizieren mit Geriten
gleicher Art vereinheitlicht. An-
triebsregler verschiedener Her-
steller sind so von der Informa-
tionsschnittstelle her kompati-

bel, und die Austauschbarkeit
von Produkten verschiedenen
Ursprungs ist gewihrleistet.

TUV-Plakette

Der InterBus-S ermoglicht es
als offenes System, vielen An-
bietern InterBus-S-Schnittstel-
len in ihre Geriite zu implemen-
tieren. Damit jedoch nicht ‘viele
Kéche den Brei verderben” muf}
eine Institution dariiber wachen,
daf die ‘Rezeptur’ genau einge-
halten wird. Um dieses zu ga-
rantieren, reicht es jedoch nicht,
daff jeder Hersteller selbst In-
house-Priifungen durchfiihrt.

Die unterschiedliche Auslegung
von Freiheitsgraden der Kom-
munikationsspezifikation konn-
te zu Fehlverhalten einzelner
Busteilnehmer oder des gesam-
ten Systems fiihren. Die elektro-
magnetische  Vertriglichkeit
beispielsweise kann man letzt-
lich nur durch einen praktischen
Test tiberpriifen.

Fiir den InterBus-S wurde des-
halb ein herstellerunabhingiges
Priif- und Zertifizierungssystem
entwickelt: Es besteht aus
einem Konformitiits- und einem
Interoperabilititstest, welche
das Fraunhofer Institut fiir In-
formations- und Datenverarbei-
tung (II'TB) in Karlsruhe durch-
fiihrt.

Die Konformititspriifung be-
ginnt mit der Kontrolle des
Schaltplans auf das richtige Be-
schalten der Protokollchips und
die korrekte Realisierung der
physikalischen  Schnittstellen
hin (Treiber, Stecker, Diagnose-
LEDs). Fiir die Umsetzung der
Schaltung gibt es Referenzbau-
teillisten, die bereits fiir gut be-
fundene Komponenten nennt.
Bei Verwendung anderer Bau-
steine miissen diese zusitzlich
begutachtet werden.

Im niichsten Schritt folgt eine
Funktionskontrolle des Geriits
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im InterBus-S-System: hierbei
untersucht man den ID-Zyklus
und die zyklische Prozefda-
teniibertragung mit dem Priif-
ling sowie seine Reaktion auf
provozierte Busfehler und die
Vor-Ort-Diagnose.

Anschlieend wird die Fremd-

storfestigkeit  gegeniiber lei-
tungsgebundenen  Storgrofien

tiberpriift. Bei der Simulation
einer ‘industriellen Umgebung
mit erhohtem Storpegel” (IEC
801-4) darf es zwar zu zeitwei-
sen Betriebs- oder Funktions-
einschrinkungen kommen; es
diirfen jedoch keine Fehlfunk-

Bild 6:

Rund um den
SuPI-Il gruppie-
ren sich
Bausteine fir
Potential-
trennung,
Schieberegister
fiir I/O-Erweite-
rung und die
Spannungs-
stabilisierung.

B

=

tionen auftreten. Einfache Bus-
teilnehmer wie digitale Ein- und
Ausgabegerite erhalten nach
Bestehen dieser Priifungen das
InterBus-S-Zertifikat.

Bei Geriten mit PCP-Kommu-
nikation wird an dieser Stelle
noch die Konformitit des im-
plementierten Kommunika-
tionsprotokolls tiberpriift. Dazu
wurde am IITB ein modulares
Priifsystem entwickelt, mit dem
neben den PCP-Basisfunktionen
auch die Einhaltung zum Bei-
spiel des Drivecom-Profils gete-
stet werden kann. Entsprechend
der Priifklasse erhalten die er-

folgreichen Priiflinge Siegel mit
den Erginzungen ‘PCP’ oder
‘Drivecom’.

Die Zertifizierungsstellen sind
wiederum unabhiingig von der
Priifstelle. So vergibt der Club
das InterBus-S-Zertifikat (mit
PCP-Erginzung); das Drive-
com-Zertifikat erteilt das Drive-
com-Sekretariat. Die einzelnen
Zertifikate ermiichtigen den
Hersteller, seine Seriengeriite
mit dem InterBus-S-Priifsiegel
zu versehen, wenn er die Uber-
einstimmung des  gepriiften
Baumusters mit seinen Serien-
geriiten garantiert.

Die Offenlegung des Busproto-
kolls und die Vertiigbarkeit der
Controller-ICs haben zusam-
men mit der Konformititskon-
trolle dem InterBus-S den Weg
in viele Fabrikationsanlagen ge-
ebnet. Diese Voraussetzungen
und die Kompatibilitit der
PMS-Dienste  zur  Profibus-
Norm sind wichtige Entschei-
dungsgrundlagen bei der Aus-
wahl eines zukunftssicheren
Automatisierungssystems.

Nach der theoretischen Seite
des InterBus-S folgt im niich-
sten Heft die praktische, das

ELRAD-Bus-Depot  bekommt
Form (Bild 6): auf einer Euro-
Karte nehmen rund um den
Busfahrer SuPI-II eine Hand-
voll Chips Platz, um einen voll-
wertigen, optional potentialge-
trennten InterBus-S-Knoten zu
bilden, der nicht nur als schlich-
te I/O-Haltestelle, sondern auch
als Busklemme oder mit pC-

Anhiinger ‘fahren’ kann. eda
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Grundlagen

ASIC-Cube

Merkmale und Besonderheiten anwendungsspezifischer ICs

Christian Igelhaut,
Ulrike Kuhimann

Jeder kennt sie - oder
meint, sie zu kennen:
Die anwendungsspezi-
fischen integrierten
Schaltungen, kurz
ASICs. Dabei umfaBt
der Begriff ganze
Familien von Baustei-
nen mit sehr unter-
schiedlichen
Leistungsfahigkeiten
und auf Basis
verschiedenster Tech-
nologien. Was also
kennzeichnet FPGAs
und wie grenzt man
sie zu den PLDs ab?
Sind Gate Arrays voll-
oder halbkundenspezi-
fische Schaltungen?
Welche Vorteile bieten
solche ICs uberhaupt?
Hier gilt es, mehr Licht
in den ASIC-Dschungel
zu bringen.

Die Integrationsstufe elek-

tronischer Bauteile wiichst von

Generation zu  Generation.
Damit verbundene Vorteile sind
sinkende Preise, reduzierter
Leistungsbedarf und geringere
Bausteingrolle bei gesteigerter
Performance und Zuverlissig-
keit. Die groBte Auswirkung hat
dieser rasante Fortschritt bei
Mikroprozessoren und Spei-
cherbausteinen. Mit jeder neuen
Generation dieser VLSI-Chips
vergroBert sich allerdings die
Kluft zwischen ihnen und den
Standardlogik-ICs, wie bei-
spielsweise TTL-Bausteinen. So
gehen die Vorteile eines Prozes-
sors — extreme Leistungsfihig-
keit bei geringem Platzbedarf —
durch die Schaltungsumgebung
eines Systems schnell wieder
‘verloren’. Mit hochintegrierten
ASICs (Application Specific In-
tegrated Circuit) kann man je-
doch heute auch die notwendige

Peripherie wie Buscontroller
oder komplette 1/0-Subsysteme
in entsprechender Integrations-
dichte und Leistungsfihigkeit
zur Verfiigung stellen.

Warum ASICs?

Der gestiegene Bedarf nach
immer kleineren Geriiten mit
zunehmend komplexeren Auf-

gaben erfordert eine immer
hohere Integration einzelner

Bauteile. Durch das Zusammen-
fassen vieler Funktionen in we-
nige Bausteine sinkt bereits der
Volumenbedarf einer Schal-
tung. Die bei der ASIC-Herstel-
lung verwendeten Technologien
und Materialien erlauben zudem
mit  Strukturbreiten bis zu

0,5 um eine Verkiirzung der

Signalwege und damit der not-
wendigen Durchlaufzeiten.
Durch die Implementierung von
vormals diskreten ICs in einen

einzigen Baustein werden zu-
sdtzlich Verbindungsleitungen
reduziert. ASICs neuester Ge-
nerationen lassen sich so deut-
lich hoher takten als diskret auf-
gebaute Schaltungen.

Mit einer speziell auf die jewei-
lige Anwendung abgestimmten
Hardware sinkt die Anzahl der
zu durchlaufenden Gatter und
damit der Stromverbrauch. Die
verminderten Anforderungen an
die Stromversorgung und die
geringere Verlustwirme lassen
eine weitere Erhohung der
Packungsdichte zu.

Ebenso senkt eine reduzierte
Anzahl von Bauteilen auf der
Platine die Bestiickungskosten
im Vergleich zu einer mit dis-
kreten Bauelementen erstellten
Schaltung. In der Regel liegt
der Teilepreis eines ASIC dabei
unter dem der Summe aller ein-
gesparten Bauteile. — Hierbei
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muB man allerdings beachten,
daB sich beispielsweise die Fer-
tigung eines Gate Array erst ab
Stiickzahlen von einigen Tau-
send rechnet. Je nachdem, wel-
che Art von ASIC in Betracht
gezogen wird, entstehen unter-
schiedlich hohe Entwicklungs-
und Designkosten. Sie kdnnen
bis zu mehreren hunderttausend
D-Mark betragen. Man darf
nicht iibersehen, daf} bestimmte
ASICs nichts anderes sind als
sonderangefertigte Spezial-ICs
mit extrem hoher Leistungs-
fihigkeit.

In besonders platzkritischen An-
wendungen kommt als weiterer
Kostenfaktor noch das einge-

sparte  Bauteilevolumen  der
kompletten ~ Schaltung  hinzu.

Hierdurch kann man in vielen
Fiillen eine kleinere Platine ver-
wenden, die Wiirmebelastung
aufgrund niedrigerer Verlustlei-
stung (gegebenenfalls Wegfall
der Zwangskiihlung) wird gerin-

eines einzelnen Bausteins: da
der eigentliche Teil der Schal-
tung bei einem ASIC unter dem
Chipgehiuse verschwindet. ist
die Entwicklungsarbeit nicht
mehr frei zuginglich. Die Pro-
blemlésung iiber ein ASIC bie-
tet damit in aller Regel einen
weitgehenden Kopierschutz
und hilft so, einen technologi-
schen Vorsprung vor der Kon-
kurrenz iiber einen vielleicht
entscheidenden Zeitraum zu si-
chern.

Die ASIC-Familie

Aufgrund der vielfiltigen Ein-
satzmoglichkeiten fiir ASICs
und wegen der besonderen An-
forderungen der Kunden an
‘ihren’ Baustein hat sich bis
heute eine nahezu uniiberschau-
bar grofie Palette der kun-
denspezifischen  Schaltkreise
gebildet. Je nach Anwendung
und geplanter Stiickzahl kann

ASIC
|

|
__ SemiCustom ICs

| I |
PLDs Gate Arrays Standardzellen

|
Fall Custom ICs

Bild 1. Die anwendungsspezifischen Schaltungen lassen
sich grob in die beiden Bereiche halbkundenspezifische
(Semi Custom) und vollkundenspezifische Schaltungen

(Full Custom) unterteilen.

ger. Daneben wirkt sich auch
die schwiicher dimensionierte
Stromversorgung unter Umstin-
den entscheidend auf die Kosten
fiir ein Gehiiuse oder die Ein-
baumdoglichkeiten iiberhaupt aus.

Ein wichtiges Kriterium ist na-
tiirlich die Zuverlissigkeit einer
Schaltung: Sie wird durch ein
Komplettdesign in Form cines
ASIC deutlich erhoht. Die Aus-
fallrate liegt hier um ein Vielfa-
ches unter der einer diskreten
Losung. Es existiert nicht mehr
eine Unmenge von einzelnen
Bauteilen, deren Toleranzen
und Ausfallwahrscheinlichkei-
ten sich gegenseitig verstirken
konnen. Statt dessen lassen sich
im Vorfeld bereits recht genaue
Aussagen tiber die Zuverlissig-
keit der Schaltung treffen [1].
Im Fehlerfall ist es schneller
und somit kostengiinstiger, das
eine Bauteil — ndmlich das
ASIC - als das die Storung ver-
ursachende zu lokalisieren und
auszutauschen.

Und noch einen weiteren Vor-
teil offeriert die Verwendung
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man unter den verschiedenen
Familien einiger Dutzend Her-
steller den nach Leistung, Auf-
nahmekapazitit und nicht zu-
letzt Preis am besten geeigneten
Baustein finden.

Die Bezeichnung ASICs umfalt
Full Custom und Semi Custom
ICs. wobei man die Gruppe der
halbkundenspezifischen Schal-
tungen in Standardzellen, Gate
Arrays und PLDs unterteilt.
Bild 1 zeigt die ASIC-Familien
in einer Ubersicht.

Der MaBanzug

Bei vollkundenspezifischen ICs
werden alle Herstellungsmasken
fiir die Chip-Fabrikation Schritt
fiir Schritt auf die Anforderun-
gen des Kunden abgestimmt. Da
bereits bei der grundlegenden
Struktur auf den spiteren Ver-
wendungszweck — eingegangen
werden kann, weisen die Bau-
steine die hochstmogliche Inte-
grationsdichte auf. Der damit
verbundene hohe Entwicklungs-
und Fertigungsaufwand macht
diese Losung allerdings erst fiir

sehr groBe Produktionszahlen
(ab circa 100 000 Stiick) wirt-
schaftlich. Fiir die Entwick-
lungsdauer eines vollkundenspe-
zifischen ICs vom Entwurf bis
zur Serienreife ist mit minde-
stens zwdlf Monaten zu rech-
nen, was kurzfristige Reaktio-
nen auf Anderungen des Mark-
tes unmoglich macht. Des wei-
teren konnen die Kosten fiir ein
einfaches, als Full Custom
ASIC realisiertes Design eine
viertel Million D-Mark leicht
iiberschreiten. Sind jedoch ma-
ximal mégliche Intergration und
die Aufnahme von analogen und
digitalen Schaltelementen in
einem Baustein gefordert, fiihrt
in der Regel an einem Full Cu-
stom Design kein Weg vorbei.
Die Full Custom ICs sollen im
Rahmen dieses Artikels nicht
niher betrachtet werden.

Der Kunde ist Kénig

Die  halbkundenspezifischen
Schaltungen umfassen  drei
Typen: Gate Arrays sind soweit
vorgefertigt, daB die Schalt-
funktionen nur noch iiber einen
oder mehrere Verdrahtungs-
Layer festgelegt werden miis-
sen. Standardzellen werden aus
vorhandenen Zellen (funktiona-
le Blocke aus Transistoren) und
vorgefertigten  (Belichtungs-)
Masken vom Hersteller ‘zu-
sammengesetzt’. Dies geschieht
in beiden Fillen nach Wunsch
und Vorgaben des Anwenders.
PLDs (Programmable Logic
Devices) hingegen werden mit-
tels Programmierung vom An-
wender selbst auf seine Erfor-
dernisse zugeschnitten.

Auferund ihrer weitestgehenden
Vorfertigung sind Semi Custom
ICs deutlich schneller verfiigbar
als vergleichbare Full Custom
Chips. Je nach Anforderung und
Anwendung withlt man aus einer
Palette von ICs das passende aus
und LBt es sich den Spezifikatio-
nen des eigenen Designs indivi-
duell anpassen oder tibernimmt
selbst die Konfiguration. Das ist
einfach gesagt, nur was bedeutet
es konkret? Was mufl man bei
der Wahl beachten und wie sieht
es iiberhaupt im Inneren eines
solchen Chips aus?

Das Designerstiick

Gate Arrays bestehen aus festen
Reihen identischer Zellen, die
wiederum mehrere Transistoren
enthalten. Jede dieser Transistor-
zellen kann man als digitales
Gatter auffassen. Die gesamte
Gatter-Matrix ~ (sprich  Gate

Array) ist von Anschluipads um-
geben. Diese werden mit den
einzelnen Zellen verbunden und
stellen den Kontakt zu den
Gehiusepins her. Die Verbin-
dung zwischen den Basiszellen
innerhalb der Spalten und iiber
deren Grenzen hinweg erfolgt
durch Aufbringen einer leitenden
Schicht in einem oder mehreren
Schritten. Bild 2 zeigt die Grund-
struktur eines Gate Array. Eine
Variante mit zusiitzlichen Transi-
storen ‘schwimmend’ zwischen
den festen Strukturen der Spalten
sind die sogenannten ‘Sea-of-
Gates’. Sie erlauben eine noch
grdRere Flexibilitit bei bestimm-
ten Designs, wie etwa einer
ROM- oder RAM-Integration.

Da Gate Arrays in verschiede-
nen GroBen (Anzahl von Basis-
zellen) angeboten werden. ist es
moglich, durch Auswahl des fiir
sein Design passenden Bau-
steins eine maximale Ausla-
stung des Chips zu erzielen.
Gate Arrays werden heute in
GroBen bis 100 000 Gatter und
mehr hergestellt, der erreichba-
re Flichennutzungsgrad liegt
fiir kleinere Bausteine bei 80 %
bis 90 % und bei 40 % bis 60 %
fiir sehr groBe Arrays.

Aufgrund ihrer recht hohen Ent-
wicklungs- und Designkosten
sind Gate Arrays nur fiir grofie
Produktionsstiickzahlen — wirt-
schaftlich interessant. Die Ent-
wicklungszeit nimmt in den
meisten Fillen wenige Wochen
in Anspruch. Bei Designfehlern
oder nachtriiglichen Anderun-
gen kann sich die Zeit bis zur
Serienfertigung allerdings er-
heblich verlingern. Um dieses
Risiko von vornherein zu mini-
mieren, bieten Chip-Hersteller
den Kunden  Unterstiitzung
durch hausinterne Designabtei-
lungen an. Die Entflechtung
einer Schaltung und der Ent-
wurf der notwendigen Metalli-
sierungsmasken erfolgt in der
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Bild 2. Beim Gate Array
umgibt ein Ring von An-
schluBpads die festen
Reihen aus identischen
Zellen.




Grundlagen

Regel auf leistungsfihigen
Workstations mit Hilfe entspre-
chender CAE-Software.

Eine weitere Variante der Risiko-
minimierung stellt der Umweg
tiber ein PLD dar: Eine Schal-
tung wird zuerst vom Hersteller
oder auch vom Kunden selbst
mit einem PLD-Baustein reali-
siert, eingebaut und auf Funktio-
nalitit im System iiberpriift.
Wenn dieser ‘Test” erfolgreich
verlaufen ist und sich das Pro-
dukt vielversprechend am Markt
gezeigt hat, kann der Kunde die
Schaltung als Gate Array in
GroBserie fertigen lassen. Hierzu
gibt es CAE-Software, die die
Umsetzung eines urspriinglichen
PLD-Designs auf die Belange
eines Gate Array (sogenannte
Migration) ermoglicht.

Von der Stange

PLDs besitzen eine je nach Typ
vorgegebene interne Struktur in
einer programmierbaren Ma-
trix-Verkniipfung von Ein- und
Ausgingen. Sie sind pridesti-
niert, Standard-TTL-Funktionen
zu integrieren und eignen sich
deswegen sehr gut fiir kombina-
torische und sequentielle Logik
in rein digitalen Anwendungen.
Im Gegensatz zu anderen
ASICs sind PLDs als fertige
ICs, jedoch mit einem noch
nicht definierten Innenleben,
sozusagen von der Stange ver-
fiighar. Um nun eine digitale
Schaltung in ein PLD zu inte-
grieren, geniigt es, das ge-
wiinschte Design per Software
zu entwickeln, ein IC nach
Wahl zu kaufen und die Infor-
mation in den Baustein zu brin-
gen.

Der Weg zu einem ‘eigenen’ IC
ist also nicht so schwierig. Wohl
auch deshalb wiichst der Markt
in diesem Segment der Halbleiter
nahezu unbeeinflut von kon-
junkturellen Schwankungen. Ein-
zig eine Stagnation des jihrli-
chen Wachstums bei zur Zeit
rund 30 % bringt die Halbleiter-
hersteller in die Lage, allzu kras-
se Lieferengpiisse abzubauen.
Grund genug, sich néher mit dem
Thema PLDs zu beschiiftigen.

. daB ich Rumpel-
stilzchen heiB’

Die Bezeichnung ‘programmier-
bare Logikbausteine’ (PLDs)
umfaBt urspriinglich ganze Fa-
milien von ICs, die wie die be-
kannten EPROMs mittels spezi-
eller Programmiereinrichtungen
elektrisch ‘gebrannt’ werden.
EPROM, PAL und GAL sind
die wohl bekanntesten Vertre-
ter, andere Wege werden bei
EPLDs beziehungsweise CPLDs
und FPGAs beschritten.

Die Verwirrung bei der Na-
mensgebung ist allerdings be-
trachtlich. Manche Hersteller
verwenden den Ausdruck PLD
— wie oben — als Sammelbegriff
fiir alle programmierbaren Bau-
steine. Andere hingegen meinen
mit PLD lediglich die EPLDs
oder CPLDs und unterscheiden
‘ihre’ Bausteine sehr deutlich
sowohl von weniger komplexen
ICs (GALs, PALs ...) als auch

von den FPGAs, die in ihrer
Struktur den Gate Arrays ver-
gleichbar sind. Geliufig ist die
Bezeichnung PLD als Synonym
fiir alle Logik-ICs bis zur Kom-
plexitéit eines FPGA, allerdings

ASIC Appkcatton Spemﬁc Integrated Circuit
CMOS Complementary MOS
CPLD Complex PLD ]
EEPROM Electrical Erasable PROM
EPLD Erasable PLD
EPROM UV-Light Erasable PROM

- FPGA Field Programmable Gate Array
FPLA Field Programmable Logic Array
GA Gate Array
GAL Generic Array Logic
HCMOS High Speed CMOS
MOS Metal Oxid Semiconductor
LCA Logic Cell Array
PAL Programmable Array Logic
PEEL Programmable Electric Erasable Logic
PIC Programmable Integrated Circuit
PLA Programmable Logic Array
PLD Programmable Logic Device
PROM Programmable ROM
ROM Read Only Memory
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ausschlieBlich(!) der FPGAs.
Oft trifft man zudem auf PLD
als Terminus fiir Logikbaustei-
ne mit héherer Komplexitiit als
GALs, also die EPLDs, CPLDs
und FPGAs. Damit ist der Be-
griffssalat dann endgiiltig kom-
plett ...

In diesem Artikel soll der Begriff
PLD im doppelten Sinn verwen-
det werden: Zum einen dient er
als Oberbegriff fiir programmier-
bare ICs im allgemeinen (die
klassische Definition). Anderer-
seits wird ‘PLD’ bei der Unter-
scheidung innerhalb der pro-
grammierbaren Bausteiné fiir ICs
benutzt, die neben einer UND-
und ODER-Matrix  weitere
Logikelemente wie Flipflops,
Buffer, Multiplexer oder #hnli-
ches beinhalten. PLDs sind damit
ICs, die ‘mehr konnen® als ein
GAL und einen hoheren Integra-
tionsgrad als diese aufweisen,
aber nicht unbedingt die Flexibi-
litit eines FPGA besitzen.

Funf vor zwolf

Zum Durchbruch verholfen hat
der anwenderprogrammierbaren
Logik ein entscheidender Vor-
teil: Die mit diesen Bausteinen
entwickelten Schaltungen kon-
nen noch bis zur letzten Minute
— oder mitunter dariiber hinaus —
problemlos modifiziert werden.
Im Gegensatz zu herkémmli-
chen ASICs ist somit das finan-
zielle Risiko bei der Entwick-
lung programmierbarer Logik-
bausteine gering. Die reinen
Entwicklungszeiten sind erheb-
lich kiirzer bei deutlich redu-
zierten Designkosten. Aufer-
dem fallen keine Fixkosten
beim Hersteller an, und die Zu-
sammenarbeit mit IC-Hiusern
beziehungsweise die Abhiingig-
keit von ihnen entfillt. Damit
eignen sich die programmierba-
ren Logikbausteine dazu, neue
Entwicklungen in kiirzester Zeit
auf den Markt zu bringen; man
spricht hier auch von Kkurzer
‘Time-to-Market’.

Der niedrige Stiickpreis sowie
die universelle Verwendbarkeit
ein und desselben Bausteines
fiir verschiedene Designs erlau-
ben auch kleineren Firmen eine
entsprechende  Lagerhaltung.
Sie sind damit in der Lage, auf
Anforderungen ihrer Kunden
schnell reagieren zu konnen.
Versionswechsel oder eine Er-
weiterung der Funktionen, Feh-
lerbehebung und Einbau von
speziellen Features, kurzum ein
komplettes Redesign lassen sich
aufgrund der kurzen Produkti-
onszeiten einfach und problem-

los durchfiihren. Bei wiederbe-
schreibbaren ICs kann der glei-
che Baustein sogar mehrfach
verwendet werden.

Die Bezeichnung PLD ist ein
Oberbegriff fiir alle program-
mierbaren Logikbausteine. Es
gibt fiir den Bereich der ‘vom
Anwender programmierbaren
Logik’ allerdings verschiedene
Realisierungen, die in Teilen
sehr dhnlich sind, in anderen
Bereichen jedoch stark vari-
ieren. Deshalb jetzt ein genaue-
rer Blick auf die einzelnen Mit-
glieder der PLD-Familie.

Die Klassiker

Grundlegend unterscheidet man
drei klassische Arten von PLDs:
PLEs, PALs und PLAs. Bild 3
zeigt die charakteristischen Ei-
genschaften dieser drei Typen.

Das PLE (Programmable Logic
Element), dessen bekanntester
Vertreter das PROM (Pro-
grammable Read Only Me-
mory) ist, weist ein program-
mierbares Ausgangs-Array in
ODER-Verkniipfung ~ sowie
eingangsseitig eine festver-
drahtete UND-Matrix  auf.
Seine Ein- und Ausginge sind
festgelegt, was die moglichen
Anwendungen  stark  ein-
schriinkt. Es besitzt keine inter-
nen Register oder Riickkopp-
lungen und bereits einfache lo-
gische Funktionen belegen viel
Speicherplatz, da simtliche
Eingangskombinationen  ko-
diert werden miissen. Das
PROM war das erste program-
mierbare Bauelement, das auf
den Markt kam (1970). Sein ei-
gentliches Einsatzgebiet ist
heute der Festspeicher, vor
allem in Computern.

Ein PAL (Programmable Array
Logic) besitzt demgegeniiber im
Eingang ein frei programmier-
bares AND-Array mit einer
festverdrahteten OR-Ausgangs-
matrix. Es existieren PALs mit
eingebauten Registern, die eine
interne Riickkopplung erlauben.
Aufgrund der programmierba-
ren AND-Matrix miissen nicht
alle  Eingangskombinationen
auskodiert werden, womit die
Menge der verfiigbaren Eingén-
ge groBer wird. Das erste PAL
wurde um 1977 von MMI (Mo-
nolithic Memories Incorpora-
ted) auf dem Markt eingefiihrt.
Diese neue Technik iiberholte
recht bald aufgrund ihrer Ein-
fachheit und dem darau$ resul-
tierenden Preisvorsprung die il-
teren PLAs. PALs waren bis
vor kurzem noch die meistpro-
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Bild 3. ODER-Gatter, UND-Gatter oder beide Gatter frei programmierbar,
hier liegt der Unterschied zwischen PLE (PROM), PAL und (F)PLA.

duzierten PLDs auf dem Welt-
markt. Sie werden jedoch auf-
grund einiger konstruktionsbe-
dingter Nachteile von moderne-
ren Nachfolgern mehr und mehr
ersetzt.

PLAs (Programmable Logic Ar-
rays) sind von der Idee her am
universellsten einsetzbar. Sie be-
sitzen sowohl eine programmier-
bare Eingangs- als auch Aus-
gangsmatrix sowie interne Regi-
ster und Riickfiihrungen. Es ist
mit diesen Bausteinen deshalb
moglich, verschiedene Eingangs-
kombinationen mit verschiede-
nen Ausgiingen beliebig zu ver-
binden. Da innerhalb eines PLA
zwei Fuse Arrays (siehe unten)
durchlaufen werden miissen, sind
sie zwangsliufig langsamer als
vergleichbare PALS.

Der erste ‘hochintegrierte’ Lo-
gikbaustein war der FPLA
(Field Programmable Logic
Array) von Signetics (Philips)
im Jahre 1974. Doch aufgrund
seiner fiir damalige Verhiltnis-
se hohen Komplexitit — fiir die
es noch keine geeignete Ent-
wicklungs-Software gab — und
wegen seines hohen Preises war
ihm kein grofer Erfolg beschie-
den. Er wurde nach der Ein-
fiilhrung des PAL von diesem
iiberrundet. Erst in den letzten
Jahren wurden verniinftige
PLA-Konzepte entwickelt, die
den PALs bei komplexeren An-
wendungen iiberlegen sind.

Einweg

Klassische PLDs fiir Logikan-
wendungen basieren auf bipola-
rer Technik. Dem Vorteil einer
hohen  Gattergeschwindigkeit
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steht hierbei eine relativ hohe
Stromaufnahme gegeniiber, was
der maximalen Integrations-
dichte Grenzen setzt. Die Pro-
grammierung eines solchen bi-
polaren Bausteines geschieht
durch Brennen der Fuse-Ver-
bindungen, das heifit Schmelzen
von Sicherungen (engl. fuses).
Eine einmal (durch-)gebrannte
Verbindung kann man nicht
wieder reaktivieren.

Die  Programmierung  iiber
Schmelzsicherungen erlaubt auf-
grund der Irreversibilitit keine
hundertprozentige  Testbarkeit
beim Hersteller. Um dennoch
Aussagen iiber die Qualitit der
Bausteine treffen zu konnen,
bringt man zusitzliche, redun-
dante Gatter auf dem Chip unter.
Sie werden zu Testzwecken mit
einem Muster gebrannt und las-
sen damit statistische Riick-
schliisse auf die Fehlerrate des
gesamten Bausteines zu. Die be-
reits gebrannten Bereiche auf
dem Chip sind vom Anwender
nicht mehr nutzbar.

Mehrweg

Diese Nachteile treten bei den
in den letzten Jahren immer
stirker auf den Markt driingen-
den EPLDs (Erasable PLDs)
nicht auf. Der innere Aufbau
mit CMOS-Transistoren statt
zerstorter Verbindungsleitungen
erlaubt eine vom EPROM her
bekannte Ldschbarkeit durch
die Einwirkung von ultraviolet-
tem Licht. Man bezeichnet den
Transistoraufbau der EPLDs als
‘Floating Gate Technology’ im
Gegensatz zur ‘Bipolar Fuse
Technology” bei den oben be-
schriebenen PLDs. Da bei die-

ser Methode der Programmier-
vorgang vollig reversibel ist,
kann der Hersteller einen hohen
Qualitiitsstandard bei hundert-
prozentiger Testbarkeit garan-
tieren.

Im Innern

(E)PLDs besitzen entsprechend
ihrer ‘Abstammung’ eine feste
logische Grundstruktur. Sie ist
durch eine programmierbare
AND-Matrix mit nachgeordneter
fester (PAL) oder programmier-
barer (PLA) OR-Matrix gekenn-
zeichnet. Verschieden grofle
Kombinationen aus AND- und
OR-Gattern  bilden  hierbei
Blocke (sogenannte Makros), die
wiederum spaltenweise auf dem
Chip angeordnet sind. Zusitzlich
zu  diesem  ‘Geriist’  aus
AND/OR-Makros besitzen
(E)PLDs programmierbare Ein-
und Ausginge, Flipflops und
eine ebenfalls programmierbare
Verbindungungmatrix zwischen
den Makros. Einige Bausteinty-
pen verfiigen zudem iiber Riick-
fiihrungsleitungen innerhalb der
Makros. Diese kann man bei-
spielweise fiir die Entwicklung
komplexer State Machines nut-
zen.

Da alle Verbindungen im Chip
iiber die interne Schaltmatrix
gefiihrt werden, lassen sich
deren Lingen und somit die
Signallaufzeit genau vorhersa-
gen: eine wichtige Bedingung,
um bereits im Vorfeld zuverlis-
sige Aussagen iiber das Zeitver-
halten des programmierten Bau-
steines geben zu konnen.

Die in der Praxis iiberwiegend
eingesetzte HCMOS-(High

Speed Complementary Metal
Oxid Semiconductor)Technolo-
gie reduziert die Leistungsauf-
nahme eines Bausteins. Sie liegt
um den Faktor 10 niedriger als
bei einem bipolaren Aufbau und
weist trotzdem etwa gleiche
Gatterlaufzeiten auf. Aufgrund
dieser geringen Verluste und
den damit verbundenen niedri-
geren Arbeitstemperaturen lie-
gen die erreichbaren Integrati-
onsdichten deutlich iiber denen
bipolarer PLDs. Die PLD-
Strukturen sind zum Teil bereits
im Submikronbereich angesie-
delt (beispielsweise 0,65 um-
Technologie).

Einige moderne PLDs konnen
im sogenannten ‘Stand-by’-
Modus betrieben werden. Bei
fehlendem Eingangssignal sinkt
deren Stromaufnahme nach
einer definierten Zeit in den Mi-
kroamperebereich. Die Reak-
tion auf das niichste Signal er-
folgt mit einer geringen zeitli-
chen Verzogerung, was jedoch
fiir die meisten Anwendungen
ohne Bedeutung ist.

Die GroBen

FPGAs sind wie PLDs hochin-
tegrierte ASICs, die vom An-
wender konfiguriert werden
konnen. Ihr innerer Aufbau
gleicht, wie der Name vermuten
14Bt, sehr stark dem der Gate
Arrays. Im Vergleich zu PLDs
besitzen die FPGAs eine hohere
Integrationsdichte bei gleichzei-
tig groBerer Flexibilitdt und
einer hoheren Anzahl an inter-
nen Registern.

Die Einsatzgebiete von FPGAs
liegen in der Anwendung als
Zihler, Dekodierer oder Schie-
beregister. Schnellere Typen
werden hiufig als Peripheriebe-
schaltung fiir Signalprozessoren
oder Mikroprozessoren einge-
setzt.

Grundsitzlich  besitzen alle
FPGAs eine interne Matrix-
struktur von Logikblocken, die
in Reihen und Spalten auf dem
Chip angeordnet sind. Diese
Blocke bestehen je nach Bau-
steinfamilie und Hersteller aus
einem sequentiellen oder kom-
binatorischen Modul bezie-
hungsweise Funktionsgenerator,
einem oder mehreren Flipflops
sowie Multiplexern. Es ist mei-
stens — wiederum je nach
FPGA-Familie — moglich, so-
wohl Ein- als auch Ausgangs-
signale in ihren Pegeln auf ver-
schiedene Werte zu program-
mieren. Die Pins sind im allge-
meinen bidirektional ausge-
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Komplettes 12-Bit Datenakquisitionssystem auf

Die A/D-Multi-Talente.

Mit den Bausteinen MAX186 und
MAX188 besitzen Sie zwei komplet-
te 12-Bit Datenakquisitionssysteme
mit allen notwendigen analogen und
digitalen Funktionen: 8-Kanal-Multi-
plexer, Abtast- und Halte-Schaltung
mit hoher Bandbreite, 4,096 V-Refe-
renzspannungsquelle (MAX186) mit
geringer Temperaturdrift, Taktgene-
rator, einem schnellen A/D-Wandler
und einer seriellen 4-Drahtschnitt-
stelle. Bei Verwendung des internen
Taktes ist die typische Umsetzzeit 5
us, wird ein externer Taktgenerator
verwendet wird eine Umsetzzeit von
6 us erreicht.

Platz sparen und
Kosten reduzieren.

Der MAX186 verfligt (iber acht Ein-
gangskanale, der MAX188 hat vier
Differenz-Eingédnge. Die Anzahl der
externen Komponenten ist beim
MAX186 und MAX188 minimal.

Die Bausteine werden im 20-poligen
DIP-, SMD und SSOP-Gehéuse fiir
den kommerziellen, den erweiterten
und den militarischen Temperatur-
bereich geliefert. Mit diesen Abmes-
sungen sparen Sie auf der Leiter-
platte Platz und reduzieren die Ko-
sten auf ein Minimum.

Beide Typen arbeiten mit einer

(+5 V) oder mit zwei (+5 V) Versor-
gungsspannungen. Im Normalbe-
trieb betrdgt die typische Stromauf-
nahme 1,5 mA, sie kann (iber einen
"Power-Down"-AnschluB auf 2 pA
herabgesetzt werden.

31 665 Biickeburg |73 473 Ellwangen

Ein Bausatz fur den

schnellen Test.

Um zeitliche Verzégerungen zu ver-
meiden, die durch Beschaffung der
externen Komponenten und einen
Versuchsaufbau entstehen, bieten
wir Ihnen den Bausatz MAX186 EV-
Kit und das "Modul 80C32"an.

Der Bausatz verfiigt iiber einen
MAX186 und alle fiir den Baustein
erforderlichen externen Komponen-
ten. Das 80C32-Modul beinhaltet ei-
nen 80C32-Mikrocontroller, eine
RS-232-Schnittstelle, 8-kByte
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MADE IN USA 1793

--------------

32 MODULE
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80C

EPROM, 32 kByte statisches RAM
und eine Logik zur Adressdekodie-
rung.

Die mit dem Bausatz mitgelieferte
Software benutzt eine im 27C64-
EPROM gespeicherte Routine, um
die Datenuibertragung zwischen
80C32-Mikrocontroller und EVKit zu
gewahrleisten. Der MAX186 EVKit
und das 80C32-Modul werden iiber
einen 40-poligen Stecker miteinan-
der verbunden. Die Verbindung zwi-
schen Modul und PC erfolgt iiber ei-
ne serielle Schnittstelle.

Der Bereich der Versorgungsspan-
nung reicht von 8 V bis 22 V. Die
geregelte und ungeregelte 5-V-Ver-
sorgung wird dem MAX186 EVKit
uber den 40-poligen Stecker zuge-
fuhrt.
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80C32-Mikrocontroller MAX186 EVKit
5@ Spezial-Electronic KG
81 806 Miinchen 39 015 Magdeburg |Polen GUS
Tel.: 089/429 333-338 | Tel.: 0391/617 170 SE-UNIPROD LTD 117571 Moskau

Tel.: 05722/203 110
Fax: 05722/203 120

Tel.: 07961/90 47-0
Fax: 07961/904 750

Fax: 089/428 137

Fax 0391/617 112

44-100 Gliwice
Ul. Sowinskiego 26
Tel.+Fax: 48-3237 6459

Leninsky Prospekt 148
Tel.: 007-095/4336 733
Fax: 007-095/4336 733

Technische Infos: Tel. 0130-7367 - Fax 0130-6614



einem Chip: MAX186/MAX188.

A/D CONVERTERS

| |
| FAST CONVERSION (<100 ms) SLOW CONVERSION(>50 ms)
(SAR/FLASH A/Ds) (SEE INTEGRATING A/Ds)
— 8 BITS LCD DISPLAY
]
MAX130 (3 1/2 D, B/G)
SINGLE CHANNEL MULTICHANNEL MAX131 (3 1/2D.B/G, )
hai® 3128 88 b
MAX138 ( . B/G,
—| INTERNALT/H | | INTERNALT/H | o 1202
MAX150 (1.34 us/refy ~ MX7575 (5 ps) MAX154 (2 us/4-chiref) :gt;};g 23 12D,Z.1) )
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MAX185 (5 ps/ref) ADC0820 (1.38 ps) MAX158 (2 pis/8-ch/ref)
MAX166 (5 ps/ref/diff in) MX7824 (2 pis/4-ch)
MX7828 (2 u1s/8-ch) LED DISPLAY
MAX139 (3 1/2 D, B/G, S/S)
LJ EXTERNAL T/H | EXTERNALT/H | o 8 paE
MAX160 (4 is) MAX161 (20 p1s/8-ch) :g‘i;} 1;(31 D,2)
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ot ((11soﬁlfs)) WIRFEBY (B pao-0y ICL7137 (3 1/2D.Z. L)
% M:xx}gg (il g bit,oserial, L
M (40,000 count, L)
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MAX151 (2.5 ps/ref) (£15 bit, L)
ICL7109 (12 bit, 2)
MARIZY (B33 1580 ICL7135 (20,000 count)
| EXTERNALT/H |
MAX173 (5 ps/ref)
]
—{ INTERNALT/H | —{ INTERNALT/H |
# MAX120 (1.6 pis/ref) MAX178 (60 ps/ref) # MAX180 (8.33 ps/ref/8-ch)
+ MAX122 (2.6 us/refy  + MAX187 (7.5 ps/ref/serial) MAX181 (8.33 ps/ref/6-ch)
MAX163 (8 pis/ref) + MAX189 (7.5 ps/serial) MAX182 (60 us/ref/4-ch)
MAX164 (8 ps/ref) 7 MAX190 (7.8 ps/ref/serial/parallel) #“ MAX186 (7.5 us/ref/serial)
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LI EXTERNALT/H | - EXTERNALT/H | MUSTER-COUPON
MAX162 (3.25 pus/ref) ~ MX578 (3 us/ref) MX7582 (100 ps/4-ch)
MAX170 (5 ps/ref/serial)  MX674A (15 ps/ref)
MAX171 (6 ps/ref/serial)  MX7572-05 (5 ps/ref) iermi i i
BAXIT2 (16 et NThEZ 1215 Hiermit bestelle ich folgende Bausteine
MAX174 (8 ps/ref) MX7578 (100 ps)
MAX183 (3.25 ps) MX7672-03 (3 ps)
MAX184 (5 is) MX7672-05 (5 s)
MAX185 (10 us) MX7672-10 (10 ps) =
MX574A (25 ps/ref) als kostenlose Muster
Name
‘—DNTERNAL TH | Vomame
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“ MAX195 (10 ps/serial) L - Low power Tel. Fax



Grundlagen

O BLOCK

CONFIGURABLE
LOGIC BLOCK

g gy

fiihrt, bis auf einige wenige
Takt- und  Versorgungsan-
schliisse kann man sie frei bele-
gen. FPGAs gibt es auf Basis
der SRAM- und der Antifuse-
Technik. Diese Techniken ent-
scheiden dariiber, wie Verbin-
dungen auf dem Chip geschaf-
fen werden — dazu aber spiter
mehr.

Zwischen den Blocken befin-
den sich die Leitungskaniile,
die als eine Art Gitter angeord-
net sind. An den Kreuzungs-
punkten des Gitters verbindet
man iiber programmierbare
Schaltelemente (Transistoren
bei SRAM beziehungsweise
Feldwiderstinde bei Antifuse)
die vertikalen und horizontalen
Metallsegmente. Auf gleiche
Weise werden auch die Logik-
blécke untereinander und mit
den am Rande angeordneten
programmierbaren Ein-/Aus-
gabeblocken verkniipft. Bild 4
zeigt die matrixartige Struktur
eines FPGA.

Optimal plazierte Blocke und
eine gelungene Verdrahtung der
Gesamtschaltung  (das soge-
nannte Placement and Routing)
sind wichtige Voraussetzungen
fiir eine hohe Leistungsfihigkeit
des FPGAs. Da die Signalver-
zogerungen stark von der Linge
interner Verbindungen abhin-
gen, kann eine verbindliche
Aussage iiber die maximal er-
zielbare Taktrate erst nach kom-
pletter Implementation der
Schaltung in das FPGA getrof-
fen werden.

Mehl oder Schrot

Wiihrend die Verbindungsstruk-
turen bei allen FPGAs prinzipi-
ell dhnlich aufgebaut sind, un-
terscheiden sich die Logik-
blocke von Familie zu Familie
und von Hersteller zu Hersteller
erheblich. Je nach Zielsetzung
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Bild 4.

Im FPGA

sind die
Logikblocke in
regelmaBigen
Absténden
angeordnet,
dazwischen ist
Platz fiir die

Verdrahtungs-
kanile.
werden  ‘feinkornige”  oder

‘grobkornige” Architekturen der
Logikblocke bevorzugt, man
spricht hier auch von unter-
schiedlichen ‘Granularititen’.
Eine grobe Granularitit bedeu-
tet, daB eine geringere Anzahl
von Blocken jeweils eine um-
fangreiche Logik in sich birgt.
‘Feinkornig’ hingegen verwen-
det man fiir Bausteine mit weni-
ger komplexen dafiir aber mehr
Logikblocken.

FPGAs feiner Granularitit ver-
sprechen einen hoheren Ausnut-
zungsgrad der Logikblocke
selbst. Sollen indessen komple-
xere Designs implementiert
werden, mufl man relativ viele
Logikblocke miteinander ver-
binden. Die Laufzeiten auf den
internen Verbindungsleitungen
steigen an und damit sinkt die
maximale Taktrate. Mit grob-
kornigen Architekturen kann
man sehr komplexe Funktionen
bereits in einem oder wenigen
Logikblocken realisieren und
damit sehr schnelle Schaltungen
erzielen. Eine grobe Granula-
ritdt fiihrt allerdings unter Um-
stinden dazu, dal ‘einfache’
Designs die Ressourcen der
Bausteine nicht optimal ausnut-
zen.

Duales System

Bei FPGAs unterscheidet man
zwei Techniken zur Herstellung
der programmierbaren Verbin-
dungsstrukturen: die Antifuse-
und die SRAM-Technik. Die
Antifuse-Verkniipfung ist eben-
so wie bei bipolaren Fuse-
PLDs nichtfliichtig, im Gegen-
satz zu diesen wird jedoch
CMOS-Technolgie eingesetzt.
Anders als bei herkémmlichen
Sicherungen wird hier eine
Verbindung hergestellt statt un-
terbrochen (daher Anti-Fuse).
Bild 5 zeigt den prinzipiellen

Aufbau einer Antifuse. Der
Programmiervorgang ist irre-
versibel, ein einmal zerstortes
Dielektrikum ist nicht wieder
zu aktivieren.

FPGAs auf Grundlage der Anti-
fuse weisen im allgemeinen
groflere  Routing-Ressourcen
(Verdrahtungsmoglichkeiten)

auf. Dies spart zum einen Re-
chenkapazitit und Zeit beim
Plazieren und Verdrahten. Zu-
sitzlich sind damit kiirzere Ver-
bindungen auf dem Chip reali-
sierbar, was sich positiv auf die
mogliche Taktrate auswirkt. Die
Programmierung selbst wird
durch eine zunehmende Anzahl
von AnschluBBpins bei wachsen-
der Komplexitit der Bausteine
zeitintensiver. Zwar kann man
diese FPGAs nicht mehr veriin-
dern, wenn sie einmal program-
miert sind. Daher ist besonders
in Testphasen mit groBerem
Ausschul} zu rechnen. Bei einer
Schaltungsentwicklung ver-
fithren sie damit jedoch ande-
rerseits nicht zum bekannten

gungsspannung aus einer Lade-
datei aufgefrischt (initalisiert)
werden. Die dazu notwendige
Information liegt in internen
(auf dem Chip befindlichen)
oder externen (auf der Platine
befindlichen) PROM-Baustei-
nen. Die Méglichkeit des belie-
big hiufigen Umprogrammie-
rens in einem System pridesti-
niert diese FPGAs fiir die
Prototypen-Entwicklung. Ande-
rungen oder zusitzliche Fea-
tures kann man relativ einfach
in die Schaltung bringen, ohne
jedesmal einen neuen Chip ver-
wenden zu miissen — es sei
denn, das Design wird zu groR
fiir den gewiihlten Baustein. Al-
lerdings sollte man beachten,
dall jede Schaltungsinderung
einen neuen ‘Placement and
Routing’-Durchgang sowie wei-
tere Simulationen erforderlich
macht, also Zeit kostet. Hier
spielt natiirlich auch der Einsatz
einer sinnvollen CAE-Software
eine entscheidende Rolle.

Zukiinftige Entwicklungen bei

‘Try and Error’-Verhalten, das FPGAs werden sicherlich

moglicherweise wertvolle Zeit dahin gehen, Teile im Design

kostet und unsaubere Designs verindern  beziechungsweise
Vp Polysilizium

GND

\ Feldoxyd

Dielektrikum

Bild 5. Eine Antifuse: Nach Anlegen der Programmierspan-
nung V,, ‘schmilzt’ das Dielektrikum - die Verbindung ist

hergestelit.

zur Folge hat. AuBlerdem kon-
nen fertige FPGAs beim Einbau
in Systeme auch durch #uBere
Einfliisse — sozusagen aus Ver-
sehen — nicht mehr verindert
und damit funktionsuntiichtig
gemacht werden. Dies ist gera-
de bei grofieren Stiickzahlen ein
nicht unbedeutender Faktor. Die
Stiickpreise  fiir einmal-pro-
grammierbare Chips liegen im
allgemeinen unter denen wie-
derprogrammierbarer (SRAM-)
ICs.

Bei den in SRAM-Technik ge-
fertigten Chips bestimmen stati-
sche Speicherzellen, die in
einen definierten Ladungszu-
stand versetzt werden, die Ver-

bindungen. Da die Ladung der

Speicherzellen fliichtig ist, miis-
sen die SRAM-Zellen nach

jedem Einschalten der Versor-

hinfiigen zu kénnen, ohne den
Rest der  Schaltung zu
beriihren. Und das nicht nur
auf Entwurfsebene, sprich im
Computer, sondern auch direkt
beim Programmiervorgang im
Chip. uk
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Schnittschnelle

Teil 2: l'ihertragungslnrmale und Systemsoftware
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Alexander von
Stauffenberg

Erst mit ins EPROM
gegossener Intelligenz
lernt die Schnitt-
schnelle die verschie-
denen Dialekte der
Feldbusse zu
sprechen, hier am
Beispiel des Bitbus.
Das Alphabet, die
Grundlage des nétigen
Vokabulars, kommt
gleich dazu: Ubertra-
gungsformate wie
NRZ, NRZI, FM1/FMO
oder Manchester.

Die Hauptaufgabe  der

Schnittschnelle im PC ist das
Verschicken und Empfangen
von Nachrichten iiber ihre seri-
ellen Schnittstellen. Und das mit
unterschiedlichen Ubertragungs-
geschwindigkeiten, Formaten
und Protokollen. Dazu bedient
sich die Karte eines Chips na-
mens SCC (Serial Communica-
tion Controller), der ihr einen
GroBteil der Arbeit mit den seri-
ellen Daten abnimmt: er kodiert
bezichungsweise dekodiert Bits
in den Formaten NRZ, NRZI,
FMI1. FMO oder Manchester,
generiert oder iiberpriift die
CRC-Priifsumme und unter-
stiitzt die Behandlung von
HDLC- und SDLC-Protokollen.

Bei den verschiedenen Verfah-
ren, digitale Daten seriell auf
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eine Leitung zu schicken, steht
ein Ziel im Vordergrund: die se-
parate Ubertragung des Taktes
zwecks Einsparung eines Ader-
paares zu vermeiden. Dies setzt
voraus, daB die empfangende
Seite einen eigenen Takt er-
zeugt und ihn mit dem Sende-
takt synchronisiert.

Je nach Ubertragungsart und
den Anforderungen des Medi-
ums miissen die digitalen Da-
tensignale in eine von mehreren
moglichen elektrischen Signal-
formen umgewandelt werden.
Dies bezeichnet man als Forma-
tierung und die verschiedenen
Darstellungsarten (Bild 1) als
Formate. Es gibt unter anderem
gleichstromfreie (z. B. Manche-
ster) und selbsttaktende Forma-
te (wie FM1/FMO0, Manchester).

Letztere ermoglichen, in einem
Signal neben den Dateninfor-
mationen auch den Takt zu ver-
packen, so daB der Sender die-
sen nicht separat iibertragen
mul.

NRZ: Non Return to Zero

Die NRZ-Formatierung stellt
eine ‘1" mit dem High-Pegel
dar, eine ‘0’ entsprechend mit
dem Low-Pegel. Bei dieser Ko-
dierung ist nur eine geringe
Taktinformation an den Signal-
flanken vorhanden. Diese reicht
bei zufilligen Bitfolgen, in
denen lange 1- oder 0-Sequen-
zen auftreten, oft nicht zur
Riickgewinnung des Taktes aus
dem Datenstrom aus.

NRZI:
Inverted

Non Return to Zero
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Diese Form iibertriigt eine ‘0’
per Pegelwechsel, eine 1’
durch fehlenden Pegelwechsel.
Diese Kodierung stellt zumin-
dest bei 0-Folgen die Takt-
erkennung sicher, bei langen 1-
Serien erhdlt man dagegen
keine Taktinformation. Dieses
Manko kann man umgehen,
indem der Sender die maximale
Anzahl von Einsen begrenzt.
Dazu fiigt er nach einer be-
stimmten Anzahl von Einsen
eine Null in den Datenstrom
ein. Der Empfinger weil, daB
nach der festgelegten Anzahl
von Einsen eine Null folgen
mubB, so dal} er diese aus der
Bitfolge entfernen kann. Dieses
Verfahren garantiert, daB der
Datenstrom eine minimale An-
zahl von Flanken enthiilt, um
dem Empfinger die Synchroni-
sation zu ermoglichen.

FMI1/FMO: Frequency Modula-
tion

Bei der FM-Kodierung erfolgt
eine Signalflanke bei Beginn
jeder Bitzelle (Zeitraum fiir die
Ubertragung eines Bits). Die In-
formation steckt im Vorhanden-
sein oder Fehlen einer Flanke in
der Bitzellenmitte. Bei der Vari-
ante FMI1 (auch als Biphase
Mark bezeichnet) stellt eine
vorhandende Flanke die *1° dar,
und die ‘0" zeichnet sich durch
das Fehlen der Flanke aus. Bei

FMO (Biphase Space) ist es um-
gekehrt. Die garantierte Flanke
zu Beginn jeder Bitzelle stellt
die Synchronisation des Emp-
fingers sicher.

Manchester

Bei der Manchester-Kodierung
ist die Information in den Si-
gnalflanken in der Bitzellenmit-
te enthalten. Eine steigende
Flanke stellt eine Null dar, eine
fallende Flanke eine Eins. Auch
diese Kodierung enthiilt genii-
gend Flanken, um den Takt aus
dem Datenstrom zuriickzuge-
winnen.

Daten ohne Tritt ...

Bei asynchroner Ubertragung
werden die Zeichen unabhiingig
voneinander {ibertragen, das
heit, dic Zeit zwischen dem
letzten Bit eines Zeichens und
dem ersten Bit des folgenden
Zeichens ist variabel. Damit der
Empfiinger Anfang und Ende
eines Zeichens erkennen kann,
muf} der Sender mindestens ein
zusitzliches Bit am Anfang
(Startbit) und am Ende eines

jeden Zeichens (Stoppbit) ein-

fiigen (Bild 2).

Der Empfinger erreicht die
Synchronisation durch Detek-
tieren des Pegelwechsels von
‘1" nach “0" beim Startbit. Der

Voliservice

richtenpuffer entnehmen.

Zur Schnittschnelle existiert eine fertige Bitbus-Implementie-
rung. Dabei iibernimmt die Karte die Abwicklung des Proto-
kolls. PC-seitig stellt ein Treiber die Funktionen des Bitbus-
Netzes fiir eigene Anwenderprogramme zur Verfiigung. Der
Aufruf der Treiberfunktionen (siche Kasten ‘Treiberfunk-
tionen’) erfolgt iiber einen Interrupt, Parameter werden dabei in
den Prozessorregistern iibergeben. Diese Vorgehensweise hat
den Vorteil, da nahezu jede Hochsprache den Treiber aufrufen
kann und somit Abhiingigkeiten von einzelnen Sprachen oder
Sprachversionen entfallen. Ein weiterer Vorteil ist, daB Ande-
rungen im Treiber ohne Anderung im Anwenderprogramm er-
folgen konnen und so jedes Programm mit der aktuellen Ver-
sion des Treibers zusammmenarbeitet.

Das Anwenderprogramm muf} vor dem Versenden einer Nach-
richt einen Nachrichtenpuffer reservieren. Dieser Puffer dient
dem Treiber sowohl als Sende- wie auch als Empfangspuffer.
Die einzelnen Felder des Puffers konnen vom Anwenderpro-
gramm oder vom Treiber mit den entsprechenden Werten be-
setzt werden. Der Treiber reiht diesen Puffer daraufhin in eine
Liste ein, und iibergibt die Nachricht der Schnittschnelle. Da der
Puffer gleichzeitig auch als Empfangspuffer dient, darf das An-
wenderprogramm erst nach Erhalt der Antwort diesen wieder
freigeben oder weiterverwenden.

Nach dem Erhalt einer Antwort ordnet der Treiber diese dem
entsprechenden Empfangspuffer zu und streicht den Puffer aus
seiner internen Liste. Das Anwenderprogramm kann nun die
vom adressierten Knoten empfangenen Daten aus dem Nach-
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Bild 2.
RS-232 elek-
o0 ofl1 1/0 of1]o0o o] Beisoh: dis
asynchrone
Ubertragung.
Start Daten Stop
Empfinger tastet darauf in Ende jedes Blockes ein reser-

gleichbleibenden Abstinden die
Empfangsleitung in der Bit-
zellenmitte ab. Eine korrekte
Synchronisation wird angenom-
men, wenn er die korrekte An-
zahl von Stoppbits (*17) erkannt
hat. Findet er jedoch statt einer
Eins eine Null, so nimmt er den
Verlust der Synchronisation an
und interpretiert den nichsten
1-0-Ubergang als Startbit eines
neuen Zeichens. Dieses Verhal-
ten ermoglicht, daB man den
Empfinger wihrend einer lau-
fenden Ubertragung einschalten
kann, da er nach einer Anzahl
von Versuchen ein korrektes
Startbit erkennt.

Sende- und Empfangstakt diir-
fen in gewissen Grenzen diffe-
rieren, da eine Neusynchronisa-
tion bei jedem Zeichen erfolgt.
Es ist lediglich erforderlich, daB
der Empfinger das letzte Stopp-
bit im Bitzellenbereich abtastet.

Diese Ubertragungsart eignet
sich besonders fiir Fille, in
denen die Zeichen in nicht vor-
hersehbaren  Abstinden und
stark variierender Anzahl ge-
sendet werden miissen, bei-
spielsweise bei Tastatur- oder
Mauseingaben.

... und im Gleich-
schritt

Demgegeniiber bietet sich die
synchrone  Ubertragung  an,
wenn man Datenblocke vorher-
sehbarer Linge (Pakete) iiber-
tragen muB. Sie verzichtet auf
das Einstreuen von Start- und
Stoppbits zur Synchronisierung
von Sender und Empfinger.
Statt dessen erfolgt die Uber-
mittlung von Zeichen blockwei-
se. Dabei schickt der Sender zu
Beginn und gegebenenfalls am

viertes Zeichen zur Synchroni-
sation, die dann wihrend des
gesamten  Blockes erhalten
bleibt. Dies bedeutet aber auch,
daff der Datenstrom nicht ab-
reifen darf, da ansonsten die
Synchronisierung des Empfiin-
gers verloren geht.

Dieses  Verfahren  steigert
zudem die Effizienz der Uber-
tragung, da statt zweier zusiitzli-
cher Bits pro Zeichen
(Overhead um 20 %) nur ein
oder zwei zusiitzliche Zeichen
pro Block iibertragen werden
(Overhead je nach Blocklinge
bis unter 1 %).

Bei der synchronen Ubertra-
gung der Daten muf} eine hohe
Ubereinstimmung von Sender-
und Empfingertakt bestehen.
Schon eine geringe Abwei-
chung der Takte wiirde dazu
fiihren, dafl sich der Abtastzeit-
punkt zunehmend in Richtung
Bitzellengrenze verschiebt, bis
er in die falsche Bitzelle fillt.
Das entsprechende Bit und alle
folgenden bis zum Blockende
wiirden falsch dekodiert wer-
den. Um den Gleichlauf von
Empfiinger und Sender zu ge-
wiihrleisten, muf} ein selbsttak-
tendes Ubertragungsformat ver-
wendet werden, in dem Daten
und Taktinformation kombiniert
sind.

Im Prinzip kann jede Signal-
flanke auf der Empfingerseite
zur Resynchronisation dienen,
wobei jedoch sichergestellt sein
muf, dal in gentigend kurzen
Zeitabstinden  Signalflanken
auftreten, das heift, lingere 0-
oder 1-Folgen diirfen nicht vor-
kommen. Dies erreicht man
durch geeignete Ubertragungs-
formate, die fiir jedes Bit eine
Signalflanke garantieren.
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Kieiner RACker

spiel von Herr und G’scherr:

— Device Control Services

-~ Memory Access Services
—1/O Access Services

— Task Access Services

— User Implemented Services

ganzes:

fine Service, Call Service.

Die RAC-Task (Remote ACcess) ist ein auf dem Slave fest in-
stalliertes Programm, das dafiir sorgt, dal der Master auf den
Slave-Knoten zugreifen kann, ohne daB dort ein Anwenderpro-
gramm liuft. Auf diese Weise kann man auch ohne spezielle
Programmierung der Slaves einfache Steuerungen realisieren.

Die RAC-Task definiert fiinf Dienstgruppen fiir das Zusammen-

Die ‘Device Control Services’ manipulieren den Slave als
Reset Node, Node Offline, Node Information,
Enable/Disable memory access, Get/Set Time.

Mit den “Memory Access Services’ kann der Master auf die ver-
schiedenen Speicherbereiche des Slave-Knotens zugreifen:
Download/Upload Data, Upload/Download Code, Read/Write
Status-RAM, Read/Write Register.

Fiir Zugriff auf die Peripherie des Knotens sorgen die ‘1/O
Access Services’: Read/Write 1/O, Logical I/O (and, or, xor, set).

Die ‘Task Access Services’ sorgen fiir Einrichten, Ablauf und
Beendigung von Nutzerprogrammen (Tasks): Create/Delete
Task, Suspend/Resume Task, Get Task ID, Read Task Func-
tions ID’s, Task message exchange.

Mittels der ‘User Implemented Services’ kann man bei Bedarf
eigene Erweiterungen der Services definieren und aufrufen: De-

Im SCC iibernimmt eine DPLL
(Digital-Phase-Locked-Loop)
die Taktriickgewinnung [1]. Die
DPLL hat die Aufgabe, die in
den Flanken des Datenstroms
enthaltene Taktinformation zu
dekodieren und eventuell Kor-
rekturen am  Empfangstakt
durchzufiithren. Am Ausgang
der DPLL erhilt man einen
Takt, der in Phase mit den Da-
tenstrom ist. Damit ist garan-
tiert, daB der Empfinger jedes
Bit an der korrekten Stelle abta-
stet, selbst wenn Sende- und
Empfangstakt sich etwas unter-
scheiden.

Keine Fehler, bitte

Die Sicherung der iibertragenen
Daten erzielt man durch Hinzu-
fiigen von Priifbits oder Priif-
wortern. Die bekanntesten Priif-
verfahren sind:

— Querparitit

— Lingsparitit (LRC)

— Zyklische  Blocksicherung
(CRC)

Die Querparitit ist die einfach-
ste Priifmethode. Sie fiigt jedem
iibertragenen Zeichen ein Bit
hinzu, dessen Wert so gewiihlt
ist, daB das Zeichen entweder
eine ungerade (odd parity) oder
gerade (even parity) Anzahl von
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Einsen enthilt. Dieses Verfah-
ren reduziert die Rate unent-
deckter Fehler nur auf ungefihr
die Hilfte, da es eine gerade
Anzahl von Bitfehlern nicht er-
kennt.

Die Lingsparitit (LRC, Longi-
tudinal Redundancy Check)
dhnelt der Querparitit mit dem
Unterschied, dall die Paritit
spaltenweise iiber die Bytes
eines Blockes geformt und als
extra Zeichen iibertragen wird.
Lings- und Querparitit kann
man auch kombinieren, so daf}
sich die Blockfehlerrate etwa
um den Faktor 10~ verringert.

Die zyklische Blocksicherung
(CRC, Cyclic Redundancy
Check) ist zwar aufwendiger,
dafiir aber erheblich wirksamer.
Sie ist nicht auf eine bestimmte
Zeichengrofe beschriinkt, son-
dern kann auf eine beliebige
Bitfolge angewendet werden.
Dabei werden n Datenbits als
Koeffizienten eines Polynoms
interpretiert. Eine 16-Bit-CRC
erkennt  beispielsweise alle
Burst-Fehler von maximal 16
Bit Linge, noch lingere Fehler
mit einer Wahrscheinlichkeit
von 99,997% [3].

Diese Verfahren haben lediglich

die Aufgabe, Ubertragungsfeh-
ler mit einer gewissen Sicher-

heit aufzudecken. Der Empfiin-
ger muf dann den Fehler mel-
den oder den falsch empfange-
nen Datenblock neu anfordern.
Die  Fehlersicherheit — eines
Systems kann man noch da-
durch steigern, daff man den
Empfinger die erhaltenen Daten
einem Plausibilititstest (Prii-
fung gegen den zulidssigen Wer-
tebereich) unterziehen liBt. Bei-
spielsweise diirfte eine Wasser-
temperatur bei Normaldruck
nicht iiber 100 °C liegen. Er-
kennt der Empfinger hier deut-
lich groBere Werte, kann er von
einem Ubertragungsfehler aus-
gehen.

Eingerahmt

Zeichenorientierte ~ Protokolle
iibertragen die Information in
Zeichen eines Codes mit fester
Linge. Die dazu verwendeten
Codes enthalten neben den Zei-
chen zur Informationsdarstel-
lung weitere Zeichen zur Steue-
rung der Ubertragung. Beispiele
solcher Zeichen des ASCII-
Codes sind:

Symbol Bedeutung Code
SOH  Start of Header 01H
STX  Startof Text 02H
ETX End of Text 03H
EOT  Endof Transmission 04H
SYN Synchronisation 16H
ACK  Acknowledge 06H
NAK  NotAcknowledge  15H
DLE Data Link Escape  10H

Da die Steuerzeichen auch im
Datenstrom vorkommen Kkon-
nen, muf der Sender ein weite-
res Zeichen (DLE) einfiigen,
um dem Empfinger zu signali-
sieren, daB dieser das folgende
Zeichen als Information und
nicht als Steuerzeichen auswer-
tet. Diese Vorgehensweise wird
als Byte-Stuffing (Zeichenauf-
fiillen) bezeichnet.

Die bitorientierte Ubertragung
verpackt die Steuerinformation
in einen fest definierten Rah-
men. Die einzelnen Felder die-
ses Rahmens liegen immer an
derselben Bitposition und besit-
zen mit Ausnahme des Informa-
tionsfeldes eine feste Linge, die
jedoch nicht an eine bestimmte
ZeichengroBe gebunden sein
muB. Die typische Einteilung
eines bitorientierten Ubertra-
gungsprotokolls besteht aus:

— Flag

— Adresse

— Steuerung

— Information

— Rahmensicherung

— Flag

Dabei dienen die Flags der Rah-
menbegrenzung, das AdreBfeld
wiihlt den Empfianger des Pa-
kets aus, das Steuerfeld enthiilt
Daten iiber den Nachrichtentyp,
das Informationsfeld transpor-
tiert die eigentlichen Nutzdaten
und das Feld Rahmensicherung
enthilt das Priifwort. Ein kon-
kretes Beispiel dafiir ist das
weiter unten erliuterte Bitbus-
Nachrichtenformat.

Zwischen den Ubertragungsver-
fahren (synchron oder asyn-
chron) und dem Protokoll be-
steht folgender Zusammenhang:
asynchrone  Ubertragungsver-
fahren eignen sich nur fiir zei-
chenorientierte Protokolle,
wiihrend die synchrone Ubertra-
gung sowohl fiir zeichenorien-
tierte als auch fiir bitorientierte
Protokolle anwendbar ist.

Wo bleibt der
Bitbus?

Seit seiner Einfithrung hat sich
der Bitbus quasi zu einem Indu-
striestandard  entwickelt und
wurde in den USA unter der
Bezeichnung IEEE 1118 ge-
normt. Mittlerweile gibt es eine
Vielzahl von Implementationen
fiir die unterschiedlichsten
Hardware-Plattformen, die nicht
nur auf Intel-spezifischer Hard-
ware und Software basieren.

Die Ubertragung der Daten er-
folgt auf Basis der EIA-Norm
RS-485. Diese Norm erlaubt
Ubertragungslingen  bis  zu
1200 m und Datenraten bis zu
10 MBit/s. Datenrate und Uber-
tragungslinge sind jedoch von-
einander abhiingig, so daB man
die maximale Datenrate nur bei
geringen Entfernungen errei-
chen kann. Als Kompromif}
zwischen ridumlicher Ausdeh-
nung und Geschwindigkeit er-
laubt der Bitbus bei einer Da-
tenrate von 375 KBit/s eine ma-
ximale Ubertragungslinge von
300 m. Schaltet man auf
62,5 KBit/s zuriick, reicht der
‘Treibstoff’ fiir eine Leitungs-
linge von 1200 Metern.

Um groBere Entfernungen zu
iiberbriicken, kann man Leitungs-
verstiirker (Repeater) einsetzen.
Deren Anzahl ist wiederum durch
die Datenrate beschriinkt: bei
375 KBit/s maximal zwei und bei
62.5 KBit/s bis zu zehn. Bei
375 KBit/s erreicht man damit
Entfernungen bis zu 900 m, bei
62,5 KBit/s immerhin bis zu
13,2 km. Weiterhin legt die Norm
die Anzahl der Teilnehmer im
Netz fest. Ein Segment (Teilnetz
ohne Repeater) kann maximal 28
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Treiberfunktionen

OOH — Send message: sendet eine Nachricht iiber die Bitbus-
Verbindung. Das Anwenderprogramm muf alle Felder der
Nachricht selbst ausfiillen.

O1H — Test message: diese Funktion kann das PC-Programm
nutzen, um zu priifen, ob auf eine Nachricht schon eine Ant-
wort vorliegt.

02H - Wait for message: nach Aufruf wartet der Treiber auf das
Eintreffen einer Antwort zu einer Nachricht.

03H — Unlink message: entfernt eine Nachricht aus der internen
Pufferliste.

04H — Unlink node: entfernt alle Nachrichten eines Knotens aus
der internen Liste.

05H — Unlink all: entfernt alle Nachrichten aus der internen
Liste.

06H — Version: ergibt die aktuelle Version des Treibers,

10H — RAC Reset: 16st auf dem Zielknoten einen Warmstart
aus.

1 1H — Create Task: startet auf dem Zielknoten eine Task. Die
Bedeutung der in der Nachricht angegebenen Adresse ist
systemabhingig.

12H — Delete Task: bricht eine auf dem Zielknoten laufende
Task ab und entfernt diese gegebenenfalls aus dem Speicher.

13H - Function IDs: da das Zielsystem die Task-Nummer ver-
gibt und diese nicht festliegt, erfragt dieses Kommando zwecks
eindeutiger Identifizierung die ersten n Task-ID eines Knotens.

14H — RAC-Protect: schiitzt Speicherbereiche des Slaves vor
unerlaubten Zugriffen: 00H = Schutz aufheben, 01H = alle Spei-
cherzugriffe sperren, 02H = nur Schreibzugriffe sperren.

I15H — Read 1/O, 16H — Write 1/0, 17H — Set I/O: erméglichen
direkten Durchgriff auf den I/0O-Bereich des Zielknotens. Set
I/O unterscheidet sich von Write 1/0, indem der Wert nach dem
Schreiben wieder ausgelesen wird.

18H — Upload Memory, 19H — Download Memory: laden Spei-
cherinhalte vom oder zum Slave-Knoten,

IAH - Logical OR 1/O, 1BH — Logical AND 1/O, 1CH - Logi-
cal XOR 1/O: fiihren die angegebenen Verkniipfungen des iiber-
mittelten Bytes mit der Peripherie durch. Die Kommandos sind
die einfachere Moglichkeit als Read/Write/Set 1/0, direkt I/O-
Bits zu beeinflussen.

IDH — Write Status Memory, 1EH — Read Status Memory: er-
mdoglichen den Zugriff auf den Statusbereich des Slave-Kno-
tens.

1FH — Get Node Info: ergibt Informationen zum Slave-Knoten.

21H - Upload Code, 22H — Download Code: dienen dazu, Pro-
gramme vom oder zum Knoten zu laden.

23H - Read Register, 24H — Write Register: ermoglichen den
direkten Zugriff auf die Special-Function-Register der Ziel-
CPU.

27H — Suspend Task. 28H — Resume Task: hilt eine Task an
(suspend) oder setzt diese fort (resume).

29H - Define Service: richtet ein benutzerdefiniertes RAC-
Kommando auf dem Zielknoten ein.

2AH — Get Task ID: erfragt die Task-ID einer Task auf dem
Zielknoten.

Flag Address Control Data CRC Flag
01111110 8 Bit 8 Bit n Bytes 16 Bit 01111110

Bild 4. Sicheren Transport und korrekte Zustellung garan-
tiert der SDLC-Rahmen.
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Baudrate Entfemung Anzahlder Anzahlder Anzahlder Lange des

KBit/s zwischen  Knotenpro Repeater Knotenim Buskabels
Repeatern  Segment Netz

375 300m 28 2 84 900 m

62,5 1200 m 28 10 250 13.2km

Tabelle 1: Bei kleinen Entfernungen erlaubt der Bitbus

auch hohe Ubertragungsraten.

Bild 3.

Zugkraf-

tig: der
Repeater Repeater Abschiul PC als

Segment . Segment Segment Bitbus-

Master L‘_} & 4] Master.

Slaves Slaves Slave
Netzknoten enthalten. Werden jedem einzelnen Slave-Knoten,

mehr Netzknoten benétigt, so
sorgen wieder Repeater fiir die
Signalauffrischung.

Die Verdrahtung der Knoten er-
folgt in Form eines Bus (Bild 3).
Dies hat den Vorteil gegeniiber
Stern- und Ringtopologien, daf}
die Erweiterung des Netzes sehr
einfach ist. Ebenso muf} der Bus
an keiner Stelle des Netzes wie
ein Ring geschlossen werden.
Die Verdrahtung der Netzkno-
ten geschieht iiber sogenannte
Twisted-Pair-Leitungen mit
mindestens drei Adern. Bei der
Verwendung von Repeatern
kommt noch ein Leitungspaar
zur Repeatersteuerung hinzu.

Als Ubertragungsverfahren
dient die NRZI-Formatierung.
Darauf setzt das von IBM ent-
wickelte SDLC-Protokoll (Syn-
chronous Data Link Control) als
*Verpackung’ der Nachrichten
auf. Es sorgt fiir eine zuverlissi-
ge Ubertragung. Alle Datenrah-
men erhalten eine CRC-Check-
summe, die bei jedem Paket ge-
priift wird und somit die Uber-
tragungssicherheit erhoht.

SDLC ist ein strenges Master-
Slave-Protokoll: ein zentraler
Rechner (Master) steuert die ge-
samte Netztitigkeit. In einem
Master-Slave-Protokoll darf nur
der Master eine Ubertragung in-

itileren, wogegen Slaves nur auf

Anfrage des Masters senden
diirfen. So ist zum Beispiel eine
Ubertragung  zwischen zwei
Slave-Knoten nur unter Ver-
mittlung des Masters méglich.
Diesem Nachteil steht gegen-
tiber, daf} der Master die volle

Kontrolle des Bus hat und er

somit immer dessen Zustand
kennt. Dadurch sinkt die Feh-
lerantiilligkeit des Netzwerkes.
Der Master fiihrt genau Buch
iiber jeden Datenverkehr mit

die Slaves fiihren dagegen
Buch iiber jeden Datenverkehr
mit dem Master. Diese Infor-
mation wird in jedem Daten-
paket mitgesendet, so daB der
Empfinger Unstimmigkeiten
wie ausstehende, verlorene oder
doppelt versendete Datenpake-
te erkennen kann. Er kann dar-
aufhin geeignete MaBnahmen,
wie Anforderung des erneuten
Versendens oder das Melden
eines Protokollfehlers ergrei-
fen.

Die Flag-Felder (Bild 4) mar-
kieren mit der reservierten Bit-
kombination *01111110° An-
fang sowie Ende des Rahmens
und sorgen fiir die Synchronisa-
tion. Damit der Empfinger ein
gleiches in den restlichen Daten
auftauchendes Byte nicht als
Flag miiversteht, fiigt der Sen-
der — auBer bei den Flags —
nach jeweils fiinf Einsen eine
Null ein, die der Empfinger
wieder entfernt. Dieses Verfah-
ren bezeichnet man als Bit-Stuf-
fing.

Das Adrelifeld enthiilt bei Be-
fehlen (Master an Slave) die
Adresse der Zielstation, bei
Antworten (Slave an Master)
die Adresse des Absenders. Die
Struktur des AdreBfeldes ist
netzabhiingig. Im Control-Feld
steht der Typ des Rahmens.
Dabei unterscheidet man zwi-
schen ‘Information Frames’,
‘Supervisory Frames’ und ‘Un-
numbered Frames’: Information
Frames enthalten die Daten der
nidchsthoheren Schicht (Nutzda-
ten) im Feld Data. Die Liinge
des Datenfeldes ist dabei varia-
bel. Supervisory Frames dienen
der Bestitigung oder sie signa-
lisieren Bereitschaft respektive
Nichtbereitschaft. Unnumbered
Frames verwendet man fiir
Aufbau, Abbau und die Kon-
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Will man eigene Protokolle verwirklichen oder Teile der An-
wendungsprogramme auf der Schnittschnelle ablaufen lassen,
fiihrt der komfortabelste Weg iiber die Hochsprachenprogram-
mierung in C.

Zur Unterstiitzung der Programmierung mittels Microsoft C bie-
tet sich das Profi-Ekit an. Dieses stellt an den V25 angepalte
Startup-Codes, Funktionsbibliotheken und Hilfsmittel zur Ver-
fiigung. Man kann damit Programme im Compact und Large
Model, mit und ohne Floatingpoint-Unterstiitzung, fiir den Ab-
lauf im RAM oder EPROM erzeugen.

Die angepaBten Startup-Codes des Profi-Ekits dienen der Initia-
lisierung der Programmumgebung auf der Hardware. So wer-
den hier interne Variablen initialisiert, Interruptvektoren gesetzt,
Ports und andere Hardware in einen definierten Zustand versetzt
und bei EPROM-Code gegebenenfalls vorinitialisierte Varia-
blen ins RAM kopiert.

Die Linker unter MSDOS erzeugen in der Regel Programmda-
teien in einer relokatiblen Form. Fiir die Schnittschnelle miissen
alle Angaben jedoch in einer absoluten Form vorliegen. Das
Programm LOCATE ersetzt alle relokatiblen Angaben einer
EXE-Datei gegen feste Adressen, so dal das Programm auf der
Ziel-Hardware ausfiihrbar wird. LOCATE gibt wahlweise eine
Binirdatei fiir EPROMs oder eine Intel-Hex-Datei fiir den Mo-
nitor-Download ins RAM aus.

Die Entwicklung der Software erfolgt in mehreren Schritten.
Nachdem das Programm auf dem PC geschrieben, iibersetzt und
gelinkt wurde, erzeugt LOCATE daraus eine Intel-Hex-Datei.
Diese lidt man zum Debuggen in das RAM der Schnittschnelle
und startet es unter Monitorkontrolle. Ist das Programm einmal
fehlerfrei, erstellt LOCATE ROM-fihigen Code, den man dann
in einen passenden Baustein brennen kann.

Die Kommunikation des PC mit der Schnittschnelle erfolgt
wihrend der Entwicklung iiber das Dual-Ported-RAM. Hierfiir
steht ein Terminalprogramm zur Verfiigung, mit dem man auch
Programme im Intel-Hex-Format in das RAM der Karte laden
kann. Da deswegen ein Teil des Dual-Ported-RAMSs nicht mehr
fiir das Anwenderprogramm zur Verfiigung steht, besteht alter-
nativ die Moglichkeit, den Monitor iiber eine serielle Verbin-
dung der Schnittschnelle zu bedienen.

Name
Reserved (link address)
Reserved (link control)

g
b
a
®

Flags

Device address
Source / Destiny Task
Command / Response
Info

\laauuamm—nog

bis 248

Tabelle 2: Der Bitbus-Nachrichtenrahmen.

trolle der Verbindung. Das
Priiffeld enthélt schlieBlich die
CRC-Checksumme des Pake-
tes.

Von Task zu Task

Der Bitbus-Standard erlaubt
eine Kommunikation zwischen
verschiedenen Tasks auf dem
Master mit beliebigen Tasks auf
den Slave-Knoten. Hierzu ist
das Format der Datenpakete in
zwei Bereiche unterteilt (Tabel-
le 2): die ersten sieben Bytes
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eines Datenpaketes enthalten
Verwaltungs- und Routinginfor-
mationen wie unter anderem
Linge des Paketes, Zielknoten,
Ziel- und Absendertask. Der
zweite Bereich enthilt die Nutz-
daten.

Die reservierten Felder Link
Address und Link Control die-
nen dem Verbindungsaufbau
und der Verwaltung. Length
enthiilt die Gesamtlinge der
Bitbus-Nachricht (zwischen 7
und 255 Byte). Flags liefert In-

formationen zum Routen der
Nachricht. Folgende Bits sind
definiert:

MSB LSB
MT SE DE TR Reseniert (4 Bi)

Message Type (MT) gibt an, ob
das Paket eine Anfrage oder
eine Antwort ist. Der Master
mull dieses Bit loschen, der
Slave dagegen setzen. Source
Extension (SE) zeigt mit ‘1’ an,
daB Quelle oder Ziel eine Ma-
ster-Extension (ein dem Bitbus-
Knoten nachgeschalteter Rech-
ner) ist. Ist es gleich Null, ist
der Master selbst die Daten-
quelle oder das Ziel. Destina-
tion Extension (DE) gilt ent-
sprechend fiir die Slave-Seite.
Das Track-Bit (TR) dient der
Verwaltung von Nachrichten:
beim Versenden einer Nachricht
muf der Absender es 16schen.

Device Address enthilt das Ziel
von Anfragen und die Herkunft
von Antworten: die Knoten-
adresse. Das Feld Source/Desti-
nation Task gibt Herkunfts-
(Bit7...4) und  Ziel-Task
(Bit 3...0) einer Anfrage oder
Antwort an. Der eigentliche Be-
fehl vom Master oder Status-
Meldungen des adressierten
Slaves stehen schlieBlich im
Feld Command/Response.

Im variablen Bereich Command
Arguments stehen die fiir ein
Kommando notigen Argumen-
te: Bitmuster, Code- oder Da-
tensequenzen. Dieses Feld kann
zwischen 0 und 248 Bytes lang
sein.

Bei den Tasks nimmt die Task 0
eine Sonderstellung ein. Sie
trigt die Bezeichnung RAC-
Task (Remote Access Task)
und stellt eine Reihe von defi-
nierten Kommandos zur Verfii-
gung. Zu den RAC-Komman-
dos (siche Kasten ‘Kleiner
RACker’) zihlen unter anderem
Lese- und Schreibzugriffe auf
Speicher-, Code- und I/O-Berei-
che, das Starten und Loschen
von Anwendertasks. Allein mit
der RAC-Task lassen sich so
hiufig Anwendungen realisie-
ren, die ohne spezielles Pro-
gramm auf dem Slave auskom-
men. ea
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Mathematic Park

36 technisch-wissenschaftliche Taschenrechner im Uberblick

Johannes Knoff-Beyer,
Stefan Rau

Wenige Wochen nach
Studienbeginn machen
sich viele Erst-
semester Gedanken
liber die Anschaffung
eines technisch-
wissenschaftlichen
Taschenrechners.
Auch im Hinblick auf
das bevorstehende
Weihnachtsfest steht
ein solcher Rechner
oft auf der Wunsch-
liste. Neben den Tips
von Professoren und
‘dlteren Semestern’ ist
auf einem derart
schnellebigen Markt-
segment eine Zusam-
menstellung der
aktuellen Modelle
sicher hilfreich. Hier
bieten wir eine
Entscheidungshilfe.

i
NN

In einen Taschenrechner inve-
stieren Techniker und Ingenieu-
re in aller Regel zu Beginn ihrer

Ausbildung  beziehungsweise
ihres Studiums. Mit den erstan-
denen Geriten sind sie dann
auch meistens fiir Jahre oder
Jahrzehnte zufrieden. Dafiir gibt
es wohl zwei Griinde: Einerseits
ist immer das Geriit das beste,
mit dem man am meisten arbei-
tet, andererseits fehlt in der be-
ruflichen Praxis die Zeit, sich
mit dem jeweils aktuellen Stan-
dard zu beschiftigen, zumal ge-
rade im Berufsleben aufwendi-
gere Rechnungen in den mei-
sten Fillen am  Arbeits-
platzrechner  erfolgen. Die
‘Erstausstattung” will also gut
liberlegt sein, da insbesondere
die eng bemessene Studenten-
borse kaum Luft fiir Experi-
mente in Richtung hochwertiger
Taschenrechner zuliBt.

Die in den Schulen vermittelten
mathematischen Grundkenntnis-
se decken den in der Ausbildung
zu erwartenden Stoff bei weitem
nicht ab, weshalb das erste Ma-
thematik-Semester normalerwei-
se mit einer Wiederholung der
gesamten bis dahin erlernten
Kenntnisse beginnt. Gelegentlich
geben Ausbilder/Professoren
Tips zur Auswahl eines geeigne-
ten Taschenrechners: das Einho-
len von Ratschlidgen iilterer Se-

mester kann jedoch nie schaden.
Ein technisch-wissenschaftlicher
Rechner sollte zumindest folgen-
de Funktionen bieten:

— mehrere Speicherplitze,

— trigonometrische Funktionen
und deren Inverse (zihlt heut-
zutage zum Standard),

— hyperbolische und Exponen-
tialfunktionen (ebenfalls Stan-
dard),

— statistische  Funktionen in-
klusive Verteilungsfunktionen
sowie

— komplexe Funktionen.

Eingabesyntax

Grundsitzlich gibt es zwei Mog-
lichkeiten, Daten in einen Ta-
schenrechner einzugeben und aus-
zuwerten. Wiihrend herkommli-
che Taschenrechner fiir sich in
Anspruch nehmen, dafl man For-
meln so eingibt, wie sie auf dem
Papier stehen, verlangen UPN-
Rechner, da3 man die Formeln so
eingibt, wie man sie auf dem Pa-
pier [osen wiirde. Wie ist dieser
Unterschied zu verstehen? Bietet
man einem AOS-Rechner bei-
spielsweise die Gleichung 1 +2 =

an, so lost das Betitigen der

Funktionstaste ‘+° eine ‘versteck-
te’ Funktion aus: Der Rechner er-
kennt, daB die Dateneingabe be-

endet ist. Bei UPN-Rechnern gibt
es keine versteckten Funktionen,
hier lautet die entsprechende Ein-
gabe 1 <Enter>2 +. Damit wird
dem Benutzer unmifBverstindlich
klar, daB sich das Datum ‘I’ in
einem gesonderten Speicher —
einer Stackzelle — befindet.

Verlangt ein UPN-Rechner, daf}
man sich mit seiner Architektur
auseinandersetzt, so tut er dies je-
doch wenigstens offensichtlich.
VergiBt man bei der Eingabe
komplizierterer Gleichungen auf
scheinbar einfacher zu bedienen-
den AOS-Rechnern die versteck-
ten Funktionen, sind fehlerhafte
Rechenergebnisse vorprogram-
miert. Im iibrigen darf man von
einem Naturwissenschaftler und
Techniker wohl erwarten, daB er
sich iiber das zu losende Problem
im klaren ist und nicht einfach
Formeln abtippt. Einmal UPN-
gewohnt, mochte man diese Ein-
gabeform nicht mehr missen, da
sie iibersichtlich und vor allem
schnell ist. Es gibt aber noch
einen weiteren Vorteil: Eine
Funktion, die mehr als zwei Ein-
gabegrofien oder mehrere Ausga-
begroflen aufweist, kann man im
allgemeinen mit der normalen
Taschenrechnerlogik nicht mehr
bearbeiten. Auf dem Stack kann
eine Funktion beliebig viele Ein-

gangs- und Ausgangsgrofien
iibergeben.
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Ein weiterer wichtiger Punkt ist
der Umfang und die Typenun-
abhiingigkeit der eingebauten
Funktionen. Gerade fiir Studen-
ten der Elektrotechnik ist die
Fihigkeit eines Rechners, kom-
plexe Berechnungen durch-
fithren zu konnen, von Bedeu-
tung. Da ein solches Studium zu
einem beachtlichen Teil aus
komplexer Mathematik besteht,
ist es hinderlich, derartige Re-
chenschritte ‘zu Ful}’® auszu-
fiihren; in Klausuren kann dies
wertvolle Zeit kosten. Dabei
sollte die Typenkonvertierung
automatisch ablaufen: Wenn bei
einer Multiplikation einer kom-
plexen mit einer reellen Zahl
letztere zunichst komplex zu
erweitern ist, resultiert daraus
eine relativ umstindliche Ar-
beitsweise.

Funktionsumfang
und Typen

Folgende Datentypen sollte der
Taschenrechner beherrschen:

—reell: die normale FlieBkom-
madarstellung eines jeden Ta-
schenrechners;

— komplex: benétigt man insbe-
sondere in der Elektrotechnik
zum Berechnen von Wechsel-
groBen. Beispielsweise sei in
der dargestellten Schaltung die
Spannung U2 zu berechnen:

1 c1 1;

Ul =12x(1/(j o Cl) IR2 + R3)
U2=12xR3

U2=R3xUI/(1/jwCl)IIR2
+ R3)

Ein komfortabler Taschenrech-
ner erlaubt eine derartige Einga-
be. Das Zeichen |l steht fiir das
Berechnen einer Parallelschal-
tung als Beispiel einer benutzer-
definierten Funktion.

— Matrix, Vektor: dient der Be-
schreibung von Systemen.
Dreidimensionale  Vektoren
sollten rechtwinklig, als Zy-
linder- oder als Kugelkoordi-
naten dargestellt werden kon-
nen. Ebenso wichtig ist eine
einfache Eingabe fiir reelle
sowie komplexe Matrizen.

— algebraisch: zur symbolischen
Berechnung. Man bendtigt
diesen Typ zum Beispiel in
der MebBtechnik, wenn das
Zeitverhalten von MeBsyste-
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men nach verschiedenen Va-
riablen mehrmals zu differen-
zieren ist, um eine Aussage
iiber das System zuzulassen.
Dabei kommen Ausdriicke zu-
stande, die mehr als eine Zeile
auf dem Papier fiillen wiirden
— ganz abgesehen davon, dal}
die Fehleranfiilligkeit sehr
hoch ist. Mit einem Taschen-
rechner kann so etwas nicht
passieren, es sei denn, man
vertippt sich bei der Eingabe.

In der Praxis nicht unbedingt
notwendige Datentypen dage-
gen sind:

— Liste: sie ist eine Menge der
Mengenalgebra. Eine Liste
darf beliebige Typen in belie-
biger Reihenfolge und Anzahl
enthalten. Ein Programm soll-
te stets auf diese Liste zugrei-
fen konnen. Beherrscht der
Rechner diesen Typ, dann
konnen auf sehr einfache
Weise komplizierte Algorith-
men realisiert werden, die
sonst an einer aufwendigen
Speicherverwaltung scheitern
wiirden. Listen sind oft eine
elegante Moglichkeit, Arrays
mit festem Format zu ersetzen.

— integer: fiir bindre und logi-
sche Operationen; ein eher
selten benotigter Typ.

— String: nur wichtig fiir den
Benutzerdialog. Ausgabetexte
oder Eingaben werden in
Strings iibergeben.

— GroBen mit Einheiten sind re-
lativ interessant fiir die Phy-
sik, haben aber sonst wenig
Bedeutung.

Programmierbarkeit

Der Funktionsumfang der heute
iiblichen programmierbaren Ta-
schenrechner ist fiir die meisten
Fille ausreichend. Sollte den-
noch eine Funktion fehlen, so
1dRt sich diese im allgemeinen
programmieren. Wohl am hiu-
figsten verwendet wird die
Méglichkeit, Formeln einmal
einzugeben und dann mit unter-
schiedlichen Werten auszurech-
nen. Aber schon fiir eine etwas
komplexere Formel reicht ein
herkommlicher Taschenrechner
mit Formelspeicher nicht mehr
aus. Sollen die Formeln nach-
triiglich auch noch editiert wer-
den, kommt nur noch ein pro-
grammierbarer Taschenrechner
in Frage.

Kleinere Rechner verfiigen iiber
eine relativ einfache Program-
miersprache, die bewirkt, daf}
Tastaturbefehle  nacheinander
abgearbeitet werden. Meistens

stehen hier nur einfache Schlei-
fenbefehle zur Verfiigung. Ein
solches Programm ist uniiber-
sichtlich und nur schwer editier-
bar.

Die bekannteste hohere Pro-
grammiersprache ist BASIC,
die auch auf etlichen Rechnern
implementiert ist. Fiir kleine
Programme ist eine gewisse
Ubersichtlichkeit gewihrleistet.
Die Programmierung gestaltet
sich einfach, ein Programm ist
relativ leicht nachvollziehbar.
Eine weitere Moglichkeit ist die
Erstellung der Programme in
einer strukturierten Program-
miersprache.

Definierbare
Funktionen

Man unterscheidet grundsiitz-
lich zwischen drei Arten aus-
filhrbarer Codes: Programme,
Prozeduren und Funktionen.
Ein Programm startet ohne Pa-
rameter, es fragt die notigen
GroBen direkt ab. Das Ergebnis
steht im allgemeinen nicht fijr
eine nachfolgende Bearbeitung
zur Verfiigung. Eine Prozedur
hingegen hat zwar Ein-, dafiir
aber keine Ausgabeparameter.
Eine Funktion bildet aus einer
Reihe von Ubergabeparametern
einen oder mehrere Ausgabepa-
rameter.

Falls der eingebaute Funktions-
vorrat nicht ausreicht, kann man
ihn durch selbst definierte
Funktionen erweitern. Eine sol-
che Funktion muB wie eine fest
eingebaute aufgerufen werden
konnen. Mit dem Ergebnis soll-
te man anschliefend ganz nor-
mal weiterrechnen konnen.

Etliche programmierbare Rech-
ner verfiigen iiber einen Ta-
schenrechner-Modus und einen
Programm-Modus, der die Aus-
fithrung der Programme ermég-
licht. Eine Ubergabe der Daten
ist im allgemeinen nicht mog-
lich. In dieser Rechnerphiloso-
phie stellt ein Programm keine
Erweiterung der eingebauten
Funktionen dar, sondern eine
unabhiingige Einheit. Andere
Taschenrechner haben nur einen
Modus: Funktionen liefern Er-
gebnisse zuriick, die sich bei
Bedarf auch weiter verarbeiten
lassen. Die Philosophie hier ldBt
sowohl unabhiingige Program-
me als auch Funktionen zu.

Hat man ein Programm ge-
schrieben, dann sollte man es
auch so im Rechner ablegen
konnen, daB ein Wiederauffin-
den sehr einfach ist. Die beste

Losung einer iibersichtlichen
Ablage ist dann gegeben, wenn
der Rechner die Programmver-
waltung zum Beispiel mit
einem hierarchischen Meniisy-
stem unterstiitzt. Wenig-Pro-
grammierer sollten hier jedoch
keinen Schwerpunkt setzen.

Hardware

Einige programmierbare Ta-
schenrechner verfiigen iiber
einen Druckeranschluf3. Viele
Hersteller benutzen hier leider
eigene Schnittstellen, eher sel-
ten ist ein Standard-Interface
wie beispielsweise eine RS-
232-Schnittstelle.  Zumindest
die Pinbelegung sollte aber stets
dokumentiert sein. Eine bidirek-
tionale Schnittstelle ermdglicht
dann eine Datensicherung oder
auch den Transfer von Pro-
grammen vom beziehungsweise
zum PC. Eine lippige Ausstat-
tung an Schnittstellen ist in
jedem Fall von Vorteil. Auf der
Softwareseite sollte ein genorm-
tes Protokoll die Schnittstelle
unterstiitzen. Der Datenaus-
tausch zwischen verschiedenen
Rechnern gestaltet sich dann
besonders einfach.

Die empfohlene Speichergrofe
beginnt bei einigen KB, wenn
der Anwender nur das Notigste
programmieren will, bis zu iiber
hundert KB, wenn sich viele Pro-
gramme gleichzeitig im Taschen-
rechner befinden sollen. Sehr
sinnvoll sind auch Steckkarten,
mit denen man den Speicher er-
weitern kann.

Auch duRere Merkmale sind
von nicht untergeordneter Be-
deutung: Wie fiihlt sich die Ta-
statur an? Folientasten haben
erfahrungsgemil die geringste
Lebensdauer, sind dafiir aber
schmutzunempfindlich. Folien-
tasten zihlen bei technisch-wis-
senschaftlichen  Taschenrech-
nern jedoch nicht zum Standard,
hier haben sich Kurzhubtasten
durchgesetzt. Das beste Tippge-
fiilhl geben Tasten mit deutli-
chem Druckpunkt.

Ein hoher Stromverbrauch — ins-
besondere bei batteriebetriebe-
nen Geriten — ist heutzutage
nicht angesagt. Wie lange eine
Batterieladung hilt, sollte man
nicht nur anhand von Prospek-
ten, sondern auch durch eine An-
wenderbefragung  sicherstellen.
Einige Taschenrechner verfiigen
nicht nur iiber Solarzellen fiir
den direkten Betrieb, sondern
enthalten zudem eine langlebige
Stiitzbatterie, die Berechnungen
auch unter ungiinstigen Licht-
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verhiltnissen gestattet bezie-
hungsweise zum dauerhaften
Abspeichern eingegebener Pro-
gramme dient.

Unter einer komfortablen Be-
dienung versteht man die Ein-
gabe einer Formel mit mog-
lichst wenigen Tastenbetitigun-
gen. Eine Tastatur mit fiinffa-
cher Belegung und wenigen
Tasten ist sicher komplizierter
zu bedienen als eine mit doppel-
ter Belegung und vergleichs-
weise vielen Tasten. Vertippt
man sich bei der Eingabe, sollte
man entweder mit einer UNDO-
Funktion die letzte Eingabe
zuriicknehmen oder eine Back-
space-Taste betitigen konnen.

Zu den weiteren Features von
Taschenrechnern zihlen:

— Debugger: Es reicht, wenn der
Debugger ein Programm
Schritt fiir Schritt abarbeiten
kann und die Moglichkeit bie-
tet, Breakpoints zu setzen.

— Gleichungsloser: In eine be-
liebige Formel mit verschie-
denen Parametern setzt man
hiermit mehrere Werte ein.

— Grafikdarstellung: Die Funkti-
on einer Formel kann grafisch
wiedergegeben werden. Belie-
bige Ausschnitte aus dieser
Darstellung sollten relativ ein-
fach ausgewihlt werden kon-
nen.

—algebraische ~ Verarbeitung:
Der Rechner kann dabei sym-
bolisch mit Gleichungen rech-
nen.

— Umrechnung: GréBen mit ver-
schiedenen Einheiten kann
man ineinander umrechnen.

— Naturkonstanten: Oft benotigte
physikalische Konstanten sind
per Tastendruck verfiigbar.

Vorsicht: In einigen Priifungen
sind programmierbare Taschen-
rechner nicht zugelassen; dort
ist man dann gezwungen, einen
einfachen Taschenrechner zu
verwenden. Wenn man in solch
einem Fall einen UPN-Rechner
gewohnt ist, hat man praktisch
keine Chance, eine recheninten-
sive Priifung zu bestehen.
Damit jedoch keine personli-
chen Nachteile entstehen, lassen
in derart gelagerten Fillen viele
Priifer zu, den gewohnten Rech-
ner zu benutzen.

In den folgenden Kurzbeschrei-
bungen sind die Rechner in drei
Gruppen eingeteilt: einfache
Typen ohne Programmiermog-
lichkeit, programmierbare Aus-
filhrungen sowie Rechner mit
Grafikdisplay. kb
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Casio FX-D 400

- 171 Funktionen

- 16-Zeichen-Dot-Matrix-Display

- Berechnungen mit komplexen
Zahlen

- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- 6 Konstantenspeicher

- Bruchrechenautomatik

- Prozentrechnung

- 24 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in
kartesische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- Neugrad, Altgrad und BogenmaR3

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

-Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
AB

- Batteriebetrieb

- Mit Hardcase

- Replayfunktion (komplette Anzeige des Re-
chenvorgangs)

- unverb. Preisempfehlung DM 64,90

Casio FX-115D

- 167 Funktionen

- 10+ 2stellige Anzeige

- Rechnen mit komplexen Zahlen

- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- 6 Konstantenspeicher

- Bruchrechenautomatik

- Prozentrechnung

- 18 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in
kartesische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- Neugrad, Aligrad und BogenmaR3

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

- Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-,
Hexadezimal-, Oktal- und Binarzahlen

- Logische Verkntipfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Solarzellenbetrieb mit Stiitzbatterie

- Mit Hardcase

- unverb. Preisempf. DM 44,90

Casio FX-500

- 81 Funktionen

-10 + 2stelliges LC-Display

- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- Prozentrechnung

- Bruchrechenautomatik

- 18 Klammerebenen

- Berechnung quadratischer Gleichungen

- Berechnung von Gleichungen mit 2 und 3
Unbekannten

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Umrechnung von Polarkoordinaten in
kartesische Koordinaten und invers

- Neugrad, Altgrad und Bogenmal3

- Statistische Funktionen

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Zufallszahlengenerator

- Batteriebetrieb

- Schiebe-Hardcase

- unverb. Preisempf. DM 29,90

Casio FX-570 AD

- 199 Funktionen

-10 + 2stellige Anzeige

- Rechnen mit komplexen Zahlen
- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- 32 physikalische Konstanten

- 6 Konstantenspeicher

- Prozentrechnung
- 18 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-

sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Neugrad, Altgrad und BogenmaR

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-

zahlen und invers
- Zufallszahlengenerator
- Vorzeichenwechsel
- Zweidimensionale Statistik
- Standardabweichung
- Summenbildung
- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
AB

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-,
Hexadezimal-, Oktal- und Binarzahlen

- Logische Verkniipfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Batteriebetrieb

- unverb. Preisempf. DM 34,90

Casio FX-85 VH

- 129 Funktionen

-8 + 2stellige Anzeige

- SCI/FIX/ENG-Funktion
- Saldierender Speicher
- 6 Konstantenspeicher

- Bruchrechenautomatik
- Prozentrechnung

-18 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Neugrad, Altgrad und Bogenmaf3

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

- Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
AB

- Solarzellenbetrieb mit Stiitzbatterie

- Mit Hardcase

- unverb. Preisempf. DM 39,90

Casio FX-95

-81 Funktionen

- 10 + 2stelliges LC-Display

- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- Prozentrechnung

- Bruchrechenautomatik

- 18 Klammerebenen

- Berechnung quadratischer Gleichungen

- Berechnung von Gleichungen mit 2 und 3
Unbekannten

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

-Neugrad, Altgrad und Bogenma3

- Statistische Funktionen

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Zufallszahlengenerator

- Batteriebetrieb

- Mit Hardcase

- unverb. Preisempf. DM 29,90
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Casio FX-991 H

-199 Funktionen

-10 + 2stellige Anzeige

- Rechnen mit komplexen Zahlen

- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- 32 physikalische Konstanten

-6 Konstantenspeicher

- Prozentrechnung

- 18 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

-Neugrad, Altgrad und BogenmaB

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

-Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
AB

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-,
Hexadezimal-, Oktal- und Binarzahlen

- Logische Verkntipfung AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Solarzellenbetrieb mit Stiitzbatterie

- unverb. Preisempf. DM 39,90

MBO Alpha 102 Solar

-10 + 2stelliges LC-Display

-Vorzeichenwechsel

- Bruchrechnung

-Umrechnung in Dezimal-, Hexadezimal-,
Oktal- und Bindrzahlen

- Hyperbolische Funktionen und deren Inver-
se

-1 freier Speicher

- Statistische Funktionen

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Unmrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

- Logische Verkntipfungen AND, OR, XOR,
XNOR und NOT

- FLOAT/SCIENG-Funktion

-Neugrad, Altgrad und Bogenmal

- 15 Klammerfunktionen in 6 Ebenen

- Solarzellenbetrieb

- unverb. Preisempf. DM 35,-

Sharp EL 520 G

- 168 Funktionen
-10 + 2stelliges LC-Display
-1 Speicher
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-15 Klammerebenen

- Algebraische Eingabe-Logik

- Hyperbolische Funktionen und deren Inver-
se

- Bruchrechnung

- Rechnen mit 4 Zahlensystemen

- Logische Verkniipfungen

- Eindimensionale Statistik

- Prozentautomatik

- Rechnen im Sexagesimalsystem

- Solarzellen-/Batteriebetrieb

- Klappetui

- unverb. Preisempf. DM 39,95

Sharp EL 546 G

- 259 Funktionen

-10 + 2stelliges LC-Display

- Zweistellige Bedienerfuhrung

-10 Speicher

-15 Klammerebenen

- Algebraische Eingabe-Logik

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Bruchrechnung

- Rechnen mit 4 Zahlensystemen

- Logische Verknlpfungen

- Zweidimensionale Statistik

- Verschiedene Regressionsanalysen

- Wahrscheinlichkeitsberechnung der
Normalverteilung

- Rechnen mit komplexen Zahlen

- Lineare Gleichungen mit 3 Unbekannten

- 20 physikalische Konstanten

- Prozentautomatik

- Rechnen im Sexagesimalsystem

- Riickruf des letzten Ergebnisses

- Solarzellen-/Batteriebetrieh

- Klappetui

- unverb. Preisempf. DM 49,90

Sharp EL 531 GH

- 152 Funktionen

-10 + 2stellige Anzeige

- Dreistellige Bedienerfiihrung

-1 Speicher

- 15 Klammerebenen

- Direkte algebraische Eingabelogik

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Bruchrechnung

- Eindimensionale Statistik

Electronics Workbench®

| Das Elektroniklabor im Computer

CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen
Schaltkreisen unter MS-DOS.
| Minimale Einarbeitungszeit durch einfache Benutzungsoberflache
‘ und interaktives Hilfesystem. Software und Handbuch in deutscher
| Sprache ! Schaltzeichen in DIN-Norm.

| Mit Weltweit tiber 50.000 Installationen in Firmen, Schulen und
‘ Hochschulen die Nummer 1 auf dem Simulationsmarkt.

Erfolgreich getestet vom bayerischen Staatsinstitut fur
‘ Schulpadagogik.

| Testberichtein Elrad 6/91 und 11/91, Elektor und ESM 1/92, electronic
Magazin 7/92, Radio-Fernsehen Elektronik 12/92, M+K Computer
Markt 2/93 und 4/93, Byte-Magazine, Info World, ...

Referenzen: BASF, BIZERBA, BOSCH, CONDUCTA, DLR,
MOTOROLA, PHILIPS, SIEMENS, THYSSEN, VARTA, GRUNDIG, FH
DORTMUND, FH KIEL, FH MUNCHEN, NASA, BUNDESWEHR, ...

EUB Datei Bearbeiten

Schaltune: tp___ B4
"

RS

Interactive Image Technologies Ltd.

Electronics Workbench Professional 3.0 1.035,00 DM
IBM AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM,
EMS/XMS-Unterstiitzung, Co-Prozessor optional, MS/PC-DOS 3.3 oder
héher, Microsoft-Mouse oder kompatible, CGA/EGA/NGA oder Hercules
‘ Grafikkarte, Festplatte, 54"~ oder 3'2"- Diskettenlaufwerk.

'Electronics Workbench Education 3.0 660,00 DM
| Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschlieBlich
‘von Studenten, Schilern und Lehrern gegen Vorlage eines glltigen
Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung, original Schulnachweis)

erworben werden.

Electronics Workbench Hobby 328,00 DM

| (Limitierung auf 20 Bauteile, unbegrenzte Knotenzahl, keine
| Makrofunktion, keine EMS-XMS-Unterstuitzung, keine Co-Prozessor-
Unterstiitzung, Upgrade-Moglichkeit auf Professional-Version).

Electronics Workbench Demoversion 20,00 DM
| (Limitierung auf 10 Bauteile, keine Speicher- und Druckfunktion, keine
‘ Co-Prozessor-Unterstiitzung, mit Demo-Handbuch) - Gegen Schein !

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, Universitéten gegen Rechnung. Ande-

rungen vorbehalten. Warenzeichen werden ohne Gewahrleistung einer freien Verwendung

benutzt. Auskunft auf Schulrabatte nur gegen schriftliche Anfrage (Post/Fax) einer Schule/
| Universitat. (Alte PLZ: 7000 Stuttgart 1)
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- Prozentautomatik

- Riickruf des letzten Ergebnisses
- Batteriebetrieb

- Schiebeetui

- unverb. Preisempf. DM 24,95

Sharp EL 556 G

- 276 Funktionen

- 10 + 2stellige Anzeige

- Vierstellige Bedienerfilhrung

-1+ 6 Speicher

- 15 Klammerebenen

- Direkte algebraische Eingabelogik

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Bruchrechnung

- Rechnen mit 4 Zahlensystemen

- Logische Verkn(ipfungen

+ Zweidimensionale Statistik

- Lineare und andere Regressionsanalysen

- Rechnen mit komplexen Zahlen

- Lineare Gleichungen mit 3 Unbekannten
- 32 physikalische Konstanten

- 32 metrische Umwandlungen

- Prozentautomatik

- Rechnen im Sexagesimalsystem

- Ruickruf des letzten Ergebnisses

- Batteriebetrieb

- Schiebeetui

- unverb. Preisempf. DM 44,95

Texas Instruments TI-30 X
(Solar)

- 10+ 2stelliges LC-Display

- 12stellige interne Rechengenauigkeit
- 3 Speicher

- 15 Klammerebenen

- Fixkomma-Taste

-Bruchrechnen

- Eindimensionale Statistik

- Kombinationen, Permutationen

- Frequenztaste fir Eingabe gleicher Werte

- Altgrad, Neugrad und BogenmaB3

- Polare/kartesische Koordinaten

- Sexagesimal-Funktion

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- AOS Eingabelogik

- Batteriebetrieb (Solarzellenbetrieb)

- Schiebestui

- unverb. Preisempf. DM 39,90

Texas Instruments TI-36 X
Solar

- 164 Funktionen

-10 + 2stellige LC-Anzeige

- 10 metrische/englische Umrechnungen
- 8 physikalische Konstanten

- 3 Speicher
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- AOS Eingabelogik

- Berechnungen im Dezimal-, Hexadezimal-,
Oktal- und Binérsystem

- FLOAT/SCI/ENG-Funktion

- Boolesche Rechenarten

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Kombinationen und Permutationen

- Polare/kartesische Koordinaten

- Altgrad, Neugrad und BogenmaB

- Zweidimensionale Statistiken

- Lineare Regression

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Bruchrechnung

- Solarzellenbetrieb

- Schiebestui

- unverb. Preisempf. DM 49,90

Texas Instruments
Galaxy 40 SX

- 10stellige LC-Anzeige

- 12stellige interne Rechengenauigkeit

- AOS Eingabelogik

- Riickstelltaste zur Korrektur von Fehl-
eingaben

- Bis zu 5 schwebende Operationen mit
15 Klammerebenen

- Zwei unabhéngige konstante Operatoren

- Bruchrechnen

- Polare/kartesische Koordinaten

- Eindimensionale Statistik mit Frequenztaste
-9 verschiedene Fehlermeldungen

- Solarzellenbetrieb

- Schiebeetui

- unverb. Preisempf. DM 59—

Casio FX-P 401

- 201 Funktionen

- 16-Zeichen-Dot-Matrix-Display

- 79 Schritte programmierbar

- Berechnungen mit komplexen Zahlen
- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

-6 Konstantenspeicher

- Bruchrechenautomatik

- Prozentrechnung

- 24 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in
kartesische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

-Neugrad, Altgrad und BogenmaB

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

- Vorzeichenwechsel

- 2weidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
A B

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-, He-
xadezimal-, Oktal- und Binérzahlen

- Logische Verknipfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Batteriebetrieb

- Mit Hardcase

- Replayfunktion (komplette Anzeige des
Rechenvorgangs)

- unverb. Preisempf. DM 74,90

Casio FX-3900 PV

- 140 Funktionen

-10 + 2stellige Anzeige

- 300 Schritte programmierbar
- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher
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- 6 Konstantenspeicher

- Integralrechnung nach Simpson

- Prozentrechnung

- 15 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- Neugrad, Altgrad und Bogenmaf3

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

- Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
A B

- Batteriebetrieb

- unverb. Preisempf. DM 69,90

Casio FX-4500 P

=179 Funktionen

- 12stelliges 2-Zeilen-Dot-Matrix-Display

- 1103 Schritte programmierbar

- Bis zu 163 Speicher verfiigar

- Schnellkorrektur-Taste

- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- Integralrechnung nach Simpson

- Prozentrechnung

- 24 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Neugrad, Altgrad und BogenmaR

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

-Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
AB

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-,
Hexadezimal-, Oktal- und Binarzahlen

- Logische Verkntipfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Batteriebetrieb

- unverb. Preisempf. DM 99,90

Casio FX-50 F

- 189 Funktionen

- 10 + 2stellige Anzeige

- 29 Schritte programmierbar
- 23 intern verfiigbare Formeln
- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- 6 Konstantenspeicher

- Schnellkorrektur-Taste

- Prozentrechnung

- Bruchrechenautomatik

-18 Klammerebenen

- Lineare Gleichungen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in
kartesische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- Neugrad, Altgrad und BogenmaB3

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

- Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
AB

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-, He-
xadezimal-, Oktal- und Bindrzahlen

- Logische Verkniipfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Solarzellenbetrieb mit Stiitzbatterie

- unverb. Preisempf. DM 59,90

Casio FX-5000 F

- 288 Funktionen

- 14stellige 2-Zeilen-Dot-Matrix-Anzeige
- 675 Schritte Formelspeicher

- 128 inten gespeicherte Formeln

- 13 physikalische Konstanten

- Schnellkorrektur-Taste

- SCI/FIX/ENG-Funktion

- Prozentrechnung

- 20 Klammerebenen

ELRAD 1993, Heft 11



- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

-Neugrad, Altgrad und Bogenmaf3

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

- Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
AB

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-, He-
xadezimal-, Oktal- und Bindrzahlen

- Batteriebetrieb

- unverb. Preisempf. DM 109,-

Casio FX-5500 L

-181 Funktionen

- 16stelliges 2-Zeilen-Dot-Matrix-Display

-1095 Schritte Formelspeicher

- Saldierender Speicher

- 26 Konstantenspeicher

- 24 Klammerebenen

- Bruchrechenautomatik

- Prozentrechnung

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- Neugrad, Altgrad und Bogenma3

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

-Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
AB

- Technisch-wissenschaftliche Bibliothek mit
6 Haupt- und 23 Unterfunktionen

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-, He-
xadezimal-, Oktal- und Binarzahlen

-5 x 5-Matrixoperation

- Gleichungsberechnung

- Integralberechnung nach Simpson

- Berechnung komplexer Zahlen

- Logische Verknipfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Batteriebetrieb

- unverb. Preisempf. DM 129 -

Hewiett Packard HP 20 S

- Uber 150 Funktionen
-12stellige Segmentanzeige
- Algebraische Eingabelogik

ELRAD 1993, Heft 11

- 99 Schritte programmierbar

-10 Register

- 16 Programm-Marken

-4 Unterprogrammebenen

-6 integrierte Programme und Gleichungen
- Nullstellenbestimmung

- Operationen mit komplexen Zahlen

- Hyperbolische Funktionen und deren Inver-

se

- Numerische Integration

- Kurvenanpassung

- L6sung quadratischer Gleichungen

- 3 x 3-Matrix-Operationen

- Umrechnung Stunden —> Stunden, Minu-
ten, Sekunden

- Koordinatenumrechnung

- Winkelumrechnung

-4 Zahlensysteme mit Basisarithmetik

- Automatische Einheitenumrechnung

- Kumulative Statistikfunktion

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Lineare Regression

- Kombination, Permutation

- Gewichtetes Mittel

- unverb. Preisempf. DM 89,70

Hewlett Packard HP 32 SiI

- Uber 180 Funktionen

- 1-Zeilen-Alpha-Display mit 12 Zeichen
- UPN-Eingabelogik

- 384 Bytes programmierbar

- 26 Programm-Marken

- 7 Unterprogrammebenen

-12 Flags

- Indirekte Adressierung

- HP-Gleichungsloser

- Operationen mit komplexen Zahlen
- Numerische Integration

- Lésung quadratischer Gleichungen
- Bruchrechnung

- Hyperbolische Funktionen und deren Inver-

se

- Umrechnung Stunden —> Stunden, Minu-
ten, Sekunden

- Koordinatenumrechnung

- Winkelumrechnung

-4 Zahlensysteme mit Basisarithmetik

- Automatische Einheitenumrechnung

- Kumulative Statistikfunktion

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Lineare Regression

- Kombination, Permutation

- Gewichtetes Mittel

- Zufallszahlengenerator

- unverb. Preisempf. DM 156,40

Hewlett Packard HP 42 S

- Uber 600 Funktionen
- 2-Zeilen-Alpha-Display mit je 22 Zeichen

- UPN-Eingabelogik
- 7,2 KB Benutzerspeicher

- 8 Unterprogrammebenen
-100 Flags, 20 Bedienungsabfragen
- Kompatibel mit HP 41 CV-Programmierung

- Benutzerdefinierbare Funktionstasten

- Benutzerdefinierbare Tastatur

- Optionelles Peripheriegerat Infrarotdrucker
- HP-Gleichungsléser

- Operationen mit komplexen Zahlen

- Numerische Integration

- Lésung quadratischer Gleichungen

- Hyperbolische Funktionen und deren Inver-
se

- Matrix- und Vektorenrechnung

- Zylindrische/spharische Vektoren

- Reihen- und Kolumnenoperation
- Umrechnung Stunden —> Stunden, Minu-
ten, Sekunden

- Koordinatenumrechnung
- Winkelumrechnung

-4 Zahlensysteme mit Basisarithmetik
- Kumulative Statistikfunktion/Liste
- Standardabweichung

- Summenbildung

- Lineare Regression

- Kombination, Permutation

- Gewichtetes Mittel

- Automatische Kurvenanpassung
- Zufallszahlengenerator

- Alpha-Stringmanipulation

- unverb, Preisempf. DM 287,50

MBO Aipha 820 PR

- 46 Funktionen

-8+ 2stelliges LC-Display, mechanischer
Winkel einstellbar

- Vorzeichenwechsel

- 40 Schritte programmierbar

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Statistische Funktionen

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- FLOAT/FIX/SCI-Funktion

-2 freie Speicher

- 11 Klammerfunktionen in 7 Ebenen

-Neugrad, Altgrad und Bogenmal3

- Batteriebetrieb

- unverb. Preisempf. DM 22—

Sharp PC 1403 H

- 96 Funktionen

- Einzeiliges Display mit 24 Zeichen

- BASIC-programmierbar

- Programmierung mit vordefinierten Tasten
- 32 KB RAM-Speicher

REKORDLOCHER - STUFENBOHRER
ABKANTPRESSE - ZYLINDERSAGEN

REKORDLOCHER

Stanzt Material bis 3 mm Dicke. Samtliche
GroBen fir Pg 9 bis Pg 48, ferner rund von
@ 10-100 mm und quadratisch von 15 bis
100 mm einzeln je 1 mm. Sub-D-Locher.

NEU! Auch mit Hydraulik lieferbar!

ABKANTPRESSE

NRB 600 Breite: 600 mm
NRB 1000 Breite: 1000 mm NEU

Stahlblech bis 1 mm
Alublech bis 2 mm

STUFENBOHRER

P

: my)) ;

fur Kunststoff,
, Plexiglas, Holz,
\ Bleche (Stahl,
A - Messing,
¥ Kupfer,

Bohrt immer saubere, sl
Aluminium)

entgratete und perfekt
runde Locher.

Anbohren und Ankérnen \
entfallen. ¥

Der NDM-Stufenbohrer \\
kérnt selbst an! \

vamnEnsiiGEN
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= EU
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® 16 GréBen von 19-60 mm &

® Mit einer Scheidekante fiir
perfekt runde Lécher
in Sekunden:
— 5 Sekunden bei 2 mm Stahlblech
— 10 Sekunden bei 2 mm rostfreiem Stahl
® Kein Ankérnen/kein Schneiddl
® Fir Bleche und Platten
bis 3,5 mm Stérke aus:
Stahl — Kupfer — Messing — Aluminium —
rostfrelem Stahl — Fiberglas ~ Kunststoff

NIEDREKORD
WERKZEUGE
80687 Munchen

Landsberger Str. 356
Telefon 089/5808074
Fax 5617 08
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- 15 Klammerebenen

-8 Rechenebenen

- Algebraische Eingabelogik

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- Rechnen mit 2 Zahlensystemen

- Zweidimensionale Statistik

- Lineare Regression

- Matrizenrechnung

- Serielle Druckerschnittstelle

- Anschluf3 flir Kassettenrecorder-Schnitt-
stelle

- Schnittstelle fiir 2,5"-Diskettenlaufwerk

- Batteriebetrieb

- Schiebestui

- unverb. Preisempf. DM 179,95

Texas Instruments Galaxy 67

- 8+ 2stellige LC-Anzeige

- Interne Rechengenauigkeit 13 Stellen
- Frei definierbare Menitasten

- EOS Eingabesystem

- 16 Klammerebenen

- Bruchrechnen

- Prozentrechnung

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse
- DEG/RAD-Umrechnungen

- Sexagesimal-Umrechnungen

- Polare/kartesische Koordinaten

- 10 physikalische Konstanten

- Berechnungen mit komplexen Zahlen

- Summenberechnung von Reihen

- Zweidimensionale Statistik

- Lineare Regression

- Permutationen und Kombinationen
- 1536 Schritte programmierbar

- Datenspeicher fiir Telefonnummern
- Batteriebetrieb

- Schiebeetui

- unverb. Preisempf. DM 79—

Casio FX-6200 G

- 185 Funktionen

- 12stellige Anzeige

- SCI/FIXIENG-Funktion

- Saldierender Speicher

- Prozentrechnung

- 24 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-
sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Neugrad, Altgrad und Bogenman

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-
zahlen und invers

- Zufallszahlengenerator

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

60

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
A B

- Berechnung des einfachen Korrelationsko-
effizienten rxy

- Berechnung der Normalverteilung

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-, He-
xadezimal-, Oktal- und Bindrzahlen

- Logische Verkniipfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Liniendiagramme

- Balkendiagramme
- Zoom-Funktion

- Plot-Funktion

- Trace-Funktion

- Hardbox

- unverb. Preisempf. DM 99,90

Casio FX-7000 GB

- 195 Funktionen

- 8-Zeilen-Grafikdisplay mit je 16 Zeichen

- 422 Schritte programmierbar

- 26 bis 78 verfligbare Speicher

- Grafikfunktionen Trace, Plot, Line,
VergroBem und Verkleinem

- 20 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-

sische Koordinaten und invers

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Neugrad, Altgrad und BogenmaR

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-

zahlen und invers
- Zufallszahlengenerator
-Vorzeichenwechsel

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Berechnung der Regressionskoeffizienten
A B

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-,
Hexadezimal-, Oktal- und Binarzahlen

- Logische Verknlipfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Batteriebetrieb

- unverb. Preisempf. DM 159 -

Casio FX-7700 GB

- 315 Funktionen

- 8-Zeilen-Grafikdisplay mit je 16 Zeichen
- 4164 Schritte programmierbar

- 28 bis 548 verfiigbare Speicher

- 38 Programme speicherbar

- MenUsteuerung

- Matrixberechnung maximal 9 x 9

- Ungleichungen (Grafik)

- Integralberechnung nach Simpson
- Grafik-Parameter

- Polarkoordinaten (Grafik)

- Bruchrechenautomatik

- Grafikfunktionen Trace, Plot, Line, Scroll,
VergréBem und Verkleinem
- 26 Klammerebenen

- Umrechnung von Polarkoordinaten in karte-

sische Koordinaten und invers
- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Neugrad, Altgrad und Bogenmaf3

- Umrechnung von Sexagesimal- in Dezimal-

zahlen und invers

- Zweidimensionale Statistik

- Standardabweichung

- Summenbildung

- Permutation, Kombinatorik

- Rechnen und Umrechnen in Dezimal-,
Hexadezimal-, Oktal- und Binarzahlen

- Logische Verkn(pfungen AND, OR, NOT,
XOR und XNOR

- Programmeditor

- Batteriebetrieb

- Datenaustausch mit anderen Rechnem
des gleichen Typs moglich

- unverb. Preisempf. DM 199,-

Hewlett Packard HP 48 G(X)

- Uber 2300 Funktionen

- 8-Zeilen-Alpha-Display mit je 23 Zeichen

- UPN-Eingabelogik

- 32 KB (128 KB) Benutzerspeicher, auf
maximal 4,1 MB erweiterbar

- Benutzerdefinierbare Funktionstasten

- Benutzerdefinierbare Tastatur

- Optionelle Peripheriegerate: Infrarotdrucker,

PC-Verbindung

- Bidirektionale Infrarotschnittstelle

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- HP-Gleichungsldser

- Rechnen mit komplexen Zahlen

- Vektor- und Matrizenrechnung mit kartesi-
schen, polaren, zylindrischen und sphari-
schen Vektoren

- Reihen- und Kolumnenoperation

- Einheitenverwaltung

- Darstellung von 2D- und 3D-Diagrammen

- Grafische Displaykontrolle

- Automatische Parameterwahl

- Skalierbarer Zoom

- Graph einer Funktionsableitung

- Finder fiir Quadratwurzel und Polynominal-
wurzel

- Symbolische und numerische Integration

- Symbolische und numerische Differential-
rechnung

+41 gespeicherte Konstanten

- Uber 300 gespeicherte Gleichungen

- Koordinatenumrechnung

- Winkelumrechnung

- Bitmanipulation, Boolesche Operationen

- Kaufménnische Funktionen

- Uhr, Kalender, Alarm, Terminkalender

- Multivariante Statistikfunktionen

- Aufldsung nach jeder Variablen

- Alpha-Stringmanipulation

- Archivunktionen (tiber PC)

- unverbindl. Preisempf. G DM 389,85

- unverbindl. Preisempf. GX DM 700,35

Sharp EL 9300 G

- 437 Funktionen

- Achtzeiliges Grafik-Display mit 64 x 96 Pixel
- 27 Speicher

- 30 Klammerebenen

- 23 KB Anwenderspeicher

- Direkte algebraische Eingabelogik

- Equation Writer

- Gleichungsloser (Solver)

- Funktionen-Grafik

- Statistische Grafik

- Hyperbolische Funktionen und deren
Inverse

- Bruchrechnung

- Rechnen mit 4 Zahlensystemen

- Logische Verkniipfungen

- Zweidimensionale Statistik

- Lineare Regressionsanalyse

- Rechnen mit komplexen Zahlen

- Numerische Integration

- Matrizenrechnung

- Ruickruf des letzten Ergebnisses

- Batteriebetrieb

- Schiebeetui

- unverb. Preisempf. DM 249 -

Sharp PC-E 500

- Programmierbar in doppelt genauem BASIC

- Formelprogrammierung im Funktionen-
speicher

- Programmierbare Funktionstasten

- Vierzelliges LC-Display mit je 40 Zeichen
beziehungsweise Grafikdisplay mit

32 x 240 Bildpunkien

- 32 KB RAM-Speicher, erweiterbar auf
96 KB

- RAM-Disk moglich

- Meniigefiihrte Bibliothek mit 1101 Program-
men/Eintragen

- 124 vorprogrammierte Funktionen

- Algebraische Eingabelogik

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- Rechnen mit 2 Zahlensystemen

- Zweidimensionale Statistik

- Lineare Regression

- Matrizenrechnung

- Serielle Druckerschnitistelle

- Anschluf3 fir Kassettenrecorder-
Schnittstelle

- Schnittstelle fiir 2,5"Diskettenlaufwerk

- Serielle /O-Schnittstelle

- Batteriebetrieb

- Schiebeetui

- unverb. Preisempf. DM 349~
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Texas Instruments TI-85

-8-Zeilen-LC-Grafikdisplay mit je 21 Zeichen
beziehungsweise 128 x 64 Pixel

- Interne Rechengenauigkeit 14 Stellen

- EOS-Eingabelogik

- Frei definierbare Mentitasten

- Relationale Operationen

- Operationen mit Listen von Daten

- Lineare Interpolation

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- DEG/RAD-Umrechnungen

- Bruchrechnung

- Sexagesimal-Umrechnungen

- Basisumrechnung Dezimal, Binér, Hexade-
zimal, Oktal

- Polare/kartesische Koordinaten

- 790 metrische/englische Umrechnungen

- 15 physikalische Konstanten

- Rechnen mit komplexen Zahlen

- Numerische Integration

- Numerische Ableitung

- Matrizenrechnung bis 50 x 50

- Lésungsprogramm fiir Gleichungssysteme

- Grafik mit Zoom- und Tracefunktion

- Zweidimensionale Statistik

- 8 Regressionsmodelle

- Kombinationen und Permutationen

Das bringen

- Zufallszahlengenerator

- Histogramme

- 28,2 KB programmierbar

- Gesamtspeicher 32 KB

- Kommunikation von Gerat zu Geréat
- PC-Interface

- Batteriebetrieb

- Schiebeetui

- unverb. Preisempf. DM 299~

Texas Instruments TI-81

- 8-Zeilen-LC-Grafikdisplay mit je 16 Zeichen
beziehungsweise 96 x 64 Pixel

- Interne Rechengenauigkeit 13 Stellen

- Abrollende Mentianzeige

- 27 Speicher

- EOS-Eingabelogik

- Relationale Operationen

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse

- DEG/RAD-Umrechnungen

- Polare/kartesische Koordinaten

- Numerische Ableitung

- Matrizenrechnung bis 6 x 6

- Grafik mit Zoom- und Tracefunktion
- Zweidimensionale Statistik

-5 Regressionsmodelle

- Kombinationen und Permutationen

- Zufallszahlengenerator

- Histogramme

- 2400 Schritte programmierbar
- Gesamtspeicher 4632 Bytes

- Batteriebetrieb

- Schiebeetui

-unverb. Preisempf. DM 169~

Texas Instruments Ti-82

- 8-Zeilen-LC-Grafikdisplay mit je 16 Zeichen
beziehungsweise 96 x 64 Pixel

- Interne Rechengenauigkeit 14 Stellen

- 27 Speicher

- EOS-Eingabelogik

- Relationale Operationen

- Operationen mit Listen von Daten

- Hyperbolische Funktionen und deren Inverse
- DEG/RAD-Umrechnungen

- Bruchrechnung

- Sexagesimal-Umrechnungen

- Polare/kartesische Koordinaten

- Numerische Integration

- Numerische Ableitung

- Matrizenrechnung bis 30 x 30

- Grafik mit Zoom- und Tracefunktion
- Zweidimensionale Statistik

- 8 Regressionsmodelle

- Kombinationen und Permutationen
- Zufallszahlengenerator

- Histogramme

- 28,2 KB programmierbar

- Gesamtspeicher 32 KB

- Kommunikation von Gerat zu Gerat
- PC-Interface

- Batteriebetrieb

- Schiebeetui

- unverb. Preisempf. DM 199,-

Anbieterverzeichnis

Casio Computer Co. GmbH
Kleine BahnstraBie 8

22525 Hamburg

Tel.: 0 40/8 53 66-0

Fax: 0 40/8 53 66-1 99

Hewlett Packard GmbH
Hewlett-Packard-StraBe
61352 Bad Homburg
Tel.: 061 72/16-0

Fax: 0 61 72/16-1767

MBO International Electronic GmbH
Thomas-Dehler-Stralie 18

81737 Miinchen

Tel.: 0 89/6 38 15-01

Fax: 0 89/6 7042 71

Sharp Electronics GmbH
SonninstraBe 3

20097 Hamburg

Tel.: 040/23 76-0

Fax: 040/23 07 64

Texas Instruments Deutschland GmbH
HaggertystraBie |

85356 Freising

Tel.: 0 81 61/80-0

Fax: 081 61/8045 16
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Quo vadis, PC?

Selten zuvor war die Frage nach
dem Rechnersystem der Zu-
kunft so offen wie derzeit.
Alpha, PowerPC und andere
treten an, Intels Pentium das
Wasser abzugraben — und sie fi-
schen nicht nur im kleinen
Unix-Teich, sondern dank Win-
dows NT oder WABI auch in
den ureigenen Intel-Gewissern.
c’t 1dBt die Hechte mal gegen-
einander antreten.
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Heft 12/93

ab 11. November

am Kiosk

Daten-Quickies fiir
Windows

Viele Windows-Datenbanken

sind kompliziert, zeitaufwendig
und teuer. Aber es gibt Alternati-
ven: ¢’t testet preiswerte und an-
wenderfreundliche  Windows-
Datenbanken, die keine Pro-
grammierung erfordern. Ohne
lange Einarbeitungszeit losen Sie
damit Probleme einfacher bis
mittlerer Komplexitit.

Bewegte Hilfe

Der Windows-Hilfe-Viewer ver-
mag weit mehr zu leisten, als
man ihm allgemein zutraut. ¢’t
zeigt, wie es geht: Eine kleine
Pascal-DLL bringt bewegte Bil-
der in die Hilfe. Uber einen
weiteren Kunstgriff 1dBt sich
der Hilfe-Viewer sogar von
auflen fernsteuern.

Multiuser
Multitasking
Magazin

Nix auf dem SchoB

Ein offenes Betriebssystem,
verfiigbar vom Superrechner bis
zum Notebook, ist Unix nach
Ansicht von Konsortien und
Herstellern. iX beleuchtet das
zumindest physikalisch unterste
Marktsegment: Wer bietet ‘trag-
bares Unix’ an? Und: macht
eine tragbare MSDOS-/Macin-
tosh-Losung mehr Sinn?

Heft 11/93
ab 28. Oktober
am Kiosk

Weg zu SGML

Um Dokumente ad libitum zwi-
schen Systemen auf unter-
schiedlichen Hard- und Soft-
wareplattformen auszutauschen,
etabliert sich derzeit die Stan-
dard Generalized Markup Lan-
guage. Mit ‘Intellitag’ bietet
WordPerfect ein Werkzeug, das
eine Konversion ermoglichen
soll.

Tastaturanpassung
unter X11

Eckige Klammern oder die
Pipe finden sich auf einer
neuen Tastatur selten dort, wo
man sie erwartet. Hilfe fiir den
Benutzer bringt der X-Client
xmodmap, der die Tastatur-
codes auf symbolische Namen
abbildet und die individuelle
Anpassung gestattet.
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ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14 26122 Oldenburg

MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

Telefon-Sammel-Nr. 04421/26381
Telefax 04421/27888
Anrufbeantworter 04421/27677

Katalog kostenlos !
Versand ab DM 10,-/Ausland ab DM 50,-
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(auBer Behorden, Schulen usw.)
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 6,95
Bankeinzug DM 5,75
UPs DM 8.95

Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt:
ab DM 500,-= 5%
ab DM 750,- = 10%
ab DM 1000,- = 15%
ab DM 2000,- = 20%

Transistoren
BC BD BDX BFQ BUX
107A  0.26[239¢C 0.60]33C 0.73|69 4.15| 84
107B  0.26|240C 0.61[34 0.76 85
108B  0.27|241B 0.62)34C 0.73 86
108c  0.26|241C 0.62|53a o.72|BFW 87
140-10 0.41|242B 0.62[53C 0.76|92 0.67|98
140-16 0.41]|242C 0.57|54A 0.72
141-10 0.39[243 0.85[54C 0.72
141-16 0.39|2438 0.c0|e6s 3.80|BFY BUZ
160-10 0.41|243C 0.60|66C 3.80|3%0 1.20| 10
160-16 0.41]|244 0.64|67B 3.30 10A
161-10 0.39|244B 0.62|67C 3.55 11
161-16 0.39 |244C 0.63]|87¢ 2.a5|BS 112
177A 0.31|245B 1.45[88C 2.55|107 0.54]20
177B  0.26|245C 1.35 170 0.43] 24
237A  0.08 |246B 1.45 208 1.05)41A
2378 0.08|246c 1.45| BF 250 0.48|42
238A 0.09|249 1.75|198 o0.16 45A 1
238B  0.08|2498 1.85|195 0.16 50A
2398 0.07[249C 1.80[224 o.15|BU 73
327-25 0.09|250 1.90|240 0.16|208 2.40)71Aa
327-40 0.09[250B 2.00|241 o0.127[126 2.40|72A
328-25 0.09|250C 1.85|244A 0.69|180A 2.90|73A
328-40 0.09|317 2.40|24sA 0.51|205 2.20|76
337-25 0.09|318 2.40|245B 0.51]|208 1.65[80
337-40 0.09|410 0.79|245c 0.51[208a 1.70
338-25 0.09|433 0.49|246a 0.67|208D 3.30
338-40 0.09(434 0.53|246m 0.67|209 2.75|IRF
368 0.25]435 0.53)246C 0.67|323A 3.60|520
369 0.25|436 0.531247A 0.65[326S 2.40]530
516 0.211437 0.53|2478B 0.55]|406 1.15]540
517 0.22 438 0.53|247C 0.65|406D 1.80
546A  0.07|439 0.53[254 0.18)|407 1.15
S46B  0.07|440 0.53|255 ©0.18[407D MJ
547A  0.07 441 0.53|256A 0.57|408 1.15| 1000
547B 0.07|442 0.53|256B 0.57|408D 2.40| 2501
547C  0.07|s517 1.70|256C 0.57]426 1.85)| 2955
548A  0.07|s529 1.80(|257 ©0.57[426A 1.85|3001
548B  0.07 |530 1.60|258 ©0.65|500 3.20]4032
548C  0.07 |g45 0.74|259 0.63|508BA 1.80|4035
549B  0.07 |646 0.69|324 0.17|508AF 2.50] 4502
543C  0.06 |47 0.63|393 0.31|508D 2.05|15003
5508 0.091648 0.63|417 0.68|508DF 2.50| 15004
550C 0.09|649 o0.78|418 0©0.78]526 1.90
556A  0.07|gs50 0.78|420 ©0.24536 2.90
5568 0.07|g7s o0.47|421 o0.26|5a6n 2.30| MJE
S57A  0.07|676 0.46|422 0.24|608 3.40|340
5578 0.07|677 0.47]|423 0.24|626A 2.65|350
557C  0.07 |78 0.48|440 0.65|806 1.40]2955T
558A  0.07|g79 0.49]|450
5588 0.07(g8p 0.49|451
S58C  0.07 lgos 0.90|458
559A 0.08 810 0.90|459
5558  0.07[g7s 1.05|469
559C  0.07|ggy 1.20]470
SE0B 0.09)9p1 0.85]|471
560C  0.091902 0.85[472
635 0 0.95|494 0.18|11A 1.45|2907
636 0 0.85|758 0.5811AaF 1.70
637 0 759 0.56|12a 1.80 MPSA
638 o 762 0.56|12aF 2.20|55
639 0 869 0.49|18AF 2.05]56
640 0 2.60|870 0.49]|s562 1.30]63
875 o 2.55|871 0.43%|96a 1.30] 64
876 o 2.40|872 92
877 0 2.40]900 93
878 0 959
879 0.56 960 T
830  0.55(BDV 961 >

2.10/| 964 3.

966 3

BD 970 B
135 379
136 980
137 981
138 982
139
140
175 o |BFG 132
179 5|65 1.95|418
180 0
189 5
190 ; BUX
234 | BFR 41
235 8|34A 1.40]48
236 s 0|90 0.92]|48A
237 0.48|948 7|91 0.92{80
238 0.48194c 87196 1.05l81
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UA
7805
7805K
7806
7807
7808
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7820
7824
7824K
78HOS
78L02
78L0S
78LO6
78L07
78L08
78L0OY
78L10
78L12
78L15
78L24
78805
78809
78810
78812
78815
78818
78524
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7910
7912
7915
7918
7920
7924
79L0S
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L24

uA
709 DIL
709 DIP
723 DIL
723 TO
733 DIL
741 DIL
741 DIP
741 TO
747 DIL
748 DIP

AD
524AD
S36ATH
S58UN
5800H

7116

ICM

7207A  17.50
72168 76.00

0.78
1.70
0.73
1.00
0.73
0.73
0.73
0.65
1.70
0.65
1.70
0.65
0.65
0.65
1.70

23.20

0.71
0.58
0.69
0.86
0.69
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1.08
1.10
1.10
1.05

1.10
1.05
0.69
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0.96
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0.69
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0.69
0.67
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.67
0.67
0.82

0.87
0.99
0.90C

5840H 21.75

SBYJH 5.10
S590JH 9.80
6360H 34.70
6540N 18.00
6700N 30.80
712JN 4.95
7523JN  7.90
75240N 12.60
7533JN 12.90
7542KN 53.50
7543JN 55.20
7569JN 26.20
CA

3028A 3.50
3046DIL 0.63
3053 2,40
3059 2.90
3080DIP 1.15
3081DIL 0.87
3086DIL 0.87
3089DIL 2.70
3094DIP 2.60
3096DIL 1.40
3100DIP 2.45
3130DIP 2.10
3130TO 2.45
3140DIP 1.25
3140TC 2.60
3160DIP 1.60
3161DIL 2.25
3162DIL 9.80
3189DIL 2.65
3240PIP 2.20
ICL

71106

7106R

7107

7109 1
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7226A
7555
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398DIP
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Integrierte Schaltungen
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Integrierte Schaltungen
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Das aktuelle Angebot !!!

2N 3055

BU 208
BU 208A
BU 508A
BU 508AF

BUK 455-600B

ICL 7106
ICL 7107

TDA 3562A

28]) 50
28K 135

Kein Rabatt maglich

2930A
2931A

LT

1028CN

2904DIP
2917DIL
2917DTP

3302DIL
3900DIL
3909DIP
3911DIP
3514DIL
3915DIL
13600DIL
13700DIL

1021CCN
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NN W W RO e
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DWW D HEHWNNN
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[SRRER)

Ty
336M
338M
327M
334
401B
413B
420B
427B
6648
665B
6668
821B
829B
10968
2066B
24008
28298
3060M
3082M
46468
46478

UAA
145
170
180
4002

uc
3842
343N
3844N
3845N

ULN
2001
2002
2003
2004
20648
20658
2801
2802
2803
2804

XR
205
215CN
1488P
1489P
2206CP
2208CP
2209CP
2211CP
2240CP
2242CP
2264CP
4136CP
4151CP
4195CP
4558CP
B038CP

e

N

o W W

[T

HEPHONOOOO

PWHEHEARNNBSEWNOO CW

40103

40106

LS

00 0.29
01 0.35
02 0.35
03 0.35
04 0.35
05 0.35
06 0.87
07 0.87
08 0.35
09 0.35
10 0.35
11 0.35
13 0.35
14 0.45
15 0.35
19 2.20
20 0.35
21 0.35
22 0.35
26 0.35
27 0.35
28 0.35
30 0.35
31 225
32 0.35
33 0.35
37 0.35
38 0.35
40 0.35
42 0.56
43 0.63
44 0.63
47 1.38
48 1.20
49 2.75
51 0.25
54 0.35
56 12.30
73 0.61
74 0,41
75 0.44
76 0.61
78 0.55
83 0.59
85 0.90
86 0.486
90 0.66
91 1.50
92 0.68
93 0.59
95 0.59
96 0.87
107 0.58
109 0.45
112 0.45
113 0.45
122 0.63
123 0.686
125 0.45
132 0.45
138 0.55
139 0.55
145 1.15
148 1.65
151 0.63
152 0.63
154 1.85
157 0.59
161 0.80
163 0.80
164 0.63
166 0.59
173 0.76
174 0.56
175 0.56
181 1.50
190 0,61
191 0.61
192 0.61
193 0.61
124 0.61
196 0.58
197 0.61
221 0.87
240 0.72
241 0.72
243 0.82
244 0.73
245 0.90
247 1.05
251 0.56
257 0.61
266 0.44
273 0,75

0,59
0.72
0.44
0.72
0.72
1.50
0.63
0.58
0.89
0.63

74 F

00 0.59
02 0.59
04 0.59
08 0.59
10 0.56
11 0.59
14 0.73
20 0.59
27 0.61
30 0.53
32 0.59
37 0.64
38 0.67
74 0.61
86 0.81
112 0.99
113 0.97
125 1.25
132 0.82
138 1.15
194 2.05
241 1.10
244 1.10
245 2.15
373 1.10
374 1.75
540 4.70
541 4.70
74 HC
0o 0.34
01 0.87
02 0.34
03 0.34
04 0.34
08 0.34
10 0.34
11 0.32
14 0.42
20 0.42
21 0.34
27 0.34
30 0.34
32 0.34
73 0.45
74 0.40
75 0.50
76 0.55
77 0.55
(13 0.63
86 0.40
93 0.96
107 0.50
123 0.69
132 0.48
138 0.61
139 0.55
151 0.60
153 0.58
154 1.10
157 0.5
161 0.7S
164 0.61
166 0.68
175 0.68
182 0.87
193 0.56
221 0.76
244 0.76
245 0.87
273 0.80
373 0.72
374 0.80
390 1.10
393 0.%0
541 1.40
573 1.05
574 1,00
590 1.45
595 1.40
688 1.20
74 HC
4016 0.65
4017 0.76
4020 0.81
4024 0.76
4028 0.78
4040 0.38
4046 2.95
4049 0.55
4050 0.48
4051 1.05
4053 0.39
4080 0.87
4066 0.55
4518 1.15
4538 0.90
4543 0.96




Quarzoszillatoren

C-Mos / TTL-kompatibel +/-100ppm
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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 P> =
MIND-BUCHSE 23 0.93 ,I
MIND-BUCHSE 25 0.48 X
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 1.50
MIND-BUCHSE 15W 2.10
MIND-BUCHSE 25W 2.25
MIND-BUCHSE 37W 3.45

Stecker, Schneid-Klemm
MIND-STIFT 09FB 2.
MIND-STIFT 15FB 2.
MIND-STIFT 25FB 2
MIND-STIFT 37FB 5

Buchse, Schneid-Klemm
MIND-BUCHSE 09FB
MIND-BUCHSE 15FB 2.
MIND-BUCHSE 25FB 2.
5%

o
owun

o
) 4
.-f i i
ol
\
MIND-BUCHSE 37FB

Kappen fir SUB-D

«35
50
55
30

Posthaube

Kappe CG9G 0.43

Kappe CG15G 0.48

Kappe CG19G 0.65

Kappe CG23G 0.79

Kappe CG25G 0.48

Kappe CG37G 0.98

Kappe CG50G 1.50

metallisiert

Kappe 09M 0.65

Kappe 15M 0.75

Kappe 19M 1.40 -
Kappe 23M 1.35 /
Kappe 25M 0.78 }
Volimetall ) ’
Kappe 09VM 1.65 -
Kappe 15VM 2.25

Kappe 25VM 2.65

Simm-Sipp-Module

Simm 256Kx9-70

Simm 1Mx9-60
Simm 1Mx9-70
Simm 1M-9Chip-70

(3-Chip)
(9-Chip)

Simm 4Mx9-60
Simm 4Mx9-70 6,44

ige a1
Tagest™

Sipp 1Mx9-70 (3-Chip)
Sipp 1M-9Chip-70 (9-Chip)

Kein Rabatt maglich.

SUB-D Verlingerungskabel 1:1 25polig

Tastaturverlsngerung

C e W

AK 306 2m 4.75
AK 307 s5m 7.90

Keyboard-Verlangerung
Diodenstecker/-Buchse
5pol Spiralkabel

Bestelinymmer
AK 401 2m 5.80 2xD-SUB-Stecker  25pol
AK 450 3m 7.50
AK 402 sm 9.85
AK 403 7m  13.90
AK 404 2m 6.50 D-SUB-Stecker 25pol
AK 405 sm 9.85 D-SUB-Buchse 2spol
AK 406 7m  13.90
AK 407 2m 6.50 2xD-SUB-Buchse 25pol
AK 409 7m  13.90

vergossene Ausfihrung

Beisplel:  Monitorverbindung  9palig
“‘ .
5 il
Egstgl[n Immer i verbinder

AK 218 2m 4.80
AK 251 sm 7.80

2xD-SUB-Stecker  9pol

AK 230 2m 4.80
AK 261 5m 7.80

D-SUB-Buchse 9pol
D-SUB-Stecker 9pol

AK 231 2m 4.80

AK 4010 2m 855 2¢D-SUB-Stecker  25pol 2xD-SUB-Buchse  Spol
AK 4040 2m 9.40 D-SUB-Stecker 25p0l
D-SUB-Buchse 25pol ”
Monitarkabel

Achtu

Simm/ Slpp odule. Rams, Co-Proz.:

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

EProms

27C64-150 SKx8 5.40
27C64-200 8Kx8 5.30
27C128-150 16Kx8 6.20
27C256-120 3k 6.55
27C256-150 s2xxs 6.50
27C512-150  eskss 6.65
27C1001-120  128kxs 11.95

Preistendenz bei Eproms stark steigend

D-Rams

41256-80 sekel 3,10
41256-100 256Kx1 3.00
511000-70 1M1 10.50
514256-70 256Kxd 10.50

statisch
6264-100 8Kx8 3.85
62256-100 32Kx8 7.35
628128-70 128Kx8 25.40
fur Cache-Speicher:

6164BK-20 sk 5.80
61256K-20 ke 14.50
61416K-20 16k 5.80

Kein Rabatt moglich,

IBM-AT Adapter

wﬂ
:

VGA-Monitorkabel
High-Density-

Stecker/Buchse  15pol

Bestellnummer
AK 125 2m
AK 128 02m

Steckverbinder
D-SUB-Buchse 9pol
D-SUB-Stecker 25pol

a0
&3

AK 550 2m 7.70 High-Density-

Stecker/Stecker  15pol

i

SUB-D Centronic-Printerkabel

AK 554 2m 6.75 IBM-PS/2 VGA-Monitor
High-Density-St 15pol

D-SUB-Stecker 9pol

Stromversorgungskabel fir Floppys

Steckverbindar
far 2x Floppy 5.25°

Bestelinummer
AK 319 o2m 215

Bestellnummer Steckverbinder
AK 101 2m 4.90 D-SUB-Stecker  25pol
AK 102 3m 6.90 Centronic-Stecker 36pol
AK 103 sm 9.30
AK104 7m  12.90
AK 105 1om _ 16.70

By

s\l

AK 3191 02m  2.30 fiir 2x Floppy 3.5°

AK 319202m  2.30 far 1x Floppy 3,5"

und 1x Floppy 5,25

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

gewinkelt

IC-Fassungen

Doppel-Federkontakt | Prazisionskontakte
gedreht, vergoldet,

superflach

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

GS 40P 1.10

GS 48P 1.35

GS 64P 1.80

PLCC 28 2.10

PLCC 32 2.10

PLCC 44 2.15

PLCC 52 2.60

PLCC 68 2.45

PLCC 84 2.85

Kontaktbuchse Adapterleiste

Prazisionskontakte vergoldet

SPL 20 20pa! 0.72 |AW 122/20 po1 1.60
1 1.10 | AW 122/32 ¢ 3.10

3.10 | AW 122/64 po1 7.10

CPU -

12 Volt
mit Rahmen und Kihlkorper

Liifter fur 486er

Cemmmcvmangwung

—-=C

Computer-Scartkabel

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

20 Pole verbunden

Bestellnummer:

AK 410 2m 9.90

Steckverbinder:
2x Centronic-Stecker
36pol

Video-Scart-Kabel

8 Pole verbunden

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

AK 902 15m 745

Bestelinummer.

AK 678 o06m 6.95

Steckverbinder
3x Kartenstecker  34pol
3x Pfostenbuchse 34pol

Beispiel: Commodore-Printerkabel

Bestelinummer
AK 111 1.5m 4.60

Steckverbinder
2x Diodenstecker  6pol

TEXTVERARBEITUNG
TABELLENKALKULATION
DATENBANK
COMMUNICATIONS

GRAFIKEDITOR

Integrierte Anwendungen

INTEGRATED
INFORMATION
TECHNOLOGY

Math CoProcessor

2C87-12 94.50
2C87-20 108.50
3C87-25 117.00
3C87-33 131.00
3C87-40 148.00
3C87SX-16 108.50
JCBTSN-20 KT riSY 108.80
3C87SX-33 129.50

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

Kein Rabatt méglich.

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

Kostenlosen Katalog
anfordern!

ELEKTRONIK

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 /263 81
FAX 04421 /278 88
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MSR-Software als Einsteigerversion

Computer-Didaktik

Lern- und Lehrversionen

rechnergestiitzter MeB- und
Regelungssysteme kénnen eine
Ergénzung zu theoretischen
Ausbildungsinhalten darstellen und
fur zeitgemaBen Praxisbezug sorgen.
Voraussetzung hierfiir ist ein
vollwertiges MeBsystem mit aktueller
Technik und mdéglichst universellen

Funktionen.

DIAdact ist eine brandneue
Software, die als Einsteiger-
und Ausbildungssystem zur
Verwendung in den Bereichen
Priif- und MeBtechnik konzi-
piert ist. Das von der Gesell-
schaft fiir Strukturanalyse aus
Aachen angebotene Programm
basiert auf der Standardsoft-
ware DIA/DAGO, die in Ap-
plikationsbereichen wie der
Prozefldatenanalyse und der
Priifstandsteuerung sowie fiir
die Aufnahme und Dokumenta-
tion von MeB- und Produkti-
onsparametern zum Einsatz
kommt.

Die Funktionalitit von DIAdact
beschrinkt sich nicht auf redu-
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zierte Demo-Funktionen, die
einer ‘echten’ Anwendugssoft-
ware entliehen sind. Das Pro-
gramm ist in zwei Ausbaustu-
fen einsetzbar. Zum einen als
reine Offline-Version fiir die
Auswertung von bereits auf
dem Rechner vorhandenen
MeBwerten und zum anderen
mit einer Online-Erweiterung,
die direkte Aufnahme/Ausgabe
von MefBsignalen sowie die Si-
mulation komplexer Priif- und
Regelprozesse ermoglicht.

Voraussetzung fiir den Einsatz
der Software ist ein IBM-kom-
patibler PC mit mindestens
20 MByte Festplattenkapazitiit.
Ein Coprozessor oder besonde-

re RAM-Erweiterungen sind
nicht erforderlich. Das Pro-
gramm ist sowohl unter
MSDOS als auch unter MS
Windows installierbar.

Fiir die Anbindung ‘realer’
Hardware ist die PC-Multifunk-
tionskarte DIA-Lab/1 erhaltlich.
Sie bietet digitale und analoge
Schnittstellen zur Erfassung,
Auswertung und Ausgabe von
Signalen. Das Board verfiigt
tiber 16 digitale Hochvoltein-
ginge (£30 V), 16 A/D-Kanile
mit einer Auflésung von 12 Bit
und einer Summenabtastrate
von circa 30 kHz, drei 16-Bit-
Timer/Counter sowie zwei 12-
Bit-D/A-Ausginge. Zudem sind
acht kurzschlufifeste Schaltaus-
gidnge vorhanden, die jeweils
30 V und bis zu 0,5 A verkraf-
ten, wodurch sich direkt Akto-
ren und Stellglieder anschliefien
lassen.

Alternativ zur Verwendung der
PC-Einsteckkarte, konnen Ein-
und Ausgangssignale fiir Simu-
lationen auch rechnerisch durch
die Software erzeugt werden.
Dies gestattet die Betrachtung
technischer Prozesse auch ohne
den Anschluf} externer Hard-
ware.

Fiir Offline-Auswertungen von
MeBdaten gibt es unterschiedli-
che Analysefunktionen und um-
fangreiche Moglichkeiten zur
Veranschaulichung von Berech-
nungsergebnissen. Zum Bei-
spiel sind Daten in verschiede-
nen Arten von Diagrammen und
Tabellen darstellbar. Die Aus-
gabe kann nicht nur auf dem
Bildschirm, sondern auch an
Drucker oder Plotter erfolgen.
Fiir mathematische Bearbeitun-
gen stehen unter anderem Funk-
tionen wie Summieren, Diffe-
renzieren, Integrieren, FFT, di-

gitale Filterung oder auch die
Moglichkeit zur Definition indi-
vidueller Formeln zur Verfii-
gung. Fiir den Im- und Export
von Daten nutzt DIAdact einfa-
che ASCII-Dateien.

Virtuelles

Die Online-Datenerfassung iiber
die PC-Karte gestattet es, vir-
tuelle MeBinstrumente wie Os-
zilloskope, Pegelschreiber und
dhnliches auf dem Bildschirm
darzustellen. Virtuelle Bedien-
und Anzeigeelemente ermdgli-
chen die Manipulation der Para-
meter eines realen oder simu-
lierten Prozesses. Zur Verdeutli-
chung von ProzeBablidufen sind
Hintergrundgrafiken als HPGL-
Files importierbar. Externes
MeBequipment ist wahlweise
tiber eine RS-232-Schnittstelle
oder iiber ein IEEE-Bus-Inter-
face anzuschliefen.

Zur Vorbereitung von Versu-
chen, beispielsweise bei Ver-
wendung als Unterrichtsgrund-
lage, ldBt sich ein Selbstlernmo-
dus aktivieren. Hierbei erzeugt
das Programm aus einzelnen
Bedien- und Arbeitsschritten
Sequenzen, die spiter automa-
tisch ausfiihrbar sind.

Die beiden DIAdact-Module
(Online-Erfassung und Off-
line-Auswertung) kosten je-
weils 400 DM. Der Preis fiir
die Multifunktionskarte DIA-
Lab/1 stand bei Redaktions-
schluf noch nicht fest, wird
aber laut Angaben des Anbie-
ters zwischen 400 DM und
800 DM liegen (Preise zzgl.
MwSt.).

Gesellschaft fiir Strukturanalyse mbH
Pascalstr. 17

52076 Aachen

Tel.: 024 08/60 11

Fax: 024 08/60 19

Visualisierung verschiedenster Prozesse - egal,
ob Mondlandung oder Leistungsmessung.
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Handwerkszeuy

Boolesche Algebra und binire
Logik — zumindest die grund-
legenden Funktionsprinzipien
der Digitaltechnik sind heute
in jedem Ausbildungsgang
aus Elektrotechnik oder Elek-
tronik ein Thema. Hierzu
stellt Autor Manfred Ochs
sein neues Buch vor, das ins-
besondere fiir die digitaltech-
nische Grundlagenausbildung
in Handwerksberufen vorge-
sehen ist. Der Stoff setzt sich
aus den theoretischen Grund-
ziigen digitaler Verkniipfun-
gen und ihrer technischen An-
wendung zusammen — ange-
fangen bei einer Klirung der
Begriffe ‘analog’ und ‘digital’
iiber Rechenregeln, Zahlensy-
steme und wesentliche Logik-
funktionen bis hin zu Zihl-
schaltungen und Code-Wand-
lern.

In 13 abgeschlossenen Kapi-
teln mit insgesamt 220 Abbil-
dungen wird die Thematik
lehrplangerecht aber verstind-
lich dargereicht. Tiefere ma-

thematische oder technische
Vorkenntnisse sind hierbei
nicht erforderlich. Den ‘Bal-
last’, der so viele Lehrbiicher
auszeichnet, sucht man ver-
geblich. kle

Gmamig

Manfred Ochs
Digitaltechnik fiir die
Handwerkliche Ausbildung
Heidelberg 1993

Hiithig Verlag

242 Seiten

DM 54,—

ISBN 3-7785-2156-X

Writing on the Job

Dokumentation beeinflufit die
Absatzchancen, die sich fiir ein
technisches Produkt auf dem
Markt ergeben. Die allgemeine
Nachfrage nach ansprechender,
leicht verstindlicher und vor
allem fehlerfreier Dokumen-
tation nimmt nicht nur auf
der Seite der Benutzer spiirbar
zu. Auch kleinere Unternehmen
betreiben heute erheblich mehr
Aufwand fiir Produktinfor-
mation und -dokumentation
als noch vor einigen Jahren.
Dies ist wohl nicht zuletzt auf
neue Richtlinien im EG-Bin-
nenmarkt und  verschirfte
Produkthaftungsbestimmungen
zurtickzufiihren, deren MiBach-
tung zum Teil zu erheblichen
Schadensersatzleistungen  fiih-
ren kann,

Obgleich die Anforderungen an
die Qualitiit und die Zuverlis-
sigkeit von Handbiichern, Mon-
tageanleitungen und Gebrauchs-
anweisungen stetig wachsen,
wird deren Inhalt oft immer
noch von Konstrukteuren und
Entwicklungstechnikern — quasi
nebenher — erarbeitet. Zwar setzt
sich mittlerweile auch in der
Bundesrepublik  zogernd das
Berufsbild des ‘hauptamtlichen’

ELRAD 1993, Heft 11

technischen Autors durch, doch
bestanden bis dato beispielswei-
se nur wenig Moglichkeiten zu
einer fundierten, langfristigen
Fortbildung auf diesem Gebiet.
Die Alternative einer Vollzeit-
ausbildung, gar in Form eines
Studiums zum ‘Diplom-Redak-
teur’, kommt fiir die wenigsten
in Frage — insbesondere nicht
fiir solche Techniker oder Inge-
nieure, die bereits im Beruf ste-
hen und sich mit der Dokumen-
tation ihrer eigenen Entwicklun-
gen befassen miissen.

Wochenendkurs

Um der Forderung nach speziel-
ler Berufserfahrung bei gleich-
zeitiger Kenntnis iiber die Be-
lange einer qualitativ hochwerti-
gen Dokumentation gerecht zu
werden, veranstaltet die Indu-
strie- und Handelskammer Miin-
chen in Zusammenarbeit mit
der Gesellschaft fiir technische
Kommunikation (TEKOM) zum
Beginn des kommenden Jahres
einen berufsbegleitenden Lehr-
gang. Uber einen Zeitraum von
eineinhalb Jahren sollen Teil-
nehmer aus gewerblich-techni-
schen Berufsfeldern in insge-
samt 500 Unterrichtsstunden
eine praxisgerechte Ausbildung
zum technischen Redakteur er-

—Leiterplattenlayout —

Das Apfelschema!

Ed

el

;

» Schaltplanentwurf
» Schaltplanlayout
* Autorouter

* Objektorientierte
Bedienungsoberfliche
auf Apple Macintosh

panday@Ft

Dr. Ing. Eden GmbH

Uhlandstrafie 195 « 10623 Berlin
Tel. 030/31 59 13-37 « Fax 030/31 59 13-55

AppleCenter

arum?

Warum empfehlen wir Ihnen das neue
Schaltplan und Platinen CAD-Programm

TARGET 2.1

wo es doch so viele schone andere gibt?

Nun, es gibt einige sehr gute Griinde:

TARGET 2.1 ist ein Schaltplan-Platinen-Autorouter Paket aus einem GuB. Sie kommen
immer mit [F3] vom Schaltplan zur Platine und zuriick. Ruck-Zuck. Anderungen werden
automatisch vorwirts und riickwirts iibernommen (forward-/back-annotation). Symbole im
Schaltplan und Gehéiuse in der Platine konnen nachtréiglich noch editiert werden.
TARGET 2.1 ist einfach zu bedienen und komplett in deutscher Sprache. Und das alles
ohne Dongle. Und unter DM 1000,-...

Natiirlich hat TARGET 2.1 alles, was einige andere auch haben:

® Angenehme graphische Benutzeroberfliiche ® Im x Im Platine- und Schaltplanfliche
® WYSIWYG e Weltkoordinaten @ Objektorientierte Datenstruktur bis 65000 Elemente
® Auflésung 1 pm, bel. Raster ® Undo e Kontextbezogene Hilfefunktion @ Umfangreiche
erweiterbare Symbolbibliotheken: CMOS, TTL, Analog, Diskret ... @ Einlesen von ORCAD-
Netzlisten @ 240 Schaltplanseiten, Kupfer-, Losch-, Versorgungsebenen, automatische
Masseflichen, Bestiickung, Beschriftung, Lotstop etc. ® interaktives und automatisches
Entflechten (Autorouter, bel. Routraster) e Ausgabe auf Nadel-, Laser- und
Tintenstrahldrucker, HPGL-Stiftplotter, Gerber-Photoplotter, PostScript, EXCELLON- und
Sieb&Meyer-Bohrautomaten ... (Fiir PC-AT, Protected-Mode bis 16 MB RAM)

TARGET 2.1 komplett DM 910,-
TARGET 2.1 Demo DM 25,-
RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,-

Preise incl.15% MwSL. zzgl. Vork DM 5,-1 DM 10,-. Demo nur Schriftl. o. Fax.

Darum: Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:

( o
Ing.-Buro FRIEDRICH
. Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing.
Fuldaer Str. 20, D-36124 Eichenzell
Tel.: (066 59) 2249 FAX: (066 59) 21 58

Oder in der Schweiz: Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014 Bern

bis 25.9. Tel (0 31) 4 10241 FAX (0 31) 4 16836

ab 26.9. Tel (0 31) 33 10241 FAX (031) 33 16836
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halten. Hierbei sind die Unter-
richtszeiten jeweils am Samstag
und in zwei Blockwochen.

Die Lehrgangsthematik beriick-
sichtigt, dali die Tatigkeit des
technischen Redakteurs immer
seltener aus der reinen Erstel-
lung von Texten besteht, son-
dern sich hidufig zu einer Art
Projektmanagement  zwischen
Entwicklungs-, Vertriebs- und
Produktionsabteilungen ent-
wickelt. Die Schwerpunkte des
Lehrstoffs sind Organisation,
Planung und Konzeption von
Dokumentationsprojekten, ratio-
nelle und zielgruppengerechte
Formulierung von Texten, Vi-
sualisierung technischer Sach-
verhalte, (typo-)graphisches Ge-
stalten sowie der Umgang mit
modernen Systemen zur Her-
stellung von Dokumenten. Wei-
tere Themen sind die Zielgrup-
penanalyse und Qualitdtsnormen
fiir Produktbeschreibungen.

Am Ende der Ausbildung er-
halten die Teilnehmer das Zerti-
fikat ‘Technischer Redakteur
THK".

IHK Miinchen
Orleanstr. 1012
81669 Miinchen
Tel.: 0 89/51 16-0

Controller-Koffer

MCLS-51 nennt sich ein porta-
bles Lernsystem fiir die prakti-
sche Ausbildung im Bereich
Mikrocontroller-Technik, das
im Fachbereich Elekrotechik/
Elekronik an der Hochschule
Mittweida entwickelt wurde.

Als Umfeld fiir einen SAB-
80C535-Chip bietet das kom-
pakte, aber flexible System
unter anderem eine binire Ein-/
Ausgabeeinheit, 16 program-
mierbare Funktionstasten, eine
8stellige - Punktmatrixanzeige,
gegen Uberspannung gesicherte
Analogeinginge sowie einen
Funktionsgenerator. Uber einen
fest eingebauten Lautsprecher
lassen sich PCM-Signale aus-
geben.

Ein besonderes Feature ist der
programmierbare ~ CAN-Bus-
Controller, mit dessen Hilfe bei-
spielsweise mehrere MCLS-51
zu koppeln sind. Dariiber hinaus
steht ein Interface fiir den An-
schluBl von Sensoren und Akto-
ren zur Verfiigung.

Passend zur Hardware gibt es
die entsprechende PC-Entwick-
lungsumgebung, wobei eine

RS-232-Verbindung fiir den
Kontakt zwischen Rechner und

Controller-System sorgt. Die
PC-Software bietet eine
Bedienoberfliche nach SAA-

Standard.

Bei der Erstellung von Pro-
grammen hilft, neben dem inte-
grierten Editor und Assembler,
ein Full-Screen-Debugger. Die-
ser erlaubt bei der Durch-
fithrung von Testldufen unter

anderem die Beobachtung aller

Controller-Register, das Setzen
von  Unterbrechungspunkten
und sogenannte ‘Echtzeitldufe’.

Bei Bedarf liefert eine Online-
Hilfsfunktion detaillierte Infor-
mationen iiber alle Komponen-
ten des Controller-Systems und
deren Programmierung.

Das MCLS-51 soll ab Oktober
in Kleinserien produziert wer-
den. Weitere Informationen er-
teilt

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Mittweida (FH)

FB Elektrotechnik/Elektronik

Prof. Dr.-Ing. O. Hagenbruch
Technikumplatz 17

09648 Mittweida

Tel.: 0 37 27/5 5253

Fax: 037 27/583 79

[ ohne Schukat ]
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Exklusive Vertretung D:

[ mit Schukat ]
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CHECK™ [RZs

s neHECK

S |NGLE CHIP ADF

SIMCHECK bietet 100% Sicherheit durch einzigartige Testfeatures.
Keine Ausfille, keine Reklamationen. Das Gerit hat Markt-Alleinstellung
und wird auch bei IBM, Intel, Apple, Toshiba eingesetzt. Es ist bei einem
giinstigem Preis von DM 1780, - vielfiltig individuell ausbaubar.

Bitte fordern Sie unsere umfangreiche Broschiire mit allen technischen

Daten an. Kommt sofort. Fax 0 21 73 - 39 66 81, Telefon 39 66-0
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SCHUKAT
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ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege uber den Verlag

® Gewinschtes ankreuzen bzw.
ausfiillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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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

[0 Anzeige L1 Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme
(] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!
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ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Oon

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

ELRAD Direkt-Kontakt
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der Sie Kontakt aufnehmen
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Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position
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Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[0 Ausfihrliche Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

an Firma

Angefordert
[ Ausfiihrliche Unterlagen
1 Telefonische Kontaktaufnahme

[0 Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

an Firma

199__

Angefordert
O Ausfiihrliche Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme

(] Besuch des Kundenberaters
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[eser werben Leser

» Sie erhalten als Dankeschon fiir lhre Vermittlung
drei HIFI VISIONEN CDs. Optimale Klang-
qualitat fiir verwdhnte Ohren.

» Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat piinktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im glnstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst fur
1Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
moglich.

» 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 dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenkabonnements
und nicht fir 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

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
stwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:
199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD ab der néchsterreichbaren Ausgabe fiir mindestens 1 Jahr (danach ist die Kiindigung
jederzeit méglich) zum Preis von [ Inland DM 79,20 3 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I | | ] | | | | IBankleilzahl (bitte vom Scheckabschreibﬂl
[Konto-Nr. ] ] l ] J l | I I I [Geldinstitut: J

7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt mit VertragsabschiuB): 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 bestétige 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 Pramienempfénger dtirfen nicht identisch
sein. Das Angebot gilt nicht fiir Geschenk-Abonnements und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie
erfolgt nach Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
1 gewerbliche Kleinanzeige®) (mit @gekennzeichnet)

O private Kleinanzeige

az2s (ray LLLLLLLLLL O L L L b et
gso agey LLLLULLLLLLUCLP P OP et ety
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RC-Sinusoszillatoren

Theorie und praktische Schaltungen

Sinusoszillatoren mit LC-Schwingkreisen
weisen trotz ihrer ansonsten guten
Eigenschaften auch etliche Nachteile auf,
insbesondere einen relativ begrenzten
Einstellbereich fiir die Ausgangsfrequenz
sowie der Einsatz relativ groBer und in
der Praxis unhandlicher Induktivitidten
speziell bei Anwendungen im Nieder-
frequenzbereich. Als Alternative stehen
RC-Oszillatoren zur Verfiigung, die

ohne induktive Komponente auskommen.

Einen zusitzlichen Ausweg bieten
sogenannte  Schwebungssummer,
die einen Oszillator mit fester und
einen mit variabler Frequenz ent-
halten. Beide Signale werden ge-
mischt und die dabei entstehende
Differenzfrequenz iiber einen Tief-
paB ausgekoppelt. So kann man bei
Bedarf das gesamte niederfrequente
Spektrum von 20 Hz bis 20 kHz in
einem Bereich erfassen. Derartige
Schaltungen zeichnen sich aller-
dings durch einen betrichtlichen
Aufwand aus.

Auch Gyratoren zum Simulieren
grofer Induktivititen und Kapaziti-
ten mit aktiven Halbleiterschaltun-
gen waren einige Zeit im Gespriich,
besonders in ostasiatischen Ent-
wicklerkreisen. Aber erstens waren
diese aufwendig oder sie arbeiteten
instabil, zweitens lassen sich auf
Basis  frequenzabhiingiger RC-
Schaltungen mit niedrigem Auf-
wand Sinusgeneratoren konstru-
ieren, die innerhalb eines Bereiches
eine Frequenzvariation von 10 be-
ziehungsweise 3 zulassen sowie
einen Klirrfaktor unter 0,2 % auf-
weisen. Mit etwa doppeltem Auf-
wand lassen sich sogar Oszillatoren
mit einem Klirrfaktor von 0,01 %
realisieren. Als Stellelement benutzt
man nahezu ausschlieBlich Doppel-
oder Einfachpotentiometer. Die Pe-
riodendauer, also der Kehrwert der
Frequenz, verliduft dabei proportio-
nal zum Widerstandswert der Po-
tentiometer. Bei den Schaltungen
mit Einfachpotentiometer entspricht
der Quotient 1/f der Wurzel aus der
Widerstandsvariation des Potentio-
meters. Eine Spannungssteuerung
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der Frequenz ist mit einfachen Mit-
teln aber nur sehr bedingt méglich.

Phasenkette

Die wohl bekannteste — und in
ihrer Funktion leicht zu verstehen-
de — Schaltung ist der Sinusoszil-
lator mit drei- oder viergliedriger
CR- beziehungsweise RC-Kette im
Riickkopplungszweig. Bild | zeigt
die moglichen Grundformen der
auf diese Weise realisierten Pha-
senschieber. Die in Bild la darge-
stellte  dreigliedrige ~ CR-Kette
weist eine Phasenverschiebung
von 180° bei einer Frequenz von

f=1/2-n-J6R-C)

Ue

a) Ua

00-

S s s
IR ot i s
L

Bild 1. CR- und RC-
Kettenleiter als Phasenschieber.

auf. Dabei betriigt der Wert der Ab-
schwiichung 29, die Ausgangsspan-
nung U, sinkt folglich bei dieser
Frequenz auf 1/29 der Eingangs-
spannung U..

In Bild 1b ist die Schaltung einer
viergliedrigen CR-Kette wiederge-
geben. Eine Phasenverschiebung

Bild 3. Wienbriicke

als frequenzabhiingiger
Spannungsteiler mit
normiertem Frequenz-
und Phasengang.

'5 “‘) f (normiert)
v
90°F
459\
OB i 1 yl L I f $. t
o 02 0.5 1 2 S 0 (normiert)
-45°F
-90°F

von 180° stellt sich hier bei folgen-
der Frequenz ein:

f=Y07/2-x-R-©)

Fiir den Abschwichungsfaktor gilt
ein Wert von 18,4.

Bild lc zeigt eine dreigliedrige RC-
Kette mit einer Phasenverschiebung
von 180° bei einer Frequenz von:

f=)6/(2-n-R-C)

Dabei betrigt der Abschwiichungs-
faktor 29.

SchlieBlich ist in Bild 1d die Grund-
schaltung einer viergliedrigen RC-
Kette wiedergegeben. Folgende Glei-
chung bestimmt die Frequenz fiir
eine Phasenverschiebung von 180°:

f=12/2-n-R-C)

Die Abschwichung weist hier einen
Wert von 18,4 auf.

Wienbriicke

In Bild 2 ist die Prinzipschaltung
eines entsprechenden Sinusoszilla-
tors mit einer dreigliedrigen CR-
Kette dargestellt. Zum Abstimmen
der Ausgangsfrequenz iiber einen
groBeren Bereich sind allerdings
jeweils drei Bauelemente (entwe-
der die Widerstinde oder die Kon-
densatoren) gleichzeitig zu iindern.
AuBerdem ist die Sollverstirkung
(hier 29, bei einer viergliedrigen
Kette 18,4) sehr genau einzuhalten.
Liegt diese hoher, so neigt die
Schaltung zu Kippschwingungen,
ist sie niedriger, reifen die
Schwingungen ab. Diese beiden
Negativ-Merkmale verhindern eine
breitgeficherte Anwendung dieses
Schaltungsprinzips.  Gleichwohl
zeichnen sich derartige Oszillato-
ren durch einen relativ einfachen
Aufbau aus.

Die in Bild 3a gezeigte Wienbriicke
entspricht einem Schwingkreis in
Vierpolschaltung mit sehr niedriger
Giite. ITm Resonanzfall, der sich
durch eine Phasendrehung von 0°
auszeichnet, betrigt die Ausgangs-
spannung exakt ein Drittel der Ein-
gangsspannung. Der normierte Fre-
quenzgang einer Wienbriicke ist in
Bild 3b dargestellt. Grundsitzlich
gilt fiir die Wienbriicke, daB die
beiden Widerstinde R und die bei-
den Kondensatoren C jeweils glei-
che Werte aufweisen. Die Reso-
nanzfrequenz betrigt

f=1/2-n-R-C)

Bei Bedarf kann man diese Grund-
gleichung bei gegebener Ausgangs-

71



Schaltungen

- Laborblatter

frequenz zum Bestimmen einer der
beiden Komponenten umstellen:

R=1/2 -n-f-C)
C=1/2-n-f-R)

Bild 4 zeigt die Grundschaltung
eines Wienbriicken-Oszillators. Ein
Verstirker — hier ein Operationsver-
stirker mit den verstiarkungsbestim-
menden Spannungsteilerwiderstin-
den R1 und R2 — verstirkt das Si-
gnal U, um den Faktor 3 und fiihrt
es gleichphasig wieder auf den Ein-
gang der Wienbriicke zuriick.

Allerdings weist die Grundschal-
tung einige Schwachpunkte auf.
Unter der Annahme, dal die Werte
beider Kondensatoren und beider
Widerstinde gleich sind, muf3 auch
die Verstirkung exakt 3 betragen.
Aufgrund der bauteilbedingten To-
leranzen ist diese Forderung im all-
gemeinen nicht erfiillt. Entweder ist
die Verstirkung zu groB, dann
schaukelt sich die Ausgangsampli-
tude auf, bis sie von der Betriebs-
spannung begrenzt wird; von einem
sinusformigen Verlauf der Aus-
gangsspannung kann dann keine
Rede mehr sein. Oder sie ist zu
klein, dann wird aus dem Sinus eine
Gleichspannung.

Um eine Verstarkungsregelung
kommt 'man also nicht herum. Dazu
ist bei ansteigender Oszillatorspan-
nung entweder R2 zu vergroBern
oder R1 zu verkleinern und so die
Verstirkung zu reduzieren. Mit ein-
fachen Mitteln 148t sich auf diese
Weise ein Klirrfaktor der Oszilla-
torspannung von 0,1 % bis 0,5 %
erreichen. Uber eine Regelung mit
Referenzspannung und Regelver-
stiarker (erhohter Aufwand) 148t er
sich sogar auf 0,01 % driicken. Auf-
grund der Einschwingzeit der Rege-
lung dauert es bei Verstimmung
oder Umschaltung der Frequenz
etwa 0,3...1 s, bis der Oszillator auf
neuer Nennfrequenz und Sollampli-
tude eingeschwungen ist. Deswegen

Ue Bild 7. Wienbriicken- 3
Oszillator mit Stabilisierung 47K
o durch anti-parallele Dioden im p - —|efj—s i
Gegenkopplungszweig. 4k7
g pplung g ) »i 1N 4148
—» U, +Up
10k
R1=2:R2 Upes -
V=23 R OP p———O UQ
g oiis B
2 TRC -up j.
Bild 4. Grundschaltung c c
eines Wienbriicken- - ! L

entwickelte man Schaltungen mit
Operationsverstirkern, die eine Sta-
bilisierung mit der symmetrisch
nichtlinearen Kennlinie antiparallel
geschalteter Dioden im Gegenkopp-
lungszweig bewirken. Damit ent-
fallt zwar die Regelzeitkonstante,
aber der Klirrfaktor liegt dann
etwas hoher, zumeist bei 0,2 % bis
0,5 %. AuBerdem lassen sich auf
diese Weise Oszillatorfrequenzen
von weit unter 1 Hz realisieren.

Zudem bendtigen Operationsver-
stirker normalerweise zwei Be-
triebsspannungen. Ein synthetisch
erzeugter Mittelpunkt stellt nach
dem Einsatz eines weiteren Opera-
tionsverstirkers kein Problem dar,
insbesondere wenn man bedenkt,
dal bis zu vier Operationsverstir-
ker in einem Gehiduse unterge-
bracht sind.

Bild 2. Grundschaltung eines

Oszillators.

Die obere Frequenzgrenze ist vom
Verstirkungs-Bandbreiten-Produkt
— zuweilen auch als GBP (Gain
Bandwidth Product) bezeichnet —
des verwendeten Operationsver-
stirkers abhingig. Sie sollte min-
destens um den Faktor 10, besser
noch 20, héher sein als die ge-
wiinschte Ausgangsfrequenz des
Wienbriicken-Oszillators. Aus die-
sem Grund haben auch heute noch
diskret mit Einzeltransistoren auf-
gebaute Generatoren ihre Berechti-

gung.

Erprobte
Schaltungen

Bei Frequenzen unter 10 Hz ist die
Zeitkonstante iiblicher Regelschal-
tungen mit NTC-Widerstdnden,
Gliihlampen oder FETs zu kurz.

Sinusoszillators mit einer +Up

dreigliedrigen CR-Kette R R

als Phasenschieber. =
L T -

(& Cc
Ug
R R R2 Re
@ L —0 0
R=RI1||R2

+9..12V

270k oul R2

(zM:) T(xop)

Bild 5. Wienbriicken-
Oszillator fiir sehr
niedrige Frequenzen.
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Deshalb kommt in der in Bild 5
wiedergegebenen, von Intermetall
als Vibrato- und Tremologenerator
fiir elektronische Orgeln entwickel-
ten Schaltung eine Z-Diode zur Am-
plitudenstabilisierung zum Einsatz.

Die Schaltung arbeitet mit direkt
gekoppelten komplementiren Tran-
sistoren, so dafl das Ausgangssig-
nal um 2 - 180° = 360° gegeniiber
dem Eingangssignal verschoben
und damit die Riickkopplungsbe-
dingung fiir die Wienbriicke erfiillt

f=1kHz: R=16k, C=10nF

ist. Die Grundverstirkung der ge-
gengekoppelten  Transistorschal-
tung ohne Wienbriicke betriigt
(RI + R2)/R2=342. Die Wien-
briicke im Riickkopplungszweig re-
duziert die Amplitude der Aus-
gangsspannung auf ein Drittel, so
daB der effektive Riickkopplungs-
faktor 3,42/3 = 1,14 betrdgt. Bei
einer nur geringen Amplitude
bleibt die Z-Diode dauernd ge-
sperrt. Mit geniigend angestiegener
Amplitude leitet die Z-Diode in der
positiven Halbwelle der Ausgangs-
spannung, so daf sie dann den
2-k2-Widerstand  parallel ~ zum
1k5-Widerstand R1 schaltet. Infol-
gedessen sinkt der Riickkopplungs-
faktor in jeder positiven Halbwelle
auf Werte kleiner als 1, die
Schwingung wird geddmpft. Da die
ungediimpfte negative Halbwelle
nicht fiir ein wesentliches Anwach-
sen der Amplitude ausreicht, stofit
bei dieser optimalen Dimensionie-
rung auch die negative Halbwelle
nicht an das Ende der Arbeitskenn-
linie.

Die Ausgangsspannung des Oszil-
lators weist eine zwischen 0...4 V
einstellbare Amplitude sowie eine
Frequenz von etwa 6,5 Hz auf. Mit
den in Klammern angegebenen
Bauelementwerten erzielt man eine
Frequenz von 0,01 Hz. Die Aus-
gangsspannung  verlduft  nicht
exakt sinusformig, die positive
Halbwelle ist um rund 15° phasen-
verschoben. Fiir viele Anwendun-
gen ist dies jedoch ohne Belang.
Der Strombedarf dieser Schaltung
betriigt etwa 3 mA.

Auch die in Bild 6 dargestellte, mit
diskreten Bauelementen realisierte
Schaltung stammt von Intermetall.
Sie ist auch heute noch aktuell,
denn der Einsatz von Operations-
verstirkern mit einem GBP-Wert
von iiber 20 MHz setzt sich erst all-
miihlich durch.

ELRAD 1993, Heft 11
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Der zur Schwingungserzeugung er-
forderliche Verstirker besteht hier
aus drei galvanisch gekoppelten
Transistorstufen. Die ersten beiden
arbeiten in Emitterschaltung und er-
zeugen auller der erforderlichen
Verstirkung eine Phasendrehung
von 360° = 0°, die fiir die Schwin-
gungsanfachung  eines  Wien-
briicken-Oszillators erforderlich ist.
Die dritte Stufe ist als *Split-Load -
Schaltung ausgefiihrt, das verstirkte
Signal wird sowohl am Emitter als
auch am Kollektor abgegriffen.
Dabei verliuft die am Emitter abge-
griffene Spannung gleichphasig zur
Eingangsspannung, sie gelangt an
das obere Ende der Wienbriicke.
An dem 220R-Potentiometer in der
Kollektorleitung kann man die Aus-
gangsspannung  abgreifen.  Die
Riickkopplungs- und die Ausgangs-
spannung sind praktisch vollstindig
voneinander entkoppelt, so daB} die
am Ausgang angeschlossene Last
weder die  Amplitudenregelung
noch den Klirrfaktor oder die Fre-
quenz beeinflufit.

Eine starke Wechselstromgegen-
kopplung fithrt vom Schleifer des
100R-Trimmers in der Emitterlei-
tung der letzten Stufe auf die
Gliihlampe in der Emitterleitung
der ersten Stufe. Diese setzt man
zum Stabilisieren der Signalampli-
tude ein. Mit dem Trimmer legt
man das Mal} der Gegenkopplung
und damit die Amplitude der Aus-
gangsspannung fest.

Der gesamte Frequenzumfang von
10 Hz bis 1 MHz ist in dieser
Schaltung in fiinf dekadische Berei-
che aufgeteilt. Da die Periodendau-
er proportional zum Einstellwert
des 10k-Tandempotentiometers ver-
lduft, ist es unter Umstiinden sinn-
voll, statt der dekadischen Staffe-
lung eine modifizierte Bereichsum-
schaltung mit den Faktoren 1-3-10-
30... vorzusehen. Die effektive
Ausgangsspannung dieser Schal-

R 2

3x BC327/16

+2LV
3 ¢ -0
ko 2200p
220R — |_
2,5V~
P—L »—O0
B
0,25V~
]uon nwon

4200y 100R 25 mVe
o

Bild 6.
Klassischer

+
l 6V
IZZDO‘J QSW@ 1kq 390R

=

Wienbriicken-
Sinusgenerator mit
einem Frequenzbereich
von 10 Hz bis 1 MHz.

tung betrigt etwa 2,5 V. Bei einer
Ausgangsfrequenz von 1 kHz weist
der Oszillator einen Klirrfaktor
unter 0,2 % auf, seine Stromaufnah-
me liegt bei 35 mA.

Mit Operations-
verstédrker

Wie bereits erwihnt, benétigt ein
Operationsverstirker normalerwei-
se eine symmetrische Betriebsspan-
nung. Man kann natiirlich die Wi-
derstandswerte aus Bild 4 entspre-
chend aufsplitten, aber dann ist eine
Abstimmung mit einem Tandempo-

—
R1
Ue - UQ
oP s
+
R b Bild 12. Weitwinkel-
Phasenschieber mit
C Operationsverstiirker.
00— T —0 0

L
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-0 0

Bild 9. Grundform des
Weitwinkel-Phasenschiebers
mit mittelangezapftem
Transformator.

Bild 10. Zeigerdiagramm fiir
den Weitwinkel-
Phasenschieber aus Bild 9.

tentiometer nicht mehr méglich.
Folglich steht ein Entwickler vor
der Wahl, entweder zwei Betriebs-
spannungen vorzusehen oder einen
zusitzlichen Operationsverstirker
zum Splitten einer Einzelspannung
einzusetzen. Bild 7 zeigt eine mog-
liche Standardschaltung mit Stabili-
sierung der Ausgangsspannung
durch zwei antiparallel geschaltete
Dioden im Gegenkopplungszweig.

Ohne Beriicksichtigung des Di-
odenzweigs weist das die Verstir-
kung bestimmende Widerstandsver-

héltnis einen Wert groBer als 2 auf,
damit betrdgt die Verstirkung des
Operationsverstirkers mindestens
3. Bei ansteigender Ausgangsspan-
nung gelangt der Arbeitspunkt der
Dioden in den Leitbereich; somit
sinkt der wirksame Widerstand im
Gegenkopplungszweig, die sich
einstellende geringere Verstirkung
fiihrt zu einer sanften Begrenzung
der Ausgangsspannung. Das Poten-
tiometer P ist so einzustellen, daB
der Oszillator in allen Bereichen si-
cher schwingt, gleichzeitig aber
noch keine spiirbare Begrenzung
der Ausgangsspannung  auftritt.
Diese Art der Regelung zeigt ihre
Stérken insbesondere im Tiefstfre-
quenzbereich. Mit den entsprechen-
den Widerstands- und Kondensator-
werten lassen sich sinusformige
Wechselspannungen im mHz-Be-
reich erzeugen. Allerdings ist dar-
auf zu achten, dal man fiir die Kon-
densatoren keine gepolten Aus-
fithrungen (Elkos) einsetzt.

Mit den angegebenen Werten
schwingt der Oszillator mit einer
Frequenz von etwa 1 kHz. Fiir
einen durchstimmbaren und um-
schaltbaren Sinusgenerator ist die
Schaltung éhnlich Bild 4 mit einem
Doppelpotentiometer sowie um-
schaltbaren Kondensatoren auszu-
statten. Die Potentiometer sollten
einen Gesamtwiderstand von je-
weils  20k...25k aufweisen, bei
einem Einsatz eines Operationsver-
starkers mit einem FET-Eingang
sind auch héherohmige Potentiome-
terwerte (100k) kein Problem. Den
Klirrfaktor dieses Generators kann
man unter der Voraussetzung einer
stabilisierten Betriebsspannung auf
Werte unter 0,5 % halten.

Im Normalfall liegt der Anschluf}
Uy, auf Massepotential. Fiir die
Schaltung benétigt man eine sym-
metrische Betriebsspannung von
+4... 215V, je nach verwendetem
Operationsverstirker. Ist nur eine
Betriebsspannung vorhanden, bei-
spielsweise bei Batteriebetrieb, so
kann man den in Bild 8 gezeigten
Betriebsspannungssplitter  einset-
zen. Die Betriebsspannungsmitte ist
dann an den U,,-Anschlu zu
fithren. Da der Strombedarf dieser
Schaltung in Abhiingigkeit vom
Operationsverstirker und von der
Betriebsspannung nur 0,5...5 mA
betrigt, ist auch ein Batteriebetrieb
beispielsweise an einer 9-V-Block-
batterie moglich.

Alle bislang vorgestellten Wien-
briicken-Schaltungen weisen leider
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einige Nachteile auf: Die Feinein-
stellung der Frequenz erfolgt iiber
Doppelpotentiometer, und eines
davon ist “heiff’. also an einer Seite
nicht mit Masse oder einer Be-
triebsspannung  verbunden. Dies
fithrt zu Problemen bei einer Steue-
rung der Frequenz, beispiclsweise
iiber einen U/R-Wandler.

Zudem ist die Frequenzskala bei
einer Einstellung mit einem linea-
ren Doppelpoti am oberen Ende
stark zusammengedringt, da die
Frequenz des erzeugten Signals
dem Kehrwert der Potentiometer-
widerstinde entspricht.  Dieser
Umstand liBt sich zwar durch Po-
tentiometer mit logarithmischer
Kennlinie verhindern, leider ldBt
deren Gleichlauf meist zu wiin-
schen iibrig. Ein moglicher Aus-
weg besteht darin, nicht eine deka-
dische, sondern die bereits erwihn-
te Dreier-Frequenzstufung vorzu-
sehen. Es stehen aber auch
RC-Sinusgenerator-Schaltungen zur
Verfligung, die ohne Wienbriicke
auskommen.

Weitwinkel-
Phasenschieber

Bild 9 zeigt die Grundschaltung
eines Phasenschiebers, mit dem

man die Phase einer Sinuswechsel-
spannung von null bis nahezu 180°
verschieben kann, ohne daf sich ihr
Betrag indert. Die Amplitude der
Ausgangsspannung U, gleicht bei
jedem Winkel o der Amplitude der
Eingangsspannung U.. Der Winkel
o im Thales-Kreis entsprechend
Bild 10 ergibt sich zu:

a=2-arctan(2-n-f-R-C)

Nach einem Austausch der Kompo-
nenten C und R eilt die Phase vor:

o=2-arctan (1/(2--f-R-C))

Dieses Prinzip darf wohl als allge-
mein bekannt vorausgesetzt wer-
den, setzt man es doch hiufig ein,
um bei netzfrequenten Vorgingen
den Synchronpunkt eines Scopes
passend zu verschieben. Auch die
Phasensplitschaltung nach Bild 11
ist sicher den meisten audiophilen
Lesern als Ansteuerstufe fiir Gegen-
taktverstirker geldufig. Hier ist der
Phasensplit durch ein RC-Glied er-
giinzt, mit dem man die Signalpha-
se bei konstanter Eingangsfrequenz
zwischen 0° und fast 180° einstel-
len kann.

Der Nachteil dieser Schaltungen be-
steht darin, da} keines der phasen-
bestimmenden Bauteile R und C
einpolig an Masse liegt. Die in

-0 +Up
Bild 11. Weitwinkel-
Phasenschieber
mit Einzeltransistor.
p—-O UQ
—0 0

Bild 8. Spannungsteiler zum Aufteilen

einer Einzelspannung in eine
symmetrische Doppelspannung.
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+
- 220p
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"
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+UpOo— 2
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Up O——3—

00O

~1 52 Bild 13.
470R Grundschaltung
des Phasenschieber-
Oszillators

nach T. Schubert.

2 ﬂ

Bild 12 dargestellte Schaltung be-
hebt dieses Manko. Hier setzt der
Spannungsteiler R1 = R2 den virtu-
ellen Nullpunkt hoch.

Das Besondere aller drei Schaltun-
gen wurde bereits erwihnt: Die Am-
plitude der Ausgangsspannung
gleicht der der Eingangsspannung.
Daraus folgt: Wird eine derartige
Stufe ‘voreilend” mit einer gleichar-
tigen Stufe ‘riickeilend’ iiber einen
Verstirker mit der Phasendrehung 0°
(oder  360°)  zuriickgekoppelt,
schwingt dieses Gebilde. Ohne Re-
gelung treten natiirlich auch hier die
bekannten Effekte auf: Bei zu grofer
Verstirkung erfolgt eine Signalbe-
grenzung, bei zu kleiner Verstirkung
stellt sich keine Oszillation ein.

Eine erprobte Testschaltung, die T.
Schubert bereits 1968 zum Patent
anmeldete, ist in Bild 13 wiederge-
geben. Dabei stellt der zweistufige
Verstirker die erforderliche Phasen-
drehung von 360° (entspricht 0°) si-
cher. Die CR- und RC-Glieder er-
zeugen die gewiinschten Phasenver-
schiebungen, Trimmer P2 beeinflufit
die Verstirkung der gesamten An-
ordnung. Fiir Testzwecke ist diese
Grundschaltung zwar geeignet, aber
es fehlt die Regelstufe. AuBerdem
verfiigt der Oszillator iiber einen von
den Widerstinden RI...4 abhiingi-
gen Innenwiderstand, der sich
storend bemerkbar macht. Das er-
zeugte Signal kann man an einem
der Kollektoren oder — besser noch
— der Emitter abnehmen.

Es sei darauf hingewiesen, dal}
sich diese und die folgenden
Schaltungen auch hervorragend als
schmalbandige Nf-Filter eignen,
wenn man mit P2 die Riickkopp-
lung kurz vor den Schwingungs-
einsatz einstellt. Das zu filternde
Eingangssignal fithrt man in die-
sem Fall an den U.-Anschluf} iiber
einen hochohmigen Trennwider-

stand RS und eventuell {iber einen
zusiitzlichen Trennkondensator an
die Filterstufen.

Bild 14 zeigt die Schaltung ei-
nes Vor-/Riickwirts-Phasenschie-
bers mit zwei Operationsverstir-
kern. Da die Grenzfrequenz der je-
weils angebotenen Operationsver-
stiirkertypen stindig ansteigt, ist
ein Einsatz dieses Phasenschiebers
bei Wahl geeigneter Operations-
verstirker auch bei relativ hohen
Frequenzen moglich. Ein Vor-/
Riickwirts-Phasenschieber  nach
Bild 12 in Kombination mit
einer Regelschaltung entsprechend
Bild 7 ergibt einen weitgehend am-
plitudenkonstanten Sinusgenerator,
dessen Amplitude mit P2 einstell-
bar ist, beispielsweise auf einen
Spitze-Spitze-Wert ~ von  etwa
einem Drittel der Betriebsspan-
nung. Ein Klirrfaktor unter 0.5 %
ist leicht zu erreichen.

Doppelphasen-
schieber

Wenn man die Signalphase nicht
vor- und riickwiirts, sondern nur
vorwirts um insgesamt  180°
schiebt und zusitzlich invertiert, ist
dieses Gebilde ebenfalls schwing-
fihig. Bild 15 zeigt eine derartige
Oszillatorvariante. Vorteil: Da nur
Tiefpisse in Form von RC-Glie-
dern zum Einsatz gelangen, liegt
der Klirrfaktor relativ niedrig — er-
reichbar sind hier Werte unter
0.3 %, insbesondere dann, wenn
die Bedingung C'=10-C erfiillt
ist. Bei der in Bild 15 dargestellten
Variante handelt es sich um eine
der sehr wenigen Sinusgenerator-
schaltungen, fiir die man auch
Elkos oder Tantalkondensatoren
mit niedrigem Leckstrom als fre-
quenzbestimmendes Glied einset-
zen kann. kb
Hinweis: Fortsetzung in Heft 12/93.
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Tor zur Welt

Aliround-Interface fiir den TMP96C141, Teil 1: Das Controller-Modul

Michael Wastenfeld,
Walter Giesler

Was hitten Sie denn
gern? Einen Feldbus-
anschluB? Einen IR-
Sensoreingang? Eine
Schnittstelle zum DCF-
Empfanger? Hochlast-
relais? Oder diirfen es
ein paar Analog-
eingange sein?
AusgangsmaBig etwas
PW-Moduliertes? Alles
kein Problem mit dem
“Tor zur Welt’ - einem
starken Stiick Inter-
facetechnik. Am
Anfang der Trilogie
steht jedoch das
Gehirn: Ein 16-Bit-
Controllermodul,
ausgestattet mit einer
MCU der TLCS-900-
Familie von Toshiba.

ELRAD 1993, Heft 11

Der 16-Bit-Mikrocontroller

TLCS-900 [1] beeindruckt
durch viel Peripherie, einen gro-
Ben linearen Adrefraum und
einen miichtigen Befehlssatz.

Die reichlich integrierte Peri-
pherie (vier 10-Bit-A/D-Wand-
ler, vier 8- und zwei 16-Bit-
Zihler, zwei Schrittmotorports,
zwei schnelle serielle Schnitt-
stellen, vier Mikro-DMASs) hat

jedoch den Nachteil, dal viele

Anschliisse nach drauBien notig
sind. Der TMP96C141, der
erste Prozessor aus der TLCS-
900-Serie, hat beispielsweise 80
Anschliisse, weitere Derivate

werden 120 Beinchen bekom-
men. Um dennoch kompakt zu
bleiben, werden sogenannte
Flatpack-Gehiuse verwendet,
deren Anschliisse rings um den
rechteckigen Kunststoffkorper
herum im 0.8-mm-Abstand ver-
teilt sind. Diese Flatpacks las-
sen sich nur in SMD-Ober-
flichenmontage aufléten, wobei
die Lotpaste im Siebdruck auf-
zubringen ist. Also nur etwas
fiir Serienanwendungen?

Um den TLCS-900 den Ent-
wicklern und auch all jenen zu-

ginglich zu machen, deren
Serie ein Stiick selten iiber-

steigt, gibt es (von Elzet 80 in
Aachen) das ‘NET/900’-Modul
mit dem TMP96C141, das auf
einfache Pfostenstecker aufge-
steckt werden kann und mit
5x5cm GroBe leicht in jede
Schaltung zu integrieren ist.
Nun braucht man fiir eine Mi-
krocontroller-Applikation ja im-
mer mehr als nur den Prozessor,
zum Beispiel Speicher und Tak-
toszillator, so daf} das Entwick-
lungsziel war, alle schwierig an-
zuschlieBenden Teile moglichst
kompakt auf dem Modul zu in-
tegrieren. Der Anwender soll
nur seine spezifischen Ein-/Aus-
giinge verdrahten miissen, was
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Bild 2. Schaltbild der
Controller-Platine.
Die Verbindungen zur
AuBenwelt laufen lber
die beiden Pfosten-
stecker links unten.
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Bild 1. Die Pinbele-

+5V, Adr. Strobe +5V0 OAS NMI © 045V Nicht maskierb. INT, +5V
OADT TO6 © OTI7
Adressen/ Daten 20 OAD3 T O O T Zdhler-/Timer-E/A
DLO OADS T0L O OTIS
AD6O OAD7? Tl4 © 0 T03
- 700 O A1 T02 0 o TO!
Adressen A20 OA3 TI0 © | 0 PG13
ALO OAS5 o PG120 OPGMN Schrittmotor -
A6O OA7 o PG10©O ©O PGO3 Ports
Chip Select ext. E/A CSoo j ORESET 2 PG020 ©O PGO1
Steuersignale [ ROo OWR “ E Vref O ] O PG00
14 MHz-Takt und Takt/4 CLK14 © OCLK = AN2O0 ©OAN3 Analogeing.+ Referenz
Ser.Schnittst. 0 xD0 o ©ORxDO ANOO OAN1
CTS0 O | 0SCLK1 A0 | oP32 Freie Ports
Ser.Schnittst.1 _*Txioﬁo O RxD1 o P360 O P37
Port 20...28, davon P200 OP21 P7/TxCP O '© PO/CLKO E/A-Pins des IUSC
P20...23 intern bereits 20 OfF xDO ©TxC
mit EEPROM belegt P20 OP25 RxDo o TxD
60 o0P27 CTSo oDcD
Masse 0vVo OWAIT INT des IUSC, Masse

meist nur wenige Leitungen zu
den Zihler- oder A/D-Eingin-
gen bedeutet. Das Modul ist
daher sehr dicht aufgebaut, ein
6-Lagen-Multilayer trigt die
beidseitig im Reflow-Verfahren
aufgebrachten Bauteile.

Daher kann die spitere Anwen-
dungsschaltung leicht mit nor-
malen Mitteln erstellt werden,
also auf einer zweiseitigen,
manchmal sogar einseitigen Lei-
terplatte, mit normalen Bahn-
abstdnden und zwei Standard-
Pfostensteckern (2 x 20polig)
als Modulsockel. NET/900 ent-
hilt den Prozessor und seinen

Quarzoszillator, einen Sockel fiir
ein  normales (DIL) 32-K-
EPROM oder Flash-EPROM
(oder einen EPROM-Simulator)
und die zugehorigen AdreB-Lat-
ches, ein 32-K-RAM, ein seriel-
les EEPROM, einen Spannungs-
liberwachungs-Reset und einen
[USC mit zwei Drehschaltern.

Einen IUSC?

Die Abkiirzung steht fiir den
Z16C32 Integrated Universial
Serial Controller, eine serielle
Schnittstelle der Luxusklasse.
NET/900 ist nimlich von seiner

Adressen 96C141 ext. ROM | 96PM40 OTP
40000-47FFF kein Zugriff 32k RAM, IC7. CS2
08000-0FFFF EPROM IC6, CS2 int. EPROM
07F00-07FFF ext. E/A, CSO ext. E/A, CSO
07E00-07EFF ungenutzt ungenutzt
07C00-07DFF IUSC, CS1 ISE, €S1
00480-07BFF 32k RAM, CS1 32k RAM, CS1
00080-0047F internes RAM internes RAM
00000-0007F interne E/A interne E/A

Bild 3. Belegung des AdreBraums fiir die Controller-
Varianten mit und ohne externem ROM.

E/A-Vielfalt her ein idealer
Kern fiir eine Netzwerkuntersta-
tion, beispielsweise in der Ge-
biudeleittechnik, bei Transport-
systemen und in der Anlagen-
tiberwachung. Der ITUSC ermog-
licht den Anschluf an die
meisten der gidngigen Feldbusse,
denn er beherrscht nicht nur alle
asynchronen Protokolle, wie sie
fiir DIN-Mefbus, ProfiBus und
P-Net gebraucht werden, son-
dern auch blockorientierte syn-
chrone wie das beim BITBUS
verwendete SDLC. Mit einem
externen SIA-Chip soll sogar
Ethernet moglich sein. Der
IUSC (Bild 5) hat zwei DMA-
Kaniile, die separat fiir Sender

und Empfinger auf den
NET/900-Speicher gehen, so

dall Netzwerk-Nachrichten den
Prozessor nur minimal belasten.
Mit den Universal-E/A-Pins des
IUSC werden zwei Hex-Dreh-
schalter eingelesen, die die Netz-
werkadresse (0...255) festlegen.

Von acht bis
sechzehn Bit

Der TMP96C141 hat eingebau-
te programmierbare Chip-Se-
lects, die auch die Datenbus-

gung der Controller-
Platine NET/900.

breite selektiv festlegen. Da der
Baustein NET/900 sehr kom-
pakt sein sollte, wird der Spei-
cher nur acht Bit breit ausge-
fiihrt, so daB nur ein RAM und
ein EPROM bendétigt werden —
was auch den Betrieb mit jedem
EPROM-Simulator erméglicht.
Der Prozessorbus ist ein gemul-
tiplexter Adre- und Datenbus,
daher miissen fiir externe Spei-
cher Latches fiir 16-Bit-Adres-
sen (64K) zwischengeschaltet
werden. Der IUSC kann dage-
gen aufgrund seines flexiblen
Bus-Interfaces direkt an den ge-
multiplexten 16-Bit-Bus ange-
schlossen werden. Dennoch
kommt die Schaltung nicht
ohne Hilfslogik in Form eines
schnellen GALs aus: Die Pro-
zessorvariante mit internem
EPROM (OTP) wiirde den 64-
K-Code-Bereich des Minimum-
Mode mehrfach belegen, also
wird in der OTP-Version das
RAM auf Adresse 40000H auf-
wirts umgelegt; der Daten-
adrefraum ist ja auch im Mini-
mum-Mode immer 16 MByte
grol (sieche Zeichnung 4).
Auflerdem konkurrieren die
DMAs im IUSC mit dem Pro-
zessor um den Speicherzugriff,

] '
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Bild 4. Blockschaltbild
des IUSC - der Edel-
Schnittstellenbaustein
bedient sogar alle
gangigen Feldbusse.

wozu ebenfalls GAL-Unterstiit-
zung notig ist.  Statt des
EPROMSs kann auch ein Flash-
EPROM AT29C256 (Atmel)
eingesetzt werden. Das 32-K-
Flash-EPROM kann in Blocken
von 64 Byte ‘on board’ geloscht
und byteweise beschrieben wer-
den. Besonders interessant wird
das bei dem Prozessor mit ein-
gebautem ROM: Das Betriebs-
system steht dann im ROM,
wihrend das Anwenderpro-
gramm {iber eine serielle
Schnittstelle oder das Netzwerk
in das Flash-EPROM geladen
wird. Das AT29C256 benotigt
nur 5 V Betriebsspannung. BR1
muf} geschlossen werden, wenn
ein Flash-EPROM eingesetzt
wird.
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Ein sauberer Reset mit Uberwa-
chung der Prozessorspannung ist
insbesondere fiir industrielle An-
wendungen enorm wichtig: nach
einem Spannungseinbruch oder
Spannungsausfall muf3 das Pro-
gramm sauber und ohne Bedie-
nereingriff wieder anlaufen. Spe-
zielle Schaltkreise sind auf diese
Funktion optimiert; hier wurde
der Fujitsu MB3771 (IC5) ein-
gesetzt. Das serielle EEPROM
93C46 (alternativ ist auch der
Baustein 93L.C66 moglich) dient
der Ablage von Konfigurations-
daten aller Art, also beispiels-
weise der Baudraten auf den se-
riellen Schnittstellen oder der
E/A-Konfigurationen der Grund-
platine unter NET/900. Mit
64 x 16 Bit ist es grofl genug,

Bild 5. Blick auf eine der beiden dicht bestiickten
Seiten des fertigen Controller-Bausteins.
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um die Tastaturbelegung einer
angeschlossenen Matrixtastatur
zu speichern oder Linearisierungs-
tabellen fiir einen Temperatursen-
sor am Analogeingang. Zum An-
schluB wurden ungenutzte Bits
von Port 2 benutzt (A16..A19).
Wie die meisten derartigen seriel-
len Bausteine benotigt der
93LC66 ein Taktbit, sowie Da-
teneingang und Datenausgang
und eine Auswahlleitung (CS).
Bis auf die Auswahlleitung kon-
nen die anderen Bits fiir weitere
serielle Speicher oder E/A-Bau-
steine mitverwendet werden, sie
sind daher auf den Modulsockel
herausgefiihrt.

Der TMP96C141 hat einen
eingebauten Quarzoszillator.
Dennoch wurde auf NET/900
ein separater Oszillator ver-
wendet, da der Taktausgang
des Prozessors nur ein Viertel
der Oszillatorfrequenz liefert.
Fiir externe E/As wie bei-
spielsweise den IUSC ist das
zu wenig. Als Taktfrequenz
wird statt der moglichen
16 MHz die Frequenz
14,7456 MHz verwendet, weil
damit fiir die seriellen Schnitt-
stellen auch alle hoheren
Baudraten sauber erzeugt wer-
den konnen, so unter anderem
auch die PC-bekannten
115 200 Bit/s.

Die serielle Schnittstelle mit
dem Z16C32-IUSC kann im
Rahmen dieses Artikels nicht
ausfiihrlich dargestellt werden,
dafiir ist der Baustein zu kom-
plex. Der Verwendungszweck
als Netzwerkcontroller setzt je-
doch ohnehin voraus, daf entwe-
der die vom Hersteller angebote-
nen Treiber fiir BITBUS benutzt
werden oder, zur Implementa-
tion eines hauseigenen Feldbus-
ses, die ITUSC-Handbiicher

s e

durchgearbeitet werden. Von
Zilog wird ein elektronisches
Datenblatt fiir den IUSC gelie-
fert, das bei der Erstellung der
Initialisierungsroutinen hilft. Der
Funktionsumfang des TUSC ist
auf jeden Fall gewaltig: Asyn-
chron mit allen Wortlédngen und
moglicher Adressierung iiber ein
neuntes  Bit,  automatische
Handshakes und eingebaute
Timer fiir Gap-Erkennungen;
synchron fiir Mono- und BiSync,
SDLC und HDLC, X.25 usw.
Neben der universellen Proto-
kollbearbeitung ist auch die
DMA-Funktionalitit iiberdurch-
schnittlich: die separaten DMASs
fiir Empfang und Senden konnen
direkt auf den ganzen 16-
MByte-Adrefraum des TLCS-
900 zugreifen, dariiber hinaus in
verkettete Listen schreiben —
auch in Form eines Ringpuffers
—und aus verketteten Listen sen-
den. Eine eingebaute DPLL er-
moglicht die Taktriickgewin-
nung aus Daten-/Taktgemischen
(Manchester, NRZI), wie sie
zum Beispiel beim BITBUS ver-
wendet werden.

Von BASIC bis
Assembler

Zum TLCS-900 liefert Toshiba
derzeit einen Assembler und
einen K&R-C-Compiler; die
ELRAD-Mailbox hilt einen
PD-Assembler mit dem Namen
AS_138.EXE in Brett 20 bereit.
Passend zu diesen Sprachen
und dem hier vorgestellten Pro-
jekt gibt es einen Monitor, der
das Hinabladen von Program-
men in das RAM ermdglicht.
Der Assembler erzeugt einen
Hex-Code (S3/S7 S-Records),
der iiber normale serielle
Schnittstellen iibertragen wer-
den kann. Der Hex-Code wird
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vom Monitor in Bindrcode um-
gesetzt und an die vorgegebene
Adresse geladen. Der Monitor
erlaubt dann das Setzen von
Breakpoints und den Einzel-
schrittest. Daneben sind Stan-
dardmonitorfunktionen wie
Speicheranzeige und -veriinde-
rung sowie Registerdisplay,
auch der wichtigsten Periphe-
rieregister, eingebaut (Bild 7,
Monitorbefehle). Fiir den Pro-
grammtest sind im Monitor
auflerdem ein Zeilen-Disassem-
bler und ein Zeilen-Assembler
eingebaut, so daf kleine Pro-
grammsegmente direkt in das
Assembler-Mnemonic eingege-
ben werden kénnen.

Fir die Programmentwick-
lung in Hochsprache sind C-
und Modula-2-Compiler auf
MSDOS erhiltlich. Fir NET/
900 selbst ist ein BASIC-Inter-

preter verfiigbar, der nur ein
Terminalprogramm  braucht,

um programmiert zu werden.

Wohin, Modul?

NET/900 ist gedacht fiir den
Einsatz auf anwendungsspezifi-
schen Grundplatinen. Zum er-
sten Test gibt es zwei Erpro-
bungs-Grundplatinen. Die ein-
fachste ist die NET/900IF, die
die beiden seriellen Schnittstel-
len des TMP96C141 mit den
schon in anderen ELRAD-Pro-
jekten verwendeten IF-Modulen
verbindet.

Die zweite Grundplatine hat
zwei RS-232-Treiber fiir die
prozessoreigenen seriellen
Schnittstellen  eingebaut und
eine RS-485-Schnittstelle  fiir
den IUSC, wahlweise auf Halb-

duplex oder Vollduplex zu
briicken. Die Stromversorgung

wird aus 8...24 V Gleich- oder
Wechselspannung iiber einen
Schaltregler auf der Platine erle-
digt.

Viel weiter geht das Erpro-
bungsboard EVA900, das die
ganzen eingebauten E/As des
Prozessors unterstiitzt und ‘rich-
tige’ Anwendungen erméglicht.
So sind opto-entkoppelte 24-V-
Einginge fiir Initiatoren und Im-
pulsgeber vorhanden, 24-V-
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Bild 6. Da der Controller-Baustein als fertiges Modul geliefert wird,
sind Bestiickungsplane eigentlich nicht nétig - beim Identifizieren
einzelner ICs aber nach wie vor unerlaBlich.

Monitor-Befehlssatz des NOMON fiir NET/300 (auf EVA900)

Mnemonic Schema Anvendung

A(NALOG) a Zeige Analogeingénge

C(LOCK) c Uhrzeit 32Bit ms-Zahler / DCF77
D(UMP) dhoooooood, yyyyyyyy) Anzeige des Speichers

E(XAM) EX000000 Speicher zeigen und setzen

F(LD) Troooo00x yyyyyyyy,2z Fillle Speicher mit Bytewert

6(0) B0 Springe auf Adresse

HELP) h (0/1) Hilfe, Registernamen, Pinzuweisungen
I(NPUT) 110000000 Lese ein Byte von Adresse

K(EY) k(0 Lese RC5-Femsteverung (dauermd)
L(ED) In 00 Anzeige auf 7SEG4 Nr. n, HEX-Wert
M(OVE) 0000000 YYYYYYYy.22z22222 |  Verschigbe Speicher

N(ETWORK) n (d) Test des IUSC Netzwerk-Ports (duplex)
O(UTPUT) 0XX0000K, Yy Ein Byte auf Adresse schreiben
P(ORTS) 00000 Anzeigen und Setzen externer 24V-Ports
Qqum q Kaltstart

R(EAD) r Programm empfangen S3/S7 Hex download
S(ERTST 0) s Test SER 0

T(EST) t Test EEPROM

V(IDEO) v Terminal-Steuerzeichen V1100 oder TVI

Ausgiinge fiir Schiitze und Ven-
tile, Relais und ein TRIAC fiir
230 V AC sowie Referenz- und
Hilfsspannungen fiir den An-
schluf von Sensoren an den
Analogeingingen. Die DCF77-
Uhr aus Heft 2/93 kann ange-
schlossen werden, 7-Segment-
Anzeigen und einiges mebhr.
Eine 220-V-Versorgung ist ein-

gebaut und eine isolierte Netz-
werk-Schnittstelle.

Um dieses Erprobungsboard
geht es dann im néchsten Heft,
wenn — eine mogliche Anwen-
dung — sich Oma per handels-
tiblicher Fernseh-Fernbedienung
durch die Wohnung ‘zappen’
kann. ro

Bild 7. Tabelle der

Monitorbefehle.
Stiickliste
Net/900
Widerstinde
RI...R8 10k
R9 10k
R10 330R
R11...R14 10k
RNI 15x10k
Kondensatoren
Cl 100n
C2 10pF
C3 I
Bl...B14 100nF
Halbleiter
IC1 TMP96C 141
IC2,3 AC573
IC4  TTL-Quarz 14,7456 MHz
1C5 MB3771
1C6 27C256 od. AT29C256,
120ns
IC7 62256
IC8 93C46 od. 93LC66
1C9 GAL20V8-10
1IC10 Z16C32 IUSC
Sonstiges
Pfostenstecker

BCD-Schalter
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A/D-Wandler-Lahor

MeB- und Testausriistung fiir Prazisions-ADCs,
Teil 3: ADS7810/19, paralleles FIFO-RAM-Board

Olaf Escher,
Albert Schwarz,
Martin Klein

Wenn der Rechner fiir
die direkte Aufnahme
von MeBdaten zu
langsam ist,
ermdglicht nur ein
schneller
Zwischenspeicher
zeitgenaue
Messungen. Ein
paralleles FIFO-RAM
mit Taktraten bis

20 MHz und ein

800 kHz schneller
A/D-Umsetzer
verwandeln den PC

in ein leistungsfédhiges

Instrument fiir
Signalanalysen.

80

Das System besteht. aus

einer Platine fiir den universellen
Einsatz der beiden pinkompa-
tiblen A/D-Umsetzer ADS7810
und ADS7819 von Burr-Brown
sowie einer parallelen FIFO-
RAM-Karte zur schnellen, zeit-
lich exakt reproduzierbaren Auf-
nahme von MeBwerten. Die
FIFO-Karte bietet Speicher fiir
32-K-Worte mit einer Breite von
20 Bit. Eine passende Software
zur Signalanalyse ermoglicht
FFTs mit bis zu 16 384 Punkten.
Die digitale Eingangsschnittstel-
le der RAM-Karte ist kompati-
bel zu den 16-Bit-Anschliissen
aller ADC-Platinen aus dem
A/D-Wandler-Labor.

Chip set ...

Die beiden neuen CMOS-A/D-
Umsetzer ~ ADS7810  und
ADS7819 gestatten bei einer
Auflésung von 12 Bit eine ma-
ximale ~Wandlungsrate von
800 kHz. Die ‘Integrale Nicht-
Liniearitat’ (INL) liegt fiir beide

Typen innerhalb von *1 LSB,
wobei dies zunédchst Angaben
fiir die momentan bereits ver-
fligbaren Einzelstiicke sind. Die
endgiiltigen Versionen, die im
Laufe des ersten Quartals 1994
auch in groferen Mengen er-
hiltlich sein sollen, sind mit
einer INL von maximal
0,5 LSB spezifiziert. Je nach
Selektionstyp liegt der Signal/
Rauschabstand der Wandler bei
67...69 dB. '

Beide Umsetzer arbeiten nach
dem Verfahren der sukzessiven
Approximation. Sie nehmen im
Betrieb eine Leistung von maxi-
mal 300 mW auf, wobei sich
auch dieser Wert bis zur letzt-
endlichen Chipversion noch um
50 mW reduzieren soll. Die
Chips enthalten eine integrierte
Sample&Hold-Stufe sowie eine
interne Spannungsreferenz und
eine interne Takterzeugung.
Als Versorgungsspannung sind
+5 V erforderlich. Biniire Aus-
gangsdaten liefern beide Umset-

zer 12 Bit parallel tiber Tristate-
Latches.

Wihrend der ADS7810 Signale
zwischen 10V verarbeitet,
sind am Eingang des ADS7819
12,5 V erlaubt. Mit der vorge-
stellten Platine lassen sich die
A/D-Umsetzer auf ihre Eignung
zum Einsatz in verschiedensten
Applikationen testen. Die Karte
ist jedoch so konzipiert, daB sie
sich auch als vollwertiges MeB-
equipment verwenden 14Bt.

... on board

Um Storeinfliisse moglichst ge-
ringzuhalten, sind die Masselei-
tungen fiir den Analog- und Di-
gitalteil der A/D-Karte vonein-
ander getrennt. Eine stabilisierte
+5-V-Versorgung fiir den ADC
wird aus den +15-V an Stecker
BR1 erzeugt. Die *15-V-Ver-
sorgung ist auch fiir den Ope-
rationsverstirker  erforderlich.
Mochte man hierauf verzichten,
so lassen sich die £5 V fiir den
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Bild 1. Die oberen 4 Bit auf dem 16-Bit-Bus der Schaltung liefern immer eine ‘0’.
ADC auch direkt an BRI ein- bei den jeweiligen Signalein- Verfiigung: Zunichst sind die Wandlung anliegen, iiber die
J o o o & (= f=

speisen. Hierzu sind die beiden
Festspannungsregler U9 und
UlO0 zu entfernen und die
Briicken R20, R21 einzusetzen.

Die Versorgung der digitalen
Bausteine erfolgt entweder iiber
einen der beiden Busstecker
BR3 oder BR4 (Pin ‘+5V PC’)
oder alternativ iiber eine separa-
te 5-V-Spannung an BR1 (An-
schluf ‘+5V ext’). Je nach ge-
wiinschter ~ Alternative, muf
Jumper J2 gesetzt sein.

Fiir die Zufiihrung des analogen
MeBsignals sind zwei Moglich-
keiten vorgesehen: Entweder mit
direkter Verbindung zum ADC-
Eingang (ST1) oder iiber einen
RC-Tiefpal und einen Opera-
tionsverstirker  (BNC-Buchse
BU1). Jumper J4 bestimmt hier-

gang. Die Wahl des Operations-
verstirkers sollte nach den Er-
fordernissen der individuellen
Anwendung erfolgen, also pas-
send zum gewiinschten Ein-
gangsspannungs-, Eingangsfre-
quenzbereich und zu der gefor-
derten Verstirkung. Bei der im
Schaltplan wiedergegebenen Be-
stiickung dient der OPA ledig-
lich als Puffer.

Zum Abgleich des ADCs die-
nen die Potentiometer R4 und
RS5. Sind sie bestiickt, lassen
sich eventuelle Offset- und Ver-
starkungsfehler des Umsetzers
auf null abgleichen.

Fiir die Weiterverarbeitung der
Ausgabedaten des Wandlers
stellt das A/D-Board drei ver-
schiedene Datenausginge zur

Datenbits 0...11 an der Stiftlei-
ste BR2 direkt abgreifbar — bei-
spielsweise zum Anschluf} eines
Logic Analyzer oder eines Oszil-
loskops. Der Stecker ‘RAM-
Board’ (BR3) stellt ebenfalls alle
12 Bit parallel zur Verfiigung.
Zusitzlich sind hier noch digita-
le Ein- und Ausginge fiir die
Ablaufsteuerung belegt (CLK:
Wandlung  starten, HBEN/
LBEN: High-/Low-Byte-Enable,
Busy: Umsetzung lduft). BR3 ist
auch der AnschluB fiir die FIFO-
RAM-Karte.

Am Stecker ‘I/0-PC" (BR4) las-
sen sich die Ausgangsdaten des
ADCs in 8 Bit breiten Portionen
abholen. Hierzu werden die
12 Datenbits, die an den Aus-
gingen der beiden 8fach-D-
Flipflops (U2, U3) nach einer

Bustreiber U4 und U5 auf den
8-Bit-Bus weitergeleitet. Ob das
Low-Byte des Datenwortes oder
die Bit 8...12 an BR4 abzugrei-

fen sind, wird durch Ausde-
kodieren der AdreBleitungen

A0...A2 festgelegt (UB). Zusiitz-
lich lassen sich die beiden Signa-
le /RD (Read) und /CS (Chip-
Select) zur Steuerung einer Mes-
sung anlegen. Das mit zwei In-
vertern gepufferte Busy-Signal
vom A/D-Umsetzer ist hier
ebenfalls verfiigbar.

Die drei Adreflleitungen an
BR4 repriisentieren folgende

Funktionen: ‘Lesezugriffe’ auf
Adresse 0 (A0, Al = Low) star-
ten eine Wandlung. Vorausset-
zung hierfiir ist, dal an Jumper
J1 die Pins 5 und 6 gebriickt
sind. Der Zugriff auf Adresse 0

Nein! Autorouter sin

%5— mit einem leistungsfdhigen CAD-System ist qualitativ besser.

zwar schneller, aber ein guter Designer

TECHNOLO

ULTIMATE

Deltronica
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Bild 2. Startimpulse fiir den Wandler bringt ein Monoflop auf definierte Lange.

triggert ein Monoflop von U7,
welches einen Convert-Impuls
(ADC-Pin ‘R/C") mit einer iiber
C17 und RI1I1 festgelegten
Dauer von circa 50 ns erzeugt.

Dies gewihrleistet, daff der
nichste Startimpuls fiir den

A/D-Umsetzer nicht in die aktu-
elle Bitentscheidung fillt und
dabei Stérungen verusacht.

Auslesen von Adresse 1 legt das
Low-Byte der Daten vom ADC
auf die Busleitungen an BR4
(DAO...DAT7); ein entsprechen-
der Zugriff auf Adresse 2 liefert
das High-Byte beziehungsweise
das oberste Nible des 12-Bit-
Datenwortes an den Leitungen
DAO (Bit8) bis DA3 (MSB,
Bit 11).

An der Jumperleiste J1 ist aus-
zuwihlen, welche Quelle den
Startimpuls fiir einen Wand-
lungszyklus des ADCs liefert.
Als externer Trigger-Eingang
steht die BNC-Buchse BU2 zur
Auswahl. Hier kénnen Signale

mit TTL-Pegel bis zur maxi-
malen Sample-Frequenz des
ADCs anliegen. Da die Signale
von JI aus an einen Schmitt-
Trigger-Eingang des Mono-
flops in U7 gelangen, reicht fiir
Trigger-Impulse eine minimale
Flankensteilheit von etwa [ V/s
aus.

Beim ‘Stand alone’-Betrieb der
A/D-Karte — also ohne Steuerung
der Messung durch einen Rech-
ner iiber BR3 oder BR4 — kann
der auf der Platine vorhandene
Oszillator (U6, C16, R8, R9) als
Quelle fiir das Convert-Signal
des Umsetzers dienen. Wird die-
ser Oszillator nicht benétigt, soll-
te er durch eine Briicke an Jum-
per J3 ruhiggestellt sein.

Am ‘RAM-Board’-Stecker BR3
steht der Pin ‘CLK" als Eingang
fiir Convert-Impulse zum ADC
zur Verfiigung. Uber J1 Bt
sich festlegen, ob ansteigende
oder abfallende Signalflanken
an diesem Eingang einen Um-

Auswahl der Abtastrate
Grol3e des Speichers
Umschaltung "Schreiben” oder "Lesen”

Bild 3. 7 Bit am Steuerport bestimmen

die Funktion der FIFO-Karte.
82

setzimpuls auslosen. Die Signa-
le HBEN und LBEN sind
Low-aktiv und liegen normaler-
weise iiber die Widerstinde
R13, R14 an Masse. Durch
High-Pegel an den entsprechen-
den Pins von BR3 ist es mog-
lich, selektiv entweder nur das
Low- oder nur das High-Byte
des Wandlerausgangs auf den
Bus zu schalten.

Sammelkarte

Die hier beschriebene parallele
FIFO-RAM-Platine eignet sich

nicht nur fiir Messungen
mit einer der verschiedenen
ADC-Testkarten  aus dem

A/D-Wandler-Labor. Sie bietet
dem Anwender eine universell
einsetzbare Moglichkeit, ver-
schiedenste digitale Daten sehr
schnell zu erfassen und zu spei-
chern — ohne dal hierfiir grofier
Programmieraufwand notig
wiire. Als ‘typisches” Applika-
tionsbeispiel soll im weiteren
Verlauf dieses Projektes die
FFT-Analyse dynamischer Si-
gnale mittels einer PC-Software
dienen. Eine erste Vorstellung
des zur Platine erhiltlichen
Programms ‘FFTPro’ ist am
Schluf dieses Beitrags zu
finden.

Das parallele RAM-Board hat
die folgenden Leistungsmerk-
male: Abtastraten bis 20 MHz,
Aufnahme von maximal 32-K-
MeBwerten mit einer Wortbreite
von bis zu 20 Bit. Die Verbin-
dung zu einem PC zwecks Er-
fassung von Signalen mit der
oben genannten FFT-Software
erfordert eine der bereits in den

Stiickliste H
A/D-Board ADS7810/19
ICs: ; ‘
vl ADS7810/19
U2, U3 74HCT574
U4, Us TAHCT541
ue 74HCTO04
u7 74HCT221
ug 74HCTI138
U9 791.05!
ulo . 78105
ull OPA671
Kondensatoren:
€1..01, C12.5C15 100
Ccs 10p
9, €22 i
C10, C11.€C18, C19,
C26, €27, C29 100
€29 104
Cl6 220p
el o 18p
€20, €21, €23, s
€25, €28, C30 100n
24! 330p
Induktivititen: .
ElE2. 3 © 100uH
Potentiometer: L
R4.R5 Sk
Widerstandsnetzwerke:
RIS ” DIP6 5x10k
R17 DIPS 5x330R
Widerstinde: =Ml
RI.RI16,RI1 Ik
R2 S50R
R, ' 5k
R6, R7 560R
RS§.R9 = . 5k3
RI10 st I 10k |
Ri2..R14 15k
RI8. RI9 1OR
R20, R21 Briicke! |
Sonstiges:
Dl. D2 ZPD 5,6 0.
BRI AMP-Stiftleiste 6pol.
BR2 MSV 13x1
BR3 “ MSV 17x2
BR4 MSV 13x2
ST o MSV Ix2 (7.62mm)
11 Jumper 5x2
2 Jumper 2x2
I ” Jumper 1x2
14 Jumper 33
BU1, BU2 BNC-Buchse
! je nach Spannungsversorgung tiber
BRI, val. Text
2 bestimmt Tiefpassfrequenz am
Eingang .

ersten beiden Teilen dieses Pro-

jektes vorgestellten 8-Bit-1/0-

Karten (vgl. ELRAD 8 und
9/93). Generell ist jedoch auch
eine PC-Anbindung iiber andere
Interfaces moglich. Fiir den Be-
trieb des Boards sind ein bidi-
rektionaler 8-Bit-Datenbus, min-
destens zwei Adrefleitungen
und die drei Signale CS (Chip
Select), RD (Read) und WR
(Write) notwendig.

Alle Ablidufe auf dem Board
werden tiber eine einzelne Port-
adresse gesteuert. Die RAM-
Karte dekodiert mit Hilfe zweier
AdreBdecoder (U22, U23) aus
den Leitungen Ax0...Ax2 von
Stecker ST3 insgesamt vier
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RIW E A/D-Board so kurz wie maglich sein.

B MeBfunktionen:

— DC-Spannung,
AC-Spannung
(true RMS)

— 4-Draht Widerstand

— Frequenz bis 25 MHz

— DC-Strom, AC-Strohm
(true RMS)

— Temperatur Uber 2-
oder 4-Draht PT 100
Fohler ~200°C bis
+250°C

B Grundgenavigkeit:
+ 0,0015%

B Auflésung: 100 nV (DC),
1 uV(AC), 1 mQ, 1 Hz,
1 vA (DC), 1 vA (AC) und
0,0 Grad C

Analogic 5"stelliges, preiswertes
Digitalmultimeter »DP 100«

mit einem neu entwickelten 19 Bit
A/D-Wandler bestiickt.

DM 1160,— - ws.

5'stelliges
Digitalmultimeter
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ELEKTRONIK GmbH
Vertrieb elekironischer Messtechnik,
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Adressen (Y0...Y3, vgl. Schalt-
plan). Drei hiervon werden ‘le-
send’ und eine ‘schreibend’ de-
kodiert, wobei letztere — die
RAM-Board-Adresse 3 — den er-
wihnten Steuerport reprisentiert.

Bei Verwendung der parallelen
8-Bit-PC-I/O-Karte aus Teil 1
dieses Projektes entspricht dies
direkt der PC-Basis-Adresse + 3.

Die Konfiguration aller wesent-
lichen Funktionen der RAM-
Karte erfolgt iiber die Bits am
Steuerport. Ein ‘Schreibzugriff’
auf die dritte Boardadresse
(Ax0 und Ax1 = ‘High’, Ax1 =
‘Low’, Y3 = ‘High’) tibernimmt
das Steuerbyte von den Daten-
leitungen an ST3 in ein Regi-
ster, welches die Konfigurati-
onsbits bis zum nichsten Zu-
griff fiir die restliche Schaltung
zwischenspeichert (U21, Steu-
erleitungen °‘Bit0...Bit5" und
‘Bit7’). Zudem werden gleich-
zeitig die Zihler fiir die FIFO-
RAM-Adressen zuriickgesetzt
(U9...U12).

Die restlichen drei Adressen
2...0 liefern iiber die Bustreiber
U6...U8 jeweils das High-,
Mid- oder Low-Byte eines 20-
Bit-Datenwortes aus den FIFO-
Speichern (Ul...US5). Beim
Auslesen der Speicher inkre-
mentiert jeweils ein Zugriff auf
das Low-Byte (an YO0) den
RAM-Adrefizihler.

Timing und Status

Die Taktquelle fiir die Daten-
libernahme in das FIFO-RAM
(Signal R/W) bestimmt eine
Briicke an Jumper J1. Zur Aus-

wahl steht hier entweder der
Quarzoszillator U18 oder ein
externes Signal, das an Buchse
BU2 einzuspeisen ist. Der Tran-
sistor T2 verstidrkt hierbei das
externe Taktsignal um den Fak-
tor 10. Ein nachgeschalteter
Schmitt-Trigger-Inverter (U31)
bringt das Ganze wieder auf
TTL-Pegel. Somit lassen sich
fiir den Takteingang auch Si-
gnalquellen nutzen, die keinen
TTL-Pegel aufweisen.

Der Speichertakt wird in Binr-
stufen durch einen schnellen
Zihler als Taktteiler (U17) und
einen 1-aus-8-Multiplexer her-
untergeteilt. Uber das Steuerbyte
an Adresse 3 lassen sich ver-
schiedene Einstellungen vorneh-
men (vgl. Bild ). Die unteren
3 Bits (0...2) geben den Tei-
lungsfaktor fiir den Takt des
RAM-Boards an. Sie liegen an
den drei Eingiingen des Multi-
plexers (U16) und bestimmen
somit, auf welche Frequenz das
Taktsignal von J1 heruntergeteilt
wird. Das Signal ‘CLK1" stellt
dann den letztendlichen Spei-
chertakt fiir die RAM-ICs und
den AdreBzihler dar. Die Fre-
quenz von CLKI1 ergibt sich aus

ferky = fn/(2-2")

Hierbei ist ‘n’ der Wert, der den
drei unteren Bits des Steuerports
(Leitungen Bit0O, Bitl und
Bit2) entspricht. Insgesamt
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Bild 5. Mit dem Taktteiler U17 wird auch der verwendete RAM-Bereich begrenzt.
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sind sieben Teilungsverhiltnisse
moglich. Die achte Kombination
der drei Steuerbits (111) selek-
tiert die AdreBleitung YO als
Taktsignal zum Datenauslesen
iiber den 8-Bit-Bus an ST3. Bei
Verwendung eines 40-MHz-Os-
zillators fiir U18 sind somit fiir
das Speichern in das FIFO Tak-
traten zwischen 20 MHz (000)
und 3125 kHz (110) program-
mierbar. Durch Verwendung
eines anderen Quarzoszillators
oder des internen Takteingangs
lassen sich auch alternative Fre-
quenzen verwirklichen.

Die Leitung ‘Bit7" (MSB des
Steuerbytes an Y3) erzeugt zu-
sammen mit CLK1 das R/W-Si-
gnal fiir die FIFO-RAMs. CLK1
fungiert jedoch nicht nur als
Speichertakt, sondern auch als
Convert-Command fiir den ex-
ternen A/D-Wandler an ST1 (Si-
gnal /CC, Ul3A). CLKI1 dient
hierbei sowohl zum Start des
A/D-Umsetzers als auch dazu,
Daten abzuholen — als Chip-Sel-
ect fiir externe Latch-Bausteine.
Es ist also notwendig, die Er-
gebnisse einer Wandlung auf
voller Busbreite auferhalb der
FIFO-RAM-Karte zwischenzu-
speichern. Um sicherzustellen,
dal schon beim ersten Spei-
chern giiltige Wandlungsdaten
an ST1 bereitstehen, sollte man
die Anforderung zum Schreiben
von Daten in das FIFO-RAM
zweimal hintereinander an die
Boardadresse 3 ausgeben (Bit 7
= ‘High’). Fiir das Auslesen
von Daten aus dem FIFO
muf} die Leitung Bit 7 auf null
gesetzt und prinzipiell immer
YO als Taktsignal selektiert sein
(Steuerbyte Bit012 = ‘1117,
Bit7="0").

FIFO-Proportion

Als Speicherbausteine fiir das
FIFO-RAM  eignen  sich
(unter anderem) die Typen
TC55464P-20 von der Firma
Toshiba. Sie weisen ei-
ne 64-K x 4-Bit-Struktur auf,
Mochte man die maximale Ab-
tastrate von 20 MHz realisie-
ren, sind fiir eine sichere Funk-
tion des FIFO unbedingt Bau-
steine mit einer Zugriffszeit
von 20 ns erforderlich!

Mit Hilfe des Multiplexer-ICs
ULS ist die GroBe des verwen-
deten RAM-Bereiches program-
mierbar. Die Bits 3 bis 5 vom
Steuerport an Y3 bestimmen,
welches die hochste Adreflei-
tung ist. Der Taktteiler Ul7
stoppt — durch das Signal ‘RST’
von U15 — den AdreBzihler an
der nichsten geradzahligen
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RAM-GroBen

AdreB- Speicher Steuerport
Leitung

Bit 543

A15 32-K-Worte 000
A14 16-K-Worte 001
A13 8-K-Worte 010
A12 4-K-Worte 011
Al 2-K-Worte 100
A10 1-K-Worte 101
A9 512 Worte 110
A8 256 Worte 111

Adresse, wenn die jeweils pro-
grammierte Adreflleitung High-
Pegel aufweist. Dies stellt si-
cher, da3 ein Rechner iiber ST3
problemlos einen definierten
RAM-Bereich auslesen kann.

FFT-Profi

Zum Betreiben des FIFO-
RAM-Boards mit einem IBM-
kompatiblen PC unter MSDOS
bietet sich das Programm FFT-
Pro an. Die Software ermoglicht
die Analyse dynamischer Signa-
le mittels schneller Fourier-
Transformationen. Dazu st
neben der FIFO-Karte und einer
passenden A/D-Platine — zum
Beispiel dem hier gezeigten
ADS7810/19-Board — das par-
allele 8-Bit-Interface aus dem
ersten Teil dieses Projektes er-
forderlich  (PC-Einsteckkarte,
ELRAD 8/93).

Fiir die Dateniibertragung von
der A/D-Platine zum FIFO-
Board ist eine moglichst kurze
34polige Flachbandleitung zu
verwenden. Die Verbindung von
FIFO-Board und PC-Interface-
karte erfolgt iiber eine 26polige
Leitung, die ebenfalls so kurz
wie moglich ausfallen sollte, um
Storungen durch Ubersprechen
der einzelnen Signalleitungen
zu vermeiden. Werden hier lidn-
gere AnschluBlleitungen benétigt
(>1 m), ldBt sich ein Signal-
iibersprechen auch durch jeweils
eine zusitzliche Masseleitung
zwischen allen Signalleitungen
unterdriicken — wofiir allerdings
ein entsprechender Anschluffad-
apter notigt ist.

Sollen beispielsweise Messun-
gen iber das ADS7810/19-
Board mit der FIFO-RAM-Karte
und der FFT-Software aufge-
nommen werden, so ist zundchst
der Oszillator auf der Wandler-
platine durch eine Briicke an
Jumper J3 abzuschalten. Mit der
Einstellung ‘/RAM-Brd’ an
Jumper J1 muBl das RAM-Board
als Quelle fiir des Convert-Si-
gnal des ADCs ausgewiihlt sein.
Fiir die Versorgung des Digital-
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teils der A/D-Karte sollten +5 V
iiber BR1 anliegen (Jumper J2,
Pin3 und 4 gebriickt). Die
FIFO-Karte erfordert eine zu-
sdtzliche +5-V-Versorgung.

Wenn die Hardware eingerichtet
und alle drei Karten miteinander
verbunden sind, kann man die
FFT-Software starten. Der An-
wender definiert alle Programm-
parameter fiir eine Signalanalyse
per Bildschirmdialog. Alternativ
lassen sich zuvor in einer Datei
abgespeicherte Parametersitze
verwenden.

Das Programm erlaubt FFT-Ana-
lysen mit bis zu 16 384 Punkten.
Die Ausgabe der Mefergebnisse
ist wahlweise in absoluten Wer-
ten (bezogen auf die maximale
Eingangsspannung des A/D-Um-
setzers) oder als Pegel in dB
(bezogen auf die grofite bei der
FFT vorkommende Spektralli-
nie) moglich. Unter anderem
sind sowohl die mit dem RAM-
Board realisierbaren Taktraten,
als auch die Anzahl der im Si-
gnalspektum gesuchten Harmo-
nischen wihlbar. Bei Bedarf la3t
sich fiir die FFT eine Fen-
sterfunktion (Blackman-Fenster)
verwenden. Die fiir eine Analyse
verwendeten Daten konnen auch
aus einer Datei gelesen werden;
MefBergebnisse lassen sich — bei-
spielsweise zur Verwendung in
anderen Programmen — als Datei
abspeichern.

Analyseergebnisse werden als
Bildschirmgrafik ausgegeben,
wobei der Anwender zwischen
einzelnem oder fortlaufend auf-
genommenem Spektrum aus-
withlen kann. Je nach Spektum,
stehen mehrere Bildschirmsei-
ten und eine Zoom-Funktion
zur Verfiigung. Wesentliche
Kennwerte werden bei Bedarf
separat  angezeigt.  Hierzu
zihlen zunichst die Grundpara-
meter der jeweiligen FFT
(Abstastfrequenz, Punktanzahl,
Auflosungsbandbreite und An-
zahl der ermittelten Spek-
trallinien). Weiterhin ist der
DC-Anteil des Signals, der Si-
gnal/Rauschabstand, der Klirr-
faktor und der nutzbare Dy-
namikbereich (Abstand MeBsi-
gnal zum grofiten Storsignal)
abzulesen.

Die einzelnen Funktionen der
Software werden Thema im
nichsten Teil dieses Projektes
sein. Zudem ist die Vorstellung
einer weiteren A/D-Karte fiir
die beiden Umsetzer ADS7808
und ADS7809 und ein serielles
Pendant zum hier gezeigten par-
allelen FIFO-RAM-Board ge-
plant. kle
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Grand mit vier Polen

Programm zur symbolischen Analyse von Vierpolprohlemen

C. C. Timmermann,
M. Fangerau

Fir das Mathematik-
programm Derive
wurde ein Befehlssatz
entwickelt, der eine
symbolische Berech-
nung linearer Vierpol-
probleme ermdéglicht.
Der Befehlssatz heiBt
wegen der symboli-
schen Behandlung
linearer Zweitor-
probleme STWOP.

86

i

Die Vierpolein- und -aus-

gaben sind fiir acht verschiede-

ne 8,2,y...-Parameterarten
sowie fiir die Wellenparameter-
form vorgesehen. Zudem sind
liber Ersatzschaltbildwerte
Vierpole fiir Transistoren, fiir
die Leitung (definiert durch
komplexen Wellenwiderstand
und Ausbreitungsmaf}) und fiir
einen realen Operationsverstir-
ker definierbar. Von unlogi-
schen Transformationen abge-
sehen, rechnet ein Algorithmus
mit einem einzigen Befehl jede
Form symbolisch in jede der
13 anderen Formen um und ver-
tauscht dabei gleichzeitig optio-
nell die AnschluSklemmen. Zu-
sdtzliche Operatoren dienen der
Vierpolzusammenschaltung und
der De-embedding-Technik.

Zur Analyse der resultierenden
Schaltung stehen 18 Operatoren
zur Verfiigung, die automatisch
Formeln herleiten fiir innere
und duBere Spannungsverstir-
kung, Stromverstirkung, Ein-
gangs- und Ausgangsimpedanz,
Kreisverstirkung, verallgemei-
nerte s-Parameter, Gewinn und
andere GrofBen.

Die Herleitung der Formel fiir
die Eingangsimpedanz

einer

fehlangepafiten Leitung als
Funktion von AbschluBimpe-
danz, Wellenwiderstand und
Phasenmalf} erfordert auf einem
486er Rechner weniger als 1 s,
die Spannungsverstirkungsfor-
mel einer FET-Kaskode weni-
ger als 10 s.

Vierpole definiert man durch
eine Matrix oder einen Spalten-
vektor plus einem Schliissel-
wort fiir die Art des Vierpols in
der Form

VPname:= [Matrix bzw. Spaltenvektor,
arf],

beispielsweise
VPY:=[[a,b],[c,d]l,y_par]
oder

Leitung:=[[[ZW],[gaL]}, TRL].

Die Schliisselworte mit laufen-
der Nummer sind in Bild 1 wie-
dergegeben. Alle Vierpoldar-
stellungen in s,z,y....-Form ba-
sieren auf einer 2x2-Matrix. Im
Falle der Leitung reicht ein
Spaltenvektor mit zwei komple-
xen Werten ZW und gal fiir
Wellenwiderstand und Ausbrei-
tungsmafl galL =L. Der OPA
(ein Eingang an Masse) ist mit

Schitisselwort laufende Matrixform

inart Nummer bzw. Spaltenvektor

Z_par 1 z-Parameter

y_par 2 y-Parameter

a_par 3 Kettenparameter

b_par 4 inverse Kettenparameter [2]

h_par 5 hybride Stromverstérkerform
k_par 6 hybride Spannungsverstarkerform
s_par 7 s-Parameter bezogen auf Zo
T-par 8 t-Parameter = Kettenwellenform [3]
ESB 9 4-Elemente-Giacoletto-Ersatzbild (rbb = 0)
BPT 10 5-Elemente-Giacoletto-Ersatzbild
TRL 11 Leitung

OPA 12 realer Operationsverstarker

WVP 13 Wellenparameter-Vierpolform

Bild 1. Ubersicht iiber die von STWOP behandelbaren

Vierpolformen.
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einer spannungsgesteuerten
Spannungsquelle (Verstir-
kungsfaktor amp, Innenwider-
stand Zi) und einem Riickkopp-
lungswiderstand Zf beschrie-
ben, also durch einen Spalten-
vektor mit nur drei Parametern.
Die Transformation in Richtung
OPA ist daher gesperrt.

Fiir Bipolartransistoren oder
FETs steht ein 5-Elemente-Er-
satzbild BPT, bestehend aus
dem Spaltenvektor am,
bb’,Yb'e, Yb'c,Yce, zur Verfii-
gung. Bei einem FET ersetzt
man die Indizes ‘b.ec’ fiir
Basis, Emitter und Kollektor
sinngemidf durch ‘g.s.d’ fiir
Gate, Source und Drain.
Wihrend aus BPT alle Vierpol-
formen (auBer OPA und TRL)
errechnet werden konnen, ist
bei der umgekehrten Transfor-
mation von vier Vierpolparame-
tern in Richtung auf das Transi-
storersatzschaltbild eines der
obigen fiinf Elemente wegzulas-
sen. Fiir die Transformation in
Richtung auf BPT wird dazu
Yce = 0 gesetzt. Eine Alternati-
ve ist rbb =0, davon wird bei
der Vierpolform ESB Gebrauch
gemacht. Diese Transformation,
die man durch ESB=BPT
(rbb = 0) beschreiben konnte,
ist zusitzlich programmiert. Bei
nicht zu hohen Frequenzen
kann man mit rtbb=0 gut bei
FETs, mit Yce =0 gut im Falle
von Bipolartransistoren arbei-
ten.

Bei der Leitung wird aus Wel-
lenwiderstand und  Ausbrei-
tungsmaf direkt in andere Dar-
stellungen umgerechnet. Die
umgekehrte Transformation in
Richtung einer Leitung setzt
grundsitzlich eine Priifung auf
Z11 =722 und Z12 =721 vor-
aus und ist wegen dieser Ein-
schriankung nicht programmiert.
Diese Bedingung entfillt bei
der Transformation WVP fiir

Wellenmatrix enthilt dabei
zwei Wellenwiderstinde ZW 1,2
und zwei Ausbreitungsmafle
GA1,2. Wiirde also der Sonder-
fall der Leitung vorliegen, ergi-
be diese Transformation in
Richtung WVP eine Wellenma-
trix mit Zwl=Zw2 und
GA1 = GA2. Falls eine Trans-
formation in Richtung TRL ver-
sucht wird, erfolgt eine automa-
tische Umlenkung auf WVP.
Damit entfillt die Notwendig-
keit, die z-Parameter zu priifen.

Fiir Standardberechnungen sind
bereits die Vierpolnamen Lei-
tung, pn_Trans, J_FET, ua741
und Wellen-VP mit entspre-
chenden Ersatzschaltbildsymbo-
len vordefiniert.

Einfache Konversion

Sieht man von einigen gesperr-
ten Umwandlungen ab, hat man
ein Koppelfeld von etwa 13x13
Transformationsgleichungen

zur Verfiigung zu stellen. Um
den enormen Programmierauf-
wand in Grenzen zu halten und
um eventuell neu hinzugefiigte
Vierpolmodelle des Anwenders
ohne groflen Aufwand integrie-
ren zu konnen, wurden alle
Transformationen iiber eine
feste  Vierpol-Zwischenform
vorgenommen. Hierfiir haben
sich die z-Parameter als giinstig
erwiesen. Nach Bild 2 wandelt
man die jeweilige Form mit ent-
sprechenden Umrechnungsalgo-
rithmen erst in z-Parameter und
dann von z-Parametern in die
neue Form um. Statt nxn Trans-
formationsvorschriften benotigt
man nur 2 n Anweisungen. Da
einige Umformungen entfallen
und viele Transformationsvor-
schriften fiir die Vorwiirts- und
Riickwirtstransformation ~ for-
mal gleich sind oder nur die In-
verse einer bereits bestehenden
Transformation darstellen, sind
letztlich insgesamt nur 14 An-

die Wellenvierpolform. Die weisungen notwendig. Fiir
22 \ / Z -2
ohne Klemmenvertauschung
e — CONV (VP,art") JR—
Eingabe | Y777 oy
in art
Emitter - —=Basisschaltung
Ketten E_B(VP,art") £ =t
—-z |7 — | Ketten
Emitter- — Kollektorschaltung
i E_C(VPart') i
1 1
‘ '
WVP—z / \ 7=WVP

ELRAD 1993, Heft 11

| Bild 3. Definitio-

l1/vIN :
GAIN <] IC_cour Nen am Zweitor
= | (TWOP).
76 11| Vierpol ||
l in ZL
U1 art u2
UG | ;
[ Pin P2
1
1/YOUT |
uaL '
art =art’ wird in Bild2 der Bild 2 auf der z-Ebene zusitzlich

Vierpol nur durchgereicht. Der
Befehl

CONV (VP,art') [VP-Umwandlung von
art auf art]

konvertiert einen Vierpol mit
Namen VP von der Darstel-
lungsform art in die neue Dar-
stellung art’. Zur Umwandlung
des obigen Vierpols VPY mit
yll=a, yl2=b, y21 =c und
y22 =d in die Kettenform lautet
der Befehl

CONV (VPY a_par).

Das Ergebnis spiegelt nur die
bekannten Umrechnungstabel-
len wider und ist "nicht abge-
druckt. Nicht so offensichtlich
liegen die Dinge, wenn man
beispielsweise den vordefinier-
ten Bipolartransistor

pn_Trans:=
[[lgm],[rbb],[ybe].[ybe].[yce]],BPT]
nimmt und CONV  (pn_

Trans,s_par) eingibt. Als Ergeb-
nis erhilt man die s-Parameter
als Funktion dieser Ersatz-
schaltbildwerte.

Konversion mit
AnschluBklemmen-
vertauschung

Gerade fiir Transistoren ist die
AnschluBklemmenvertauschung
wichtig. Will man die CONV-
Transformation gleichzeitig
noch mit einer Klemmenvertau-
schung verbinden, werden in

Bild 2. Konver-
sion eines
Vierpols liber
die z-Parameter-
Zwischenform:
CONV: ohne
Klemmenvertau-
schung, E_B:
mit gleichzeiti-
ger Umwand-
lung von
Emitter- in
Basisschaltung,
E_C: mit
Umwandlung
von Emitter- in
Kollektorschal-
tung.

Ausgabe

in art'
——
gegebenenfalls
klemmen-
vertauscht

die z-Parameter geeignet trans-
formiert. Die Befehle lauten:

E B (VPart)

[VP-Umwandlung von art auf art’ mit

Umrechnung von Emitter- in Basis-
schaltung]

E_C (Vp,art) [analog von Emitter- in
Kollektorschaltung]

Hierbei ist vorausgesetzt, dal}
ein Vierpol mit nur drei An-
schliissen vorliegt und daf} die
Stromsumme wie bei einem
Transistor Null betrigt.

Vierpol-
verkniipfungen

Eine automatische Vernetzung
von Vierpolen iiber einen Kno-
tennummernalgorithmus wurde
nicht vorgenommen. In der
Regel sollten bei symbolischen
Rechnungen sowieso nur sehr
wenige Baugruppen miteinan-
der verbunden sein, weil ande-
renfalls viel zu grofle Ergebnis-
formeln entstiinden.

Will man zum Beispiel an den
Ausgang eines Transistors eine
Leitung schalten und die resul-
tierende Vierpolmatrix in h-Pa-
rameterform bestimmen, lautet
der Befehl mit vordefinierten
Vierpolen:

KETTE (pn_Trans,Leitung,h_par)
[Transistor in Kette mit Leitung und
Ausgabe in h-Parameterform]

Hierbei werden die Kettenma-
trizen intern multipliziert, bei
den ebenfalls moglichen Ver-
kniipfungen SERIE oder PAR-
ALLEL die z- oder y-Matrizen
hingegen addiert. Weist der
Vierpol durchgehende Masse-
schienen auf, liegen zumindest
hinreichende Bedingungen fiir
die Zulidssigkeit dieser Berech-
nungsweise vor.

Will man n gleiche Vierpole
VPx in Kette schalten und in
art’ (beispielsweise in der z-
Form) ausgeben, lautet der Be-
fehl analog fiir Serien- und Par-
allelschaltung:

KETTEN (VPx,n,art) [VPx n-mal in
Kette und Ausgabe in art’]
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Befehl Definition Kommentar
Vv U2UG auBere Spannungsverstarkung
VU U2/u1 innere Spannungsverstarkung
Vi 12/11 Stromverstarkung
YIN U1 Eingangsadmittanz
Yout 12U2 Ausgansadmittanz fir UG =0
uz2L U2 flrYL=0 Leerlaufspannung am Ausgang
KR U1/U2 fiir UG =0  Rickkopplungsfaktor
KRVU KR VU Kreisverstarkung
GAIN, GOUT Eingangs-/Ausgangsreflexionsfaktor bei
Last ZG, ZL
S11G..822G verallgemeinerte s-Parameter nach [1]
STABK K Stabilitatsfaktor k
G P2/Pgmax Gewinn
| Ga G fur ZL=1/Yout verfugbarer Gewinn
VPP P2/Pin Leistungsverstarkung

Bild 4. Ubersicht iiber die mit dem Programm STWOP
symbolisch errechenbaren GréBen am Zweitor.

Wenn ein Vierpol mit Namen
VPDUT als Mefobjekt
(DUT =device under test) in
die Kettenschaltung von VPin —
VPDUT - VPout mit Gesamt-
vierpol VPges eingebettet ist,
liefert fiir vorgegebene V.Pin,
VPout und VPges der Befehl
DEEMBED (VPges,VPin,VPout,art’)
[de-embedding Operator]

den Vierpol VPDUT in der
Darstellungsart art’, wobei die
drei eingegebenen Vierpole je-
weils in beliebiger Form defi-
niert sein konnen. In der Mikro-
wellen-s-Parametermeftechnik
spielt das De-embedden eine
wichtige Rolle.

Schaltungs-
berechnung

Wenn der Vierpol als Einzel-
vierpol oder durch Zusammen-
schaltung mehrerer Vierpole
endgiiltig vorliegt, gibt man ihm
gegebenenfalls einen Vierpol-
namen (zum Beispiel name).
Der Befehl ANALYSE (name)
berechnet dann die y-Parameter
der Schaltung. Diese kann man
einer selbst festzulegenden Va-
riablen — beispielsweise ‘Schal-
tung’ — zuweisen:
Schaltung:=ANALYSE(name) [Schal-
tungsdefinition]

Der nichste Befehl

V (Schaltung), Yout (Schaltung)
[Schaltungsberechnung]

dient dann dazu, symbolische
Formeln fiir jede der in Bild 4
aufgefiihrten GroBen herzulei-
ten. Im Falle der obigen Ketten-
schaltung von Transistor und
Leitung hiitte man im Prinzip
die fiinf Transistorsymbole gm,
rbb, ybe, ybc, yce sowie Zw und
gal der Leitung, insgesamt also
neun Symbole, in den ziemlich
komplizierten Ergebnisformeln.

Bei aufwendigen Rechnungen
gibt man nach der Definition fiir

88

‘Schaltung’ gleich ‘simplify’
ein und weist die zum Beispiel
in Zeile 100 ausgegebene y-Ma-
trix mit dem Befehl ‘Schal-
tung:=#100’" fest der Konstanten
‘Schaltung” zu. Man vermeidet
so eine Wiederholung der be-
reits  erledigten  Rechnung
ANALYSEC(..).

An dieser Stelle ist anzumerken,
daB die Rechengeschwindigkeit
davon abhingt, wieviel Symbo-
le der Ausgangsvierpol enthilt.
Rechnungen am 5-Elemente-
Transistorersatzbild erfordern
daher etwas hohere Rechenzei-
ten als Formelherleitungen fiir
eine einfache Leitung mit nur
zwei Symbolen fiir Zw und gal.
In der Regel spielt aber die Re-
chenzeit zur Herleitung nicht
die entscheidende Rolle. Sehr

groBe Ausdriicke, wie sie zum
Beispiel bei obiger Zusammen-
schaltung entstehen, kann man
anschlieBend entsprechend
praktischen Gegebenheiten iiber
den Taylor-Befehl in eine Po-
tenzreihe entwickeln, oder man
kann sie iiber den LIM-Befehl
auf Sonderfille spezialisieren.

Interessanterweise ldBt sich das
hier beschriebene Programm
nun dazu verwenden, alte Pro-
grammteile zu verfeinern oder
neue Teile hinzuzufiigen.

Beispiele
Leitungsberechnung

Bestimmt werden soll der Er-
satzzweipol am Ende des schon
vordefinierten Vierpols ‘Lei-
tung’ mit dem Wellenwider-
stand Zw und dem Ausbrei-
tungsmal} gal, wobei mit UG

die Generatorspannung und mit
ZG der Innenwiderstand der
Quelle bezeichnet ist.

In Bild5 Zeile 169 wird der
vordefinierte  Leitungsvierpol
eingegeben und mit ‘simplify’
noch einmal angezeigt
(TRL = 11). Der Vierpol ist hier
relativ einfach, er behilt den
Namen ‘Leitung’. Schaltung 1
ermittelt die nicht angezeigte y-
Matrix. Die Zeilen 173 und 175
liefern die Ergebnisformeln fiir
U2L und 1/Yout.

Einfacher Bipolartransistor

Bild 6 zeigt ab Zeile 176 als
weiteres Beispiel eine Berech-
nung fiir den vordefinierten Bi-
polartransistor pn_Trans. Auch
hier erfolgt keine weitere Vier-
poltransformation oder eine Zu-
sammenschaltung mit anderen
Vierpolen. Die Zeilen 180 und
182 listen die automatisch her-

169: leitung
| zw
170: [[gal]' 11]

72: U2L (schaltungi)

171: schaltungl = ANALYSE (leitung)

. 2 ug zw “egal
173 > oal
2“9 (zg + zw) - zg + 2w
. 1
74 YOUT (schaltung?

zZw (::e2gal (zg + zw) + zg - zw)

Bild 5. Anwendungs-
beispiel von STWOP
zur automatischen

175:
e 2 gal

(zg + zw) - zg + zw

Formelherleitung fiir
den Ersatzzweipol am
Ende einer Leitung.

a)

176: pn_trans
gm
rbb

177: ||ybe|, 10
ybc
yce

179: KR (schaltung2)

ybc zg

178: schaltung2 := ANALYSE (pn_trans)

180:
181 VU (schaltung2)

rbb (ybc + ybe) + ybc zg + ybe zg + 1

zl (ybc - gm)

182:

b)

185: KR (schaltung3)

183: kaskode := KETTE (j_fet, E_B (j_fet, z_par), z_par)
184: schaltung3 := ANALYSE (kaskode)

gm rbb ybc zl + rbb (ybc (ybe zI + yce zl + 1) + ybe (yce zl + 1) + ybc zI + yce zl + 1

186: yds ygd zg

" s(2 ygd zg +ygs zg+ 1)+ 2 yds (ygd zg + ygs zg + 1) + ygd (2 ygs zg + 1) + ygs (ygs zg + 1)
187: VU (schaltung3)
88: ; zl (ygd - s)(s + yds)

slygd zl + 1) + yds

zl + yds(3 ygd zl + ygs zl + 2) + (ygd zl + 1) (ygd + ygs)

Bild 6. Anwendungsbeispiel von STWOP zur automatischen Formelherleitung fiir den
Riickkopplungsfaktor KR und die innere Spannungsverstarkung VU a) eines Bipolartransi-

stors, b) einer FET-Kaskode.
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geleiteten Formeln fiir den
Riickkopplungsfaktor KR und
die innere Spannungsverstir-
kung VU. Die Rechenzeiten fiir
die Zeilen 178 und 180 betra-
gen jeweils nur 0,7 s.

Einige Formeln fir FET-
Kaskode

Betrachtet wird nun das kompli-
ziertere Beispiel einer FET-Kas-
kode aus zwei FETs mit glei-
chen Arbeitspunkten und somit
gleichen Ersatzbildern. Hier han-
delt es sich also um die Ketten-
schaltung eines FETSs in Source-
schaltung mit dem gleichen
FET, nur transformiert in Gate-
schaltung. Dieser Gesamtvierpol
erhilt in Bild 6 Zeile 183 zu-
nidchst den Namen ‘Kaskode’.
Dabei ist die Vierpolausgabeart
des zweiten Transistors (nach
einer Anschluffklemmenvertau-
schung) und die des Gesamtvier-
pols willkiirlich auf die z-Form
festgelegt. Diese Schaltung 3
nach Zeile 184 weist eine bild-
schirmfiillende z- oder y-Matrix
auf. Die Zeilen 185 und 187 zei-
gen daher gleich die hergeleite-
ten Formeln fiir die Groflen KR
und VU. Die Rechenzeiten be-

tragen auf einem 486er Rechner

fiir dieses Beispiel 6 s fiir die y-

Matrix und jeweils etwa 0,5 s fiir
die Formelherleitung aus der y-
Matrix.

Weitere Auswertungen

Die erzeugten Formeln lassen
sich in vielerlei Hinsicht aus-
werten, vereinfachen und fort-
entwickeln. Man konnte s:=i
OMEGA setzen, auf die Fre-
quenzabhingigkeiten eingehen
und zum Beispiel fiir die Ad-
mittanz ~ eines  Transistors
Ybe:= gbe + s Cbe und fiir die
Steilheit  gm:= gm0 exp(-sT)
festlegen. Eine Leitung konnte
man im einfachsten Fall mit
gal:= ALPHA L +s TAU be-
schreiben. Das Einsetzen dieser
Gleichungen in eine hergeleitete
Formel erfolgt automatisch
durch Anwendung von ‘sim-
plify’ auf den betreffenden For-
melausdruck.

Man gelangt dann zu Darstel-
lungen als Funktion der Fre-
quenz, die man jederzeit allen
moglichen mathematischen
Operatoren wie Differentiation,
Integration und so weiter unter-
ziehen kann.

Das symbolische Spice nach [4]
errechnet von vornherein nur

Frequenzabhiingigkeiten, auller-
dem nur in Form von Quotien-
ten gebrochen rationaler Poly-
nome in s. Leitungs- und Wel-
lenprobleme oder der obige Ex-
ponentialansatz fiir die
Transistorsteilheit als Funktion
von s scheiden damit aus.
AuBerdem bietet es nicht die in
Bild 4 aufgefiihrten Ausgabe-
grofen. Statt dessen lassen sich
alle Knotenspannungen einer
Schaltung mit den vier Grund-
rechenarten zu einer Ausgabe-
groBe verkniipfen. Mathemati-
schen Nachverarbeitungen sind
damit enge Grenzen gesetzt.
Schon die Bestimmung eines
Eingangswiderstandes gelingt
nur iiber Kunstgriffe. Dennoch
erginzen sich SSPICE und die-
ses Programm STWOP gut mit-
einander, zumal sich STWOP
immer noch fiir Zahlenrechnun-
gen eignet, wenn die symboli-
sche Rechnung schon zu kom-
pliziert wird.

Zusammenfassend ldBt  sich
sagen, daf} das vorgestellte Pro-
gramm STWOP ein sehr effizi-
enter Algorithmus ist, der inner-
halb von Sekunden eine symbo-
lische Berechnung von Zweitor-
problemen vornimmt. Anhand

der maschinell hergeleiteten
Formeln kann der Ingenieur Di-
mensionierungen  vornehmen
und die dimensionierten Schal-
tungen anschlieBend mit be-
kannten, numerischen Analyse-
systemen wie PSPICE, Super-
compact, MDS oder dem Sy-
stem nach [5] analysieren und
optimieren. Das STWOP-Pro-
gramm ist zusammen mit den
zugehorigen Hilfsdateien per
ELRAD-Mailbox abrufbar. kb
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Der Markt

den erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen des-
halb diesen Zohlungsweg, do in Einzelfillen lingere
Lieferzeiten aufirefen kinnen. S

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
Bissendorfer Strafle
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 21 47

Beachten Sie auch unser
1/2-Preis-Angehot

auf Seite 92

Platine Best.-Nr. Preis  Platine Best.-Nr. Preis
DM DM

Byte-Former Sericll/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00 PLl-Froqnonz-Syn'ﬁcshor 090-849 32,00

IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 Modu-Step Bi/UnipolareSchrittmotortreiber

Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds 70,00 — Uni Step 062-922 45,00

U/f-Wandler PC-Karte 20 Bit Auflosung ~ 119-766/0VE 7800 — Bj Siep 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

— Anwendungssoltware SO40-816M 29,00 9-Bit-Funktionsgenerator

Achtung, Aufnohme — 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 Liingswellenempfiinger 042-917/ds 64,00

(Source) auf 5.25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstindige Aufnahme-Software D1~ S100-855M 78,00
und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board incl. PAL 100-856/ds/E 89,00
Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-AudiomeBsyste:
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Haupigeriit
— Interface
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware aufl
drei 5,25"Disketten S061-88¢ M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00

021-869/ds/E 135,00

061-884/ds 64,00
061-885/ds 52,00

Lifterregelung 89 101 368 9,00
Temperatur-Monitor Mcssung ii. RS-232
— inel. PC-Anwendersoftware 061-887 25.00

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM Karte incl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

091-894/ds  64.00
101-897/ds 64.00
101-898/ds 64,00
101-901/ds 64,00

— Eprom
— Betriebssoftware

fiir den PC, Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
GAL-Brenner
— Gal Brenner Platine
— GALED-Software 112-937 84,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. Gal 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,57 S092-932M 35,00
Boundary Scan
— Testplatine + Software 122-939 40.00
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfinger 023-951 25,00
IEEE-Busmonitor incl. Software 033-965 48.00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte incl. Softw, 033-968 98,00
Wellenreiter

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware 023-970 398,00
InterBus-S-Chauffever

— PC-Karte. GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971 395,00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3.5") 053-973 268,00

MiksosontsoleisBicick

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine 031-874/ds/E - 64,00
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78.00
— Emwicklungsumgebung

PC- Diskette incl. Handbuch S031-874 M 100,00
1E*-IF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z 80 Controllerboard incl. 2 Gals

021-869/ds/E 135,00

052-919/ds 138,00

— Emulator Platine 062-921 16,00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44,00
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. Gal 032-914 73,00

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. Gal
I-Maschine EPC mit Z280

— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051

— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48,00
STer-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00

042-916/ds 89,50

V-24-Treiber opjoentkoppelt 013-940 25,00
Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgeriit, 2 PI.063-976

|

Rom-Port-Puffer SMD-Platine 870950dB 16,00

ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL 19,00
Liifterregelung 89 101 36B 9.00
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller 081-893 64,00
— EPROM 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Atari ST-Hameg-Interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
Atari VME Bus

— Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software
incl. 3 PALs
19-Zoll-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette  062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00
— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98.00

012-907/ds 158,00

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL 52,00
— MEM-GAL 15,00
— SCSI-Adapter incl.. 3 GALs 033-966/ds a A,
ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00

— Einzelplatinen auf Anfrage

|

Réhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe 032-912 46,00
— Netzteil 032-913 43,00
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900 7,50
Beigeordneter 080-842 35,00
uPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl, Testsoftware 102-935 64.00
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzieil 022-908 49,00
— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler  042-915/ds 64,00

Software

Flowl Regel lationsprogramm 98,00
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung der Org. Disk. ~ 48.00
Lab!Pascal 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 (ber 100-$eitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c't und

ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und'80166, vom Z80 tber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
duBerst preiswerte und flexible Losungen in den vielféltigen 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 Gber den Universal-Programmierer ALL-03A von Hilo System Research. Sein Vorgénger (dér 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,
Preis: 1748,— DM

da ,Laptop-tauglich*.

BasiControl

Das ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
«Basic-CPU" und dem bewdhrten ECB-Bus-AnschiuB. Erst-
mals vorgestellt von Michael Schmidt ab ELRAD 3/92.

BasiCo-FB  Fertigkarte, incl. RAM 438 — DM
BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295 — DM
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178,— DM
BasiCo-LP  Leerplatine, GAL, Manual 98— DM
BasiCo-LPO Leerplatine 78,— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der

80 x 50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM

und RTC untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA.

80535-BASIC-Interpreter vorhanden. 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 fiir 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 Ubersetzt den

Basic-Text zundchst in ein 8051-Assembler-Quellenprogramm,

das noch optimiert werden kann. Dann wird die optimierte

Quelle direkt in ein intel-hex-file Ubersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

® Verwendbar fur alle CPUs der 8051-Familie, also auch fiir
8031, 8032, 80535, 80552.

® Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

® Schutz des (bersetzten 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 méglich.

® Auch als eigenstéandiger Cross-Assembler benutzbar.

® Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

Preis 895,— DM
... weitere 8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rase 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-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

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs”.
ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t
10 St.

ALL-07

MOPS 11

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

g
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 L r g L von Hi-Lo-Sy

Batataine fok M

f l, Prog T g .
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, Xicgg, Zilog.

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMs, SEEPROMs,
BPROOMSs, MPUs.

? Sie b hen einen PC/XT/AT - und den

ALL-03A!
Rufen Sie an! Um Ihnen mitzuteilen, ob der ALL-03A auch Ihr
Problem-IC brennt, benétigen wir von Ihnen nur den Namen des
Herstellers und die Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und dje Chance, daB Ihr IC unter den fast 2000 ist, die
der ALL-03A kann, ist grof3!

Qder fordem Sie unsere neue Broschiire zum ALL-03A an! Da steht
alles drin!

Der ALL-03A ist fir jeden emsthaften Anwender ein notwendiges und
Jetzt auch erschwingliches Werkzeug. Lassen Sie sich den ALL-03A bei
unseren regionalen Vertriebspartnem unverbindlich vorfihren, Die Tele-
fonnummem finden Sie auf dieser Seite.

Mit Entwicklungssoftware fiir GALs 16V8 und 20V8, deut-
schem Handb. und 6 Monaten kostenlosem Update-Service

Bestellen Sie: ALL-03A 1498,— DM

UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. , Einer-fur-alle-Prinzip*“.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.0 steht dem Anwen-
der ein sehr preiswertes und hochst universelles Soft-
ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
ﬁ.‘/gung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.0 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen” fiir 40
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.0 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fur fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fur aber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem

248,— DM

deutschen Handbuch

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. Kuhnel in ELRAD 10/93. Ent-
wicklungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Com-
piler schon ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). Néheres zur Briefmarke finden Sie in
unserem Katalog. Das Buch zur Briefmarke:
Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch

78,— DM
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INTERBUS-S

PC-FeldbusanschluB wie von Ahlers und Stange in ELRAD
4/93ff beschrieben.
INTERILP Leerplatine (PC) mit SUPI-Chip u. programmiert.

PAL22V10 und PC-Software 395,— DM
INTER/BS Bausatz, bestehend aus INTER/LP und samtiichen
Bauteilen auBer Option 595,— DM

MM/ProTOOL

Neuartiger 40Pin-Programmierer fiur EPROMSs, 80x51-Control-

ler,EPLDs, GALs ... vorgestellt in ELRAD 4/93. AnschiuB an

PC-Parallelp. Kein Slotplatz. Portabel, Akkubereich mdgl.,

SAA-Oberfl., C-Library. Weiter vielfaltig im Labor einsetzbar als

PC-Busmaster, -interface, Labormnetzteil, Spannungsreferenz,

Timer, Oszillator, ...

MM/ProTOOLFB Fertiggerat 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 vorgesteliter Programmer.
AnschluB an PC-Parallelport. Grundversion programmiert
16VBA/B u. 20V8A/B mit Software GDS 1.3A (Gal-Assembler).
Durch Software-updates des GDS 1.3A sind alle weiteren
GALs (z.B. auch 22V10, 20RA10, 26 CV12) programmierbar.
GALBS/1 Platine und samtliche aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile, die sich auf der Platine
befinden. Ohne beide Programmier-Fassungen und

ohne Steckernetzteil. 49,— DM
GALBS/2 Wie BS/1 jedoch mit Prog-Sockel 24p  189,— DM
GALBS/3 Wie BS/2 zusétzl. m. Prog-Sockel 48p  239,— DM

GDS 1.3A GAL-Development-Software fiir 16V8A und 20V8A.
Zum Betrieb des GALPROG nétig. Kann auf weite-
re GALs upgedated werden. 99,— DM

Z-Maschine

Die &duBerst leistungsfahige Z280-Karte aus ELRAD 2/1993.
Dort vorgestellt von 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 LPIS und alle aktiven Bauteile des
Bereiches Grundplatine. 495,— DM

Z28BS/2 LP/S und alle aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile/Sockel/Stecker des
Bereices Grundplatine und samtlicher

C’s und Leisten aller Optionen 570,— DM
Z28/0P1 Option Uhr und Batterie, ohne C's 40— DM
Z28/0P2 Option zus. ser. Schnitt., ohne C's 70,— DM
Z28/0P3 Option zusétzliche CIO, ohne C's 80,— DM

Z28/0P4 Option DA-Wandler, ohne C's 100:— DM
Z28/0P5 Option AD-Wandler, ohne C's

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, verstandlicher Einstieg in die modeme Micro-
Controller-Technik der Siemens-Chips mit dem 8051-Kem.
Unbedingt empfehlenswert!

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fir PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fiir 80C535 119,— DM
MCT 1/BS Bausatz zur Leerplatine 148,— DM
MCT 1/FB Betriebsfertige Platine 350,— DM
MC-TOOLS 2  Einfihrung in die SW, Buch u. Software (8051
Assembler, Linker u. Disassembler) 148,— DM
MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (fur PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fir 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  Einfahrung u. Praxis in KEIL C51
Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 9  Buch, Erste Schritte Controller 78— DM

MC-TOOLS 10 Sim. fur 535/537 552 ... Buch u. SW 178,— DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. m. 80C535. Buch, LP, SW 148,— DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikat. Band 1, m. LPs/SW 119,— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikat. Band 2, m. LPs/SW 119,— DM

ELEKTRONIK
LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

oder BerLin 0 30/7 84 40 55
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

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

Ihre Bestellung richien Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafie 8
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 21 47

unser Konfo bei der lmse llmmr,
lm;-,llr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks
den erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen des-
halb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere
Lieferzeiten aufireten konnen.

wer-

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  Spannungswichter 039-702 3,50
— Gleichstromheizung 079-741 15,00 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 7.50 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 . 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 1500  — Auswertplatine 059-721 5.00
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 6,50  SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 10,00
— Matrix 060-835/dsfoB 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-Litstation 099-750 16,00
LWL-TASTKOPF Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
— Sender 120-864 3,50  Antennenmischer 010-776/ds 9,00
— Empfiinger 120-865 350
ROHRENVERSTARKER:, DREI STERNE..* ey ST
— Hochspannungsregler 100-852 16,00 Slctucrplmch 020-7856
=ISPANNUNESIeg : y — e 20-783B
— Gleichstromheizung 100-853 7,00 Leistngsplatine b
. — Netzteil 020-783C
— Enisite 100-6>4 6201 Schalterplatine 020-783D/ds/E
Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 16,00 — Schalterplatine 020»785Elds/E 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 7,50  TV-TUNER
— Relais 061-881 1600 — Videoverstéirker 060-826 16,00
— Poti 061-883 325  — 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)
AnpaBverstiirker 048-640 18,25 auf 5,25" Diskette 100-857M 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 107-902/0b/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
Tiirdffner 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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Leergehduse fiir
Steckerladegerite
SG 61

Speziell fir Ringkerntrafo 50 VA oder
30 VA Schutzklasse |, Farbe schwarz

Lange 96 mm

Breite 78 mm

Hoéhe 40 mm

InnenmaBe @ 72 mm

Lieferung nur
STRAPU - Lothar Putzke St deq Faciiintul .
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen : )"
Hildesheimer Str. 306 H, D 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867

Tel. (05102) 42 34, Telefax (051 02) 4000

/

Pt
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Linear-IC-Taschenbuch 3
HF-Bausteine

Dieser Band in der Reihe der Linear-IC-Taschen-

| blicher bietet eine klar gegliederte und {bersichtliche
Darstellung gangiger HF-Bausteine, d.h. Breitband-
verstarker, AM/FM-Empfénger, ZF- Verstarker etc.

Im Aufbau geht dieses Taschenbuch bewéhrte Wege
der bereits vorliegenden Bande dieser Serie.

IWT-Verlag GmbH,
Bahnhofstr. 36
D-85591 Vaterstetten
Tel. 08106/389-0

1993, 251 Seiten. Kart.
ISBN 3-88322-388-3
DM 39,80

Doch: Der In-Circuit-Emulator
BICEPS51-compact

® neuartige AnschluBtechnik, benétigt nur einen Adapter
fiir alle Prozessoren der 8051-Familie

® unterstitzt SMD-Versionen, Mini-Module usw.
(ohne Platinenanderung !)

® vyolilstandige Emulation ohne

Einschrankungen

® Real-Time-Trace
® 2 x 64k Break Memory
® 64k Emulations-RAM, Mapping

® Hochsprachen-Debugging fiir PASCAL und C51
® Service und Beratung direkt durch den Hersteller

BRENDES DATENTECHNIK GmbH
26419 Schortens - Stedinger Str. 7

Tel. (0 44 23) 66 31, Fax: (0 44 23) 66 85
Biiro Braunschweig: (05 31) 50 64 99

< - .
Gut o S'K/‘{ HF-Leistungs- (;,:/ Spezialhalbleiter
RS H A AA11¢ . . 060 MC3357 . . 9,90 SLS560 . 1500
I6tbare o g Transistoren 25 BA379 . . 100 MC3359 . 11,90 SL561 . 13,10
s T F z v | P, P DM BAR26 . . 350 MC3361 . 11,90 SL565 22,00
.5 T e Viguenz  UCEO G or Wt et BF981 . . 2,85 MC3362 . 11,90 SL592 29,50
Gehause HF-dicht!  wmrr237 136174 18 10 80 4 1100 BF982 . . 320 MC145106 28,00 SL1451 39,90
MRF238  136-176 18 50 650 30 47,50 BS17¢ . . 1,95 MC145152 39,00 SL1452 . 29,90
aus aus MRF245 136-176 18 20,0 2500 80 92,00 g:ggém- . 2'22 ::2\3;’3704- f?-gg ::51:33 . 1;-:3
0,5 mm WeiBblech: Messingblech: MRF247  136-176 18 200 2500 75 84,00 -5 . . g
Pockel Hohe (mm) MRF421  15-30 20 200 2900 00 95.00 HPF511 . 13500 MSAO0685 . 9,90 SP5060 . 29,50
e 30 50 130 50 MRF422 15-30 40 200 2900 50 118,00 HP2800 . . 4,95 MV500 . 11,50 SP8793 . 29,00
9 e M DM B oM MRF450A 15- 30 20 75 1150 50 45,00 HPF505 . 30,00 MV601 . 1440 SP8620 . 97.55
(mm) | MRF454 15-30 25 200 2500 80 58,00 jg?g Coee g-gg “';2232 . -1;,32 $&:§i&5 :g.gg
[ | MRF455 15-30 18 150 1750 60 44,00 <. - 300 . \ g
37 x 37 285 | 360 | 700 | 790 | yoraes  15-30 35 100 2500 B0 6900  LM311 . . 190 NE592 . . 285 TDAS5664 1550
37 x 555 340 | 4,10 | MRF476 15- 30 18 10 100 3 12,00 MC1330 . . 7,90 NES5534 . . 390 U310 . . . 7,20
37 x 74 3,60 4,35 7,60 9,00 | MRF477 15-30 18 50 875 40 38,00 MC1350 . . 490 OM350 . 2800 U420B . . 3,50
37 x111 430 | 510 | 9,00 |1050 | MRF497 15-50 18 60 875 40 58,00 MC 1496P . 490 OM361 . 2800 U6B4B . . 9,50
37 x148 510 | 6,00 |10,00 |11,50 MRF644  407-512 16 40 1030 25 79,00 MC 1458P . 1,75 SL440 . . 850 XR1010 . 14,40
555x 555 410 | 480 MRF846  407-512 16 90 1170 40 83.00 MC1648P 24,50 SL486 . 1290 XR1015 . 22,50
555x 74 4,40 5,10 9,00 10,50 MRF648 407-512 16 11,0 1750 60 98,00
55,5x 111 590 | 650 |12,00 |1350 2N5944  407-512 16 40 50 2 s200 . .
555 x 148 710 | 770 |1450 |16.00 2N5945  407-512 16 08 150 4 34,50 Japanische ZF-Filter 7x7
74 2N5946  407-512 16 20 375 10 44,00
x 74 6,00 6,60 (10,00 |11,50 = tiick: 1-9 ab 10
2N6080  136-174 18 10 120 4 28,00 Stiicl al
74 x111 7,20 7,70 | 14,00 |1550 | 2N6081 136-174 18 25 310 15 33,00 455kHz, gelb . . . 210 1,85
74 x148 840 | 890 |16,00 |17,50 | 2N6083  136-174 18 50 650 30 39,00 455kHz, wei . . . . . . 2,10 1,85
164 x 102 12,50 13,00 i 2N6084 136-174 18 7.0 80,0 40 44,00 455 kHz, schwarz . . . . 2,10 1,85
fur Europakarte | 28C2290 2- 30 12 80 82,00 10,7 MHz, orange . . 2,00 1,80
2SC2879 2-30 12 120 99,00 10,7 MHz, grin . . 2,00 1,80
Diese Gehause eignen sich ideal zum Einbau von elektroni- 25C2509 2- 30 12 15 55,00
schen Baugruppen. Leichte Bearbeitung. Platinen, Bauelemente ~ 2§C2097  2- 30 12 85 12500 Neosid- Fertlgfllter
und Befestigungsteile kdnnen angeldtet werden. A4017 ausgemessenes aquivalentes Paar Paar: 245,00 BV5016 . . 3,60 BV5056 , . 360 BV5049 . . 3,60
BV5023 . . 3,60 BVS5061 . . 3,60 BV5163 . . 3,60
= BV5038 . . 360 BV5063 . . 3,60 BV5169 . . 3,80
Senderrohren Tronser- BV5043-20 550 BVS5118 . . 7,50 BV 5243 3,80
. Weiter«: Typen sowie Spulenbausétze (z. B. 7A1S) ab Lager lie-
572B . . . 275,00 6JE6c . . . 74,00
61468 . . . 69,90 6JS6c . . . 46,00 Lum"mmer ferbar. Toko-Filter
6AUB . . . 1550 6KD6 . . . . 59,00 1,2/ 9,0 pF, 2 Létfahnen 3,00
6BA6 . . . 17,50 6LQ6 . . . . 74,00 1,5/11,7 pF, 2-Bein-print 3,00 KACSK 1769 . . . . 550 KACSK586HM . . . 550
6BE6 . . . 17,50 12AU7 . . . 16,00 2,0/23,0 pF, 2-Bein-print 3,50 KACSK 3893A . . . 5,50 199SC 13802Y . . . 5,50
6826 . . . 17,50 12AX7a . . . 16,00 2,4/24,5 pF, 2-Bein-print 3,00
6CL6 . . . 39,00 12BA6 . . . 18,00 2,7/30,0 pF, 4-Bein-print 4,00 s I
6EJ7 . . . . 17,50 12BY7a . . . 2590 ' 2,7/30,0 pF, 2-Bein-print, vergnldel 6,00 Folgende Kataloge sind lieferbar:
6GE5 . . . 33,00 3-500Z . . . 39500 | | 3,5/45,0 pF, 2 Létfahnen 5,00 g
6GK6 . . . 17,50 T510-1 BBC . 449,00 HF-Bauteile '94 ...............
6JB6 . . . 5990 Weitere auf Anfrage! m " L/
Ladenéffungszeiten: Amateurfunk '92/93
= _ o Versand der Kataloge erfolgt
Mo.-Fr. 8.30 j2.30, 14.30-17 Uhr nat cemer Voreinaénding
VHF/UHF Power Modu'es Sa.10-12 Uhr, Mittwochs nur VOrmlnagS! des Beirages in Briefmarken.
Typ Frequenz Pout  Pin Klasse DM/St. ,
e W Andy’s Funkladen
SAU4 430- 450 100 200 AB 149,00 :
SAV7 144- 146 280 200 c 175,00
M57762  1240-1300 200 1000 AB 189,00 R
M67715  1240-1300 15 10 AB 184,00 Abt. ED 59 - Admiralstr. 119 - 28215 Bremen - Fax (04 21) 3727 14 - Tel.: (04 21) 353060
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Der Markt

Wir liefern in kundenspezifischer Ausfiihrung:

USV-Anlagen

Gleichrichter

Transienten-
rekorder

Wechselrichter
DC/DC Wandler

Netzgerate

33723 Bielefeld 16

LaserTechnik GmbH

l Lieferbar ab Ende Oktober, dies Superangebot:

Laser-Beschrifter und -Graviersystem, bestehend aus :
- 10 Watt CO, Laserkopl mlt Netzteil und Wasserpumpe
Beschri hlieBlich Antrieb, Treib ik und ftware,

g und Ab ichtung. Laser und Beschrifter nur DM 13950,-
Neu ist unser VAG Angebot. 100W Multimode Kopf + Netzteil zu sage und schreibe nur DM 19990,
Neu auch unsere 220 V Schaltnetzteile fiir QUH-800 und QJH-1000. DM 575,
Neu ebenso unser Gber i Scannir SCS256/3, mit kombinierter Strom-
Spannungsgegenkopplung, das dadurch fast "Beschrifter-Qualitat” bekommt. Nur DM 6090~
Neu das LaserShowSystem mit 16 Figuren und integriertem 35 mW Laser. Superpreis nur DM 2998,-
Nd. YAG Stabe, direkt verspiegel, keine externen Resonatoren natig, nur pumpen, ab DM 598,-

2,5 Watt CO, Einsteiger Kit! Bestehend aus : CO, Rohr, Laser-Netzteil, Germanium-Linse, Wasserpumpe,
Kleinmaterial! Eignet sich zum Schneiden van Folien+Textilien, Beschriften aber auch SMD Laten! DM1161,50
Sie suchen CO, Rohre bis 80 Watt fir Materialbearbeitung? Fragen Sie uns! Hier einige Beispiele

QJC-400 > 5Watt .. ... DM 74750 QJC-600 > 15 Watt DM1334,-
Netzteil far CO, Rohre bis QJC-600 DM 998,

QJH-800 > 20 Watt DM 1518~ QJC-1000 > 30 Watt DM1966,50
Laserpointer Klasse Il ......... DM 98,50 Laserpointer 4mW .. DM 198,

HeNe Laserrohre in den Leistungen von 0,5 bis 40 mW, ab DM 98,99 HeNe Laser polansuen bis 70mW.
Komplette Geréte ab DM 356,00 Sie wollen mehr Infos? Dann fordern Sie unseren Katalog an

Jhyron]_

Gesellschaft fiir Stromversorgungs-
und Computertechnik mbH
Tel: 0521/ 97 75 01-1  FAX: 0521/ 771275

Postfach 16 03 61

Modular + MS Windows

RAUMUNGSVERKAUF

Preissenkung iiber 50 %

Fordern Sie unsere Liste an!
ERSA Létgeréate
Knipex-Werkzeuge
Vielzweckgehause versch.

INSTRUMENTS OF DISCOVERY
Telefon: 069/22819-0, Telefax: 069/22819-122

DM 5,- wird bei Bestellung erstattet, oder besuchen Sie uns in Baden-Baden.

Tel 07223/58915
Fax 07223/58916

76534 Baden-Baden
Im Lindenbosch 37

Telefon: (05 11) 5352-400

Technische Anfragen:
mittwochs 10.00 bis 12.30 Uhr und 13.90 bis 15.00 Uhr
Telefax: (05 11) 53 52 - 4 04, Telex: 923173 heise d

MaBe

Gutes tun ~ Kindern helfen!

Versch. Sortimente z.B.
Metallfilmwiderstande

111111

PhonOZUDehér Postgiroamt Munchen Deutsche Bank Munchen
Bei Steckdosenmangel: ‘ L |, Hertenn CohverEdads
Euro-Duplex, -Triplex, ﬁt Forderung dar SOS-Kinderdeter

Combi-Duplex und vieles mehr 80638 Miinchen - Menzinger StraBe 23

Telefon 089/17914-0

Elektronikversand D. Seeger SOS-Kinderdérfer

Teichstr. 14 - 37170 Uslar

von MWC: A\\W 1 LDJ U nﬂ 0 r]L‘T)/Lr ™
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MBK90

Mobil-Kit 90

Riisten Sie auf, aber friedlich. Zur
Verbreiterung Threr Empfangsmég-
lichkeiten bieten wir Ihnen einen
vollstindiger Teile-Satz zum Um-
riisten feststehender Offset und
"normaler" Parabolantennen zu
Drehanlagen, mit denen Sie dann den
vollen Satellitenbogen "abfahren"
kénnen.

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 filir Antennen
bis 1,2m.

frei Haus MBK120 DM 560,-

Neu im Programm :

- Receiver/ Decoder flir D2MAC
Eurocript und Videocript mit Karten-
leser ab Dm 450,-.

- Meteosat Empfangsanlagen

Bitte Fordern Sie unsere aktuelle Liste
11-93 und den SAT DIREKT
Newsletter kostenlos an.

Micro Wave Componcn[s GmbH

Brunnenstr. 33 Tel 0228 - 98725-0

53347 ALFTER Fax 0228 - 645063

Leiterplatten-

Schnellservice

8 - Repros - Frontplatten

- Schilder g—;’n

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. komp[ett:
+ Kommunikation Gber 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,
Vorkasse (VR-
Scheck): 6.00 DM

+ Ausfihrliches Handbuch (100 S)) + Mini-Platine (80x100mm)
mit vielen Demos (z. B. Software- + Komplettbausatz (alle Teile
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. Jurgen Wickenhauser
Rastatter-Str. 144 « 76199 Karisruhe « Tel. 0721/887964 = Fax & Anrufbeantw. /886807

C-Tools

Bal' - C incl. C-Source

v fiir den Barcodedruck mit Nadel-, Tintenstrahl- oder Laserdruckem
v EAN-8, EAN-13, Code 39,Code 128, 2/5 Interleaved

¢ zum Einbinden in bestehende Programme z.B.
WW -Programm, Computerkasse etc)

Etikettendruck méglich

RS 232 Modul s ¢ souee

v {iir DOS und WINDOWS™ ( auch als DLL )

serielle Dateniibertragung via Com 1 - Com 12

Betrieb mehrer Schnittstellen "gleicheitig” mit unterschiedlichen Parametemn
bis 56700 Baud XoryXoff RTS/CTS DTR/DSR

mit FindCom und ComTest

592.-

492.-

NASSS

94

Moller & Huth GbR  Solmsstr. 23 10961 Berlin

Fax 030 692 35 55

Tel. 030 692 44 95
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mobil - netz

Automatik- Spannungswandler

Die 220V- Steckdose im Auto !

Sie werden staunen, wie einfach das ist: ein wasserdichter Wandler (26x16x9cm) wird
einfach in der Nahe der Autobatterie montiert. Eine patentierte Startautomatik schaltet
den Wandler ab etwa 1W Last ein. Der Standbystrom betragt nur SmA! Somit kénnen
alle Bedienelemente entfallen; der Wandiler ist gegen alle Uberlastungszustande ge-
schiftzt. Ausgangskurve Step-wave (Trapez). Leistung 600VA Dauer, 1200VA 10min.

- 12V oder 24V / 115 oder 230V -
briechle

- optional Steckdose, Display intern
elektronik

Display extern, Tragegriff
Tel. (08282)7974 Fax (08282)7976 D - 86480 Aletshausen
J

SchulstraBe 1

Information
+ Wissen

HEISE

Hannover

analo%e & d|g|ta|e
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Just - in - time ~ -
Development

Hardwareentwicklung / Softwareentwicklung
Serienfertigung / Musterbau

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

e, Telefonkosten zu hoch ?

@ T Mehir Kontrolle Threr Telefonkosten mir
T einer Telefonanlage zur einfachen Selbstinstallation mit
Gebuhrenabrechnung Gber PC nach Apparat und nach

Amt getrennt, Sperren v. Ferngespréachen fur bestimmte Ap-

parate, komfortable Programmierung tber PC od. Telef., etc.

Bire kostenlose Information anfordern

= GroBe Auswahl, faire Preise, 1/d-er Anlage schon ab 198,-DM* - rresinerungen vorsstanen
ELECTROMNIC Friedrich-Epert-Str. 18, 85521 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax - 6099718

ELRAD 1993, Heft 11

Ringkerntransformatoren nach VDE

50VA 75x44 mm 43,90 DM
R 5009 2% 9V2x2,8A

Deutsches Markenfabrikat aus lau-
fender Fertigung, Industriequalitat,
kleine Abmessungen, geringes Ge-

R5012. .2x12V2x21A
< % ] R5015
wicht, gerauscharm. ] R5018

2x15V2x1,7A
\ A 2 .2x18V 2x1.4A

Lieferung inkl. Befestigungssatz. R5024.

B80OVA 77x46 mm 50,80 DM  120VA 95x48 mm 60,90 DM  170VA 98x50 mm 66,80 DM  250VA 115x54 mm 79,20 DM

... 2x24V 2x0,8A

R8012...... 2x12V2x3,4A R12012..... 2x12V2x50A R17015. 2x15V2x5,7A R25018............2x18V 2x7 0A
R8015 . 2x15V2x2,7A R12015...........2x15V2x4,0A R 17020 2x20V2x4,3A R25024.........2x24V2x5,2A
R8020..... 2x20V2x2,0A R12020 .. 2x20V2x3.0A R17024........... 2x24V 2x3,6A ..2x30V 2x4,2A

R8024 .............2x24V2x1,7A R12024..........2x24V2x2,5A R17030.......... 2x30V2x2,9A R25036 ..2x36V 2x3,5A
340VA 118x57 mm 88,80 DM 500VA 134x64 mm 116,90 DM 700VA 139x68 rnm 138,50 DM 1100VA 170x72 mm 199,50 DM

R34018............ 218V 2x3,5A ..2x30V2x83A R70030........2x30V2x12A  R110032.........2x32V 2x17,2A
R34024 ... 2x24V 2x7 1A .2x36V2x7,0A R70042..........2x42V2x8,3A R110038.........2x38V 2x14,5A
R34030 2x30V2x5,7A 2x42V2x6,0A R70048. 2x48V2x7,3A  R110050. 2x50V2x11,0A
R34036 ..... 2x36V 2x4, TA 2x48V2x52A R7T0060............ 2x60V2x5,8A R110060........2x60V2x 9.2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN“: extrem gsnnges Streufeld und extram geringe Gerauschentwicklung
erreicht durch doppelte T; , spezielle un llen Ringkern.
ige Vor- und arker

100VA 98x50 mm 66,90 DM 200VA 118x54 mm 90,40 DM  400VA 139x69 mm 141,80 DM  900VA 170x72 mm 206,90 DM

LN10012 2x12V2x4,2A  LN20024 2x24V2x4,2A LN 40030. 2x30V2x6,7A LN90042.......2x42V 2x10,7A
LN 10015 ... 2x15V2x3,3A LN 20030.. 2x30V2x3,3A LN40036.... 2x36V2x55A  LN90048 2x48V2x 9.4A
LN 10024 ..........2x24V2x2,1A LN 20036 ..2x36V2x2,BA LN40042 ... 2x42V2x4 BA LN 90054 . 2x54V2x 8,3A

Rlngkerntransformator-Sonderservnce' Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkemtransformator maBge-
schneidert. aller o erhalten Sie mit Spannungen nach lhrer Wahl.

Preise fiir Sonderanfertigungen: R 50- R175 und LN 100 Grundprels des Serientrafos zuziigl. 16,- DM. R250-R1100 und
LN200-LN900 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 20,- DM. Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine Doppels-
pannung. Weitere gen oder Sp: jeweils 7,- DM 7,- DM. Lieferzeit fiir Sonderanferti-
\, gungen ca. 3 Wochen.

( N
Halogenlicht - Transformatoren Lichttransformatoren
Sicherheitstrafos nach VDE 0551, Ausgang f}:;ﬁ LT8, im BZC“G; verg.
11,5 V, Temp.-KI. T 60/E, Dimmerbetrieb "'\ 5 Tnz”r::;e“’;e:féfumgas’:
mggllch, geringes Gerdusch, geringe Er- frelem Temperatuveéchter.
warmung

g ohne Ti wiichter

Ausfilhrung mit Temperaturwachter

LTB10 50VA.....50,70DM LTB40300VA..... 99,80DM LTB11 50VA....6080DM LTB44300VA ....110,90DM
LTB20100VA........65,50DM LTBS0450VA......143,50DM LTB22100VA.......7570DM LTBS5400VA....... 155,30 DM
LTB30200VA......... 85,90 DM LTB33200VA ........96,20DM
Lichttransformatoren Ausfiihrung , LT, LT50 SOVA

Mittelloch vergossen, zentrale Bohrung fiir Schraube, Litzen LT 60 100VA.

LT70200VA
LT80300VA.

primér und sekunddr, Ausgangssp. 115 V Temp.-Klasse
TBO/E, nach VDE 0551, geringe Erwarmung, geringes Ge-

rausch, Dimmerbetr. maglich LT90450VA.

Qualitatstransformatoren nach VDE
Transformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert als Sonderanfertigung mit Span-
nungen nach Ihrer Wahi,

Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V oder Spannungen lhrer Wahl

Magliche Ausgangsspannungen: Spannungen bis 1.000V - bei einem Strom von mindestens 0,05 A. Fir
Spannungen ab ca. 200 V missen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktor 1,25 in
Ihre Leistungsberechnung einbeziehen. Beispiel: 400Vx0,050A = 20 VAx1,25 = 25 VA.

Bestellbeispiel: 2x21V, 2x2 5A, Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105VA - passender Trafo = Typ 850

Typ500 24VA ...30,80DM Typ 900 190VA . 72,50DM Typ 1400 S00VA ... 178,60 DM
Typ600 42VA .. 37,50DM  Typ 950250VA. 84,80DM  Typ 1500 1300VA ....235,20 DM
Typ700 76VA ....50,80DM  Typ 1140400VA . .. 117,20DM  Typ 1600 1S00VA .. .329,00DM
Typ850125VA .....56,90DM  Typ 1350 700VA .161,50DM  Typ 17002400VA ... ....396,00 DM

Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangsspannungen enthalten. Weitere Span-
nungen, Spannungsabgriffe oder eine Schirmabwicklung werden mit jeweils 3,- DM berechnet.

Alle Typen sind tauchlackimpragniert, Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrégt 3 Wochen.

220V /50 Hz - Stromversorgung

netzunabhanglg aus der 12 V - oder 24 V - Batterie
FA Rechteck-Wechselrichter

Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz * Ausgang 220 V rechteckférmig
Ti

. und

Betriebsbereiter offener Baustein Betriebsbereites Gerdt im Gehéuse
FA 7T1F 400VA... ...398,00DM FA 71G 400VA..
FA 91F 700VA... ...487,00DM FA 91G 700VA.
FA101F1000VA... 658,000M  FA 101G 1000VA,

....779,00DM
Bitte geben Sie die gewiinschte Batteriespannung von 12V oder 24V an. J

UWR Trapez-Wechselrichter )

Modernste MOS-FET-Technik ¢ Frequenz 50 Hz « quanstabll * Ausgang 220 V = 2%
* Ti ik » extrem iber-

und
lastbar « ihevmos! gest. Lifter

UWR 12/ 800A 12V/ 800VA
UWR 24/ 800A24V/ BOOVA.........

1354,-DM
... 1354 ~-DM

Bevorzugte Einsatzgebiete:
Verbraucher mit hoher Anlaufleistung,

UWR 12/1200 A 12V/1200 VA Microwellengerate, Kihischranke,
UWR 24/1500 A 24V/1500 VA Staubsauger usw.
UWR 24/2200 A 24V/2200 VA Weitere Daten in Liste C 10. )

UWS Sinus-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz « quarzstabll * Ausgang 220 V = 2%

und ik * hoher Wir-
kungsgrad * thermost. gest. Luﬂer

UWS 12/ 350A 12V/ 350 VA 1315,-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:

UWS 24/ 400A24V/ 400VA ................1316,~-DM EDV-Anlagen, Videogerate, MeB- und
UWS 12/ 650A 12V/ B50VA 1798,-DM Prifgeréte, HiFi-Anlagen, Telefonan-
UWS 24/ 750A24V/ 750VA .....1798,-DM lagen, usw.

UWS 24/1500A 24V/1500 VA ...2692,-DM Weitere Daten in Liste C 10.

Automatik-Ladegerate
TDL Hochleistungs-Ladegerdte —
::lll;ergang auf E‘malmngsladung *100%! i::{;dung jedes Batterietyps ¢ Lade;u'omanzeige

+ Eingangsspannung 190-250V + hochwertige IC-gesteusrte Transduktorregelung
2 Ladestromstufen

TDL 12/25 12V-25A . 674,-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:

TDL 24/2524V-25A ... 857,~-DM Versorgung von Akkus in Reisemo-
TDL 12/50 12V-50A 914,-DM bilen, Solaraniagen, Booten, Bussen,
TDL 24/5024V-50A 1219,-DM Notstromversorgungen.

BURMEISTER-ELEKTRONIK

D|p| -Ing. Ch. Burmeister
Postf. 1236 - 32280 Rédinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. - Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 10 mit vielen weiteren Angeboten an.




- - . . . I
PC - I/0-Karten  Graphisch animiertes Syster | DL EUNUENEH
TR oo Dem Mikroprozessor zur Darstellung interner Vor- |  WHATEITH IR (AT

iy S tiber die Schulter schauen génge von Mikroprozessoren SU P ERPREI S E N!
Relais /O Karte DM 299 - unter MS-DOS.

ool SO : -

6255 Paralll 48 x 10 Karto om 82 v/ Integrierte Entwicklungsum-

48 x 110, max 2MHZ. 3 x 16Bit Counter, 16 LED q .

IEEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348,- gebung mit Editor, Assem-

RS 422/485 Dual Karte fir AT DM 159,-

4 x RS 232 fir DOS Eb DM 135, bler und Debugger'

Mit Traibar/Testsaltwars. einstollbar als COM172
ales 3-4-5-6 auch als 1681 Karte bis IRG-15 oder mit 16550,

PC-Disk 128/384/512/1024/4096K ab DM 119-
SRAM/EPROM selbsthoctend

JURGEN

u MERZ

Universelles

40 MSample
Speicheroszilloskop

beim Anschiuff an Rechner mit serieller Schnitistelle

v/ GroBe Auswahl an Prozes- Eﬁﬁﬁfoﬁsségﬁvé’&ﬁf 8

sormodulen, z.B.: 1 MHz - 20 MHz

O\ DM 4900,-

Ustarprogramm kosteriios.
Andarungen und
Zwischenverknu! vorbehalten
Lisferung per UPS-Nachnahme
+ Versandkosten
49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

COMPUTER & ELECTRONIC

Der Debugger

Jetzt mit erweiterter
Software

Version2.8

Rhode & Schwarz ESV
MeBempfénger 20 MHz - 1 GHz
Original verpackt

DM 19500,-

- 40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kanale:
- 2mVJdiv - 25V/div Elngangsemuﬁndﬂoﬂkau boi M0, 7pF
- integrierta Logikanalyse fir 8 Signale/AD-Kanal
- besandere Triggereinstellungen wie Pre- Tngger Filte ot
- getrannte serielle
- dmiangreiche, lsicht hodlanbare Software fir ATARI

MAC oder PC-kompa

- mtlicher Gber Rechner

- umfangreicha Msﬁwmﬂamouung Y-Zoom, Drucken,
X-Zoom iiber 2 Zet-Dekaden usw.

- durch gerings Abmessungen i fsde Umgebung intagrierbar

- modularer Aufbau ( jederzeit erwsiterbal

- alle von Standartosziloskopen bakannts Funktionan wie 2.8
axt. Trigger , ext. Takt,

Preise. 1 kanalig incl. Software 1200,- DM

fodor otare Karal 800 DM Fordern Sie unser kostenloses Informationsmaterial an!
= n:om und Ve«pa;ku_n; 9-OM Rhode & Schwarz SMDU
infos u Ing"B.:iro e S T G b H Universal-MeBsender
Tel [Fax (030) 6213433 ( OI t VvV are eam m Ortb=uihm DM 4900,-
OkerstraBe 36 s

Technologiezentrum am Europaplatz « Dennewartstr. 27 » D-52068 Aachen
Telefon 0241 /9 63 14 80 - Telefax 0241 /9 63 14 88

12049 Berlin

HCD SIGNALCOMPUTER SCO01-05 BESAAETI T

« Digitalspeicheroszilloskop » ‘I‘fIHA skMD \
« 2,5 nsec/Div. bis 1,3 h/Div.»| |oHaEAI oo ‘
« 0,01 Volt/ Div. bis 20 Volt/ Div. » (227 x 160 x 28 mm'l
« 2°20MS/s, Ref. 40 MHz +50ppm » fgiiee dsic o

« 1MOhm #0,25% - 25pF #5pF »| |

Rhode & Schwarz
Synthesizer-Generator

« Multimeterbetrieb DC - 6 MHz » SMD-Praktikersortiment DM 139,— 1Hz- 1,3 MHz
815 Chip-SMD-Bauteiler r -
« Frequenz-Spannungsmesser »| |08 0 S iug o g D500,

« LCD-Supertwist Grafikdisplay » Kondensatorsn 18 Werte 194700 €3 5 51
e iod Ty e
« GroBe 257mme111mme48mm »| | Jonesoren s e o 10 51

« opt. PC, Modem, Akkubetrieb » Katalog M 14 verlangen.
« 12 Monate HCD - Vollgarantie » Der SMD-SpeziaIist

l Fir Fachhandel und Industrie auf schriftliche l

Signalipeicher 9 46 46 14 Anforderung Kataloge mit Nanupnls.en Rhode & SChWarZ ZE )
Speichertiefe | 256 256 256 | 2048 MIRA-Electronic Scalar-Network-Analyzer
Konrad und Gerhard Saverbeck GdbR 100 KHz - 2.5 GHz mit

Centronics NEIN | NEIN JA JA Beckschlagergasse 9 90403 Niirnberg D I 2 $E ot

: — Tel:0911/555019  Fax: 0911/581341 emodulatortastkdpfen
RS 232 NEIN | NEIN JA JA DM 7900,-
YT-Schreiber NEIN NEIN NEIN JA
DM / Stiick 1.380,- | 1.725,- | 2.530,~ | 2.875,-

Ausbildung zum
Fernsehtechniker

Sie erhalten bei uns sdmtliches Zubehér fiir die Signalcomputer sowie Bauteile und Computer-
Zubehdor. Nachfolgend eine kleine Auswahl. Fordern Sie bitte kostenlos weitere Unterlagenan.

COMPUTERZUBEHOR BAUTEILE
16 Bit NE 2000 il 148,00 DM SRAM2K*8-DIP 24 2200M

einschl. Reparatur- und Ser- Rhode & Schwarz ZPV
Multi VO Karte 2 * FD + 2 * HD + 2'Seriell / 2*Parallel / 1*Game 3600DM| [SRAMBK*8-DIP28 380 0M vicepraxis durch staatlich Vector-Analyzer mit Tuner
Controller 2* FD /2 * IDE-HD inkl. AnschiuBkabel 2500DM| | EPROM 27 C 256 - DIP 28 5,00 DM gepriften Fernlehrgang. Als E1 oder E3
Controller 4°FD bis 2,88 MB FD,ext.FD-AnschiuB, AnschiuBkabel | 158,00 DM EPROM 27 C 256 - SOP 28 6,00 DM Hau pt_ oder Nebenberuf. DM 7 900,-
Controller 4'FD mit externem FD AnschiuB, SW, AnschiuBkabel 97,00 DM GAL20V8A-15PLCC 8,00 DM Kom |ette Ser\”ceau srii- - . - .
1O Karte 3 * Parallel inkl. AnschiuBkabel (LPT 1-3, IRG2-7) 5900DM| | DRAM 5142582-70 ZIP 10,50 DM stu ngp wird mitgel iefert. Die ﬁ#g;l:,g rhg;es aml)tﬁggb'%téga ensovvvier
1O Karte 4 * Seriell inkl. AnschluBkabel (COM 1-4, IRQ2-7) 87.000M| |DAC1232-L.CJ 12,00 DM niedrigen Lehrgangsgebiih- Ihnen auf Anfrage gerne zu
1O Karte 4 * Seriell inkl. AnschluBkabel und Software (COM 1-8) | 15800DM| [80C31-16-DIP 7,50 DM ren sind gut angelegt und .
RA B OR TL 064 CN - DIP 0,90 DM i
! machen sich rasch bezahlt. HTB ELEKTRONIK
Tastkopf 1:1 - GND - 10:1 - umschaltbar, 1/10 MOhm, £ 02% 138000M| |74 HC 11-DIP 030 DM
Tastkopf 10:1 - 10 MOhm, +0,2% oder 1:1-1MOHM, £0,2% 86250M| |BC 32740 0,00 DM ||I"0—MI|IIO kostenlos durch Alter Apeler Wea 5
Tastkopf 1:1 /10:1 - umschaltbar, 1/10 MOhm, = 2% 7475DM| | SN 7805 (+5V-1A) TO 220 0,80 DM Fernschule Bremen b pe 1 go
QUARZ 40 MHz HC49u 50ppm 1,08 DM 28339 Bremen 27619 Schiffdorf
0 Quarzoszillator 9,8304 MHz DIL14 | 5,00DM = Tel. 04706/7044
Bugenhage alled, D-10 BER EyC_EinbaubucMe RG 58u 1,950M andl 3470 26' An

e @ 0421/490019(10)  IGSSRRIRCREES
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EPROM-Simulator

MIPEPSrws simuliert gleichzeitig zwei
EPROMs Typen 2764-27512. Download
liber parallele Schnittstelle. Reset wahrend
Download. Komfortable meniigesteuerte
Software fiir PC. Batchmode.

. \~ OO o
. e .
! o MIPEPS ns 3

Fertiggerat: 348,- DM

Leerplatine: 98,- DM

incl. Software und Handbuch
Nachn./Vork. zzgl. 12,- DM Versand
TETRATEC Software & Engineering GmbH
Raiffeisenstrale 11, 70771 Leinfelden
TEL: 0711/7545983 FAX: 0711/7545986

NEU!

Version GDS 3.0

Die komplette GAL

Entwicklungsoberfliche

O neue, mausgesteuerte SAA-Oberfliche,
jetzt in deutsch

O verbessert: Editor Simulation Assembler

O volle Ausnutzung der GALS 16V8,
20V8, 18V 10, 22V10, 26CV12,
20RA10, auch A, AS und B-Typen

O leicht zu erlernen, integr. Hilfesystem,
mit vielen Beispielen, deutsches,
ausfiihrliches Handbuch

O fiir GDS-Prog. ALL-0X und alle
Programmiergerite die JEDEC-Dateien
verarbeiten.

GDS 3.0 240,00 DM

incl. 4 zusdtzl. Sockel fiir GDS-Prog.

auch mit Programmiergeriit lieferbar,

fragen Sie an

SH-ELEKTRONIK
Marthastr. 8 - 24114 Kiel
Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 665116

Satclittcn
pfang

1e preiswerie Alternative!
Jetzt auch ARD, ZDF und viele
Dritte Programme auf ASTRA.

- insgesamt 18 deutschsprachige Sender -

Hochwertige Empfangssysteme zu
Superpreisen ! So z.B.:

- 60 cm Offset-Spiegel aus glastase

sehr gute Empfangswerte da kupferbedamptt
- Stereorecever mit 100 Programmen, 2050MHz,
ON-Screen-Anzeige, 3 Scartbuchsen

chtzcikt
Videodigitizen

- 256 Graustufen in 1/25 Sek.

- 16,7 Mio. Farben bei RGB Standbild

- 768 x 576 Pixel - 1:1 Format - Vollbild
384 x 288 Pixel - 1:1 Format - Halbbild

- externes Gerat zum Betrieb an
serieller oder paralleler Schnittstelle

- Bilderfassungssoftware fir PC

- Speicherung in Tiff- und PCX-Format

- Software fir Amiga und Atari in Kirze

- verwendbar als Testbildgenerator

Recyclat

) - Qualitats-LNB 14/18V nur: P)
Option: Genlock - incl. Wandhalter ur: 99»
i ! einfache Montage '5
- Tiff- und PCX-Grafiken auf Video ¢
- Titeleinblendung in Videoaufnahmen Weitere Kombinationen auf Anfrage
Bausatz ab 398,- DM Videodat  an275-
Fertiggerit.................. ab 498,- DM - PD und Shareware iiber PRO7 -
Wiesenweg 45
ete" Pk 29328 Muden/Ortze
lard s So/twors Tel.: 05053-661
L G H Kerw/ikimg Fax: 05053-659

Entwicklungs-Tools

Cross-A und Si Eprom-E en Programmiergerate

MacroAssembler, Simulator/Debug- EMUI. .. ...438,00 DM EP 1N . . ....548,00 DM
ger, Editor, Disass., Terminalprg. etc. 8-Bit-Systeme bis 128 KByte, 70ns Centronics, Eproms bis 8MBit/28- u
8051/52-Familie .......439,00 DM RAM, Centronics, Aluminiumgehau- 32pol. Sockel, schnelle Program-
280 5 .....298,00 DM se, eig. Microcontr., div. Formate, mieralgorithmen, Software, Hand-
65C02 ................. 298,00 DM inkl. Netzteil, Handbuch, Software, buch, Quickreferenz
8048/49-Familie .......298,00 DM Optionen: RS-232, Batt.-puff., RAM 8748/49-Programmer... 349,00 DM
8080/85 ... ... ....298,00 DM erweiterbar auf 4 MBit 8751-Programmer. .. ... 349,00 DM
MacroAssembler, Editor, Disass., EMUMN........conczzus 648,00 DM EPP |-F-neu-19200 Baud 344,00 DM
wie EMU |, 8-/16-Bit-Systeme bis EPP II-F 499,00 DM
68HCO5................239,00 DM 2 x 128 KByte, Optionen: RS-232, RS232, EPPI bis 512 KBit/28pol
68HC11......... ..239,00 DM Batt.-puff., RAM erweiterbar auf 2 x Sockel, EPPIl bis 4 MBit/32pol
Weitere Prozessoren und Microcon- 4 MBit, Adapter fiir 40pol. Eproms  Sockel, Aluminiumgehause, Hand-
troller auf Anfrage! buch, Software, Netzkabel

Terminalprogramm

INFOs (kostenlos) anfordern!
Soft- und Hardwareentwicklung
Jirgen Engelmann & Ursula Schrader

k Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 051 48/2 86, Fax 05148/8 53 J

Neu: ddv band 1

Datenlexikon und Ver-
gleichstabelle fur Dioden.
5.erweiterte Auflage 93
ISBN 3-88109-055-X
DM 59,--

Fordern Sie unser
aktuelles Gesamt-
verzeichnis an:
ECA Electronic GmbH
Frundsbergstr. 15
80634 Miinchen
Fax: 089 -16 62 31

Die Bungard CCD
bohrt und frist
Leiterplatten und
Aluminium.

Kleinste Schritt-

\

Bohrleistung

ca. 18.000

Locher pro Stunde.
Drehzahl zwischen
25.000 und 60.000 1/

produktion.

Tel. (0 22 92) 50 36 - Fax (0 22 92) 61 75

SCHNITTSTELLE

auflosung g

0,0254 mm. N 5

min variabel. Bohr- und Frisdateien gingiger
CAD-Programme werden durch die mitgelieferte
Software auf das Gerit iibertragen. Diese
Maschine stopft das Loch in Threr Leiterplatten-

Bungard Elektronik - Rilke StraBe 1 - 51570 Windeck

A

8 mm Luft- und
Kriechstrecken

fur mobile und stationdare Anwendung. Lésungen nach Pflichtenhetft.
VDE 871.B

Postfach 10 01

BUNGARD
=7 A

Ihr Weg zur Leiterplatte

STROMVERSORGUNGEN

AC-DC NETZTEILE

kundenspezifisch
und Standard

® 82-264 V AC bzw. 100-360 V DC
® 716 V dyn. VDE 0160 (Option)

@ Aufschaltstrombegrenzung (ICL)
@ Aktive Transientenabsorption (TC)
@ Beliebig viele Ausgange

® AC-fail und Reset Logik

SYKO Gesellschaft fiir Leistungselektronik mbH

Telefon (0 61 82) 2 60 70

Auslandsvertretungen gesucht!

63527 Mainhausen
Fax (0 6182) 2 88 89

ELRAD 1993, Heft 11
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Der Markt

ELEKTRONIK-FEACHIGESGHAETE

s

AR i o i iﬁ = 1 o
] 0 I
. i -l 1 B co

CENTER

.}

) wr. Cenfter
E‘::;‘L’":fr‘ﬂgg:ﬁg":?ui rkiilg ngegﬁe:éde‘u 15 Ek?_ktronische Boue|erinbente 'V;HF;( Goseriede 10-12 Elektronische Bauelemente  Hifi o cenfer
iy 2 4 7 Berlin * Computer ® Modelibau ® Werkzeu 30159 Hannover EichsiraBe 9
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024 o Meftechnik ® Funk * Fachliteratur 9 051171319811 COmpU'er * Modellbau 'Werkzeug ® 7‘6]‘7’3‘)5?“'090”

MeBtechnik ¢ Funk ® Fachliteratur 071172369821

RADIO MENZEL KRAUSS ciektronik

Elektronik-Bauteile u. Gerate Turmstr, 20, Tel. 07131/68191
30451 Hannover - Limmerstr. 3-5 ?
Tel. 05 11/44 26 07 - Fax 05 11/44.36 29 74072 Heilbronn
Postleitbereich 2 —_— R — ~
R AN Postleitbereich 8

| Elektronische Bauteile und Gerale,
(V.4 Entwicklung, Wartung, GroB- und

| K Einzelhandel, Kunststoffgehduse

] f fur die Elektronik, Lernsysteme T T

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn

balﬁ LFON‘. 05251-76488 FAX: 05251-76681
= el L

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof -

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE . MESSGERATE = COMPUTER

T 040/33 0396 Berger GmbH Center
| Heeper Str. 184+186 5 - ;
24103 Kiel 33607 Bielefeld Elektronische Bauelemente  HiFi o 14| 29
Schiilperbaum 23 - Kontorhaus — alpha\electronic 7. s21 324290 (Cor Computer » Modellbau » Werkzeug 80331 Minchen
= 0431/677820 P T 13 ovtes MeBtechnik o Funk o Fachliteratur  089/2 9044 66
Telex: 938056 alpha d
FAX: (0521) 3204 35
Armin e/ektronische JANTSCH-Electronic
Bauteile 87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Hartel und zubehor PorschestraBe 26, Tel.: 08341/1 4267
Electronic-Bauteile zu
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177 glinstigen Preisen
35398 Giessen

291721 W =2m
Elektronische Bauelemente HiFi Hceh"'f?"l77 POSﬂeltberelCh 9
Computer  Modellbau Werkzeug Rioeuicer St 12 —
MeBtechnik Funk Fachliteratur é)k%éﬂzgfl’;%'g P

stleitbereich4

2 (09 41) 40 05 68

: Jodlbauer Elektronik
Brunenberg Elektronik KG
- Regensburg, Innstr. 23
Lirriper Str. 170 - 41065 Monchengladbach ... immer ein guter Kontakt!
Telefon 02161/4 4421
Limitenstr. 19 - 41236 Monchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

Asterlager Str. 94a
HU"”TZHI 47228 Duisburg-Rheinhausen | L L L L0 L S
(AR Qe N[l @ Telefon 02065/63333 T 8

Telefax 02842/42684

m———iirWRE 1 9 | 1 1
Lautsprecher, Funkgerite, A Fernseh L* A"

Spulen, Quarze, El Rdéhren, Fi éte, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (04 21) 372714 - Tel. (0421) 353060
Ladenéffnungszeéiten: Mo ~ Fr 8.30 - 12,30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

B conrAnRN
|scecrronic

= ; i nter
V"E'T ElektI'ONIk Elektronische Bauelemente HiFi Kifcnmﬁs.. |
. 2 Computer  Modellbau  Werkzeug Soas S
& ElektronikfachgroBhandel --  NURNBERG- 4~ MeBtechnik  Funk Fachliteratur LA ischo
/ ¢ § =ecrronic- €9 et
(¥JB I | mintenstr. 134, 27753 Delmenhorst IV “Vertries. ¥,
DA | o1, 04221/17768 =
Elektronik | Fax 04221/17669 Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers

s Telefon 02841/322 21
Radio-TAUBMANN I

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

LA S 2RSSRttt s sl

il conrAD
" cLeeTROMIE
Elektronische Bauelemente HiFi Cenfer
Computer  Modellbau  Werkzeug '"’,f-“;-‘[‘-" Sir. 38-52
Meftechnik - Funk Fachliteratur

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK

Kaiserstrafe 14

26122 OLDENBURG

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTR E 101 103
26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (0 44 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

.

Cenfér

Le
Computer - Modellbau - Werkzeug a“gZQS'fJ'Lnim
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911/263280

Elektronische Bauelemente - HiFi -

P
L e R e

e e R R S SRS SRS SRty
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STEU ERN Harms Electronic oy r%jl

und Bauteile - Bauséatze - Halbleiter - Versand

Warenan}gebot nur auf Katalogdiskette - Integrierte Schaltungen
Format 3 1/2°, 720 KB IBM Kom. - Japan Halbleiter

Anforderung kostenlos : S%gngg‘:éf'e'g
Handler. u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins Dioden

Anton-Mller-Str. 7 - 26382 Wilhelmshaven - Tel: 044 21/25 597 - Fax: 044 21/28014

Wir I6sen lhre AnschluBprobleme

HHHHHOMHOHOA00
RW ELECTRONICS |

l,-ﬁ_l

mj égktronische Bauele?neﬁte )
mit der O S —
F U Z Z Y- Computerkabel und EDV-Zubehor - Vernetzungszubehor
B o x Kabelkonfektionierung - Vertrieb elektronischer Bauteile

Fordern Sie bitte unseren kostenlosen Katalog an! Nur fiir Industrie und Gewerbe

Noch nie war es einfacher, so schnell und gut

zu entwickeln und zu regeln. Mit wenigen Bau- 74235 Erlenbach, Berggasse 4
steinen kdnnen Sie jetzt in die neue, zukunfts- Tel. ()(07132) 16656 + 16644
weisende FUZZY-Technologie einsteigen. Fax (07132) 5678

Vertriebsbiiro-Ost: Dipl.-Ing. W. Thomass, Ingenieurbiiro
98509 Suhl, Postfach 25, Tel./Fax: (03681) 61370

Planen Sie lhre Zukunft mit FUZZY und ZETEC.
Anruf geniigt. .

Die néchsten Termine der Seminarreihe
«Praxis der FUZZY-Informations-

'e:hnak":;::fé??{‘ 9.-12.11./ T R A N s F o R M AT o R E N

i Mk Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA

Jec GmbH Anpassungstrafo fur 100 V System

J Zentrum Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelstiicken, fir Ihr Labor
fur FuzzylnformationsTechnik FLETRA-Transformatoren

L e Ndrnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn

Fax:0231/9742377 Tel. + Fax 09154/82 73

COMPALCT 4 + P

O
CARLA HELMCKE S 2o o
Fachhandler fiir Hard- &
und Software rund 9@ (Fr S
um die Leiterplatte ¥

-
ARIADNE, SUSIE & S
ECAM, MENHIR & SISO S

3 XSS X

PS8 S0 s S
FOTOPLOTTER '8ttt 0el S
von MIVATEC 2060 0@ 90 S & S

$ EMV
S B PTLE I ¢ & Yc\‘ gerechter
FELE F S TS ERE LTS 0 Leiterplatten-
SHIOFEP.0 0 FELE OGS & entwurf mit:
o S E V@ S O 10

N ORSA QCRE o'q,bq\'b@q)"' ARIADNE
& ; \%09}0 NG Z § \:, \zo‘be "\3‘}\0@6@'}\@&& PADS2000
GEES EREFE PP O S8 CADSTAR

) ?

A . QQ
& °&°®i¢\°§\“¢§f\“f°°\ FOTOPLOTSERVICE
<@ ()@'6\0(\ qk\\@« MAILBOX

&
ARG N CONRAD HELMCKE
N YO\\é\\\Q Griindungsmitglied des FED
S

7/
LeibnizstraBe 16 ‘

D-10625 Berlin PRINTED CIRCUIT BUREAU

Tel.: (0 30) 3176 59 Fax: (0 30) 313 90 83

‘:roduktronica '93 . Halle 9 . Stand A 09
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Neu: ddv band 2

Datenlexikon und Ver-
gleichstabelle fur Dioden.
3.erweiterte Auflage 93
ISBN 3-88109-056-8

DM 49,--

Fordern Sie unser
aktuelles Gesamt-
verzeichnis an:
ECA Electronic GmbH
Frundsbergstr. 15
80634 Miinchen
Fax: 089 -16 62 31

Wer sich seine Boxen
Ibst zusammenschrau-

ben ader ein hochwertiges
Case bauen will, der findet

) unserem Fittings-Katalog
2nau die richtigen Teile,
' der kleinsten Ecke bis

flum 18"- Speaker. Auf uber

90 Seiten gibt es eine
enge an Information uber
Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.

Einfach anfordern.

0"6\
(\\‘ege
B
@
(©
«C
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o QIR

MONACOR-Elektronik Versandkatalog, incl.
Preisliste! Alles von A-Z! 550 Seiten, 2,5 Kilo
schwer, Uber 5000 Artikel! Gegen DM 20, Schein/
Scheck/Briefmarken anfordern bei: Elektroaku-
stik Stade, Bremervorder Str. 5-7, 21682 Stade,
Tel.: 04141/82042, Fax: 041 41/84432.

NF-MeBgerdat B+K 2305 Pegelschreiber 1000,—,
1022 sinus Genr. 800,—-, Prazisions Poti 2X20
Ohm 0,25 % NP 500,- 150,-, 24 Stufenschalter,
2x100 W Endstufe Dr. Bohm 300,-, 5K-+H 100 V
Trafos 30 W 300,—, R+S Ballenpanger 100-150
MHz 600,-, Rohren EL503, EBOCC, E180F, 5 de-
fekte Hificassetten 200,-, mono 25 W Rohren
Endstufe 200,-, lonen Hochténer, Oszi Panorama
300,-, V74 Studio. 06084/56 54. @l

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertneb Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel
09776/98 16, Fax 7185.

Elrad 1992 nur komplett gesucht. 02 11/45 98 00.

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
fur uC und PC wahlweise in Assembler oder C
von lhrer Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Er-
fahrung mit CAN-Bus in Verbindung mit pC und
PC. Fordern Sie Info tiber unsere CAN-Produkte
an. Tel. 0751/51575 (Fax: 51577), Ingenieu

G

biiro heinzler & réck elektronik GbR.

Kleine Anzeige - kleine Preise oder? Testen Sie
uns. Preisliste gratis. LEHMANN-electronic, Post-
fach 311, 68203 Mannheim. G

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket zum Entwurf von
Schaltplanen und Platinen mit PC/XT/AT erhalten
Sie auf 1.44 MB-Disk fir 20 DM Unkostenbeitrag
(bar/V-Scheck). M. RueB, Kirchstr. 19, 89291
Holzheim.

LAYOUT unter WINDOWS mit Autorouter fir
148,- (DEMO: 10,-) anfordern bei: T. SCHMITT-
LECHNER, Kolbenackerweg 5, 76297 Stutensee.

Lotstationen Weller WECP-20 fiir 100,-
230,-). Tel.: 03353267 57.

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: H

(Neupreis

4NEU UND EXKLUSIV

‘ e ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER »
‘ Dumnud vom W_undlmpeaullm BURR-BROWN" - von albs zur

mhmu n |m ch

Wir sind autorisierter Handlerfur den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-Strale 1
75443 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs: ALPS

100

i AT R

TEXAS-DSP-ENTWICKLUNGSKIT 288 DM.
05673/2524.

CAD-Progr. PC-Draft 300,- DM. Textmaker +
Datamaker einzel 80 DM, beide 150 DM. Tel. nur
tagsuber 06897 - 8571 79.

Entwicklung von INDIVIDUELLER SOFTWARE
fur TECHNIK und MASCHINENBAU. Fax:
(02371) 299 95. (el

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L2mm. Typ lo/Ae
A-0.6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1.5 1000 St. = 32 DM.
Neu: Typ S-0.4-0.6 und D-1.5-1.8 1000 St. = 38
DM. VHM-Bohrer 3 x 38 mm: 0.6-1.8 mm. 5 = 24
DM, 10 = 38 DM. Ossip Groth Elektronik, Méllers
Park 3, 22880 Wedel, 041 03/8 74 85.

XY-Schreiber HP 7040A 100mV/cm 700,-, Oszi-
Kamera Shackman-7000 500,-, Elektrostaten
Sombetzki ELS50 3500,-. & 0221/37 56 77.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingange, 2 I/0 Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,-, (mit Test-
software fur PC, Atari ST). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 5462, System & MeB-
technik, 2398 Harrislee, Stelnkamp 29. [Gl

Generaliiberh. elektron.
09545/7523, Fax: 58 68.

BAUSATZ FUR DONGLE (Hartwarelock) incl.
Bauanleitung, Platine + Steckergehduse und Soft-
ware fur Abfrageroutinen in TP, TC, dBASE, As-
sembler, Basic DM 99,60. Tel.: 081 78/58 88. Fax:
5262.

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM, 07 11/37 67 18.

EAGLE 2.6 Layouter aufgepaBt!! Makros selber-
machen lohnt nicht mehr. Jetzt gibt es eine tolle
Bauteile Bibliothek mit >300MAC zum Superpreis
von nur 241 DM-NN. Info beim EAGLE Profi
F. Weber, Tel.: 083 87/27 78.

DASY PC-MeBprogramm fir jede Hardware 149,—
DM. Prospekt: Tel. od. FAX-Abfrage 0234/
6827 66.

Elrad-Hefte 1/84-8/93, VS: 082 61/56 21.

Lernprogramme fir Mathematik und Fremdspra-
chen ab 6 DM. Gratisinfo |.T. Soft, Pf. 1671,
73606 Schorndorf, Tel.: 07181/217 09.

SUCHE KONTAKTE ZUM DSP-PROJEKT WEL-

MeBgerdte. Liste
(]

LENREITER K-H SANDERS. TEL.: 0201/
81756 53. RUFE ZURUCK!
MICROCONTROLLER-MODULE in PROFI-

QUALITAT!! 8032, 80552 kmpl. mit I/O auf einer
Platinel mit Eingangsfilter, Power-Ausgangen,
Analog-1/0, ideal fir Steuerungen usw. NEU:
8032-Handterminal mit DruckeranschiuB! T.
Gehlhaar, 22880 Wedel, Fr.-Eggers-Str. 130, Tel.:
041083-147 49.

Horvath & Lins Elektronikentwicklungs-GbR
individuelle uC-Systeme, von lhrer Idee zur Seri-
enreife (z.B. mit 50747, 80535, 68008), Prototypen
und Kleinserien, Tel.: 06 41/7 72 53. (e

>> HARD- UND SOFTWAREENTWICKLUNG <<
8051 FAM. PIC16CXX, MOTOROLA DSP.
FAX/TEL. 024 08/8 17 98.

8031 TINYBASIC-Compiler fur PC 49,- DM.
Funkt. fur alphanum. LCD, Strings, mehrzlg. IF-
THEN, incl. Assembler! O. Som, Pf. 103203,
45032 Essen.

Entwickler, Iangjéhrige Erfahrung mit Hard- und
Software auf 80C51 Controllern, sucht freie Mitar-
beit oder Entwicklungsauftrdge. Tel.: 02173/
80229.

* * * EPROM-SIMULATOR * * *
Simuliert die gangigen EPROMs 27256 u. 27128
u. alle Pinkompatiblen. Download Uber parallele
Schnittstelle. Inkl. Software (ASMEDIT: Editer, er-
moglicht einbinden von Assemblern.) u. An-
schiuBkabeln. Preis 198 DM inkl. PP. inkl. MwSt.
inkl. NN. Stob & Robitzki Elektronik Kiel. Carl-
Peters-Str. 24, 24149 Kiel, Tel.: 04 31-2047 04.[G

Electronic-Ing. sucht Vertretung/Service im
Rhein-Neckar-Raum. Fax: 06221/78 27 62.

Tube-Level mit EM84/EM800. Gegentaktibertra-
ger 35W/EL34, Rohrenfassungen u. Elko. Info g.
1,-. G. Rubel, W.-Eberstein. 10, 76461 Muggen-
sturm.

SN - [ SR . |

8051-Familie: Achtung Programmierer! Modu-
lares Programmiersystem vereinfacht Entwick-
lung durch wiederverwendbare Software! Um-
fangreiche Library als Sourcecode. Preis: DM
129~ + Versandkosten. Kostenlose Info gegen
frankiertes Riickkuvert. Clemens Atzmdller, Lin-
denstr. 4, 97737 Gemuinden.

P-CAD 6.0 prof. Schaltplan- u. Layout Software,
Funktionsgen. WAVETEK Model 23 |EEE, Ar-
bitrary Waveform Gen. WAVETEK Model 75 IEEE
RACAL DANA Univ.-Zéhler Typ 1995 IEEE,
PREMA Dig.-Multimeter Typ 5000 |IEEE, PHILIPS
50MHz/100Ms/s Digital-Speicheroszi. PM3350
|IEEE, NATIONAL-INSTRUMENTS |EEE-Karte flr
PC, alte Version von LabWindows updatefahig;
HITEX teletest 51 Emulator fiir 8031, LoglC-Soft-
ware f. PLD-Design, KONTRON Koffer-Program-
miergerat MPP80S/UPM. Alles wie neu, fir
30-40% vom Neupreis Tel.: 052 05/22677
(abends).

0S-9 Disketten mit PC bearbeiten. OS-9 Utilities
Tools - DTR Kiel, Tel.: 04 31-8052 93 - Fax: 04 31-
86511.

Entwicklungen im Bereich MeB- u. Regelungs-
technik, alle phys. GroBen, beliebige Hard- u
Software, Muster- und Kleinserienfertigung.
ELECTRONIC-DESIGN, M. Friedrich, Ferdinand-
WeiBstr. 10, 79005 Freiburg, Tel.: 07 61/36945,
Fax: 07 61/3 69 46.

TLCS900 TLCS900 TLCS900 TLCS900
Micro-ICE-TLCS900 mit Toshibas TMP96C141F!
Vielmehr als ein Demoboard, die Entwicklungs-
plattform fir die TLCS900-Familie! Wir bieten Pro-
fessionalitat z. B.: echter Single-Step () + Trace,
Unterstiitzung aller CPU-Modi (16MB),. Mot.-S
Down-Load, RAM bis 1 MByte, EEPROM+RTC;
I/0-Bus, usw. Info anfordern!! Oliver Sellke, Indu-
strieelektronik, Tel.+Fax (!): 06 11/4228 18.

V24-RS422/485, V24-20mA-Wandler, industrie-
taugl. eigene Netzvers. Auch als Inhousemodem.
Fax: 09842/7262, Tel.: 098 42/17 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.

Leiterplattenfertigung, Prototypen, Eilservice,
HK-Datentechnik. Tel.: 02133/90391, Fax:
02133/93246.

GERATESICHERUNGEN! Tel.-Fax: 074 26/7351.

EINCHIP-LOSUNG mit FPGA! Schaltplankonver-
tierung auf einem Chip. Tel./Fax: 089/88 09 27.

Lautsprecherbausétze von Visaton, Mivoc, Au-
dax, Kef, Isophon, Inter Technik, Monacor,
McFarlow, Multicel und viele andere mehr finden
Sie in unserer kostenlosen Versandpreisliste!
Sofort anfordern bei: Elektroakustik Stade, Bre-
mervorderstr. 5-7, 21682 Stade, Tel.: 04141/
82042, Fax: 04141/84432.

>>> WINSTYLE GRAPHICS - Toolbox V2.0 <<<
Quelltext fir grafische Visualisierung unter MS-
DOS, fiir TP 6.0/7.0 und Borland Pascal 7.0 Grafi-
sche Oberflache, dazu Anzeigeelemente der Form
Zeigerinstr., Digitalanz., Balkenanz., Bindranz.,
XY-Schreiber, skalierbare Fenster, Maus- und
EMS-Unterstitzung, Auflésung bis 800x600/16
und 1280x1024/256. Uber 16000 Zeilen Quelltext
inkl. Handbuch fir 199,— DM. Info/Demo bei Dipl.-
Math. B. Drost, Schulstr. 67, 61381 Fnedrlchs—
dorf, Tel. & Fax: 061 75/6 04.

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: 0241/4089 58.

50000000 Hz llog. Funktgen., 19", GPIB,
10m/10V, Vpp/Nrms/dbm, VB 1950— Asystant
G-PIB 390,-, HM 8035 VB 450,-, HM 8030 VB
290,-, HP 34401 DVM 1999,-, Keithley 602
pA/pC, VB 720,~ Laborauflés., Leader LSG 17
240,-. Lehnertz 05 11-42 56 03.

! RESTPOSTEN ! SRAM 32k x 8 HITACHI
HM62256LP12 z.T. gebr. 110 Stiick: 40,- + 1
Stiick gratis ! Telefon: 04553/1079, Fax:
04553/851. (¢}

TLCS900 TLCS900 TLCS900 TLCS900
0. Sellke, Industrieelektronik, Tel.+Fax (!): 0611/
422818.
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BITBUS ist ein RS485-Feldbus mit
dem synchronen SDLC-Protokoll als
unterster Softwareschicht.
Standardcontroller (z.B. 85C30)
priifen in Hardware SDLC-
Telegramme auf Adresse und CRC.
BITBUS ist einfach und daher leicht

in Ihrer Nahe:

fiir den BITBUS:

Lt B

Steuerungscomputer als Tragschienen-
module und Europakarten-Einschilbe,
LCD-Terminals wie die links abgebildete
INDUTERM mit zwei RS232-Anbindungen
pro Station und Masterkarten mit

Fiir GLT, MDE, BDE, CIMund QS: BITBUS, derinternationale Feldbus

ELZET 80 liefert ein komplettes Programm

0241 TEL 8700 81 FAX 870 231

(l)dgijgnchen: PTL 2u beherrschen, in Millionen von schneller FIFO-Kopplung fiir den PC.
/6018020 im Ei i i )
Stutigart: Busse mn;ﬂ:r::ﬁxjmsm’ sait lahren = TSM ist ein modularer Steuerungscom-
: L i puter fiir direkte Tragschienenmontage.
07154/8160810 ELZET 80 empﬂghlt seit 1987 den - Ventile und Schiitze, Sensoren und
GieBen: TC! von INTEL definierten BITBUS u.a. Servos knnen direkt dber Schraub-
0641/66464 fiir Anwendungen in der Geb&ude- klemmen angeschlossen werden. Pro-
Hamburg: ISR |eittechnik, der Qualitdtssicherung grammierung in MSRBASIC oder C.
040/7424301 und Maschinendatenerfassung.
¥ - ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen
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VORSCHAU

Heft 12/93 erscheint am 19. 11. 1993

Projekt: Streckensimulant

Die Kombination einer Windows-Software mit einem
80C552-Controlier-Board bietet weit mehr als eine reine
Simulation. Komplette Streckenmodelle werden am PC-
Bildschirm per Grafik erstellt und anschlieBend simuliert.
Fir die Anbindung an ‘reale’ Sensoren und Aktoren laBt
sich das externe
Controller-Board
via RS-232 mit
den Parametern
der Strecke
flttern. Einmal in
Betrieb, kann die

Dotel  Regler
[ ) il mled wle

LS BT} ———emy

Strecken Ubertragung _ Simulation Parameter _Hille

oulrv| G
[T

BN 3

[ Sprungontwort Winfleg 512 0 I

| B e e it Karte ohne PC-
i e i e sl I | Anbindung als

! Fleay ‘Stand alone’-
T S Regler weiterar-

WeATEZS e AEGD ma Cenpend |_E

beiten.

Entwicklung: MPEG-Decoderchip

Der aus der Halbleiterschmiede LSI stammende Baustein dekodiert
MPEG-Audiosignale auf Ebene I oder II (MUSICAM) mit einer
kontinuierlichen Rate von bis zu 15 MBit/s. Dank Eingangs-FIFO
lassen sich sogar Bursts mit 7,5 MByte/s und 128 Byte Linge ver-
arbeiten. Aufier einem DRAM und einem Quarzoszillator benotigt
das IC keine weitere Hardware. Der Kanalpuffer, das externe
256-K x 4-DRAM, kann zum einen Synchronisationsfehler zwi-
schen Audio- und Videosignal von bis zu 2,5 s ausgleichen. Zum
anderen 146t sich der Speicher zur Realisierung einer Cue/Review-
Funktion nutzen. Am Ausgang steht ein serieller PCM-Datenstrom
zur Verfiigung, der direkt kompatibel zu den meisten Audio-DACs
ist. Weitere Details in der nichsten ELRAD.

BuiLoRWBIUN ‘WS "B PIIBHM :BlIaND

Projekt: CAN-Controller

Urspriinglich fiir den Einsatz in
Kraftfahrzeugen entwickelt, eignet
sich der CAN-Bus auch fiir andere

Test: LCR-MeBgerate

Instrumente zur exakten Be-
stimmung material- und
formabhingiger elektronischer
GrofBien einzelner Bauteile kom-
men in der Produktions- und
Eingangskontrolle aber auch in

Zeig mir Dein
Schliisselbund

Beim niichsten Besuch bei
Bekannten sollten Sie auf
das Schliisselbund des Haus-
herrn achten. Denn, ein klei-
ner gelber Kunststoffschliis-
sel ldBt den Verdacht — den

Sie schon immer hegten
— zur GewiBheit werden:
In diesem Haushalt gibt
es Unanstindiges in der
privaten Videothek. Ihre
Gastgeber haben sich
nimlich zum Schutze
ihres Nachwuchses und
zur Mehrung des Ertra-
ges der Liineburger

In.ku. GmbH der Aktion
‘Keine Gewalt - Horror -
Zombie - Porno - oder

der Schaltungsentwicklung und
Materialforschung zum Einsatz.
ELRAD zeigt in einem Ver-
gleichstest die Leistungsmerk-
male und Unterschiede von La-
borgeriten fiir Impedanz-, Ka-
pazitdts- und Induktivitdtsmes-
sungen der unteren bis mittleren
Preisklasse auf.

Markt: Tastkopfe
fiir Oszilloskope

Auch das beste Oszilloskop
kann dem MebBtechniker nichts
niitzen, wenn die Signalankopp-
lung nicht dem MeBproblem an-
gepaBt ist. ELRAD zeigt, wie
man diese Probleme konkret in
den Griff bekommt und vor
allem, wie man Zugriff auf den
richtigen Tastkopf bekommt.

102

Applikationen, bei denen ein Feldbus auf kleine Ausdehnung be-
grenzt ist. Eine verdrillte 2-Draht-Leitung reicht ihm fiir den Daten-
transport. Die PC-Karte weist neben dem CAN-Controller 82C200
auch einen 68HC11 auf, der dem Rechner die Last mit dem Proto-
koll abnimmt.

Markt: Schalter und Taster

Schalter und Taster gehoren zu den
verbreitetsten Stellelementen der
Elektronik; gestatten sie es doch,
Stromkreise nach Belieben zu 6ff-
nen oder zu schlieBen, und zwar re-
versibel, gefahrlos und ohne Ein-
satz von Werkzeug. So unterschied-
lich die an die Schaltelemente ge-
stellten Anforderungen lauten, so
breit ist auch die Angebots- und
Anbieterpalette. ELRAD verschafft
einen Uberblick iiber dieses wichti-
ge Marktsegment.

i

b\ G

Anderungen vorbehalten

dhnliche Videofilme in
Kinderhinde!"(Originalzitat)
angeschlossen. Fiir knapp

10 Mark haben Sie eine
abschlieBbare Plastikblocka-
de — Markenname Vilock —
fir die Kassetten-Spulen-
fiihrung erstanden. Um ei-
nerseits dem Jugendschutz-
gesetz Geltung zu verschaf-
fen und andererseits ihr
Grundrecht auf Hardcore-
Software zu sichern. Schade
nur, daB der Schmuddel-
Schliissel als solcher leicht
zu identifizieren ist. Da
verfahrt man am besten
wie folgt: Vilock kaufen,
Kassette abschliefen und
Schliissel wegwerfen.
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Fur die Literatur-Recherche braucht man
eine Spurnase

IRES-Archiv hat sie!

Mit diesem Literaturverwaltungsprogramm macht die Recherche Spaf, denn
lRes-Archiv arbeitet assoziativ - wie das menschliche Geddchtnis - und ist
deshalb von Grund auf ergonomisch. Die extrem leichte Bedienbarkeit
ist eine Konsequenz dieses Prinzips. Suchanfragen kénnen ohne jede Beach-
tung syntakfischer Vorschriften formuliert wer-

Das leistet Res-Archiv: Unbegrenzfe Anzahl von Archivdateien. Bis zv 32000
Datensdtze je Datei. 2048 Zeichen Stichwérter oder Abstracts pro Eintrag. Su-
chen méglich nach Titel, Quelle, Band/ Jahrgang, Autor, Erfassungsdatum,
ISBN-Nummer, Schlagwortern - auch beliebige Felder fehlertolerant kombi-

den: nur einige Bruchstiicke der gesuchten Infor- Recherchebeispiele
mationen eintippen, und das System liefert .
: A : Anfrage Ergebnis
blitzschnell diejenigen Daten, die am besten 4 , .
Zahlentheorie Additive Zahlentheorie
zv lhrer Anfrage passen. Auf Tastendruck erhal- ond

ten Sie sofort die ndchstbesten Treffer.

Tippfehler im Datenbestand, unklare Schreib-
weisen (zum Beispiel bei fremdsprachigen Auto-
rennamen|, abweichende Wortendungen oder
Flexionen sind kein Hindernis mehr, Daten wie-

Psyche Soziclogie Stafistik
derzufinden.

Weder Schliisselwérter noch Indizierungsléufe
sind nétig - staft dessen lernt Res-Archiv den
gesamten Text, speichert alle Merkmale in

£ Analyse Algorithmus
einem neuronalen Netz und bildet fehlertole-

Uber ein Fundamentalproblem der
Theorie der Einheit algebraischer
Zahlkorper

und

Zahlentheorefische Analysis
Stafistik in der Psychologie und
den Sozialwissenschaften

und

Statisfik fiir Soziologen, Pédago-
gen, Psychologen und Mediziner
Fundamentals of the Average Case
Andlysis of Parficular Algorithms

rant die Assoziation zu lhrer Suchanfrage.

niert, auch mit logischem NICHT, auch Zeitrgu-
me (von..bis, ab..]. Flexible, machtige Import-
funktionen fir vorhandene Datenbestande. Frei
definierbare Ausgabeformate mit editierbaren
Stil-Dateien. Bequeme Editoren fir Erfassung
und Ausgabe. Erfassen und Léschen einzelner
Datensdtze ohne Neulernen méglich. Editier-
bare StopwortListen fir AbstractFeld. Kontext-
bezogene Online-Hilfe.

IRes-Archiv fir DOS (ab 8088,

DOS 3.3, 640 K RAM) 249 DM
Ires-Archiv fir Windows
(ab Windows 3.1) 249 DM

eMedia GmbH

Postfach 61 01 06
30601 Hannover

Fax: 05 11/ 53 52 200
Auskiinfte nur von 9-12.30 Uhr Tel.: 05 11/ 5372 95

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige 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
ilberweisen Sie den Betrag auf unser Konto.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfdllen langere Lieferzeiten aufireten konnen.

Konto: Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99), Konto-Nr. 4408



Fiir Designer mit dem Wunsch auf die emfac 1e
ULTIboard behalten machten, hat ULTImate Tecl
'32-bit Gateway" innerhalb der 16-bit Window.
Switching" (mit einem Knopfdruck von z.B. ULTIcap
Ulticap zu verzichten.

Zwei neue Anwendungen sind vollstindig in Windows 3.1: ULTIroute GXR,
Autorouter und ULT Isim; UETTmate Technology's Digitalsimulator.

ULTIroute GXR Ripup-Autorouter Gratist |

Obwohl gute Designer gegen jeden Autorouter gewinnen, kommt ULTImute GXR
hochwertigen Interaktiven Ergebnis sehr nal

Designer, sondern lifit sich auch von dere Deszgner steuern! Der e}fahreh Am
kann so Kostenfaktoren indern und die Routing Strategie erheblzch :

ULTIsim Digital Simulator DM 1. OOO —

Dieser Neulmg in der ULTImate EDA-Familie wird fiir eine Grofle Anderu:ng sorgen:
ULTIsim ist nicht nur ein genawer (Auflisung 1 Picosekunde) Simul&to mit den
wesentlichen Features eines High End Digitalsimulators, das grofe Gehetmms ist dze
aiifierst anwenderfreundliche Bedzemmg kombiniert mit sehr soh 3
Darstellung der Simulationsnio 201

Jeden Designer erdacht wwde'

International Headquarters: ULTImate Technology BV. * Energiestraat 36 « 1411 AT Naarden « the Netherlands « tel. 0031 - 2159 - 44444 » fax 0031 - 2159 - 43345
Distributoren: Patberg Design & Electronics; tel./fax 06428 - 40418 « Taube Electronic; tel. 030 - 691 - 4646, fax 030 - 694 - 2338
+ Inotron; tel. 089 - 4309042, fax 089 - 4304242 « BB Elektronik; tel./fax 07123 - 35143 « Osterreich: WM-Electronic: tel./fax 0512 - 292396
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