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Fur die Literatur-Recherche braucht man
eine Spiirnase

IRES-Archiv hat sie!

Das leistet Res-Archiv: Unbegrenzte Anzahl von Archivdateien. Bis zu 32 000
Datenscitze je Datei. 2048 Zeichen Stichworter oder Abstracts pro Eintrag. Su-
chen méglich nach Titel, Quelle, Band/ Jahrgang, Autor, Erfassungsdatum,
ISBN-Nummer, Schlagwértern - auch beliebige Felder fehlertolerant kombi-

Mit diesem Literaturverwaltungsprogramm macht die Recherche SpaB, denn
Res-Archiv arbeitet assoziativ - wie das menschliche Gedachtnis - und ist
deshalb von Grund auf ergonomisch. Die extrem leichte Bedienbarkeit
ist eine Konsequenz dieses Prinzips. Suchanfragen kénnen ohne jede Beach-

tung syntaktischer Vorschriften formuliert wer-

niert, auch mit logischem NICHT, auch Zeitrcu-

den: nur einige Bruchstiicke der gesuchten Infor- Recherchebeispiele me (von..bis, ab..). Flexible, machtige Import-

mationen eintippen, und das System liefert Anfoe Eraehais funktionen fir vorhandene Datenbesténde. Frei

blitzschnell diejenigen Daten, die am besten s gth , Ajd't‘ Zohertheoi definierbare Ausgabeformate mit editierbaren

zu lhrer Anfrage passen. Auf Tastendruck erhal- | """ undIlve B StilDateien. Bequeme Editoren fir Erfassung

ten Sie sofort die néchstbesten Treffer. (ber ein Fundamentclproblem der | Und Ausgabe. Erfassen und Loschen einzelner

Tippfehler im Datenbestand, unklare Schreib- Theorle der Enhet olgebraischer Datenséitze ohne Neuleren mdglich. Edifer
: T - Zahlkérper bare StopwortListen fir AbstractFeld. Kontext-

weisen (zum Beispiel bei fremdsprachigen Auto- ond b OnlineHil

rennamen), abweichende Wortendungen oder Zahlentheorefsche Anclysis ML AN,

F|eXIor'|en sind kein Hindernis mehr, Daten wie- Psyche Soziclogie Statisfik Statistik in der Psychologie und

derzufinden. den Sozialwissenschaften

Weder Schlisselwdrter noch Indizierungslaufe grrgisrik fr Soziclogen, Picogo- IRes-Archiv fiir DOS (ab 8088,

sind ndtig - statt dessen lernt IRes-Archiv den gen, Psychologen und Mediziner DOS 3.3, 640 K RAM) 249 DM

gesamfen Text, speichert alle Merkmale in Analyse Algorithmus Fundamentals of the Average Case Ires-Archiv fir Wind

einem neuronalen Netz und bildet fehlertole- Anlysis of Particular Algorithms RES-Archiv Tur Windows

rant die Assoziation zu lhrer Suchanfrage. (ab Windows 3.1) 249 DM

eMedia GmbH

Postfach 61 01 06
30601 Hannover

Fax: 0511/ 53 52 200
Auskiinfte nur von 9-12.30 Uhr Tel.: 0511/ 53 72 95

So konnen Sie bestellen:

Um unndtige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie lhrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck iber die Bestellsumme zuziiglich DM 6, (fiir Porto und Verpackung) bei, oder
Uberweisen Sie den Befrag auf unser Konto.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelféillen léngere Lieferzeiten auftrefen konnen.

Konto: Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99), Konto-Nr. 4408
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ECAD -

langsam in die Zukunft

Der CAD-Markt ist ldngst
nicht so schnell wie andere Be-
reiche der PC-Software, Neue-
rungen werden nur langsam
umgesetzt. Erst jetzt findet ein
Umbruch auf breiter Ebene
statt, der den geplagten An-
wendern die Vorteile der 32-
Bit-Prozessoren zur Verfiigung
stellt. Wihrend ein Teil der
Hersteller zwecks Umgehung
der Speicherproblematik und
geblendet von den Verkaufs-
zahlen iiblicher Win-Program-
me zu Windows fliichtet, hal-
ten andere DOS die Treue und
koénn(t)en auf diese Weise kon-
sequent 32 Bit und einen Co-
prozessor ausnutzen.

Leider scheinen einige Firmen
hier falsche Schwerpunkte zu
setzen. So hatte das vor einem
Jahr erschienene Update eines
hierzulande weit verbreiteten
Layout-Pakets zur Folge, daf}
Spotter fiir das eh viel zu spit
kommende newue Update nur
mit einer Erh6hung der Layer-
Anzahl auf 300 rechnen.

Schwer tun sich die ECAD-
Entwickler auch mit einer zu-
kunftsorientierten Datenstruk-
tur, die eine zentrale Datenver-
waltung mit automatisierter
Forward-/Backward-Annotation
ermoglicht. Netzlisten behin-
dern in solchen Systemen den
reibunglosen Transfer zwischen
Schaltplan und Layout. Sie
sollten nur noch fiir Kon-
trollzwecke zur Verfiigung ste-
hen. Man kann die Hersteller
nur warnen: Wer heute ein ty-
pisches  netzlistenorientiertes
Programm auf den Markt
bringt, wird der Verlierer von
morgen sein. SchlieBlich zeigen
einige Top-EDAs schon ldnger,
wie es geht.

Man stelle sich vor, Bill Gates
wiirde sich plotzlich fiir EDA
interessieren. Wetten, innerhalb
kiirzester Zeit stiinde ein derar-
tiges Programm zur Verfiigung
und wiirde nicht mehr als 2000
D-Mark kosten? Und obendrein
wire zu befiirchten, daf diese
Software spitestens nach dem
zweiten Update auch noch
MaBstibe in der Bedienungs-
freundlichkeit setzt.

Apropos Preise: Sie fallen
auch im CAD-Bereich — nur
halt etwas langsamer. Konkur-
renz ist genug vorhanden, und
kaum ein Anwender wird bei
den heutigen Software-Kursen
noch bereit sein, fiir eine EDA
das Zehnfache einer DTP-
fahigen Textverarbeitung zu
zahlen. Insbesondere wenn
letztere sogar tiber einen er-

heblich hoheren Funktions-
umfang verfiigt.

Vielfach ist es auch reine Be-
triebsblindheit, die neue und be-
dienungsfreundliche Software
verhindert: Einfach mal schau-
en, ob die Konkurrenz viel-
leicht nicht doch einiges besser
gelost hat. Statt dessen basteln
Programmierer, die von Plati-
nenentwicklung nichts verste-
hen, im stillen Kdmmerlein an
veralteten Byte-Folgen. Wenn
dann noch die Riickmeldungen
der aufmiipfigen Anwender
ignoriert werden, kommt es
trotzdem — oh Wunder — nicht
zum Konkurs des Software-
Herstellers.

Zu viel Miihe steckt der Schal-
tungsentwickler in die Software-
konfiguration und den Aufbau
firmenspezifischer beziehungs-
weise personlicher Bibliothe-
ken. Aber vielleicht ist genau
dies das Geheimnis der Bran-
che: Die Fesselung der Anwen-
der durch ihre personlich inve-
stierte Arbeit in — eben — ar-
beitsintensive Programme.

W Caid.

Matthias Carstens

Matthias Carstens ist langjiihriger
ELRAD-Autor. Er beschiiftigt sich
hauptsichlich mit der Entwicklung
und Wartung von Studiogerciten im
Audiobereich.



Entwicklung

Alles easy

Viele Entwickler wiir-
den programmierbare
Logikbausteine nutzen,
um ihre Schaltungen in
eine kompaktere Form
zu bringen. Dieser
Wunsch scheitert aller-
dings oftmals am Preis
fir die notwendige
Entwicklungssoftware.
DaB dies nicht sein
muf}, beweist easy-
ABEL, die Shareware-
Version von ABEL-4.
Dieses leistungsfahige
Programm erlaubt die
Entwicklung von kom-
plexen PLDs  mit
der Hardware-Beschrei-
bungssprache AHDL.

Seite 22

Swinging Bits

Tonangebend in dieser Schaltungsapplikation ist der digitale Si-
nusgenerator-Baustein ML2036 von Micro Linear. Er ist in der
Lage, Sinussignale im Bereich von 0...50 kHz mit einer Fre-
quenzaufldsung von 16 Bit, entsprechend 0,76 Hz, zu liefern.
Die Ausgangs-AmplitudeV,, 1dBt sich tiber einen 12-Bit-D/A-
Wandler im Bereich 0...20 V in 5-mV-Schritten einstellen. Fiir
die notige Power am Ausgang sorgt ein kurzschluBfester Lei-

stungs-OP. Die Anbindung an einen Steuerrechner erfolgt iiber
einen 16 Bit breiten Datenbus. Mehr ab

Seite 31
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Grundlagen

Silicon Valley

Braucht man ein IC, kauft man eins — so
einfach ist das. Niemand muB sich Ge-
danken machen, wie es in diesen kleinen
Dingern wirklich aussieht und schon gar
nicht, wie sie entstehen. Diesem nebul6-
sen Zustand will der ELRAD-Artikel
ein Ende bereiten. Vom Siliziumkristall
bis zum fertigen Transistor werden Sub-
mikron-Prozesse gefahren, die hochpra-
zise Geriite erfordern. Die Arbeiten fin-
den in Reinrdumen in steriler Atmos-
phire statt. Und heraus kommen hoch-
komplexe integrierte Schaltungen.

Seite 26

EProleke =
PICs und fertig

So vielseitig die RISC-Con-
troller der PIC-16C-Reihe
auch sind, so oft scheiterte
ihr breiter Einsatz bislang an
einer mangelnden Program-
miermoglichkeit. Um diesem
MifBstand abzuhelfen, stellt
ELRAD ein universelles
Programmiergerit fiir die
PIC-Typen 16C-54, -55, -56,
-57, <71 und -84 als Projekt
vor. Alle PC-gesteuerten In-
struktionen gelangen dabei
| iiber die serielle Schnittstelle
an den Programmer, der in
zwei Textool-Fassungen die
genannten PICs aufnimmt.

Seite 40
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Vor zwei Jahren noch wur-
den Datenreduktionsverfah-
ren als exotische Grund-
lagenforschung  bestaunt,
konnte man doch damit das
digitalisierte Audiosignal ei-
ner CD von knapp 2 MBit
pro Sekunde auf Telefonlei-
tungsbandbreite reduzieren —
und das ohne subjektive Ein-
buBe an Klang. Damals
waren noch Decoder im For-
mat mehrerer Europakarten
notig; heute gibt es die er-
sten ICs dafiir. Eine umfang-
reiche Betrachtung des LSI-
Chips L64111 finden Sie ab

Seite 64

Gute Karten
fiirs Labor

Im Laborbereich hat der
GPIB-Bus kaum Rivalen zu
fiirchten. Ein Grund dafiir ist
die gute Verfiigbarkeit von
488-tauglichen MeBgeriten;
ein anderer der gute Ruf die-
ses Standards, gilt er doch
als einfach in der Installation
und im Betrieb.

Seite 45
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ELAAD Maguielir Evkironie ut echnisctin Rochnoramwwodunger:

1 Simulationssoftware fr PCs

Verdammt nah
am Original

Die Nutzlichkeit von Schal-
tungssimulatoren, egal ob
bei analogen oder digitalen
Entwicklungen, ist unbestrit-
ten, und ihre Ergebnisse
sind uber jeden Zweifel er-
haben — so man sie denn
sachgerecht einsetzt. Die-
ses ‘sachgerecht’ will gelernt
sein, und da das Fachgebiet
Simulationstechnik im Aus-
bildungsbereich so gut wie
nicht vorkommt, hei3t es: Ei-
geninitiative zeigen. Wie
man an das Know-how
kommt und an das Simula-
tionstool zum ‘Anfassen’
zeigt der Beitrag auf

Seite 54

GPIB-PC2/2A Ver 2.1.1

mouse to select boardsdevices
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auf einen Blick .

* Admlmstratlon 1 fiir Solans 1 X
4 Administration 1 fir Solaris 2.X

Sprechen Sie mit uns. Tel. (05 11) 2 77-16 18

SICAN GmbH o8 T
Hans-Joachim Kelm i i
Garbsener Landstr. 10
D-30419 Hannover

Fax: (05 11) 2 77-26 00

VPORT-152/k 1/0- und Relais-Karten
Pc _SCCN25 E P R o P aus unserem groBen Angebot an PC-Peripherie
Vorgestellt in Elrad 7-9/93 PC-Me ga Bit- Digitale 1/0-Karte DM 138~
Acht 8-Bit-Ports, TTL-Pegel, jeder Port als Ein- oder Aus-
EPROMmMmer 2 gang konfigurierbar.
- Optq-eqﬂ(oppelte qigitale Eingangs-Karte DM172,-
Zukunhss cher: H i u ' ‘ 16 Eingénge, Isolationsspannung 2250 V DC
Unterstitzt 8- und 16-BA-EPROMs, EEPROMS,
Fiash-EPROMs {24, 28, 32 und 40 Pins). Mil dem GAL-Extender warden jetzt auch GAL-Bausteing unterstitzt. Intelligente TTL-1/0-Karte DM 431 -
Vlelselt;g A Vier 8-Bit-Ports, per Software als Ein- oder Ausgange definierbar,
F1050. 21Ca001 37040 37CAOD1, 27080, STCHOOT 87310, 70 21520, 762045, 1040 On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB batteriegestiitztes SRAM,
%rg-»('% 27011, 28C16, 28C64, 280256, HNSB064, 28F256, 28F512, 28F010, 28F020, sowie CMOS- Walchdog_
yper
gﬁﬂi’u hednbner}nnde Scftwara mit menigasteverter Window-Oberiéche Intelligente Opto-Input und Relais-Output-Karte DM 517,—
Erweiterbar; 16 opto-isolierte Eingdnge, 4 Relais-Ausgange (max. 2,5A, 125V,
RGN oM adBion A e ng}tp;g:‘“ r;ﬁm‘r'gvm‘Eggghﬂhf‘ﬂgtwmﬁ;wﬁ 30W DC und BOVA AC), On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB batterie-
BITBUS-f&higer Mini-Single-Board-Computer (72x100 mm) mit Intel 80C152- ersotzt werden gestiitztes SRAM, Watchdog.
CPU (kompatibel zu 803176051, inkl. 32k RAM, Monitor-EPROM, Handbuch und Preiswert: I
Oeote, o EpRON — EPROP-Fertiggerét DM 535,00 PLCCO;}};M{ rtsser 2 198,00 Reed-Relais-Karte DM 258,~
Jedienso! e uny lonate Garant iSions-| = e i, = i 0 R
gk e O W B i 16 Reed-Relais-Ausgange (zwei 8-Bit-Ports), max. 1A, 100V und
PC-SCCIV25 DM 698,00 EPROP GAL-Extender DM 298,00 &p)Lcc Adapter 10VA, jedes Relais einzeln gesockelt.
BITBUS-Iahige PC-Einsteckkarte mil 4 seriellen Schnittstellen y vorbarsitat fiir PLCC- 4 on 28pol, und 1 .
chren) und NEC V25 CPU, Ohne galvanische Trennung. GALASM:Starterkit DA98.00 Spol. PLOG:cda LG £PAONS snd sraticn Solid-State-Relais-Karte DM 805,
o Bt o fadoct mil galvarischer Enboppelong R PALIGAL Assembler, JEDEC-Fil-Konverer, k. o 2wel fir EPROMs, EEPROMs, Flash-Memories 16 Festkorper-Relais (zwei 8-Bit-Ports), max. 2A und 220V DC.
Leerplatine mit Monitor-EPROM und drei GALs DM 398,00 L3 16VBA und 20VEA Gz Anfrage. Diese Karte ist fiir den Einsatz auBerhalb der PCs gedacht. Sie
\I.:;é;;g?nucn und Diskette B benotigt eine getrennte Treiber-Karte (im Preis enthalten), mit der
1F-Modul mit RS232- und 20mA Schnitistalle mit DSUB-25-Stecker ' sie per Flachbandkabel verbunden wird.
Leerplatine IF232/25i DM 25,00 -
IFAGYBITBUS IR DM 65,00 ) . AuBerdem erhltlich: ALL-IN-ONE-3865X- und 486DX-CPU-Kar-
IF:Modl mi RS422- oder RS485 Schmitstelle ohne gavanische Trennung taskit Rechnertechnik GmbH ten, Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten, groBe Auswahl an
Leerplatinen |pmn'§us PIF-SI0, PIF-LPT jewells DM 35, i ungen - A i AD/DA-, RS232- und RS485-Schnittstellen-Karten, Single-Board-
g:‘;ggs&gn!vmul NE'PVR%)ST Ezeolggvugfﬁcwﬁ joweils DM 198,00 Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 10627 Berlin Computer mit NEC V25, NEC V50 und Intel 80C152, Baugruppen
inzellizenz im inf lonitor 4 .
BITBUS-Slavemodul fir VPORT-152 oder PC-SCCIV2S jeweils DM 98,00 Tolaicry (R10/326 6550, Eax G0V 328 2649 fiir den AT96-Bus.
BITBUS-Einzeliizenz im EPROM
7 - ™ om oy
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Programmierhare Logik
Neue Kollektion

Lattice Semiconductor, bekannt fiir seine
(is)pLSI-Logikbausteine, begibt sich auch
mit ihrer neuen ispGDS-Schalterserie auf
den Pfad der In-System-Programmierung.
Die Schalterarrays, gefertigt in der Lattice-
eigenen E?CMOS-Technologie, ermogli-
chen das flexible Routen von Datenpfaden
und das Puffern von Signalen. Sie bestehen
aus zwei I/O-Binken, wobei jeder 1/O-Pin
wahlweise auf einen festen TTL-Pegel ge-
setzt werden kann (DIP-Schalter-Modus).
Ist ein I/O der einen Bank als Eingang kon-
figuriert, kann er alle Ausginge der anderen
Bank treiben. Die Switch-Matrix-Architek-
tur der ispGDS erlaubt Signallaufzeiten von
7,5 ns und hat einen Stand-by-Strom von
25 mA.

Die Programmierung erfolgt mit 5-V-TTL-
Pegel iiber ein 4-Pin serielles Interface oder
aber iiber herkommliche Programmer. Die

Entwicklungs-Software erhilt man bei Latti-
ce kostenlos, zusitzlich werden die Baustei-
ne von Standard-Compiler-Programmen wie
zum Beispiel ABEL oder CUPL unterstiitzt.
Lattice GmbH

Hans-Braun-Str. 50

85375 Neufahrn

@ 08165/9516-0
&= 081 65/95 16 33

Preissturz

Die Firma Xilinx, bekannt fiir gute, aber
nicht ganz preiswerte Logikbausteine nebst
passender Entwicklungssoftware, steigt
herab in die ‘Preis-Niederungen’: Das
Ubersetzungsprogramm DS-550, bislang
fiir DM 1695,— zu haben, ist jetzt zum Preis
von nur 159,— DM erhiéltlich. Mit diesem
Paket ist die Entwicklung aller EPLDs
sowie ‘kleinerer’ LCAs der 2000er Serie
von Xilinx moglich.

Die Software kann Dateien im PLUSASM-
oder JEDEC-Format importieren. Dadurch
ist man in der Lage, Schaltungen, die be-
reits in anderen Bausteinen realisiert sind,
auch in Xilinx-EPLDs zu implementieren.
Neue Designs lassen sich iiber einen belie-
bigen Text-Editor (beispielsweise den
DOS-Editor) mit Booleschen Gleichungen
eingeben und diese in das Programm einle-
sen. Verfiigt man bereits iiber ein schemati-
sches Eingabewerkzeug von Viewlogic

ELRAD 1994, Heft 1

oder Orcad, kann man die damit erzeugten
Designs natiirlich ebenfalls einbinden.

I IS i
D000 HnnE

Passend zur Software bringt die Firma Xi-
linx auch zwei neue Bausteine aus der
7300-Serie heraus: Der XC7336 weist ma-
ximale Pin-zu-Pin-Laufzeiten von 7,5 ns
auf und ist damit der schnellste der Xilinx-
EPLDs. Wie auch die anderen Familienmit-
glieder verfiigt der 7336 nicht nur iiber ein
vorhersagbares Zeitverhalten, sondern ver-
spricht auch eine vollstindige Verdrahtbar-
keit bei 100prozentigem Ausnutzungsgrad.
Der XC7354 zeichnet sich durch eine zu-
satzliche Logikeinheit (ALU) aus. Die mit
dieser ALU bereitgestellte weitere Logik-
ebene vereinfacht die Implementierung von
arithmetischen Funktionen wie Addierern,
Subtrahierern oder Komparatoren.

Die Chips werden in den Geschwindigkeits-
versionen 7,5ns, 10ns wund 15ns
(XC7336), beziehungsweise 10ns, 12 ns
und 15 ns (XC7354) angeboten. Beide er-
hélt man im 44poligen PLCC-Gehiuse, den
XC7354 zusitzlich im 68-pin PLCC.

Xilinx GmbH

Dorfstr. |

85609 Aschheim

T 089/904 5024
&3 089/9 04 47 48

Nachtrage

Anleitung in Teilen
LCR-MeBgeritetest ‘Der Z-Komplex’ in ELRAD 12/93

Im letzten Heft wurde auf eine unzulidngliche
Geridtedokumentation des HandmeBgerites
BK-Precision 878 hingewiesen. Auf Seite 55
war nachzulesen, daf die Geritebeschreibung
des von der Firma Dynatrade, Erkrath, ver-
triebenen Geriites lediglich aus ein ‘paar Ko-
pien’ bestehen wiirde. Wie sich im nachhin-
ein herausstellte, lag jedoch nur ein Teil der
iiblichen Dokumentation in der Redaktion
vor, es fehlte das englische Original-Manual.
Dieses umfaflt 45 Seiten (im Format eines
Handmultimeters) und enthilt wesentlich
ausfiihrlichere Informationen iiber die An-
wendung des BK-878 als die deutschsprachi-
ge “Zusatz’-Dokumentation, auf die sich die
Anmerkung im Artikel bezog.

Warum so

umstdandlich?

(9
o .
S ¢

o
& o
P> TAGLE 2.6

Schaltplon = Layout » Autorouter

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

EAGLE ist leistungsfdhig 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-Anwendemn ging
CadSoft mit EAGLE als Sieger hervor.
Dabei wurden die Software selbst und
die Kundenunterstiitzung bewertet.

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

Fordern Sie unsere voll funktionsféhige
Demo mit Original-Homdbuch an, und
Sie kénnen sich selbst davon uberzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschlemd 6f-
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




PC-Mestechnik

Messen am
Druckerport

Die Firma Quancom aus Briihl
bietet 5 verschiedene I/O- und
MeBmodule fiir die Drucker-
schnittstelle an:

— 8 Relais, 10 W Schaltleistung
— 8 optoentkoppelte Eingéinge

Industrie-Schraubklemmen. Mit
der eingebauten Centronics-
Buchse lassen sich die Module
tiber ein  handelsiibliches
Druckerkabel an den PC an-
schlieBen. Zusitzlich benotigen
die Gerite eine externe 12-V-
Stromversorgung. Ein optional
erhiltlicher Adapter ermoglicht
den Anschluf3 von bis zu 8 Mo-
dulen an nur einer Schnittstelle.
Im Lieferumfang befinden sich
C- und Pascal-Libraries mit
Sources und Beispielen sowie

— 16-Kanal-A/D-Wandler £10 V,
wahlweise mit 12 oder 16 Bit

Auflosung

— 2-Kanal-D/A-Wandler
0...10 V mit 12 Bit Auflo-
sung

— 8 nicht galvanisch getrennte
TTL-Ausginge

Die Module sind zur direkten
Montage auf DIN-EN-Hut-
schienen geeignet. Zum An-
schluB an die AuBenwelt dient

ein Programm fiir MS Win-
dows. Der Preis des TTL-Out-
Moduls betrigt 248 DM, die
Relais- sowie Optokoppler-Mo-
dule kosten 298 DM und die
A/D- und D/A-Module liegen
im Bereich von 498 bis 598 DM
inklusive Mehrwertsteuer.

Quancom Electronic GmbH
Heinrich-Esser-Str. 27
50321 Briihl

T 02232/94 62-0

& 022 32/94 62-99

e

MeB-Clone

CIO-DAS 1600 ist eine PC-
MefBkarte mit 16 single-ended
oder 8 differentiellen Eingin-
gen. Die Karte ist wahlweise in
12- oder 16-Bit-Auflosung er-
hiltlich. Im DMA-Betrieb sind
Sample-Frequenzen bis zu
160 kHz moglich (16 Bit:
100 kHz). Weiterhin stehen 2
D/A-Kanile mit 12 Bit Auflo-
sung und 32 digitale [/Os mit
TTL-Pegel ohne galvanische
Trennung zur Verfiigung. Eine
universelle Treibersoftware fiir
BASIC, C und Pascal gehort
zum Lieferumfang.

CIO-DAS 1600 ist kompatibel
zu Metrabytes DAS 1600. Jede
fiir Metrabytes Karte geschrie-
bene Software ist garantiert

auch auf der CIO-DAS 1600
lauffahig. Zusitzlich  bietet
die Karte einen 1 KWorte gro-
Ben FIFO fiir hohen Daten-
durchsatz und den Einsatz unter
Windows. Gegeniiber dem
Original bietet der Clone auch
eine  Hochgeschwindigkeits-
schnittstelle zu anderen Daten-
erfassungskarten. Mit 12 Bit
Auflosung kostet die CIO-
DAS 1600 1273 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer. Fiir 1485 DM
plus Mehrwertsteuer erhdlt man
die Karte mit 16 Bit Auflosung.

PLUG-IN GmbH
Postfach 3 45
82219 Eichenau

= 08141/72293
=3 08141/8343

Schnittstellen satt

MefBtechnikanwendungen mit
dem PC erschopfen hédufig das
knappe Schnittstellenangebot
der Rechner. Das Ingenieurbiiro
Wileklinski entwickelte die bei-
den PC-Steckkarten WM-
4S3P01 mit vier seriellen und
drei parallelen Schnittstellen
sowie WM-2S1P01 mit zwei
seriellen und einer bidirektiona-
len parallelen Schnittstelle.
Beide Karten verfiigen iiber die
Moglichkeit, jedem seriellen
oder parallelen Port einen be-
liebigen freien Interrupt — auch
im 16-Bit-Bereich — zuzuord-
nen. Bei der Entwicklung legte
man auf folgende Punkte be-
sonderen Wert: iibersichtlicher
Aufbau, freie Einstellbarkeit
aller Funktionen, benutzer-
freundliche Beschriftung, 16-
Bit-IRQs, entsprechend lange
Slot-Verbinder (40 cm  fiir
Tower), Einsparung von Steck-

8

plitzen (alle Schnittstellen auf
einem Board), bidirektionaler
Druckerport im PS/2-Modus
(WM-2S1P01), hohe Bustakt-

L 2 B

i

frequenz, optionales FIFO-Re-
gister, flexible AdreBdekodie-
rung sowie schneller Service
und einfache Reparaturmog-

lichkeit
sockelt).

Aufgrund der flexiblen AdreB-
dekodierung sind auf Kunden-
wunsch auch Ausfithrungen mit
Sonderadressen fiir die COM-
oder LPT-Ports im I/O-Bereich
in 8-Byte-Schritten lieferbar.
Zudem ist die Karte auch mit
einer modifizierten Adresse fiir
COM 4 zum Ausschalten even-
tueller Probleme mit Grafikkar-
ten erhiltlich. Als Verkaufspreis
nennt der Anbieter fiir die Stan-
dardausfiihrung WM-4S3P01-
00 einen Betrag von 199 DM,
fiir die Karte 2S1P01-00 einen
Betrag von 89 DM. Gegen ei-
nen Aufpreis von 30 DM wer-
den zusitzlich 2 serielle FIFO-
Ports in Form eines ST16C552
angeboten.

(alle ICs sind ge-

Wileklinski MeBtechnik
Goethestr. 92

63225 Langen

@ 06103/53358
&% 06103/28903
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Controlier

Neue Aufgahen

In Zeiten, da der 80386 als zen-
traler Baustein von ‘besseren’
Prozessoren aus den PCs ver-
dringt wird, sucht Intel neue
Mirkte fiir diesen CPU-Typ:
Gab es vorher auf die dem
80186 basierende Mikrocontrol-
ler, so stellen auf dem 386er-
Kern fuBende nCs deren ‘natiir-
liche’ Evolution dar. Der erste
Ansatz — mit dem nie richtig in
Schwung gekommenen 80376 —
prasentierte sich als verstiim-
melter 386SX, der nicht in der
Lage war, Embedded-DOS aus-
zufiihren. Dieses Manko behebt
Intel jetzt mit der Einfiihrung
der 386er-Abkommlinge 386CX
(Muster jetzt, Massenfertigung
im II. Quartal 94) und 386EX
(Muster im Sommer, Menge im
Herbst 94).

Wiihrend der 386CX als statische
Low-Power-Variagte des 386SX
— jedoch mit 26 AdreBleitungen
im Hinblick auf PCMCIA -
mehr auf den Pocket-PC-Markt
zielt, geht der 386EX einen
Schritt weiter in Richtung Mikro-
controller: Er enthélt neben dem
statischen 386SX-Prozessorkern
mit 26 AdreBbits (siche Bild)
acht programmierbare Chip-Se-
lect-Leitungen, die externe Glue-
Logik zum Anschluf3 von Spei-
chern iiberfliissig machen. Dane-
ben weist der Chip zwei DMA-
Kandle, drei Timer/Counter,
zwei Interrupt-Controller, zwei
asynchrone serielle  Schnitt-
stellen, einen synchronen seriel-
len Full-Duplex-Kanal, DRAM/
Pseudo-SRAM-Refresh und ma-
ximal 24 parallele I/O-Pins auf.

In der Low-Voltage-Variante
zeichnet sich der 386EX durch
eine geringe Leistungsaufnahme
von 420 mW bei 3,0 V aus. Die
Rechengeschwindigkeit liegt bei
dem dann maximal zuldssigen
Takt von 16 MHz bei 3 MIPS

(Dhrystone). Einen  kleinen
Schritt weiter geht die 3,3-V-
Ausfiihrung: Sie ldauft 20 MHz
Spitze und bringt bei 660 mW
circa 3,6 MIPS. Das obere Ende
der Rechenleistung markiert
die 5-V-‘Hoch’spannungsver-
sion: maximal 25 MHz, 2W
und 4,3 MIPS.

In Rechenpausen sorgt der inte-
grierte System Management
Mode (SMM) im Zusammen-
spiel mit dem Power Manage-
ment fiir eine Reduzierung des
Stromverbrauchs: Der Power
Save Mode erlaubt es, den
CPU-Takt intern in Zweier-
schritten durch 2 bis 64 zu tei-
len und so in zeitunkritischen
Programmteilen  proportional
Leistung zu sparen. Versetzt
man die CPU in den Wartezu-
stand (Idle Mode), dann redu-
ziert sich die Leistungsaufnah-

| 386SXBus
Interface

Static

36X | o
CPUCORE [ ]

with SMM

Power
Management

! DMA
y Controlier

Intermodule Bus

-
- (sséﬁiﬁﬁgs) ﬁ—>
- > Pavrgllel -
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me sogar auf rund 40 % bei
weiterlaufender On-Chip-Peri-
pherie. SchlieBlich kann man
den Energieverbrauch bis unter
1 mW senken, indem man den
Chip in den Halt-Modus ver-
setzt. Dank des statischen CPU-
Kerns geht dabei keine interne
Information verloren.

Mogliche Anwendungen sieht
Intel bei tragbaren Datenerfas-
sungsgeriten, intelligenter PC-
Peripherie (z. B. CD-ROM-Lauf-
werke), in Druckern, Scannern,
Fax- und anderen Biirogeriten.
Softwareseitig geben sich die
Chips zu dem fiir derartige An-

wendungen entworfenen Be-
triebssystem ‘At Work™ von
Microsoft kompatibel.

Der 386CX steht in den

drei Gehidusevarianten 100-Pin-
PQFP und -SQFP sowie MIL-
Die (‘nackter’ Chip fiir Hybrid-
module) zur Verfiigung. Die er-
weiterte EX-Version weist eini-
ge Beine mehr auf, so daB sie als
132-Pin- und 144-Pin-SQFP
oder MIL-Die daherkommt.

Der Preis des 386EX soll bei Ab-
nahme von 5000 Stiick um
39 US-Dollar liegen. Hierin ist
eine Softwarelizenz fiir das Echt-
zeit-Betriebssystem iRMX-EMB
enthalten. Auf dem Chip basie-
rende Gerite, die iRMX-EMB
nutzen, kann man so ohne weite-
re Lizenzkosten vertreiben.  ea

Intel GmbH
Dornacher Str. |
85622 Feldkirchen
= 089/90992-0
&= (89/929 10 30

Der 386EX ist eine
Kombination aus einem
statischen 386SX-Kern mit
On-Chip-Peripherie fiir
embedded Designs.

& PC-
évo ‘g (° Mess-
S *9 technik fiir
eV service, Aus-

oai'v‘ bildung, Labor u.
Industrie

) ng, Auto-
3 Range, Grenzwertalarm,
B icherung, Statistik,
. graﬁsmerMonitor efc.

Universalzahler, 9 stellig,

~ 10Hz-500 MHz, 1 Hz A

. Frequenz, Erelgms, Puls-

. breite, Periode, Freq.-

* Verhaltn., Freq. Ausgang,

. Satistik, graf. Monitor, 3
Triggerarten, Intervall, etc.

8 DC-Kalibrator, zum
* | Abgleich von MeBkreisen,
Spannung 0-100V, Strom 0-
1A, Wider-stand 0-10MQ ,
separate Ausgange, grafl-
sche Arbi-trary Funktion,
kurzschluf - / leerlaufsicher.

B Signalgenerator,Signal-
= _* quelle in Freg. und Ampli-
tude programmierbar, 10Hz-
100kHz, Spannung 1mV-
16V, Sinus, Cosinus-, Im-
puls- und Rechteckausgén-
ge, Impedanz 600 Q .

MeBstellenumschaliter
2x5 Eingange auf
2 Eingénge,
Umax=400V




Firmenschriften und Kataloge

PC-MeBtechnik

Der neu aufgelegte Katalog
tiber PC-Mefitechnik aus dem
Hause Analogic ist jetzt durch
ein Supplement noch umfang-
reicher geworden. Auf iiber
120 Seiten stellt Analogic
seine Produkte vor, beispiels-
weise Datenerfassungskarten,
analoge Ausgangskarten,
Counter/Timer-Karten, Multi-
plexer, Erweiterungsboards fiir
RS-232, -422 und -485 sowie
Signalaufbereitungsmodule.
Zur Angebotspalette gehort
selbstverstdndlich auch die
entsprechende Software. Der
Katalog ist kostenlos erhilt-
lich.

Analogic GmbH
Siemensstr. 13
65205 Wiesbaden
= 061 22/70 06-0
& 061 22/1 52 62

Master Selection Guide

Der neue, fast 700 Seiten um-
fassende  Master  Selection
Guide beschreibt sdmtliche
Halbleiterbauelemente von Mo-
torola, beispielsweise ASICs,
Mikrocomputerkomponenten,

Logikbausteine verschiedener
Technologien, Linear- und In-
terfaceschaltkreise, diskrete
Halbleiter, militdrische Produk-
te sowie ergéinzende Literatur-
und Schulungshinweise. Zahl-
reiche Funktionsdiagramme und

Tabellen mit den wichtigsten
elektrischen Parametern erleich-
tern dabei die Auswahl der Bau-
elemente. Die von Future Elec-
tronics kostenlos erhiltliche
Ubersicht stellt somit eine wert-
volle Hilfe fiir Entwicklungs-
und Einkaufsabteilungen dar.

Future Electronics Deutschland GmbH
Miinchner Str. 18

85774 Unterfohring

T (89/95 71 95-17

&% 0 89/95 71 95-29

Uberspannungsschutz auf Video

Aus dem Hause Phoenix

Contact stammt die Videokas-
sette ‘Trabtech Applications’,
die Anwendungen im Bereich
Uberspannungsschutz darstellt.
Auf dieser Kassette sind Instal-
lationen aus den Gebieten Ener-

gieversorgung, Verkehrswesen
und Sendertechnik als repridsen-
tative Beispiele namhafter An-
wender zusammengefaflt. Phoe-
nix Contact verschickt dieses
Anwendungsvideo zusammen
mit dem 132seitigen Trabtech-
Katalog, zudem ist
eine Bestellkarte fiir
weitere Videos beige-
figt. So kann man
zum gleichen Themen-
bereich ein Projektie-
rungsvideo mit dem
Titel ‘Trabtech En-
gineering’ anfordern.
Unter der Artikelnum-
mer 5065192 sind die
Videokassette und der
Katalog kostenlos er-
hiltlich.

Phoenix Contact GmbH & Co.
Postfach 13 41

32819 Blomberg

@ 052 35/55-0

&= 0 52 35/55-18 25

10

Kundeninformationen

Druckfrisch liegt die zweite Aus-
gabe einer 16seitigen Kundenin-
formationsbroschiire von Data-
log vor. In einem lockeren Stil
stellt sie innovative Neuigkeiten
rund um die MeBwerterfassung
vor, beschreibt Applikationen fiir
diesen Bereich und verrét Tips
und Tricks fiir knifflige Anwen-
dungen. Zudem enthilt sie Fach-
aufsitze iiber Signalanalyse und
Windows-MeBtechnik. Die Bro-
schiire ist kostenlos erhiltlich.
Datalog GmbH

Trompeterallee 110

41189 Monchengladbach

T 021 66/95 20-0
& 021 66/95 20 20

Multimeter-Praxis

Unter dem Titel ‘ABC der Mul-
timeter-Praxis’ bietet ITT In-
struments eine Broschiire an, die
auf insgesamt 64 Seiten Tips
zum Umgang mit modernen
MeBgeriten gibt und die vielfal-

ABC der Multimeter-Praxis
ABC of Multimeter Measurement
ABC de la Mesure en Multimétrie

IIT Instruments

Produktiibersicht

In der neuen Produktiibersicht
'93/°94 gibt Wandel & Golter-
mann auf 176 Seiten einen
Uberblick iiber das gesamte
Lieferprogramm, darunter auch
die neuen MefBgerite fiir die
Anwendungsbereiche PDH,
SDH, ISDN, LWL und ATM.
Damit steht Systemherstellern,
Netzbetreibern und Anwendern
von Kommunikationseinrich-
tungen ein komplettes Spektrum
praziser MeBtechnik fiir zukiinf-
tige Problemlsungen zur Ver-
fligung. Bei der Produktiiber-
sicht handelt es sich um eine
Ergidnzung zum bisherigen Ka-
talog, sie wird an Interessenten
mit dem Arbeitsbereich Kom-
munikation kostenlos abgege-
ben.

(]}I"llﬂi : \\'\ul\u“\
ricunion o vtk ! .\\‘\\\“-ON“‘

W WGE oot T Sepmraes HED

Eine zukunftsweisande
Konxeption 1ir Windows und
Windows NT basierend auf
dem Prinzip ,Teamwork"

oesaG

Neues
von DASYLab
Einw Kiawnn besvar

Aus dom Inhatt

tigen Anwendungsmoglichkei-
ten veranschaulicht. Gleichwohl
ist die Broschiire nicht als Ersatz
fiir die spezifische Bedienungs-
anleitung eines Multimeters ge-
dacht. Anwender, die nicht tdg-
lich mit Meftechnik umgehen,
finden in der Schrift zahlreiche
MeBtips und Praxishinweise,
professionelle Anwender kon-
nen die Broschiire als niitzliches
Nachschlagewerk verwenden.
Das dreisprachig (deutsch, eng-
lisch, franzosisch) gehaltene
Werk ist gegen eine Schutzge-
biihr von 14 DM (per Verrech-
nungsscheck, Preis inklusive
Porto und Verpackung) vom
Anbieter erhéltlich.

ITT Instruments

Miiller & Weigert GmbH

Kleinreuther Weg 88

90408 Niirnberg

= 09 11/3502-0
&% 09 11/35 02-3 06

Wandel & Gosnmiann
Eleioniscre Mefiecink 1)

Wandel & Goltermann GmbH & Co.
Postfach 12 62

72795 Eningen

= 07121/86 18 16

&% 071 21/86 18 48
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hee TILE @ ERR 110 -bk°C °Fmt?

AC -, e
numF

Gleichspannung:
400 m/4/40/400/1000 V, 0,5%

Wechselspannung:
400 m/4/40/400/750 V, 1,0%

Gleichstrom:
400 /40 m/400 m/10 A, 1,0%

Wechselstrom:
400 w/40 m/400 m/10 A, 1,5%

Widerstand:

400/4 k/40 k/400 k/4 M/40 MQ, 0,8%
Kapazitat:

4 n/40 n/400 n/4 w/40 uF, 3,0%

Frequenz: (Autorange)
10 Hz bis 4 MHz, 1 Hz Aufl. 0,5%

Induktivitaitsmessung:
4 m/40 m/400 m/4/40 H Auflésung 1 uH

Temperatur:

-40°C bis 150°C, 0,1°C Auflésung
-40°F bis 302°F, °1F Auflosung
Logigtest:

bis 40 MHz (25 ns),

Schwelle 2,4V +0,5und 0,7V +0,5

Durchgangstest:
Summer bei < 100 Q
Uberspannungsschutz 500 Veff,
3,5V o.c. Spannung
Diodenstest:

1 mV Aufl., 2% Genauigkeit
Anzeige:

max. 3999 (3,75 Digit),

1,5 cm hohe Ziffern



Oszilloskope
fur Praktiker

Modell 3344: 25 Mhz 2 Kandle
X-Y Betrieb, Z-Modulation
100 Mhz Frequenzzahler

2 Mhz Funktionsgenerator
Komponententester

Modell 3304: 25 Mhz 2 Kanéle,
X-Y Betrieb, Z-Modulation

1 mV/div Auflésung

Addition / Subtraktion
Triggerung DC - 40 Mhz

‘Lg @ e
Modell 3324: 25 Mhz 2 Kanéle
X-Y Betrieb, Z-Modulation
Komponententester

Addition / Subtraktion

12 V und 5 V Ausgang

Modell 3310: 10 Mhz 1 Kanal
X-Y Betrieb, Aufldsung smV/div
Triggerung DC - 15 Mhz,
Zeitbasis 1us/div - 100 ms/div

l , i
Modell 3315 40 Mhz 2 Kanal:x
X-Y Betrieb, Z-Modulation

Addition / Subtraktion
Zeitbasis Verzogerung 100ms-1s
Preisanderungen vorbehalten

Bitte fordern

Sie unseren
kostenlosen |||E
Katalog an

M EGALAB Mefstechnlk

N Elekifonik A

Hermann Oberth Str 7
85640 Putzbrunn

Tel. 089 /460 94 219
Fax. 089 / 460 94 212

8 Kanale - ein Filter

Von Analog Devices kommt ein
A/D-Wandler mit 12 Bit Auflo-
sung, & Eingangskanilen und
unipolarer Stromversorgung. Der
AD 7890 fiihrt den Ausgang des
Analogmultiplexers auf einen ex-
ternen Pin. So kann der Anwen-
der ein einzelnes Filter oder eine
Signalaufbereitung zwischen
Multiplexer und A/D-Wandler
schalten und spart damit Platz
und Kosten. Uber die serielle
Schnittstelle lassen sich die
Kanile selektieren und auslesen.
Fiir eine Wandlung benétigt der
AD 7890 maximal 5,9 pus. Die
Verlustleistung des Bausteins
liegt bei maximal 50 mW, im

auf 75 uW. Der AD 7890 ist so-
wohl dynamisch als auch statisch
spezifiziert und hat einen Klirr-
faktor von —78 dB. Das IC ist im

24poligen SOIC- oder DIP-
Gehiuse (Plastik oder Keramik)
fiir die Eingangsspannungsberei-

Power-Down-Modus sinkt sie
a0 16 S0IC
g8 50

auf den Markt
gebracht. Mit
einer  Strom-
aufnahme von

ANALOG
INPUT ———

|‘|-—\

1.5 mA (maxi-

Lyraial! mal 2,5 mA)
% ist er fiir Batte-
rieanwendun-

gen prddesti-
niert. Im Shut-
down-Betrieb
betragt die
Stromaufnah-

12 Bit traghar

Speziell fiir portable Anwen-
dungen hat Maxim den 12-Bit-
A/D-Wandler MAX 187/189

Schnelie 16 Bit

Der A/D-Wandler ADC 4322
wurde von Analogic fiir
schnelle Anwendungen ent-

me weniger als
2 uA. Wihrend der MAX 189
auf eine externe Referenz ange-
wiesen  ist, arbeitet der
MAX 187 mit einer internen
Referenz von 4,096 V. Die

hohe Auflosung erfordern.
Nach Firmenangabe ist er der
Welt erster 2-MHz-A/D-Wand-
ler mit einer Genauigkeit von
echten 16 Bit. Das Hybridmo-
dul vereint einen verzerrungs-

wickelt, die gleichzeitig eine armen Sample-and-Hold-Ver-
E T[T S/H Control
(SRR S
D]
= s ADC Ck
S/H OUT }T
0.2 < Trigger
i |-{ Transfer »
ol | Gooyee]
\_ |> Hi Byte EN|
EXT OFF ADJ 52 ’ T Residue Amp Artay
l B>
/9BIDAC | S SEED)
Wmaar
<EREFOUT_|———— m‘r
Refarence Circuit

che 0...2,5V,0..
erhiltlich.

4Vund 10V

Analog Devices GmbH
Edelsbergstr. 8-10
80686 Miinchen

= 089/57005-0
& () 89/5 70 05-157

Wandlungsrate betrigt 75 k-
Samples/s. Eine serielle Schnitt-
stelle vereinfacht die galvani-
sche Trennung und ldBt sich
auch ohne weitere externe
Logik an SPI, QSPI und Micro-
wire-Ports anschlieBen. Die
Wandler sind im 8poligen DIP-
Gehiduse oder im 16poligen
SOIC-Gehéduse (mit getrennter
Analog- und Digitalmasse) ver-
fligbar.

SE Spezial Electronic KG
Postfach 1308

31667 Biickeburg

= 0130/7367

& 01 30/66 14

stiarker, eine Spannungsrefe-
renz, eine Timing-Logik und
einen  16-Bit-Linearreferenz-
D/A-Wandler. Die Eingangs-
spannungsbereiche von +2.5 V
+5V,+10 V und 0...10 V sind
per Pin programmierbar. Ein
Rauschen von nur 28 n\//]/m
kennzeichnet den Sample-and-
Hold-Verstirker. Bei Ein-
gangssignalen bis 100 kHz be-
tragt der Signal/-Rausch-Ab-
stand des Bausteins 86 dB. Der
Gesamtklirrfaktor ist —86 dB.
Der ADC 4322 ist in einem
46poligen, elektrostatisch und
elektromagnetisch abgeschirm-
ten Gehiduse untergebracht und
kostet 3362 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Analogic GmbH
Siemensstr. 13
65205 Wiesbaden
= 061 22/70 06-0
& 061 22/1 52 62
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* Ab 1.1.94 liefern wir
nur noch EDA-Tools fir
Windows, NT und UNIX

MicroSim

Design Center 5.4
» Schematic

» PSpice A/D

» Layout-Simulation
» Filter Designer

» PC Sun, Mac, HP
Haschor Info-Kennziffer 03

Sophia

In-Circuit-
Emulatoren

» 4/8-Bit-CPU's
» - 16-Bit-(PU's
» 32-Bit-CPU’s
Hoschar Info-Kennziffer 61

PLD-Design fiir
Windows
» Logik-Minimierung
» Simulation

» Device-Fitter
Hoschar Info-Kennziffer 90

CAM fiir Windows
und Workstation
» Gerber-View & Plot
» Gerber-Editor

» Design-Rule-Check
» Teardropping

» Nutzenmontage
Hoschar Info-Kennziffer 76

=
il =] Eile_

Edlt Place Library [T

T2
SN74154

/2@
gjoje

J=IEIETe] fe

Edit Library ucﬂm

‘GEEDFﬂHimEDEIEFﬁmFDBE o

Placement Tools

Move To Grid
Density

Auto Route »
Setup Auto Route...

Gehdren Sie zu den Elektramk Entwicklern denen DOS zu beschrnkt ist?*:

Die deutsche

Testversion —
300 Seiten
Arbeitshuch
und limitierte
Version der
Software.
Nur DM 195,

Ausgereifte Intelligenz —

Module

Advanced Schematic
Advanced P(B
Advanced Place
Advanced Route
(Rip-up/Retry Autorouter)
Advanced SB Route
(Shape Based Autorouter)

Formate

Protel liest die Bindrformate
folgender Hersteller/Systeme ein
(*nur mit HOSCHAR Konverter)

0rC(AD/SDT 3 & 4
Eagle*
0rCAD/PCB II*
PADS-P(B/2000
P-CAD
Protel bindr/ASCII
Tango-PCB (Plus)
Gerber (o. Netzliste)

Rechner

(386), 486, Pentium
MS-Windows 3.1
ab 8 MByte RAM

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

& hochste Performance

dows-Standard fiir Elektronik Designer.

" Konzipiert als Synthese aus Kontinuitit
und Innovation ist Protel mit iiber 10.000 In-
stallationen zum weltweit

Adﬂeu DOS! Jetzt kommt Protel, der Win-

torouter liefert fertigungsgerechte Entwiirfe
hichster Dichte. B> Protels ergonomische
Benutzerfliche ermoglicht einen schnellen
Einstieg und uniibertroffene Produktivitit fiir
Power-User. P> Fast schon

meistgekauften EDA-Sy-
stem fiir Windows aufge-
stiegen. Daf8 Protel mit
Advanced Schematic &
PCB 2.0 die Nase gleich
doppelt vorn hat ist kein
Zufall, denn die Pakete
sind in der Tat auf Erfolg
programmiert: P> Desi-
gner konnen endlich an

Advanced Schematic kann OrCAD Schalt-
pldne lesen und Bibliotheken konverfieren

selbstredend, daf8 Protel
auf Ausgabegeriiten aller
Art priizise Fertigungsdo-
kumentation liefert.

P Und von Hoschar gibt
es deutsche Dokumenta-
tion, eine Menge sinnvol-
les Zubehdr und Support-
Service130! Alles mafige-
schneidert zu einem Preis,

fast beliebig vielen Schalt-
plinen, Bibliotheken, Projekten und Layouts
simultan arbeiten und per Knopfdruck in an-
dere Applikationen wie Simulation, Text,
DTP, Grafik oder Datenbank wechseln.
P> Schaltungsentwurf, Layout und Rip-Up Au-
torouter arbeiten durch Forward-/Backward-
Annotation und bidirektionales Cross-Pro-
bing ausgesprochen harmonisch zusammen.
P> Ebenso kontakifreudig ist Protel in puncto
Simulation und Logikdesign. B> Advanced SB
Route, der neue rasterlose Shape-Based-Au-

Noch heute anrufen:

0721/377044

den Sie sich garantiert lei-
sten konnen! Kein Wunder also, wenn viele
lingst auf Protel fiir Windows umgestiegen
sind, zumal OrCAD/SDT-Dateien direkt einge-
lesen und zahlreiche Layout-Formate nahtlos
konvertiert werden konnen.

Doch am besten Sie testen Protel fiir Win-
dows jetzt selbst, mit dem kostenlosen De-
mopaket oder unserer voll dokumentierten
Testversion. Rufen Sie uns noch heute an
oder faxen Sie den untenstehenden Abruf-

Gutschein. Hoschar Info-Kennziffer 59

Alles fir die Elektronik- /&
Entwicklung:

Der neve EDA-Ka-
talog von Hoschar.

- Telefax 0721/37 72 41 Jetzt kostenlos anfor-
Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe dern! |
am besten kopieren und per Fax an: 0721/377241 oder
l Ab r“'- G "'s¢ he in ausschneiden und per Post an Hoschar GmbH Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe
| ] Ju, bitte senden Sie mir kostenlos den EDA-Katalog
(1 Ju, bitte senden Sie mehr Informationen zu folgenden Produkten My
Firma/Abteilung
{bitte jeweils die angegebenen Kennziffern der gewiinschten Produkte eintragen) P
[ Jo, wirwollenvon [ Jauf Protel umsteigen. =
|
Bitte senden Sie uns unverbindlich ein Angebot und die Demoversion [ _P2/0n

Advanced PCB -
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Ingenieurbiiro Stubben

Controller - Modul ST35

- MaBe : 80 x 50 mm ( 1/4 Europakarte

- Mikrocontroller 80C535 / 12 bzw. 16 MHz
- max. 64KB RAM und 64 KB EPROM adr.

- 3 digitale programmierbare 8 - Bit - Ports

-8 Analogem% nge ( 8/10 Bit Auflésung )

- programmierbare Echtzeituhr

- Anschliisse iiber Busstecker

- serielle Schnittstelle

- Spannungsversorgung 5V DC

ST35/B 110,--DM  ST35/K 298,-- DM

Leerpl. + GAL + Manual + BASIC Komplettgerat + BASIC

el ()"’s()?’»’.

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

lich ankommt.

Fax: 05 11/53 52-289

Information

+ Wissen

| magazin fir
fechnik

Multiuser
Multitasking
MagaZln oS

Magazin fr Elektonik und technjsche

, Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG

Helstorfer StraBe 7 - 30625 Hannover

Distanzmessung
kapazitiv ...

Das OEM-Modul ADE 3800 des amerikani-
schen Herstellers ADE-Technologies ermog-
licht bertihrungslose kapazitive Distanzmes-
sungen. Als Anwendungsbeispiele nennt der
deutsche Distributor Eckelmann die Rund-
laufmessung an Spindeln, die Messung des
Taumelschlags sowie Messungen zur
Friiherkennung von Lagerschéden. Die Inte-
gration in bestehende Steuerungstechnik
beim Kunden soll denkbar einfach sein.
Nach Anschlufl der Stromversorgung steht
an einer BNC-Buchse ein distanzproportio-
nales Ausgangs-
signal mit einer
Auflésung von
2nm zur Ver-
fligung. Sensor
und Auswerte-
einheit  kosten
4000 DM (zzgl.
MwSt.).

Eckelmann Industrie-
automation GmbH
Berliner Str. 161
65205 Wiesbaden

= 0611/71 03-0
&% 06 11/71 03-33

... und mit Laser

Die Triangulationsmefgerite der Serie M5
der Inno-Tec GmbH messen beriihrungslos
Distanzen per Laser. Es werden unter-
schiedliche Sensoren im Mefbereich von
0,5 mm bis 200 mm angeboten. Die typi-
sche Linearitdt liegt je nach Sensor zwi-
schen 0,015 % und 0,03 %. Die M5-Serie
eignet sich zur Vermessung kleiner Objekte
wie SMD-Bauteile oder zur Dickenmes-
sung an Profilen aus Metall, Kunststoff,
Holz oder Papier. Das Mefigerit liefert eine
dem MefBabstand proportionale Ausgangs-
spannung. Aufgrund der schnellen MeB-
wertaufnahme eignen sich diese Sensoren
besonders fiir dynamische MeBaufgaben an
rotierenden oder vibrierenden Objekten.
Der Lasersensor kostet 4123 DM; eine
LED-Version ist fiir 3278 DM erhdiltlich.

Inno-Tec GLM
Universitdtsstr. 142
44799 Bochum

= 02 34/97 08-4 50
&% 02 34/97 08-4 51

Ein Chip fiir Beschleunigung

Der Beschleunigungsaufnehmer ADXL50
von Analog Devices vereint auf einem Chip
alle notwendigen Komponenten zur Be-
schleunigungsmessung: Sensorelement, Mo-
dulator, Demodulator, Oszillator, Referenz,
Verstirker und Selbsttesteinrichtung. Das
urspriinglich fiir Airbag-Systeme entwickel-
te IC findet auch in der Schwingungsanaly-
se, der Bewegungs- und Positionserfassung
sowie bei Transportschreibern Anwendung.

Mit einem maximalen Beschleunigungsbe-
reich von 0 bis £50 g, einer einfachen 5-V-
Versorgung und einem vollstindigen
Selbsttest auf Kommando (einschlieBlich

des Sensorelements) liefert der Baustein
eine skalierte und stabilisierte Ausgangs-
spannung von 19 mV/g. Die Bandbreite
geht von DC bis 1 kHz. In kleineren MeB-
bereichen arbeitet der Baustein mit redu-
zierter Bandbreite: von +1 g bis 0,3 g bei
maximal 100 Hz und 0,1 g bei 10 Hz. Alle
Versionen des ADXLS50 sind in einem her-
metisch dichten 10poligen TO-100-Metall-
gehduse lieferbar.

Analog Devices GmbH

Edelsbergstr. 8-10

80686 Miinchen

@ 089/57005-0
& 0 89/5 70 05-157

ADXL50

c2
rﬂ———@)—' OSCILLATOR ll‘
o

SCILLATOR
DECOQUPLING
CAPACITOR

FEEDBACK

+3.4V +3.4V
REFERENCE [——>———®) Vier

SENSOR

(87

TEST T}-»

BUFFER v
AMP }_‘ out

+5V

DEMODULATOR
CAPACITOR
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Appetit-Anreger

Ab Januar 1994 bieten die PADS-Distribu-
toren L. Zitzmann GmbH und Tecnotron
Elektronik GmbH die Software PADS-
TestDRIVE zusammen mit zwei Tagen

Neue Pfad-Finder

Der holldndische CAD-Entwickler Ultimate
Technology stellt zwei neue Autorouter vor.
Der Ultiroute GXR ist ein rastergebundener
‘Ripup And Retry’-Router und lduft unter
Windows 3.1. Er ist optimal auf das Zusam-
menspiel mit dem Layout-Editor Ultiboard

[ St | fian_{[11 32} 3h 4jRetto2 [[ell28 40 TIc]> 11w

Layout-Inspektor

Kiirzlich stellte die Gerber Systems Corpo-
ration ihr neues, automatisches Inspektions-
system ‘Insight/2020” vor. Die Anlage be-
steht aus einem circa 61 cm X 76 cm groBen
Inspektionstisch inklusive eingebautem PC
zur Aufnahme der Layoutdaten direkt vom
gefertigten Platinen-Layer beziehungsweise
Produktionsfilm und einer Sun SPARCsta-
tion LX zur Umsetzung, Analyse und Kon-
trolle der Inspektionsdaten. Das System
fiihrt einen Pixel-zu-Pixel-Vergleich von
Gerbervorlage und Inspektionsdaten durch,
um Abweichungen wie unterbrochenen Lei-
terbahnen, Kurzschliisse, nicht eingehaltene
Abstinde, fehlende oder iiberzihlige Ele-
mente und dhnliches zu identifizieren und
zu melden. Der Anwender kann individuel-
le Fertigungstoleranzen fiir seine Leiterplat-
tenfunktionen definieren. Der Hersteller hat
bei der Entwicklung der Inspektionssoft-
ware besonderen Wert auf eine einfach zu

ELRAD 1994, Heft 1

Schulung zu einem Preis von 150 D-Mark
zuziiglich Mehrwertsteuer an. Dieses neue
Paket besteht aus drei Modulen, dem
Schaltplan-Editor PADS-Logic, dem PCB-
Editor PADS-Perform und dem EMV-
Modul PADS-EDC. Natiirlich handelt es
sich bei einem so verlockenden Angebot
nicht um die Vollversion. Die Software bie-
tet zwar den vollen Leistungsumfang, ist
aber auf dreiBig Bauteile beschrinkt. Somit
lassen sich zwar nur Mini-Projekte durch-
fiihren, dafiir aber komplett vom Schaltplan
bis zum fertigen Layout mit den erforderli-
chen Produktionsunterlagen. PADS-Test-
Drive ist eine 32-Bit-Software wahlweise
unter Windows oder DOS. Stromlaufplan
und Layout greifen auf eine gemeinsame
Bauteilbibliothek zuriick.

tecnotron elektronik GmbH
Brithlmoosweg 5/5a

88138 Weillenberg-Rothkreuz
o 08389/9200-18

&% 083 89/17 51

abgestimmt. Die Bedienung ist bewuBt ein-
fach gehalten, der Anwender kann vor
allem EinfluB auf die Kostenfaktoren und
die Routing-Strategie nehmen. Der zweite
Autorouter basiert auf einem Abkommen
mit Cooper & Chyan. Als Ergebnis bietet
Ultimate Technology die 32-Bit-Version
des Specctra SP-10 Autorouters unter DOS
an — der Preis liegt bei circa 18 000 D-Mark.
Im Gegensatz zum rasterorientierten Router
arbeitet der Specctra-Router konturenbasiert
(shape based). Diese Arbeitsweise 1d3t sehr
hohe Auflosungen bei gleichzeitig hoher
Arbeitsgeschwindigkeit zu. Mit den beiden
Neuvorstellungen rundet das holldndische
Softwarehaus sein Router-Angebot nach
oben hin ab.
Taube Electronic
Nostitzstr. 30

10965 Berlin

= 030/691 4646
&= 030/6 94 23 38

Ultimate Technology
Energiestraat 36
NL-1411 AT Naarden
T +31/2159-4 4424
& +31/21 59-4 33 45

bedienende grafische Oberfliche gelegt, fiir
die keine Programmierkenntnisse vorausge-
setzt werden.

Gerber Systems GmbH
Am Moosfeld 97
81829 Miinchen

= 089/4209 96-0
&= 0 89/42 09 96-11

Absolut richtig:
Im Einkauf liegt der Gewinn

IEEE-488
DM 350,-

zzgl. MWSL

100% NI PCIIA kompatibel

* Natiirlich auch Eustauschba" gogen:

10 Tech GP488B

; 'l‘ekimnix IEEE-488
MetraByte MBC-488
IBM GPIB Adapter
Advantech PCL-848
National Instruments PCITA

(Alle erwihnten Firmen- bzw. Pre sind ei
Warcnzmchcn der chmhgen Hemc!\er Beachten Sie die Soft-
)

Fordern Sie unsere kostenlosen

Kataloge an. Qualitit, Preis und
Lieferzeiten sind einfach immer in
Ordnung!

PLUG-IN

ELECTRONIC VERSAND GMBH

die beste Idee, seit es Kompatible gibt

Postfach 345 - D-82219 Eichenau
Tel.: 08141/72293

Fax: 08141/8343



Forschung und Entwickiung

Laser statt Leiterbahn

Laser in Kombination mit Glas-
fasern sind zukiinftig fiir den
Datentransfer zwischen oder
sogar auf Chips einsetzbar. Das
versprechen die Wissenschaft-
ler der AT&T Bell Laboratories
in New Jersey mit der Entwick-
lung der ersten selbstfokussie-
renden Laser. In Lichtwellensy-
stemen zur Informationsiiber-
tragung entspricht dabei die
eingeschaltete Laserquelle dem
logischen Wert eins, die ausge-
schaltete einer Null. Der selbst-
fokussierende Laserstrahl soll
sogar Daten iiber einen Abstand
von 2,5cm durch den freien
Raum von einer Leiterplatte zu
einer anderen transportieren —
Das offnet natiirlich der
Kleinst-Integration von ganzen
Systemen, zum Beispiel in der
Computerwelt, neue Tiiren.

Z-Laser, die auf der Vertical-
Cavity-Geometrie beruhen, sen-

den ihr Licht senkrecht von der
Oberfliache aus. Sie wurden auf
der Grundlage der MBE-Tech-
nologie (Molecular Beam Epi-
taxy) entwickelt. Mit dieser
Technik kann man hauchdiinne
Schichten erzeugen, die zum
Teil eine Dicke von nur einem
Atom haben. Fir Z-Laser
erstellt man aus Indium-
Gallium-Arsenid, Gallium-Ar-
senid und Aluminium-Gallium-
Arsenid drei Lagen. Aufgrund
einer besonderen Anordnung
und Verarbeitung dieser Halb-
leiterschichten tendiert das Z-
Laserlicht — anders als bei kon-
ventiellen Lasern — zur Konver-
genz, also zur Selbstfokus-
sierung.

AT&T Deutschland GmbH
Escherheimer Landstr. 14
60322 Frankfurt am Main
= 069/1 53 06-0

&2 069/1 5306-111

Silizium doch besser

Bislang erschien es unmoglich,
Schaltkreise mit sehr hoher Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit —auf
Siliziumbasis herzustellen. Des-
halb setzte man bei solchen ICs
auf das teurere Grundmaterial
Gallium-Arsenid. Dem Forscher-
team um Dr. Alfred Felder ge-
lang jetzt jedoch die Entwicklung
eines Silizium-Chips, der 40 Mil-

Weiche Platte

Die EITI (European Inter-
connect Technology Initiative)
stellte kiirzlich eine Leiterplatte
vor, die sich durch Flexibilitit
und kleinste Abmessungen aus-

DYCOstrate-Technologie, ent-
wickelt von der Firma Dyconex
in Ziirich, verwendet man statt
des iiblichen glasfaserverstirk-
ten Materials eine Polyimid-
Folie als Platinenbasis. Die Fo-

vierlagigen Aufbau nicht dicker
als 0,2 mm und soll vorhande-
ne Multilayer-Designs  von
sechs auf zwei Lagen reduzie-
ren konnen. Die eingesetzte
Technologie erlaubt Leitbahn-
breiten bis zu 50 um. Locher
werden nicht wie bei herk6mm-
lichen Platinen gebohrt, son-
dern im  Plasmaverfahren
gedtzt. Dadurch erzielt man
Mikro-Vias mit Durchmessern
unter 50 pm, aber auch anders-
artig geformte Konturen, Sack-
l6cher, Schlitze und Fenster —
alles zeitgleich in einem Her-
stellungsschritt. Das simultane
Plasma-Atzen erspart nicht nur
‘Bohr’-Zeit; auch Ein- und
Auslaufmaterial sowie das Ent-
graten und die Bohrlochreini-
gung entfillt.

zeichnet. In der sogenannten |

lienplatine ist selbst bei einem

Bringt man die diinnen DYCO-
strat-Folienplatinen auf geigne-
te Trigerplatten, kann man me-
chanische Steifigkeit, eine gute
Wirmeabfuhr und einfache
Ausdehnungskompensation er-
zielen. Da die verwendeten
Folienmaterialien eine niedrige
Dielektrizititskonstante  auf-
weisen, sind sie auch fiir
hochfrequente Schaltungen im
Gigahertz-Bereich ~ geignet.
Einsetzbar ist die flexible Plati-
ne fiir praktisch alle Anwen-
dungsbereiche einschlieBlich
komplexer MCM-Schaltungen
(Multi Chip Module).

‘zu-Rolle-ProzeB verarbeiten

Die Folie soll man zukiinftig
in einem automatischen Rolle-

kénnen. Hervorzuheben ist
auch das UmweltbewuBtsein
der EITI: Nicht nur die ein-
gesetzten Materialien sollen
recyclebar  beziehungsweise
problemlos zu entsorgen sein.
Auch den HerstellungsprozeB
bezeichnet die Initiative als
umweltgerecht.

Dyconex AG :
Schaffhauser Str. 580
CH-8052 Ziirich

B +41(0)13 06/24 44
£ +41 (0)13 06/36 40
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liarden Bit pro Sekunde verarbei-
ten kann — wofiir Dr. Felder den
Philipp-Reis-Preis '93 erhielt.
Verantwortlich fiir die extrem
hohen Geschwindigkeiten ist ein
optimiertes Schaltungslayout mit
optimal strukturierten Transisto-
ren unter Einsatz neuester MBE-
Technologien.

Ein derartig schneller Chip ist
die Vorraussetzung fiir den er-
folgreichen Einsatz von Glasfa-
sernetzen. Solche Netze erlau-
ben zwar die Ubertragung von
einigen Milliarden Bit pro Se-
kunde (auf Versuchsstrecken
konnte man bereits 10 Gigabits
pro Sekunde erreichen). Sie las-
sen sich jedoch nur entspre-
chend nutzen, wenn auch die
Elektronik zur Umwandlung in
optische beziehungsweise elek-
trische Signale an den Schalt-
stellen adidquat schnell ist.

Der Prototyp-Chip ist nur ein
Teil des kompletten Systems fiir
die ‘Gigabit-Ubertragung’: Mul-
tiplexer fiir die Umwandlung
parallel ankommender Daten-
strome zur seriellen Einspeisung
in das Glasfaserkabel gehoren
ebenso dazu wie Demultiplex-
Schaltungen zur Riicktrans-
formation — beispielsweise in
einzelne Telefonsignale. Das
Felder-Team konnte bereits
einen 1 : 2-Demultiplexer reali-
sieren, der einen Strom von
40-Gigabit pro Sekunde in zwei
Strome aufteilt. Die Weiterent-
wicklung solcher Konzepte soll
den Weg bereiten in eine Multi-
media-Gesellschaft mit hochauf-
losendem Fernsehen, digitalem
Rundfunk und Mobiltelefon.

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker
Stresemannallee 15

60596 Frankfurt am Main

T 069/63 08-284/218

& 069/6 31 29 25
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VMEbus
Schmale CPU

Der Single-Board-Computer Bl
von men aus Niirnberg benotigt
auf dem VMEDbus lediglich einen
3HE-Steckplatz. Der 32-Bit-CPU
MC 68331 (16 MHz, kiinftig bis
25MHz) stehen 1...4 MByte
DRAM, bis zu 3 MByte EPROM
und 128...512 KByte batteriege-
puffertes SRAM zur Verfiigung.
Eine RTC sorgt fiir die Echtzeit
und ein Hardware-Watchdog fiir
die Betriebssicherheit.

Trotz der geringen Ausmafe
bietet die B1 reichlich Periphe-

rie: RS-232-Schnittstelle, acht
digitale Eingénge, acht digitale
Ausginge und weitere acht
TTL-Ausginge zur Ansteue-
rung von LEDs. Optional ldft
sich die Karte mit einem SCSI-
Interface und zwei galvanisch
getrennten 12-Bit-D/A-Kanilen
bestiicken. Ein M-Modul-Steck-
platz bietet die Moglichkeit,
die Karte lokal zu erweitern —
zum Beispiel mit einem Me-
mory-Card-Interface. Der Preis
der Basisversion liegt unter
1000 DM zuziiglich Mehrwert-
steuer.

men mikro elektronik GmbH

Wiesentalstr. 40

90419 Niirnberg

= 0911/99335-0
&= 09 11/9 93 35-99

2000900500300 I3

35500907 F

BICC-VERO aus Bremen bie-
tet eine automatische mechani-
sche Methode zur Beibehaltung
der Daisy Chain in VMEbus-
Systemen an. An Stelle der iib-

lichen Steckverbinder nach
DIN 41612 fiihrt eine spezielle
Federleiste die /IACK- und
/BGRANT-Signale iiber eine
eingebaute Briicke an den niich-
sten Steckplatz. Eine einge-
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steckte aktive Karte
unterbricht diesen
Kontakt und schlieBt
selbst die Daisy Chain.

Die Steckverbinder ent-
sprechen nach DIN
41612 Teil 5 den An-
forderungen der Giite-
klasse 2 mit einer Le-
bensdauer von 400
Steckzyklen. VXI-Mut-
terplatten bestiickt
BICC-VERO standard-
milig mit den neuen
Steckverbindern. Die
VMEXxcel-Mutterplatten
werden hingegen nach
Kundenvorgabe  ausgeriistet.
Eine VMExcel-Backplane mit
21 Steckplitzen Onboard/In-
board-Terminierung und Strom-
schienen kostet 865 DM zuziig-
lich Mehrwertsteuer.

BICC-VERO Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Str. 10

28279 Bremen

= 0421/8407-152

& 04 21/84 07-1 89

Universelles MeBwert-Erfassungssystem

MEC 1000

Digitalem Speicher - Oszilloskop
Transientenrecorder
Frequenz-Analysator
Programmierbare MeBverstarker
Programmierbare Filter
Digital-Multimeter

mit den Eigenschaften von z.B.

Direkter
Sensoranschiuff

mit automatischer

Geberidentifizierun
von: - Abtastrate 1 Million Werte/sec
pro Kanal bis 100 KHz
- DMS :
= i | - Kompakte Bauform
KETIEAEER z.B: 36 Kanale im Laptop,
- PT 100 gréBere Kanalzahl moglich
- Induktive Aufnehmer
- Piezoelektronische Aufnehmer (PCB) - 0,1% Genauigkeit
- Impuisgeoen - HardwareméaBiger Antialiasingfilter,
- Strom per Software angesteuert
- Spannung
- Automatischer Nullpunkt
MEC- bzw. Briickenabgleich
Ihr MeBtechnik-Spezialist fiir - Software von MEC sowie von

Komplettsysteme, Dienstleistungen, fuhrenden deutschen Herstellern

Kundenspezifische Problemlésungen - Als PC-Ei khartemit Soff

vom Sensor bis zur Inbetriebnahme

MEC

MASCHINENBAU
ENTWICKLUNG
CONSULTING GMBH

auch einzeln lieferbar

Telefon 02404/559-0
Telefax 02404/569-20

Blumenrather Strafle 21
D-52477 Alsdorf

3-1442 BK

e

Warum empfehlen wir Thnen 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 GuSB. Sie kommen
immer mit [F3] vom Schaltplan zur Platine und zuriick. Ruck-Zuck. Anderungen werden
automatisch vorwirts und riickwiirts iibernommen (forward-/back-annotation). Symbole und
Gehiuse konnen nachtriglich noch an die Schaltung angepaBt 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 Benutzeroberfliche @ Im x Im Platine- und Schaltplanfliche
® WYSIWYG e Weltkoordinaten @ Objektorientierte Datenstruktur bis 65000 Elemente
® Auflgsung 1 pm, bel. Raster ® Undo @ 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) ® 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,-
v¢ TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- %

TARGET 2.1 Demo DM 25,-
RULE 1.2dM Platingn-l;%iﬁi_tor ab DM 129,-

Preise incl.15% MwSL zzgl. \ 3 DM 10,-. Demo nur schriftl. o. Fax.

Darum: Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:

Ing.-Biiro 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
Tel (031) 3310241  FAX (0 31) 33 16836 (

Wirsprechen lhre Sprache !
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COMPUTER

STORIES

Geschichten von Menschen und Technik

e ] g

\ I rechnik

Sonderpreis DM 10,-

Bestellcoupon

Hiermit bestelle ich Expl. ,Computerstories” zum Sonderpreis von
10 DM zzgl. Versandkosten (1 Expl. 4 DM; mehrere Expl. 6 DM).
Lieferung nur gegen Vorauskasse. Bitte fiigen Sie lhrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck bei.

Vorname/Name

-

StrafBe/Postfach

-

PLZ/Ort

-

Datum/Unterschrift




Der Preis 1st noch nicht
1nal das Beste an
Lnserem 500-MHz-Oszilloskop.

STORAGE

SO0

NORDNTAL ¢ e TRIGGEA w—

Voita /8

Sondern das,
was Sie dafiir bekommen.

Das 500-MHz-Oszilloskop von HP
verfiigt wie ein Analoggerit iiber eine
Echtzeitanzeige, die sofort auf Ande-
rungen der Signalformen oder der
Einstellungen reagiert.

5

Eine helle Signalanzeige und bedie-
nerfreundliche Funktionen wie z.B.
automatische Speicherung erlauben
es, auch schwierig zu findende Si-
gnale darzustellen und zu speichern.

S\ SN
e

Pretrigger-Darstellung und verzdgerte
Zeitablenkung helfen bei der Erfas-
sung und Darstellung von Signalen
vor und nach dem Triggerereignis.

Wie ist es moglich, daR wir ein 500-
MHz-Oszilloskop mit verzigerter
Zeitablenkung anbieten kénnen, das
so preiswert ist?

Es gibt zwei Dinge, die bei analogen
Oszilloskopen so angenehm sind, auf
die Sie aber bei Digital-Oszilloskopen
bisher leider verzichten muf3ten: die
vertraute Anzeige und Bedienung sowie
die sofortige, realistische Darstellung.
Da es aber das Ziel unserer Ingenieure
ist, IThnen ein kompromiflloses Arbeiten
zu ermoglichen, haben sie das Oszillo-
skop HP 54610A entwickelt. Fiir Sie

bedeutet das kurz gesagt: einfachste
Bedienung bei erheblich verbesserter
Darstellung von Signalformen. Auf
diese Weise erhalten Sie die bewihrte
HP Qualitit und Leistung - zu einem
Preis, den Sie nicht erwarten wiirden.

Nutzen Sie unseren personlichen Tele-
fon-Service HP DIRECT. Kompetente
Fachleute beraten Sie umfassend und
helfen Thnen bei der Auswahl des rich-
tigen Gerites fir Thre individuelle
Anwendung. Wir stellen IThnen auch
gerne fir eine Woche ein Testgerit zur
Verfligung.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deultschland:

Tel. 07031/14 63 33, Fax 14 63 36
Osterreich:

Tel. 06 60/80 04, Fax 8005
Schweiz

Tel. 01/735-72 00, Fax 7

Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

/28 crcinro
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PreView

Simplex Genius

PCLS-920 Genie: Preiswerte MeBwerterfassung fiir MS Windows 3.1

Martin Kiein

Zum Herbstanfang kam
eine neue PC-Software
fiir MeB- und Steue-
rungsanwendungen
unter MS Windows auf
den Markt: Mit grafisch
gestiitzter Program-
mierung, virtuellen
Bedienelementen und
einer eindeutigen
Preisgestaltung stellte
sich ‘Genie 1.0’ der
Konkurrenz. Ein
Kurztest in der
Redaktion solite
klaren, wie sich dieser
Genius dem Anwender
offenbart.

20

Mil dem vielversprechen-

den Namen gab die US-ameri-

kanische Firma Advantech
ihrem neuesten MeBtechnikpro-
gramm ‘Genie’ gleich einige
VorschuBlorbeeren mit auf den
Weg. Bis auf die giinstige Preis-
gestaltung verspricht die Soft-
ware allerdings nur wenig
Neues. Im wesentlichen ermog-
licht Genie die Erfassung und
Ausgabe von Signalen iiber PC-
Multifunktionskarten. Auch die
grafisch gestiitzte Programmie-
rung von MeB- und Steuerungs-
anwendungen sowie die Nut-
zung von Microsoft-Windows
als Bedienkonsole und Ausga-
bemedium fiir ProzeBdarstellun-
gen sind heute keine besonders
hervorstechenden  Leistungs-
merkmale mehr.

Genie wird von verschiedenen
Distributoren vertrieben — meist
speziell zur Unterstiitzung der
hauseigenen PC-MefBkarten. Als
Grundlage fiir diesen Beitrag
stand das Programm ‘PCLS-
920 Genie’ der Firma Spectra
aus Leinfelden zur Verfiigung.
Hierbei handelt es sich um eine
vollstindige 1.0-Programmver-

sion, ausgestattet mit Treibern

fiir Einsteckkarten aus Ad-
vantechs PC-Lab-Reihe und
Sensor-Interfaces vom  Typ

ADAM 4000. Als Testhardware

kam eine PC-Karte Modell
PCL-711S zur Anwendung

(siehe Kasten).

Die Software findet auf einer
einzelnen Installationsdiskette
Platz. Voraussetzung fiir den

Einsatz sind mindestens ein
i386SX-Prozessor, 2 MByte

RAM, 5 MByte freier Festplat-
tenspeicher sowie MS Win-
dows 3.1 mit MSDOS ab Ver-
sion 3.3 vonnéten. Die eng-
lischsprachige Dokumentation
zum Programm ist durchweg
iibersichtlich und informativ ge-
raten. Die Installation auf dem
zum Test verwendeten 486er

(33 MHz, 8 MBytes RAM,
MSDOS 6.0) gestaltete sich

somit vollig problemlos.

Vom Geistesblitz ...

Die Testaufgabe fiir das Genie
bestand in der Erfassung von
Signalen iiber zwei A/D-Kaniile
der PC-Karte mit nachfol-

gender  Subtraktion  beider
MeBwerte. Die Eingangssigna-
le und deren Differenz sollten
in zwei x/t-Diagrammen auf
dem Bildschirm erscheinen
(Bilder 1 und 2).

Das iibersichtliche Bedienkon-
zept ermoglicht ein angenehmes
und sehr ziigiges Arbeiten.
Mefprozeduren definiert man
im sogenannten ‘Strategy Edi-
tor’. Mit Hilfe der Maus erfolgt
in diesem Fenster die Zusam-
menstellung einzelner Funkti-
onsblécke in Form von Grafik-
symbolen — unterstiitzt durch
eine ‘Toolbox’, die alle von
Genie zur Verfiigung gestellten
Verarbeitungselemente als gra-
fisches Menti anbietet. Den Da-
tenfluB zwischen einzelnen
Funktionsblocken ‘verdrahtet’
der Anwender ebenfalls einfach
mit der Maus. Individuelle Pa-
rameter fiir die einzelnen
Blocke sind jeweils in geson-
derten Dialogfenstern definier-
bar.

Neben den digitalen und analo-
gen Ein- und Ausgingen von
PC-MeBkarten sind verschiede-
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ne Funktionsblocke fiir die Sig-
nalbearbeitung und -auswertung
zu finden. Hierzu zéhlen unter
anderem PID-Regler, Mittel-
wertfilter, spezielle Linearisie-
rungsfunktionen fiir diverse
Temperaturaufnehmer, Trigger-
und Timer-Funktionen sowie
Blocke fiir benutzerdefinierte
Verarbeitungsschritte. Letztere
akzeptieren die Programmie-
rung in C-dhnlicher Syntax und
gestatten unter anderem If-then-
else-Abfragen sowie die Nut-
zung vordefinierter Mathema-
tikfunktionen. Weiteren Im-
und Export von Daten unter-
stiitzt Genie durch den Zugriff
auf ASCII-Dateien.

Uber ein sogenanntes ‘Demo
Device’ stehen auch verschiede-
ne simulierte Signale bereit.
Genau wie bei real existierender
Hardware erfolgt die Installa-
tion und Konfiguration dieses
virtuellen Gerits in einem sepa-
raten Setup-Fenster. Uberzeu-
gend wirkt die Hilfe-Funktion.
In den gut strukturierten — eng-
lischen — Erlduterungen sind
neben Text auch die Grafikele-
mente aus dem Programm wie-
derzufinden.

... zum lahmen
Lauflicht

Die Bildschirmausgabe von
MeBergebnissen und virtuellen
Bedienelementen (Schalter, Si-
gnalfelder und dhnliches) ge-
staltet der Anwender im separa-
ten ‘Display Editor’. Hier lassen
sich per Maus beispielsweise
Skalierung, Position und Farbe
von x/t-Diagrammen festlegen.
Leider ist dies bisher die einzig
mogliche Form der Kurvendar-

stellung. Fiir erlduternden Text
ist zudem lediglich der Stan-
dardfont von Windows ver-
wendbar.

Eine komplett definierte An-
wendung 146t sich mittels Run-
time-Modul ausfiihren. Beim
Test fiel hierbei vor allem die
sehr geringe Verarbeitungsge-
schwindigkeit auf: Genie gestat-
tet die Festlegung von Zyklus-
zeiten in Schritten von 100 ms,
wobei Abtastraten von hdoch-
stens 10 Hz realisierbar sind.
Weiterhin verabschiedete sich
die Maus nach dem Start der
Messung — immer dann, wenn
die maximale Abtastrate einge-
stellt war. Das Ausgabefenster
lieB sich in diesem Fall nur
noch per Reset schliefen. Bei
einer Zykluszeit von 0,2 s war
dieser Effekt nicht mehr zu be-
obachten.

Zumindest beziiglich der Ge-
schwindigkeit bei der MeBwert-
erfassung zeigt sich die ‘Genia-
litdt” der Software also in eher
erniichterndem Ausmal. Sie ent-
spricht nicht dem, was selbst mit
langsameren 386er-PCs und
MS Windows 3.1 moglich ist.
So wird etwa die im Test ver-
wendete 40 kHz-A/D-Karte zum
10-Hz-Datenlogger degradiert,
der allenfalls fiir die Aufnahme
langsamer quasi-statischer Si-
gnale geeignet sein diirfte.

Weiterhin vermift man einige
‘typische’ Programmfunktionen;
zum Beispiel die Anbindung von
MeBgeriten per RS232- oder
einer anderen Systemschnittstel-
le. DDE-Funktionen oder Im-
portmdglichkeiten fiir Hinter-
grundgrafiken zur besseren Vi-
sualisierung von Prozessen sind
ebenfalls nicht vorhanden. Laut

= Display Editorj=24+~Tgst 1 [+]~
) 3 L! i
# s
al N E- =
15 bl (D0 i
UL 2
'3- 1 i ) :
0 12 21 || 8 80
Analogsignal Ch.0 : »
= atea dito =1 |tount] PID| v|a
peall i
A awg | <3
PCL7118
A/DIN ChO
user|
S ELRAD Test_1
PCL7118
A/DAN Chi
* >
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und Ausginge verfiigbar.

Die Multifunktionskarte PCL-711 bietet acht single-ended A/D-
Kanile mit einer Auflésung von 12 Bit, fiir die sich per Soft-
ware fiinf verschiedene Eingangsbereiche zwischen 5 V und
+312,5 mV einstellen lassen. Der A/D-Umsetzer benétigt maxi-
mal 25 us je Wandlung. Ein 12-Bit-D/A-Wandler liefert Signale
von 0...5 V oder 0...10 V. Zudem sind jeweils 16 digitale Ein-

Die Ausfiihrung PCL-711S kostet 690 DM und umfaft das PC-
Board sowie ein externes AnschluBlpanel fiir Analogsignale in-
klusive Kabel. Nimmt man eine Ausgabe von Genie dazu, be-
triagt der Gesamtpreis hierfiir 1500 DM (Preise zzgl. MwSt.).

Distributor ist fiir Januar '94
eine neue Release von Genie ge-

plant. Diese soll dann etliche der

momentan noch fehlenden Fea-
tures aufweisen — unter anderem
maximale Abtastraten im Be-
reich von immerhin 100 Hz,
einen Passwortschutz, verschie-
dene Datenformate bei der
ASCII-Speicherung und mehr
Anwendungsbeispiele in Form
von vorgefertigten Dateien fiir
den Strategy Editor.

Bild 1. Uber-

Advantech Genie Runtime:

Als Fazit laBt sich feststellen,
daB Spectra mit seiner Genie-
Version zwar eine leicht be-
dienbare Software zum Steuern
und Messen fiir einen ver-
gleichsweise giinstigen Preis
von 990 DM (zzgl. MwSt.) an-
bietet, dieser Vorteil sich jedoch
merklich relativiert - zum einen
durch die gebotene Funktiona-
litdt, vor allem aber durch die
geringe Performance des Pro-
gramms. kle

01.GNI
Pause Window

sichtlich - File Stop
die Arbeits- =

oberflache

von Genie.

Bild 2. Wenig
flexibel - die
Ergebnis-

Analogsignal Ch.0

ELRAD-Test 1
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ausgabe als

{Running normally

[Enor Count.0

Kurvengrafik.



Alles easy

PLD-Entwicklung mit easy-ABEL

Jiirgen Jager

ABEL ist vielen
Anwendern program-
mierbarer Logik als
PLD-Entwicklungssy-
stem ein Begriff.
Neuerdings bietet die
Firma Data I/O auch
eine Shareware-
Version an, die auf
dem ABEL-Standard
aufsetzt: Das Software-
Paket ‘easy-ABEL’.

Jiirgen Jéger hat an der FH
Kaiserslautern Nachrichtentech-
nik studiert. Seine berufliche Lauf-
bahn begann er als Priifgerdite-
entwickler und wechselte iiber
zwei weitere Stationen im Jahr
1988 zu Data I/O. Dort ist er als
Marketing Manager fiir Program-
miergerdite und Entwicklungssoft-
ware zustéindig.

2%

D as Programm verwendet

die gleiche Beschreibungsspra-
che wie seine grofle Schwester,
ndmlich AHDL (Abel Hardware
Description Language). Die Ein-

gabemdoglichkeiten von easy-
ABEL entsprechen der ABELSs,
allerdings ist kein Scematic
Entry vorgesehen — was man
von einer Shareware schlieBlich
auch nicht erwarten kann. Die
Zeit-Simulation eines Designs
ist bei easy-ABEL ebenfalls
nicht moglich — auch dies kein
ungewohnlicher “Verlust™ fiir
eine Software, die es praktisch
umsonst gibt. Dafiir bietet das
Programm eine gut strukturierte
Eingabeform, leicht nachzuvoll-
ziehende Arbeitsschritte — von
der Kompilierung bis zum Fit-
ting — und nicht zuletzt eine um-
fangreiche ~HELP-Datei fiir

jeden (Entwicklungs-)Schritt.

Wer ABEL noch nicht kennt,
dem sei ein kleiner Einblick in
die Konzeption dieser Sprache
gegeben:

Standard

ABEL (Advanced Boolean Ex-
pression Language), als Pionier
unter den EDA-Werkzeugen
bereits seit 1983 auf dem
Markt, ist sowohl ein Sprach-
prozessor als auch eine Design-

Hochsprache. Sie bietet jede

Kombination aus Hochspra-
chengleichungen, Wertetabel-

len, Zustandsdiagrammen und
Stromlaufpldnen zur Beschrei-
bung einer Schaltung. Im An-
schluf an eine Logikreduzie-
rung und der funktionalen Si-
mulation generiert ABEL einen
JEDEC-File zur Programmie-
rung des gewiinschten PLD-
Bausteins — oder iibergibt das
Design iiber standardisierte
Ubertragungsformate an andere
Entwicklungssysteme.

Das File-Format von ABEL ba-
siert auf dem an der *University
of California” in Berkeley ent-
wickelten PLA-Format. Es bie-
tet die Moglichkeit, Logik-Be-
schreibungen zwischen unter-
schiedlichen Werkzeugen zu
iibertragen und ist ein direkter
Pfad zu Schaltungsoptimie-
rungs-Werkzeugen wie Espres-
so oder MIS.

Kein Umweg

Zuriick zu easy-ABEL und sei-
ner Beschreibungssprache. Als
herstellerunabhéngiges Werk-
zeug erlaubt ABEL-HDL die
Design-Eingabe und -verifikati-
on ohne vorherige Festlegung
auf irgendeine Baustein-Archi-
tektur — und ohne die Verwen-

dung solcher ‘Kriicken’ wie fik-
tive 'Hyper-PLDs’ oder "Proto-
PLDs’. Um diese Flexibilitit zu
erreichen, wurden folgende Mo-
difikationen an der urspriingli-
chen Syntax vorgenommen:

— Bausteindeklaration

— PIN- und NODE-Deklaration
— Signalattribut

— DOT-Extension

Bausteindeklarationen, angege-
ben mit dem Schliisselwort DE-
VICE, sind nur optional, man
mufl also keine bestimmte
PLD-Architektur im Source-
File angeben. Gleiches gilt fiir
die Vergabe von PIN-Num-
mern fiir die Ein- und Aus-
gangssignale. Beides setzt al-
lerdings voraus, dal man die
automatische Bausteinauswahl
oder einen Baustein-Fitter ver-
wendet.

Signalattribute und DOT-Exten-
sions helfen ein Design so zu
beschreiben, dal es problemlos
von einer Baustein-Architektur
auf eine andere iibertragen wer-
den kann und dort auch ein-
wandfrei arbeitet. Je mehr die-
ser Merkmale man auf ein De-
sign anwendet, um so mehr
schrinkt man allerdings auch
die Anzahl der moglichen Bau-
steinarchitekturen ein. Deshalb
ist auf einen sinnvollen Einsatz
von Attributen und DOT-Exten-
sions zu achten.

AuBen und innen

Mit dem Schliisselwort PIN
werden alle Ein- und Ausgangs-
signale deklariert, die an den
Anschlufipins eines Bausteins
zur Verfiigung stehen miissen.
Das Schliisselwort NODE wird
benutzt, um Signale zu kenn-
zeichnen, die auch internen
Bausteinknoten (zum Beispiel
burried registern) zugewiesen
werden konnen. Die interne Zu-
weisung ist allerdings nicht
zwingend: Der Baustein-Fitter
legt ein als NODE deklariertes
Signal abhéngig von der jewei-
ligen Bausteinarchitektur auch
an einen I/O-Pin.

Welcher Typ?

Signalattribute spezifiziert man
mit der ISTYPE-Anweisung,
wobei PIN- und NODE-Dekla-
rationen mit ISTYPE-Anwei-
sungen beliebig kombinierbar
sind. Das Beispiel zeigt die De-
klaration einer  beliebigen
Schaltung; die in ABEL unter-
stiitzten Signalattribute sind in
Tabelle 1 aufgelistet.
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declarations
g3,02,q1,g0 NODE ISTYPE 'reg_sr’;
ck,ab,c PIN1234;
Reset PIN;
Reset ISTYPE 'com’;
Output PIN8 ISTTYPE

reg, 'invert’;

Diese Deklaration bedeutet im
einzelnen: ‘(q3...q0)" wird dem
internen Knoten eines SR-Regi-
sters zugewiesen; die Signale
‘clk’, ‘a’, ‘b’ und ‘c’ liegen an
den Pins 1, 2, 3 und 4; der
‘Reset’ ist ebenfalls an einen
Eingangspin gebunden und
bleibt ungetaktet; das Signal
‘Output’ liegt iiber ein Register
mit Ausgangsinverter am Pin 8.

Die Attribute vermeiden also
Mehrdeutigkeit, wenn keine
bestimmte Bausteinarchitektur
spezifiziert wurde. Aber Ach-
tung: sobald man weder bau-
steinabhéngige Attribute (mit
dem Schlisselwort DEVICE)
noch allgemeine Attribute (mit
der ISTYPE-Anweisung) im
Source-File angibt, kann nicht
garantiert werden, daB sich ein
solches Design in zwei unter-
schiedlichen Bausteinen absolut
gleich verhilt.

Piinktchen

DOT-Extensions werden eben-
so wie die Signalattribute dazu
benutzt, das Verhalten einer
Schaltung priziser zu beschrei-
ben. So definiert man mit

declarations

fo PIN ISTYPE 'reg;
Preset PIN;

equations

fo:=fo # Preset;

eine Vielzahl moglicher Funkti-
ons-Charakteristika, abhidngig
von der jeweiligen Zielarchitek-
tur. Um solche Mehrdeutigkei-
ten zu beseitigen, hdngt man
DOT-Extensions an die Signale.
Die nachfolgende Deklaration
beschreibt die Funktion der
Schaltung wesentlich genauer
als D-Register mit einem defi-
nierten Eingangstakt:

declarations

fo PIN ISTYPE 'reg_d’;
Preset PIN;

Clock PIN;

equations

fo.clk = Clock; @

ein = fo.d = Ifo.q # Preset

Die eindeutige Kennzeichnung
der Signale (Clock, Reset ...)
an den verschiedenen Eingin-
gen einer Makrozelle mit Regi-
ster zeigt das zweite Beispiel:
title 'Register-Beispiel
declarations

ck,A B,F1PIN1,2, 3, 18;

equations

F1:A&B,;

Floe=1,

Fi.clk =clk;

Flre=0;

end

Die Output-Enable Funktion
wird in ABEL an das entspre-
chende Ausgangssignal mit der
‘.oe’-Extension angehingt. Die
Enable-Funktion

fo.oe = lenab;

bestimmt das Eingangssignal
‘enab’ zur Freigabe des Aus-
gang ‘fo’. In fritheren ABEL-
Versionen war hier die Zuwei-
sung eines festen Output-Ena-
ble-Werts niitzlich und zum
Teil auch notwendig. Dies er-
folgte in der Form:

ENABLE fo_in=0;
oder alternativ mit
fo_inOE=0

In diesem Fall ist der Ausgang
fo_in permanent inaktiv, der Pin
wird nur als Eingang benutzt. In
ABEL-HDL hingegen schriinkt
eine solche Zuweisung die Mog-
lichkeit des Baustein-Fitters ein.
Sie hindert ihn daran, das Signal
fo_in auf einen einfachen statt
einen bidirektionalen I/O-Pin zu
legen. Eine Liste der Extensions
zeigt Tabelle 2.

Nullen und Einsen

Die Wabhrheitstabellen-Syntax
wurde gegeniiber friiheren
ABEL-Versionen nicht gein-
dert. Nutzt man Tabellen, gelten
die gleichen Regeln wie fiir
Hochsprachen-Gleichungen —
auch dann, wenn man damit se-
quentielle  Schaltungen be-
schreibt. Bei der Grundstruktur
einer Wabhrheitstabelle unter-
scheidet man zwischen:

truth_table  inputs->outputs
und
truth_table inputs:>reg_outs

Der erste Fall definiert die
Wahrheitstabelle einer rein
kombinatorischen  Schaltung,
der zweite eine Schaltung mit
getaktetem Ausgang. Die Grup-
pe der Eingangssignale und die
der Ausginge faBt man in ecki-
gen Klammern zusammen,
ebenso die expliziten Werte.
Das folgende Beispiel definiert
dieselbe Funktion, einmal als
Gleichung und einmal in Form
einer Wertetabelle:

equations

q:=a&load # !q.fb & lload;

Den Operator ‘=" verwendet
man in sequentiellen Schaltun-
gen, in rein kombinatorischen
Verkniipfungen benutzt man ‘=’
truth_table

([a, q.fb, load] :>q)

[0,0,0]:>1;

Da hier der Ausgang ‘q.fb’ des
Registers auf den Registerein-
gang zurtickgefiihrt ist, mufl man
den ‘> Operator verwenden.

Weist eine Wahrheitstabelle Re-
dundanzen auf, also viele soge-
nannte ‘don’t cares’, kann man
eine Minimierung mit der
‘DCSET’-Anweisung vorneh-
men. Dazu fiigt man an den An-
fang der Tabelle @ DCSET und
beendet sie mit @ONSET. Das
Programm reduziert dann das
Ganze auf das minimal erfor-
derliche MaB.

Schreibweise

In AHDL verwendet man vier
Arten von Operatoren. Die oben
genannten Zuweisungsoperato-
ren ‘=" und ‘:=" bendtigt man
zur Unterscheidung von getak-
teter beziehungsweise ungetak-
teter Logik. Relationale Opera-
toren definieren die Beziehung
zwischen Termen, soll heifen,
sie unterscheiden, ob etwas gro-
Ber, kleiner oder gleich ist. Die
Verkniipfung von Eingingen
und Ausgangen werden mit lo-
gischen und arithmetischen
Operatoren festgelegt. In Tabel-

le 3 sind s@mtliche Operatoren
zusammengestellt.

Zustédnde
Auch bei Verwendung der
State-Machine-Syntax von

ABEL-HDL wird normalerwei-
se das Pin-zu-Pin-Verhalten be-
schrieben, unabhidngig von den
spezifizierten ~ Registertypen.
Hier sieht die Grundstruktur

- folgendermaflen aus:

stmach
bedingungen

state_diagramm
State state1:

In ‘stmach’ sind die Signale zur
Beschreibung aller auftretenden
Zustinde definiert; man findet
diesen Teil also in den Deklara-
tionen des Source-File. ‘State’
leitet eine Beschreibung ein,
‘statel” ist ein definierter Zu-
stand, und ‘bedingungen’ steht
fiir die genaue Erldauterung des
‘state]’ sowie dessen mogliche
Folgen. In den ‘bedingungen’
kann man IF THEN ELSE oder
auch CASE Anweisungen ver-
wenden.

Rauf und runter

Am AHDL-Source-File ‘Auf-
zugsteuerung’ — ein Beispiel fiir
die Verwendung der State-Ma-

T EG

Bild 1. Man kann den
tirlosen Aufzug liber drei
Taster t1...t3 rufen und
steuern. Die Kontakte
s1...s3 schlieBen, wenn
das jeweilige Stockwerk
erreicht ist.
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schine-Syntax — soll nun ein
kompletter Entwurfsablauf auf-
gezeigt werden.

Beim Aufzug handelt es sich
um eine Art Paternoster, also
ein tiirloses Modell. Er bedient
die drei Stockwerke Erdgeschof3
(EG), 1.Etage (OGl) und
2. Etage (OG2) und wird mit
denselben Tasten gerufen wie
gefahren. Eine Aufzugsanforde-
rung wird nicht zwischenge-
speichert — befindet sich gerade
jemand auf dem Weg zwischen
den Stockwerken, mufl man er-
neut aufs Knopfchen driicken.
Bild 1 zeigt eine Skizze des
Aufzugsmodells, Bild 2 ist das
Zustandsdiagramm der Steue-
rung und den AHDL-Source-
File ‘Aufzugssteuerung’ findet
man im nebenstehenden Kasten.

Angekommen?

Da der Aufzug iiber drei Etagen
geht, kann er auch in drei mog-
lichen  Stationen  (‘stopl’,
‘stop2’ und ‘stop3’) verbleiben.
Die Fahrt von einem Stockwerk
zum nichsten — und damit nach
oben oder nach unten — fiihrt
auf vier weitere (Fahrt-)Zustéin-
de (‘aufl’, ‘auf2’, ‘abl’ und
‘ab2’). Und es gibt noch ein
(undefiniertes) Ereignis ‘x’:
falls der Fahrstuhl irgendwo
steckenbleibt. Jedem dieser Zu-
stdnde ist im Diagramm eine
Zahl zwischen null und acht
(g2...q0, bindr) zugeordnet.
Diese sind im Source-File unter
‘smach’ definiert.

Ob und wie sich der Fahrstuhl
bewegt, erkennt man an der
Drehung des Motors — seinen
Zustand kennzeichnen ‘aufwae-
rts’ und ‘abwaerts’ gleich

Null/Eins. Die Fortbewegungs-
moglichkeiten, die man von
jedem  beziehungsweise zu
jedem Zustand hat, sind im
Source-File in den einzelnen
‘States’ definiert. So steht der

Fahrstuhl im State ‘stopl’,
womit ‘aufwaerts’ und ‘ab-
waerts’ beide null sind. Von

‘stopl’ bewegt er sich in den
Zustand ‘aufl’, wenn Taster
‘2" gedriickt wird (case t2 :
aufl) und in den Zustand
‘auf2’, wenn man Taster ‘t3’
driickt (case t3 : auf2). Die IF-
THEN-ELSE-Anweisung in den
Fahrtzustinden ‘auf’ und ‘ab’
weist den Fahrstuhl an, solange
zu fahren, bis er sein Ziel er-
reicht hat, also der passende
Schaltkontakt s1...s3 schlieBt.

Im File ist kein Device angege-
ben, die Auswahl erfolgt also
tiber die automatische Baustein-
auswahl. Allerdings sollte man
hier einige Angaben bezie-
hungsweise Einschrinkungen
vornehmen, um dem Fitter die
Arbeit zu erleichtern.

Ubersichtlich

Nach der Schaltungseingabe
speichert man das ganze (im
FILE-Menti unter ‘save as’) und
fiihrt einen Compiler-Lauf durch
(COMPILE-Menii). Treten im
Design viele Fehler auf, kann
man sich die Meldungen im
Menii VIEW unter ‘Compiler
Listing’ ansehen. Dort rennt das
Programm zwar auch fix durch,
aber durch Driicken einer belie-
bigen Taste erhilt man ein wun-
derschones Listing der kompi-
lierten Datei mit allen Fehler-
meldungen an den entsprechen-
den Stellen. Erlduterungen zu

aufwdrts

abwarts

Bild 2. Das State-Diagramm zur Aufzugsteuerung: im

Zustand ‘x’ sitzt man fest.
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module aufzug
declarations

q0,ql, g2 pin
clock pin;

1,42, 135105253

pin2, 3, 4,5,6,7;

aufwaerts, abwaerts  pin 12, 13;
smach =[q2..q0;
stopl =10, 0, 0J;
stop2 =10, 1, 0];
stop3 =[1,0,0]
aufl =[0,0, 1];
auf2 =[0, 1, 1];
abl =[1,0,1];
ab2 =[1,1,0];
X =1, 1,11}
equations

smach.clk = clock:
state_diagramm smach
State stopl
State stop2:
State stop3:
State aufl:
State auf2:
State abl:

State ab2:
State X:

end

istype ‘reg_d, invert’;

aufwaerts = 0;
abwaerts =0;
case t2 : aufl;
t3 : auf2;
endcase
aufwaerts = 0;
abwaerts = 0;
case tl : ab2;
t3 : auf2;
endcase
aufwaerts = 0;
abwaerts =0;
case tl : ab2;
t2 ; abl;
endcase
aufwaerts = 1;
abwaerts =0;
if s2 then stop2 else aufl;
aufwaerts = 1;
abwaerts =0;
if s3 then stop3 else auf2;
aufwaerts = 0;
abwaerts = 1;
if s2 then stop2 else abl;
aufwaerts = 0;
abwaerts = 1;
if s1 then stopl else ab2;
aufwaerts = 0;
abwaerts =0;
case sl : stopl;
s2 : stop2;
s3 : stop3:
tl : ab2;
t3 ; auf2;
endcase

den Fehlernummern findet man
tibrigens im HELP-Menii unter
‘Errors’. Ist die Fehlerkorrektur
schlieBlich erfolgreich abge-
schlossen, kompiliert man und
fiihrt bei Bedarf eine Logikredu-
zierung durch (OPTIMIZE, ‘Re-
duce’). Dabei kann man nach
verschiedenen Kriterien optimie-
ren, beispielsweise auf Pinanzahl
— oder aber nur ein flaches De-
sign erzeugen (sogenanntes
‘mergen’), ohne Redundanzen
zu entfernen (OPTIMIZE, ‘Op-

tionen’). Die optimierten Glei-
chungen kann man sich natiirlich
wieder unter VIEW ansehen.

Nun mufl man eine Datenbasis
der moglichen Devices anlegen.

Dies erfolgt unter SMART
PART, ‘Database search’,
wobei man  Einschrinkung

unter ‘Modify Criteria’ vorneh-
men kann: Uber F2 bekommt
man zu den einzelnen Kriterien
eine Liste der vom Programm
vorgesechenen  Moglichkeiten.
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Attribut Bedeutung
‘reg’ Register
reg_d’ D-Register.
‘reg_t’ T-Register
‘reg_sr’ SR-Register.
reg_jk’ JK-Register
reg g’ D-Register mit ‘gated Clock’.
'xor’ optimierter XOR-Operator,
setzt XOR-Gatter im Zielbaustein voraus
‘invert’ Ziel-Architektur muf Ausgangsinverter enthalten
"buffer’ kein Inverter am Ausgangsregister
‘com’ ungetaktet, an kein Register gebunden

Tabelle 1. Die Signalattribute kennzeichnen den Registertyp.

So findet man bei den Herstel-
lern von AMD iiber Cypress,
Intel oder National Semiconduc-
tor bis hin zu Xilinx alles, was
Rang und Namen hat. Ist die
Datenbasis komplett, kann man
die Schaltung mit ‘Fit from List’
in die Zielarchitektur bringen.

Entscheidungs-
freiheit
VIEW, ‘Device Candidates’

zeigt nach Erstellen der Datenba-
se die moglichen Bausteine. Zu
diesem Zeitpunkt kann man sich
also bereits fiir einen bestimmten
Typ entscheiden und diesen im
Menii SMART PART unter ‘Op-
tions’ eintragen. Mit ‘Fit” erhdlt
man dann das Fitting fiir den ge-
withlten Kandidaten. Mochte
man sich aber noch nicht festle-
gen, fiihrt man eben das oben ge-
nannte ‘Fitting from List” durch.

Im Mentii PART MAP bringt
man dann unter ‘FPGA/PLD
map’ das Design endgiiltig in
den gewiinschten Baustein. Das
Ergebnis kann man sich mit
VIEW, ‘PLDmap report’ anse-
hen — dort findet man alles Wis-
senswerte: Das Reportfile um-
faBBt das Gehéduse-Pinning, den
Ausnutzungsgrad des Bausteins,
den der zu Verfiigung stehen-
den Produktterme und den der
moglichen Ein- und Ausginge.
Natiirlich sind dort auch die aus
der State-Maschine erzeugten
Booleschen Gleichungen und
die Ein- und Ausgabe-Files des
Designs abgelegt. Im

‘JEDEC/PROM Fuse File’ ist
die Tabelle der Fuse-Matrix
aufgelistet.

TrugschluB

Blittert man in der Device-Liste
des HELP-Meniis herum, ge-
winnt man leider den Eindruck,

daB easy-ABEL wirklich ‘alles’
kann. Das tiduscht etwas: Ge-
nauere Auskunft, welche der

angegebenen Bausteine nun
tatsdchlich iiber Fitter in das
Programm eingebunden sind,

zeigt sich in SMART PART,
‘Modify Critery’ iiber die Funk-
tionstaste F2. So steht zum Bei-
spiel hinter den als mogliche
Devices angegebenen MACH-
Bausteinen  ‘manual fitting

only’, was effektiv bedeutet,
daBl easy-ABEL ein Design

nicht
kann.

in diese PLDs bringen

Allerdings hilt das Programm
auch fiir dieses Problem eine
Losung parat: Im Menii XfER,
Tmnsldlt. bietet easy-ABEL
eine Ubersetzungsmoglichkeit.
So kann man den ABEL File
neben Xilinx- und Actel-PDS-,
in Plusasm-, Signetics- Snap-,
PDS- und MIS-Formate trans-
formieren, um die Schaltung an-
schlieBend mit einem herstell-

ereigenen Fitter weiterzubear-

beiten.

Schon griun

Wer jetzt Lust bekommen hat,
das Entwicklungspaket easy-
ABEL selbst auszuprobieren, der
kann sich die Disketten bei
Data I/O besorgen. Ohne eine
Registriernummer muf man
tibrigens bei jedem Programm-
start etwas Zeit (circa eine halbe
Minute) opfern — solange bleibt
der Bildschirm nidmlich griin
und weist recht eindringlich auf
eine Registrierung hin (die aber
nicht zwingend ist). LdBt man
diese dennoch vornehmen, zahlt
man knappe vierhundertfiinfzig
Mark (390,-DM plus 15 %
MwSt.) und erhélt dann auch das
Handbuch zur Software. Fiir die
ELRAD-Leser hat die Redaktion
zu Weihnachten einen extra-Ser-
vice eingerichtet: Das Programm
easy-ABEL steht in der Mail-
box. uk

Architektur-unabhdngig:

Architektur-abhéingig:

.clk  Takteingang von flanken-

getriggerten Flipflops &
.0e Output Enable #
.pin  Riickfithrung vom Bausteinpin $
b Riickfiihrung vom Register 1$

d Dateneingang eines D-Registers XéB

J J-Eingang eines JK-Registers A+B

k K-Eingang eines JK-Registers A/B

£ S-Eingang eines SR-Registers

T R-Eingang eines SR-Registers el
; S = A<<B

R T-Eingang eines T-Registers A>SB

q Register Riickfiihrung

.pr Register preset

3e Register Reset ==

.ap asynchroner Register Preset =

.ar asynchroner Register Reset <

.Sp synchroner Register Preset <=

ST synchroner Register Reset >

e Enable-Eingang eines Latches >i=

Jh Enable-Eingang eines Latches, aktiv High

Ad Load-Eingang eines Registers

.ce Clock-Enable eines Registers =

fc Mode-Control eines Registers 3

Logische Operatoren:

NOT
AND
OR
XOR
XNOR

Arithmetische Operatoren:

Zweierkomplement (Negierung)
Subtraktion

Addition

Division

Modulus

A um B bits nach links

A um B bits nach rechts

Relationale Operatoren:

gleich

ungleich

kleiner als

kleiner oder gleich
grofer

grofer oder gleich

Zuweisungs-Operatoren:

rein kombinatorisch
mit Riickfiihrung

Tabelle 2: Mit den DOT-Extensions werden

Mehrdeutigkeiten beseitigt.

Tabelle 3: Diese Operatoren verwendet

man in AHDL-Gleichungen.
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Grundlagen

Silicon Valley

Basistechnologien integrierter Schaltungen

Prof. Peter Christiansen

Zur Programmierung
eines EPROMs muB
man eine Spannung
anlegen, Loschen
erfolgt mit UV-Licht -
das ist den meisten
bekannt. Hinter
solchen scheinbar
einfachen Vorgangen
verbergen sich aller-
dings komplexe
Ablaufe, die im
wesentlichen auf
Transistorschaltungen
basieren. Um sie im
Detail nachvollziehbar
zu machen, begibt
sich der Artikel auf
die mikroskopische
Ebene integrierter
Schaltungen.

Prof. Dipl.-Ing. Peter Christiansen
ist Professor am Fachbereich
Elektrotechnik der Fachhoch-
schule Rheinland-Pfalz, Abteilung
Bingen. Neben dem normalen Vor-
lesungsbetrieb leiter er das ASIC-
Labor der FH, in dem integrierte
Schaltungen in hochkomplexe kun-
denspezifische Schaltkreise umge-
setzt werden.

26

Wer den prinzipiellen inne-

ren Aufbau von ICs kennt, ist
ohne Schwierigkeiten in der
Lage, bei der Einfiihrung neuer
Entwicklungen die Vor- und
Nachteile zu beurteilen. Solche

Weiterentwicklungen werden
immer dann vorgestellt, wenn
es den Halbleiterherstellern ge-
lungen ist, durch neue Prozesse
bei der Produktion bestimmte
Schaltungseigenschaften zu ver-
bessern. Die spektakuldrste
Verdnderung ist dabei die Ver-
ringerung der minimalen Struk-
turbreiten. Wihrend zur Zeit die
Standardtechnologien Linienab-
stinde von 1 um aufweisen,
gibt es bereits Meldungen iiber
Entwicklungen bis unter
0,1 um. Vorreiter sind dabei
meistens die Speicherchips,
weil sie aufgrund ihrer regel-
miBigen Architektur am ein-
fachsten beherrschbar  sind.

Noch in diesem Jahrtausend
sollen 256-MB-Speicher erhiilt-
lich sein. Mit solchen Struktur-
verkleinerungen wird nicht nur
die Anzahl der Transistoren —
beim Pentium-Prozessor bei-
spielsweise 3,1 Millionen — auf
einer vorgegebenen Chipfliche
quadratisch erhoht. Auch die
Geschwindigkeit der Schaltun-
gen wichst umgekehrt propor-
tional zur Bereichsgrofle.

ReifeprozeB

Im Laufe der letzten dreiBlig
Jahre fiihrte man Familienbe-
zeichnungen ein, die sich auf
das Integrationsmall beziehen.
Tabelle 1 nennt die wichtigsten
Entwicklungspunkte. Die letzte
Zeile der Tabelle soll auf den
nédchsten grofen Schritt hinwei-
sen: Es wird derzeit intensiv in
verschiedenen Laboratorien der

Welt versucht, dreidimensiona-
le Chips zu entwickeln. Dabei
werden mehrere planare Schich-
ten iibereinandergelegt. Die
Packungsdichte erhoht sich na-
tiirlich gewaltig. Wegen der iso-
lierenden  Zwischenschichten
muf} dazu allerdings die Proble-
matik von Halbleiterebenen auf
Isolatoren (SOI = Silicon On
Insulator; SOS = Silicon On Sa-

phir) gel6st werden.

ICs kauft man im allgemeinen
in kleinen schwarzen Gehéusen,
ohne sich weiter Gedanken dar-
tiber zu machen, wie es eigent-
lich im Innern dieser ‘Black
Box’ aussieht. Nur bei offenen
Gehduseformen  oder etwa
EPROMs, die iiber Loschfen-
ster verfiigen, kann man erah-
nen, welche umfangreichen
Technologieschritte zur Entste-
hung des Chips notwendig sind.
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Die Fertigung geht von diversen
Vorarbeiten iiber die eigentliche
Integration bis zur Gehiuse-
montage.

Camouflage

Um eine hochkomplexe inte-
grierte  Schaltung auf eine
Chipfliche =~ von  maximal
1 cm % 1 ¢cm zu bringen, benutzt
man  sogenannte  Masken
(Bild 1). Masken sind Glasplat-
ten, die zundchst mit einer
Chromschicht und dariiber mit
einer Lackschicht versehen wer-
den. Der verwendete Lack ist
bei der iiblichen optischen Mas-
kenherstellung fotoempfindlich.
Zum Umsetzen der Layoutdaten
einer Schaltung in Masken mit-
tels  Elektronenstrahl-  oder
Rontgen-Lithographie wird ein
der Strahlungsart entsprechen-
der Lack eingesetzt. Diesen
trigt man in einer moglichst nur
500 nm dicken Schicht auf.

Der Durchmesser des verwen-
deten Belichtungskegels ist ein-
stellbar, um einerseits
grofiflichige Bereiche schnell
zu belichten und andererseits
feine Strukturen bis unterhalb
eines Mikrometers exakt auszu-
formen. Ist die Information der
angestrebten Maskenoberflédche
auf den Lack tbertragen, wird
dieser entwickelt und der be-
lichtete Teil bei fotopositivem
beziehungsweise der unbelich-
tete Teil bei fotonegativem
Lack entfernt. Damit liegt die
Chromschicht unter den ausge-
wihlten Fldchen frei und wird
an diesen Stellen im néchsten
Arbeitsschritt weggeitzt. Da-
nach entfernt man auch den

Bild 1. Die Maske aus Glas
enthélt die Informationen
eines Layers zur Chip-
fertigung - hier eine
Metallisierungsmaske fiir
Teststrukturen.

restlichen Lack und unterzieht
die Maske einer Reinigung.

Kopien werden genauso ange-
fertigt, nur wird bei der Belich-
tung einfach die zuerst erstellte
Maske aufgelegt und so eine
unmittelbare Kopie erzeugt.
Alle Dimensionen der Maske
fiir die optische Belichtung sind
im allgemeinen zehnmal so
grofl wie der zu erstellende
Chip. Bei der Rontgenstrahl-Li-
thographie hingegen muf} der
Mafstab 1:1 eingehalten wer-
den.

Masken sind entweder dem
Umfang des Wafers angepalt,
enthalten also die sich stidndig
wiederholenden Informationen
mehrerer gleicher Chips. In die-
sem Fall benutzt man die Ganz-
scheibenbelichtung mit nur je-
weils einer Maske fiir eine
ganze Siliziumscheibe. Oder sie
tragen — beispielsweise fiir 1-

pum-Strukturen — nur einmal die
Chipinformation. Dann mul
man jeden Chip nacheinander
mit einem Waferstepper abfah-
ren, um die Geometrie einzeln
zu iibertragen. Es gibt dafiir
hochprizise Gerite mit einer
Genauigkeit von 0,5 um zur Be-
lichtung mit Lichtstrahlen (Wel-
lenlinge UV A = 300 nm) oder
Laserstrahlen ~ (Rubin A=
400 nm). Rontgenstepper mit
0,2 um Auflésung benutzt man
wegen der kiirzeren Wellenlédn-
ge von Rontgenstrahlen (A =
30 nm) fiir feinere Strukturen.

Vom Glanz zum Rost

Nach der Maskenpriparation
kommt es zur eigentlichen Fer-
tigung der elektronischen Hard-
ware. Voraussetzung sind hier

moglichst gleichmiBige und
hochreine Scheiben (Wafer);

das Grundmaterial ist meistens
Silizium, seltener Germanium
oder Galliumarsenid. Man ségt
Stangen einkristallinen Halblei-
ters mit 3 bis 8 Zoll Durchmes-
ser in Scheiben von 380 bis
630 um Dicke. Die Oberfliche
der Scheiben wird durch Polie-
ren und Lappen vorbehandelt.

Die Grunddotierung des Sub-
strats erfolgt im Diffusionsions-
ofen: Zur p-Dotierung bringt
man Bor-Atome und zur n-Do-
tierung Phosphor-, Arsen- oder
Antimon in das Silizium. Nach
der Dotierung des gesamten
Materials betrigt der spezifi-
sche Widerstand bei Silizium
0,01 Qcm...1000 Qcm, bei Gal-
liumarsenid circa 100 MQcm.
Bei den folgenden (selektiven)
Diffusions- und Aufdampfpro-

Jahr Bezeichnung Wafer-Durch- Struktur-  Verdrahtungs- Gatter- Chip-
messer (mm) breite (um) ebenen zahl  flache (mm?)
1958 SSI Small 100 1 10 3
Scale Integration
1960 MS| Medium 30 1 100 8
Scale Integration
1964 LS| Large 10 2 1000 20 Tabelle 1. Statt
Scale Integration die Struktur-
1980 VLS| Very Large 150 1 3 10e6 40 breiten weiter zu
Scale Integration verringern, strebt
1995 ULSI Ultra Large 200 03 <10 10e7 50 man kiinftig
Scale Integration dreidimensionale
? 3D 277 - >10e7 = Chip-Architektu-
ren an.

zesse dringen Teilchen bis zu
3 um tief in das Substrat ein
und bilden eine maximal 2 um
dicke Auflage.

Vor der ersten selektiven Diffu-
sion mit einer Maske wird je-
doch zunichst in einem Ofen
bei einer hochkonstanten Tem-
peratur von etwa 1100 °C die
gesamte Oberfliche eine genau
einzuhaltende Zeitdauer lang
oxidiert. Feuchtoxidation geméB

Si+2 H20 — SiO2 + 2 H2

verliuft zehnmal schneller als
die hochwertigere Trockenoxi-
dation

Si+ 02 — Si02

mit lediglich 5 Prozent Toleranz
bei 45 nm dicken Oxidschich-
ten.

Auf dem so entstandenen Oxid
verteilt man eine diinne Schicht
Fotolack. Die unmittelbar darii-
ber plazierte erste Maske laBt
Licht auf die Stellen fallen, an
denen ihre Chromschicht weg-
gedtzt wurde. Der Positivlack
16st sich an den belichteten Stel-
len ab (Negativlack bleibt ste-
hen). Die Belichtung erfolgt un-
gefihr fiinf Sekunden lang mit
ultraviolettem Licht. Damit sind
die Layout-Informationen der
ersten Maske in der Lackschicht
auf dem Wafer.

Echt atzend

Im ndchsten ProzeBschritt ent-
fernt man das Siliziumoxid an
den vom Fotolack befreiten
Stellen. Beim Atzen mit
Flufsdure entstehen zwangslédu-
fig Unteritzungen, da dieser
chemische Vorgang gleich-
miBig in alle Richtungen ab-
liuft. Weil der Atzvorgang so
lange andauern muB, bis die ge-
samte SiO2-Schicht abgetragen
ist, entsteht im Randbereich der
Struktur ohne Fotolack waage-
recht eine ebenso breite oxid-
freie Strecke wie senkrecht
(Bild 2a). Bei Oxiddicken von
etwa 0,5um ist die dadurch
hervorgerufene Geometriever-
falschung fiir 1-um-Strukturen
nicht mehr tragbar. Daher muf3
man bei solch kleinen Struktu-
ren auf das aufwendigere
Trockenitzen (Plasmaitzen) zu-

ELRAD 1994, Heft |

Bei ULTImate Technology

und \’( r\un(h dus( HALLE

MwSt
st» m mll




Grundlagen

a)

b)

Lack

(Aglqck

Lack

Lacigg]

Si0,

A/////Sioz

si0,

sio,

Substrat

Substrat

Bild 2. Beim Atzen mit FluBséure entstehen Unteritzungen
(a); nur durch Trockenéatzverfahren erhalt man senkrechte

Oxidkanten (b).

riickgreifen, bei dem Ionen
durch elektrische Felder auf die
Scheiben geschossen werden
und so nur in vertikaler Rich-
tung wirken (Bild 2b).

Sind die Geometriedaten ins
Oxid iibergegangen, entfernt
man auch den restlichen Foto-
lack. Durch die Oxidfenster ver-
setzt man das Substrat mit Bor-,
Phosphor-, Arsen- oder Anti-
mon-Atomen. Dies geschieht
entweder durch Beschieflen des
Wafers (Ionenimplantation) mit
3...800 keV fiir Eindringtiefen
zwischen 10 nm und 1800 nm.
Oder durch thermische Diffu-
sion des Ionengases in den auf-
geheizten Wafer im Diffusions-
ofen. Im AnschluB an eine
[onenimplantation mufl das
Material bei iiber 1000 °C vom
teilweise amorphen wieder in
den Kkristallinen Zustand ge-
bracht werden.

Die Schritte
— Oxid aufbringen,
— Fotolack auflegen,

— Maske iiber Wafer positionie-
ren und belichten,

— belichteten Fotolack entfer-
nen,

— Oxid wegiitzen,

— Implantieren, Eindiffundieren
oder Aufdampfen,

—restlichen Fotolack und Oxid
entfernen

wiederholt man jetzt mit jeder
Maske, bis die komplette inte-
grierte Schaltung entstanden ist.
Justiermarken auf den Masken
ermoglichen die exakte Pafige-
nauigkeit der einzelnen Zonen
zueinander. Die Metallisie-
rungsebene — tiblicherweise aus
Aluminium - erzeugt man
durch Beschichten der gesamten
Oberfldche und anschlieBend
selektivem Wegitzen mittels
Fotolack und Metallisierungs-
maske. Einige Schaltkreise ver-
langen eine weitere Verdrah-
tungsebene; diese ist durch eine
Isolationsschicht mit einigen
Kontaktfenstern von der ersten
getrennt. Die kritischen Punkte
liegen hier an den Leitbahn-
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kreuzungen, da die obere
Schicht unter Umstéinden einen
Hohenunterschied von etwa
| um zu tiberwinden hat.

Als letzten ProzeBschritt belegt
man die gesamte Oberfliche
zum Schutz mit einer Passivie-
rungsschicht aus Siliziumnitrid.
Nur die tiblicherweise
100 x 100 um? groBen Metall-
flaichen zum Anschluff an die
Auflenwelt, die sogenannten
Bond-Pads, werden freigehalten.

Puzzle

Den kompletten Wafer muf8 man
nun in seine Einzelteile — die
funktionstiichtigen Chips — zer-
legen. Dies geschieht entweder
mit einem 20 pm diinnen Dia-
mantsdgeblatt, mit dem man die
Scheibe entlang der unbearbeite-
ten Streifen von etwa 200 pum
Breite zwischen den Chips
durchségt. Oder der Wafer wird
entlang dieser Streifen mit einem
Diamantstift angeritzt und an-
schlieBend gebrochen. Letzteres
Verfahren ist in der Massenferti-
gung einer Fabrik nicht unbe-
dingt sinnvoll, bei kleineren
Stiickzahlen hingegen schon.
Die Einzelchips werden in ein
Plastik- oder Keramikgehduse
eingeklebt. Plastikgehiuse sind
billiger, aber aufgrund ihrer
schlechten Wirmeabfuhr nicht
fiir jeden Einsatz geeignet.

Mit ungefihr 50 um diinnen
Drihten aus Gold oder Alumi-
nium stellt man die Verbindun-
gen zwischen den Bondpads auf
dem Chip und den Gehidusepins
her (Bild 3). Bei diesem Bon-
den entsteht der dauerhafte
Kontakt durch Aufdriicken des
Drahtes auf die AnschluBfldche.
Nach dem Bondvorgang wird
das Gehiuse des ICs mit einem
Deckel verschlossen. Damit ist
das IC endgiiltig fertig und als
Bauteil in eine Platine einsetz-
bar.,

Die grundsitzliche Vorgehens-
weise bei der IC-Herstellung ist
damit klar — und auch das
Grundprinzip eines Transisto-
res, der die Basis aller integrier-
ten Schaltungen bildet, ist enga-
gierten Elektronikern ldngst

Bild 3. Feine Golddrahte
verbinden den Chip mit
den Gehausepins.

geldufig. Bleibt also noch zu
klidren, wie so ein Transistor im
Detail entsteht.

Schnelle Elektronen

Transistoren bestehen aus an-
einander grenzenden Halbleiter-
schichten unterschiedlicher Do-
tierung. Die ersten Transistoren
wurden 1948 von John Bar-
deen, W. H. Brattain und W. B.
Shockley entwickelt (Nobel-
preis 1956). Zehn Jahre spiter
gelang R. N. Noyce der Aufbau
mehrerer Transistoren in Plan-
artechnik auf einem Substrat.
Die erste integrierte Schaltung
auf dem Markt war ein Flipflop
von Fairchild (‘Micrologic’,
Einfiihrungspreis im Jahr 1961:
120 $). Als Grundmaterial fiir
hochfrequente Schaltungen
dringt Galliumarsenid wegen
seiner sechsfach hoheren Elek-
tronenbeweglichkeit immer
mehr in den Vordergrund. Al-

Draufsicht

lerdings liegt der Preis fiir ICs
auf GaAs-Basis um einiges
hoher als fiir Si-basierte Chips.
Silizium, nach Sauerstoff das
zweithdufigste Element der Erd-
kruste, hat Germanium als Stan-
dard weitgehend verdringt.

Wohltemperiert

Bild 4a zeigt die vorbereitete,
aber unbearbeitete Chipfliche
eines n-dotierten Wafers (zum
Beispiel: Silizium, phosphordo-
tiert). In das zunichst gleich-
mifig mit Stératomen versetzte
Gitter werden in definierten Be-
reichen weitere Ionen einge-
bracht. Die erste Diffusion
(Bild 4b) dotiert ausgesuchte
Bereiche positiv (zum Beispiel
mit Bor).

Ein Teil der p-dotierten Zone
wird anschliefend unter Einsatz
einer weiteren Maske und ent-
sprechendem Lackschutz fiir die
nicht ausgewihlten Bereiche
durch starke n-Dotierung wieder
umgepolt (Bild 4c). Die Ein-
dringtiefe wird so beeinfluBt,
daB zwischen der n-Zone des
Substrats und der jetzt hinzu-
kommenden n+-Zone ein mog-
lichst schmaler p-Streifen erhal-
ten bleibt. Dies erfolgt durch ge-
eignete Wahl der ProzeBparame-
ter, insbesondere der Temperatur
des Diffusionsofens und der
Dauer des Diffusionsvorgangs.
Das Pluszeichen steht hier fiir
starke und damit niederohmige
Dotierung; ein Minuszeichen
weist auf besonders schwache
Dotierung hin. Der schmale p-
Bereich stellt die Basis des ent-

Querschnitt

Bild 4.

Ein Bipolar-
transistor
entsteht: In
das n-dotierte

Substrat (a)
werden die
Storatome
eindiffundiert
(b). Nach

FL selektiver

2
Alu. durchkontaktiert

“Alu. durch Oxid isoliert

Lackbe-
deckung
erfolgt eine
starke n +-
Dotierung (c)
und anschlie-
Bend die
Metallisierung
der
Anschliisse

(d).
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Bild 5. Ein n-Kanal-MOSFET besitzt zwei n +-Zonen fiir
Drain und Source. Unter dem diinnen Gate-Oxid bildet
sich der n-Kanal im Substrat aus.
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Bild 6. Die in einer p-Wanne liegende schmale n-Zone
stellt einen Widerstand dar; er ist rechts und links tber
zwei Metallisierungsstreifen angeschlossen.

standenen npn-Transistors dar.
Der Einsatz einer dritten Maske
und Aufdampfen von Metall er-
moglicht die Verbindung dieses
einfachen Transistors mit ande-
ren Schaltungsteilen (Bild 4d).
Verfeinerungen dieses Prozef-
ablaufes zur Verbesserung der
elektrischen Eigenschaften ma-
chen in der Praxis etwa zehn
Masken erforderlich.

Kanalisiert

Neben bipolaren Transistoren
konnen durch geeignete Verfah-
ren ebenso MOS-Transistoren,
Widerstiande und Kondensatoren
entstehen. Beim MOS-Transistor
(Bild 5) sind lediglich die beiden
n+-Zonen fiir Source und Drain
einzudiffundieren. Dazwischen
liegt das Gate, nur durch eine
sehr diinne Oxidschicht vom
Substrat getrennt — also nicht
elektrisch mit dem Wafer kon-
taktiert. Durch Anlegen einer
Gate-Source-Spannung kann ein
Strom durch den n-Kanal
flieBen, der aufgrund des Feldes
im p-Substrat entsteht. Bei der
im Bild gezeigten Form spricht
man von metal-gate-MOSFETSs.
Wird statt des Aluminium-Gates
eine leitende Polysiliziumschicht
auf das diinne Gate-Oxid gelegt,
erzeugt man einen silicon-gate-
MOSFET.

Schlangengleich

Der spezifische Widerstand
einer Schicht ist vom Dotie-
rungsmall abhingig. Bei inte-
grierten Schaltungen wird der
Flichenwiderstand oder auch
Schichtwiderstand R in ‘Ohm
per square’ (Einheit Q) angege-
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ben. Er betriigt zum Beispiel fiir
die n-Substrat-Technologie von
Mikron:

— 50 Q fiir n-Diffusionen,
— 250 Q fiir p-Diffusionen,

— 2700 Q fiir schwach dotierte
p-Wannen.

Die Angabe eines Widerstands-
wertes fiir eine Schicht mit qua-
dratischer Oberfliche in der Di-
mension ‘Ohm per square’
beriicksichtigt neben Material-
eigenschaften wie Dotierungs-
mall auch die Tiefe dieser
Schicht. Der Gesamtwiderstand
ergibt sich durch Multiplikation
des Wertes mit dem dimen-
sionslosen ~ Verhiltnis  von
Linge zu Breite (I/b). Man be-
notigt also keinerlei Kenntnisse
tiber die Schichtdicke, deren
Bestimmung recht aufwendig
ist. Eine Bahn mit dem Schicht-
widerstand R, die zwanzigmal
so lang wie breit ist, besitzt
damit beispielsweise einen Wi-
derstand von R =20 - R,.

Beim Widerstand kommt es dar-
auf an, die relativ niederohmige
n-Bahn durch moglichst schma-
le und lange Ausformung auf
den gewiinschten Wert zu er-

hohen (Bild 6). Die Wider-
standsbahnen liegen dazu hiufig
in Mianderform. Bei der Her-
stellung muf man hier insbeson-
dere auf mogliche Unterbre-
chungen an den Knickstellen der
schmalen Bahnen achten. Auf
diese Weise werden diffundierte
Widerstiinde bis zu 200 kQ rea-
lisiert; noch héhere Werte er-
reicht man durch weiteres ‘Zu-
sammendriicken” der Wider-
standsleitbahn. Eine zusitzliche
p+-Diffusion 146t die nutzbare
Tiefe der n-leitenden Schicht so
gering werden, dafl Schichtwi-
derstiinde in der GroBenordnung
von 10 kQQ entstehen. Diese
Pinch-Widerstinde, die im Me-
gaohm-Bereich liegen, haben al-
lerdings Toleranzen von etwa
50 % und nur wenige Volt
Spannungsfestigkeit (beispiels-
weise 6 V). Fiir besondere An-
forderungen stellt man durch
zusitzliches Aufdampfen von
feinen Metallfilmen Diinn-
schichtwiderstinde her.

Sandwich

Beim vorspannungsunabhingi-
gen Kondensator gilt es, durch
eine moglichst diinne Oxid-
schicht zwischen den Elektroden
(p+-Diffusion und  Metall-
schicht) brauchbare Werte ohne
tibermifig grofen Flidchenbe-
darf zu erreichen (Bild 7). Typi-
sche Werte liegen bei 1 fF/um?.
Mit der Sperrschichtkapazitit
einer Diode kann man zwar
ebenfalls hohe Werte bis etwa
500 pF erreichen, die starke
Spannungsabhingigkeit schrinkt
jedoch den Einsatzbereich dieser
Variante ein. Bei MOS-Schalt-
kreisen wird hdufig die an sich
parasitire Gate-Source-Kapazitit
als Kondensator verwendet; so
unter anderem in dynamischen
Speichern. Auf diese Weise er-
hilt man allerdings nur wenige
Femtofarad.

Durchgebrannt

Die  Programmierung  von
PROMs, EPROMs und auch
vieler PLDs basiert auf dem

Bild 7. Metallisierung und p +-

Diffusion bilden die Kondensatorplat-
ten, das Oxid dazwischen ist das
Dielektrikum des sogenannten Metall-

schicht-Kondensators.
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Einzelheit in b)

Adref-Decoder

Kreuzungspunkt

Ausgangsleitungen

Bild 8. Die Matrix der
Ausgangsleitungen eines
PROMSs. An den Kreuzungs-
punkten muB die
gewiinschte Verbindung
programmiert werden.

Durchschalten beziehungsweise
Sperren von Transistoren. Die
ersten integrierten Bausteine,
deren Eigenschaften der Kunde
selbstidndig verdndern Kkonnte,
waren die programmierbaren
Nur-Lese-Speicher (Programm-
able Read Only Memory =
PROM). Fiir die Programmie-
rung sind withrend einer festen
Zeitspanne definierte  Span-
nungs- oder Strompegel anzule-
gen. Man unterscheidet bei den
PROMs nach der Art ihrer Ver-
bindungspunkte:

Durchtrennbare Verbindun-
gen (fusable link, silicon fuse):
An jedem Kreuzungspunkt der
Speichermatrix  (Bild 8) be-
findet sich auber einem als
Diode geschalteten Transistor
eine Verbindung aus NiCr,
TiW, PtSi oder Polysilizium
(Bild 9a). Schickt man zum
Beispiel durch die Nickel-
Chrom-Sicherung (Bild 9b) fiir
eine Millisekunde einen Strom
von 20 mA, oxidiert das NiCr
und wird somit nichtleitend —
die Verbindung ist unterbro-
chen.

Herstellbare Verbindungen
(AIM = Avalanche Induced
Migration): An jedem Kreu-
zungspunkt der Speichermatrix
befindet sich ein Transistor mit

b)

Al 20 uym NiCr Al
S

Passivierung

Si0z

Substrat

Bild 9. Jeder Kreuzungspunkt beim fuse-

PROM besteht aus einem als Diode geschal-
teten Transistor (a). Die Verbindung vom
Emitter zur Ausgangsleitung wirkt wie eine

programmierbare Sicherung (b).
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Grundlagen

Emitter Al
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Basis Al
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Passivierung
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Kollector
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Durchbruch (Kurzschluf)

TSR
N Substrat

Bild 10. Ein Kreuzungspunkt des AIM-PROM: Im unprogram-
mierten Zustand ist die Basis des Transistors offen (a).
Erhdéhte Spannung fiithrt zum KurzschluB zwischen Basis
und Emitter (b), librig bleibt die Basis-Kollektor-Diode.

Einzelheit in b)

Floating Gate Steuergate
Passivierung
45 z
), SSSSS
Drain Source -
n* A Passivier.

p-Substrat

Bild 11. Beim EPROM programmiert man ein Floating-Gate-
MOSFET (a). Haben sich geniigend Ladungen auf dem Gate
angesammelt (b), kann der FET nicht mehr durchgeschaltet
werden, die Verbindung ist unterbrochen.

offener Basis (Bild 10a). Die
Reihen- und Spaltenleitung sind
dadurch an dieser Stelle nicht
miteinander verbunden. Bei
ausreichend hoher Spannung
zwischen Emitter und Kollektor
kommt es zum Avalanche-
Durchbruch mit der Folge eines
bleibenden Basis-Emitter-Kurz-
schlusses (Bild 10b). Von der
Funktion des ehemaligen
Transistors bleibt nur noch
die Basis-Kollektor-Diode, die
die  Kreuzungspunkt-Verbin-
dung herstellt.

Die erste Variante besitzt im
Lieferzustand unter allen Adres-
sen an allen Ausgiéingen den Lo-
gikpegel eins. Der Schaltungs-
entwickler ‘schieBt’ in diese
Wahrheitstabelle die erforderli-
chen Nullen fiir seine Anwen-
dung. Die Plitze der Tabelle,
die von der entstehenden Schal-
tung keinen definierten Pegel
verlangen — sogenannte don’t
cares — bleiben unprogrammiert
und behalten so High-Pegel am
Ausgang. Bei der AIM-Verbin-
dung ist die Funktion der Null-
und Eins-Pegel gerade ver-
tauscht. Bis auf die don’t-care-
Punkte ist der Baustein im
nachhinein nicht mehr veridn-
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derbar, da immer nur intakte Si-
cherungen zerstort werden kon-
nen.

Lichtscheu

Bei der Benutzung von PROMs
bleibt im Fall einer unzuldngli-
chen Programmierung nur die
Verwendung eines neuen, un-
programmierten ICs. Andere
Moglichkeiten bieten dagegen
EPROMs (Erasable PROM =
l6schbares PROM): Die fehl-
programmierten Bausteine kann
man durch Bestrahlung mit UV-
Licht in ihren urspriinglichen
Zustand zuriickversetzen.

Erste Floating-Gate-ICs
(EPROMs) gab es bereits im

a) b)

Select
Transistor

Control it
Gate " I

)

Jahr 1967. Der Speicheraufbau,
wie er 1971 von Frohmann-
Bentschowsky entwickelt wur-
de, zeigt Bild 11: Legt man an
das Steuer-Gate des Kreuzungs-
punkt-Transistors eine Adres-
sierspannung, so steht auch an
der Ausgangsleitung der Kreuz-
punktmatrix High-Pegel. Das
entspricht einer leitenden Ver-
bindung. Durch eine Ladung
auf dem zwischen Steuer-Gate
und  Kanal  angeordneten
Floating Gate wird bei der Pro-
grammierung die Schwellen-
spannung verschoben. Bei hin-
reichend vielen Elektronen auf
diesem Gate kann die Adres-
sierspannung den FET nicht
mehr durchschalten — an dem
Knotenpunkt ist keine leitende
Verbindung méoglich.

Zum Aufbringen der notwendi-
gen Ladung betreibt man den
MOSFET mit vergleichsweise
hohen Spannungen als npn-
Transistor. Dabei werden die
Elektronen in der Basis (gebil-
det durch das p-Substrat) so
stark beschleunigt, dafl sie
durch die Passivierung hindurch
auf das Floating Gate tunneln
(Avalanche Injection). Dieser
Effekt wird auch als ‘second
level latch-up’ bezeichnet. Bis
hierhin nutzt man das EPROM
genauso wie ein PROM. Diese
Bausteine sind unter dem Kenn-
zeichen OTP (One Time Pro-
grammable) in kostengiinstigen
Plastikgehdusen auf dem Markt.
Soll das ganze loschbar sein,
muf} man zu teureren Keramik-
gehiusen mit eingesetztem
Quarzfenster greifen. Bestrah-
lung mit ultraviolettem Licht
durch diese Fenster 1468t die auf
dem Floating Gate sitzenden
Elektronen in die Basis zuriick-
diffundieren. EPROMs sollte
man deshalb (eigentlich ...)
nicht offen herumliegen lassen.
Fdllt UV-haltiges Licht, wie
zum Beispiel Sonnenstrahlen,
auf den Chip, kann er unter
Umstdnden geldoscht werden.
Ohne UV-Licht-Beeinflussung
speichert ein EPROM die Infor-
mation etwa zehn Jahre lang.

Control Gate
Floating Gate

TR AR AR SRR

IIIIIII’IIIII'
PV OGSO,

F’u55|v<erung

Einzelheit in b)

Source
n+

p-Substrat

Bild 12. Beim EEPROM tunneln die Elektronen aus dem
diinnen Gate-Oxid auf das Floating-Gate. Durch Umpolen
der Programmierspannung verlduft der Tunneleffekt in die

Gegenrichtung.

Ein Nachteil der EPROMs ist
natiirlich, daB} sie zum Loschvor-
gang in den meisten Fillen aus
ihrer elektrischen Umgebung
herausgenommen werden miis-
sen, um sie im Loschgerit auf
einen neuen Einsatz vorzuberei-
ten. Ohne Verwendung von so-
genannten Nullkraft-IC-Sockeln
begrenzen dann abgebrochene
Anschliisse die Lebensdauer der
Bausteine hdufig sehr viel eher
als elektrische Defekte.

Elektrifizierung

Ein iiber die Programmierbarkeit
(PROM) und Loschbarkeit
(EPROM) hinausgehender
Wunsch der Entwickler ist es,
beide Vorginge auch in der Ge-
samtschaltung — ohne Heraus-
nahme des ICs oder der Leiter-
platte und Einsetzen in ein Spe-
zialgerdt — vornehmen zu kon-
nen. Ein anderer Wunsch zielt
darauf, nicht jedesmal eine halbe
Stunde auf die Beendigung des
Loschvorgangs warten zu miis-
sen. Und schlieBlich ist es nahe-
liegend, bei dem Einsatz von
elektrischen Schaltungen nach
Moglichkeit alle Vorginge elek-
trisch durchfiihren zu konnen.

Aus diesen Forderungen heraus
entstand das EEPROM (Electri-
cally Erasable PROM = elek-
trisch programmier- und 16sch-
barer Festwertspeicher). Das
erste EEPROM - mit einer
Speicherkapazitit von 16 KBit —
erschien 1980 in der FLOTOX-
Technologie (FLOating gate
Tunnel OXide), entwickelt aus
der Floating-Gate-EPROM-
Technologie (Bild 12). Laden
und Entladen beruht bei dieser
Ausfiihrungsform auf dem
Fowler-Nordheim-Tunneleffekt,
der in der besonders diinnen
Siliziumdioxid-Schicht  (10...
100 nm) durch Anlegen einer
hohen Spannung zwischen Con-
trol Gate und Drain bei Feldstér-
ken um 1 GV/m entsteht. Der
Programmier- und Loschbereich
ist links tiber dem Draingebiet in
Bild 12b zu sehen.

Wird der Anschlufl des Control
Gate, der bei den meisten
EEPROMs fiir alle Knoten-
punkte gemeinsam an einen Pin
gefiihrt ist, beispielsweise auf
20 V gelegt und der Drain-An-
schluf (= Datenein- und -aus-
gang) auf Masse, so tunneln
Elektronen auf das Floating
Gate. Bei Verpolung wirkt die-
ser Effekt in umgekehrter Rich-
tung. Der hohe Spannungspegel
der Zellen erfordert die Entkop-
pelung iiber einen Select-Tran-
sistor (Bild 12a). uk
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Swinging Bits

Digital steuerbarer Sinusgenerator mit ML2036

Wolfgang Schoberl

Vorbei die Zeiten

der Spulen,
Kondensatoren und
Widerstande, die
Elektronen zum
Schwingen brachten.
Vorbei scheinen auch
die Zeiten analoger
Schaltkreise zur
Erzeugung

schwungvoller Kurven.

Heute swingen die
Bits. Der ML2036
beherbergt einen
digitalen
Sinusgenerator, der
in seiner
Grundbesetzung
mit einer minimalen

Begleitung auskommt.

Wolfgang Schoberl ist Student der
Elektrotechnik an der Universitdit
Erlangen und Mitentwickler des
ELRAD-MessLab (ELRAD 12/92
.. 3/93), fiir das er mit dem
4. Preis beim Bundeswettbewerb
‘Jugend forscht 91’ ausgezeichnet
wurde.
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Es gibt eine ganze Reihe

von Moglichkeiten, Sinus-
signale mit einem Rechner zu
erzeugen. Die direkte Ausgabe
von Daten an einen D/A-
Wandler liefert meist nur eine
unbefriedigende Qualitét, ganz
zu schweigen von der Blocka-
de des Rechners. Eine diskrete
Ablaufsteuerung mit ROM-Ta-
belle liefert einen zu geringen
Abstimmbereich. Zieht man
den Allround-Chip XR2206
heran, bekommt man eine zu
geringe Frequenzgenauigkeit;
mit zusdtzlicher PLL-Regel-
schleife wird es schlieBlich
duBerst aufwendig.

On Keyboards

Tonangebend und im Rampen-
licht der Applikation steht der Si-
nusgenerator-Baustein ML2036
von Micro Linear (siehe Kasten
auf Seite 34). Er ist in der Lage,
Sinussignale im Bereich von
0...50 kHz mit einer Frequenz-
auflosung von 16 Bit, entspre-
chend 0,76 Hz, zu liefern. Die
Amplitude wird iiber eine exter-
ne Referenzspannung gesteuert.
In dieser Schaltung 1Bt sie sich
tiber einen 12-Bit-D/A-Wandler

von 0...20 Vpp in 5-mV-Schrit-
ten einstellen. Fiir die notige
Power am Ausgang (15 W an
3,5 Q) sorgt ein kurzschluBfe-
ster Leistungs-OP. Die Anbin-
dung an einen Steuerrechner ge-
schieht iiber einen 16 Bit brei-
ten Datenbus. Zur Ansteuerung
reicht eine herkommliche PC-
I/O-Karte. Zum Beispiel 146t
sich die Schaltung ohne groflen
Aufwand an das ELRAD-Mess-
Lab anschliefen [1, 2]. Und in

A/D-Wandlerkarte ist schnell
ein MeBsystem zur Frequenz-
ganganalyse realisiert.

Um an seinem Ausgang einen
Sinus mit definierter Amplitude
und Frequenz ausgeben zu kon-
nen, benotigt der ML2036CP
neben einem 6,4-MHz-Quarz
und einer symmetrischen 5-V-
Versorgung lediglich zwei In-
formationen vom Steuerrech-
ner: die Amplitudendaten setzt
ein DAC667 fiir den Vggp-Ein-
gang (Pin 9) in die entsprechen-
de Spannung um. Die Frequenz-
daten verlangt der Chip in einem
seriellen Protokoll iiber die Pins
SID, SCK und LATI. Die not-
wendige Parallel/Seriell-Umset-

zung ibernehmen die beiden
Schieberegister (74 HCT 165).

Fiir das richtige Timing beim
Datentransfer zeigt sich der mit
3,2 MHz taktende Bindrzihler
74HCT4024 (Bild 2) verant-
wortlich.

Ubernehmen die Schieberegi-
ster, initilert durch einen
/LOAD-Impuls (/STROBEML),
Daten vom Steuerrechner, schal-
tet gleichzeitig ein Flipflop 1/2
74HCT74 um und nimmt damit
das Resetsignal des Zihlers zu-
riick. Nach 15 Taktzyklen schal-
tet der Ausgang QS5 auf High.
Dadurch aktiviert, ldft ein
NAND-Gatter, bestehend aus 1/4
74HCTO8 und 1/6 74HCT04, 16
Taktpulse zum CLK-Port der
Schieberegister durch. Diese
Taktpulse sind beziiglich des
ML2036-Takts (CLK) um 90°
phasenverschoben, da sowohl die
Schieberegister bei einer steigen-
den Flanke die Daten anlegen als
auch der SID-Eingang des
ML2036 bei einer steigenden
Flanke die Daten {ibernimmt.
Nach besagten 16 Taktpulsen er-
zeugt Q6 des 74HCT4024 den
Ubernahmeimpuls fiir den Si-
nusgenerator (LATI, Pin 7) und

Verbindung mit der 12-Bit- versetzt den Zihler mittels
FrequenzkHz Klinfaktor bei 1 V /% Klirrfaktor bei 10 V /%
ohnelast an8Q ohnelast an8Q

0,02 0,5 0,48 0,47 0.46
0,05 0,49 0,48 0,44 0,43
0.1 0,45 0,39 0,39 0,39
0,2 0,38 0,34 0,31 0,32
05 0,33 04 0,23 035

1 0,31 0,63 0,19 0,56

2 0,27 1,18 0,13 1

5 0,25 2,84 0,13 2,05
10 0,26 522 0,14 31
20 0,24 78 0,1 3,91
50 0,21 422 0,07 2,28

Tabelle 1. Die Klirrfaktorwerte liber den gesamten

Frequenzgang kénnen sich sehen lassen.
Sie steigen jedoch bei gréBerer Belastung an.
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Bild 1. Mit dem
Leistungs-OP

im Ausgang ist der
ML2036 auch der Last
eines niederohmigen
Lautsprechers gewachsen.

Flipflop wieder in den Reset-
Zustand. Damit ist ein Zyklus
abgeschlossen, und das Spiel
kann von vorne beginnen. Eine
0 sollte iibrigens nicht in den
ML2036 geladen werden, da
dieser sonst irrtiimlich in den
Power Down beziehungsweise
Inhibit Mode gelangen konnte
(siehe Kasten).

On Drums

Herr iiber die Dynamik ist der
D/A-Wandler. Er ist fiir die
Erzeugung der amplitudenbe-
stimmenden Referenzspannung
Vgrer zustandig, liegt mit den
hoherwertigen Bits (D4...D15)
direkt am Bus und {ibernimmt
nach einem /STROBEDA-Im-
puls einen 12-Bit-Wert vom
Steuerrechner. Der DAC667 ist
so beschaltet, daf} er an seinem
Ausgang (Pin 9) eine Spannung
von 0...5V erzeugt. Um auf
den vom Vgge-Eingang des
ML2036 geforderten Pegel von

32

maximal 2,5V zu kommen, ist
in den Weg ein Spannungsteiler
geschaltet.

Aufgrund interner Anstiegsge-
schwindigkeitsbegrenzungen des
Sinusgenerators muf} die Aus-
gangsspannung Vou pp <(125
- 10° V - Hz)/f,,, sein. Bei einer
Signalfrequenz von 50 kHz darf
die Ausgangsamplitude 2,5 V,
nicht iibersteigen. Durch den
auf Masse gelegten Gain-Ein-
gang ergibt sich eine Ausgangs-
spannung von *Vgee/2, also die
geforderten 2,5 V,,. Die End-
stufe verstdrkt das Generator-
signal um den Faktor acht, so
da die gewiinschten 20V,
(7,07 Vo oder +20 dBm) er-
reicht werden.

Die Ausgangsamplitude errech-
net sich also wie folgt:

20V - (DI15...D4)4,,
4095

VnulPP =

Auch wenn der ML2036 einen
speziellen Power Down Mode
beziehungsweise Inhibit Mode
bietet, so ist immer noch mit
einem Offset von immerhin
300 mV am Ausgang der Lei-
stungsendstufe zu rechnen. Die
bessere Losung ist ein Aus-
gangsrelais, das den Eingang
der Endstufe auf Masse legt.
Dazu wird die brachliegende
Datenleitung DO der D/A-
Wandler-Adresse genutzt, die
ein Flipflop (74HCT74) ansteu-
ert. Eine LED visualisiert den
Status des Relais und damit des
Ausgangs. Uber das RC-Glied
am /RESET-Eingang erhilt das
Flipflop aufierdem ein Power-
On-Reset-Signal. Nach dem

Einschalten ist der Ausgang
also grundsitzlich inaktiv.

On Bass

Fiir den notigen Druck sorgt
schlieBlich die Endstufe. Sie ist
mit einem OPAS541AP von Burr
Brown aufgebaut [3,6]. Bei
diesem IC handelt es sich um
einen integrierten Leistungsver-
stirker mit einstellbarer Strom-
begrenzung. Wie bei einem nor-
malen Operationsverstirker 1d6t
sich die Verstdrkung tiber ein
Widerstandsnetzwerk in der Ge-
genkopplung einstellen, hier:

39 kQ + 200 Q
- 56kQ
Damit der Ziehbereich des

Trimmers am D/A-Wandler fiir

COUNTER ¢ @ @ 1 2 3 &4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32 & @ @ @
cLK
! ! |
COAD I] : : :
i ,
RESET —O'i | I ——
COUNTER : ‘ ; |
I 3 |
as
COUNTER ! j‘ i ].——
| | (
LATI [ i i I
i 0 ! !
e ' ILl'l_I'|_|'l_|—U—lJ—U'll_r1_|-|_I_I_J_Ll_Ll_Ll-U'l_l—
HCT 165 | I
I '
siD | 3 o 9060000000000 D0

Bild 2. Das Timing fur die

DATEN

/\

IN ML2036

ANLEGEN

Dateniibernahme in den ML2036.
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einen genauen Abgleich des

nungen, die die Betriebsspan-

setzt der Baustein die Differenz

[2] O. Koslich, W. Schaoberl,

Verstirkungsfaktors ausreicht, nung iibersteigen. Der 0,68-Q- zur Versorgungsspannung in ‘Mefspresso’,  ELRAD 9/93,

miissen die Widerstinde des Widerstand an Pin5 begrenzt Wirme um. Bei einer Aus- 10/93

Gegenkopplungsteilers mog- den Ausgangsstrom auf circa  gangsspannung von 1V, und [3/M. H. Kalsbach, ‘Priziser

lichst genau ausgemessen sein. 1,1 A, Damit arbeitet der 1 A betrigt die Verlustleistung Leistungs-OpAmp’, ELRAD
OPA541AP bei einer Versor- immerhin 38 W. Tabelle 1 zeigt 4/90, S. 48

Um keine Probleme mit indukti-
ven Lasten, wie sie beispielswei-
se ein Lautsprecher darstellt, zu

gung von maximal 20 V und
einer Ausgangsamplitude von
+10V immer in seiner ‘Safe

den Verlauf des Klirrfaktors
iiber den Frequenzbereich fiir
verschiedene Betriebsbedingun-

[4] Burr Brown integrated cir-
cuits data book supplement
volume 33¢, USA 1992

bekommen, wird die Last iiber Operating Area’ (SOA). Die ent- gen. Der Kasten auf Seite 34 er- /5] Micro Linear 1993 Data
einen Widerstand mit parallel stehende Verlustleistung kann ldutert die Funktionsweise des Book, USA 1993, erhdltlich

geschalteter Induktivitdt (1 mm
Cu-Leitung, 10 mm Durchmes-
ser, 15 Windungen) dynamisch
abgekoppelt. Weiteren Schutz
bieten zwei Dioden. Sie sichern
den Ausgang gegen Fehlspan-

problemlos abgefiihrt werden.

Kritischer wird die Bilanz je-
doch bei kleinen Ausgangsam-
plituden mit gleichzeitig hoher
Stromentnahme. Dann niémlich

ML2036 im Detail.
Literatur

[1] C. Avenhaus,
‘ST-MessLab’,
..3/93, 7/93
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K Qualitats-Transformatoren direkt ab Werk - Sonderausfuhrungen

p 30 Jahre Erfahrung im Trafobau
p Schnittbandkerntrafos TR 5 - 300VA
p Flach-Ringkerntrafos RKZ 50 - 400 VA
p Ringbandkerntrafos RK 24 - 1000 VA
p 100 V Anpassungstrafos 6 - 1000VA ‘
p Flachtrafos, vergossen 10 - 30 VA
p Kleintrafos, vergossen 1,2 = - 2/8VA !
p Trenntransformatoren
p flr Senderausfiihrungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
erbitten wir lhre gezielte Anfrage, auch Einzelstiicke N
N
p Konstanthaltertrafos auf Anfrage _&(' % i‘,,
Auszug aus den'! Standard- TR 749 2x9 V 55A mit Gummizentrierbolzen, RKZ 40030 2x30V 66A Type RK 75-300 auf
programm Schnitt- und TR7412  2x12V 4,0A  Befestigungsinnengewinde RKZ 40040 2x40V 50A  FuBwinkel,
Ringkerntechnik RKZ: TR 7416 2x16V  3,0A 50 VA DM 47,84 RKZ 40050 2x50V 4,0A Type RK500-1000 VA
TR 7420 2x20V  25A RKZ 5075 2x75V 33A vergossen, auf verzinktem
Schnittbandkerntrafos TR7424  2x24V 22A  RKz5012 2x12V 20A  Abmessungen: Montagewinkel
I AN, ot ity jea HGI® 0 mismm T
| X3 ; X i i
| TR425 26V 050A Thesis  onev Sea  RKZ5025 2x25V 10A  PKZ200  O112x49mm  TypenRK24-300 siehe
TR 426 e 042 A i RKZ 300 @ 124 x 58 mm ager| IS'te, vergo;sene Flach-
‘ , TR 8521 2x21V 40A  RKZ5030 2x30V 08A und Kleintrafos siehe
| TR4210 2x10V 025A RKZ400  © 124 x69 mm ;
: TR 8525 2x25V 32A Lagerliste
TR4215  2x15V 0,17A TRgs30 ox30y 27A  100VA DM67,85 =
TR4217 2x17V 0,15A TRgsas ox35v 23a RKZ10012 2x12V 40A Ringbandkerntrafos
TR4220 2x20V 0,125A s RKZ 10015 2x15V 3,3A nach VDE 0550
A 200VA DM 86,71 RKZ 10020 2x20V 25A 500 VA DM 143,98
8 VA DM 30,25 TR102a12 2x12V 75A RKZ 10025 2x25V 2,0A RK 50020 2x20V  125A
TR 553 2x3 V 30A TR102a15 2x15V 6,0A RKZ 10030 2x30V 1,7A RK 50025 2x25V 10,0A
| TR555 25V 20A  TR102a20 2x20V 45A RK 50030 2x30V 8,3A
| = TR 58575 2x75V 15A TR102a25 2x25V 36A 200 VA DM 88,55 RK 50040 2x40V 6,25 A
| TR559 2x9V 1.2A TR 102a30 2x30V 3,0A RKZ 20012 2x12V 83A RK 50050 2x50V 5,0A
TT'E gg}g EXIE 3 82 2 TR 102a35 2x35V 2,6A RKZ 20018 2x18V 55A RK 50060 2x60V 4,15A
X : RKZ 20025 2x25V 4,0A RK 500110 2x115V
TR5520  2x20V 05A 300 VA DM 97,87 RKZ 20030 2x30V 33A : e \
TR5524  2x24V 042A TR102b15 2x15V 100A ooioac oo zey oA 750 VA DM 200,33
TR 102025 2625V B0A poonan oua0V 25A RK 75030 2x30V 125A ‘
50 VA DM 41,40 TR 102627 2x27V 55A ! RK 75040 2x40V 935A |
TR 653 2x3V. 80A TR102b30 2x30V 50A RK 75050 2x50V 75A ‘
TR 655 2x5V  50A TR102035 2x35V 42A 300 VA DM 99,59 RK 75055 2x55V 6,8 A |
TRE575  2x75V 35A TR102b45 2x45V 35A  HKZ30012 2x12V 125A  RK75060 2x60V 625 A ‘
TR 659 2x9V.  28A RKZ 30020 2x20V 75A RK 750110 2x115V 34 A ‘
TR6512 2x12V 22A Type TR 42-65 fir Printeinbau, RKZ 30025 2x25V 6,0A '
TR6515 2x15V  1,7A  Type TR 74-102b mit RKZ 30030 2x30V 50A 1000 VA DM 231,50 |
TR 6520 2x20V 1,25 A Befestigungsrahmen RKZ 30035 2x35V 4,25A RK 100040 2x40V 125A
TR 6525 2x25V  1,0A = RKZ 30040 2x40V 3.75A RK 100050 2x50V 10,0 A
TR 6530 2x30V  0,8A Flachringbandkerntrafo RKZ 30045 2 : 45V 3’3 A RK 100060 2x60V 83A
e RKZ : RK 100070 2x70V 7,1 A
i oo 8o Mach VDE 0550, neue, 400 VA DM 115,58 RK 100080 2x80V 6,25 A
: aufwendige und absolut RKZ 40015 2x15V 133A  RK1000110 2x115V 45A
THINED: BV ek ol RKZ 40020 2x20V 10,0A
rummireie Mittenberestigun : i i i
TR 7475 2x7.5V 6,5A QUNG o 40025 2% 25 V 8.0 A Type RK 24-50 mit freien Enden Aufbau Serie RKZ

Telefon 09 11/ 57 01 01
Fax 09 11/ 57 01 00
und 57 60 00

Dipl.-Ing. Franz Grigelat GmbH
Postfach 100
D-90604 Riickersdorf

Techn. Beratung:

Transformatoren: Willi Miiller

FEELEKTRONIK
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Bits and Pieces

Es bedarf einiger elementarer
Schritte, um Bits in eine analo-
ge Sinusspannung definierter
Frequenz und Amplitude zu
zwingen [5]. Die Methode,
nach der der Sinusgenerator-
Baustein ML2036CP arbeitet,
ist die direkte digitale Synthe-
se, kurz DDS. Die Bilder zei-
gen das Pinout des Chips, das
Blockschaltbild und den prin-
zipiellen Funktionsablauf der
DDS.

Die Einheit aus 21-Bit-Addie-
rer und Latch stellt den soge-
nannten  Phasenakkumulator
dar. Das 16-Bit-Register ent-
hélt einen Phasenwinkel, der
bei jedem internen Takt (exter-
ner Takt/4) durch den 21-Bit-
Addierer zum Inhalt des
21-Bit-Latches (dem vorherge-
henden Phasenzustand) dazu
addiert wird. Diesen Wert wie-
derum  speichert nun das
21-Bit-Latch. Aus der Breite
von 21 Bit ergibt fiir eine Peri-
ode des Sinussignals eine Auf-
16sung von 2*! Werten.

Der 16 Bit breite Phasenwinkel

Die Ausgangsfrequenz errech-
net sich wie folgt:

fOUT = fCLK]N - (DIS . .])0)/2213
mit einer Auflosung von
Afyy = fer k2™

So ergibt sich zum Beispiel bei
einem 6,4-MHz-Quarz eine
maximale Ausgangsfrequenz
von 49 999.2 Hz und eine Auf-
16sung von 0,76 Hz.

An den Eingingen Ve und
Vgg mubl eine symmetrische
5-V-Versorgung anliegen. Ein-
gangssignale werden auf die
analoge (AGND) beziehungs-
weise digitale (DGND) Masse
bezogen.

Der Eingang CLKIN 146t sich
mit einer externen Frequenz
(bis zu 12,4 MHz) oder mit
einem Quarz beschalten. An
den Ausgingen CLKOUTI
und CLKOUT2 steht ein durch
zwei beziehungsweise acht ge-
teilter Takt zur Verfiigung. In-
tern findet ein durch vier ge-

teilter Takt Verwendung. Die
16-Bit-Frequenzdaten lassen
sich seriell iiber SID (Serlal
Data) und SCK (Serial ClocK)
in das interne Schieberegister
laden. Mit einem positiven
LATI-Impuls werden die
Daten in ein internes Latch
ibernommen.

Um den Baustein in einen Ru-
hezustand zu versetzen, gibt es
verschiedene Maoglichkeiten.
Im Power Down Mode (PDN-
INH auf Masse) schlieBt der
Baustein den Signalausgang
mit 10kQ gegen Masse ab
(Power Down Mode). Mit Hilfe
der Zero-Detect-Einheit 146t
sich der Ausgang auch soft-
waregesteuert abschalten. Zu-
nédchst muf eine 0 in das Regi-
ster geladen werden und LATI

auf High gehen. Das weitere
Vorgehen hingt dann vom Zu-
stand an PDN-INH ab. Liegt
der Pin auf +5 V, wechselt der
ML2036 in den Power Down
Mode. Liegt der Eingang da-
gegen auf -5V, so wird die
letzte Sinushalbwelle noch ab-
geschlossen und dann erst
abgeschaltet  (Inhibit Mode).
Allerdings ist dann der Aus-
gang mit einem frequenzabhin-
gigem Offset beaufschlagt.

Fiir den 8-Bit-D/A-Wandler
4Bt sich eine Referenzspan-
nung (VREF) vorgeben, die
eine Amplitudeneinstellung er-
moglicht. Der GAIN-Eingang
bestimmt die Hohe der Aus-
gangsspannung: bei logisch 1,
betrédgt die Ausgangsamplitude
+VREF, bei logisch 0 £=Vggg/2.

16-Bit
SIR. O Shift Register
A K Schritt fiir Schritt
§ Bits) %
> S vom Bit
16-8it zum Sinus.
LATI O—9

Data Latch

. . . 7 J (16 Bits)
gibt an, wie viele Werte iiber- ves 1] ] etk s
sprungen v\_ferden solle;n. Da- -t e it - I | | <3
durch bestimmt er die Fre- ML 2036 Arg Ao 85-520
Ein niedriger Wert be- ~“ou'l iz] cgid T st
quenz. NIedriger we eyl b asiin a0 415 Adder
deutet also eine niedrige Fre- A : -
sck [5] 6] vour gisel |l
quenz‘ 2 E :] Phase Accumutator
. 1D 9] VRer
Von den 21 Bit des Latches Larif] Elvee 'ReF | 2-ait
- 2 . atcl
werden nur die héherwertigen 80 az
8 Bit weiterverarbeitet. Unter 2 S rd eplss
Ausnutzung der Symmetrie Samtliche Funktio- significant = i
eines Sinussignals erzeugt der Nen des ML2036 e iy b ilane
ML2036 mit Hilfe eines haben s gk o AT
128 Byte groBen Sinus-ROM ;"e Phlp-gﬁlg:ef L
die Vorgabewerte fiir den D/A- 1N éinem DiL=14- :
Gehiuse unter- g i gl
Wandler. Nach Durchlaufen : e Complementor ReF
eines TiefpaBfilters steht das Pringen kénnen. WO oseitlator L e e
A 3 i Bit
Sinussignal am Ausgang Vour e il
zur Verfiigun i
g g Read-0Only input to Pictorial
(':‘;B’“";% SiGN F Preseniation
X
CLKiN VREF GAIN — SRmpmenin Digot'al Data
= o 1(7 Bits) l ATV
S
Complementor Lul‘zh'
Vour
Si thi W SIGN Ifnln\
- 8-8it D/A R 1(7 Bi!s)l 13“ i
. In der Grund- o M
Phase Schaltung Converter
a: . .
Accumulator bendétigt der I(v Bits) l lsw_,n AT
Zero 8it \U JJ )l
.512 Point Detect Vcc ML2036 8-Bit
ClKgyr2 5'"?#12"" 1 AGND |edig||ch ngigxl—io—knclog g
v onverter Input to
DGNDO ss  einen Quarz, l 'rnll.,,r' Low-Pass
Fitter
LATI ei“e {Analog Signal)
Referenz- s ety £
spannung Filter % Low-Pass
SID 16-Bit Shift Register und einen (Anqlz:;h;:gnul)
Wi 2006 Satz serieller S
Sck PoN-INH Daten. putpit
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ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewiinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service flr Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewilinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kdn-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kdbnnen Sie

@ Platinen und Software zu

ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[ Anzeige L] Beilage tber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[0 Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige L1 Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiuhrlicher Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme
(J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

eMedia GmbH - BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

O Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Konto-Nr.: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ: BLZ 250 502 99, Kto.-Nr. 4 408.
Bank: O Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer aDM gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,- 6.-
Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu ’
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ornt

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giitigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
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StraBe/Postfach
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30601 Hannover
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Postkartengebiihr
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Schopfen Sie die Leistung lhres PC voll aus...

. mit den aktuellen Christiani Lehrgéngen

Christiani Lehrgdnge sind bekannt fiir ausgezelchnetes,
leichtversténdliches Lehrmaterial und eine hervorragende
Studienbetreuung.

Mit Christiani Lehrgéngen haben Sie Erfolg, denn das

Lehrmaterial hat besonders engen Bezug zur beruflichen

Praxis. Es nutzt Ihre eigenen praktischen Erfahrungen
und bezieht den PC in den Lernvorgang zum leich-

teren Verstehen ein.

Ein Christiani-
Selbststudien-
lehrgang

Wenn Sie mehr iiber einen
Christiani Lehrgang wissen
wollen - wir informieren Sie
gerne:

Sie haben zwei Méglichkeiten:

® Entweder Sie lassen sich
den ersten Lehrbrief eines
Lehrgangs fur drei Wochen
zum Teststudium schicken

@® oder Sie fordern zunachst
die ausflihrliche
Informationsschrift an.

Beide Varianten sind fiir Sie
kostenlos und véllig unver-
bindlich. Bitte benutzen Sie fiir
Ihre Bestellung die neben-
stehende Karte. Oder noch
schneller: Faxan 07531/
5801 16.

NEU @ NEU ® NEU

Vom Einsteiger zum Windows-
Experten - Selbststudienlehrgang

Windows-Anwendung

In leichtverstandlicher Weise lernen
Sie Schritt fiir Schritt die Vorziige
der graphischen Benutzerober-
flache Windows in der Praxis ken-
nen. Sie beginnen mit Grundlagen
und Anwendungen und werden
durch Spezialkenntnisse z. B. (iber
Multimedia, Object-Linking-Embed-
ding, Graphik-Formate, INI-Dateien
usw. zum Windows-Experten.

Dartber hinaus lernen Sie den Ein-
satz von Windows im Netzwerk
ebenso kennen wie den Umgang
mit Mailboxen und anderen An-
wendungen aus dem Bereich der
Telekommunikation.

Mit dem Selbststudienlehrgang
Windows-Anwendung erwerben
Sie sich Kenntnisse (iber moderne
Computeranwendungen, die Sie

in der taglichen Praxis wirklich
brauchen und fiir Ihre Zwecke
nutzen kénnen. Vorkenntnisse sind
nicht erforderlich!

Lernen Sie jetzt die Vorziige der
grapischen Benutzeroberfliche
Windows kennen - mitdem
neuen Selbststudienlehrgang
Windows-Anwendung. Sie lernen
eine vollig neue PC-Welt kennen.

Der Selbststudienlehrgang bein-
haltet alles, z.B.: 12 leichtverstand-
liche Lehrbriefe, Testdisketten,
Beispieldisketten und die Program-
me: ICON-Editor, Bildbearbeitung,
PC-Speaker und Captain Kirk.

Vom Einsteiger zum PC-Profi
PC-Anwendungspraxis

Der tausendfach bewahrte Fern-
lehrgang PC-Anwendungspraxis
gibt Ihnen eine optimale Ausbil-
dung in DOS (bis Version 6.0),
Textverarbeitung, Kalkulation,
Datenverwaltung und Geschifts-
graphik.Von den Grundlagen der
PC-Technik bis hin zu speziellen
Kenntnissen Uber das Betriebs-
system DOS und Anwendungspro-
gramme lermen Sie den PC-Einsatz
in der Praxis kennen. Es sind keine
Vorkenntnisse notwendig.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles,
z.B.: 14 leichtverstéandliche Lehr-
briefe, 4 Praxisprogramme und
Disketten zur Uberpriifung des
Gelernten.

Kaufmannische Praxis

Der PC im Biiro -
Kaufm. Sachbearbeitung
im Betrieb

Anhand der professionellen GDI-
Programme Fakturierung, Buchhal-
tung, Text sowie Lohn und Gehalt
lernen Sie alle betriebswirtschaft-
lichen Ablaufe und den gezielten
Einsatz des PC im Biiro kennen.
Der Lehrgang ist ein unvergleich-
liches Kompendium moderner
Betriebswirtschaft und gibt Ihnen
Praxis-Kenntnisse, die Sie in dieser
intensiven und leichtversténdlichen
Form sonst nirgends angeboten

bekommen! Vorkenntnisse sind
nicht erforderlich.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles,
z.B.: 12 leichtverstandliche Lehr-
briefe, Anwenderprogramme (Lehr-
versionen der GDI-Programme
Verkauf, Einkauf, Lager, FiBu und
Lohn) sowie Datendisketten.

&= Programmieren lernen |

PASCAL-Grundlagen

Zum vollstandigen Computerwis-
sen gehort auch das Beherrschen
einer Programmiersprache. Dieser
Fernlehrgang vermittelt die Grund-
lagen der Programmierung und all
das Wissen, was zur Umsetzung
von Problemen in Programme not-
wendig ist. Kenntnisse im Umgang
mit dem PC und DOS sind erfor-
derlich.

Programmieren Sie lhren PC
jetzt selbst - in der Programmier-
sprache PASCAL.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles,
z.B.: 4 leichtverstandliche Lehrbrie-
fe, ausgerichtet auf Turbo-PASCAL.

Datenbanken mit dBASE

dBASE IV-Praxis

Lernen Sie die vielfaltigen
Maéglichkeiten von dBASE IV (bis
Ver. 2.0) in der Praxis kennen.

Schritt fur Schritt dringen Sie in die
Datenbank-Praxis ein, programmie-
ren Mitgliederverwaltungen und

vieles mehr. Das Studium orientiert

sich an dem, was Sie in der Praxis
wirklich brauchen! PC-Grundkennt-
nisse werden benétigt.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles,
z.B.: 12 leichtverstandliche Lehr-
briefe und Disketten zur Uberprii-
fung des Gelernten.

Sprachen lernen

Englisch-computerorientiert
Mit dem PC und einem lern-
psychologisch genialen Fern-
lehrgang kommen Sie zu einem
soliden Basiswissen der engli-
schen Sprache in Wort und
Schrift.

Das Dynamische Sprachenlernen -
Methode Dr. Bung - fiihrt bei die-
sem Fernlehrgang zu sensationellen
Lern- und Gedachtnisleistungen.
Die Lernprogramme passen sich
exakt an die Leistungen jedes
einzelnen an.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles,
z.B.: 10 leichtverstandiiche Lehr-
briefe mit Vorkurs, 17 Disketten und
36 Tonkassetten.

' Digitaltechnik am PC
Digital-Labor

Lernen Sie moderne digitale
Bauelemente, Grundschaltungen
und Optimierungen mit Hilfe
eines ausgezeichneten Logik-
Simulationsprogramms kennen.
Sie werden begeistert sein.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles,
z.B.: 6 leichtverstandliche Lehrbrie-
fe und die ProfiLog-Simulations-
software.

Die in der Anzeige als Fernlehrgén-
ge bezeichneten Lehrgange sind
staatlich gepriift und zugelassen.
Sie beinhalten eine Prifungs-
aufgabenkorrektur und die Aus-
stellung des begehrten Christiani
Zeugnisses, das lhre Kenntnisse
dokumentiert.

Fortbildung

Hermann-Hesse-Weg 2 - 78464 Konstanz
Telefon 07531/580115 - Fax 07531/580116



PICs und fertig

Programmiergerét fiir PIC 16 C-Controller

Bassem Yahya

Bereits seit einiger
Zeit ist die RISC-
Controllerfamilie

PIC 16 C xx erhaltlich.
Doch wie program-
miert man diese
Bausteine, ohne dafiir
gleich ein Vermogen
auszugeben? Antwort:
Mit diesem PIC-
Programmer!

Dipl.-Ing. Bassem Yahya leitet ein
Ingenieurbiiro fiir kundenspezifi-
sche Entwicklungen im MSR-
Bereich.

40

Bereits mehrmals berichte-

te ELRAD iiber die PIC-Con-
troller und ihre Eigenschaften,
zuletzt in Ausgabe 10/93. Eini-
ge Leser haben bestimmt Appe-
tit bekommen, mit diesen ICs
ihre néchsten Entwicklungen zu
bereichern. Einen nicht unwe-
sentlichen Beitrag dazu kann
der vorliegende Programmer
leisten.

Grundsiitzlich sollte das Gerit
moglichst viele PIC-Varianten
programmmieren koénnen,
neben den 50er-Varianten also
auch den Typ 16 C 71 und die
EEPROM-Ausfiihrung 16 C 84.
Fiir den Servicebereich ist es
zudem in einigen Fillen not-
wendig, das Geridt auch mit
einer Batterie betreiben zu kon-
nen. Dieser Gedanke stand Pate
beim Festlegen der Speisespan-
nung des Gerites auf einen Be-
reich von 7...16 V. Mit einem
9-V-Akku kann man das Gerit
rund eine Stunde lang in

Schwung halten. Obwohl das
Gehiuse Platz fiir einen solchen
Energiespeicher bietet, ist die
Verwendung eines Akkus nicht
zwingend erforderlich; in aller
Regel betreibt man das Geriit
mit einem 9-V-Steckernetzteil.
Die meisten Programmiergeriite
benétigen einen Anschlufl an
die parallele Schnittstelle — der
PIC-Programmer arbeitet je-
doch mit der universellen seriel-
len Ankopplung.

Die Programmierung

Ein Blick in die Programmier-
vorschriften des PIC-Herstellers
148t einige wichtige Punkte er-
kennen, die beim Brennen eines
PIC-Bausteins unbedingt zu be-
achten sind. So empfiehit
Microchip, die Programmier-
spannung Vpp und die Speise-
spannung Vpp des zu program-
mierenden Controllers in weiten
Bereichen variierbar auszu-

filhren. Eine Steuerung von
Vpp ist notwendig, weil die
PICs je nach Ausfiihrung in
verschiedenen Spannungsberei-
chen arbeiten konnen. Die LP-
Version arbeitet beispielsweise
mit 3,5...6,5V, wihrend die
HS-Version von 4,5 V bis 6,5 V
spezifiziert ist. Der Hersteller
empfiehlt, die Programmier-
und Leerkontrolle bei einer
Spannung von 4,5V durchzu-
fiilhren. Die Programmierspan-
nung Vpp soll dabei 13,0 V be-
tragen. Fiir die Typen 16 C 71
und 16 C 84 reicht dies nicht
aus, so daB die Vpp-Spannung

des Programmers ebenfalls
steuerbar ausgefiihrt ist

(2...14 V). Die Programmie-
rung selbst erfolgt auf folgende
Weise:

Durch das Schalten der Vpp-
Spannung wird der Controller
in den Programmiermodus ver-
setzt. Dabei ist es fiir die
PIC-Typen 16 C 5x wichtig,
daB vorher die Anschliisse
OSC1=0 und RTCC=1 zu
schalten sind. Auf diese Weise
erfolgt eine Adressierung der
Konfigurationsspeicher. Durch
das Pulsen der OSCl-Leitung
148t sich der interne Programm-
ziihler auf eine beliebige Stelle

setzen. Zum Programmieren
eines Datenwortes (12 Bit)

kann man die RTCC-Leitung
fiir die Programmierimpuls-
dauer — im allgemeinen etwa
100 us — auf Null setzen, da-
nach kann man durch einen
weiteren, wesentlich kiirzeren
Impuls auf der RTCC-Leitung
den Inhalt der Adresse lesen.
Falls die Daten beim ersten
Versuch nicht erfolgreich ge-
brannt wurden, kann ein erneu-
ter Programmierimpuls die
Daten nochmals in die Spei-
cherzelle brennen. Dieser Vor-
gang ist bis zu 25mal wieder-
holbar. Nach dem erfolgreichen
Programmieren einer Zelle
wird sicherheitshalber die drei-
fache Anzahl der bendtigten
Programmierimpulse generiert.
Dies erhoht die Programmier-
zuverlissigkeit und beeinfluf3t
den Datenerhalt fiir ldngere
Zeit positiv. Zum Auslesen
einer Adresse ist die OSCI-
Leitung auf H-Potential zu set-
zen; erst dann lassen sich die
Daten auslesen. Der Programm-
zdhler inkrementiert mit negati-
ven Flanken auf der OSC1-Lei-
tung.

Den PIC-Typen 16 C71 und
16 C 84 liegt eine andere
Brennmethodik zugrunde; vor
allem aber weisen sie eine Da-
tenwortbreite von 14 Bit auf,
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Eine Code-Nummer von bei-
spielsweise ‘1F4D’ soll in
einen 16 C 54 programmiert
werden. Dazu sind die Adres-
sen wie folgt zu belegen:

200: 001

201: OOF
202: 004
203: 00D

Fiir einen 16C71 oder
16 C 84 sehen die entspre-
chenden Daten wie folgt aus:
200: FF1

201: FFF

202: FF4

203: FFD

Die Eingabe kann per Hex-
Editor der Bedieneroberfliiche
erfolgen.

Bild 1. Um den PIC-Bausteinen eine personliche Note zu
geben, solite man sich an diesen Datenaufbau halten.

die eine besondere Behandlung
erfordert, die der PIC-Program-
mer aber ebenfalls beherrscht.
Dazu spiter mehr.

Die besondere Note

Am Ende des Datenspeichers
(unterschiedliche GroBe, je
nach PIC-Typ) ist das soge-
nannte Test-EPROM zu finden.
Dieses im allgemeinen nur vom
Hersteller zu verwendende
EPROM bietet die Moglichkeit,
die ersten vier Adressen als ID-
Code-Speicher zu benutzen.
Dabei ist zu beachten, daB nur
jeweils die untersten 4 Bits
eines Datenwortes verwendbar
sind. Dieser Umstand basiert
auf der Tatsache, daB bei code-
gesicherten Bauteilen nur die
unteren 4 Bits korrekt lesbar
sind. In diesem Falle werden
alle weiteren Bits als Nullen ge-
lesen. Zwar ist die Verwendung
aller 12 Bits einer Adresse mog-
lich, gibt aber bei einem gesi-
cherten Baustein keinen Sinn —
solch ein Vorgehen ist nur fiir
nicht gesicherte Controller von
Bedeutung. Die Bausteine
16 C 71 und 16 C 84 haben eine
etwas abweichende Logik.
Bild 1 zeigt die Struktur des ID-
Codes.

Konfiguration

Die PIC-Familie bietet die
Moglichkeit eines sehr effekti-
ven Programmschutzes. Beim
Brennen einer entsprechenden
Sicherung im Konfigurations-
speicher ist der Baustein gegen
allzu neugierige Blicke in sein
Inneres geschiitzt, er gibt beim
Lesen nur noch die unteren
4 Bits aus. Diese 4 Bits sind das
Produkt einer XOR-Verkniip-
fung aller 4-Bit-Nibbel eines
Datenwortes. In Bild 2 ist die
Struktur des Konfigurations-
worts dargestellt. Bemerkens-
wert ist dabei, daB bei der Pro-
grammierung des Sicherungs-
oder WDT-(Watch Dog Timer)-

ELRAD 1994, Heft 1

Bits die beiden ersten fiir die
Oszillatorausfiihrung relevanten
Bits auf ‘1” gesetzt werden. Bei
Nichtbeachtung dieses Um-
stands besteht die Gefahr, daB
man die Oszillatorkonfigura-
tion, die bei den nicht 16schba-
ren Versionen vom Hersteller
gesetzt ist, Uberschreibt und
damit die Funktionsfihigkeit
der zu programmierenden Con-
troller in Frage steht.

Die Konfiguration und den ID-
Code kann man jederzeit defi-
nieren und neu setzen, also auch
an vorher programmierten und
getesteten  Bausteinen. Die
Typen 16 C71 und 16 C 84
haben in diesem Punkt eine
etwas abweichende Handha-
bung. Bei diesen Bausteinen in-
dern sich aufgrund eines zusiitz-
lichen Flags (PWRTE = Power
Up Timer Enable Fuse) einige
Fuse-Positionen.

16 C 71 und 16 C 84

Die beiden PIC-Varianten
16 C71 und 16C 84 bieten
neben dem Standard der 16-C-
S5x-Bausteine noch einige zu-
sitzliche Funktionen. So ver-
fiigt der Anwender iiber vier
Interrupt-Varianten, zudem er-
leichtert der Hardware-Stack
mit seinen acht Ebenen die Ar-
beit mit diesen Bausteinen er-
heblich. Der 16C 71 bietet
sogar einen 4-Kanal-8-Bit-A/D-
Wandler mit einer Wandlungs-
zeit von bis zu 20 us. Mit einem
Umfang von 1K X 14 reicht der
Programmspeicher fiir fast alle
Anwendungen mehr als aus.

Der 16 C 71 arbeitet mit einer
Taktfrequenz bis zu 20 MHz,
wihrend der 16 C 84 bis zu
10 MHz sicher funktioniert.
Bei dem 16 C 84 handelt es
sich um eine EEPROM-Ver-
sion, die intern auch einen
EEPROM-Datenspeicher fiir
64 Bytes bietet. Diesen Daten-
speicher kann man wihrend
des Programmlaufs 16schen

Bit-Nr. 11 109 8

CP=0-> X=0, CP=1 —> X=1

Bit-Nr.

nach dem ID-Code zu finden.

7 6 5
Blegung X X X X X X X

CP  =Codesicherungsbit, 0 —> Sicherung

WDTE = Watchdog-Enable-Bit, 0 — aktiv

OT1, OTO = Oszillator-Vorwahl: 00— LP
01— XT
10—->HS
11—=>RC

X =Diese Bits werden wie CP programmiert:

Die Typen 16 C 71 und 16 C 84 haben folgende Belegung:

131211109 8 7 6 5.4 3 2 1 0
Belegung X X X X X X X X X CP PWRTE WDTEOT1OTO

CP = Codesicherungsbit, 0 —> Sicherung
WDTE = Waichdog-Enable-Bit, 0 —> disabled
PWRTE = Power-up-timer enable, 0 —> disabled

OT1, OTO = Oszillator-Vorwahl: 00— LP
01 —=XT
10—>HS
11—=RC

X = Diese Bits immer auf 1 setzen

Im Hex-Editor der Bedieneroberfliche ist die Konfiguration

L il 0
X CP WDTEOT1 OTO

Bild 2. Die Struktur der relevanten Konfigurationsbits.

und wieder beschreiben. Im
Programmiermodus hat man
darauf ebenfalls Zugriff, so dal
Konstanten schon bei der Pro-
grammierung in die entspre-
chenden Datenbereiche plaziert
werden konnen. Aufgrund der
EEPROM-Technik kann man
den Baustein elektrisch 16-
schen, und zwar lassen sich
einzelne Bereiche 1oschen oder
auch der gesamte Speicher.
Der in diesem Projekt vorge-
stellte Programmer beriicksich-
tigt dabei alle Besonderheiten
der Programmierung und des
Loschens. Beide Bausteine las-
sen sich auf zwei verschiede-
nen Wegen programmieren.
Die serielle Programmiervari-
ante dient zum Programmieren
bereits eingeldteter PIC-Con-
troller. Eine solche Program-
mierung in der Anwender-
schaltung ist in einigen Fillen
sehr wichtig, da dadurch die
Lagerhaltung erleichtert wird
und die Flexibilitit der Schal-
tung erhoht werden kann. Man
kann den Code sogar noch
nach Auslieferung program-
mieren oder dndern. Die paral-
lele Programmierung verliuft
schneller, sie eignet sich insbe-
sondere fiir Programmiergeré-
te.

Im Gegensatz zu den 16-C-5x-
Ausfiihrungen verlduft die Pro-
grammierung befehlsgesteuert,
wobei die Befehlsnummern
4 Bit breit sind. Der Program-
miermodus wird hier durch
Schalten der Spannung Vpp
eingeleitet, wihrend RB7 und
RB6 auf Null liegen. Zuniichst
ist die serielle Programmierung

aktiv. RB6 dient als Takt, RB7
stellt die seriellen Daten bereit.
Die Kommunikation mit dem
Baustein erfolgt befehlsgesteu-
ert. Fiir ein Programmiergerit
ist jedoch nur die parallele Ar-
beitsweise interessant. Nach
dem Aktivieren des Program-
miermodus kann man mit dem
seriellen Befehl ‘Enter Parallel
Mode’ zur parallelen Arbeits-
weise umschalten. Anschlie-
Bend werden die Pins RTCC,
OSC1 und OSC2 neben RB6
und RB7 fiir die Weiterarbeit
herangezogen. Die 14 Bit brei-
ten Daten passen nicht mehr
auf die noch freien Datenlei-
tungen, aus diesem Grund sind
sie in zwei Etappen in den
Baustein einzugeben. Dabei
steuert RB6 die MSB- und
LSB-Zuordnung. Auch hier er-
folgt die Kommunikation be-
fehlsgesteuert.

Die Zuordnung der Daten zu
den Portleitungen ist in Tabelle
1 dargestellt.

Beim 16 C 84 entspricht die
Aufteilung beim Lesen der EE-
PROM-Datenzellen der Reihe
LSB.

Die Befehle im Parallel-Mode
des 16 C 71 gibt Tabelle 2 wie-
der, Tabelle 3 enthilt einen
Uberblick iiber die Befehle im
Parallel-Mode des 16 C 84.

Die Hardware

In Bild 3 ist der Gesamtschalt-
plan des PIC-Programmers
wiedergegeben. Alte Elektro-
nikhasen werden sofort ent-
deckt haben, daB eine Standard-
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dies einen Batch-Betrieb geeignet.
Man kann PICs lesen und pro-

grammieren und mit einem Hex-

. : Steckernetzteilnutzer ist
Pngpn RS\S ng R;“ Hé\ b R?s RE4 Rgs R282 F§B1 ngo aber nicht erforderlich.

MsB 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

Tabelle 1. Zuordnung der Daten zu den Portleitungen.

Command Hexcode Daten
Load Configuration 00 ja
Load Data for Program Memory 02 ja
Read Data from Program Memory 04 ja
Increment Address 06 nein
Begin Programming 08 nein
Enter Program-Compare Mode oC nein
End Programming 0E nein
Tabelle 2. Befehlsiibersicht fiir 16 C 71.

Command Hexcode Daten
Load Configuration 00 ja
Load Data for Program Memory 02 ja
Read Data from Program Memory 04 ja
Increment Address 06 nein
Begin Programming 08 nein
Read Data from Data Memory 05 ja
Load Data From Data Memory 03 ja
Bulk Erase Program Memory 09 nein
Bulk Erase Data Memory 0B nein

Tabelle 3. Befehlsiibersicht fiir 16 C 84.

80535-Beschaltung nebst etwas
Peripherie die Hauptarbeit ver-
richtet. Der Controller 80535
arbeitet mit einer Taktfrequenz
von 12 MHz und versorgt iiber
die Ports P4 und P5 die
Textool-Fassungen mit Daten
und Steuersignalen. Port Pl
steuert iiber den Treiber IC5 die
beiden LEDs und koordiniert
die Generierung und Zuschal-
tung der beiden Spannungen
Vpp und Vpp. Die PWM-Signa-
le an den Ports P1.2 und P1.3
erzeugen nach dem Durch-
laufen eines Tiefpasses eine
dem Impuls/Pause-Verhiltnis
proportionale Spannung. Ein
Operationsverstirker hebt die
Amplitude  der jeweiligen
Spannung auf Nennpegel an,
der nachgeschaltete Spannungs-
folger stellt die Spannung nie-
derohmig zur Verfiigung. Die
Speisespannung fiir den Vier-
fach-OpAmp LM 324 stammt
vom DC/DC-Wandler IC8, der
eine stabile Ausgangsspannung
von etwa 16 V bereitstellt. Die
Wandlerschaltung basiert auf
dem bekannten und unproble-
matischen ~ Wandlerbaustein
TL 497 A.

Die im 80535 vorhandene seri-
elle Schnittstelle arbeitet mit
einer Ubertragungsrate von
9600 Baud, sie ilibernimmt die
Verbindung zum PC mit Hilfe
des Schnittstellen-Pegelwand-
lers MAX 232. Der Anschlufl
an den PC erfolgt iiber einen
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zehnpoligen Flachkabelverbin-
der. Dabei ist die Pinbelegung
so gewihlt, daB die Pins der
Reihe nach mit der iiblichen
neunpoligen Sub-D-Steckbuch-
se verbunden sind. Die Platine
ist so klein wie moglich gehal-
ten, sie nimmt auch zwei Tex-
tool-Sockel fiir die beiden mog-
lichen PIC-Gehiuseformen auf.
Entsprechend vorbereitet paBt
die Platine in ein handelsiibli-
ches Gehiuse.

Wie eingangs bereits erwihnt,
ist grundsitzlich der Einsatz
eines Akkus moglich; in diesem
Fall ist die Beschaltung geméf
Bild 4 vorzunehmen, damit man
den Akku auch innerhalb des
Gehduses laden kann. Das
Laden erfolgt bei dieser recht
einfachen Schaltung natiirlich
nicht optimal, ein Uberladen ist
moglich. Um den Akku besser
zu nutzen, sollte man ihn nach
einigen Ladezyklen einmal vol-
lig entladen und dann neu laden
— dies wirkt dem Memory-Ef-
fekt entgegen. Die optimale
Vorgehensweise besteht darin,
einen Ladeanschluf vorzusehen
und den Akku mit einem profe-
sionellen Ladegerdt zu laden.
Ein vollgeladener Akku kann
das Gerit fiir rund 1 Stunde be-
treiben. Bei lingeren Arbeits-
pausen sollte man das Gerit je-
doch abschalten. Alle Batte-
riefreunde miissen zusitzlich
einen kleinen Schiebeschalter
einbauen. Fiir die reinen

Kommunikation ...

Das Geriit arbeitet befehlsgesteu-
ert, das heift, der PC sendet iiber
die serielle Schnittstelle einen
Befehl, und das Geriit fiihrt ihn
aus. Fiir das Handshaking zeich-
nen die RTS- und CTS-Leitun-
gen verantwortlich. Eine Liste
aller verfiigbaren Instruktionen
ist in Bild 5 wiedergegeben.

Diese Vorgehensweise ermog-
licht es, alle zeitkritischen Teile
in die 80535-Firmware zu inte-
grieren und das Gerit einem
breiten Spektrum an Anwender-
kreisen zugiinglich zu machen.
Eine bestimmte Bedienerober-
fliche ist damit nicht zwingend
notwendig. Falls erforderlich,
kann man das Gerit in beste-
hende Systeme integrieren und
die Befehle aus dieser Ebene an
das Geriit weitergeben. Fiir
Turbo-Pascal-Programmierer ist
eine Unit mit den kompletten
hardwarenahen Komponenten
erhéltlich.

... und Software

Die Bedieneroberfliche der Pro-
grammer-Software bietet viele
Funktionen, sie ist zudem fiir

Editor den Inhalt modifizieren.
Besonders die Modifikation des
Konfigurations- und ID-Code-
Bereiches ist wichtig. Die Praxis
zeigt, daB fiir solche Anwendun-
gen eine meniigefiihrte Ober-
fliche sehr zweckmiBig ist. Fiir
einen automatisierten Ablauf ist
es wichtig, daB ein Start mit An-
gabe der Einstellparameter und
Dateinamen méglich ist. Schon
beim Programmaufruf kann der
Anwender den zu bearbeitenden
Dateinamen, eine Baustein-Num-
mer sowie die Nummer der seri-
ellen Schnittstelle (COM 1...3)
angeben. Der Aufruf

PICPROG Dateiname -d 16 C55—p 2

beispielsweise startet die Ober-
fliche, wihlt COM 2, setzt den
Typ 16 C 55 und lidt die Datei
mit dem angegebenen Namen.
Die —D- und —P-Parameter sind
optional und konnen entfallen,
das Programm startet dann mit
den Standardangaben COM 2
und PIC 16 C 54.

Zum Nachbau

Dank der kompakten Bauweise
ist der Nachbau sehr leicht und
kann in gewohnter Reihenfolge

Stiickliste

Halbleiter

IC1 80 C 535-N
1c2 74 HC 573
1C3 27C 128
1C4 TL 7705 ACP
IC5 74 LS 07
1C6 MAX 232
1C7 LM 324
IC8 TL 497 ACN
1C9 7805
Ti2 BC 337
T34 BC 327
DI 1 N 4001
LED1 3-mm-LED rot
LED2 3-mm-LED griin
Widerstinde

Rl 1k0
R2 1R2
R3 15k
R4,22,23 1k2
RS5.7 4k7
R6.8 100k
R9 27k
R10 18k
R11 12k
R12 47k
R13.14 22k
R15,16,19,20 10k
R17,18 6k8
R21 47R

RN1,2 R-Array 8 x 10k
Pl Miniaturtrimmer 10k
P2 Miniaturtrimmer 5k
Kondensatoren

Cl.2 22p ker.
C3,15,16,18...20 100/16V
Cc4 22u/16V
C5 100n ker.
C6 1u0/63V
&7 220p Folie
C8.9.13,14 2u2/50V
C10 4700/16V
Cl11,12 1p0
C17 22n/35V
Sonstiges

L1 470 uH
Ql Miniaturquarz 12 MHz
ST1 Wannensteckerleiste 10polig
2x5)

| Textool-Sockel DIL 18
1 Textool-Sockel DIL 28
1 1C-Sockel DIL 8

3 IC-Sockel DIL 14

1 IC-Sockel DIL 16

1 1C-Sockel DIL 20

1 IC-Sockel DIL 28

1 1C-Sockel PLCC 68

1 Buchse fiir Kleinspannungs-
anschluB

1 Platine 77,5 mm X 137 mm
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—0 Zum
Gerat
Bild 4. Der
Einsatz eines 9-V-
Akkus ermdglicht

einen mobilen

Betrieb des PIC-
Programmers.

SV AKKU

Bild 6. Die serielle PC-Ankopplung erfolgt iliber die zehnpo-

lige Wannensteckerleiste.

erfolgen. Bei den ICs bestiickt
man zunichst nur IC8 und IC9
und priift nach dem Zuschalten
einer 9-V-Quelle, ob an C17
eine Spannung von etwa 16 V
ansteht. Am Ausgang von IC9
sollte eine Gleichspannung von
5V zu messen sein. Erst nach
diesem Vortest sollte man alle
weiteren ICs bestiicken. Das
Geriit sollte nun einwandfrei ar-
beiten, was an einem niederfre-
quenten Aufblitzen der griinen
LED von aufien erkennbar ist.
Die Leitung zur seriellen
Schnittstelle ist durch die Ver-
wendung der Flachkabelverbin-
der auf beiden Seiten sehr
schnell ohne Loten anzuferti-
gen. Die Linge sollte aber etwa
3m nicht iiberschreiten. Bei
stark EMV-gestorten Arbeits-
plitzen sollte das Verbindungs-
kabel nur so lang wie unbedingt
notig sein.

Zum Abgleich sind nur die bei-
den Steller P1 und P2 zu justie-
ren. Dazu schaltet man das Gerit
ohne Verbindung zum PC ein.
AnschlieBend stellt man mit P1
eine Spannung von 7,09 V am
Emitter von T1 ein. Danach ju-
stiert man mit P2 am Emitter
von T2 eine Spannung von
3,28 V. Nach dem Aufruf der
Bediener-Software (bei ange-
schlossenem Geridt) und dem
Starten eines Leertestes sollte
am Emitter von T1 eine Span-
nung von rund 13,08 V zu mes-
sen sein, am Emitter von T2
rund 4,55 V. Fiir alle Messungen
sollte man ein Digitalmultimeter
einsetzen, um die erforderliche
MeRgenauigkeit zu erreichen. kb

Literatur

[1] Datenbiicher und Publikatio-
nen der Fa. Microchip Tech-
nology Incorporated

Nr. Controller EPROM-
00 16C54 512x12
01 16C55  512x12

02 16C56  1Kx12
03 16C57  2Kx12

04 16C71  1Kx14
05 16C84 EEPROM

; 1K x 14

WOT, Timer, 130,
WDT, Timer, 13 /0, |

Bild 7. Uberblick iiber die vom Gerét behandelten PIC-
Controller mit ihren wichtigsten Daten. Die GroBe ‘Nr.’
stellt eine Kennummer dar, die bei fast allen Befehlen an

das Gerat bergeben wird.
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Befehls-
nummer

00
01

02

03

04
05
06
07

08

09
0A

0B
0C

0D

OE
OF

10

13

14

1A
1B

Fiir die Riickmeldungen gilt: 00 = Funktion erfolgreich, AA = Fehler.
Zum Berechnen der Ubergabewerte der Funktionen 04 und 05 ist wie

Byte-
zahl

o

folgt vorzugehen:

Vpp-Wert = 255—(vdd_soll/(6.5/255))
Vpp-Wert = 255—(vpp_soll/(14/255))
Die Ergebnisse sind auf 1 Byte zu runden.

Funktion

keine Funktion )

Das Geriit komplementiert das empfangene
Datenbyte und gibt es zuriick (Testfunktion).
Baustein lesen: Das empfangene Datenbyte stellt
eine Bausteinnummer dar. Nach diesem Befehl
sendet das Geriit alle EPROM-Inhalte inklusive
Konfiguration und ID-Bereich an den PC.
Leertest: Das empfangene Byte ist die Baustein-
nummer. Das Gerit fiihrt einen Leertest aus und
meldet 00 bei Erfolg; bei einem Fehler wird AA
zuriickgegeben.

Vpp setzen: Das empfangene Byte gibt die Hohe
der Spannung Vpp an.

Vpp setzen: wie das Setzen von Vpp.
Programmiermodus einschalten: Das empfangene
Byte stellt die Bausteinnummer dar. Einschalten
der Spannungen Vpp und Vpp.
Programmiermodus aus: Ausschalten der
Spannungen Vpp und Vpp. Die Textool-Sockel
werden stromlos geschaltet.

Einschalten der Spannung Vpp, und Weiterleiten
zu den Textool-Sockeln.

Einschalten der Spannung Vpp (wie Vpp).
Ausschalten der Spannung Vpp, und Abschalten
an den Textool-Sockeln.

Ausschalten der Spannung Vpp (Wie Vpp).
Daten programmieren, ohne Inkrementieren des
Programmzihlers. Riickmeldung von 00 bei
Erfolg, von AA bei Fehler (nicht fiir 16 C 71
und 16 C 84).

Daten programmieren, mit Autoinkrement des
Programmzihlers; sonst wie Funktion OC.
Programmzihler + 1

Parameter setzen: Die Datenbytes stellen die
Programmierparameter dar, sie werden in die
entsprechenden Steuerregister des Geriites
geschrieben.

Fuse-Programmierung: Die folgenden Bytes
werden als Konfigurationsdaten interpretiert und
programmiert. Riickmeldung von 00 bei Erfolg,
ansonsten AA.

Abfrage der Parameter: Das Gerit sendet die
Steuerparameter an den PC (5 Bytes).
Test-EPROM adressieren: Das empfangene Byte
ist die Bausteinnummer. Danach wird der
ID-Code-Bereich adressiert. Riickmeldung 00.
Programmzihler um eine bestimmte Anzahl
weiterzihlen. Die empfangenen 2 Bytes geben
die Anzahl an. Riickmeldung 00.

Daten einer Adresse lesen: Die Daten der vom
Programmziihler adressierten Stelle werden
zuriickgegeben. Der interne Programmziéhler
wird automatisch inkrementiert.

Lesen eines Bausteins ohne Konfigurations-
oder ID-Bereiche. Sonst wie Funktion 02.
16-C-84-Programmspeicher 16schen. Parameter:
ID-Byte. Riickmeldung 00 oder AA
16-C-84-Programm- und ID-Speicher Ioschen.
Parameter: ID-Byte. Riickmeldung 00 oder AA.
Datenbyte vom 16 C 84 lesen. Parameter:
ID-Byte. Riickmeldung Datenbyte und ein
Dummy-Byte. Der Programmzihler wird auto-
matisch erhoht.

Datenbyte in den 16 C 84 schreiben. Parameter:
Datenbyte und ein Dummy-

Byte = FF. Riickmeldung 00 oder AA.
16-C-84-Gesamtspeicher loschen. Parameter:
ID-Byte. Riickmeldung 00 oder AA.
16-C-84-Datenspeicher loschen. Parameter:
ID-Byte. Riickmeldung 00 oder AA.

Bild 5. Befehlsiibersicht fiir den PIC-Programmer.

ELRAD 1994, Heft 1



Gute Karten
furs Labo

Neun IEEE-488-
Karten im Test

Klaus Ehlers,
Wolfram Tege

Im Bereich der
Vernetzung von MeB-
oder anderen Daten-
geraten mit einem PC
nimmt der IEEE-488-
Bus eine Sonderstel-
lung ein: Aufgrund der
zumindest im PC-
Bereich beispielhaft
eindeutigen Fest-
legung des Bus soll
sich die Installation
einzelner Komponen-
ten sehr einfach
gestalten. In
Bereichen, wo Inge-
nieurstunden gegen
Hardware-Kosten
aufgerechnet werden,
ist das sicher ein
Argument. Speziell bei
Busteilnehmern, die
groBe Datenmengen
umsetzen mochten,
gewinnt auch die
Transferleistung der
Schnittstelle an
Bedeutung.

Dipl.-Ing. Klaus Ehlers arbeitet
selbstindig im Bereich computer-
gestiitzte Meftechnik.
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Wagt man einen histori-

schen Riickblick auf die Ge-
schichte des IEEE-488-Busses,
so ist zunidchst das Jahr 1965 zu
nennen, in dem Hewlett-Pack-
ard den Hewlett-Packard-Inter-
face-Bus, kurz HP-IB, vorstell-
te. Eine weitere gebriuchliche
Bezeichnung ist GPIB, was
General-Purpose-Interface-Bus
meint. 1975 erfolgt die erste
[EEE-Normung namens 488;
seit 1977 ist eine Variante mit
einem 25poligen Sub-D-Stecker
anstelle der IEEE-typischen
24poligen Verbindung unter der
Bezeichnung IEC-625 genormt.
Parallel zur IEEE-488.1 von
1987 existiert die erweiterte
[EEE-488.2 von 1992: Wiihrend
die ‘klassische’ 488.1 im we-
sentlichen nur die physikalische
Schnittstelle beschreibt, sind in
der erweiterten Norm auch Syn-
tax und Semantik des Datenaus-
tausches festgelegt. Im Idealfall
bedeutet das, daf} ein beliebiges
488.2-Geridt ohne groBe Soft-
warednderungen gegen eins

eines anderen Herstellers ausge-
tauscht werden kann.

Als Tor in die 488-Welt benoti-
gen PC-Benutzer — neben wenig-
stens einem GPIB-Gerit — natiir-
lich eine entsprechende Interface-
Karte. Auler den in der MeBtech-
nik iiblichen Busteilnehmern wie
Oszilloskopen, Analyzern, Multi-
metern und Netzgeriten bietet
der Markt auch Drucker, Fest-
platten und Floppies oder Scan-
ner. Bei den letztgenannten ist
aufgrund der zu erwartenden
hohen Datenmenge die Bus-
Transferleistung von besonderem
Interesse. Fiir den genervten
MefBtechniker stehen jedoch an-
dere Details im Vordergrund. Er
interessiert sich  vornehmlich
dafiir, ob sich die erstandene
Karte iiber die mitgelieferten
Treiber leicht in seine Steue-
rungssoftware einbinden 1Bt.
Sollen diese Programme spiter
problemlos auf weiteren Rech-
nern mit anderen Karten laufen,
ist auch die Frage deren Kompa-

tibilitit beachtenswert. Hauptau-
genmerk fiir OEMs, die fiir ihr ei-
genes Softwarepaket die notwen-
dige Hardware kaufen wollen
und die ihre Programme ohnedies
selbst entwickeln (lassen), wird
letztendlich der Preis sein.

Die heute eingesetzten IEEE-
488-Controller auf den hier vor-
gestellten Karten sind zuniichst
der klassische NEC uPD 7210
(Axiom AX 5488, IPC 488-L,
[PC 488-A1, Ines 05.002.00,

Keithley KPC-488.2, KPC-
488.2 AT, Computer Boards
CIO-PC2A) sowie der Texas

TMS 9914 (Prema GPIB 1000).
Leider sieht es wohl so aus, daB
sich fiir beide Hersteller die Auf-
rechterhaltung von so kleinen
Produktionslinien, wie sie der
[EEE-488-Markt schluckt, nicht
mehr lohnt, will heien: Immer
wiederkehrenden Geriichten zu-
folge wollen NEC und Texas
diese Controller aus dem Pro-
gramm nehmen. Lachende Dritte
sind National Instuments und

4
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Keine Angst vor 0S/2:

Ines liefert auch Treiber fiir
verschiedene PC-Multi-
tasking-Betriebssysteme mit
der Karte.

Ines: NI bestiickt schon seit lén-
gerem seine Karten mit eigenen
ICs. Dies sind bei der GPIB-
PCII/TIA ein NAT 4882, der bei
der AT-GPIB noch von einem
‘Turbo 488" unterstiitzt wird.
Der NAT 4882 emuliert wahl-
weise den Texas- wie auch den
NEC-Chip. Wihrend in der Do-
kumentation zur NI-488.2 die
verwendete Emulation nicht an-
gegeben ist, 1dBt sie sich bei der
PCII/TIIA sogar per Jumper dn-
dern. Die Kolner Firma Ines bie-
tet auch Pin- und funktionskom-
patible Pendants fiir beide Stan-
dards an.

Karten-Installation

Bootet der Rechner schon nach
der reinen Hardware-Installation
nicht mehr korrekt, sind drei
Punkte abzupriifen. Dies sind
die bereits vergebenen AdreRbe-
reiche, die benutzten Interrupts
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Bei Bedarf
wird die
Adresse der
GTI-iPC-488-L
mit einer
Umprogram-
mierung des
GALs
geédndert.

Die GTI-iPC-
488-A1 greift
tiber die AT-
Bus-Erweite-
rung auf
zusatzliche
DMA- und
Interrupt-
Kandle zu.

IWLL LW

sowie die noch freien DMA-
Kanille. Obgleich IBM diese
Bereiche fiir diverse Hardware
festgelegt hat, lauert hier bei
exotischen Rechnerausriistun-
gen immer die Gefahr eines
Konfliktes. Im Zweifelsfall hat
also die Karte die Nase vorn, bei
der sich alle drei Bereiche in
weiten Grenzen einstellen las-
sen. Im Testrechner waren nur
eine VGA- und eine Multifunk-
tionskarte installiert, so daB sich
hier auch keine Probleme ein-
stellten. Die Standardeinstellung
bei den Karten mit Acht-Bit-PC-

Fiir
schnellen
DMA-
Transfer
bietet die
kurze
Keithley-
KPC-488.2
optionales
Cache-
RAM.

Bus lautet: Kartenadresse 2E1h,
Interrupt-Kanal 7 und DMA-
Kanal 1 — in dieser Einstellung
wurden diese Karten auch gete-
stet. Bei den ‘langen’ Karten da-
gegen lautet der Standard fiir die
Adresse 2C0h, Interrupt 11 und
DMA-Kanal 5. Eine Umkonfi-
guration muf} spitestens dann
beriicksichtigt werden, wenn
mehr als eine IEEE-Karte in
einem Rechner arbeiten soll.

In der Liefer-Konfiguration
lehnt sich die 8-Bit-Karte iPC
488-L wie auch einige andere an

L g e

den von National Instrument ge-
setzten Standard an. Eine geén-
derte Adresse erhilt man entwe-
der mit der Angabe der ge-
wiinschten Adresse bei der Be-
stellung oder iiber eine
Umprogrammierung eines
GALs. Dies ist im Handbuch
gut beschrieben und wird zu-
sdtzlich mit vorbereiteten GAL-
Gleichungen auf den Disketten
unterstiitzt. Im Zweifelsfall bie-
tet GTI auch einen kostenfreien
Brennservice an. Die iPC 488-L
ist nicht DMA-féhig, die Inter-
rupt-Einstellungen iiberstreichen

Ent-
sprechende
Gegenstellen
vorausge-
setzt, schafft
die Keithley-
KPC-

488.2 AT mit
einem nicht-
standardi-
sierten
High-Speed-
Protokoll bis
zu 5 MByte/s
auch ohne
DMA.
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Allgemein
anerkannter
Standard: die
PCII/PCIIA
von National
Instruments.

Wie auch zur

PCII liefert NI

] zur AT-GPIB
3‘*'““,‘.?&'\“{33‘1-\ . gute
Diagnose-

Software mit.

den fiir XT-Karten typischen
Bereich INT2...7. Ein PC-Bus-
Zwitter ist die zweite Karte von
GTI, die iPC 488-Al: sie ist
zwar nicht zu einem 16-Bit-Da-
tenzugriff fahig, kann jedoch
weitere Interrupt-Kanile sowie
einen zusitzlichen DMA-Kanal
nutzen; hierzu 1dBt sich mittels
Flachbandkabel eine AT-Erwei-
terung anschlieBen. Im Gegen-
satz zu ihrer kleineren — und
preisgiinstigeren — Schwester
sind hier alle drei Bereiche mit
Jumpern einstellbar.

Ein Feature, dessen nihere Be-
trachtung den Rahmen dieses
Artikels sprengen wiirde, bietet
die Ines-Karte: in Systemen mit
ISA-Slot erwartet sie nicht un-
bedingt DOS, sondern lduft laut
Hersteller auch unter Multiuser-
/Multitasking-Betriebssystemen
wie Xenix, Unix, AIX oder
OS/2. Hierzu verfiigt sie iiber
eine  DMA-Unterstiitzungsein-
heit sowie erweiterte Selekti-
onsmoglichkeiten fiir Interrupt-
und DMA-Kanile.

Als einzige Karte im Test ver-
fiigt Keithleys KPC-488.2 iiber
einen optionalen Cache-Spei-
cher fiir den DMA-Transfer, der
allerdings bei unserer Testkarte
nicht aufgertistet war. Hier laft
sich eine von elf Basisadressen
einstellen. Bei der groBeren
KPC-488.2AT kann man eben-
falls zwischen elf AdreBberei-
chen wihlen, hier ist jedoch zu
beachten, daB} sich aufler diesem
acht Byte breiten Bereich drei
weitere acht-Byte-Bereiche mit
verschieben; fiir die Basisadres-
se 2B8h liegen diese laut Hand-
buch bei 12B8h, 22B8h und
32B8h. Beide Keithley-Karten
lassen sich ‘nur’ auf zwei
DMA-Kanile einstellen; in der
Bedienungsanleitung zur AT-
Karte weist der Hersteller je-
doch ausdriicklich darauf hin,
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daB sie dank einer nicht nédher
beschriebenen ‘Beschleuni-
gungs-Hardware’ ohnedies
ohne DMA schneller transfe-
riert als mit ...

Wie der Doppelname der Natio-
nal-Instruments-Karte =~ GPIB-
PCII/ITIA bereits vermuten 14ft,
emuliert dieser Adapter seine
beiden Vorginger. Bei einem
Betriebsarten-Wechsel ist zu be-
achten, da} die AdreBschalter
ihre Funktion dndern. Hier ist als
Besonderheit eine Funktions-
gruppe zu finden, die parallel zur
Bus-Steuerung den Busverkehr
protokolliert und unabhingig
von den weiter unten beschriebe-
nen Protokoll-Tools arbeitet.

Um auch in schnellen PC-Bus-
systemen einen sicheren Daten-
transfer zu gewihrleisten, ver-
fligt die CIO-PC2A aus dem
Hause Computer-Boards bezie-
hungsweise Plug-In iiber einen
Wait-State-Generator. In der
Bedienungsanleitung findet sich
dazu der Hinweis, da man ihn

WAL

Die CIO-PCIIA zeichnet sich durch eine gute
Performance und einen duBerst giinstigen
Preis aus.

LTS

wohl nicht brauchen wird und
der entsprechende Jumper stan-
dardmiBig auf ‘OFF’ steht. Fiir
die beiden moglichen Adressen
der Prema-GPIB-1000 schlief3-
lich liefert der MeBtechnikher-
steller unterschiedliche Treiber
mit, dazu spéter mehr.

Software-Installation

Vorweg sei angemerkt, daf die
Installation mit den Hersteller-
Einstellungen bei keiner der
vorliegenden Karten Schwie-
rigkeiten bereitete. Im Zwei-
felsfall ist guter Rat teuer —
oder eine gute Dokumentation
hilfreich. Doch zunichst zur
Software-Installation. Grund-
sdtzlich kann man hier wohl
zwei verschiedene Vorgehens-
weisen unterscheiden: Bei den
beiden Karten von GTI befin-
den sich auf der mitgelieferten
Diskette ein Installations-Pro-
gramm, das dem Anwender
etwas Arbeit abnimmt. Es ko-
piert in ein selbsterstelltes Di-

TR

LU

ﬂll {
““:!“&W >,

rectory namens ‘\GPIB2’ 14
Unterverzeichnisse und in
diese dann alle benétigten Trei-
ber, Hilfstexte, Beispiels- und
Hilfsprogramme. Ferner éndert
es auf Nachfrage die Startdatei-
en oder konfigurieren Win-
dows-Treiber — jedoch nicht
beides gleichzeitig.

An und fiir sich ist das eine ein-
fache und sichere Methode. Lei-
der ist die in die AUTO-
EXEC.BAT eingefiigte Zeile

C:\gpib2\ipclight.exe /p:2el /i:7
/az# /b /t:1024

in der Dokumentation nur
schwerlich wiederzufinden, da
die .EXE-Datei hier TPC488
heifit. Kleine Ungenauigkeiten
dieser Art finden sich noch 6fter
in der Bedienungsanleitung; sie
lassen sich aber nach einigem
Griibeln finden und beheben.

Bei allen anderen getesteten
Karten erfolgt die Installation
nicht automatisch, sondern nach
Handbuch. Dies ist zwar etwas

e

Im Test die schnellste am Bus: Die Prema-
GPIB 1000.
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Board Name is gpibO

Primary GPIB Address (0]

Move the
T and !

There are more

will fit

m bar with the

itries

than

L and last entry.

Bild 1a und b. Mit CPCONFIG von Computer-Boards lassen
sich neben zwei Controllern auch die Devices konfigurie-
ren. Alle Parameter sind komfortabel per Menii einstellbar.

miihseliger, dafiir wird aber von
Anfang an nur der Festplatten-
Platz fiir die tatsidchlich
benotigten Treiber belegt und
die Treiber werden auch nur bei
konkretem Bedarf in den Ar-
beitsspeicher geladen. Eine ma-
nuelle Installation verlangt von
dem Benutzer auf jeden Fall
von Anfang an mehr Aufmerk-
samkeit — ob dies ein Vor- oder
Nachteil ist, muf3 wohl jeder
selbst entscheiden.

Um die Treiber auch entspre-
chend den Jumpern auf den Kar-
ten zu konfigurieren, gibt es ver-
schiedene Verfahren. Bei den
Karten von GTI und Ines erfol-
gen die Einstellungen beim Auf-
ruf des Treibers mit Hilfe von
diversen Parametern. Steht die-

ser Aufruf nicht komplett in der

AUTOEXEC.BAT — oder einer
anderen, individuellen Batch-
Datei —, muB3 man sie mit l&sti-
gen Zeilen wie der weiter oben

= TMG1 - ACOMANOR.DAT [-1%]
File Edit Do Setup Marker View Magn Help
C= 4930 C-5= 11.60us 3740-6114
S=5510 Compressed x5
[ 1S JTd] I K, T oocnw T I57 A
r j& RJF( 04
- B7: DAV 1 u J
- BS: NRFD 1
- B3: EOI 1
- Bl: REN 0
%]
Ready o § i :'sTi] o

Bild 2. Die in der Tabelle wiedergegebenen Zeiten wurden
zwischen der Device-Handshake-Meldung /*Not-Ready-For-
Data’ und dem Controller-Signal ‘Data-Valid’ bestimmt.
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Das Test-Equipment

Als Testrechner diente hier
ein 486/DX33-Rechner mit
ISA-Bus, AMI-BIOS und
8 MByte RAM. Die Gegen-
stelle zu den IEEE-Karten war
ein ‘Universeller IEEE-488.2-
Busanalysator’ Modell 4811
von ISC Electronics Corpora-
tion. Generalimporteur dieses
Gerites ist die Firma Meil-
haus-Electronic GmbH, Puch-
heim; der im Test eingesetzte
Analyzer kam aus dem Hause
Ines GmbH, Kdln.

Das Modell 4811 beherrscht
vier Betriebsarten: Als Geri-

tesimulator kann es bis zu
256 Byte lange Strings ausge-
ben und so — auch defekte —
Geriite simulieren. In der Be-
triecbsart Priifmuster-Erzeu-
gung lassen sich Busbefehle
und Daten mit bis zu
2 MByte/s ausgeben. Eine
Steuerung von Geriiten ist in
der Konfiguration als Buscon-
troller moglich; dabei werden
Befehle wahlweise individuell
iiber das Bedienfeld eingege-
ben oder als gespeicherte Pro-
gramme ausgefiihrt. In der
Betriebsart Monitor lassen
sich parallel zu den genannten
Betriebsarten Busaktivititen
fiir spdtere Analysen protokol-
lieren. Uber eine RS-232- —
oder in der Macintosh-Varian-
te eine RS-422- — Schnittstelle
kann der Analysator wahlwei-
se mit einem Drucker oder

einem Rechner kommunizie-
ren. Damit ergeben sich dann
verbesserte Handling- und
Analysemoglichkeiten.  Im
Rahmen des Testes wurde
diese Bertiebsvariante jedoch
nicht in Anspruch genommen.

Zur Uberpriifung und Proto-
kollierung des Datentransfers
diente beim Test ein DLI-Lo-
gikanalysator LA 64100 in
Verbindung mit einem IEEE-
488-Bus-Adapter sowie
einem IEEE-488-Disassem-

bler. In der uns zur Verfi-
gung stehenden Konfigurati-

on bietet das Grundgerit
2 x 64 Kanile mit maximal
10 ns Auflosung — Spezifika-
tionen also, die beim Test von
GPIB-Geridten iiber jeden
Zweifel erhaben sind.

Bedienen und konfigurieren
1aBt sich dieser LA mittels
eines Windows-Programms.
Auch das eigentliche Analy-
sieren, Editieren und Doku-
mentieren der Aufzeichnun-
gen erfolgt aus diesem Pro-
gramm heraus, wozu der LA
selbst nicht unbedingt erfor-
derlich ist: Die Arbeiten kon-
nen also fernab vom eigentli-
chen MeBaufbau erfolgen.
Ausdriicklicher Dank gilt der
Firma DLI fiir die Unterstiit-
zung bei der Konfiguration
des Analysators fiir diesen
Test.
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zitierten installieren. Bei der
Ines-Karte kann die korrekte In-
stallation per Software gepriift
werden. Zu den GTI-Karten ge-
hort ein  Windows-Testpro-
gramm, das zusitzlich eine inter-
aktive Bedienung der Karte er-
moglicht. Die Treiber von Keith-
ley und Prema arbeiten ohne
Konfiguration mit werksseitigen
Standardeinstellungen. Abwei-
chungen werden spiter direkt in
der Software initialisiert. Nach-
teil: man muf bei jedem neu ge-
schriebenen Programm auf rich-
tige Installation achten. Beide
Pakete enthalten einfach zu be-
dienende Priifprogramme, mit
denen sich die Konfiguration
priifen 146t und die eventuelle
Fehler melden.

Das nichste Stadium der Be-
nutzerfreundlichkeit erreicht das
Paket von Computer-Boards.
Gemeint sind meniigefiihrte
Konfigurationsprogramme.
Bild la und 1b geben hierzu
zwei Stufen des CBCONF von
Computer-Boards wieder. Hier-
mit lassen sich neben dem Con-
troller auch die Parameter sdmt-
licher an den Bus angeschlosse-
nen Devices definieren. Nach
Abschlufl des Programms ist
nicht nur der Treiber initialisiert,
auch sonst notige Definitionen —
etwa die EOS-Bytes (End-Of-
String) oder das Time-Out-Set-
ting — miissen spéter innerhalb
des eigentlichen Programms
nicht mehr erfolgen. Auch las-
sen sich hier bereits an die ein-
zelnen Devices Namen verge-
ben, mit denen diese spiter so-
wohl von DOS aus als auch in
denProgrammiersprachen ange-
sprochen werden -konnen. Den
Namen sind dann s@mtliche Ein-
stellungen zugeordnet.

Zum Lieferumfang der National-
Instruments-Karten gehoren so-
wohl die Test- und Diagnosepro-
gramme IBTEST und IBDIAG
als auch das komfortable, menti-
gesteuerte Konfigurierungspro-
gramm IBCONFIG, das iiber die
Moglichkeiten der Konfigura-
tionsprogramme von Computer-
Boards noch hinausreicht: es er-
kennt die Karte und die ange-
schlossenen Busteilnehmer und
konfiguriert diese mit iiblichen
Standardeinstellungen. Alle
Feinheiten der Gerite und deren
Ubertragungsprotokolle werden
so zwar nicht erfalt, in den mei-
sten Fillen erleichtert diese Vor-
gehensweise jedoch den ersten
Kontakt mit dem Bus erheblich.

In den Paketen von National In-
struments, Computer-Boards
und Keithley befinden sich
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AdreBbereich Verwendung 320h...32Fh Festplatte (XT)

000h...OFFh Reserviert fiir Systemplatine 330h...35Fh frei

100h...1EFh frei 360h...36Fh reserviert

1FOh...1F7h Festplatte (AT) 370h...377h frei

{F8h...1FFh frei 378h...37Fh LPT1

200h...20Fh Computerspiele 380h...38Fh SDLC-Adapter

210h...217h Erweiterungseinheit (XT 390h...39Fh frei

218h...21Fh frei ’ 3A0h...3AFh BISYNC (AT)

220h...24Fh reserviert 3BOh...3BFh Monochrom-Bildschirmadapter
250h...277h frei 3COh...3CFh reserviert

278h...27Fh LPT2 (AT) 3D0h...3DFh Farb/Grafik-Bildschirmadapter
280h...2EFh frei 3EOh...3E7h reserviert

2FOh...2F7h reserviert 3E8h...3EFh frei

2F8h...2FFh COM2 3FOh...3F7h Diskette

300h...31Fh Prototypen-Karte 3F7h...3FFh CoMlI

auBerdem Ubungsprogramme.
National Instruments’ IBIC bei-
spielsweise  ermoglicht  ein
leichtes Erlernen des Umgangs
mit dem' [EC-Bus {iber ein in-
teraktives System mit Fehler-
meldungen,  Syntaxkorrektur
und weiteren niitzlichen Hilfen.
APPMON heif3t der Fehler- und
Busmonitor bei NI. Er lduft im
Hintergrund und zeichnet die
Busaktivititen auf. Bei einstell-
baren Buszustinden als Trigger-
bedingung oder auch generell
im Fehlerfall meldet er sich au-
tomatisch. Zur Anzeige kommt
der letzte Buszustand; die pro-
tokollierte Vorgeschichte IdBt
sich auf Tastendruck anzeigen.
Zur Keithley-Karte gehort das
dhnlich arbeitende Programm
DEBUG-488.

Im Gegensatz zu den NI- und
Keithley-Helfern, die man vor
einer Analyse explizit aufrufen
mulB, schreibt die Ines-Software
die Historie eines Bus-Crashes
automatisch mit und meldet
sich im Fehlerfall.

Bus-Rennen

Zur Ermittlung der Befehl-Zy-
kluszeiten wurden die Karten
wie oben im Teil iiber die In-
stallation beschrieben einge-
setzt. Nach Sichtung der zu den
einzelnen Karten mitgelieferten
Beispielprogramme fiel die Ent-
scheidung, die Schnittstellen
einer in QuickBASIC verfaliten
kurzen Testroutine auszusetzen.
Dazu wurden die Initialisie-
rungsphasen der Beispielpro-
gramme unverindert tibernom-
men. Als eigentliches Anwen-
dungsprogramm diente ein in
einer Schleife laufender IEEE-
488-Vierzeiler, der wie folgt
aussah:

DO
"CLEAR"
"CLEAR"
LOOP

Die Anfiihrungszeichen sollen
darauf hinweisen, daB3 es sich
hierbei wieder um herstellerspe-
zifische Kommandos handelt.
Bei den National-Instruments-
Karten lautet die Zeile bei-
spielsweise

CALL ibclr(device%)

withrend eine gleichbedeutende
Zeile bei Keitley

CALL transmit("UNL Listen 2
SDC", status%)

heiBt. Wihrend der IEEE-4811-
Busanalysator als einheitliches
Device — und zugleich als Moni-
tor — arbeitete, protokollierte der
Logik-Analysator das Bustiming
mit einer Auflosung von 20 ns.

Um dem traditionellen Mif-
trauen gegeniiber einer Inter-
preter-Sprache zu begegnen,

wurden die Programme auch
kompiliert. Als weitere Uber-
priifung wurde die Schleife
auch liber mehrere einzelne Be-
fehle ausgefiihrt, um mogliche
‘Schleifen-Verzégerungen’ zu
erkennen. In allen Mef-Varia-
tionen waren keine Unterschie-
de zwischen den einzelnen Er-
gebnissen aufzuzeichnen.

Interessant diirfte noch die
IEEE-488-Funktion des kurzen
Testprogramms sein: Es setzt
das auf Adresse 2 arbeitende
Geriit — das Model 4811 - in
den Grundzustand zuriick. Hier-
zu gehort mindestens ein globa-
ler Befehl, der alle Gerite vom
‘Zuhoren’ freistellt. Dies ist
UNL (Unlisten; 3Fh). Der nich-
ste obligatorische Befehl lautet
MLA2 (My-Listener-Ad-
dress=02; 22h); er fordert das

IRQ Verwendung im XT Verwendung im AT
2 reserviert IRQ 9
3 COoM2
4 COM1
) Festplatte LPT2
6 Diskette Diskette
7 LPT1
8 (Echtzeit-Uhr)
9 reserviert
10 reserviert
11 reserviert
12 reserviert
13 (Co-Prozessor)
14 Festplatte
15 reserviert

MA-Kanal Breite Verwendung XT Verwendung AT
0 8 Bit (mem-refresh) frei
1 8 Bit SDLC
2 8 Bit Diskette Diskette und Festplatte
3 8 Bit Festplatte frei
4 16 Bit y Kaskade fiir CTRL1
5 16 Bit frei
6 16 Bit frei
7 16 Bit frei
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Test

Hersteller
Vertrieb

Strafie

Ort

Telefon

Fax

Preis in DM zzgl. MwSt.
PC-Bus
IEEE-488-Controller
Kompatibilitit

Dateniibertragungsrate

Firmware/einstellbare
AdreBbereiche
Einstellbare I/O-
Basisadressen:

Einstellbare Interrupts

Einstellbare DMA-Kanile
Umschaltung
Controller/Device
Mitgelieferte Treiber

Besonderheiten

Wertung
Installation
Dokumentation
Beispielprogramme
Testprogramme

iPC 488-L
GTI GmbH
GTI GmbH

Kohlerstr. 22
12205 Berlin
030/8 1227 28-29
030/8 1227 26
440

XT

NEC D7210C

NI PCITA

1 MByte/s

2Elh

Jumper: 2...7 (XT)

Jumper

C, GFA-BASIC,
GW-BASIC,
Quick-BASIC

Verbindung GND/
Kabelschirm kann
getrennt werden

o@oe

iPC 488-A1 ieee 488.2 05.002.00

GTI GmbH Ines GmbH

GTI GmbH Ines GmbH

Kohlerstr. 22 Neunhofer Allee 45

12205 Berlin 50935 Koln

030/8 1227 28-29 0221749 16 21

030/8 1227 26 02217499 56 05

980 1675

XT/AT AT

NEC D7210C NEC D7210C

NIPCHA CEC PC-488, PCII,

| MBytes 260 KB/s
(8-Bit-DMA: 400KB/s,
16-Bit-DMA: 1MB/s)

ja/Jumper: -

16 Adressen moglich

Jumper DIL-Schalter: 100h...3F8h

Jumper: 2...7 (XT), Jumper: 3...7 (XT),

10...14 (AT) 9...12, 14,15 (AT)

0,1,2,3 0,1,23.5,6,7

Jumper Jumper

C, GFA-BASIC, IBM-BASIC, GW-BASIC,

GW-BASIC, MS-BASIC-Compiler,

Quick-BASIC IBM-BASIC-Compiler,
Quick-BASIC

Verbindung GND/ -

Kabelschirm kann

getrennt werden

® @

(@] (C)

(] (C]

o (€]

@®: schr gut, @: gut, O: durchschnittlich

KPC-488.2

Keithley/CEC
Keithley Instr. GmbH

089/84 93 07-85
995

XT

NEC D7210C
NI PCIL PCITA

300 KB

ja/DIL-Schalter:
12 Segmente

DIL-Schalter: 11 Adr.

Jumper: 2...7 (XT)

1.3

DIL-Schalter/Software
BASICA, GFA-BASIC,
Turbo-Pascal,

Quick-BASIC,

MS-C ab 3.0, Borland
Turbo-C, Borland C++,
ME-Fortran, Lahey-

Fortran, RM-Fortran,
MS-Professional-BASIC ab 7.0
Steckplatz fiir DMA-Cache

@@8@

Device 2 zur Daten- bezie-
hungsweise Befehlsaufnahme
auf. Abweichend von der bishe-
rigen Folge fiigt der Ines-Trei-
ber ein MTAO (My-Talker-
Adress=0; 40h) hinzu, wodurch

gen verbietet mit einem zusitz-
lichen UNT (Untalk; 5Fh) sdmt-
lichen Geriten die Ausgabe von
Daten. Im Anschluff daran war-
tet jedenfalls nur noch Gerit 2
auf Nachrichten. An dieser Stel-

(My-Secondary-Address=0/Par-
allel-Poll-Enable; 60h) in den
Datenstrom und verkiindet
somit, daf} es iiber keine sekun-
ddre Adresse verfiigt. Nach all
diesen Vorbereitungen erfolgt

04h), welches das selektierte
Device in einen definierten
Grundzustand zuriicksetzt.

Mit drei Ausnahmen beenden
alle Programme darauthin den

sich der Controller als Talker O le fiigt das Paket von Compu- das eigentliche ~Kommando aktuellen Schleifendurchlauf.
zu erkennen gibt. Prema hinge-  ter-Boards noch ein MSAO,PPE  SDC  (Selected-Device-Clear; Die National-Instruments-Trei-
MeBwertergebnisse
Zykius UNL (3Fh) UNT(5Fh)  MTAQO (40h) MLA2(22h) MSAGO,PPE (60h) SDC (04h) MTAO0 (40h) LLO(11h)
iPC 488-L 254 us - = 12,2 us - 2125 ps - -
iPC 488-A1 254us = = 11,8 s = 2004 pis — =
ieee 488.2 5,6 s - 5,6 us 5.5us - 442.1 us - -
KPC-488.2 50,8 s = — 39.4 s - 70.2 s = -
KPC-488.2AT 50.8 us - 394 us - 70,4 us - -
GPIB-PCI/IIA 26,7 s = = 26,7 s = 2163 1s 2163 s =
AT-GPIB 9.6 lis i E 1,32 us = 2254 s 2254 s =
CIO-PC2A 7.8 us - - 7.8 s 7.7 us 7.9 us - 7.8 s
GPIB 1000 104 s 12,06 s = 8.6 s = 213 ps = =
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KPC-4882AT

Keithley/CEC
Keithley Instr. GmbH

Landsberger Strafie 65
82110 Germering
089/84 93 07-0

0 89/84 93 07-85

1395

AT

NEC D7210C

NI PCIIL, PCITA

>1 MB/s (mit 488SD-
Protokoll: 5 MB/s)

ja/DIL-Schalter:
10 Segmente

DIL-Schalter: 11 Adr.

Jumper: 2...7 (XT),
10...12, 14,15 (AT)

1.3

Software

BASICA, GFA-BASIC,
Turbo-Pascal,
Quick-BASIC, MS-C

ab 3.0, Borland Turbo-C,
Borland C++, MF-Fortran,
Lahey-Fortran, RM-Fortran,
MS-Professional-BASIC

ab 7.0

@@8@

GPIB-PCIVIIA

National Instr.

National Instr.
Germany GmbH
Konrad-Celtis-Strafie 79
81369 Miinchen

089/7 14 50 93

0 89/7 14 60 35

990

XT

NAT 4882

400 KB/s

PCCI: DIL-Schalter: 8 im
Bereich 000...3F8 Adr..
PCIIA: DIL-Schalter:

4 im Bereich
2E1h...62E1h Adr.
Jumper: 2...7 (XT),
PCIIA zusiitzlich:
DIL-Schalter

1,23

Software

BASICA, MS-Quick-
BASIC ab 4.0, MS-C,
MS-Professional-BASIC
ab 7.0

Verbindung GND/
Kabelschirm kann
getrennt werden,
DIL-Schalter fiir Wahl
Betriebsart als PCII/PCIIA
und Controller-Emulation
7210/9914, Hardware-
Busmonitor

8°88

AT-GPIB CIO-PC2A

National Instr. Computer Boards

National Instr. Plug-In GmbH

Germany GmbH

Konrad-Celtis-Strafie 79 RingstraBe 7

81369 Miinchen 82223 Eichenau

089/7 145093 08141/72293

089/7 14 60 35 08141/8343

1298 350

AT XT

NAT 4882 NEC D7210C

= PCII, PCHA
PCIIA, IBM-GPIB

1 MB/s k A.

DIL-Schalter: 000h...3FFh

Jumper: 2...7 (XT), Jumper und DIL-Schalter:

9...12, 14,15 (AT) 2...7

5.6.7 1,23

Software Software

BASICA, MS-Quick- Pascal, Quick-BASIC

BASIC ab 4.0, MS-C, ab 4.0, MS-Professional-

MS-Professional-BASIC BASIC ab 4.0, MS-C,

ab 7.0 MS-Turbo-C, Borland-C,
Borland-C++

Verbindung GND/
Kabelschirm kann
getrennt werden

8§°88

DIL-Schalter: 4 im
Bereich 2E1h...62E1h

Waitstate-Generator

@O@g

GPIB 1000
Prema GmbH
Prema GmbH

Robert-Bosch-Strafle 6
55129 Mainz

061 31/50 62-0

061 31/50 62-22

790

XT
TMS 9914
k. A.

Jumper: 390h, 398h

3500

Jumper

BASICA, Turbo-Pascal,
Assembler,
Quick-BASIC

co®®

ber setzen hier das zuvor schon
aufgetretene MTAO (40h) ein;
Computer-Boards besteht dar-
auf, die Schleife mit einem
LLO (Local-Lock-Out; 11h) zu
beenden. Dieser Universalbe-
fehl verriegelt alle Gerite; das
heift, ein Betriebsartenwechsel
zwischen Fernsteuerung und
Frontplatten-Bedienung  kann
nur noch iiber den Bus erfolgen.

Die Ergebnisse der MefBreihen
sind in der nebenstehenden
Tabelle zusammengefalit. Die
angegebenen Zeiten beziehen
sich dabei auf den Abstand einer
NRFD-passiv-Flanke (Not-
Ready-For-Data passiv  heilit
also, das Device ist bereit, Daten
aufzunehmen) bis zur néchsten
DAV-aktiv-Flanke (Data Valid;
der Controller erklirt die nédch-
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sten ausgegebenen Daten fiir
giiltig). Aus diesen Messungen
lassen sich also verschiedene
Schliisse ziehen. Der nahelie-
gendste ist natiirlich, die Zeiten
direkt miteinander zu verglei-
chen, um so den Sieger in dieser
Disziplin zu ermitteln. Bei solch
einem Vergleich fillt sofort ins
Auge, daBl — wie ja auch zu er-
warten war — AT-Bus-Karten
‘schneller’ sind als ihre achtbit-
tigen Kollegen. Um allerdings
tatsichlich das letzte Baud zu er-
mitteln, miiite man die Karten
zugegebenermaflen in Maschi-
nensprache unter Umgehung der
Treiber programmieren — die
Zahlen sind also als GroBenver-
gleich zu verstehen.

Wie schon bei diesem relativ ein-
fachen Beispiel deutlich wird,

setzen unterschiedliche Umge-
bungen gleiche Hochsprachenbe-
fehle in unterschiedliche GPIB-
Kommandos um. Dies kann
einer hoheren Betriebssicherheit
des Busses dienlich sein. Spezi-
elle Verfahren des Handlings tra-
gen jedoch dem Umstand Rech-
nung, daf der derzeit am weite-
sten verbreitete GP-IB-Controller
—der NEC 7210 D — sich nicht in
jedem Fall handbuchkonform
verhilt. Hier 14Bt sich also ohne
intime Kenntnisse schlecht beur-
teilen, ob zusiitzliche Befehle
unniitzer Ballast sind oder eben-
falls der Bussicherheit dienen.

Fazit

Fir den eingangs erwihnten
Labor-Alltag sind sicher alle
hier vorgestellten Karten taug-

lich. Mit ‘Labor-Alltag’ ist die
Bedienung und  Fernsteue-
rung/Fernprogrammierung typi-
scher Labor-MeBgerite ge-
meint. Die Grenze der Spezifi-
kation liegt derzeit bei einem
Megabyte pro Sekunde — ein in
der MeBtechnik wohl mehr als
ausreichender Wert.

In Anwendungen mit vielen
Busteilnehmern oder bei der
Dateniibertragung zu einem Da-
tenspeicher machen sich die
Unterschiede bei der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit sehr
wohl bemerkbar. Eine hohe Da-
tentransferrate beschleunigt
zum Beispiel das Handling
eines Datenspeichers, wihrend
eine kurze Befehls-Zykluszeit
bei kommandointensiven Geri-
ten besonders von Vorteil ist. st
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Regler 1

Autodidaktische Wissensanhdufung ist nicht
jedermanns Sache. Kein Problem, schlieBlich
gibt es heute zu fast jeder Thematik den
geeigneten Schulungskurs. Allerdings konnen
technische Seminare komplexe Inhalte oft nur
in stark komprimierter Form und in knapp
bemessener Zeit vermitteln. Die andere
Alternative: Der Computer als ‘Lernpartner’.
CBT-Programme liegen im Trend, sparen Geld
und Personal — auBerdem bieten sie beim
Unterricht den Vorteil unendlicher Geduld.

PC-gestiitzte Lehrkonzepte sind
nicht neu, hierzulande aller-
dings noch weit weniger ver-
breitet als beispielsweise in den
USA. Computer Based Trai-
ning (CBT) empfiehlt sich be-
sonders dann, wenn die Ver-
mittlung 'von Basiswissen ge-
fragt ist — in der Berufsausbil-
dung, aber auch fiir die
berufsbegleitende =~ Weiterbil-
dung, wo geeignete Kurs-
angebote fehlen oder schulische
Unterrichtskonzepte mit grofBe-
rem Aufwand verbunden sind.

Zwar mul} der CBT-Anwender
auf den ‘personlichen Kontakt’
verzichten, dafiir besteht jedoch
die Moglichkeit, theoretischen
Lehrstoff durch animierte Bild-
sequenzen und praxisnahe Si-
mulationen am PC zu verdeutli-
chen. Wesentlicher Vorteil
beim Selbstlernen am Rechner
ist die freie Zeiteinteilung. Wo
schulischer Unterricht einen
festen Plan fiir bestimmte Teile
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des Lehrstoffs einhalten muB,
kann der CBT-Benutzer selbst
bestimmen, wieviel Zeit er zum
Verstdndnis einzelner Inhalte
zur Verfiigung hat.

Der Geschiftsbereich Automati-
sierungstechnik der Firma Sie-
mens bietet iiber seine diversen
‘Trainings-Center’ im Bundes-
gebiet unter anderem CBT-
Kurse an. Hierzu zihlt das Pro-
gramm ‘Grundlagen der Rege-
lungstechnik’, das in Verbin-
dung mit einem handelsiiblichen
DOS-PC einen kompletten Ba-
sislehrgang ‘fiir Zuhause’ zur
Verfiigung stellt. Voraussetzun-
gen fiir die erfolgreiche Be-
nutzung sind Grundkenntnisse
der Elektrotechnik. Vorgesehe-
ne Zielguppe sind in erster Linie
die Einsteiger in das Gebiet der
Regelungstechnik.

Die Software ist in sieben abge-
schlossenen Unterrichtseinhei-
ten strukturiert. Hierdurch kann

der Anwender seinen individu-
ellen Vorkenntnissen entspre-
chend in die Materie einsteigen.
Der Zeitbedarf fiir das komplet-
te Durcharbeiten der gebotenen
Lerninhalte ist mit drei bis acht
Stunden angegeben.

Strukturiertes
Know-how

Nach einer Einfithrung in die
wesentlichen Grundbegriffe der
Regelungstechnik (Steuerung,
Regelung, Elemente eines Re-
gelkreises) folgen ausfiihrliche
Abschnitte mit Themen wie zei-
tunabhingige und zeitabhingige
Ubertragungsglieder, Charakte-
ristika verschiedener Regel-
strecken sowie analoge und di-
gitale Regler. Weiterhin wird
die praxisgerechte Ausfithrung
von Regelkreisen mit den
Schwerpunkten verschiedener
Signalformen, Fiihrungs- und
Storverhalten, Stabilitit und Re-
gelgiite sowie die Inbetriebnah-

Anpassung der Parameter von
Reglern an eine reale Strecke
wird exemplarisch an Optimie-
rungsverfahren nach Ziegler-
Nichols und Chien-Hrones-Res-
wick erlautert.

Zur Verdeutlichung der Inhalte
findet der Benutzer neben Text-
informationen durchweg Skiz-
zen und Grafiken vor. Dort, wo
es sich anbietet, sollen zusitz-
lich animierte Grafiksequenzen
fiir ein besseres Verstindis des
Stoffes sorgen. Am Ende jedes
der einzelnen Teilbereiche ste-
hen Ubungen. Hier trifft man
auf einen Frage-/Antwort-Dia-
log, ebenfalls unterstiitzt durch
grafische Darstellungen.

Simulierte Praxis

Ein gesonderter Programmab-
schnitt gestattet die Vertiefung
des bis dahin Gelernten an ver-
schiedenen simulierten Regel-
kreisen: Fiir exemplarische Re-
gelungsaufgaben  wird  die
Sprungantwort eines PID-Reg-
lers berechnet und als Signal-/-
Zeitdiagramm ausgegeben. Die
Parameter des Reglers definiert
der Programmanwender selbst,
so daB er anhand des Simulati-
onsergebnisses seine eigenen
Berechnungen direkt {iberprii-
fen kann.

Die Programmbedienung — per
Maus oder Tastatur — gestaltet
sich einfach: Der Benutzer wird
durch hierarchisch strukturier-
ten ‘Kapitel’ gefiihrt, ohne dafl
die Software eine Arbeitsrei-
henfolge zwingend vorgibt.
Somit eignet sich der CBT-Kurs
auch als Nachschlagewerk.

Systemvoraussetzungen  sind
ein PC-AT mit 640 KByte
RAM, ein Festplattenlaufwerk,
eine Maus, MSDOS ab Versi-
on 3.0 sowie ein EGA-kompa-
tibler Farbgrafikadapter. Der
Preis fiir das CBT-Programm
betrigt 480 DM  zuziiglich
Mehrwertsteuer. Eine Demover-
sion wird von Siemens gegen
5 Mark Schutzgebiihr abgege-
ben, ist aber auch iiber die
ELRAD-Mailbox erhiltlich

me behandelt. Die praktikable (Tel.: 05 11/53 52-401). kle
Mrﬂng&n M‘g;,‘,’g 1-34
el Uibiuingie i el e = e
T L TS ™
Rogeloiedas s e Reitian das R - Bild 1.
| Industriege-
e M| rechte Optik
Pomciona 30 bieten die
grafischen
Darstellungen
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Haus der Technik e. V.
Hollestr. 1
45127 Essen

13.+14.01.94

Sem.-Nr.: D-35-101-032-4
Fertigungsmeftechnik
Mitglieder: DM 1295,—
Nichtmitglieder: DM 1395,

17.01. 94

Sem.-Nr.: Z-10-101-075-4
Fuzzy Logic in der
Automatisierungstechnik
Mitglieder: DM 750,
Nichtmitglieder: DM 820,—

26.+27.01.94

Sem.-Nr.: 30-114-032-4
Einfiihrung in
Qualitatssicherungssysteme
Mitglieder: DM 1295,—
Nichtmitglieder: DM 1395,

27.+28.01.94

Sem.-Nr.: 30-117-029-4
Das aktuelle
Produkthaftungsrecht
Mitglieder: DM 1350,—
Nichtmitglieder: DM 1480,—

27.01.94

Sem.-Nr.: 10-105-032-4
Zuverlassisgkeitsprobleme
der modernen Elektronik- und
Telekommunikationsindustrie
Mitglieder: DM 750,—
Nichtmitglieder: DM 820,—

31.01.-01. 02. 94
Sem.-Nr.: Z-10-106-074-4
Netzwerke und serielle
Bussysteme in der
Automatisierungstechnik
Mitglieder: DM 1140,—
Nichtmitglieder: DM 1250,—

07. + 08.02. 94

Sem.-Nr.: Z-10-206-075-4
Digital/Analog- und
Analog/Digital-Wandler

in der Praxis

Mitglieder: DM 1250,—
Nichtmitglieder: DM 1320,—

08. +09. 02. 94

Sem.-Nr.: 35-207-032-4

Die Dokumentation und die
Uberpriifung der Wirksamkeit
eines Qualitatssicherungs-

systems
Mitglieder: DM 1295,—
Nichtmitglieder: DM 1395,—

17.02.94

Sem.-Nr.: 30-217-029-4
Die Produkthaftung in der
betrieblichen Praxis
Mitglieder: DM 795,
Nichtmitglieder: DM 845,

17.+18.02. 94

Sem.-Nr.: 30-219-074-4
Sensoren zum Messen
mechanischer GréBen im
Kraftfahrzeug

Mitglieder: DM 890,—
Nichtmitglieder: DM 960,—

21.+22.02.94

Sem.-Nr.: Z-10-210-032-4
Sic i

technische Dokumentation —
EG-Richtlinien und
Produkthaftu

Mitglieder: DM 1280,—
Nichtmitglieder: DM 1390,—

Technische Akademie
Wuppertal e. V.
Hubertusallee 18
42097 Wuppertal

17.-18.01. 94

Sem.-Nr.: 511245034
Der IEC-Bus (IEEE-Bus)
Gebuhr: DM 875,—

18.-19.01.94
Sem.-Nr.: 511255034
Nachrichteniibertragung
tiber Glasfasern, Teil 1
Gebuhr: DM 895,

19.-21.01.94

Sem.-Nr.: 511255014
MeBtechnik-Praktikum mit PC
Gebuihr: DM 1240,—

20.-21.01.94

Sem.-Nr.: 511245044
EMV-Elektromagnetische
Vertraglichkeit von Geraten,
Systemen und Anlagen
Gebuhr: DM 835,—

20.01.94

Sem.-Nr.: 511255024
Nachrichteniibertragung
uber Glasfasern, Teil 2
Gebihr: DM 455,—

24.-25.01.94
Sem.-Nr.: 811225024
Elektrische Antriebe
GebUhr: DM 845,—

31.01.-02. 02. 94
Sem.-Nr.: 511245014
Kompakt-Einfiihrung in die
Mikrorechner-Technik
Gebiihr: DM 1285,—

Technische Akademie
Esslingen

Postfach 12 65

73748 Ostfildern

12.+13.01.94
Sem.-Nr.: 17781/72.164
Netzfiihrung

Gebiihr: sfr 890,—

Ort: Sarnen (CH)

20.01.94

Sem.-Nr.: 17805/10.103
Umweltinformationsgesetz
Gebuhr: DM 440,—

26.—28.01.94

Sem.-Nr.: 17836/06.983
Software-Engineering (SWE)
Gebulhr: DM 1000,—-

26.—28.01. 94
Sem.-Nr.: 17840/73.422
Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV)
Gebihr: DM 950,—

31.01.-02. 02. 94
Sem.-Nr.: 17862/06.936
MSDOS bis 6.0 und
Windows — Einfiihrung
Gebiihr: DM 900,—

02.-04. 02. 94

Sem.-Nr.: 17874/71.376
Werkstoffe fiir elektrische
Kontakte und ihre
Anwendungen

Gebihr: DM 1000,—

02.-04.02. 94
Sem.-Nr.: 17878/43.151
MeBtechnik bei
Elektronikgeraten
Gebihr: DM 925,—

03.-04. 02. 94
Sem.-Nr.: 17881/74.280
Ethernet

Geblihr: sfr 790,—

Ort: Sarnen (CH)

09.-11.02. 94
Sem.-Nr.: 17913/06.937
MSDOS bis 6.0 und
Windows — Erweiterung
Gebiihr: DM 1050,—
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fiir nur DM 1.495,-

Schaltungsentwurf
Leiterplatten-Layout

Autorouter

bringt die EAG‘(‘-E‘:".‘(\"E\
feikom
Konkurrenz &

ins Schwitzen!

Jem gibt es den ultimativen PowerPack
fiir Elekironik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autofrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daf es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womaglich Vielfa-
che des Kouf’;’)reises fiir DOS-Schaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, dafB unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen diirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
limitierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neuen, vielfach giin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hachst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Aufldsungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkien. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofle Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriiftige DOSPack Testpaket
umfafit eine bis auf die Speicherfunkiio-
nen voll funktionsfihige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das iiber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jefzt abrufen!

kein
Kopierschutz
kein Dongle

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

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Haus oder per Post/UPS-Nachnahme, zzgl. 7 DM
Versandanteil. Universitits- und Mengenrabatie 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
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Verdammt nah
am Original

Fiinf Simulations-
programme fiir
Entwicklung

und Aushildung

Hartmut Rogge

Das, worum es in
diesem Beitrag geht,
bezeichnet die Branche
gern als EDA-Tools -
Werkzeuge fiir die
Elektronik-Entwick-
lungsautomatisierung -
was Schaltungs-
simulatoren mit
Sicherheit nicht sind.
Das gleichfalls beliebte
CAE (Computer Aided
Engineering) trifft den
Nagel schon eher -
denn fachspezifisches
Know-how mufB8 man
schon mitbringen,
wenn man das
Steckbrett mit dem

PC vertauscht.

W
B

K()stensenkung und Zeiter-

sparnis sind zwei der Argu-
mente fiir die Verwendung von
Simulationssystemen fiir die
Schaltungsentwicklung.  Ein

weiteres ist die Flexibilitit,
die software-modellierte Nach-
ahmungen realer Technik dem
Entwickler bieten.

Wer eine Schaltung entwickelt,
steht vor der Aufgabe, die ge-
forderten Leistungsmerkmale
mit einem Minimum an Auf-
wand und einem Maximum an
Funktionalitdt und Sicherheit
zu realisieren. Es gilt also, die
Wechselwirkungen zwischen
den verwendeten Digitalbau-
steinen, analogen Bauelemen-
ten und verschiedensten dufle-
ren Einfliissen so umfassend
wie moglich auszutesten. Simu-
latoren sind hierbei die geeig-
neten Hilfsmittel — vor allem
dann, wenn sie sich auch kom-
plexer Projekte mit sowohl di-

gitaler als auch analoger Pro-
blematik annehmen kénnen.

Uber den Einsatz als reines
Entwicklungstool hinaus, emp-
fehlen sich Schaltungssimula-
toren zudem im edukativen Be-
reich. Sie gestatten es, techni-
sche Sachverhalte ohne grofien
Aufwand praxisgerecht zu ver-
mitteln und ersetzen oftmals
ein komplettes MeBlabor.

Im folgenden werden fiinf mar-
kante Vertreter aus diesem spe-
ziellen Software-Bereich vor-
gestellt.

Design Center,
vormals PSpice

Mit iiber 17 000 Installationen
zdhlt das Design Center von
MicroSim zu den bekanntesten
EDA-Produkten im Bereich ge-
mischter Analog/Digital-Simu-
lation.

Werkbild Data 10

Es besteht im ‘Standard-Voll-
ausbau’ aus fiinf Teilprogram-
men:

Schematics ist ein grafischer
Schaltplaneditor mit dem fiir
den Analog/Digital-Simulator
PSpice die Netzlisten erzeugt
werden. Fiir die Darstellung
der Simulationsergebnisse ist
das Programm Probe zustén-
dig. Parts ist der Modelleditor.
Und mit dem Stimulus Editor
konnen analoge und digitale
Eingangssignale grafisch gene-
riert werden.

Der Trend zum ‘hochfrequenten
Design’ fiihrt bei der Entwick-
lung von elektronischen Schal-
tungen mehr und mehr zu se-
kunddren Problemen bei der
Schaltungsentwicklung. Einen
wesentlichen EinfluB auf die
Signallaufzeiten iliben hierbei
Leiterbahnlidngen aus, wodurch
die Schaltungslogik beeinflufit

ELRAD 1994, Heft 1
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Alles gleichzeitig im Blick: Die Design-Center-
Windows-Oberfache mit Schematics und Probe.

File Edit Options Actions Calculator UWaveforms Windouws

(=

_ C=\ICAP\DENO.ga:G0

Der Programmteil IntuScope des ICAP-Simulationspakets

von Intusoft .

wird. Parasitdre Induktivitéiten
und Kapazititen der Leiterbah-
nen tragen zusitzlich zu abwei-
chendem Verhalten bei.

Mit der Option Polaris kann
man im Design Center derarti-
gen Problemen zu Leibe riicken,
noch bevor die Schaltung real
steht. Das Layout der Platine
wird per CAD-System (z.B.
Protel, PCAD, CADStar, PADS)
erstellt. Design Center extrahiert
aus dem fertigen Layout die
Geometriedateien der Leiterbah-
nen und daraus wiederum ge-
koppelte Leitungsmodelle. Im
nidchsten Schritt fiigt Polaris
diese Modelle in das Simulati-
onsmodell der Schaltung ein.
Jetzt kann der Anwender mit
einer neuen Simulation auch die
parasitdren Leiterbahneinfliisse
untersuchen und direkt mit den
Ergebnissen der idealen Schal-
tung vergleichen, bei der die
Leiterbahnen noch nicht bertick-
sichtigt waren. Polaris gibt es

ELRAD 1994, Heft 1

zundchst nur fiir die Windows-
Version des Design Center.

Eine weitere Option ist ein spe-
zielles Modul fiir die Filtersyn-
these.

Die zu untersuchende Schaltung
wird PSpice in Form einer
Textdatei iibergeben, die im De-
sign Center der Schematics-Edi-
tor erzeugt. In ihr kann man
grob drei Anweisungsarten un-
terscheiden:

— Bauelementanweisung: ~ Mit
ihr wird die Lage des Bauele-
ments im Netzwerk sowie
seine elektrischen Parameter
definiert.

— Modellanweisungen: Das
Verhalten von Halbleitern
wird mit speziellen Modellpa-
rametern beschrieben, die,
wenn sie nicht in der Biblio-
thek (6400 Modelle) vorhan-
den sind, mit Parts erstellt
werden konnen.

— Steueranweisungen: ~ Diese
Kommandos legen Art und
Umfang der Analyse fest.

Das Design Center bietet Steu-
eranweisungen fiir Analysen,
die in realen Schaltungen gar
nicht oder nur sehr schwer
durchzufithren  sind.  Eine
Aufzidhlung mag dies verdeutli-
chen: Gleichstrom-Arbeits-
punkt, -Kennlinie, -Kleinsignal-
parameter, Einschwinganalyse,
Fourier-Analyse, Wechselstrom-
Kleinsignal- und Kleinsignal-
Rausch-Analyse. Jede dieser
Untersuchungen kann man fiir
jede Temperatur durchfiihren.
Weiter stehen die Monte-Carlo-
und die Empfindlichkeits-Ana-
lyse zur Verfiigung. Beide vari-
ieren wihrend vielfacher Simu-
lationsdurchliufe Bauteilewerte
beziehungsweise statische
Gleichspannungsparameter.

Design Center ist fiir viele
Hard- und Software-Plattfor-
men lieferbar: Neben der ein-
gangs erwihnten Windows-
Version gibt es fiir den PC eine
sogenannte 640-K- sowie eine
Protected-Mode-Version. Wei-
tere Zielrechner sind unter an-
derem Apple Macintosh, Sun
und HP9000/700.

Fiir Einsteiger gibt es bei den
unten angefiihrten Distributoren
Spezialpakete des Design Cen-
ter. Mit diesen Versionen kann
der gesamte Funktionsumfang
des Programms ausgetestet wer-
den. Einschrinkungen gibt es
nur bei der SchaltungsgrofBe:
maximal 10 Bauelemente und 60
Netzwerkknoten sowie bei der
Funktion von Parts, hier konnen
nur Dioden modelliert werden.

Hoschar liefert dieses Paket mit
einem deutschen Referenzhand-

File F1 Edit FZ Draw F3/F4

SAMPLE
CIRCUIT

. Ui, et Senton

Das Design Center

Schaltungssimulation

Deutsches Referenzhand-
buch von Hoschar zum
Design Center.

buch aus der Feder ihres ‘Hot-
Liners’ Martin Santen zum
Preis von 198.— DM.

Bei Thomatronik hat Andreas
Bursian zur Feder gegriffen
und das Buch ‘Design Center
unter Windows’ geschrieben.
Der Preis hier: 79,—- DM (fiir
Studenten, sonst 113,— DM).

ICAP

ICAP (Interactive Circuit Ana-
lysis Program) von Intusoft be-
steht aus den Programmen
SpiceNet, PreSpice, IsSpice, In-
tuScope und FilterMaster.

SpiceNet dient zur interaktiven
grafischen Eingabe der Schaltun-
gen mit Maus und Tastatur auf
einer Benutzeroberfliche mit
Pulldown-Meniis und Fenster-
technik. Aus den Schaltbildern
erstellt das Programm automa-
tisch Spice-kompatible Netzli-
sten und Steueranweisungen. Ein
schones Dokumentations-Feature

Options FS

DLASER

Zu Dokumentationszwecken kénnen in ICAPs SpiceNet
zum Beispiel Kommentare aufgenommen werden.

(9]
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Lesestoff

Dietmar Ehrhard(
Jdiirgen Schulte

Analoge
Schaltungen &
erfolgreich
simulieren,

analysieren und %
-

optimieren

Mit komplettem 3

Simulationsprogramm fé
aui2 Disketten

«°

Dietmar Erhard, Hayabatolah Khakzar u. a. Claus Kiihnel Paul W. Tuinenga

Jiirgen Schulte Entwurf und Simulation von Schaltungssimulation Spice: A Guide to Circuit
Simulieren mit PSpice Halbleiterschaltungen mit mit PSpice Simulation and Analysis using
Verlag Vieweg Spice Franzis-Verlag PSpice

227 Seiten Expert Verlag 200 Seiten Prentice-Hall, Inc.

DM 39,80 495 Seiten DM 78,— 254 Seiten

ISBN 3-528-04921-9 DM 98,— ISBN 3-7723-5111-5 DM 89,—

Im Laufe der letzten beiden
Jahre ist das Literaturangebot
zum Thema Simulationstech-
nik, auch im deutschsprachigen
Raum, groBer geworden. Na-
turgemiB steht bei den Verot-
fentlichungen Spice im allge-
meinen und PSpice im beson-
deren im Mittelpunkt.

Claus Kiihnel wendet sich mit
seinem Buch Schaltungssimu-
lation mit PSpice an den Ein-
steiger und hilt sich bei seinen
Beschreibungen und Erkldrun-
gen sehr eng an die Moglichkei-
ten, die PSpice in der Studenten-
version bietet, weist aber immer
auf die Moglichkeiten der Voll-
version hin. Fiir 78 Mark gibt es
das Buch inklusive PSpice 5.2.

Sehr viel tiefer in die Materie
steigt Hayabatolah Khakzar

ISBN 3-8169-0939-6

mit seiner Veroffentlichung
Entwurf und Simulation
von Halbleiterschaltungen
mit Spice ein. Auf etwa
50 Seiten stellt er kurz Kon-
zept und Bedienung des Si-
mulators in seiner ‘Urform’
vor, um sich dann sehr aus-
fithrlich mit der Modellierung
von Halbleiterbauelementen
zu befassen. Im dritten Ab-
schnitt des Buches geht es
dann um den Entwurf analo-
ger Schaltungen. Auch hier
werden wieder sehr detaillier-
te Betrachtungen angestelit.
Nicht zuletzt zeichnet dieses
Buch ein beeindruckendes Li-
teraturverzeichnis aus.

Dietmar Erhard und Jiirgen
Schulte  Simulieren  mit
PSpice nicht nur Elektronik.

Sie zeigen, daB man Spice
auch in der Mechanik (Beispiel
Radaufhidngung) oder Elektro-
akustik (Beispiel BaBreflex-
box) einsetzen kann. Anson-
sten geht es, wie bei Claus
Kiihnel, um das Verstehen und
den Umgang mit der Software.
Dem Buch liegt ein Gutschein
bei, mit dem eine kostenlose
Demo-Version von PSpice
beim Verlag angefordert wer-
den kann.

Quasi Altmeister der Simulati-
onstechnik ist Paul W. Tui-
nenga, zum einen wegen sei-
ner Eigenschaft als Mitbe-
griinder des PSpice-Mutter-
hauses MicroSim und zum
anderen wegen seines Stan-
dardwerkes A Guide to Cir-
cuit Simulation & Analysis

ISBN 0-13-747270-6

using PSpice. Tuinenga wen-
det sich an Studenten, die iiber
ein solides elektrotechnisches
Grundwissen verfiigen und
mit Hilfe der Simulation tiefer
in die Materie einsteigen wol-
len. Unserem Rezensions-
exemplar lag eine PSpice-Ver-
sion 5.0 bei.

Zu guter Letzt noch ein Tip:
MicroSim bringt in der Regel
alle sechs Monate ein Update
von PSpice respektive des
Design Center auf den Markt,
so daff den Biichern in der
Regel ‘veraltete’ Versionen der
Software beiliegen. Einem
freundlichen Brief an einen der
beiden Distibutoren mit der
Bitte um die neueste Testversi-
on wird sicherlich ebenso
freundlich entsprochen.

ist die Moglichkeit, Simulations-
Oszillogramme in das Schaltbild
einblenden zu konnen.

PreSpice arbeitet mit mehreren
Modulen. Ein Spice-orientierter
Bildschirmeditor mit Fenster-
technik, Pulldown-Meniis und
SPICE-Eingabemanual  dient
zur Bearbeitung von Ein- und
Ausgabedateien fiir den Simula-
tor und zum Editieren von Bi-
bliotheksdateien.

PreSpice verarbeitet parameter-
gespeiste Gleichungen in der
Schaltungsdatei und erzeugt
daraus eine Spice-Schaltungs-
beschreibung.
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Weiterhin fiihrt dieser Pro-
grammteil Monte-Carlo-Analy-
sen und die Optimierung fiir ein
oder zwei Parameter durch. Die
aktuelle Version 3.3 von Pre-
Spice umfaft tiber 3000 Spice-
Modelle, die in unverschliissel-
ten Bibliotheksdateien enthalten
sind.

Der Simulator IsSpice 1.41 lduft
auf allen PCs mit 640 KB
Hauptspeicher. Fiir Rechner mit
den Prozessoren 80386/80387
beziehungsweise 80486 und Er-
weiterungsspeicher (Extended
Memory) ist die Protected-
Mode-Version IsSpice3 liefer-
bar. Diese basiert auf dem Ber-

keley-Spice 3.F und enthiilt eine
Reihe von Erweiterungen, die
von Intusoft entwickelt wurden.

Der Grafikpostprozessor Inru-
Scope bietet ebenfalls eine grafi-
sche Benutzeroberfliche mit
Pulldown-Meniis und Fenster-
technik. Das Programm ermog-
licht die gleichzeitige Verarbei-
tung und Auswertung von meh-
reren Ausgabedateien. Weitere
Eigenschaften sind: Skalierungs-
fenster mit Kurven-Zoom, um-
fangreiche = Rechenfunktionen,
Programmiermdoglichkeit fiir
wiederholte Abldufe und Ausga-
be an Nadel- und Laserdrucker,
Plotter und DTP-Programme.

Die dargestellten Kurvenverléu-
fe lassen sich beispielsweise mit
FFT, Differentiation, Integration,
Summen- und Differenzbildung
weiterverarbeiten. Das  Pro-
gramm besitzt einen Exportfilter
zur Darstellung von Kurven in
SpiceNet. IntuScope ist auch als
allgemeines  Grafikprogramm
zur Darstellung von Wertelisten
in ASCII-Dateien sehr gut geeig-
net.

SpiceNet, PreSpice, IsSpice und
IntuScope sind auch fiir Mac-
intosh-Rechner lieferbar. Die
kostenlose  Intusoft-Demodis-
kette zeigt die Eigenschaften
von SpiceNet, IsSpice3, Intu-
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Scope und die Meniifiihrung
des Steuerprogramms ICAPs
sowie die Eigenschaften von
SpiceMod.

SpiceMod ist ein Programm zur
Berechnung von Modellparame-
tern fiir Dioden, Zenerdioden, bi-
polare Kleinsignal-, Leistungs-
und  Darlington-Transistoren,
Sperrschicht-FETs, MOSFETs,
Leistungs-MOSFETs, Thyristo-
ren, GTOs und IGBTs. Die Para-
metersitze lassen sich als Biblio-
thek fiir PreSpice abspeichern.
Alle Parameter eines Modells
werden auf dem Bildschirm dar-
gestellt, und eine Hilfefunktion
erklart die Eingabe. Testschal-
tungen zur Simulation der Daten-
blattkurven erlauben die Beurtei-
lung der Modellierungsgenauig-
keit. SpiceMod ist auch fiir ande-
re  Berkeley-Spice-basierende
Simulationsprogramme geeignet.

FilterMaser ist ein einfach zu
bedienendes Programm, das den
Entwurf von passiven LC-Filtern
nach den Spezifikationen des
Anwenders unterstiitzt. Die
Daten iibernimmt FilterMaster
direkt von SpiceNet. Daraus be-
rechnet das Programm fiir die
verschiedenen Filtertypen wie
Tief-, Hoch-, Bandpall oder
Bandsperre die Dimensionierung
fiir jede beliebige Charakteristik
(Bessel, Butterworth, Cauer ...).
Auf Wunsch werden Amplitu-
den- und Phasenverlauf, Grup-
penlaufzeiten, Ein- und Aus-
gangsimpedanzen et cetera er-
zeugt und grafisch dargestellt.
Samtliche Skalierungen nimmt
das Programm automatisch vor,
sie lassen sich aber auch vom
Anwender frei definieren.

Preise (zzgl. MwSt.): ICAP/2
(SpiceNet, PreSpice, IsSpice
1.41, IntuScope) 1851,—DM,

162 117k

Beim Electina-Paket konnen

mit einemTextprozessor

Fiir interessierte Leser hilt die
ELRAD-Redaktion Test- bezie-
hungsweise Studenten-Versio-
nen von Electronics Workbench,
Design Center fiir Windows und
fiir Macintosh bereit.

Es handelt sich im einzelnen
um je fiinf Pakete Electronics
Workbench 3.0 aus dem Hause
ComPro, fiinfmal Electina von
A &L, fiinf Pakete Design
Center fiir Windows mit deut-
schem Handbuch von Hoschar,
vier Design Center fiir Macin-
tosh inklusive einer Vollversion
der CAD-Software EasyTrax

CAE-Einstieg zum Nulltarif

und das gleiche Paket — aller-
dings dreimal — in der PC-Ver-
sion von Thomatronik.

Unter AusschluB des Rechts-
weges verlosen wir die Pakete
unter den Einsendern, deren
Postkarte — versehen mit dem
Programmwunsch — die Redak-
tion bis zum 20. 1. 94 (Datum
des Poststempels) erreicht.
Die Adresse ist:

Verlag Heinz Heise
Redaktion ELRAD
Kennwort: CAE
Helstorfer Str. 7
30625 Hannover

ICAP/4 (SpiceNet, PreSpice, Is-
Spice3, IntuScope) 3225.- DM,
SpiceMod als Option zu ICAP
374-DM, SpiceMod ohne
ICAP 467, DM, Diskette mit
allen zur Zeit verfiigbaren
OpAmp-Libraries als Option zu
ICAP 185,- DM, Diskette RF
Device Models 283,— DM.

Electina

Der etwas ungliicklich gewihl-
te Name 1dBt leicht die Vermu-
tung aufkommen, daf} es sich
bei diesem Analogsimulator um
ein kleines niedliches Pro-
gramm handelt. DieserVerdacht
ist ganz und gar falsch. Electina
wartet mit einem grafischen
Schaltplan-Editor auf, der per
Maus bedient wird. Der mitge-
lieferte Bauteilekatalog umfaft
circa 2000 Komponenten.

Electina beherrscht die Gleich-
spannungs- und Transienten-
analyse und kann lineare resisti-
ve und dynamische sowie nicht-
lineare resistive Komponenten
behandeln. Fiir die elektrischen

100.0 21
18.333

Erklarungen zum Beispiel in die Analyse eingefiigt werden.
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Eingangsgrofien stehen ver-
schiedene Signalformen (Im-
puls, Einheitssprung, Sinussi-
gnal, allgemeines Trapezsignal)
zur Verfiigung, deren Parameter
frei einstellbar sind. Mit der
Wechselspannungs-Analyse

konnen Amplituden- und Pha-
senkennlinien der Schaltung
aufgenommen werden, und es
besteht die Moglichkeit, die
markanten komplexen Grofen
(Spannung, Strom Impedanz,
Leistung) zu bestimmen. Die
Mehrfach-Analyse ermdglicht
die Berechnung von Antwort-
funktionen in Abhingigkeit von
verschiedenen Parametern.

Mit Hilfe einer Optimierungs-
funktion sind die optimalen
Bauteilparamter (z. B. Kapa-
zitdt, Widerstand) in bezug auf
eine vorher angegebene GroBe
(Arbeitspunkt,  Resonanzfre-
quenz usw.) bestimmbar.

Fiir den Einsatz in der Ausbil-
dung gibt es einige spezielle
Funktionen wie beispielsweise
Strom-, Spannungs-, Leistungs-

L]
File MWindows Print Options
C D GSH PR

#u| Transient Sco

und Impedanzmesser. Ein Text-
prozessor unterstiitzt die Anfer-
tigung von Lehrmaterialien wie
Ubungsaufgaben oder Beispiel-
sammlungen.

Die Erstellung zusitzlicher
Bauteilmodelle geschieht per
Spice-dhnlicher ~ Syntax in
einem Texteditor. Diese soge-
nannte Katalogdatei muf3 Elec-
tina-gerecht kompiliert werden.
In der uns vorliegenden Voll-
version war dieses Programm
nicht enthalten.

Das 130seitige Electina-Hand-
buch gibt ausreichend Auskunft
iiber die Programmbedienung
und die verwendeten Analyse-
methoden.

Die Vollversion des Programms
kostet 1495.— DM, die Preise
netzwerkgerechter  Versionen
werden auf Anfrage genannt.

In der Version ‘Student’” zu
398,— DM konnen maximal 50
Elemente eingesetzt werden,
wobei eine Verbindung zwischen
zwei Elementen als ein solches
angesehen wird. Weiterhin muf3
man bei dieser Version auf die
Funktionen = Mehrfachanalyse,
Optimierung, Toleranzanalyse
und Textprozessor verzichten.
Der Halbleiterkatalog ist klein,
aber erweiterbar. Im Lieferum-
fang enthalten ist das Handbuch
der Vollversion. Entscheidet man
sich binnen Jahresfrist zum Kauf
der Vollversion, bekommt man
bei A&L 300-DM gutge-
schrieben. Eine Demoversion in-
klusive Handbuch ist fiir
35,—- DM (5,25") beziehungswei-
se 40.— DM (3,5") zu haben.

Micro-Cap IV

Das Programmpaket Micro-Cap
IV eignet sich wie das Design

.define R1

.define R2 §

.define R3 3

vieg 019

el «42 np

.model ai ni

Micro-Cap besticht durch seine Grafik. Schaltplan und
Analyse kann man gleichzeitig auf den Schirm bringen.
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The Student Edition ot

MICRO-CAP IV°

A e cirou analyss pr
adapte:

Martin S. Roden

Die ‘Student Edition’ von
Micro-Cap ist auf 50 Knoten
beschréankt, bietet aber
sonst vollen Programm-
umfang.

Center zur Analyse und Simula-
tion analoger und digitaler
Schaltungen. Es arbeitet inter-
aktiv, wobei sich mit dem inte-
grierten Schaltungseditor recht
schnell Schaltungen kreieren
lassen, die dann einer Wechsel-,
Gleichspannungs- oder Transi-
entenanalyse unterzogen wer-
den kann. Zum Programm ge-
hort eine umfangreiche Modell-
Bibliothek, die sowohl einfache
als auch komplexe Bauteilfunk-
tionen sowie digitale Funktio-
nen umfalit. Makros, die analo-
ge oder digitale Funktions-
blocke darstellen, lassen sich
mit dem Schaltungeditor erstel-
len und auf Diskette oder Platte
abspeichern.

Die Transientenanalyse erlaubt
den Einsatz anwenderdefinierter
algebraischer Signalquellen, die
in Dateien abgelegt werden
konnen. Routinen der Wechsel-
spannungsanalyse bieten die
Darstellung von Frequenz- und

Phasengang, Gruppenlaufzeit,
Impedanz, Leitwert und
Rauschverhalten. Schrittweise
Parameterdnderung, Tempera-
tur- und Monte-Carlo-Analyse
werden in jeder Analysemetho-
de unterstiitzt.

Micro-Cap IV meldet sich mit
dem Schaltungseditor. Er er-
laubt das Kreieren, Editieren,
Speichern und Einlesen von
Schaltungen oder Bibliotheken.
Transienten-, Wechselspan-
nungs-, Gleichspannungs- und
Fourier-Analyse lassen sich von
hier aus aufrufen. Das integrierte
Programm-Modul ‘SH’ enthilt
den ‘Shape Editor’ und die Plot-
Routine fiir die Schaltungen. Eine
sinnvolle Ergidnzung bietet das
Modul ‘PEP’, das Parameter
Estimation Program. Es ermog-
licht die Ubersetzung von Bau-
teildaten aus Datenblittern und
Labormessungen in von Micro-
Cap verarbeitbare Bauteilmodelle
und entspricht Parts von PSpice.

Mit Micro-Cap erstellte Schal-
tungen konnen folgende Ele-
mente enthalten:

1. Bauteile: Passive Bauelemen-
te, aktive Bauelemente, Span-
nungs- und/oder Stromquellen,
Makros (enthalten andere, voll-
stindige  Schaltungen), An-
schliisse, das heifft Kurzschliis-
se und Erdanschliisse, gekenn-
zeichnete Verbindungen und
Steckbriicken.

2. Texte

3. Linien, die zum Beispiel als
Sammelschiene fiir Erdan-
schliisse oder Stromversorgun-
gen dienen.

Wer mit Micro-Cap in die Si-
mulationstechnik ~ einsteigen
mochte, ist mit der englischen

—
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Diese Filtersimulation macht das ‘Labortisch’-Konzept der
Electronics Workbench deutlich.
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MeBgeréte wie im richtigen Leben: Das Zwei-Kanal-Scope

in Electronics Workbench.

‘Student Edition’ (219,— DM)
bestens bedient. In der Vollver-
sion kommt das Programm auf
4313~ DM.

Electronics
Workbench

Ganz und gar auf den Ausbil-
dungsbereich zielte ComPro mit
dem kanadischen Produkt Elec-
tronics Workbench 2.0. Die erst
kiirzlich freigegebene Versi-
on 3.0 zielt aber auch auf das
Entwicklersegment, weil jetzt
auf Modellebene alle Halblei-
tertechnologien vorhanden sind.

Die *Werkbank’ gliedert sich in
zwei Programme: Analog- und
Digitalsimulator — die Welt ist
halt so. Nach dem Program-
maufruf befindet man sich in
einem Labor, das gut mit Mef-
geriten und Generatoren ausge-
stattet  ist, entwirft mittels
Drag&Drop im grafischen Edi-
tor seine Schaltung, verbindet
die zur Verfiigung stehenden
MeBgerite (z. B.  Speicher-
Scope, Logic-Analyzer) wie im
richtigen Leben mit interessie-
renden MefBpunkten und schaltet
den MeBaufbau ein. Im Ver-
gleich mit den anderen hier vor-
gestellten Programmen gefillt
die Darstellung des Analyseer-
gebnisses, zum Beispiel im Zeit-
bereich auf dem Oszilloskop. Ist
doch das, was bei den anderen
mit relativ aufwendiger Achsen-
Parametrisierung bewerkstelligt
werden muB, bei Workbench im
wahrsten Sinne des Wortes Ein-
stellungssache.

Das grofite Plus bekommt der
deutsche Vertrieb des Pro-
gramms aber wegen seiner
‘Added Values’, die Electronics
Workbench einrahmen. Da seien
als erstes die ‘Tips und Tricks’
genannt, ein Periodikum (er-
scheint sechsmal jihrlich), das
unter anderem héufig auftreten-
den Fragen und Probleme aus
dem ComPro-Hotline-Alltag be-
handelt und sich speziellen The-
mengebieten der Elektroniksimu-
lation widmet. Tips & Tricks
kommt inklusive Diskette ins
Haus, das Jahres-Abo kostet

99 DM. Weiter ist das Paket
‘Unterrichtsbeispiele’ (55.— DM)
zu nennen, mit dem ein deutli-
cher Schritt in Richtung CBT
(Computer Based Training) er-
folgt. Last, but not least sei noch
das deutsche Buch zur Software
erwithnt. Der ComPro-Support-
Mann Alexander Ehle fiihrt in
‘Simulation elektronischer Schal-
tungen’ zum Preis von 80 DM
durch die Workbench-3.0-Welt.

Das Programm wird in drei Ver-
sionen angeboten: Das
Professional-Paket kostet 1035,—
Mark, fiir 660,- DM gibt es
EWB-Education und bei
328 DM liegt die Version fiir
Studenten. hr

Die Distributoren

Design Center
Thomatronik
Briickenstr. 1
83022 Rosenheim
Tel.: 0 80 31/1 50 05
Fax: 0 80 31/1 59 80

Hoschar Systemelektronik
Riippurrer Str. 33

76137 Karlsruhe

Tel.: 07 21/37 70 44

Fax: 07 21/37 72 41

Electina

A&L Hard- und Software

Reichenbergerstr. 14

86161 Augsburg

Tel.: 08 21/55 33 77

Fax: 08 21/99 28 31
Electronics Workbench

Com Pro

Hard- & Software-Beratung

Vogelsangstr. 12

70176 Stuttgart

Tel.: 07 11/62 82 75

Fax: 07 11/62 03 23

ICAP

~ Bausch-Gall GmbH
Wohlfartstr. 21 b
80939 Miinchen
Tel.: 0 89/3 23 26 25
Fax: 0 89/323 1063

Micro-Cap IV
- gsh-Systemtechnik
Ebenbockstr. 22
81205 Miinchen
Tel.: 0 89/8 34 30 47
Fax: 0 89/8 34 04 48
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Datendiat im Studio

Teil 2: Studiogerate im Audio-Netz

Udo Janneck

Die Verarbeitung von
hochwertigen
analogen Audio-
Signalen im Studio
oder die Ubertragung
solcher Signale mit
langen Leitungen ist
teuer und aufwendig.
Eine Digitalisierung
verspricht hier zwar
Vorteile, erfordert aber
groBe Leitungsband-
breiten oder eine
effektive Datenreduk-
tion. Der erste Teil des
Artikels zeigte die
gegenwartig verfligba-
ren Reduktionsverfah-
ren; der vorliegende
Teil beschéftigt sich
mit der Anwendung
derselben.

Udo Janneck st

schdftigt.
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Diplom-Ingenieur
der Nachrichtentechnik und bei ei-
nem offentlich-rechtlichen Sender be-

Die Erkenntnis, da3 die mit

einem standardisierten Quellen-
kodierverfahren ‘verschlankten’
Audio-Signale gegen Ubertra-
gungsfehler recht stabil sind,
lenkt das Augenmerk auf die

tiberregionalen  Vernetzungs-
moglichkeiten ~ via  ISDN-

Schmalbandnetz der Telekom.
Im Rundfunk- und Tonstu-
diobereich ergeben sich folgen-
de Anwendungsmaoglichkeiten:

— Uberspielung von Beitriigen
vor Ort zum Funkhaus

— Livekonferenzen  zwischen
U-Wagen oder AuBenstudio/
Funkhaus und Funkhaus

— Einspielen ganzer Sendungen
in ein Programm

— Programmaustausch zwischen
Funkhéusern und Produktions-
studios (Werbeproduktion)

— Verbindung Funkhaus — Sen-
der

— Die Bemusterung von Musik-
redaktionen iiber zentrale Mu-
sikspeicher der Herstellerfir-
men

Bei den Produktionsstudios er-

geben sich dhnliche Moglich-

keiten:

— Das Uberspielen von Vorpro-
duktionen oder Teilproduktio-
nen zu anderen Produktions-
studios

— Liveschaltungen zu Abhor-
zwecken mit Riickleitung

— Das Einspielen von Liveereig-
nissen Zu Produktions-
zwecken in das Studio

Audio per ISDN

Das im Mirz 1988 eingefiihrte
ISDN-Netz bietet hier die ideale
Losung, da eine Flichendeckung
in den alten Bundesldndern bis
Ende 1993 definitiv erreicht sein
sollte, in den neuen Bundeslidn-
dern bis Ende 1995. Die Anbin-
dung des internationalen Inmar-
sat-Satellitenfunksystem an das
deutsche ISDN-Netz ist im letz-
ten Jahr realisiert worden. Eine

solche Flichendeckung wird
durch die Zusammenfiihrung

von ISDN-Anschliissen in der
ersten Vermittlungsstelle er-
reicht, die in der Regel keine
DIV (Digitale Vermittlungsstel-
le) ist; mit sogenannten Konzen-
tratoren werden die Anschliisse
im Multiplex-Betrieb an die DIV
weitergeleitet. Von hier geht es

iiber den Kennzahlenweg der
Vermittlungsstellen zum anderen
Teilnehmer. Dabei durchlduft
die Verbindung etwa acht Ver-
mittlungsstellen.

Die Ausfallzeiten der ISDN-
Verbindungen werden von der
Telekom mit unter 3% angege-
ben, in der Praxis liegen sie
aber noch weit darunter, man
spricht bei professionellen Nut-
zern von nur einigen Stunden
pro Jahr. Neben dem beriihmten
Baggerausfall sind Netzblocka-
den im Ubertragungsweg und
die AuBerbetriebnahme einer
DIV, meist in der Nacht, beim
Einspielen neuer Software in
den DIV-Rechner fiir Ausfall-
zeiten verantwortlich. In diesem
Fall sind auch keine Ersatz-
schaltungen moglich.

Reparaturen an  ISDN-An-
schliissen sind innerhalb von
drei Tagen moglich, das ist eine
lange Zeit, wenn dieser Ubertra-
gungsweg als Uberspielleitung
fiir Beitriige oder gar Werbe-
spots genutzt werden soll. Die

Alternative  sind  gesicherte
ISDN-Verbindungen.  Solche

ISDN-Festverbindungen gehen
an der DIV vorbei, sind also
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Digitale
Fernvermittlung

Digitale
Fernvermittlung
Z 34 Mbit/s
B el
2048 kbit/s
Digitale
;: Ortsvermittiung
2
Codec Netz | Teilnehmer 1
|
A [ lee
rdFAY Netz-

Terminator |
analoges
Telefon

=Pt X -

4
2048 kbit/s

Digitale
Ortsvermittlung

™~
Codec

analoges
Telefon

Teilnehmer 2

| Netz-
I Terminator

Bild 1. So wird eines Tages der Datenverkehr auf dem
ISDN-Netz ablaufen, wenn alle Ortsvermittiungsstellen auf
digitalen Betrieb umgestelit sind.

Audio 1/0 MUSICAM

Coder

X. 21

Interface Sg

Bild 2. Uber die X=21-Schnittstelle ist eine bidirektionale
Audio-Ubertragung in Rundfunkqualitit méglich.

von Softwareeinspielungen und
DIV-Uberlastungen (punktuell
schlechte Durchlaﬁwahrschem—
lichkeit) unabhingig, konnen
aber trotzdem im Ubertragungs-
weg der Fernebene ausfallen.

Digitale
Standleitungen

Die zweite Alternative ist die
IDN-Datendirektverbindung. Sie
entspricht einer Festverbindung,
jedoch mit Ersatzschaltung bei
Ausfall in der Fernebene. Die
Sicherheit ist also noch hoher,
allerdings auch die Kosten; da
es sich um Dauerschaltungen
handelt, sind die Gebiihren mit
denen von dauernd iiberlasse-
nen analogen Tonaustauschlei-
tungen vergleichbar. Sie bieten
sich daher hochstens fiir Sende-
leitungen an, die dauernd ge-
nutzt werden und eine hohe Si-
cherheit aufweisen miissen. Fiir
den ganzen Bereich der Uber-
spielung und Einspielung von

Diaoc4
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Beitrdgen sowie den Bereich
der Livekonferenzen in Sendun-
gen bleibt das ISDN-Wihlnetz
die preisgiinstigste und flexibel-
ste Losung mit einer relativ
hohen Sicherheit.

Ein ISDN-Basisanschluf} besteht
aus zwei Basiskandlen mit einer
Ubertragungsrate von 64 KBit/s
pro Kanal und einem Datenka-
nal mit einer Ubertragungsrate
von 16 KBit/s. Die Telekom
bietet noch eine zweite An-
schluBart mit hoherer Datenrate
an, den 30-Kanal-Multiplexan-
schluB mit 30 Basiskanilen, das
ergibt eine Dateniibertragungs-
rate von 1920 KBit/s und einen
Datenkanal mit 64 KBit/s. Die
Erreichbarkeit dieser Multiplex-
Anschliisse ist mit 100% ange-
geben, was sich allerdings nicht
auf alle 30 Kanile gleichzeitig
bezieht.

Bei der Anwendung einer
ISDN-Verbindung zur Audio-
Ubertragung ist eine X=21

Studio A

MusikTaxi

Sg

Bild 4. Wenn
‘richtige’
Studio-
qualitat
gebraucht
wird, lassen
sich mit
einem
Combinder
Sg drei Basis-

Studio B

[ 1

MusikTaxi

ISDN Sg

Sg ISDN kandle

ISDN

Combinder | Sy

Sg | Combinder | Zusammen-

Schnittstelle dem Ubertragungs-
geriit zugeordnet. Uber die
X=21-Schnittstelle ist ein bidi-
rektionaler Datentransfer mog-
lich, es handelt sich um einen
‘transparenten’  Audio-Ubertra-
gungsweg. So ist es moglich,
auf einem Basiskanal zur glei-
chen Zeit in beide Richtungen
Audio-Ubertragungen  vorzu-
nehmen. Eine Beeinflussung,
wie etwa Ubersprechen oder
Datenfehler, tritt nicht auf. Rea-
lisiert wird dies mit der aus der
Modemtechnik bekannten Echo-
kompensation. Das Sendegerit
addiert intern seinem abgegebe-
nen Datenwort ein inverses
hinzu und erhélt so ausschlief3-
lich das ankommende Daten-
wort. Bei der Synchronisation
zwischen Encoder und Decoder
miissen Schwankungen im Sy-
stem-Takt des ISDN-Netzes
beriicksichtigt werden, deshalb
muB die Datenrate des Encoders
immer niedriger sein als die der
X=21-Schnittstelle, um eventu-
elle Schwankungen kompensie-
ren zu konnen. Bei der Einrich-
tung eines ISDN-Anschlusses
muf die Betriebsart gesondert in
Auftrag gegeben werden, da die
Telekom verschiedene Dienste
anbietet (Telefon, Telefax, Da-
tentransfer). In der Betriebslen-
kung der DIV muf} das Verbin-
dungsanforderungspaket im Zei-
chengabekanal generiert wer-
den, sonst ist eine Konfiguration
der Endgerite zum Ubertra-
gungsaufbau nicht moglich.

Es erscheinen Fehlermeldun-
gen, aus denen die fehlende
Dienstekennung nicht hervor-
geht. Uber die eigene Wahl-
moglichkeit einer Endgeri-
teauswahlziffer am Ende der
ISDN-Nummer konnen ver-

schalten.

schiedene Endgerite direkt an-
gewihlt werden, da diese vor
Ort konfiguriert werden.

Taxi nach Texas

Die Firma Dialog4 aus Lud-
wigsburg bietet das Gerit
‘MUSIC-TAXTI" in allen drei
Layer-Versionen an; es liefert
quellenkodierte datenreduzierte
Signale nach MUSICAM und
bietet eine integrierte X=21-
Schnittstelle und die Moglich-
keit, den transparenten ISDN-
Basisanschluf} als Konferenzlei-
tung in Gegenrichtung zu nut-
zen. Dieser integrierte Kanal in
Gegenrichtung ist unkodiert,
unverzogert und belegt’ eine
Bandbreite von 7 kHz; er ist bei
Livekonferenzen via ISDN un-
verzichtbar.

Die herkémmliche Praxis fiir
Reporter vor Ort, das ‘Riickpro-
gramm’, so etwa das Anmode-
rieren oder Nachfragen aus dem
Studio vor Ort iiber einen eige-
nen Rundfunkempfinger ab-
zuhoren, gehort aufgrund der
Delay-Zeiten der Datenredukti-
on der Vergangenheit an. Bei
Delay-Zeiten im Schmalband-
ISDN von 50 ms wiirde der
Konferenzteilnehmer ein Echo

auf seiner Abhoreinrichtung
haben.
Das MUSIC-TAXI ist mit

einem Nummernspeicher aus-
geriistet, der, einem Telefon
dhnlich, die ISDN-Nummer per
Memory-Taste anwihlt und zu
diesen Nummern die jeweilige
Ubertragungskonfiguration, so-
fern sie immer gleich ist, spei-
chern kann. So sind Datenrate
und Ubertragungsart program-
mierbar. Eine recht interessante

Bild 3. Das Music-Taxi
macht’s méglich: Hochwer-
tige (und teure) Audio-
Standleitungen werden
durch ISDN-Verbindungen
ersetzt.

ELRAD 1994, Heft 1



MusikTaxi
Paris
Musik Taxi
MusikTaxi e
ll 1 London
SoM-Bridge ISDN Musik Taxi
Minchen
Bild 5. Die Point-to-Multipoint- MusikTaxi
Distribution hochwertiger Audio-
Signale ist nicht nur bei Konferenz- Sariin
schaltungen wichtig, sondern
macht beispielsweise Nachrichten-
agenturen denkbar, die statt Ticker- Mok T
Meldungen fertig vorbereitete :
Sendungen an ihre Kunden —

verteilen.

Ubertragungsart liuft unter dem
Namen ‘Joint Stereo’; hiermit
ist eine 15 kHz breite Stereo-
iibertragung tiber einen einzigen
Basisanschluf} im Layer II mog-
lich. Eigentlich wire damit nur
eine monofone Ubertragung
bei 15kHz Bandbreite und
128 kBit/s erreichbar. Man
macht sich hier jedoch den im
Verhiltnis zum Grundsignal ge-
ringen Anteil des Differenzsi-
gnals beider Kanile zunutze,
um die Stereoiibertragung mit
dieser geringen Datenrate zu
realisieren.

Reicht die Datenrate eines ein-
zigen Basisanschlusses nicht
aus, etwa bei einer Audio-Uber-
tragung in Studioqualitdt mit
2 x 192 KBit/s, so kdonnen mit
einem Combinder, der einen in-
tegrierten Laufzeitausgleich der
Basiskaniile vornimmt, mehrere
ISDN-Kanile zu einem virtuel-
len Kanal zusammengefafit wer-
den.

Es zeigt sich, dafl das Quellen-
kodierverfahren =~ MUSICAM
Datenreduktionen ermdglicht,
die zusammen mit dem X=21-
Interface, einem ISDN-Combin-
der und dem System-Control
das ISDN-Schmalbandnetz der
Telekom zu einem iiberregiona-
len, flichendeckenden, digitalen
Audio-Netzwerk macht. Fiir ge-
sicherte Datenverbindungen ste-
hen  ISDN-Festverbindungen
oder das ISDN-Netz zur Verfii-
gung. Zur Freihaltung von
ISDN-Anwahlnummern ist die
Moglichkeit der geschlossenen
Benutzergruppe gegeben, hier-
bei kann von dem jeweiligen
Anschluf} frei nach auflen ge-

ELRAD 1994, Heft 1

wihlt werden, von auflen aller-
dings ist die Anwahl nur von
der Benutzergruppe her mog-
lich. Fiir die Ubertragungs- und
Anwabhlsicherheit stehen somit
verschiedene Moglichkeiten zur
Verfiigung.

Die Ubertragung von einzelnen
Events an mehrere ISDN-Teil-
nehmer ist durch eine S2M-
Bridge gegeben.

Sie iibernimmt die Anwahl,
Synchronisation und Ubertra-
gung dieser ‘Point to Multi-
point’-Funktion.

Auch mit Satellit

Die Ubertragungsmoglichkeiten
fiir den Rundfunkbetrieb zwi-
schen Funkhdusern, AuBenstu-
dios, Produktionsstudios, Re-
portern vor Ort oder Grofiereig-
nissen sind iiber ISDN-Netze
und die angebotenen Datenre-
duktions- und Ubertragungs-
geriite realisierbar.

Digital -Verbindung

Satelliten-
Verbindung

o— MAGIC MAGIC |—o
|
ISDN -
Verbindung
MAGIC |—o

Bild 6. Die Konkurrenz vom Music-Taxi nennt sich Magic
(multi audiosystem with groupable interfaces and codecs)
und kommt von Philips. Auch dieses System gestattet die
weltweite Vernetzung von Audio-Quellen untereinander,
per ISDN oder Satellitenverbindung.

In den Funkhidusern oder Pro-
duktionsstudios sind an die
ISDN-Ubertragungsgerite digi-
tale Schnittpldtze oder Aktua-
lititenspeicher angeschlossen,
mit denen Uberspielungen und
Konferenzen weiterbearbeitet
werden. Nachgeschaltete Lang-
zeitspeicher konnen die Archi-
vierung vornehmen. Uber die
Kopplung mit einer Sende-
ablaufsteuerung ist das Einbin-
den der ankommenden Audio-
Daten in ein digitales Audio-
Netzwerk moglich, das Ver-
teilmanagement wird von einer
der Sendeplanung zugeordneten
Software libernommen.

Allerdings, so sehr man auch bei
diesen moglichen Verkniipfun-
gen an ein geschlossenes digita-
les Audio-System denken mag,

TCNS 100MBIT/s

|

an solche zukiinftigen Netzwerke
bei groBeren Systemeinheiten
werden hohe Anforderungen ge-
stellt. Von ihnen erwartet man
die Audio-Dateniibertragung in-
klusive ihrer Systeminformatio-
nen und Synchronisierung in
Echtzeit von und zu einer groflen
Anzahl von Tonbearbeitungsriiu-
men — die nach Betriebsablidufen
hierarchisch geordnet sein miis-
sen. Daraus ergibt sich eine sehr
hohe Ubertragungskapazitiit und
die Forde- rung nach extremer
Betriebssicherheit. Leider gibt es
diese Netze noch nicht oder je-
denfalls noch nicht in der hier
vorgestellten Komplexitit; ein-
zelne Teile dagegen sind aber
schon in die betrieblich Praxis
eingesickert und warten auf ein
Zusammenwachsen zu groBeren
Einheiten. rd

0] M

Einspielstation A |_g

1 GByte = 8,68 Stunden
Speicherkapazitat

|l

Ausspielstation A

Bedienpanel

ISDN -
Telefon

Einspielstation B | ¢

bei 256 kBit/sec

Ausspielstation B

—-{ Bechenpana

Standleitung

Einspielstation C | o Netzwerkserver

E%

ISDN -
MusikTaxi

Einspielstation D |_J

Bild 7. Ein relativ weit fortgeschrittenes Beispiel fiir die
Audio-Vernetzung ist das Radio ‘Antenne Bayern’. Der
‘Plattenstapel’ des Moderators besteht aus einer ein Gigabyte groBen

Festplatte im Netzwerkserver.
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Transistoren

BD BDX BFQ
235C 0.60]33C 0.73]69
240C 0.61)|34 0.76
2418 0.62|34C 0.73
241C 0.62|53a o.72|BFW
242B 0.62|53C 0.76|92
242C 0.57|54A 0.72
243 0.65|54C 0.72
2438 0.60| 668 3.80|BFY
243C 0.60|66C 3.80(90
244 0.64|67B 3.30
244B 0.62|67C 3.55
244c 0.63|87¢ 2.45|BS
245B 1.45|88C 2.55[107
245C 1.35 170
246B 1.45 208
2a6c 1.45| BF 250
249 1.75011398 0.16
2498 1.85|109 0.16
249¢C 1.802224 o.18|BU
250 1.80[240 0.16]108
2508 2.00|241 o©.17|126
250C 1.85|244A 0.69|180A
317 2.40|(245A 0.51]205
318 2.40)|245B 0.51|208
410 0.79|245C 0.51|208A
433 0.49|246A 0.67|208D
434 0.53|246B 0.67|209
435 0.53(246C 0.67]|323A
436 0.53(247A 0.65(3268
437 0.53[247B 0.65406
438 0.53[247C 0.65|406D
439 0.53|254 0.18)407
440 0.53|255 0.18|407D
441 0.53|256A 0.57|408
442 0.53|256B 0.57(408D
517 1.70|256C 0.57|426
529 1.80[257 0.57]4262
530 1.60|258 0.65|500
645 0.74)|259 0.63|508A
646 0.69|324 0.17|508AF
647 0.63|393 0.31]|508D
648 0.63)|417 0.68|508DF
649 0.78[418 0.78|526
650 0.78|420 0.24]536
675 0.47|421 0.26|546N
676 0.46|422 0.24]608
677 0.47|423 0.24]626a
678 0.48[|440 0.65]805
679 0.49|450 0.19]807
680 0.49]|451 0.19]903
809 0.90[458 0.53]|908
810 0.90[459 0.44]s21
879 1.05[469 0.43
880 1.20[470 0.44
901 0.85[471 0.45
902 o0.85]|472 0.46| BUT
911 0.95|4%4 0.18|11a
912 0.95|758 0.58|11AF

759 0.56)12a

762 0.56|12aF
BDT 869 0.49|18aF
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86 2.95(|871 0.49|7sa
95 2.40(872 0.49
96 2.40|9%00 1.25

953 0.38| BUV

960 0.58
BDV 961 0.73| 1ea
64B 2.10|%64 0.75]49a
64C 2.25|966 0.75| 48
658 1.85|970 0.75|4ac
65C 2.25|979 0.75

980 1.05

981 0.75
BDW 982 0.87| BUW
51C 2.10 11A
52C 2.10 12A
83p 2.40|BFG 132
83C 1.85|65 1.95|41B
83D 2.00
84B 2,45
8iC 215 | pep BUX
84D 2.00 41
938 0.88[34A 1.40|48
93c 0.90[90 0.92]|48A
94B 0.87|91 0.92]80
9ac o0.87196 1.0sls1
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Integrierte Schaltungen

Integrierte Schaltungen

uA ICM MC SAS TDA TLC MOS
7805 0.7817216D  68.65|1310DIL 1.50{560S 3.10]2533  1.75/251DIP 3.55|4000 0.
7805K 1.7017217131 25.90|1327DIL 4.s50|{5708 3.10[2594 4.50)1271DIP 0.94|4001 O.
7806 0.73}17218A  13.20[1350P 5.05|660 2.60|2595  3.60]|272DIP 1.65|4002 0.
7807 1.00)7224 25.00|1377DIL S.85|670 2.60|2511A 1.90]|274DIL 2.40]/4006 O.
7808 0.7317226A  80.50|1408DIL 3,30 2653A 5.25|372DIP 1.50[4007 0.
7809 0.73|7555 0.57|1458D1P 0.37 2750  8.60[374DIL 2.05|4008 0.
7810 0.73|755¢ 1.a5|1496p1L 1.05|SG 2780AQ31.50|393DIP 1.95|4009 o0.
7812 0.65 1558DIP 1.90|3524N 0.99|2822 1.95|555DIP 0.61]|4010 O.
7812K 1.70 3361N  3.90|3525A 1.80|2822M 1.45|556DIL 1.20/4011 O.
7815 o.65/L 3403DIL 0.61|3526N 9.80[3047 2.60 4012 0.
7815K  1.70]149 3.95[3486DIL 1.40 3048 2.60 4013 o,
7818 0.65l3165 3.55|3487DIL 1.40 3190 2.20(TLE 4014 0.
7820  0.65|200-220 2.75 TAA 3301 9.95|3104 4.g5/4015 o.
7824 0.65|200-103 &. 92| MM 550 0.44|3501 7.00 4016 0.
7824K  1.70|2038 0.52|5369DIP 6.80|612T 2.55|3505  7.00 4017 0.
78HO5  23.20{502p o587 761a 1.40[|3506 6.35|U 4018 0.
78L02 0.71|272 2.40 765A 1.20|3510 7.25|106BS 4.30]4019 0.
78LOS 0.58|293p 4.80 NE 861A 1.15|3541 4.65[111B 3.55|4020 0.
78L06  0.639|393p 4.80|521DIL 5.20[865a 1.30[3560 6.05|17sM 1.s0|4021 o.
78L07  0.86|236 8.50[529DIL 3.80|2761A 1.50|3561A2 6.65|2088 2.95|4022 0.
78L08  0.63|397 8.00|532DIP 0.52/2765A 1.80[3562A 7.70|2108 3.30|4023 o0.
78L09  0.63|20g 13.00|538DIP 4.70 3565 5.90|2118 5.35|4024 oO.
78L10 0.69]3g7 3.85|555DIP 0.49 3566N 9.65!2128B 9.00)4025 0.
78L12  0.63|gp3c 1.0s|556DIL 0.64| TBA 3576B 24.50|2178 2.00|4026 1.
78L15  0.69]|9p28 4.80|565DIL 2.40{120 1.15|3590A 6.55|2378 2.50[4027 o.
78L24  0.63|4g05 3.35|566DIP 1.80]1208 0.79|3592A 8.30|244B 2.50|4028 0.
78505  1.05|4810 3.55(567DIP 0.87|120T 0.95
78509  1.10|4885 3.55|570DIL 5.80|120U 0.92
78510  1.10|z902 4.95|571DIL 4.35/231A 1.50 ICS 1700N 24,80
78512  1.05|4916 2.75|572DIL 4.80[331  0.87
78515  1.10|4940viz2 2.80|592DIL 0.95|440N 5.30 FTEE]
78518  1.10|4940vs 2.70|592DIP 1.05 4034
78524  1,05[4960 4.70|612DIP 2.85 4035
7905 0.69|4362 4.15|614DIL 6.75 ERSA MS 600,0 4038
7908 0.69 saspiL 6.00|] ElekironikiGtstation 4039
7903 0.79 646BDIL 5.20 4040
7910 0.96|LF 4558DIP 1.45 4041
7912 0.69/347DIL  ©0.87|5205DIP 8.30 4042
7915 0.69[351DIP  ©0.92(5532DIP 1.10 4043
7918 0.69|353DIP  0.92|5532ADIP1.60 4044
7920 0.69|355DIP  1.10[5534DIP 1.10 4045
7924 0.69|356DIP  0.95|5534ADIP1.30 4046
78L05 0,67|387DIP 1.10 4047
79L06  0.76[398DIP  4.75 4018
79L07  0.76|4a11cN  1.60|OM 4049
79L08  0.76[13741DIP 1.90[335 24.20 4050
79L09 0.76 350 14.95 4051
79L10  0.76 360 27.70 "4052
79L12 0.67| LM Die MS 6000 ist ein kompaktes Lotgerat fur die 4053
79L15 0.67|35¢cZ 1185 Elektronik-Industrie, far Labors und den an- 4054
79L24 0.82|224p1L 0.90 oP spruchsvollen Amateur, Die groBzigige Dimen- 4055
238DIL 1.15]01 CP 9.45|| sionierung (BOW), das neuartige ) 4056
258DIP 0.66/02 cp 9.15 PTC-Heizelement mit innenbeheizter Lotspitze 4059
UA 301DIP 0.52l02 cy 20.20 (Anheizzeit nur 60s) erlauben einen breiten An- 4060
709 DIL 0.87|3p08p1p o.80l05 cp 14.10 wendungsbereich. Der Regelbereich von 200 - 4063
709 DIP 0.99 c 450°C wird mmels Potentiometer angewahit. -
309703 3.65[06 GZ 11.65|| Aiso kein fast a 4066
= iges Wechseln derLotspitzen far
723 DIL 0.90[311DIP  0.46/07 CB 1.40|| gen jewsiigen Temperaturbereich ops,
723 TO 1.10|317-220 0.98/08 EP _37.25 " 4068
733 DIL 1.15[318DIP  1.25[09 FP 23.30|) o o0 4069
741 DIL 0.87|319DIL  1.40|10 55.25 - 4070
ms sooo DM 159,90 4071
® Kein Rabatt mbglich s
m— 4075
5 7
INSTRUMENTs ~ — Fortschritt in ) ]
R . . 4078
richtungsweisender DMM-Messtechnik [[ULN Jaos:
2002 0.81]4085
® Kap g 2003 0.95|4086
. 2004 0.64|4089
® Frequenzmessung: 2/20/200Hz, 1MHz S0cih 2.30| 4083
® db-Messung: 200mVAG / 20VAC 20658 2.50]4094
2801  1.35]4085
® Temperaturmessung: —40°C ~ 1200°C 2802 1.35|4096
2803  1.40|4097
® Memory fiir 10 Messungen 2804  1.45(4098
sowie Vergleichsmessungen 4099
4104
® True RMS measurement XR 4402
m e 13.45|4501
® Uberlast- und Uberspannungsschutz iﬁzm 9.30 4502
N 1488P 0.57)4503
® Alle Standardbereiche 1489 0.57|4505
3 _ 2206CP 6.50 | 4506
® Auto-Polaritiitsanzeige, Low-Bat S508CD 5 w5 [ 4508
® Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung 2209CP 4.85 (4510
2211CP 4.20|4511
e Comp -Schni sowie Software 2240CP 2.45 (4512
A 2242CP 2.75|4513
® Dual- Metex M-3640D 2264CP 4.70| 4514
: 4136CP 1.40
DlSplay 4151CP 1.60 4516
DM 179 — 4195CP 3.20[4517
Kein Rabatt moglich J 4558CP 1.00|4518
- 8038CP 5.55|4512
3100DIP 2.45[3900DIL 1.05|1043P 14.35|1908 2.60|2014 1.80 4520
3130DIP 2.10(3909DIP 2.00)1044P 6.15|1910 4.75(2025 1.70 4521
3130T0 2.45[3911DIP 3.45|1057 12.10|1940 3.55|2026Cv 8.60|ZN 4522
3140DIP 1.25|3914DIL 3.55|1058 6.70]1950 3.55[(2029CV 7.80|404 1.35|4526
3140TO 2.60|3915DIL 3.90[1059 25.90|{2002 1.05/2031A 3.50|40SCE 3.50[4527
3160DIP 1.60|13600DIL 2.75|1060 8.00/2003 1.15|2260 6.55|4142z 2.15|4528
3161DIL 2.25|13700DIL 2.75|1070 14.60|2004 2.20|3718 6.55|41SE  3.35|4530
3162DIL .80 1074 8.30|2005 2.40[5101 3.90|416E 3.95|4531
3189DIL 2.65 1075 9.65|20058 2.60|5114  3.50|423 2.50| 4532
1240p01P 2.20|LT 1082 20.10[2006 1.65|3570  1.95]424P 3.50|4534
1021CCN 14.40}1094-2 6.50[2008 2.75 425E 11.50|4536
oL 1028CN  18.25)1124 7.95|2009 3.s0 426E  6.20|4538
1037 7.65[1250 5.50{2010 2.10 427E 17.70|4539
7106 3.9011039CN 9.25f1251 11.20]2020 3.50 TL 428E 9.50] 4541
7106R  4.80|1054CN 10.35[1274 8.40|2030 1.25/061DIP 0.52|429E  3.55|4543
7107 3.9011070CT 22.40|1293  25.00|2030AV2.40|062DIP 0.52|432CT 69.20] 4553
7109  11.20|1073CN 11.60|3004P  4.30|203CH 2.30|064DIL 0.75|432E 46.90| 4555
7116 5.45|1074CT 19.25[3006P  4.00|2040 2.05|071DIP 1.10|448E 18.15]|4556
a7 5.45/1080CN 11.85[3007P 4.50|2054M 2.65|072DIP 1.10|449E  8.00| 4557
7126 5.45|10B1CN  9.10[3009P 10.80|2170 5.80|074DIL 1.30]458 2.30] 4560
7135 9.70|1083 28.10|3010P  5.65/2270 4.20/081DIP 0.61|1034E 6.00| 4572
7136 5.40/1083-5 28.10[3049P  B.55[2320 0.94|082DIP 0.61 4583
7621 3.35[1083-12 28.10[5030 12,10|2532 2.15|083DIL 1.60 4584
7650 5.10|1084 18.75|5246  24.70|2540 2.40|084DIL 0.76|ZNA 4585
7660 2.20|1084-5 18.75 2541 1.95|317TO% 1.05[134E 22.80|40098
8038 6.60|1084-12 18.75| SAB 2543 5.00|321DIP 1.20|234E 32.95|40103
8069 2.95|1085 13.90]0529 9.10|2545 4.15/431T09 0.69 40106
8211 3.45)1085-5 13.90|0600 5.85[2560 7.80|494DIL 1.65| e 40107
1085-12 13.90|3011 5.30|2677A 6.85[496DIL 4.65 40108
1086 7.10[3021 9.30[2578 6.00{497ADIL2.25]s,8 1.05|40110
ICM 1086-5  7.10[3022  18.70|2579A 6.65|604DIP 3.25|22 1.05]40161
7207A 17.50|1085-12 7.10|3209 8.45|2581 8.00]|783CKC 5.10|27 1.05|40162
72168 76.00l1090cN  45.6503210 6.80l2591 1,70l7705D1P1.30133 0.47140174

OHOHOOOHFOHOHOHNOONOOOOHUOOHOUOOHOOOHOHHNOCOOHNWOCOOHOOWOOO0O00O0D0O000000D0OOWOoOOOUNOOOO0RO00OOHOOOOOWaDNE

LS 74 F
33|00 ©0.29|co0 0.59
33|01 ©0.35|02 0.59
33l02 0.35|04 0.59
69|03 0.35[/08 0.59
33|04 0.35|10 0.56
7s|os ©0.35|11 0.59
24|06 ©0.87 |14 0.73
24|07 0.87 |20 0.59
3gfos 0.35|27 o0.61
33|09 0.35|30 0.59
42|10 0.3532 0.59
69|11 0.35|37 0.64
69|13 0.35|38 0.67
4114 0.45[78 0.61
80f15 0.35|86 0.81
6619 2.20[112 0.99
49|20 0.35|113 0.97
6921 0.35[|125 1.25
69022 0.35]|132 o0.82
69|26 0.35]|138 1.15
34|27 0.35|194 2.05
52(28 0.35]|241 1.10
34|30 0.35[244 1.10
05|31 2.25[245 2.15
41|32 0.35|373 1.10
51|33 0.35[372 1.75
69|37 0.35]|540 4.70
35|38 0.35[541 4.70
25|40 0.35
87|42 0.56
98|43 0.63
15|44 0.63(74 HC
75|47 1.38|00 0.34
80|48 1.20[01 0.87
70|43 2.75|02 0.34
69|51 0.35/03 0.34
69|54 0.35/04 0.34
55|56 12.30/08 ©0.34
61|73 0.61|10 0.34
61|74 0.41|11 0.32
20|75 0.44|14 0.42
84|76 0.61|20 0.42
73|78 0.55|21 0.34
63|83 o0.59[27 0.34
41185 0.%0f30 0.34
41186 0.46|32 0.34
63190 0.66|73 0.45
63|91 1.50|74 0.40
66|92 0.68|75 0.50
79193 0.59|76 0.55
79|95 0.59|77 0.55
79|96 0.87[85 0.63
10107 0.58|86 0.40
95|109 0.45[93 0.96
721112 0.45|107 0.50
411113 0.45[123 0.69
30122 0.63|132 0.49
341123 0.66|138 0.61
341125 0.45|139 0.55
410132 0.45|151 0.60
341138 0.55|153 0.58
341139 0.55|154 1.10
341145 1.15|157 0.57
34|148 1.65[161 0.75
73151 0.63|164 0.51
410152 0.63|166 0.68
341154 1.85|175 0.68
341157 0.59(192 0.87
341161 0.80|193 0.56
461163 0.80|221 0.76
451164 0.63]244 0.76
871656 0.59|245 0.87
491173 0.76273 0.80
75(174 0.56|373 0.72
73|175 0.56|374 0.%0
691181 1.50|3%0 1.10
301190 0.61393 0.90
691191 0.61|541 1.40
76 |192 0.61]573 1.05
10)193 0.61]574 1.00
45194 0.61|590 1.45
53196 0.58|595 1.40
69197 0.61|688 1.20
gg 221 0.87

240 0.72
20241 0.72|74 HC
701243 0.82|4016 0.65
641244 0.73|4017 0.76
751245 0.50]4020 0.81
631247 1.05|4024 0.76
751251 0.56|4028 0.76
501257 0.61)4040 0.98
501266 0.44|4046 2.95
661273 0.75]|4049 0.55
651279 0.59]4050 0.48
691290 0.72]4051 1.05
691367 0.44 4053 0.99
691373 0.72]| 4060 0.87
251374 0.72|4066 0.55
72386 1.50]4518 1.15
72390 0.63|4538 0.90
871393 0.58|4543 0.96
691540 0.69
151541 0.63
881645 1.05|74 HCT
691688 2.95|00 0.35
95 02 0.35
gg 03  0.35
2274 ALS|5s  oic
84100 0.56|14 o.52
91fo1 1.25|32 .35
40102 0.57|74 o0.38
53103 1.25|ge 0.a9
53104 0.57|93 1.20
60)los 0.94]123 o0.75
45109 0.98|132 o0.66
42110 0.56|138 0.55
05130 0.92]139 0.55
59132 0.56|240 0.81
05|74 1.05|244 0.81
951175 1.10|245 0.89
30|193 1.55|273 o.a9
691244 1.40)1373 0.87
550245 1.40|374 o0.s1
990373 1.60|393 0.9
651374 1.55|541 1.15
94 1541 2.75)573 0.87
05573 1.901s74 0.98
691688 7.95%gg8 1.20
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Quarzoszillatoren

C-Mos / TTL-kompatibel +/-100ppm

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

SUB-D-Steckverbinder

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

Buchse, Lotkeich
MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE 23
MIND-BUCHSE 25
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE 50
Stecker, gewinkelt
MIND-STIFT 09W
MIND-STIET 15W
MIND-STIFT 25W
MIND-STIFT 37W

Buchse, gewinkelt
MIND-BUCHSE 09w
MIND-BUCHSE 15W
MIND-BUCHSE 25W
MIND-BUCHSE 37W
Stecker, Schneid-Kiemm
MIND-STIFT 09FB 22
MIND-STIFT 15FB 2
MIND-STIFT 25FB 2.
MIND-STIFT 37FB 5.

Buchse, Schneid-Kilemm

MIND-BUCHSE 09FB 2.
MIND-BUCHSE 15FB
MIND-BUCHSE 25FB 2.
MIND-BUCHSE 37FB 5.

Kappen fir

Posthaube
Kappe
Kappe
Kappe
Kappe
Kappe
Kappe
Kappe CG50G
metallisiert
Kappe 09M
xaEEe 15M
Kappe 19M
Kappe 23M
Kappe 25M
Volimetall
Kappe 09VM
Kappe 15VM
Kappe 25VM

SUB-D

Simm-Sipp-Module

SUB-D Verlangerungskabel 1:1 25polig

Tastaturverlangerung

O i (et O

Motherboards

LB 486DX-50

LB 486DX2-66
VGA-Karten

VGA-Karte 512K

VGA-Karte ET4000

VGA-VLB Cirrus Logic
VGA-VLB ET4000W32
Controller

HDD/FDD AT

HDD/FDD AT VLB

IDE Cache VLB

SCSI 1542C
Platten

HDD 250MB

HDD 340MB

HDD 420MB

HDD 540MB
Gehause

Slim-Line-Gehiiuse

Desktop Gehiiuse

Mini Tower

Big-Tower

128K Cache
256K Cache
256K Cache
256K Cache
256K Cache
256K Cache

IMB
IMB
IMB

Frachtkosten fir Monitore und Gehause nach tatsichlichem Aufwand

Monitore

VGA Color MPR 14"
VGA Color MPR 15" ©
VGA Color 15" Digi
VGA Color 17" Digi
VGA Color 17" MAG
Tastaturen
PC-Tastatur MF 102
PC-Tastatur Samsung
PC-Cherry G81

Kain Rabatt méglich

3 AK 306 2m 4.75 Keyboard-Veriangerung
Simm 256Kx9-70 AK401 2m 580 | 2xD-SUBStecker 25p0l Diodensiacker! Buchse
AK 450 3m 260 AK 307 sm 7.90 5pol Spiralkabel
A AK 402 5m 9.85
Simm 1Mx9-60 AK403 7m  13.90
g:mm imé{? 70 (3-Chip) AK 408 2m .50 SeUbSecer  Zpdl Beispiel: Monitorverbindung  9polig
4 ip- 0. 7 - SUB-
mm P O AK 405 s5m 9.85 D-SUB-Buchse  25pol
. AK 406 7m 13.90
Simm 4Mx9-60 oM @E —@
imm 4Mx9-70 AK 407 2m  6.50 | 2xD-SUBBuchse 25pol
§ . a,t '0 a AK 409 7m 13.90
0{8 0 vergossene Ausfihrung estel ar Steckverbinger
e/g fb — AK 218 2m 4.80 | 2xD-sUBStecker 9pol
ag/ AK251 sm  7.80
:’lz gg? 2m 4.80 D-SUB-Buchse gpol
3 5! 7.80 D-SUB-Steck gpol
Sipp 1Mx9-70 (3-Chip) al e £e
Sipp 1M-9Chip-70 (9-Chip) AK 4010 2m _ 8.55 | 2xD.SUBStacker 25pol AK231 2m  4.80 | 2:0D-SUB-Buchse pol
Kein Rab: lich.
el o AK 4040 2m 9.40 D-SUB-Stecker  25pol
DRUG Suchee_23p0) Monitorkabel
A h | ™) :-* ".-_
chtung! | -
Simm/ Slppg-ModuIe, Rams, Co-Proz.: IBMAT Adapter Lo
Um der Dynamik im Speichermarkt zu folgen, _ =} [} AK 322 2m 6.90 VGA-Monitorkabel
soliten Sie Tagesp! tel. bei uns g q e r High-Density-
‘_:J s Stecker/Buchse  15pol
AK 550 2m 7.70 High-Density-
Stecker/Stecker  15pol
r o
EP oms AK 125 2m 6.50 D-SUB-Buchse 9pol
27C64-150 SKx8 5.40 AK 128 02m 4.45 D-SUB-Stecker  25pol [‘(\
27C64-200 SKx8 5.30 ] EF_ - " H ‘JJ
Y ———r— ——— O
27C128-150 16Kx8 6.20
27C256-120  s2xxs 5.45 - } AKS558 2n 675 | iBM.PS/2 VGAMonitor
27C256-150 3258 5.45 SUB-D Centronic-Printerkabel High-Density-St.  15pol
27C512-150  siks 6.65 (s D-SUB-Stecker  9pol
27C1001-120  128kx8 11.95
Preistendenz bei Eproms stark steigend E‘ Stromversorgungskabel fiir Floppys
= = e 13
D-Rams : =4
Bestellnummer: U -
41256-80 ek 3.10 :g:g; 2m 4.90 D-SUB-Stecker  25pol g &l
3 3 S
41256-100 256Kx1 3. A 5: ggg Centronic-Stecker 36pol e e
511000-70 1M1 9.95 AK108 7m  12.90 AK319 02m 215 | fur 2x Floppy 5,25
514256-70 256Kk 10.25 AK 105 iom __ 16.70
AK 3191 02m  2.30 fr 2x Floppy 3,5
statisch AK319202m 2.30 | for 1x Fioppy 35°
6264-100 8Kx8 3.85 und 1x Floppy 5.25°
62256-100 32Kx8 735
628128-70 128Kx8 25.40
fur Cache-Speicher: AK 1111 2m  9.90 | D-suB-Stecker  25pol
6164BK_20 SKx8 5.80 Centronic-Stecker 36pol
61256K-20 ke 14.50 e
61416K-20 1kxd  5.80
R anatineoich: Cff'_"c”“‘ve'la"ge“"”g /N Computer-Scartkabel
L = Bestellnummer Steckverbinder
§ ] AK315 2m  11.90 2x Scant-Stecker
C I) lj L LU [.ter fiil' 486er % . E a‘ ‘M 20 Pole verbunden
3] w = &
12 Volt e = Video-Scart-Kabel 8 Pole verbunden
mit Rahmen und Kiihlkdrper AK410 2m  9.90 | 2x Cenonic-Stecker AKBO2:35m 748
= 36pol
Floppy-Kabel fir 2x3,5" oder 2x 5,25"
E Beispiel: Commodore-Printerkabel

Bestalinummer. Steckverbinder
- Li AK 678 06m 6.95 3x Kartenstecker  34pol g "
CPU - Lufter 29,00 % Prosenbushes’ Shpdl AK 111 15m 4.60 2x Diodenstecker  6pol
Dies ist nur ein kleiner Auszug aus
AT unserem 20000 Artikel umfassenden
MITSUMI Double INFORMATION Elektronik-Gesamtprogramm.

HIGH PERFORMANCE

CD-ROM DRIVE

® XA-Standard

e 250mS Zugriffszeit
® Multisession-fahig
e Multimedia nach MPC-2

® elektronisch gefiihrter CD-Einschub

Bestellnummer:

PC-CD ROM 05

Keino Rabatt méglic

429-DM

TECHNOLOGY

=T

T
3Ccs87

2C87-12 94.50
2C87-20 108.50
3C87-25 117.00
3(87-33 131.00
3C87-40 148.00
) f T 108.50

f 3C87SX 108.80

129.50

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

Kein Rabatt méglich.

Kostenlosen Katalog
anfordern!

1

ELEKTRONIK

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

TEL 04421/ 2 63 81
FAX04421 /278 88
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Dekompre:

Monochip-MPEG-Audiodecoder

Greg Maturi

Was vor einigen
Jahren auf der
Tonmeistertagung
noch vielbestauntes
Ergebnis
psychoakustischer
Grundlagenforschung
war, die Reduktion
eines digitalisierten
Audiosignals von
knapp 1,5 MBit/s auf
weniger als 64 KBit/s -
und das ohne
subjektiven
Qualitatsverlust -,

ist heute im PGA-
Gehause fiir
jedermann kauflich zu
erwerben: LSI-Logic
hat einen der ersten
Decoder fiir MPEG-
komprimierte
Audiodaten in Silizium
gegossen.

Greg Maturi kam iiber Harris-
Aerospace und Texas Instruments
zu LSI, wo er als Entwickler-
Ingenieur fiir den MPEG-Audio-
decoder verantwortlich ist.

64

D er MPEG-Audiodecoder-

Baustein L 64111 von LSI-
Logic ist Teil eines neuen Kon-
zepts fiir das datenkomprimierte
digitale Fernsehen, das in ab-
sehbarer Zeit das gegenwirtige
analoge Verfahren abldsen soll.

Im Verbund mit dem MPEG-
Videodecoder L 64112 und
den Fehlerkorrekturbausteinen
L 64712/13/14 ergibt sich ein
leistungsfihiger Chipsatz fiir
die Dekodierung von digitalen
Videosignalen. Der Einsatzbe-
reich umfafit digitales Kabel-
fernsehen, interaktives Fernse-
hen, digitale Videorecorder und
Laserdisk-Spieler. Auf einem
Kabel lassen sich so theoretisch
bis zu 500 Kanile iibertragen.
Auch der Einsatz im PC fiir
Multimedia-Anwendungen ist
denkbar.

Bild 1 zeigt den moglichen
Aufbau eines Decodersystems.
Ein Mikrocontroller steuert die
Decoderchips an einem 8-Bit-
Systembus. Der Controller fiihrt
lediglich Initialisierung sowie
Testfunktionen durch und ist
nicht aktiv an der Dekodierung
beteiligt. Fiir einfache Anwen-
dungen geniigt also schon ein
8051 uC. Videoparameter wie
zum Beispiel die aktive Bild-
groBe oder die Breite von Sync-
Signalen lassen sich auch
wihrend des Betriebes umpro-
grammieren.

Die Decoderchips beziehen die
Video-/Audiodaten {iber den Sy-
stembus (von einem digitalen
Massenspeicher) oder aus einem
seriellen Bitstrom nach MPEG-
ISO-Norm. Dieser Datenstrom
kann beispielsweise via Satellit

libertragen werden. Der L 64112
verarbeitet Datenraten bis zu
15 MBit/s und erzeugt daraus in
Echtzeit Bilder mit einer Auflo-
sung von 720 x 480 Punkten bei
30Hz Bildwiederholfrequenz
(CCIR 601). Dafiir benotigt der
Decoder 2 MByte DRAM in
64 Bit Breite. Fiir die weniger
anspruchsvolle CIF-Auflosung
(352x 288) geniigen schon
512 KByte. Der Decoder iiber-
nimmt ohne zusitzliche externe
Logik die komplette Ansteue-
rung der RAMs. Am Ausgang
steht nach Huffman-Dekodie-
rung, inverser diskreter Cosinus-
Transformation (IDCT), Bewe-
gungskompensation und Pixelin-
terpolation ein YUV-Signal
(Chrominanz/Luminanz) an. Je
nach Fernsehsystem bereitet ein
NTSC- oder PAL-Modulator das
Signal fiir den Fernseher auf.

Der L 64111 dekodiert den
Audioteil des MPEG-Daten-
stroms. An externen Bauteilen
benétigt der Audiodecoder le-
diglich ein RAM und einen Ste-
reo-D/A-Konverter. LSI  hat
Audio- und Videodecoder in
einer ‘TV-Decoderbox’ zusam-
mengestellt, die jedoch noch
nicht verfiigbar ist. ELRAD
stellt dieses System bei ndchster
Gelegenheit vor. Fiir Entwickler,
die an der MPEG-Audiodeko-
dierung interessiert sind, verleiht
LSI ein Evaluation-Board, das
ausschlieBlich fiir den Audiode-
coder L 64111 entwickelt wurde.
Diese PC-Steckkarte nimmt die
MPEG-komprimierten Audioda-
ten aus einer Datei iiber den PC-
Bus auf. Alternativ 146t sich
auch iiber den Digitaleingang ein
ISO-System-Stream einspeisen,
der aus Video- und Audiodaten
besteht. Am Stereoausgang oder
an der Kopfhorerbuchse ist das
entpackte Audiosignal verfiig-
bar. Mit dem Board liefert LSI
eine einfache Treibersoftware in-
klusive C-Sources.

Der Audiobaustein L 64111
selbst besteht aus vier Haupt-
komponenten: dem Preparser,
dem Decoder, dem DRAM-Con-
troller und der PCM-Schnittstel-
le. Der Preparser hat mehrere
Aufgaben: Er sortiert aus dem
bis zu 15 MBit/s schnellen
MPEG-Systemstrom — der ja aus
dem vollstindigen Audio- und
Videosignal besteht — alle Daten
heraus, die irgend etwas mit
Audio zu tun haben, synchroni-
siert System- sowie Audiodaten-
strom und entfernt die parametri-
schen Header und die Zeitinfor-
mationen. Er fiihrt Syntax-
sowie Checksummeniiberprii-
fung (CRC) durch und katalogi-
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128 KB

Bild 1. Blockschaltbild eines digitalen Fernsehers mit Datenreduktion fiir

Video und Audio.

siert dann die Frames. Eine Kor-
rektur von Ubertragungsfehlern
erfolgt durch Wiederholung des
letzten intakten Frames. Die Fra-
mes stehen anschlieffend in einer
sogenannten ~ Wiedergabeliste
zum Abruf durch den Decoder
bereit. Der Mikroprozessor steu-
ert die Richtung, in der die Wie-
dergabeliste gefiillt wird, kann
Frames in der Liste iiberspringen
und bestimmen, in welcher Rich-
tung die Liste .auszulesen ist.

Sortieren

Als erstes versucht der Prepar-
ser jedoch, sich auf den MPEG-
Systemstrom zu synchronisie-
ren. Dazu erkennt er den Start-
code eines Packets oder des
Pack-System-Headers und ver-
wendet diesen fiir die Synchro-
nisation mit den Packets. Die
ISO-MPEG-Norm unterscheidet
zwischen ‘Packs’ und ‘Packets’:
Ein ‘Pack’ besteht aus mehreren
‘Packets’. Der Preparser liest
aus dem Header das.16-Bit-
Wort, in dem die Packet-Linge
niedergelegt ist, und zéhlt dann
die nachfolgenden Bytes. Wenn
beim Riickwirtszéhlen die Null
erreicht ist, sollte es sich beim
nédchsten Bytesatz um ein Syn-
chronisationswort handeln. Ist
dies nicht der Fall, so wurde das
urspriinglich entdeckte Syn-
chronisationswort entweder von
Audiodaten oder von sogenann-
ten ‘privat-datas’ vorgetduscht
oder es liegt ein Systemfehler
vor. Unter ‘privat-data’ versteht
die ISO-MPEG-Norm einen
Bereich von Daten, der dem Be-
nutzer zuginglich ist und an-
sonsten vom System nicht be-
notigt wird.

Der Preparser ist erst dann voll-
stindig synchronisiert, wenn

ELRAD 1994, Heft 1

drei aufeinanderfolgende Kkor-
rekte Synchronisationen stattge-
funden haben. Genauso gilt er
erst dann als nicht synchroni-
siert, wenn drei Synchronisati-
onsfehler erkannt wurden. Nach
der Synchronisation gibt der
Preparser eine Zeitmarke fiir
die Audio-/Videowiedergabe an
den Controller zuriick.

Der Decoder ist in einer 24-Bit-
Architektur aufgebaut und iiber-
nimmt den GroBteil der algo-

Microcontroller clhiannel Butfer
] ) + ©
Tuner Dig.-Media EEPROM 2 4} bata
Stereo
. Audio
L64111 MPEG PCM Audio
"| Audio Decoder DACs |— 5
ADC
[
A 8, 8051-Type Bus
7
A
A
igi Seri L64112 MPEG yuv
Digital erial MPEG Data NTSC/PAL Ar\ulog
Demodulator Video Decoder Modulator Video
64

~ 4 Data

i 3
<

L64712/13/14 512 KB - 2MB
Reed-Solomon-Decoder] DRAM
g

& WE 8

Bild 2. Der erste Prototyp des

Videochips.

rithmischen Arbeit: Zum Ent-
packen der Audiodaten fiihrt er
die inverse Quantisierung, die
Skalierung und die Subband-
synthese durch (siehe auch
ELRAD 12/93, 1/94 ‘Datendiit
im Studio’).

Groupies

Dariiber hinaus fiihrt er fiir
hoher komprimierte Layer-II-
Daten vor der inversen Quanti-
sierung ein Degrouping durch.

Play FIFO

r ]
|
!
|

Der Dekodiervorgang beginnt
mit einem vom Mikroprozessor
oder einem externen Startein-
gang erzeugten Startbefehl. Ab
diesem Zeitpunkt liest der De-
coder Parameter und Informa-
tionen iiber die Kanalpuffer-
adresse aus dem Wiedergabe-
puffer und fordert Daten vom
Kanalpuffer an. Der DRAM-
Controller vermittelt zwischen
dem Preparser, der Daten in den
Kanalpuffer schreiben will, und
dem Decoder, der versucht,

|
I BE
|
P Preparser PCM Serial
Interface | Decoder PLL | | PCM
e AL = 2 dl O 5 RS A |
Bild 3. Der komplette MPEG-
. External DRAM . . .
Serial Interface Audiodecoder in einem IC.
- Alloc/SF Buftfer PLAY
Setitize Lookups info INFO
From
FIFO N—
CRC Buffer
Bynch. Check RAM
l l l Bild 4. Der Preparser sortiert
die Audiodaten aus dem
To pP Registers CRC check To DRAM svstemdatenstrom_
Scale
Factor l PCM
Lookup ———
Allocation —-’_.
DRAM
Shift /Degroup ]
Vector
RAM Bild 5. Die
- Decoderlogik
RAM bildet den Kern
des L 64111.
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Design Corner

"

Bit

19(MSB) -

489 U Laver

16 Protection

15...12  Bitrate

11, 10 Sampling
Padding (Fiillbit)

- Mode extension
Emphasis

Daten auszulesen, um diese zu
dekomprimieren.

Beim ersten Lesevorgang erhilt
der Decoder Zuweisungs- und
Skalierfaktor-Informationen.

Beim zweiten erhilt er ein bis
fiinf Nibbles, die das Subband-
Sample enthalten. Sollte ein De-
grouping erforderlich sein, im-
plementiert der Decoder den

Degrouping-ProzeB. Es folgt
die wiederholte Dequantisie-
rung fiir 32 Samples. Jedes
riickgewandelte 24-Bit-Sample
wird in einem speziellen RAM
abgelegt und anschliefend fiir
die Subbandsynthese verwen-
det. Die Ergebnisse dieser Syn-
these kommen in ein Vektor-
RAM.

DRAM

Der DRAM-Controller liefert
dem DRAM RAS, CAS, Adres-
sen und Daten. Er vermittelt
zwischen dem Preparser und
dem Decoder. AuBerdem sorgt
er fiir den ‘hidden Refresh’. Der
L 64111 arbeitet mit einen
256Kx4-DRAM (100 ns oder
schneller).

PCM-Ausgabe

Die PCM-Schnittstelle hat die
Aufgabe, Daten vom Decoder zu
holen, diese zu serialisieren und
zum geeigneten Zeitpunkt die
Steuersignale fiir die analoge
Konvertierung durch einen seri-
ellen D/A-Wandler zu erzeugen.
Register, die entweder beim Ein-
schalten geladen oder iiber den

Mikroprozessorport geschrieben
werden, bestimmen den Ausga-
betakt. Die tatsdchliche Abtast-
frequenz weist eine Genauigkeit
von iiber 200 ppm auf.

Sobald ein PCM-Wort ins Paral-
lel-nach-seriell-Register geladen
ist, fordert die PCM-Schnittstel-
le ein weiteres vom Decoder an.
Dieser bringt seine aktuelle
DCT oder inverse Quantisierung
zum Abschlul und fiihrt an-
schlieend die Subbandsynthese
aus. Er stellt das PCM-Wort in
ein Ausgaberegister, und sobald
das angeforderte Wort bearbeitet
und seriell ausgegeben wurde,
ladt die PCM-Schnittstelle das
ndchste Wort in den Parallel-
nach-seriell-Konverter.

Play it again

Der Wiedergabepuffer ist ein
FIFO, der die Adresse des niich-
sten wiederzugebenden Frames
im Kanalpuffer anzeigt. Die zum
Dekodieren erforderlichen Infor-
mationen = stehen ebenfalls in
diesem Puffer. Im allgemeinen
enthillt das Wiedergabe-FIFO
aufeinanderfolgende 4 KByte
Blockadressen fiir Layer I und

ORESET F10
céddressstrobe D2 iS5
oCSLDS Falotres serokk® SERO
g2tbs S csu0s scLko -2 5CLKD,,
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i = A2 DACLK pf———i 15(?
A
s masjhsFES Hrs  ©C
cAs|Ae_ CAS s
ps ol .. WELBS__ WE v
ps 62 .,
Upper Data Bus 210 a D13 BD3 £s 803 & DR3
(Optional) 2:1 :‘ D13 sp2}A4  BD2 3 5ka
2 2 4 BDI
e DN BD1 23 e ; DR1
D10 BDY) DRY
D14 K1 256Kx 4
DS L6411
D15 L1 D8 S B10 BASB 20 ADS DRAM
ga7jBL__BA7 L] [N
07 k3|, paghh10_ BAG 18 e
D6 ] FS pasfAs __BAs 7] .
D5 L3 e sacfB8__BAL 8l
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e 2scLr sTARTO |2
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T ERROR
]\?cc BYPAS! i s 1
ZO/.S,CSI’I;SO:‘AOHFZ GND aur 8 3svsci RIS 555‘-1 BYPﬂss-{
i l
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Bild 6. Die Platine fiir den Decoderchip wird an
interessierte Entwickler zum Ausprobieren
verliehen, die auf Diskette mitgelieferten MPEG-
Dateien gestatten - per Kopfhorer - einen
ersten Eindruck von der Sound-Qualitlat.

2 KByte Blockadressen fiir
Layer I. Falls jedoch Fehler auf-
treten, wird das letzte korrekte
Frame als nichste Adresse ge-
setzt.

Als zusitzliche Information
steht im Wiedergabepuffer der
Betriebsmodus sowie ein Bit,
das anzeigt, ob der Frame aus-
gelesen oder iibersprungen wer-
den soll. Dieses Bit wird ge-
setzt, wenn ein Fehler auftritt
und die Fehlerkorrektur ausge-
schaltet ist. Da eine Anderung
der Bitrate und der Abtastfre-
quenz nicht erlaubt ist, ohne
den Decoder zuriickzusetzen,
bleibt die Frame-Grofle kon-
stant. cffro

Literatur

[1] ISO/IEC 11172, Coding of
Moving Pictures and Associa-
ted Audio for Digital Storage
Media up to About 1,5 Mbit/s,
International ~ Organization
for Standardization

[2] L 64111 MPEG Audio Deco-
der User’s Manual, LSI Logic

[3] Daten-Didt, Datenreduktion

bei digitalisierten Audiosigna-
len, Stefani Renner, ELRAD
491, 8. 77

Bild 7. Die Pinbelegung des Audiodecoders
wird spéater ein PLCC-Geh&use sein.
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A/D-Wandler-Lahor

Teil 4: Die FFT-Software

Olaf Escher

Zur Betrachtung und
Bewertung dyna-
mischer Signalverlaufe
ist nicht allein eine
entsprechend ziigig
arbeitende Hardware
zur Umsetzung von
MeBsignalen
vonnoéten, ebenso
kommt es auf eine
leistungsfahige
Software zur Weiter-
verarbeitung der an-
fallenden Daten an.
Mit einer Karte des
A/D-Wandler-Labors,
einem FIFO-RAM und
dem Programm FFTPro
steht einer leistungs-
fahigen Signalanalyse
nichts mehr im Wege.

Dipl.-Ing. Olaf Escher ist Leiter
des Applikationslabors bei Burr-
Brown.

ELRAD 1994, Heft 1

D as Programm FFTPro zer-

legt ein aufgenommenes MeB-

signal mittels Fast-Fourier-
Transformation in seine Fre-
quenzanteile. Neben der grafi-
schen Aufbereitung fiihrt die
Software auch eine numerische
Auswertung von Klirrfaktor,
Fremdspannung sowie der Pegel
und Lage einer Grundschwin-
gung und ihrer Harmonischen
durch. Die Transformation arbei-
tet mit bis zu 16 384 Stiitzpunk-
ten bei einer internen Datendar-
stellung mit 64-Bit-Gleitkomma-
zahlen. Neben dem Einlesen der
Daten von einer parallelen oder
seriellen RAM-Karte des A/D-
Wandler-Labors ist die Simulati-
on einer Sinusfunktion im Pro-
gramm enthalten. Zudem ist die
Verarbeitung von Werten aus
einer Datei moglich.

Bereits der letzte Teil des A/D-
Wandler-Labors (ELRAD
11/93) beschrieb die Hard-

warekonfiguration, die fiir die
Signalanalyse mit der FFT-Soft-
ware auf dem PC erforderlich
ist. Nach dem Start von FFTPro
definiert der Anwender zu-
nidchst alle Parameter wie An-
zahl der FFT-Punkte, Sample-
Rate, A/D-Wandlertyp, die zur
Durchfiihrung der FFT notwen-
dig sind (Bild 1). Alternativ 146t
sich bereits beim Aufruf des
Programms (FFTPRO <File-
name>) eine Datei angeben, in
der eine komplette Konfigurati-
on abgespeichert ist. Als erste
Aktion liest das Programm
MeBwerte vom A/D-Wandler in
das FIFO-RAM-Board und von
dort in den PC. Danach fiihrt
die Software automatisch die
FFT und die sich daraus ergebe-
nen Berechnungen durch und
stellt das Spektrum anschlie-
Bend auf dem Bildschirm dar
(Bild 2). Die Grafik verwendet
fiir die Frequenz eine lineare,
fiir die Amplitude des Spek-

trums eine logarithmische, db-
skalierte Darstellung.

Am rechten Bildschirmrand ste-
hen die Kommandos sowie die
Anzahl der Bildschirmseiten
und welche davon gerade zu
sehen ist. Der Wert unterhalb
der Frequenzachse gibt den
Gleichspannungsanteil AO des
Signals an. Das Programm stellt
die folgenden Funktionen, er-
reichbar per Tastatur, bereit:

Die Leerzeichentaste beendet
das Programm.

Die ‘r’-Taste veranlaB3t das Ein-
lesen neuer Datenwerte vom
A/D-Umsetzer und vom RAM-
Board. Gleich anschlieBend
fiihrt die Software eine FFT
durch und zeigt das neue Spek-
trum an.

Mit der Betitigung der Taste
‘c’ liest der Rechner kontinu-
ierlich neue Mef3werte ein und
frischt damit das Spektrum
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Read data from

Your choice:
Resolution of the ADC (bits)
Bits are LSB aligned (y/n):

Write data into file (y/n):
File name (extention is .XY¥):
Write value AND counter (y/nd:

Name of output file!
Number of FFT points:
Realized sampling rate:

Number of FFT points n (2%n, n < 15): 12
Master Clock [MHz1: 5
Sampling Rate [kHz1: 388
Normalized to dB<c> 7/ <adbsolute: a
Using a window (y/nl: n
With averaging (y/n) 7 n
Number of harmonics to look for: 9
Resolution bandwith in steps (08, odd): 1
Realized number of steps: 1

<8> RAM-Board (parallel)
<1> RAM-Board (serial)

vy
In <2>’s complement/straight <b>inary: 2

Write parameters into file (y/nd:

Press ENTER

<2> File
<3> Example
a

12

y
daten.xy

v

Yy

ads7810

2"12 = 4896
312.50800 KHz

Bild 1. Der Eréffnungsbildschirm von FFTPro nach Eingabe

der Parameter.

stindig neu auf. In diesem
Modus kann es einen Moment
dauern, bis das Programm auf
einen weiteren Tastendruck
reagiert, da der Rechner gut be-
schiftigt ist.

Mit ‘a’ kann man das Aver-
aging ein- oder ausschalten. Bei
aktivem Averaging liest das
Programm stindig MeBwerte
ein, bildet den Mittelwert aller
ermittelten Spektren und zeigt
ihn an. Die Mittelwertbildung
kann beliebig oft an- und abge-
schaltet werden, ohne daf das
zuvor errechnete Spektrum ver-
lorengeht. Erst mit dem Kom-
mando ‘r’ wird das alte Spek-
trum geloscht und ein neues be-
rechnet. Die Mittelwertbildung
bewirkt eine Glittung des
Grundrauschens und ermoglicht
so, sehr kleine Signale im
Grundrauschen iiberhaupt zu
erkennen. In Bild 3 ist der
Sinus aus Bild 2 zu sehen, nur
daB hier der Mittelwert iiber 20
Spektren gebildet wurde. Auch
bei dieser Option kann es einen
Moment dauern, bis das Pro-
gramm auf einen Tastendruck
reagiert.

Falls das Spektrum nicht auf
eine Bildschirmseite paBt, kann
mit der ‘page up’- und der
‘page down’-Taste zwischen
den Bildschirmseiten umge-
schaltet werden. Eine bestimm-
te Bildschirmseite ist aber auch
direkt durch Eingabe der ent-
sprechenden Ziffer (1...9) an-
wihlbar.

Das Spektrum einer 1024 oder
mehr Punkte grofien FFT paBt
nicht mehr auf eine Bild-
schirmseite. Jedoch kann man
mit den Plus-/Minus-Tasten die
Frequenzachse in ihrer Skalie-

68

rung beeinflussen. In der klein-
sten Stufe (Zoom=1) ent-
spricht eine Linie auf dem
Bildschirm einer Spektrallinie.
Die grofieren Zoom-Stufen fas-
sen zwei oder mehrere Spek-
trallinien zu einer Linie auf
dem Bildschirm zusammen.
Diese zeigt dann die grofite der

zusammengefaBten Linien an.
In der hochsten Zoom-Stufe ist
das gesamte Spektrum auf ein-
mal zu sehen.

Der Analyse-
Bildschirm

Den Analyse-Bildschirm zum
Spektrum erhdlt man durch
Driicken der F10-Taste (Bild 4).
Alle angezeigten Werte sind
entweder auf die maximal mog-
liche Eingangsspannung des
A/D-Umsetzers (normalized to
absolute) oder auf die groBte
vorkommende Spektrallinie
(normalized to dbc) bezogen.

Die ersten fiinf Werte beschrei-
ben die Qualitit des MeBsi-
gnals: DC, SINAD, Signal to
Noise Ratio, Total Harmonic
Distortion und Spurious Free
Dynamic Range. Es folgt ein
Block, der die berechnete
Grundwelle und deren Harmo-
nische mit den entsprechenden
Pegeln angibt. Dabei nimmt das
Programm als Grundwelle die
grofte im Spektrum vorkom-
mende Spektrallinie an. Die
Liste fiihrt nur so viele Harmo-

nische auf, wie im Parameter-
Menii eingetragen sind. Am un-
teren Rand des Analyse-Bild-
schirms findet man Informatio-
nen iiber die Anzahl der FFT-
Punkte, die Abtastfrequenz
sowie die Auflosungsbandbreite
in kHz und als Spektrallinienan-
zahl angegeben.

Die berechneten Werte sind in
FFTPro folgendermalien defi-
niert: DC gibt den Gleichspan-
nungsanteil bezogen auf eine
Bezugsspannung in dB an.
Diese Bezugsspannung ist ent-
weder die maximale Eingangs-
spannung des A/D-Umsetzers,
wenn bei der Parametereingabe
‘normalized to absolute’ ange-
geben wurde, oder die Grund-
welle (Fundamental) des Si-
gnals, wenn ‘normalized to dbc’
verlangt wurde:

Spektrallinie
der Gleichspannung

20-lo
2 Bezugsspannung

SINAD steht fiir Signal to
Noise and Distortion Ratio.
Dieser Wert ist als Signal/
Rauschabstand einschlieBlich
aller Klirrprodukte definiert. Er

0 ND

-10 o <blank>

-20 e s s

-30 ANALYSIS

ar <F10>

PAGE

-50 PgUp/PgDn

-60 <A>VERAG .

-70 -=> N ;

% i | Sud2.

86 -=>'N S_pektrum
~i00 | ; 1 o [ . |<R>ESTART eines zur
i 1»f\btast-

requenz
-120 PAGE is 1 M
Lok < 4 pages> | kohérenten
Lia zoon is 1| Sinussignals
-150 ohne
S Fenster-
0.00 3.81 7.63 11.44 15.26 19.07 22.89 26.70 30.52 34.33 funktion und
AD = -43.056 dB f in kHz --> &
Averaging.
o b END

~10 <blank>

-20 e
-30 ANALYSIS

i <F10>

-50 ﬁgSE/PgDn

-60 <A>UERAG .

-=> N
=70

-80 “CRESTART

--> N

-80 p

oo o <R>ESTART Bild 3.
-110 Dasselbe
S PAGE is 1 S;_)el_(trm:n
il < 4 pages> | wie in Bild 2,
ol zoom is 1 lesmc.h hier
-150 m!t einer
-160 Mittelwert-
0.00 3.81 7.63 11.44 15.26 19.07 22.89 26.70 30.52 34.33 : -
A0 = -43 .026 dB f in kHz ——> blldung Uber
20 Spektren.
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1%
SINAD (absolutel

Total harmonic distortion
Spur ious Free Dynamic Range

Fundamental: S = -3
Harmonic s1 = -99
Harmonic s2 = -97
Harmonic $§3 =-191
Harmonic sS4 = -181
Harmonic §5 = -183
Harmonic §6 = -93
Harmonic §7 = -182
Harmonic §8 = -96
Harmonic §9 = -183

Number of FFT points:
Sampling Rate [kHz]:
Resolution Bandwith:

Do you want to change something

Signal to noise ratio {(absolute)

-43.856169 dB
71.134243 dB
71.282359 dB

~-89.2088256 dB
96.619755 dB

mwonoan

.342893 dB at 7.48 kHz
.241658 dB at 14.88 kHz
.485864 dB at 22.20 kHz
.688176 dB at 29.68 kHz
.723838 dB at 37.80 kHz
272158 dB at 44.48 kHz
.962648 dB at 51.88 kHz

. 716926 dB at 59.28 kHz
. 726889 dB at 66.68 kHz
.B85922 dB at 74.81 kHz
2™12 = 4896
312.58
8.87629 kHz (1 steps).

{y/nd:

Bild 4.

Der Analyse-Bild-
schirm zeigt
verschiedene aus
dem Spektrum von
Bild 2 extrahierte
Eigenschaften des
Signals auf.

beschreibt das Verhiltnis des
MeBsignals zum Rauschsignal.

Signal-Spektrallinie

12 (

Die Signal to Noise Ratio gibt
den Signal/Rauschabstand ohne
Beriicksichtigung der Klirrpro-
dukte an. Zur Berechnung wer-
den die Spektrallinien, in denen
die Klirrprodukte vorkommen,
durch den Mittelwert aller
Spektrallinien, die kein Signal
oder dessen Oberwellen enthal-
ten, ersetzt.

20 - log

alle anderen )3
Spektrallinien

Signal-Spektrallinie

alle anderen 2
( Spekirallinien
auBer Klirrprodukte

20 - log

Hinter der Total harmonic di-
stortion steckt Klirrfaktor. Er ist
folgendermallen definiert:

( Spektrallinien )
der Harmonischen

20 - log =
Spektrallinie der Grundwelle

Der Spurious Free Dynamic
Range ist der nutzbare Dyna-
mikbereich. Er bezeichnet den
Abstand der MeBsignalamplitu-

de zum grofiten vorhandenen
Storer und berechnet sich zu:

GroBte Spektrallinie
der Harmonischen

20 - log ==
Spektrallinie der Grundwelle

Alle Rechnungen berticksichti-
gen nur so viele Harmonische,
wie in der Parameterliste ste-
hen. Falls bei der Eingabe der
Parameter fiir die Auflésungs-
bandbreite (resolution bandwith
in steps) Werte groBer als eins
angegeben wurden, fliefen
ebenfalls die der Grundwelle
und ihren Harmonischen be-
nachbarten Spektrallinien mit in
die Berechnungen ein. Der ein-
gegebene Wert entspricht der
Anzahl der auf jeder Seite
beriicksichtigten Spektrallinien.
Sollten die Frequenzen der Har-
monischen {iber der halben Ab-
tastfrequenz ~ liegen,  dann
beriicksichtigt das Programm
die Faltprodukte.

Signalanalyse

Ein allgemeines Problem der
FFT ist, da} sie nur eine be-
grenzte Anzahl an MeBwerten
zur Signalanalyse heranziehen

kann. Die FFT betrachtet die-
sen Ausschnitt so, als ob er
sich  periodisch  fortsetzen
wiirde. Tastet man beispiels-
weise ein Sinussignal (oder ein
anderes periodisches Signal)
ab, so wird die Messung nur in
den seltensten Fillen so enden,
dal der periodisch fortgesetzte
Ausschnitt  an  MeBwerten
einen reinen Sinus ergibt. Im
Gegenteil, es tritt am Anfang
beziehungsweise am Ende des
Ausschnitts eine mehr oder we-
niger starke Sprungfunktion
auf, die ein starkes, alles iiber-
lagerndes Rauschspektrum er-
zeugt. Dieser Effekt ist in
Bild 5 gut zu sehen, in dem ein
10-kHz-Sinussignal mit einer
Abtastfrequenz von 312,5 kHz
aufgenommen wurde.

Um diesen Effekt so klein wie
moglich zu halten, kann man
den MeBwerten eine Fenster-
funktion iiberlagern, so daB} die
ersten und die letzten Werte
einer Messung weniger stark in
die FFT-Analyse eingehen als
die in der Mitte. Derselbe Sinus
ist in Bild 6 mit eingeschalteter
Fensterfunktion zu sehen. Eine
unangenechme Eigenschaft hat

o
1D o ENI:()Iolank >
-20 ZD?T /7 =->
-30 ANALYSIS
= <F10>
—so PAGE
PgUp/Pgb &
o amesrenn Bild 5.
<A>VERAG . .
-70 -—> N Im Fall nicht
e <C>ONTIN. kohéarenter
RESTART
-90 =N Abtastung
S <R>ESTART ergibt sich
-110 Ohne .
-120 ) zusatzliche
PAGE is 1
oo ¢ 4 pages> | Fenster-
ool zoom is 1 | funktion ein
-150 Spektrum
i mit groBem
—0 .00 3.81 7.63 11 .44 15.26 19.07 22.83 26.70 30.52 34.33 Rausch.
A0 = -43 .267 dB f in kHz --> -
teppich.
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Schaltungen
perfekt entwerfen und
simulieren mit

ELECTINA

Toolkit fiir Digital-
und Analogdesign

Jem entwerfen, simulieren, analysieren
und optimieren Sie Analognetzwerke be-
liebiger Komplexitdt am PC — ohne
avfwendige kxperimentier-Hardware.
ELECTINA bietet lhnen:

® Grafikeditor zur komfortablen Erstel-
lung von Schaltplinen

® umfangreicher und erweiterbarer Bau-
teilekatalog (Toleranzangoben zu Bau-
teilwerten maglich)

® Worst-Case oder Monte-Carlo-
Analyse

® DC- und Transientenanalyse
(Eingangsgrofien Sinus, Trapez, Einheits-
impuls) mit frei wiihlbaren Parametern

® AC-Analyse (Amplituden und Phasen-
kennlinien oder Bode-Diagramm)

o Optimierungs-Funktion zur Be-
stimmung der idealen Bauteilparameter

© Mehrfach-Analyse zur Untersuchung
der getinderten Bauteilwerte oder Tempe-
raturen

o Exportfunktionen zu allen giingigen
Programmen wie PSpice, Autocad, Ventura,
Wordperfect

® Textprozessor zur leichten Anferti-
gung von Lehrmaterialien

® On-line Hilfesystem

Fordern Sie am besten noch heute Thre
ELECTINA-Version an:
63505 Langenselbold,

A & L Hard- und Software
Tel: 06184/2470,

Schrocker,
Wiichtershacher Str. 10,
fiir eilige Besteller: Fax: 089 /9612252

ELECTINA-Coupon

J(I, senden Sie mir (zureffendss bie ankeeuzen)

("] Electina-Demoversion, 1 HD-Diskette 5'/;",
130 Seiten Benutzerhandbuch in deutscher
Sprache, Preis: 39— DM

[] Electina-Hobbyversion, 1 HD-Diskette
54" 130 Seiten Benutzerhandbuch in
deutscher Sprache, Preis: 398, — DM

[] Electina-Vollvcrsion, 2 HD-Disketten 5'/,",
130 Seiten Benutzerhandbuch in deutscher
Sprache, Preis; 1495,— DM

(] Electina wahlweise auf 3'/;" Disketten

Preise inkl. MWST, 2zgl. DM 5,— Versandkostenanteil

(bei Vorauskasse(V-Scheck) entflt Versandkostenanteil)

Name /Vorname, Fa./Ansprechpartner

\| Strofe/Hausnummer
PLZ/0rt
Datum

Unterschrift

Y

>0




o Bild 6.
END
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diese Fensterfunktion allerdings.
Die Spektrallinie des Sinus kann
kleiner werden, und links und
rechts davon entstehen soge-
nannte Nebenzipfel; das heiBt,
das Signal wird im Spektrum
kleiner und breiter. Um trotz-
dem den Signal/Rauschabstand
korrekt berechnen zu konnen,
1dBt sich die Auflosungsband-
breite (resolution bandwith in
steps) sowohl bei der Parameter-
eingabe direkt nach dem Pro-

grammstart als auch im Analy-
se-Bildschirm vergréBern.

Am besten ist es jedoch, wenn
man das abgetastete Sinussignal
kohdrent zur Abtastfrequenz
und damit zum Master-Takt des
RAM-Boards wihlt. Auf diese
Weise ergibt sich ein Spektrum,
das nur durch das Signal und
nicht durch die begrenzte An-
zahl an Abtastwerten bestimmt
wird. Die Signalfrequenz ist

genau dann kohdrent zur Ab-
tastfrequenz, wenn folgende
Bedingung erfiillt ist:

fin=

s |3

Dabei ist fj, die Signalfre-
quenz, f; die Abtastfrequenz
und n die Anzahl der MeBwer-
te pro FFT; m sollte eine unge-
rade Zahl sein. Die so berech-
nete Signalfrequenz ist mog-

lichst genau einzustellen, da
geringe Abweichungen bereits
einen deutlichen Anstieg des
Rauschpegels verursachen. In
Bild 2 wurde ein Sinus mit der
Frequenz

f=3125kHz - 3

=7400,518 Hz
4096

mit einer Abtastfrequenz von
312,5 kHz abgetastet und ohne
Fensterfunktion mit einer 4096-
Punkte-FFT analysiert. Man
sieht deutlich, daB in so einem
Fall das Sinussignal durch eine
einzige Spektrallinie inmitten
eines  weitgehend  ebenen
Rauschteppichs dargestellt
wird. Alle jetzt zu sehenden
Spektrallinien werden aus-
schlieBlich durch den Signalge-
nerator, durch die nicht idealen
Eigenschaften des Analogteils
des A/D-Umsetzer-Boards und
durch die Abtastung an sich
(Quantisierungsrauschen) verur-
sacht.

In Bild7 wurde die Signal-
frequenz um 0,02Hz auf
7400,533 Hz geidndert. Obwohl
die Frequenz nur geringfiigig
verandert wurde, ist bereits ein
Ansteigen der Rauschpegel links
und rechts der Signal-Spektral-
linie zu beobachten. pen
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Rex Regulus

Teil 2: Das 80C552-Controllerhoard MiniProz und WinReg in der Praxis

Axel Dohmann,
Alexander Gach

Die Strecken-
simulationssoftware
WinReg bietet im
Zusammenspiel mit
dem MiniProz ein
ideales Gespann, um
regelungstechnische
Erfahrungen zu
sammeln. Komplette
Streckenmodelle
lassen sich am
PC-Bildschirm unter
Windows grafisch
erstellen, simulieren
und anschlieBend

in der Praxis testen.
Damit nicht genug:
Das Controllerboard
kann ebenso als
vollwertiger Digital-
regler arbeiten, wenn
man es zuvor mit
den entsprechenden
Parametern aus
WinReg gefiittert hat.

Axel Dohmann absolvierte ein Studi-
um der Elektrotechnik mit Schwer-
punkt  Regelungstechnik —an  der
FH Darmstadt und ist seit 1990
Geschiiftsfiithrer der Peak-Service
GmbH: Alexander Gach absolvierte
dasselbe Studium und ist seit 1990
Entwicklungsleiter der Peak-Service
GmbH,
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Eines der grofiten Probleme

bei der Simulation von Prozes-
sen am PC-Bildschirm ist die
Portierung der Simulationser-
gebnisse auf reale Anlagen. Das

hier vorgestellte Programm
WinReg unterstiitzt mehrere

verschiedene Hardware-Varian-
ten, die von aufen iiber eine se-
rielle Schnittstelle (Coml...4)
angeschlossen werden konnen
(zum Beispiel das hier vor-
gestellte Mikrocontrollerboard
MiniProz, eine Einschubkarte
fiir das Ausbildungssystem Uni-
Lab der Firma PEAK oder eine
AEG A120 SPS-Variante). Die
Parameter werden mittels seriel-
ler Schnittstelle an die Hard-
ware libertragen.

Die eigentlichen Simulationsal-
gorithmen befinden sich bereits
im EPROM auf dem Mikrocon-
trollersystem. Wenn die verwen-
dete Hardware eine Batteriepuf-

ferung besitzt, bleibt die iibertra-
gene Strecke auch nach dem
Ausschalten erhalten. Bei erneu-
tem Einschalten der Versorgung
beginnt der Controller sofort mit
der Simulation der zuletzt abge-
speicherten Streckenparameter.
Ist beispielsweise das Modell
eines Heizkessels im Biiro erar-
beietet und iibertragen worden,
kann man anschliefend den Mi-
niProz (ohne PC) in den Hei-
zungskeller transportieren und
an den Regler anschlieBen. Der
PC ist nur wihrend der Modell-
findungsphase notig. Danach ar-
beitet das System vollig auto-
nom.

Bild 9 zeigt den Digitalteil des
Controllerboards, der Analog-
teil ist in Bild 10 dargestellt.
Der Baustein MAX232 (IC2)
stellt iiber den Anschlufistecker
JP2 an der Frontseite der Plati-
ne die serielle Verbindung zum

PC her. Der AnschluBstecker
JP2 ist bereits mit einer Null-
modemschaltung versehen. Das
heiBt, die Signale RTS und
CTS sind kurzgeschlossen ge-
nauso wie die Signale DTR,
DCD und DSR. Somit kann ein
normales Mausverlidngerungs-
kabel als Verbindung dienen.
Mittels der Jumper J5 und J6
lassen sich RxD- und TxD-Lei-
tungen kreuzen, so dal sich
auch andere Kabel verwenden
lassen.

Kontakte zur
Analogwelt

Das Herzstiick der Schaltung bil-
det der Mikrocontroller 80C552
von Philips-Components. Es
handelt sich um ein Derivat des
bekannten 8051 der Firma Intel.
Er besitzt intern bereits einen 8-
Kanal-A/D-Wandler mit einer

ELRAD 1994, Heft 1



Auflosung von 10 Bit. Die
Schaltung nutzt davon drei
Kanile, die jeweils mit einem
vorgeschalteten 1:4-Spannungs-
teiler versehen sind (Bild 10).
Damit ergibt sich beim Anlegen
einer 0...10-V-Spannung am
Eingang fiir die A/D-Wandler
ein maximaler Pegel von jeweils
2,5V. Die Zenerdioden am
Spannungsteiler ~ dienen  als
Schutz gegen Uber- beziehungs-
weise negative Spannungen am
Eingang. Die Kondensatoren bil-
den mit Hilfe der Spannungstei-
lerwiderstinde einen TiefpaB,
um hochfrequente Stérungen zu
unterdriicken. Als 2,5-V-Refe-
renzspannungsquelle dient der
Baustein AD580. Der Wider-

stand R4 ist lediglich eine Be-
stiickungsvariante, wenn man fiir
die Referenz einen LMI136-
2,5 V einsetzt.

Das analoge Ausgangssignal
wird mit dem Pulsweitenmodu-
lationsausgang PWM 0 des Mi-
krocontrollers realisiert. Thm ist
ein aktiver Tiefpal nachge-
schaltet. Die zweite OP-Stufe
steuert eine Darling-Tonkom-
plementérstufe, um auch fiir
groBere Lasten geniigend Lei-
stung zur Verfiigung stellen zu
konnen. Der strombegrenzende
Schutzwiderstand R8 schlielt
die Ausgangsstufe ab. Er sollte
mit Keramikabstandsperlen ein-
gelotet werden. Will man mit

hoheren Ausgangsstromen ar-
beiten, ldBt er sich durch eine
Drahtbriicke ersetzen. Dann je-
doch miissen die Endstufentran-
sistoren (T3, T4) eine entspre-
chende  Kiihlung erhalten.
Auflerdem ist bei dieser Be-
schaltung der Riickkoppelkon-
densator C16 unbedingt zu ent-
fernen, da die Endstufe sonst
zum Schwingen neigt.

Bei einer induktiven Last am
Ausgang, wie sie zum Beispiel
ein kleiner Gleichstrommotor
einer Platinenbohrmaschine
darstellt, muf3 unbedingt eine
Freilaufdiode vorgesehen wer-
den (parallel zur Last und in
Sperrichtung). Ebenso muf} in

diesem Fall der Kondensator
C17 einen Wert von circa 1 uF
haben.

In dem 64-KByte-EPROM
(IC5) befindet sich das Simula-
tionsprogramm, das sofort nach
Zuschalten der Betriebsspan-
nung ablduft. Es sucht seine
Streckenparameter in dem stati-
sche 32-KByte-RAM (IC6).
Wenn es sich bei diesem RAM
um eine batteriegepufferte Ver-

Bild 9. Setzt man in die
Schaltung ein batteriegepuf-
fertes RAM ein, so bleiben
die Parameter auch nach
Unterbrechung der Stomver-
sorgung erhalten.
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Projekt

| Stiickliste
: MiniProz
| Widerstinde ;
RIL,2 SIL-Array, 8 x 6k8
R3 1k
R4 4K7 (siehe Text)
RS, 7 10k
R6 4k99
R8 20R/5W
| R9, 11,13 680R
R10,12, 13 2k
R15...18 330R
Pl 10k Trimmer,
Zehngang, liegend
Kondensatoren
Cl1..4,7, 10, 10p/50V, Elko
21,27
C5,5 33p, ker.
c8 33n, Folie
C9, 11,12, 17, 100n, Folie
24,28...31
C13...15, 18...20, ~ 470n, Folie
25,26
Cl6 470n, Folie (siehe Text)
C22 100p/10V, Elko
C23 220/10V, Elko
Dioden
Dl..:3 Z-Diode, 5V6
D4 LED, griin, Smm
D5 LED. rot, Smm
Transistoren
3,2 BC182
T3 TIP120
T4 TIP125
Integrierte Halbleiter ]
IC1 ADS80LH
(alternativ LM136-5.0)
Ic2 MAX232
1C3 74HCT573
IC4 80C552
IC5 27C512
1C6 60256
1C7 7805
1C8 ICL7660
1C9 TLO82
1C-Fassungen
PLCC 68 1 Stiick
DIL 8 1 Stiick
DIL 16 1 Stiick
DIL 20 1 Stiick
DIL 28 2 Stiick
Sonstiges
X1 11, 0596-MHz-Quarz
(siehe Text)
i3 1uHS
J1...J4,  Schraubklemme 2pol.
IP4
JP1 Messeleiste
DIN41 617, 31pol, optional
JP2 Sub-D-Stecker,
9pol., gewinkelt
JP3 Steckerleiste,
20pol., optional
JP5. 6 Jumper, 2pol.
1 Platine

74

Bild 10. Der Analogausgang

des MiniProz ist so groBziigig

dimensionert, daB er auch bei
groBerer Belastung nicht
schlapp macht.
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sion (zum Beispiel DS1230Y
der Firma Dallas) handelt, so
bleiben die Streckenparameter
auch nach dem Ausschalten ge-
speichert. Die Strecke ist dann
nach dem Einschalten sofort
wieder aktiv. Ansonsten gehen
die Daten verloren.

Die griine LED D5 dient als Si-
mulationskontrolle und blinkt
mit einem Fiinftel der gewihlten
Abtastzeit. Sie wird genau wie
die rote LED D4, die zur Anzei-
ge von Bereichsiiberschreitungen
dient, iiber den Prozessorport P4
ein- beziehungsweise ausge-
schaltet. Die restlichen brachlie-

genden Prozessorsignale konnen
an JP3 abgegriffen werden.

Die Kondensatoren C7, C8 und
der Widerstand R3 generieren
am Pin 15 des Controllers nach
jedem Power-On einen Reset.
IC7 (LM7805) erzeugt aus der
15-V-Versorgung die 5-V-Be-
tiebsspannung fiir den Digital-
teil der Schaltung. Nur ein Bau-
stein auf der Platine bendtigt
eine negative Spannungsversor-
gung: der Ausgangs-OP IC9
(TLO082). Bereitgestellt wird die
Hilfsspannung von dem Span-
nungskonverter IC8 (LM7670).
Er wandelt die positiven 5V in

anlo,.,3>

eine negative Spannung glei-
cher Grofie um.

Aufgebaut

Bei der Bestiickung der Karte
(Bild 11) ist darauf zu achten,
daB das Trimmpoti zum Ab-
gleich des analogen Ausgangs
zundchst etwa im Mittelbereich
steht. Die Kondensatoren C16
und C17 sollten erst nach der
Inbetriebnahme eingesetzt wer-
den. Der Kondensator C32 dient
zur Unterdriickung von Storun-
gen, die der 80C522 auf den
Masseleitungen erzeugen kann.

Bild 11. Bevor
der Controller in
die Fassung

R2 &2&“: 5 ”@wg SR Sy,

gesteckt wird,
muB C32 einge-

I6tet werden.

gr C26 cau‘“
lt mmar auw _j
4" e i
el —et 15
ey o
& ‘.,_,:J,.,_, cn 4 %
f % c10 =
gz fé >
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Er muB unter dem Sockel liegend
angebracht werden. Es sollte sich
hierbei unbedingt um einen Ke-
ramikkondensator handeln.
Ebenfalls zur Entkopplung der
Massen und damit zur Storunter-
driickung dient die Spule L2, die
hinter dem Ausgangstransistor-
parchen montiert wird. Hierbei
kann eine handelsiibliche UKW-
Drossel eingesetzt werden. Ge-
nausogut eignet sich aber auch
ein durch eine Ferritperle ge-
fiihrter Kupferdraht.

JP1 wird nur dann bestiickt,
wenn die Platine in ein 19"-Sy-
stem eingebaut werden soll (Ta-
belle 1). Dann erfolgt die Ver-
sorgung nicht mehr iiber JP4,
sondern direkt vom Bus des Ein-
schubsystems.

Der Quarz sollte im Idealfall eine
Frequenz von 11,0596 MHz auf-
weisen. Ein 11-MHz-Quarz erle-
digt die Aufgabe jedoch ebenso-
gut, wenn man in Kauf nimmt,
daB sich der Controller bei einer
Ubertragung schon mal ver-
schluckt und dann die Daten
noch einmal iibertragen werden
miissen.

Startphase

Zur Inbetriebnahme der Schal-
tung bestiickt man zunichst
samtliche ICs, bis auf den
MAX232 (IC2), den Mikrocon-

Pins Signal
4,5,6 +I5V
14, 15,16 GND
17,18 AGND
19 TxD
21 RxD

Tabelle 1. Wird der MiniProz
in einem 19”-Rack betrieben,
erhiélt er seine Stromver-
sorgung uber den 31poligen
Steckverbinder JP1.

Ankerspannung Ua
Ankerstrom Ia
Induzierte Spannung U,
Motormoment M
Lastmoment M.
Erregerspannung Ue
Erregerstrom lg
Magnetischer FluB D
Winkelgeschwindigkeit — ®

troller 80C552 (IC4) und die
beiden Jumper J5 und J6. Nun
schliefen Sie eine 15-V-Gleich-
spannung an JP4 an.

Die Jumper J5 und J6 gestatten
eine flexible Wahl des Seriellka-
bels, da man immer genau das
falsche Kabel griffbereit hat. Bei
Verwendung eines Nullmodem-
kabels mit gekreuzten RxD- und
TxD-Leitungen (PIN 2 und 3)
miissen die Jumper vertikal (90°
zum MAX232) stecken. Bei
einem 1:1-Kabel dagegen miis-
sen die Jumper horizontal (paral-
lel zum MAX232) liegen.

Zum Abgleich des analogen
Ausgangs stellt man zunéchst
die Verbindung vom PC zur
Platine her, startet das Pro-
gramm WinReg und stellt nun
eine Strecke zusammen, die nur
aus dem EIN-Modul und dem
AUS-Modul besteht. Beide Mo-
dule miissen die gleiche Kanal-
nummer, zum Beispiel Null,
tragen. Jetzt lassen sich die
Daten der Strecke auf die Plati-
ne iibertragen.

Nach erfolgreichem Datentrans-
fer schlieBt man an den Eingin-
gen eine Gleichspannung von
5,0 V an. Nun sollte sich am
Analogausgang (J1) derselbe
Wert messen lassen. Falls nicht,
1dBt sich der Ausgang mittels
Spindeltrimmer P1 auf 5,0V

nachjustieren. Ist der Ausgang
abgeglichen, folgt er exakt der
Spannung an den Eingéngen.

Prinzipiell 1dBt sich der Mini-
Proz natiirlich auch mit einem
BASIC-Interpreter  betreiben.
Dies ermoglicht dem Anwender,
der iiber ein biichen Program-
mierkenntnisse verfiigt, die Pro-
grammierung eigener Regelalgo-
rithmen. Dazu wird lediglich ein
geeignetes Terminalprogramm
wie zum Beisiel das Programm
‘MiniTerm’ der Firma Peak be-
notigt. Beim MiniTerm liegt ein
speziell angepafiter BASIC-In-
terpreter auf der Programmdis-
kette in Form eines Intel-Hex-
Files bei. Dieser mufl dann nur
in ein EPROM gebrannt und in
die Hardware eingesteckt wer-
den. Per Upload-Funktion kon-
nen die im RAM erstellten
BASIC-Programme als Intel-
Hex-File vom MiniProz an Mi-
niTerm iibergeben und zusam-
men mit dem BASIC-Kernel als
EPROM-File auf Diskette ge-
speichert werden. Die Program-
me werden prinzipiell im RAM
des Einplatinenrechners abgear-
beitet.

Simulation
einer Strecke

Nach all den theoretischen Be-
trachtungen von Ubertragungs-

Bild 12. Das Ersatzschaltbild eines
fremderregten Gleichstrommotors.

gliedern, der Einfiihrung in die
Softwarehandhabung und Vor-
stellung der Hardware nun zu
einem praktischen Anwen-
dungsbeispiel. Dabei soll ein
fremderregter Gleichstrommo-
tor simuliert werden. Doch vor
jeder Simulation steht eine Mo-
dellfindungsphase. Ein geeigne-
tes Modell 146t sich nur aus den
mathematischen Zusammenhin-
gen der physikalischen Grofien
gewinnen. Bereits hier entschei-
det sich, wie genau die Simula-
tion die Realitdt widerspiegeln
kann. Bild 12 zeigt ein verein-
fachtes Ersatzschaltbild eines
fremderregten Gleichstrommo-
tors, aus dem man folgende Ma-
schinendaten erhilt:

Wicklungswiderstinde R ,Rg
Wicklungsinduktivititen L, Lg
Massentrigheitsmoment J
FluBverkettung Wg = ¢ - ®g
Motorkonstante ¢

Beim fremderregten Motor
bleibt FE konstant, da iiber eine
externe Versorgung das Feld
eingestellt wird. Dadurch ergibt
sich fiir YE ebenfalls ein kon-
stanter Wert. Eine wichtige
KenngroBe stellt die Ankerzeit-
konstante dar. Sie ergibt sich
aus:

TA = LA/RA

17. Ausstellung fir Hobby-Elekironik, Computer, Software und Zubehér

Die umfassende Marktiibersicht fir Hobby-
Elektroniker und fir Computeranwender

2-6.Febr.1994

Hobbey-fronic .& ComputerSchau

in Freizeit, Beruf und Ausbildung.
Actions-Center mit Experimenten,
Demonstrationen und vielen Tips.
Sonderschauen: ,StraBe der Computer-
Clubs” - ,Faszination Holographie”.

taglich 9-18 Uhr

Westfalenhallen
Dortmund

Messezentrum Westfalenhallen Dorimund
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Kennt man die mathematischen
Zusammenhinge der physikali-
schen Groflen, so kann man das
zugehorige Blockschaltbild er-
stellen. Bild 13 zeigt das verein-
fachte Blockdiagramm eines
fremderregten Gleichstrommo-
tors bei konstanter Erregung. Es
besitzt eine riickgekoppelte
Struktur und besteht aus zwei
P-Gliedern, einem PTI1-Glied,
einem I-Glied sowie zwei Sub-
traktionsstellen. Das aufgeschal-
tete Lastmoment (M, ) entspricht
in der Regelungstechnik einer
Storgrofe. Um die benotigten re-
gelungstechnischen Grofen aus
den Katalogdaten eines Motors
zu bestimmen, soll als Beispiel
eine 40-kW-Maschine vom Typ
1GH220 F dienen. Aus dem Da-
tenblatt lassen sich folgende
Werte ablesen:

UN = 400 V

ny = 1240 1/min
Py =43 kW
J=0,7 kgm?
Ian=10A

R, =0,325Q
TA = 13 ms

Aus der allgemeinen Beziehung
Wy = 27 - ny ergibt sich fiir die
Winkelgeschwindigkeit des Mo-
tors ein Wert von my = 129 1/s
und damit fiir die FluBverket-
tung ¥=Pyoy-I4n=3Vs.
Ubertréigt man die Parameter in
WinReg, so muf} eine Zeitdeh-
nung vorgenommen werden.
Das hat den Vorteil, dall sich
auch schnelle Vorgédnge mit her-
kémmlichen Mefgeriten unter-
suchen lassen. Durch die Ver-
schiebung des Signalknotens
iiber das P-Glied im Riickwiirts-
zweig 1dBt sich das Blockschalt-
bild so vereinfachen, dal man es
problemlos in WinReg program-
mieren kann. Bild 14 zeigt
die Struktur des fremderregten
Gleichstrommotors mit der prin-
zipiellen Sprungantwort. Die
Parameter der Glieder entspre-
chen den folgenden Motorkon-
stanten:

PT1-Glied:

IT1-Glied:

Kp=1

T[ =]

T=1/10] (damit verhilt sich
das IT1-Glied in erster Nihe-
rung wie ein reines I-Glied)

P-Glied:
Kp=¥

P-Glied:
Kp=1/¥

Nun kann die programmierte
Struktur iiber die serielle
Schnittstelle auf die Simulati-
onshardware {bertragen und
beispielsweise die Sprungant-
wort aufgenommen werden.
Dazu erzeugt man an J1 einen
Spannungssprung und erhilt am
Ausgang J4 die Antwort (die
Winkelgeschwindigkeit ®) in
Form einer Spannung. Auch
denkbar wire, nun einen Indu-
strieregler an die Simulations-
hardware anzuschliefen, um
den simulierten Motor zu re-
geln. Zur Kontrolle der Messun-
gen kann man eine Vorabsimu-
lation auf dem PC durchfiihren
und die Ergebnisse mit den
Messungen vergleichen.

Simulation
eines Reglers

Wie schon erwihnt, eignet sich
der MiniProz auch sehr gut zur
Nachbildung von Reglern. In
der Tat handelt es sich hierbei
eigentlich nicht um die Simula-
tion eines Reglers, sondern viel-
mehr um einen realen Regler,
an den man durchaus eine
Strecke anschliefen kann. Sind
die Reglerparameter eingegeben
und an den MiniProz via RS232
iibertragen worden, so ist dieser
— abgenabelt vom PC — in der
Lage, als autonomer Regler zu
arbeiten. Ist man im Besitz
eines weiteren MiniProz, so 146t
sich dieser dann zum Beispiel
als Streckensimulator fiir den
erwihnten  Gleichstrommotor
oder einer anderen beliebigen
Anlage einsetzen. Das WinReg-

Kp=1/RA Programm beinhaltet explizit
T1=TA einen PID-Regler (Bild 15).
P-Glied: Ein Regler hat in einem Regel-
Kp=% kreis die Aufgabe, aus der Ab-
Ua
Uq

Bild 13. Das vereinfachte Blockschaltbild eines fremderreg-
ten Gleichstrommotors bei konstanter Erregung.
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WinReg-51

Bild 14. Das Blockdiagramm des Gleichstrommotors
mit Sprungantwort unter WinReg.

Bild 15. Die WinReg-Software bietet dem Anwender
einen kompletten frei dimensionierbaren PID-Regler an.

weichung zwischen Soll- und
Istwert die StellgroBe zu be-
stimmen. Er muf so ausgewihlt
und eingestellt werden, daB die
Regelung folgende Bedingun-
gen erfiillt:

— Ausreichende stationdre Ge-
nauigkeit

— Stabilitit

— Ausreichende
und Démpfung

Bild 15 zeigt die iiber den
Meniipunkt Regler erreichbare
Bildschirmmaske zur Konfigu-
ration des PID-Reglers. Die
Sollwerteinstellung kann wahl-
weise iiber einen analogen Ein-
gangskanal eingelesen oder mit-
tels einer festen Vorgabe fixiert
werden. Der hier eingesetzte
Regler stellt eine Parallelstruk-
tur der drei Grundglieder P-, I-
und D dar. Die Ubertragungs-
funktion lautet :

Schnelligkeit

1
F(p)=Kp(1+p—
Tn

Tv-p
AN S
1+Tv/V:p

mit dem Verstirkungsfaktor
Kp, der Nachstellzeit Tn und
der Vorhaltzeit Tv. Durch
Nullsetzen der entsprechenden
Parameter lassen sich verschie-
dene Regler wie P-, PI-, PD-,
I-, PID-Regler realisieren.
Uber den Schalter im unteren
Teil des Bildes 1idBt sich die
Anti-Windup-Reset-Funktion
(AWR) ein- und ausschalten.
Sie verhindert, daf} der I-Anteil
des Reglers rechnerisch weg-
lduft. Nach erfolgter Parame-
trierung wird die aktuelle Kon-
figuration ebenfalls auf die an-
geschlossene Hardware iiber-
tragen, die die eigentliche
Reglernachbildung tibernimmt.
pen

ELRAD 1994, Heft 1



Der PG CANS

CAN-Bus, Teil 2: Protokoll und Controller 82C200

Bruno Sontheim

Etikette macht die
Haélfte des Erfolges
aus. Dieser Spruch gilt
nicht nur im richtigen
Leben, sondern auch
fir Bussysteme. Beim
CAN sorgen integrierte
Controller wie der
82C200 dafiir, daB die
Benimmregeln gewahrt
bleiben und die
Zahnrader des Busge-
triebes richtig ineinan-
dergreifen.

Obwoh] der CAN-Bus ur-

spriinglich fiir den automobilen

Einsatz  entwickelt  wurde,
zeichnet er sich durch Eigen-
schaften aus, die ihm beim in-
dustriellen Automatisierungs-
einsatz zugute kommen:

— Multimaster-Buszugriff,

— nichtzerstorende Busarbitrie-
rung,

— Akzeptanz-Filterung,

— Fehlererkennung mit automa-
tischer Sendewiederholung

—und die automatische Ab-
schaltung defekter Knoten.

Besonders die beiden letzten
Punkte stellen sicher, daf} einer-
seits kurze Storimpulse keine
Auswirkung auf die Ubertra-
gung haben und andererseits de-

Dipl.-Ing. (FH) Bruno Sontheim
ist selbstindiger Hard- und Soft-
ware-Entwickler in Kempten.
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fekte Busteilnehmer nicht die
ganze Anlage stillegen.

Der auf der PC-CAN-Karte ein-
gesetzte Controller 82C200 von
Philips-Semiconductor ermog-
licht zwei Ubertragungsformate,
NRZ oder Biphase. Normaler-
weise verwirklicht man die gal-
vanische Trennung zwischen
Teilnehmer und Bus mit Hilfe
von Optokopplern. In diesem
Fall kommt das NRZ-Format
(Non Return to Zero) zum Ein-
satz. NRZ bedeutet, dal der
Bus-Pegel des Bits withrend der
Bitzeit konstant bleibt. Man
kann NRZ erzeugen, indem
man den zu sendenden Daten-
strom (also die 1-0-Folgen, im
Bild 1 das Signal ‘Daten’) di-
rekt auf die Leitung gibt, wie es
beispielsweise ein PC bei einer
RS-232-Ubertragung macht.

Realisiert man die galvanische
Trennung mit Hilfe von Uber-
tragern, dann fiihrt NRZ schnell
zu einem Problem: Bei lidngeren
Eins- oder Nullserien enthilt
das Signal einen Gleichanteil,
der den Magnetkern des Uber-
tragers in die Sittigung treibt.
In der Folge sinkt der Aus-
gangspegel. Das wiederum er-
schwert dem Empfinger die
Identifizierung des iibertra-
genen Bits. Die Sittigung ver-
meidet man, indem der 82C200
statt NRZ ein Biphase-Signal
erzeugt, das bei allen 1-0-Kom-
binationen ein reines Wechsel-
signal darstellt.

Kupplung

In besonderen Anwendungsfil-
len, wo mehrere Busteilnehmer
auf engstem Raum unterge-
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Sendetakt _!

Daten

l

Ry AR sy I
| |
{ | | |
Biphase Signal w
| | |
| |

|
|

| |
| I

Bild 1. NRZ und Biphase: Bei NRZ stellt der Leitungspegel
direkt die Daten dar. Biphase libertrdagt dagegen eine ‘1’
als fallende und eine ‘0’ als steigende Flanke in der Mitte

die zur Folge hat, daf kein Te-
legramm durchkommt. Um die-
sen Zustand zu vermeiden,
miissen beide Sender sich darii-
ber einigen, wer zuerst auf die
Leitung darf. Beim CAN-Bus
erfolgt diese Entscheidung dank
der nicht zerstorenden Busarbi-
trierung (Zuweisung, Zuteilung)
automatisch. Diese ist der
Grund fiir die besondere Be-
schaltung des RS-485-Baustei-
nes (IC 6, Bild 2).

mit einer relativ hohen Quellim-
pedanz abgibt. Ein anderer Sen-
der kann dann den rezessiven
Pegel iiberschreiben, indem er
niederohmig ‘gegensteuert’.

DaB er sein Zugriffsrecht ver-
liert, bemerkt ein Knoten daran,
daB er eine Null sendet, aber
eine Eins empfingt. Darauthin
zieht der betroffene Knoten sei-
nen Sendeauftrag zuriick. Die-
ses Verfahren gibt schon
withrend der Arbitrierungsphase

der Bitzeit. Der Schliissel fiir die nicht zer- (Bild4) dem Telegramm mit
storende Busarbitrierung liegt in = dem hoher priorisierten Identi-
der Verwendung eines rezessi- fier Vorrang, ohne daf ein Da-
IC 6 ven (nachgebenden) Buspegels. tenverlust auftritt.
75176 Legt beispielsweise der
TXCAN 3 Knoten B ein rezessives Bit (im A .
[ RRCLL E——— ?
. i Normalfall logisch Null) auf Wi€ Weit noch?
ay DACAN il P8 vee den Bus, dann kann Knoten A Das Diagramm in Bild 5 gibt
2| es mit einem dominanten Pegel die Antwort auf die Frage nach
4 ;E iiberschreiben. Elektrisch gese- der rdumlichen Ausdehnung
Bl s g . S il hen bedeutet rezessiv, daB der eines CAN-Systems bei Ver-
2l e ﬁ 47R Sender den gewiinschten Pegel —wendung einer verdrillten Zwei-
4k7
Bild 2. Abweichend: Die Pseudo-RS-485-Schnittstelle ! . !
schaltet einen Bustreiber hochohmig (DE low), um einen Knolen A | I
rezessiven Pegel auf den Bus zu legen. i
/ Lo !
rezessiver Pegel Start of | l[ I i
e _[— 1 | T 7 Wi, == Rt B { R,
[ ‘_;—-
o Sl SRR LI | | Knoten B | \
B —l L J | J I— ' Hier verliert Knoten B
R ‘—l I ‘ l j I'— sein Zugriffsrecht.
fexgasivpn RRoel Bild 4. Kommt der seltene Fall vor, daB zwei Knoten

Bild 3. Bei der Pseudo-RS-485-Schnittstelle stellt DE die
Sendedaten und R die Empfangsdaten dar.

bracht sind, geniigt bereits ein
Widerstandsnetzwerk, um die
Busanschaltung  auszufiihren.
Dieses Verfahren kann man bei-
spielsweise einsetzen, wenn
mehrere CAN-Knoten als Clu-
ster in einem gemeinsamen 19-
Zoll-Rahmen stecken. In die-
sem Fall eignet sich die gleiche
Platine sowohl als Einschub im
Rack als auch mit zusitzlicher
Bestiickung  (Leitungstreiber
und galvanische Trennung) fiir
alleinstehende Busknoten. Fiir
den Einsatz als Feldbus muf
man jedoch auf andere physika-
lische Ubertragungssysteme zu-
riickgreifen, um einen sicheren
Datentransfer iiber groBere Ent-
fernungen realisieren zu kon-
nen.

Als der CAN-Bus auf dem
Markt erschien, gab es noch
keinen speziellen Baustein fiir
die elektrische Leitungsankopp-
lung. Dieses Vakuum fiihrte
dazu, da CAN-Anbieter eine
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Vielzahl von Eigenldsungen
entwickelten. Vor allem die Au-
tomobil- und Nutzfahrzeugin-
dustrie war auf diesem Gebiet
sehr rege. In der Industrie setzte
sich jedoch eine Variante der
RS-485-Norm — bekannt als
‘Pseudo-RS-485" — durch. Dies
hat sich seit der Verabschie-
dung einer internationalen
Norm der Anwendervereini-
gung CiA (CAN in Automation,
Adresse siehe Kasten ‘Lex
CANem’) gedndert. Interface-
Bausteine, die dhnlich dem
75176 (RS-485) arbeiten, bieten
mittlerweile mehrere Hersteller,
darunter Bosch, Philips-Semi-
conductor und Siliconix, an.

Frontal-
zusammenstoB

Falls zwei Knoten gleichzeitig
zu senden beginnen, fiihrt das
bei den meisten seriellen Bussy-
stemen zu einer Buskollision,

tatsachlich gleichzeitig zu senden beginnen, dann regelt
der rezessive Nullpegel friihzeitig die Vorfahrt des héher

berechtigten Senders.

Bild 5. Je langsamer, desto weiter: Wie beim Auto belohnt
es der CAN-Bus mit groBerer Reichweite, wenn man die
Geschwindigkeit nicht immer voll ausreizt.
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rezessiv

Bild 6. Bei Verwendung der ISO-Schnittstelle 82C250 kehrt
sich die Polaritat des rezessiven Pegels um: Die logische

‘1’ ist ‘nachgiebig’.

drahtleitung: An der vertikalen
Achse steht die Datenrate in
kBaud. Horizontal begrenzt der
Kurvenzug die dabei iiberbriick-
bare Leitungslinge in Meter.

Diese Grafik gilt sowohl fiir die
Pseudo-RS-485-Schnittstelle als
auch fiir den ISO-Baustein
82C250 von Philips-Valvo. Der
Hersteller empfiehlt zudem, ab
einer Entfernung von 400 m die
einzelnen Knoten galvanisch
vom Bus zu trennen, damit Po-
tentialunterschiede den Daten-
verkehr nicht gefdhrden. Der
82C250 benutzt fiir die elektri-
sche Ubermittlung der Daten
ebenso ein Differenzsignal wie
die Pseudo-RS-485.

Das Impulsdiagramm des ISO-
Bausteins (Bild 6) zeigt die
Ubertragungspegel des rezessi-
ven und dominanten Signalzu-
standes. Der Ausgabepegel ist
im Vergleich zur Pseudo-RS-
485 invertiert. Die jeweils ge-
wiinschte Anschaltungsart wihlt
man iiber ein Konfigurationsre-
gister des 82C200 (Output-Con-
trol, siehe unten) aus.

Datencontainer

Um die Nutzdaten sicher und
richtig zuzustellen, nutzt der
CAN-Bus ein besonderes Uber-
tragungsprotokoll. Jeder Daten-
block wird in einen Rahmen
(Frame) eingepackt, der sich
aus mehreren Feldern (Bild 7)
zusammensetzt.

Das Ende des Frames kenn-
zeichnet der 82C200 mit sieben
rezessiven Bits, so daf er inner-
halb des Rahmens Bit-Stuffing
(Einstopfen eines nichtrezessi-
ven nach sechs rezessiven Bits)
anwenden mufl, damit in den
Nutzdaten diese Bitkombination
nicht vorkommt. Empfangssei-
tig entfernt der 82C200 die ein-
gestopften Bits, um den ur-
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spriinglichen Datenstrom wie-
derherzustellen.

Der CAN-Rahmen setzt sich
aus folgenden Feldern zusam-
men:

Start of Message (1 Bit): Das
Start-Bit ist dominant und
kennzeichnet den Beginn eines
Rahmens. Alle angeschlosse-
nen Knoten synchronisieren
ihren Empfangstakt auf diese
Flanke.

Arbitrierung (12 Bit): Dieses
Feld enthdlt den Identifier
(siehe Kasten ‘Ihre ID, bitte!")
von 11 Bit Lidnge, wobei die
sieben hochstwertigen  Bits
(MSB) niemals alle gleichzeitig
den Zustand 1 haben diirfen.
Daneben sind einige ID-Codes
reserviert, so dal man Identifier
von 0...2032 verwenden kann.
Zusiitzlich enthélt das Arbitrie-
rungsfeld ein Anforderungs-Bit
(RTR, Remote-Transmission-
Request), welches mit einer
Eins dem Empfinger signali-
siert, da} er Daten an den Ab-
sender mit dem aktuellen Iden-
tifier senden soll.

Control-Feld (6 Bit): Das Con-
trol-Feld beinhaltet neben zwei
fiir Erweiterungen reservierten
Bits vier weitere, die die Anzahl
iibertragener Datenbytes (0...8)
angeben.

Datenfeld (0...64 Bit): Hier
finden die zu iibertragenden
Daten in Schritten zu acht Bit
Platz.

| ersoftware vor Ort und tauschen nur noch die Daten iiber den Bus

Im Gegensatz zu Bussystemen, die jeden Teilnehmer gezielt
adressieren, wie zum Beispiel der Bitbus, kennzeichnet CAN mit
dem Identifier nicht den sendenden oder empfangenden Knoten,
sondern die iibermittelten Daten. Beispielsweise konnte der Iden-
tifier 230h fiir eine Temperaturmessung in einem Reaktions-
behiilter stehen. Das Datenfeld der Nachricht enthilt in dem Fall
den gemessenen Wert. Ein CAN-Knoten kann dabei die Daten-
quelle (Sender) fiir mehrere Objekte (verschiedene Sensoren)
und auch die Datensenke (Empfinger) fiir mehrere Quellen sein.

Aber auch der Identifier selbst kann schon die Information dar-
stellen, néimlich dann, wenn die Linge des Datenfeldes Null be-
tréigt, beispielsweise, indem man bei einer Tasterbetitigung ein
Telegramm abschickt.

Der Vorteil dieses Verfahrens ist, da der sendende Knoten ei-
nerseits nicht dariiber Buch fithren muf}, welche Empfinger er
‘anzuschreiben’ hat und andererseits nicht mehrere Empfinger
nacheinander bedienen muf. Das wiirde bei vielen Empfangern
zu unnétig hohem Telegrammverkehr auf dem Bus fiihren, da ja
der Inhalt der Nachricht immer gleich bleibt. Der Sender gibt le-
diglich Identifier und Daten auf den Bus, so daBl alle Empfin-
ger, bei denen Acceptance-Mask und Code passen, das Tele-
gramm auswerten und entsprechend reagieren konnen.

Dank dieses objektorientierten Ansatzes eignet sich der CAN-Bus
besonders fiir Steverungen mit verteilter Intelligenz: Der Daten-
verkehr lduft nicht mehr iiber eine Zentralstelle (Bus-Master,
Hauptsteuerung), die dann sidmtliche Informationen umschlagen
muB und so mit ihrer Leistungsfahigkeit das gesamte Systemver-
halten bestimmt. Verteilte Steuerungen bearbeiten Teile der Steu-

aus, die wirklich an anderen Stellen bekannt sein miissen.

CRC-Feld (16 Bit): Im 16 Bit
breiten CRC-Feld iibertrigt der
Sender die 15-Bit-Priifsumme
sowie ein rezessives Begren-
zungsbit.

Acknowledge-Feld (2 Bit): Das
Acknowledge-Feld besteht aus
zwei Bits, dem Acknowledge-
Slot und dem Acknowledge-
Delimiter. Beide Bits schickt
der sendende Knoten mit rezes-
sivem Buspegel ab. Alle
82C200, die einen korrekten
Datensatz (CRC-Feld ok) emp-
fangen haben, quittieren dies
durch das Senden eines domi-
nanten Pegels zur Taktzeit des
Acknowledge-Slots. Der Ack-
nowledge-Delimiter ist immer
rezessiv und dient als ‘Abstand-
halter’ zum nichsten Feld.

End of Message (7 Bit): Jeder
Datenblock wird mit dem sie-
ben Bit langen ‘End of Messa-
ge’-Feld abgeschlossen. Dieses

| Start lArbi’lrierung | Control I Daten I CRCl ACKJ Ende I

Ack. Slot Ack. Delimiter

Bild 7. In besonderen Fallen kann der CAN-Rahmen anders
aussehen als hier dargestelit: Bei Datenlédnge 0 entféllt das
Datenfeld, CRC folgt direkt auf Control.

Endezeichen schickt der Sender
mit einem rezessiven Pegel auf
den Bus. So stellt das CAN-
Protokoll sicher, dal ein Emp-
finger das Ende der Dateniiber-
tragung erkennen kann.

Nach jeder Dateniibertragung
muB eine Pause von drei rezes-
siven Bits folgen, damit der
Controller sich auf das nichste
Telegramm vorbereiten kann.
Diese Pause bezeichnet man als
Intermission-Feld.

Sand im Getriebe

Ein sendender Knoten ver-
gleicht laufend seinen gesende-
ten mit dem empfangenen Bus-
Pegel. Falls hier eine Differenz
erscheint, setzt der CAN-Con-
troller das Error-Bit, es sei
denn, eine von zwei moglichen
Ausnahmen tritt auf:

—im Arbitrierungsfeld wertet
der Sender ein empfangenes
dominantes Bit bei gleichzei-
tigem Senden eines rezessiven
Bits als Arbitrierungsverlust,

— withrend der Ausgabe des
Acknowledge-Slots zeigt ein
empfangender Knoten einen
erkannten Bit-Fehler an.

Diese Ausnahmen stellen keine
Fehler dar, sondern gehoren
zum CAN-Protokoll. Neben
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Register Adresse Bit7 Bit6 Bit 5 Bit 4 Bit3 Bit 2 Bit 1 Bit0
(MSB) (LSB)
Control Segment
- Control 0 TestMode Synch reserved Overrun Error Transmit Receive Reset Request
Interrupt Interrupt Interrupt Interrupt
Enable Enable Enable
Command 1 reserved  reserved  reserved Goto Sleep Clear Release Abort Transmission
Overrun Receive Transmission  Request
Status Buffer
Status 2 Bus Error Transmit  Receive Transmission  Transmit Data Overrun  Receive
Status Status Status Complete Buffer Butfer
Status Access Status
Interrupt 8 reserved  reserved reserved Wake-Up Overrun Error Transmit Receive
Interrupt Interrupt Interrupt Interrupt Interrupt
Code 4 AC7 AC6 AC5 AC4 AC.3 AC.2 AC.1 AC.0
Acceptance Mask 5 AM.7 AM.6 AM.5 AM.4 AM.3 AM.2 AM.1 AM.O
Bus Timing 0 6 SJW 1 SJW.0 BRP.5 BRP.4 BRP.3 BRP.2 BRP.1 BRP.O
Bus Timing 1 i SAM TSEG22 TSEG21  TSEG2.0 TSEG1.3 TSEG1.2 TSEG1.1 TSEG1.0
Output Control 8 OCTP1 OCTN1 OCPOL1  OCTPO OCTNO OCPOLO OCMODEH1 OCMODEQ
Test” 9 reserved  reserved  Map Internal Connect BX ~ Connect TX Access Normal RAM  Float Output
Register Buffer 0 CPU  Buffer CPU Intemal Bus ~ Connect Driver
Transmit Buffer
Identifier 10 ID.10 ID.9 ID.8 ID.7 ID.6 ID.5 D4 ID.3
RTR, Data length code 11 ID.2 DA ID.0 RTR DLC.3 DLC.2 DLC.1 DLC.0
Byte 1..8 12..19 Data Data Data Data Data Data Data Data
Receive Buffer 0/1
Identifier 20 ID.10 ID.9 ID.8 ID.7 ID.6 ID.5 ID.4 ID.3
RTR, Data length code 21 ID.2 ID.1 ID.0 RTR DLC.3 DLC.2 DLC.1 DLC.0
Byte 1..8 22..29 Data Data Data Data Data Data Data Data
Clock Divider 31 reserved  reserved  reserved reserved reserved Ch.2 CD.1 CD.0
*nur fiir Fabrikpriifung

dem ‘echten’ Ubertragungsfeh-
ler konnen Stuff-Fehler (falsch
erkanntes Stuffing), Formfehler
oder CRC-Fehler auftreten.
Einen Formfehler erkennt der
Controller, wenn ein festes Bit-
Feld einen anderen Pegel als
normal aufweist (z. B. Ack-
nowledge-Delimiter dominant).
Der CRC-Fehler entsteht infol-
ge eines Stuff- oder Ubertra-
gungsfehlers  (beispielsweise
durch einen Storeinfluff von
auflen).

Zur Behandlung der Fehler ver-
fiigt der CAN-Controller iiber
drei Strategien:

— Unterscheidung zwischen
Langzeit und Kurzzeitstérung,

— Selbstabschaltung eines de-
fekten Knotens,

— drei verschiedene Betriebszu-
stinde je nach Fehlerhdufig-
keit: normaler aktiver Status
(Error-Active), passiver Status
(Error-Passive) und Bus-Off-
Status.

Erkennt ein Knoten (der sen-
dende oder einer der empfan-
genden) einen Fehler im Error-
Active-Zustand, dann sendet
dieser Knoten mit dem Beginn
des niichsten Bits einen Error-
Frame (Fehlerrahmen), der aus
sechs dominanten Bits besteht,
und erzwingt so den Abbruch
der laufenden Dateniibertra-
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gung. Nach einer im 82C200
fest programmierten Erholzeit
versucht der sendende Knoten
die Ubermittlung erneut.

Da ein defekter Knoten auf
diese Weise den Bus dauerhaft
blockieren konnte, nimmt der
den Fehlerrahmen sendende
Knoten nach mehreren erfolglo-
sen Versuchen automatisch den
Error-Passive-Zustand ein:
Jeder 82C200 verfiigt intern
iiber einen Zihler, den er bei
jedem auftretenden Fehler um
eins erhoht. Uberschreitet der
Fehlerzihler den Wert 127,
dann schaltet sich der betroffe-
ne CAN-Controller automatisch
in den Error-Passive-Modus
und sendet nach dem Erkennen
eines Ubertragungsfehlers den
Fehlerrahmen mit rezessiven
Bits, er ‘stort’ also das gerade
anstehende Telegramm nicht
weiter durch seine Wiederho-
lungsanforderung.

Uberschreitet der Fehlerzihler
aufgrund von andauernden
Storungen oder Leitungsproble-
men dann die nichsthohere
Schwelle von 255, schaltet sich
der Knoten automatisch vom
Bus weg. Diesen Zustand kann
man nur aufheben, indem man
den CAN-Controller neu initia-
lisiert.

Um die Zihlerschwellen fiir
den Wechsel zwischen den Zu-

stinden braucht sich der An-
wendungsprogrammierer dabei
nicht zu kiimmern, diese liegen
in der Hardware des Chips fest.
Der integrierte Fehlerzihler
wertet aber nicht nur die
‘schlechten’ Telegramme aus,
sondern er zihlt nach gelunge-
nen Ubertragungen auch wie-
der abwirts und wechselt bei
Unterschreiten der entspre-
chenden Schwelle von Error-
Passive nach Error-Active. So
stellt der CAN-Controller si-
cher, dal er nur bei anhalten-
den Storungen in den Bus-Off-
Status fllt.

Transportarbeiter

Die Register des 82C200 liegen
bei der PCCAN im 68HCI11-
Speicher ab der Adresse 7CO0h.
Die Bedeutung der einzelnen
Register-Bits zeigt Tabelle 1.

Die PCCAN erlaubt dem PC
die Einstellung aller Register,
ausgenommen des Control-Re-
gisters. Dieses initialisiert sie
mit dem Wert 1AH: Overrun-
Interrupt freigeben (Bit4 =1),
Error-Interrupt freigeben
(Bit 3 =1), Transmit-Interrupt
sperren (Bit 2 =0), Receive-In-
terrupt freigeben (Bit 1 = 1) und
Reset-Request auf passiv setzen
(Bit 0 = 0). Letzteres bedeutet,
daf} der steuernde Mikroprozes-
sor den 82C200 nicht per Soft-

ware, sondern nur iiber einen
Hardware-Reset zuriicksetzen
kann.

Uber das Command-Register
teilt der 68HCI1 dem CAN-
Controller mit, welche Aktio-
nen er durchfiihren soll. Das Er-
gebnis erfihrt der uP danach
durch Auslesen des Status-Re-
gisters. Lost der CAN-Control-
ler eine Unterbrechung des
68HCI11 aus, dann erfihrt dieser
iber das Interrupt-Register,
welches von mehreren mogli-
chen Ereignissen dafiir die Ur-
sache war.

Mittels der Register Accep-
tance-Code (AC) und Accep-
tance-Mask (AM) kann der An-
wender einen Filter einstellen,
welche Identifier der Chip
‘durchlassen’ soll. Das Bitmu-
ster im Acceptance-Mask-Regi-
ster entscheidet, bei welchen
ID-Bits eine Ubereinstimmung
mit dem entsprechenden Accep-
tance-Code-Bit herrschen mubf.
Beispielsweise reagiert der
Controller mit AC = 00001001b
und AM=01111110b auf alle
ID-Codes, bei denen Bit 10...3
das  Muster Oxxx  xxxlI
(x =Don’t care, beliebig) auf-
weisen.

Eine ‘1’ im AM-Bit bedeutet,
daf} der Zustand des korrespon-
dierenden ID-Bits nicht ausge-
wertet wird. Umgekehrt bedeu-
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PC-Befehl
auswerten

20 ms
vorbei?

Fehlermeldung
6 ins FIFO

Bild 8. Die Haupt-
routine des 68HC11
reicht entweder den
PC-Befehl direkt an
den 82C200 weiter
oder wertet ihn per
Unterprogramm
vorher aus. Der
Direktzugriff auf den
CAN-Controller,
beispielsweise fiir
Diagnosezwecke, ist
so sichergestellt.

Befehl von PC
angekommen

Daten direkt an den
CAN-Controller
ausgeben?

20 ms Wartezeit
setzen

Bit 3 Status-Register
gesetzt?

Identifier und Daten
in CAN-Controller
schreiben

Transmission-Re-
quest-Bit schreiben

schreiben.

I

I Sende-Time-Out
einstellen

Sendeauftrag
l6schen.

Bild 9. Nach einem
Interrupt des 82C200
uberpriift der

tet eine Null, daf} die zugehori-
gen Bits in AC und ID iiberein-
stimmen miissen. Die Register
AM und AC erledigen also eine
Vorauswahl, auf welche Identi-
fier der Empfinger reagiert.
Den kompletten empfangenen
ID-Code muf der steuernde Mi-
kroprozessor zusammen mit
den Telegrammdaten aus dem
Empfangspuffer (Receive Buf-
fer) auslesen und verwerten.

Uber die Bus-Timing-Register 0
und 1 stellt man die Dateniiber-
tragungsrate auf dem CAN-Bus
ein, die PCCAN setzt sich bei
der Initialisierung auf den fiir
hohe Leitungslingen sicheren
Wert von 75 kBaud. Bei kiirze-
ren CAN-Bus-Segmenten kann
man optional hohere Baudraten
wihlen.

50 kBit/s”
75 kBit/s
100 kBit/s
125 kBit/s”
200 kBit/s

BTO=0FH
BTO=09H
BTO=09H
BT0=03H
BTO=09H
500 kBit/s BTO=01H
1MBi's" BT0=00H

"CiA-Empfehlung

BT1=34H
BT1=35H
BT1=0A4H
BT1=67H
BT1=11H
BT1=24H
BT1=24H

Das  Output-Control-Register
entscheidet, auf welche Weise
der 82C200 seine serielle Bus-
schnittstelle ansteuert. Bei der
PCCAN kommen nur zwei ver-
schiedene Einstellungen in
Frage: Bei Verwendung der
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68HC11, was die
Ursache war und teilt
dies dem PC via FIFO
mit.

Pseudo-RS-485-Schnittstelle
setzt man OCR =0E2H. Das

Receiver Interrupt-
Bit gesetzt?

Daten holen

Identifier aktiviert?

Daten ins FIFO

schreiben

QOverrun Error?

Overrun Error ins

FIFO eintragen

Bus-Off?

Bus-Off-Error ins
FIFO eintragen

ISO-Interface erfordert die Ein-
stellung OCR = OD2H.

Treiberwerk

Die Registervielfalt sorgt einer-
seits dafiir, daB sich der 82C200
an nahezu jede Konfiguration
anpassen ldBt. Andererseits be-
deutet sie einen hohen Aufwand
fiir den Treiberprogrammierer.
Mit der Verwendung der
PCCAN-Karte vereinfacht sich
jedoch die Einstellung und Be-
dienung des CAN-Controllers,

Grofiteil der Arbeit iibernimmt
(siche FluBdiagramme Bild 8, 9
und 10).

Damit der Datenverkehr zwi-
schen PC und CAN-Karte si-
cher und einfach vonstatten
geht, spielen sich zwei Treiber-
schichten die Bytes zu. Seitens
des 68HCI11 sind die Treiber-
funktionen im EPROM-Be-
triebssystem enthalten, auf der
PC-Fahrspur regeln in C, Pascal

da ihre 68HCI11-CPU den

oder Windows (DLL) einbind-

Lex CANem

Die Anwender- und Herstellervereinigung CiA (CAN in Auto-
mation) verabschiedete in diesem Sommer das Regelwerk CAL
(CAN Application Layer) fiir den Anwendungsprogrammierer.
CAL definiert die objektorientierte Sprache CMS (CAN-based
Message Specification), das Netzwerk-Management (NMT,
Protokolle zum Initialisieren von Modulen, Konfiguration des
Systems und Fehlererkennung) sowie den Distributor (DBT),
der anhand der vom Systemintegrator festgelegten Regeln die
Identifier vergibt. Den kompletten Standard ‘CAN Application
Layer” erhilt man gegen einen Unkostenbeitrag von 138 DM.
CAN in Automation e.V.

Simon-Schoffel-Str. 21

90427 Niirnberg

Telefon: 09 11/3 06 71 70
Fax: 09 11/3 06 72 83

bare Treiberbibliotheken (Prin-
zip in Bild 11) den Verkehr.

Jeder Befehl, der iiber die
FIFOs an die PCCAN gelangt,
umfaBt immer 12 Byte: dies
vermindert den Verwaltungs-
aufwand erheblich. Das 12-
Byte-Datenpaket setzt sich fol-
gendermalen zusammen:

1. Byte:  Befehlstyp, (z.B.
10h = direkter Hardwarezu-
griff auf die PCCAN)

2. Byte: Kennziffer, genauere
Spezifikation des Befehls
(z. B. Speicher lesen)

3.bis 12. Byte: Daten fiir die
PCCAN

Auch die PCCAN schickt ihre
Daten immer zu 12 Byte gebiin-
delt zuriick: Falls der PC weni-
ger als 12 Byte im FIFO findet,
liegt ein Verlust der Synchro-
nitit vor, und das abfragende
Programm sollte die PCCAN
mit Hilfe der INIT_BCAN-
Funktion neu starten.

Um derart hardwarenahe Pro-
bleme braucht man sich bei Ein-
satz der Treiber-Bibliotheken al-
lerdings nicht zu kiimmern.
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Bit 3 Status-
Register gesetzt?

Decrement Timeout

Timeout = 0?

Sende-Time-Out ins
FIFO schreiben

Diese enthalten alle Funktionen,  Schickt der PC seine Sendeda-
die man fiir die Programmierung  ten sehr schnell zur CAN-Karte,
der PCCAN bendtigt. Wer trotz-  dann kann es vorkommen, daB
dem den Kampf mit den Bits die Karte mit der Verarbeitung
und Bytes aufnehmen mochte, ‘hinterherhinkt’. Damit kein
kann die einzelnen Codes und Datenverlust auftritt, liefern die
Riickmeldungen im Handbuch Bibliotheksfunktionen ein Er-
nachlesen.

gebnis zuriick, das den Erfolg

Bild 10. Der
Countdown lauft:
Eine periodisch auf-
gerufene Interrupt-
routine iiberwacht,
ob der 82C200
seine Sendedaten
korrekt absetzt.
Schafft er dieses
nicht innerhalb der
Timeout-Zeit, geht
eine Meldung des
HC11 an den PC.

Daten an PCCAN
ausgeben

Timeout oder Daten
von PCCAN ange-
kommen?

Timeout ?

Timeout an
aufrufende Funktion
Gibergeben

Bild 11. Das Treiber-
prinzip im PC.

oder MiBerfolg der Aktion an- Das Beispiel in Listing 1 zeigt,
zeigt: mit welch geringem Aufwand
. zwei PCs via PCCAN unter

- Alle Daten wurden ins FIFO' Einsatz der Treiber-Bibliothe-
] ’ ken in Turbo-Pascal miteinan-
2. Das FIFO ist voll. der kommunizieren. ea

I : Byte
Begin

Writeln;

Data[l]
Data[3]
For I :=
End

Else Beg

End;
End;

I: B
Ch' ¢
Begin

Writeln;
ch = #0;
Repeat

End

Data[2] :

Data[4] :

Program PC_PC;
Uses PCDO1X00, PCDO1XUO;
Type TCanData
Const C_PC_TimeQut = 03;

C_PC_DataDa = 06;

C_FIFO_OK = 1

C_FIFO_FULL = 2;
Var Ch : Char;

{ Procedure SendeDaten---=---==--ceemmce e meme e
{ Diese Procedure sendet Daten an den Identifier $600
Procedure SendeDaten;

Var SendeText :

WriteLn("Text an angeschlossenen PC Senden");
WritelLn("Wichtig! Der Empfangs-PC muf auf Empfang eingestellt sgein.");

Write("Geben Sie nun den Text ein (maximal 8 Buchstaben): ");
ReadLn(SendeText);

While Length(SendeText) < 8 do SendeText := SendeText + " ";

{ Den Code fiir den Befehl an die PCCAN "Sende Daten" eintragen }

1= 43
= $0
1= §C
= §0
5 do

If PCCanBefehlAnCan(Data) = C_FIFO_OK Then Begin
WriteLn("Datenibergabe ok");

in

Writeln("FIFO voll");

{ Procedure EmpfangeDaten-=---==c--cmmccmem e }
( Diese Procedure empfangt Daten fiir den Identifier §600------==--=--- }
Procedure EmpfangeDaten;

Var EmpfangsText : String;

yte;
Char;

WriteLn("Warten auf ankommende Daten");
WritelLn("<ESC> beendet");

If Keypressed Then Ch := ReadRey; -
If PCCanHoleUserData(Data) = C_PC_DATA_DA Then Begin
If (Data[l] = $70) AND (Data[2] = $03) Then Begin { CAN-Daten

If Data[3] = $CO0 Then Begin { Stimmt der Identifier?)
Empfangstext := " ";

For I
Write

End;

Else Begin { sonstige mégliche Meldungen bearbeiten }
If (Data[1]=$80) AND (Data[2] := $00) Then Begin

= Array [1..20] of Byte;

String;

0;

6;

0;

8; { Datenladnge 8 Byte }

12 do Data[I] := SendeText[I-4];

empfangen? }

:= 5 to 12 do Empfangstext[I-4] := Data[I]
In("Empfangener Text: ", Empfangstext);
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Case Data[3] of
1 : Writeln("Overrun-Fehler");
2 : Writeln("Bus-0ff ");
3 : Writeln("Transmit-Error");
4 : Writeln("Fifo voll");
5 : Writeln("Error-Flag aktiv (Error-Passiv)");
6 : Writeln("Sendedaten nicht akzeptiert,Transmitter be
schaftigt");
End
Else Writeln("Kommando unbekannt");
End;
End;
Until ch = #27;
{ Den Code fiir den Befehl an die PCCAN "Sende Daten" eintragen )

Data[l] := $30;

Data[2] := $06;

Data[3] := §C0;

Data[4] := $08; ( Datenldnge 8 Byte }

For I := 5 do 12 do Data[I] := SendeText[I-4];

If PCCanBefehlAnCan(Data) = C_FIFO _OK Then Begin
WriteLn("Dateniibergabe ok");
End
Else Begin
Writeln("FIFO voll");
End;
End;
[ o mivmrtrimem m o i s i e S e it s o S i e i o g e e s )
{ Hauptprogramm }
{ s s e e e S e S e e S s S Y e R B R SR LR S e S e e S }
Begin
{ zuerst die IO-Adresse der Karte wahlen }
PCCanStelleloAdresseEin($304);
If BCANINIT Then Begin
If PCCanStelleRegisterkin($00,$FF,$09,4835,8D2) = C_FIFO_OK Then Begin
{ AC = §00, AM = $FF -> alle ID gliltig; BT0 = $09, BT1 = $35=75kBd}
{ OC = §D2 -> ISO-Baustein ist Bustreiber; }
Repeat
ClrScr;
Ch := #0;
Writeln("<1l» = Daten senden");
Writeln("<2> = Daten empfangen");
Writeln("<ESC> = Programm Ende");
Ch := ReadKey;
If Ch = "1" Then SendeDaten;
If Ch = "2" Then EmpfangeDaten;
Until Ch = #27; { Schleife bis <ESC> gedriickt wird }
End;
End
Else Begin
Writeln("Error, keine CAN-Karte gefunden");
End;
End.

Listing 1. PCs zu vernetzen ist zwar nicht die Doméne des
CAN-Bus, dafiir zeigt das Programm anschaulich, wie die
CAN-Bedienung per Treiber vom PC aus ablauft.
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Tor zur Welt

Aliround-Interface fiir den TMP96C141, Teil 3: Sensorik und Programmierung

Reinhard Niebur,
Walter L. Giesler

Als praktische
Anwendung des
Evaluation-Boards
EVA900 stellt

diese Folge unserer
Artikelreihe eine
Wintergartensteue-
rung vor. Beleuch-
tung, Liuftung und
Beschattung sind
notig, wenn der
Wintergarten nicht
zur Sauna werden
soll. Dazu miissen
Temperatur, Feuchte
und Helligkeit erfaBt
werden, um Lifter
und Jalousie zu
steuern - was ja
nun gar nicht so
weit weg liegt von
einer professionel-
len Gebaude-
klimatisierung.
Programmiert wird
mit BASIC-900,
einem spezialisier-
ten BASIC-Interpre-
ter fiir NET/900.

Reinhard Niebur ist Diplom-Inge-
nieur und seit zwolf Jahren als Ent-
wicklungsingenieur bei Elzet 80 in

Aachen beschdftigt; Walter L. Giesler

ist Geschdiftsfithrer von Elzet 80.

ELRAD 1994, Heft 1

Der 16-Bit-Mikrocontroller

TLCS900 hat viel integrierte
Peripherie um seinen Prozessor-
kern geschart. Mit diesem Pro-

jekt bekommt sie die Treiber,

die sie braucht, um Dinge der
richtigen Welt zu bewegen. In
der Regel ist dazu allerdings ein
wenig mehr ‘Kraft’ notig, als
dem Controller-Netzteil ent-
nommen werden kann, und man
braucht daher eine Schnittstelle
zum 230-V-Netz.

Dimmer

Auch wieder als Beispiel soll
hier eine solche Schnittstelle in
Form einer Beleuchtungssteue-
rung vorgestellt werden. Hier
braucht man freilich keine

Riickmeldung iiber das Sieben-
segment-Display (wie sie bei-
spielsweise fiir die Heizungs-
steuerung im letzten Heft notig
war), denn man sieht sofort,
was sich tut. Aber es ist ein
wenig Software notig, bis sich
was tut. Bild 1 zeigt das Prinzip
einer Phasenanschnittsteuerung.
Je spiter in einer Halbwelle der
Triac geziindet wird, desto
schwiicher brennt das Licht. Er
schaltet von allein beim Null-
durchgang aus und muf} dann
neu geziindet werden. Also ist
zunichst der Nulldurchgang
festzustellen und danach die
Auszeit liber einen Timer zu er-

zeugen. Der Nulldurchgang
wird mit T1 aus der 10-V-

Trafo-Wechselspannung detek-

tiert. Uber einen Inverter im
24V-Ausgangstreiber 1C50 und
eine Steckbriicke wird das

*ZERO’-Signal auf /NMI ge-
legt. In Westdeutschland be-
kommt man so alle 10 ms einen
Interrupt. Dieser Interrupt hoch-
ster Prioritdt ist zwar fiir die
Anwendung unsinnig, aber da
es nicht schadet und NMI sonst
nicht verwendet wird, konnte so
ein anderer INT-Eingang freige-
halten werden. Nach /NMI muB}
dann eine einstellbare Zeit ge-
wartet werden, die umgekehrt
proportional zur Helligkeit der
Lampe ist, bevor Bit 2 von P3
wieder auf 0 gesetzt wird —
wegen der Optokoppler-Inver-
tierung entsprechend ‘Lampe
an’. Dazu muf} man leider einen
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Projekt

der 16-Bit-Timer einsetzen, da
die 8-Bit-PWM-Timer keine
Zeiten wesentlich iiber einer
Millisekunde erzeugen kénnen.

Als Triac wird ein 16A/600V-
Bauteil eingesetzt, das auf der
Platine allerdings nur mit 2 A
belastet werden sollte, da fiir
einen Kiihlkorper kein Platz
mehr war. Geziindet wird er
tiber P32 und IC50 als Treiber
fir den Opto-Triac TLP3051,
IC80. Der Triac mit der Bezeich-
nung BTA16/600BW ist ein so-
genannter ‘snubberless’ Triac,
der unempfindlich ist gegen die
Stromanstiegs-Geschwindigkei-
ten beim Dimmerbetrieb, die
sonst ohne RC-Kompensations-
netzwerk (Snubber) zur Zer-
storung fithren. Davon unabhén-
gig ist die Funkentstorung, fiir
die eine handelsiibliche Ring-
kerndrossel in Reihe mit dem
Verbraucher empfehlenswert ist.

Programmierung
in BASIC-900

Die Entwickler von EVA haben
sich fiir die Sprache BASIC ent-
schieden, denn die Programmier-
aufgaben im hier dargestellten
Bereich sind weder komplex
noch zeitkritisch. Mit einem
BASIC-Interpreter programmiert
man schnell und schmutzig, wie
die Gurus sagen. Uns soll es hier
auf das ‘schnell” ankommen.

Das BASIC fiir NET/900 auf
EVA900 heiit — man wird es
kaum glauben — BASIC-900. Es
ist ein schlicht gestrickter Dia-
lekt (ohne FlieBkomma- und
Stringverarbeitung), jedoch mit
vielen Erweiterungen fiir Pro-
zeBsteuerungen. Besonders in-
teressant sind die Echtzeit-An-
weisungen ‘ON INT" und ‘ON
TIME'. Bei

ON INT(11) GOSUB 5000

Erste Hilfe
Was braucht ‘man, um mit NET/900 auf EVA900 zu
- kommunizieren? Ein Terminal mit RS-232-Schnitt-
stelle, das sich auf 9600 Bit/s, kein Parititsbit, 8 Da-
tenbits und 1 Stoppbit einstellen liBt (MODE
COMx: 9600,11,8 1). Die weitaus meisten Benutzer
werden ein Terminalprogramm auf einem IBM-
dhnlichen PC einsetzen. Ein Kabel 9-zu-9polig oder
25-zu-9polig (je nach Steckverbinder am PC), bei
dem die Daten- und RTS/CTS gekreuzt sind
(Nullmodemkabel, z. B. Rx mit Tx verbunden).
Kabel verbinden mit SER1 auf EVA900.

Man startet das Terminalprogramm und setzt dann
die Eva unter Spannung: Auf dem Terminalfen-
ster meldet sich das BASIC mit Namen und Ver-
sionsnummer, danach mit einem Winkel *>’, der
zur Eingabe ermuntert. Nach einem ‘PRINT 3*7’
sollte BASIC das korrekte Ergebnis anzeigen.
Sieht man die Startmeldung nicht, sind folgende
Fehler wahrscheinlich:

Kabel falsch, also zum Beispiel nicht gekreuzt,
falsche Handshakes. Falsche Schnittstelle, zum
Beispiel auf COMI:, wihrend gleichzeitig ein
Maustreiber die Zelchen von COMI1 abgriibt.
Oder: Terminalprogramm auf COM2:, aber Kabel

an COM1-Terminalprogramm arbeitet nicht. Wes-
wegen auch immer, wenn man Windows hat,
kann man das Windows-Terminalprogramm aus-
probieren: In ‘Einstellungen’ den Punkt “Termi-
nal-Einstellungen’ wihlen und ‘Funktionstasten
fiir Windows’ abwiihlen (sonst kann man mit
CTRL-C das BASIC nicht abbrechen) und unter
‘Textiibertragung’ bei ‘Protokoll” auswihlen ‘Zei-
lenweise’ und ‘Auf Sendeaufforderung warten:
AM’. ‘Ubertragungsparameter’ wie oben einstel-
Ien, Protokoll ‘Kein'.

EVA900 Hardware:

Keine Spannung, LED (D2 5V o0.k.?) leuchtet
nicht. Modul NET/900 nicht gesteckt oder dane-
bengesteckt oder falsch herum (!?). Kein BASIC-
EPROM gesteckt (Nase nach unten zu den 24V-
E/A). Wer ein Scope hat, kann schauen, ob TxD
beim Einschalten wackelt (die Startmeldung, un-
gefihr 80ms lang), Tastkopf an Schraubklemme
ST12 Pin 3 (Masse Pin 7).

Wenn'’s jetzt immer noch nicht liuft: Pause machen
und einen alten Freund aufsuchen. Wenn’s aber
lauft — eines der Testprogramme herunterladen, mit
‘LIST’ kontrollieren und mit ‘RUN’ starten.

wird beispielsweise ein Unter-
programm ab Zeile 5000 dann
ausgefiihrt, wenn der Interrupt
11 ausgelost wird. Wir werden
diese Eigenschaft fiir den Licht-
taster ausnutzen. Mit

ON TIME = TIME + 500 GOSUB 6000

wird ein Unterprogramm ab
Zeile 6000 bearbeitet, wenn 500
Millisekunden verstrichen sind.
Soll ein Unterprogramm bei-
spielsweise alle 100 ms aufge-
rufen werden, dann ruft man es
zum Programmstart mit
GOSUB 1000 und schreibt in
Zeile 1000:

ON TIME = TIME + 100 GOSUB 1000

Dadurch plant sich das Unter-
programm immer wieder selbst
ein. Die Systemvariable TIME
ist, wie alle Variablen in
BASIC-900, eine 32-Bit-Varia-

ble. Sie startet beim Einschalten
mit 0 und wird alle 10 ms um 10
inkrementiert. Mit der ON-
TIME-Funktion lassen sich also
Zeiten zwischen 10 Millisekun-
den und gut drei Wochen einpla-
nen. Im Beispiel Wintergarten
wird die Regelung der Liiftung
und Beschattung durch ein ON-
TIME-Unterprogramm alle 5 Se-
kunden durchgefiihrt. Weitere
‘ON’-Befehle sind ON ERROR
zur Behandlung eines Laufzeit-
fehlers und ON RCS5 zur Arbeit
mit der IR-Fernbedienung.

ON ERROR GOSUB 20000

ruft ein Unterprogramm ab
Zeile 20 000 auf, das dann die
Funktionen ERRL (Zeilennum-
mer des Fehlers) und ERRC
(Fehlercode) auswerten kann.

Bei jedem Tastendruck auf
einer RC5-IR-Fernbedienung,

Timer- |
lautzeit :

Zindzeitpunkt

kNullduruhgang

re— Ein - Zeit ——

f————"{im s

(NM|)4
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die iiber den Sensor an TO
(sieche Teil 2) erkannt wird,
kann man ein Unterprogramm
auf Zeile 5000 starten, wenn bei
der Initialisierung der Befehl

ON RC5 GOSUB 5000

eingebaut wird. Zur Erkennung,
welche Taste wie lange ge-
driickt wurde, gibt es die Funk-
tionen RC5A (Geriiteadresse),
RC5D (Daten) und RC5R (Wie-
derholungscode). Mit

IFRC5A =5

kann man beispielsweise die
Tastendriicke auswerten, die
von einem Sender fiir Videore-
corder kommen, fiir unsere
Zwecke verwenden wir Adres-
se 7. Unser Programm sortiert
in Zeile 5010 deshalb alles aus,
was nicht Adresse 7 hat. RC5D
gibt die Nummer der Taste
zuriick, also 0...9 fiir die Ka-
naltasten und 16 fiir ‘Lautstir-
ke+’. RC5R wird ‘wahr’ (-1’
in BASIC-900), wenn die
Taste in den Autorepeat geht.
Den Erstdruck erkennt man mit
IF NOT(RC5R)... oder mit IF
RC5R = 0... Eine kombinierte
Funktion RC5(R,A,D) 14Bt auf

Bild 1. Mit unterschied-
lich ‘tiefen’ Phasenan-
schnitten kann die
Helligkeit von Lampen

gut eingestellt werden.
Auch als Stellglied in
Regelkreisen gut geeignet!
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1000
1010
1020
1050
1060
1100
1110
1150
1160
1200
1210
1300
1310
1320
1330
1490
1499

2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070

3000
3010
3011
3020
3021
3030
3030
3100
3110
3120
3130
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3290
3295

3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3395

REM Steuerung eines Wintergartens mit NET/900 auf EVA900
REM Grundinitialisierung:

REM Systemvariable TIME (ms-Timer) auf 0 setzen:

TIME = 0

REM Fehlerbehandlung, letzten Fehler auf LED anzeigen
ON ERROR GOSUB 9000

REM Startwerte

Z=0 : REM Zustand RC5-Eingabedecoder 0

Q=700 : REM Anzahl Parameter in Tabelle (%.7200) -1 * 10

REM Startwerte fuer Parameter

F7=900 : F8=700 : REM Schaltschw. Peuchte fuer untere/obere Temperatur
T7=120 : T8=180 : REM untere/obere Temperaturgrenze fuer Luftklappe
H7=650 : H8=900 : REM Helligkeit Jalousie auf bzw. Jalousie zu

REM Verzoegerungszeiten initial ueberschreiten-> Sofortstart

W2=100 : W3=2000 : REM Sensorabtastung und Luftklappe

W4=4000 : REM Jalousie

L7=-1 : J7=-1 : REM Luftklappe und Jalousie freigeben

REM Hardwareinitialisierung

INIT FCNT(1)

INIT PWM(2,0)

ON INT(12) GOSUB 900 : REM INT(12) = 24V Eing. INT5/TI5 Lichttaster
ENABLE(12)

ON RC5 GOSUB 5000 : REM IR-Fernbedienung

ENABLE RC5

REM Ausgaenge initial setzen

MEMB($18) = MEMB($18) OR %01001000 : REM Jalousie oben, Licht aus
J0 =0 : J9 = 0: REM Jalousiezustand offen, Aenderung freigeben
MEMB($18) = MEMB($18) AND %11111011 : L0=-1 : L9=-1: REM Klappe auf
LED(0," Hi ",0)

GOSUB 1000 : REM Zentrale Zeitschleife (alle 0,5s)

REM Endlosschleife - unterbrochen durch Echtzeit-Unterprogramme.
REM Das TROFF stoppt Trace (TRON) bei Rueckkehr aus Unterprogrammen
TROFF

GOTO 895

REM Interruptservice Lichttaster

MEMB (§18) = MEMB($18) XOR %00001000

REM Etwa 1/28 Verzoegerung (unterbrechbar durch ON TIME etc):
FOR I=1 TO 500 : NEXT I

REM Denn echte Lichttaster prellen beim Loslassen

ENABLE(12)

RETI(12)

REM Zentrale Verteilung zeitgesteuerter Aktionen, Raster 0,5s

ON TIME = TIME + 500 GOSUB 1010

W0 = TIME

REM Parameteranzeige nach kurzer Zeit auf Wert umschalten
IF Z IF TIME> (R0+300) LED(0,Z5,A5)

REM Sekunden zaehlen und Uhrprogramm aufrufen

S2 = 8§2+1 : IF 82=2 82 = 0 : GOSUB 2000

REM 30s n,letztem Tastendruck Uhrzeit zeigen, RC5-Zustand =0
IF NOT(A1) IF TIME > (R0+30000) LED(0,U,4): Z=0

REM Alle 58 Sensoren abtasten und Regelung aufrufen

W2 = W2 +1 : IF W2 > 10 GOSUB 3000 : W2 = 0

REM Luftklappe erst 15min nach letzter Bewegung freigeben

W3 = W3 +#1 : IF W3 > 1800 L1 = -1

REM Jalousie erst 30min nach letzter Bewegung freigeben

W4 = W4 + 1 ¢ IF W4 > 3600 J1 = -1

IF TIME > (W0+500) W9 = TIME : REM Zeitueberschreitung speichern
RETURN

REM Tageszeit nachfuehren

§=8+1

IF 8=60 U=U+1 : S=0 :
Y=U0/100 : REM Stunden
M=U-Y#100 : REM Minuten

REM Sekunden

IF M=60 M=0 : U=U+40 : IF ¥=23 0=0 : T=T+l

IF z=0 LED(0,U,4)

RETURN

REM Abtastung Sensorik, Stellung Luftklappe und Jalousie

REM LM335 Temperatursensor an Analogeingang 3

T0 = (ADC(3)*4883-2731500)/1000

REM Valvo Feuchtesensor mit TLC555 an TMUX0

F0 = ((FCNT(1)*SEE(10))+SEE(11))/1000

REM TSL220 Helligkeitssensor an TMUX1. Default SEE12:100, 13:0

HO = ((FCNT(2)*SEE(12))+SEE(13))/1000

REM Lueftung prop. Temperatur: 22..35 Grad -> 40..100% (100..255)
V7 = (((70-220)*119)/100)+100

REM Lueftung proportional zur Feuchte: 70..100% -» 100..255

V8 = (((P0-700)*517)/1000)+100

REM Einstellung Lueftung nach dem groesseren Wert von T oder F
REM Wenn Klappe zu, Ventilator aus:

IF L0 = 0 V0O = 0 : GOTO 3290

V0=V8

IF V7>V8 V0=V7

IF V0>255 V0=255
IF V0<100 VO = 100
PWM(2,V0)

REM Ende Geschwindigkeitseinstellung Luefter

: REM Motor kann nicht auf 0 geregelt werden

REM Einstellung Rlappe nach Parametern f.Temp und Feuchte (7200ff)
REM Klappe nur aendern, wenn 2x gleiche Bewertung

L7 = L8 : REM Wert zur Zeit T-1 in L7 speichern

REM L8 fuellen mit aktueller Bewertung, wie Klappe stehen sollte:
L8 = ((T0<T7) AND (FO>F7)) OR ((T0<T8) AND (FO>F8)) OR (T0>T8)

IF L7=L8 L9=L8 : REM L9 zeigt, wie Klappe stehen soll (-1 = auf
REM Klappenaenderung von Zeitablauf (1300) abhaengig machen

IF L0 = L9 GOTO 3395 : REM Reine Aenderung notwendig

REM Wenn Klappe bewegt werden darf, REL 50 go! Wecker W3 zuruecksetzen
IF L1 MEMB($18) = MEMB($18) XOR 4 : LO=NOT(L0) : L1=0 : W3=0

REM Ende Luftklappeneinstellung

3400
3410
3420
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3999

5000
5010
5020
5030
5040
5080
5090

6000
6010
6020
6050
6030
6040
6050
6060

7000
7010
7020
7030
7040
7200
7201
7202
7203
7204
7205
7206
7207
7208
7209
7210
7211
1212
7220
7221
7222
7230
7231
7232
7240
7241
7242
7250
7251
7252
7260
7261
7262
7270
7271
7272

8000
8010
8020
8030
8040
8050
8060
8070
8080

8090
8100
8110
8120
8130
8140
8150

8200
8210
8220

8300
8310
8320
8330
8340
8350
8360
8370
8380
8390
8395

REM Beschattung

REM Nur sinnvoll bei Temperaturen > 24 Grad C

IF T0 < 240 GOTO 3999

REM Jalousie nur aendern, wenn 2x gleiche Bewertung

J7 = J8

IF NOT(J0) J8= HO>H8 : REM Jalousie runter bei Helligkeit groesser H8
IF JO J8=HO>H7 : REM Wemn schon unten, dann erst unter E7 wieder hoch
IF J7=J8 J9=08 : REM J9 zeigt, wie Jalousie stehen soll

REM Jalousieaenderung von Zeitablauf (1320) abhaengig machen

IF J0 = J9 GOTO 3590 : REM Keine Aenderung notwendig

REM Wenn Jalousie bewegt werden darf, T06 go! Wecker W4 zuruecksetzen
IF J1 MEMB($18) = MEMB($18) XOR 64 : JO=NOT(J0) : Ji=0 : W4=0

REM Jalousie ok

RETURN

REM RC5-Decoder

IF RC5A # 7 GOTO 1990 : REM Jemand versucht, fernzusehen
RO = TIME : REM Zeit des letzten Tastendrucks speichern
IF 2=0 GOSUB 6000 : GOTO 5080 : REM Aktionsebene

IF %=1 GOSUB 8000 : REM Parameter aendern

ENABLE RCS

RETURN

REM Aktionsebene Z=0 ; Direkte Steuerung oder Umschaltung auf:

IF RC5(0,7,32) 2=1 : P=0 : GOTO 7200+P : REM P+, Parameter waehlen
IF RC5(0,7,33) 2=1 : P=Q : GOTO 7200+P : REM P-, Parameter waehlen
REM Lampe mit Taste Helligkeit schalten, + an (18), - aus(19)

IF RC5(0,7,18) MEMB($18) = MEMB($18) AND %11110111 :RETURN

IF RC5(0,7,13) MEMB($18) = MEMB($18) OR 8 :RETURN

REM Weitere Online-Aktionen hierhin

RETURN

REM Parametertabelle fuer Aenderungen ueber RC5-Fernbedienung
REM Variablen werden auf x5 fuer eine zentrale Aenderungs-

REM routine kopiert. D5 = 0 bedeutet Uhrzeit statt Wert

REM Werte werden x10 gefuehrt, also z.B. 190 fuer 19 Grad C

REM

REM Klappe auf bei wieviel % rel. Feuchte trotz Unter-Temperatur
LED(0,"RFTU",0) : REM Parametername auf LED-Anzeige darstellen

25 = P17 : REM Z5 Zwischenspeicher uebernimmt aktuellen Wert

D5 =5 : REM Inkrement/Dekrement fuer Aenderung

A5 = %01000010 : REM LED-Attribut (Dezimalpunkt 999.9, Vornullenunterdr)
05 = 980 : REM Maximalwert (98%rF)

U5 = 600 : REM Minimalwert (60%rF)

85 = 900 : REM Default (Startwert, fuer Taste Grundeinstellung)

V5 = ADDR(F7) : REM Variablenadresse, um Wert zurueckzuschreiben
RETURN

REM Klappe auf bei wieviel %rF ueber Untertemp., aber unter Normaltemp.
LED{0, "RFTIN",0) : 25=F8 : D5=5 : A5=66 : 05=900 : U5=600
85=700 : V5=ADDR(F8) : RETURN

REM Temperatur, unter der Klappe normal (rF>F7) zubleibt
LED(0,"? U ",0) : 25=T7 : D5=5 : A5=66 : 05=200 : US5=10
§5=120 : V5=ADDR(T7) : RETURN

REM Temperatur, unter der Klappe bei niedriger Feuchte (rF>F8) zubleibt
LED(0,"? 0 ",0) : Z5=T8 : D5=5 : A5=66 : 05=280 : U5=100
85=180 : V5=ADDR(T8) : RETURN

REM Helligkeit, ueber der Jalousie zufaehrt (0..100%)

LED(0, "HELL",0) : Z5=HB : D5=5 : A5=66 : 05=1000 : U5=500
$5=900 : V5=ADDR(H8) : RETURN

REM Helligkeit, unter der Jalousie wieder auffaehrt (0..100%)
LED(0, *NHEL",0) : Z5=H7 : D5=5 : A5=66 : 05=900 : U5=300
$5=650 : V5=ADDR(H7) : RETURN

REM Aktuelle Uhrzeit

LED(0,"UHR *,0) : 25=U : D5=0 : A5=4 : 05=2359 : U5=0

85=1200 : V5=ADDR(U) : RETURN

REM Weckzeit (im Programm nicht genutzt)

LED(0," AL ",0) : 25=U1 : D5=0 : A5=4 : 05=2359 : 05=0
$5=1200 : V5=ADDR(U1) : RETURN

REM Parameter aendern

REM Wird erreicht bei Zustand Z=1

REM Parameter inkrementieren/dekrementieren mit +/- Tasten,
REM oder mit 0..9 direkt eingeben: Eingabe beenden durch
REM Wechsel zum naechsten Parameter "P+"/"P-" oder mit

REM Taste "Standby". Vorgabewert mit "Grundeinstellung".

IF ((RC5D>15) AND (RC5D<27)) GOTO 8210 : REM +/- -Tasten
REM Fuer andere Tasten nur Erstdruck auswerten:

IF RC5R RETURN

REM Tasten P+/P- waehlen zu aendernden Parameter

IF RC5D=32 GOTO 8800 : REM "P+", naechster Parameter
IF RC5D=33 GOTO 8850 : REM "P-", voriger Parameter

IF RC5D<10 GOTO 8600 : REM "0..9", Tastatureingabe Wert
IF RC5D=14 GOTO 8700 : REM "Grundeinstellung"

IF RC5D=12 GOTO 8750 : REM "Standby"

RETURN : REM Alle anderen Tasten bewirken nichts

REM Unterscheidung + -Tasten oder - -Tasten
IF RC5D = (RC5D/2)*2 GOTO 8300 : REM + Taste (gerade Zahl)
GOTO 8400 : REM - Taste (keine gerade Zahl

REM Wert eines Parameters erhoehen

IF RC5R = 0 GOTO 8350 : REM Bei Erstdruck Sofortaktion

Wl = Wisl : REM Hilfszaehler bis §

IF W1<5 RETURN : REM Abwarten

Wi=0 : REM Tastendruck laenger als 5 Wiederholraten
25=254D5 : REM Wert um Inkrement (D5) erhoehen

IF D5=0 GOSUB 8500 : REM Uhrzeit inkrementieren

IF Z5>05 25=05 : REM Hoechstens bis Maximalwert

MEM(V5) =25 : REM Wert in Originalvariable zurueckschreiben
LED(0,Z5,A5) : REM Neuen Wert anzeigen
RETURN
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8410 IF RC5R = 0 GOTO 8450 :
8420 W1 = W1+l
8430 IF Wl<5 RETURN :
8440 Wi=0
8450 25=25-D5
8460 IF D5=0 GOSUB 8550 :
8470 IF 25<U5 25=U5
8480 MEM(V5)=25
8490 LED(0,25,A5)
8495 RETURN

REM Abwarten

8500 REM Uhrzeit inkrementieren

8510 25=25+1

8520 Y4=25/100 : REM Ganze Stunden
8530 M4=25-(Y4*100) : REM Minutenrest
8540 IF Md=60 Z5=75+40 :
8545 RETURN

8550 REM Uhrzeit dekrementieren

8560 25=25-1

8565 Y4=25/100 : REM Ganze Stunden
8570 M4=25-(¥Y4*100) : REM Minutenrest
8575 IF M4=99 25=25-40

8580 IF M4=-1 25=2359

8590 RETURN

8610 IF 24=0 25=RCS5D :
8620 IF 24 Z5=25*10+RC5D
8630 IF 25>9999 Z5=RC5D
8640 MEM(V5)=25
8650 LED(0,25,A5)
8660 RETURN

8710 MEM(V5)=85 :
8720 Z5=85
8730 LED(0,25,A5)
8740 74=0

B400 REM Wert eines Parameters verringern
REM Bei Erstdruck Sofortaktion
: REM Hilfszaehler bis 5

: REM Tastendruck laenger als 5 Wiederholraten
: REM Wert um Dekrement (D5) verringern

REX Uhrzeit dekrementieren

: REM Hoechstens bis Minimalwert

: REM Wert in Originalvariable zurueckschreiben
: REM Neuen Wert anzeigen

IF Y4=23 25=0

8600 REM Direkte Zifferneingabe 0..9, "C" mit Standby, Ende mit P-/P+
Z4 =-1 : GOTO 8640

: REM Wert in Originalvariable zurueckschreiben
: REM Neuen Wert anzeigen

8700 REM Taste "Grundeinstellung" in Zustand Z=1
REM Vorgabewert in Variable zurueckschreiben

¢ REM Z4 erlaubt Folgeziffern

8745 RETURN

8760 IF 24 25=0 : 24=0 : LED(0,0,2)
8780 GOSUB 8900: z = 0
8790 RETURN

8805 Z3 = 0 : REM Fehlervariable
8820 IF Z3 Z3=0 : RETURN

8830 Z4=0 : P=P+10 :
8840 GOTO 7200+P

8855 23=0

8860 GOSUB 8900

8870 IF 23 23=0 : RETURN

8880 Z4=0 : P=P-10 : IF P<0 P=Q
8890 GOTO 7200+P

8910 IF D5=0 GOSUB 8950
8920 IP 25505 25205 : Z3=-1
8930 IF 25<U5 Z5=05 : Z3=-1
8940 MEM(V5)=25
8945 RETURN

8960 Y1=25/100 : REM Stunden
8965 M1=25-Y1*100 : REM Minuten

8980 25 = Y1*100 + M1
8990 RETURN

9000 REM Fehlerbehandlung
9010 LED(0,ERRL,0) : Al=-1 :
9020 RETURN

8750 REM Taste "Standby" Z4=1: Eingabe loeschen, Z4=0: Aktionsebene
: RETURN : REM Clear bei Ziffermeingabe
8770 REM Sonst Wert pruefen und Rueckkehr in Aktionsebene

8800 REM Naechsten Parametertyp auswaehlen
8810 GOSUB 8900 : REM Bei falschem Wert begrenzen, nicht weiter
IF P>Q P=0 : REM Parameter weiter

8850 REM Vorigen Parametertyp auswaehlen

8900 REM Parametergrenzen ueberpruefen, wenn falsch, 23 setzen

: REM Uhrzeitueberpruefung

: REM Obergrenze

: REM Untergrenze

: LED(0,Z5,A5) : REM begrenzten Wert zurueckschreiben

8950 REM Uhrzeit ueberpruefen, wenn falsch, 23 setzen
8955 IF ((25>2359) OR (25<0)) 25=0 : Z3=-1 : RETURN

8970 IF M1>60 23=-1 : M1=0 : Y1 = Y1+1 :

REM verhindere Uhrzeitanzeige

IF Y1=24 ¥1=23

eine bestimmte Taste untersu-
chen. ‘R’ kann 0 sein, wenn
nur auf Erstdruck gewartet
wird oder 1, wenn auch ein an-
haltender Druck sténdig ausge-
wertet werden soll. Mit -1 wird
jeder Druck erkannt. Die An-
weisung

IF RC5(0,7,13) PRINT "Stumm"

wiirde also nur auf den ersten
Code der Stummtaste bei einem
Sender fiir Experimentalzwecke
reagieren.

Fiir die Peripherie auf dem
Evaluation-Board gibt es spezi-
elle ProzeBfunktionen wie LED
(Nr,Wert,DP) zur Ansprache
der 7-Segment-Anzeigen oder
PGEN(Nr,Schritte,Frequenz) fiir
die Schrittmotorports. Als LED
wird eine vierstellige 7-Seg-
ment-Anzeige auf Basis des
verbreiteten Zweidrahtdecoder-
ICs MM5450 erwartet. Auf der
sind dann Werte ‘LED(0,1234,
2)” oder auch Texte, soweit sie
auf 7 Segmenten darstellbar
sind ‘LED(0,"HELP".0)" anzu-
zeigen. Die Dezimalpunkte
werden bindr in die unteren vier
Bit von DP codiert.

ADC(1) liefert den Rohwert am
Analogeingang 1 in 4,88-mV-,
FCNT(3) die Frequenz am
TMUX(2) in 10-Hz-Schritten.
PWM(2,Wert) stellt den
TRIAC-Dimmer auf einen Wert
zwischen 0 und 255 ein. Auch
die 24V-Ausginge TO2 und
TO3 (ST51, Stifte 3 und 4) las-
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sen sich iiber PWM(0,n) oder
PWM(1,n) einstellen. Die 24V-
Ausgiinge werden liber eine
INIT PWM(n,0)-Funktion den
Timern zugewiesen.

Das BASIC arbeitet komplett
auf NET/900 im EPROM. Fiir
die Programmierung ist nur ein
Terminal oder ein Rechner mit
Terminalprogramm notwendig
(9600, 8, N, 1). Fiir den PC
wird von den Entwicklern ein
einfaches Terminalprogramm
mitgeliefert, ein komfortables
mit Editor, Down- und Upload,
Fenstertechnik, Keyword-High-
lighting und Labeliibersetzer ist
separat erhiltlich. Das BASIC
ist auch im Flash-EPROM er-
hiltlich, dann kann man das
Anwenderprogramm per Befehl
(WROM) mit in das Flash-
EPROM brennen (wihrend des
Programmierens NMI-Jumper
J1 ziehen!). BASIC-900 kann
Anwenderprogramme im (Flash-)
EPROM automatisch nach RE-
SET starten.

Licht schalten

Beginnen wir fiir die konkrete
Anwendung mit dem Licht. Bei
der Wintergartensteuerung gibt
es dabei den interessanten
Aspekt der Feuchtraum-Schal-
terinstallation. Ein Wintergarten
gilt ndmlich als Feuchtraum
(obwohl wir das mit dem Pro-
jekt verhindern wollen) und
verlangt entsprechend Feuch-

traum-Installationsmaterial. Es
sei denn, man wiirde die Schal-
ter mit Niederspannung betrei-
ben, was uns mit der Elektronik
nicht schwer fillt: Statt eines
Netzschalters kann man ndm-
lich Taster in der Wohnung ver-
teilen, die nur ein 24V-Signal
an die Platine weiterleiten (die
24V-Spannung  erzeugt das
Netzteil sogar selbst). Mit
jedem Tastendruck wird das
Licht wechselnd an- oder aus-
geschaltet. Man kann beliebig
viele Taster in allen Zimmer-
ecken  parallelschalten und
dabei hier ein- und dort aus-
schalten. Angeschlossen werden
die Taster alle parallel an einem
der acht 24V-Einginge auf der
Platine. So konnten also acht
Tastergruppen mit unterschied-
licher Funktionalitit ange-
schlossen werden. Die acht Ein-
ginge sind auf die zwei Stecker
ST30 und 31 aufgeteilt, die an
TI4 bis 7 beziehungsweise an
P24 bis 27 gehen. Der Pin 5
muf} jeweils mit der externen
Masse verbunden werden, meist
also mit der Masse von 24 V
von ST90/91. Die beiden Grup-
pen sind voneinander isoliert,
fiir den Fall, daB mit unter-
schiedlichen Potentialen gear-
beitet werden muB3. Die Eingén-
ge gehen dann allerdings nicht
direkt auf den TLCS900, son-
dern erst in ein GAL. Das dient
neben der Inverterfunktion vor
allem der Flexibilitit der 24V-
Einginge, die auf TI4 bis TI7

verdrahtet sind. In der Standard-
ausfiihrung des GALs wird
namlich TI4 (iiber den ’273,
IC3, siehe Teil 2) gemultiplext
zwischen dem 24V-Eingang
ST30, Pin 1 und den drei TTL-
Eingéingen TMUXO0 bis
TMUX?2, die auf dem Pfosten-
stecker ST32 (TMUX) liegen.

In unserem Programmierbei-
spiel verwenden wir TIS (ST30,
Pin 2) als Eingang fiir den
Lichttaster und Relais 51 als
Ausgang (den TRIAC brauchen
wir im Fall Wintergarten fiir
den Liifter). TIS liegt
TLCS900-intern parallel an P81
und INTS, und letzteren brau-
chen wir hier. REL51 kommt
von TOS5 oder Port P83.
BASIC-900 initialisiert den
Prozessor nach den Gegeben-
heiten von EVA900, also zum
Beispiel die Portbits fiir Aus-
ginge auf Ausgang. Den INTS-
Taster findet man auf Bit 1 von
Adresse 24 (18h), das Relais 51
ist dber Bit 3 der gleichen
Adresse zuginglich.

Fiir Speicherzugriffe, und E/A
liegt beim TLCS900 im Spei-
cherbereich, ist bei BASIC-900
die Pseudovariable MEM zu-
stindig. MEM adressiert 32-
Bit-Worte, MEMW 16-Bit-
Worte und MEMB 8-Bit-Worte.
Man kann von MEM(<Adr>)
lesen und auf MEM(<Adr>)
schreiben. Um das Licht zu
schalten, braucht man beides:
der bisherige Zustand muf} gele-
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sen und invertiert wieder ausge-
geben werden. Zum Invertieren
gibt’s im BASIC die XOR-Ver-
kniipfung. Das Relais ist auf Bit
3, also mufl man dezimal mit 8
(2 hoch 3) verkniipfen. Der Be-
fehl lautet also:

MEMB(24) = MEMB(24) XOR 8

Die Tasterabfrage geht iiber den
Interrupteingang INTS, der als
Interruptvektor 12 in  die
TLCS900-Interrupttabelle einge-
reiht ist. Der Interrupt wird im
Beispielprogramm auf Zeile 330
fiir ein Unterprogramm auf 900
angemeldet, dann ist er noch
freizugeben mit der ENABLE-
Anweisung. Mit einer Aus-
filhrung des Interrupts wird er
zunichst wieder gesperrt, so dal}
das Unterprogramm den
INT(12) wieder explizit freige-
ben mulp.

Feuchte messen

Fiir das eigentliche Wintergar-
tenproblem, nidmlich Liiftung
bei Feuchte und Hitze, braucht
es aber noch etwas mehr als nur
einen Taster. Die Entscheidung,
ob geliiftet werden soll, basiert
mindestens auf den GroBen In-
nentemperatur und  relative
Feuchte; AuBlentemperatur und
Tageszeit konnten in einer kom-
plexeren Regelung noch einbe-
zogen werden. Die Temperatur-
messung erfolgt mit einem
LM335 wie im letzten Teil des
Artikels iiber den ADC (Zeile
3010).

Ein bekannter und preiswerter
Feuchtefiihler ist der kapazitive
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Sensor von Valvo. Eine Kapa-
zitédt laft sich mit einem Ana-
logeingang aber schwer messen.
Leicht ist dagegen die Umfor-
mung des Feuchtewerts in eine
Frequenz, dazu wird der Sensor
niamlich einfach als frequenzbe-
stimmendes C in einem RC-Ge-
nerator eingesetzt. Bekannte
Bauelemente wie der CMOS-
555 oder ein CD4047 (Bild 2)
eignen sich dafiir. Eine Fre-
quenz ldBt sich unverfilscht
tiber lingere Strecken transpor-
tieren und mit dem TLCS900
auch leicht verarbeiten.

Frequente Sensorik

Bei den 24V-Eingidngen wurde
schon angesprochen, daff TI4
gemultiplext wird mit drei TTL-
Eingingen (TMUXn), die fiir
Sensoren mit Frequenzausgang
vorgesehen sind. TI4 geht an
den 16-Bit-Timer T4, der gut
geeignet ist fiir Frequenzzihler-
anwendungen, denn er kann mit
TFF1, dem Timerausgangs-
Flipflop von TO oder T1 so ver-
koppelt werden, dal die beiden
Leseregister (Capture registers)
CAPI und CAP2 auf der stei-
genden oder auf der fallenden
Flanke von TFF1 den 16-Bit-
Wert des Zihlers iibernehmen.
Das BASIC multiplext die
Kanile kontinuierlich intern
und stellt mit der ProzeBfunk-
tion FCNT(n) die zuletzt ge-
messenen Frequenzen sofort zur
Verfiigung. Durch die Torzeit
von 100 ms betrdgt die Auflo-
sung 10 Hz. Wegen der mogli-
chen Doppelverwendung von

Bild 2. Schaltungsvorschlag
zum Messen der relativen
Luftfeuchte in zwei Variatio-
nen (1C20, IC30) mit dem
Sensor von Valvo. Die
Raumbhelligkeit kann mit
IC10 erfaBt und in ein
frequenz-variables

Signal gewandelt werden.

Timer 4 fiir den Schrittmotor-
ausgang PGEN(0) mul FCNT
den Timer zugewiesen bekom-
men. Das geschieht fiir alle
Kanile gleichzeitig durch INIT
FCNT(0).

Bei der Umrechnung in physi-
kalische Werte kann auch
gleich eine bauteilspezifische
Korrektur eines Fehlers vorge-
nommen werden. Das serielle
EEPROM auf dem Controller-
board bietet sich zur Ablage
solcher sensorspezifischer Daten
an. Das EEPROM ist iiber das
Pseudo-Array SEE(n) zuging-
lich und hat in der Standard-
Ausfiihrung 32 Speicherstellen
(je 32 Bit). Die aktuelle Feuchte
in Prozent erhilt man also tiber:

FO = FCNT(1) * SEE(10) + SEE(11)

wobei in SEE(10) der Umrech-
nungsfaktor (Verstirkung) und
in SEE(11) der Offset erwartet
wird (siehe Zeile 3021 ff.).
Diese Werte werden einmal mit
einem Eichprogramm eingetra-
gen und bleiben dauerhaft (EE-
PROM) gespeichert.

Liifter

Als Liifter wird im Wintergar-
ten meist ein Walzenliifter mit
motorisch  betitigter Klappe
(siche Bild 3) eingesetzt. Der
Liifter kann tiber einen Dimmer
per Phasenanschnitt in der Luft-

fordermenge geregelt werden,
und auch bei stehendem Liifter
gibt es noch die Moglichkeit,
zwischen offener und geschlos-
sener  Liiftungsklappe  zu
wiihlen. Fiir die Liiftungsklappe
wird das Relais REL50 einge-
setzt: die Netz-Phase wird auf

die Anschliisse 1 oder 2 des
Klappenmotors gegeben, der

demzufolge entweder zu- oder
auffihrt. Da der Klappenmotor
Endschalter hat, kann die Phase
stindig anliegen. Vom Relais-
Arbeitskontakt (2, Auf) geht es
parallel ab zum TRIAC, der
dann auf den Liiftermotor wei-
terverdrahtet wird. So kann man
einfach verhindern, daff der
Liifter bei geschlossener Klappe
lauft. Der TRIAC wird iiber
P32 im Phasenanschnitt betrie-
ben. Dazu benutzt das BASIC
intern den NMI — wie schon am
Anfang des Artikels beim Dim-
mer beschrieben — und den
Timer T35, der nach einem NMI
(alle 10 ms) mit der Ziindung
um so linger wartet, je langsa-
mer der Liifter laufen soll. Fiir
den Benutzer ist der TRIAC als
PWM 2 anzusprechen. REL50,
der Klappenausgang, ist ber
P82 zu stellen, also mit Bit 2
(dezimale Wertigkeit 4) von
Adresse 24 (18h).

Die Werte fiir die aktuelle Tem-
peratur und die Feuchte sind
uns nun also zuginglich, Liifter
und Klappe konnen gesteuert
werden, jetzt mufl nur noch die
Entscheidung getroffen werden,
wann und wie stark geliiftet
werden soll. Regelungstechnik-
Spezialisten konnen sich nun an
ihrem Lieblings-Algorithmus
versuchen, fiir unser Beispiel
definieren wir einige leicht faB3-
bare Grenzen, die lber die
RC5-Fernbedienung  geiindert
werden konnen (Parameterta-
belle ab Zeile 7000, Anderungs-
routinen ab 8000).

Bild 3. Solche vornehm verkleideten Walzenlufter
gestatten durch eine separate Klappensteuerung eine
gute Abdichtung des Innenraums gegen Zugluft.
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Bei Temperaturen iiber 18 °C
(Variable T8) soll die Klappe
grundsiitzlich  gedffnet sein.
Wird unter 18 °C die Feuchte
groBer als 70 % (F8), so muf
auch dann der Liifter laufen; bei
Temperaturen zwischen 12 °C
(T7) und 18 °C muB} es schon
iiber 90 % (F7) feucht sein. Die
Variable L9 steht auf ‘wahr’ fiir
Klappe auf und auf ‘falsch’ fiir
Klappe zu. Fiir die Liiftungsin-
tensitit definieren wir eine Pro-
portionalitit zwischen relativer
Feuchte von 70...100 % und
einem Liifterwert von 0...255.
Entsprechend ist ein Tempera-
turbereich von 22...35 °C pro-
portional zu einem Liifterwert
von 0...255. Es wird jeweils der
hochste der Liifterwerte an
PWM?2 ausgegeben (Reglerpro-
gramm ab Zeile 3100, alle 5 sec
aufgerufen iiber die zentrale
Zeitverwaltung auf Zeile 1200).

Nach der Initialisierung wird
die Klappenentscheidung alle
drei Minuten tiberpriift. Wurde
die Klappe einmal veridndert,
bleibt sie mindestens 15 Minu-
ten in der gleichen Stellung
(W3, Zeile 1300), ein stindiges
Offnen und SchlieBen wiirde
die Bewohner des Wintergar-
tens ndmlich ziemlich nervos

Bild 4. Sensoren und
Aktoren fiir die Klimatisie-
rung eines Wintergartens.
Wenn die Platine irgendwo
fest eingebaut wird,

sollte das Auge der Fern-

Bild 5. Auch in kleinen
Unterputz-Installations-
schréanken laBt sich die Eva
auf die Hutschiene aufklip-
sen; hier eine Version mit
der Einbaumdglichkeit fiir
zusétzliche Schiitze und
Sicherungsautomaten.

machen. Dazu dient die Verrie-
gelungsvariable L1, die mit
einer Anderung der Klappen-
stellung auf O gesetzt wird
(Zeile 3390). Werden mehrere
BASIC-Anweisungen durch *:’
getrennt in eine Zeile geschrie-
ben, dann werden Anweisun-
gen, die hinter einer IF-Ent-
scheidung stehen, nur dann aus-
gefiibrt, wenn die Entscheidung
‘wahr® ist. LO = NOT(LO0) (das
Speicherabbild des Klappen-
stands) wird also nur ausge-
fiihrt, wenn J1 ‘wahr’ (ungleich
0) ist.

Beschattung

So wie in einem Friihbeet mufB
auch im Wintergarten die Mog-
lichkeit vorhanden sein, eine zu
starke Sonneneinstrahlung ab-
zumildern. Begrenzt kann man
hier mit der Liiftung gegensteu-
ern, aber bei direkter Sonnen-
einstrahlung muB  zusitzlich
eine Beschattung vorhanden
sein. Neben einem Laubbaum —
der aber von Natur aus nur
schwer steuerbar ist — kommt
fiir die Beschattung eine Rolla-

de oder eine Markise in Frage.
Beide werden iiblicherweise
liber Rohrmotoren angetrieben,
das sind Wechselspannungsmo-
toren, die mit Hilfe eines Kon-
densators in der Laufrichtung
umgeschaltet werden. Ein Kon-
densatormotor hat fiir jede
Drehrichtung Anschliisse, an
die wechselseitig Phase anzule-
gen ist (auch der Klappenmotor
des Liifters ist ein Kondensator-
motor). Es ist auf jeden Fall
darauf zu achten, daB nicht
gleichzeitig beide Anschliisse
Phase bekommen. Leider haben
wir auf der Platine fiir den

steuerung fiir IR-Licht
‘zuganglich’ bleiben. SFH
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Verdrahtung S5T52 auf ST31 nur zur Anzeige
der Ausgangszustande an den LED's der Eingange
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Schiitz
18 N

Erde direkt an die
Gerdte verdrahten

Motor keine Relaisausgiinge
mehr frei, so daf hinter die
24V-Ausginge Relais oder
Schiitze zu setzen sind. Mit nur
einem Relais lassen sich die Zu-
stinde beschattet und nicht be-
schattet erzielen, denn die Rohr-
motoren verfiigen tiblicherweise
iiber Endschalter, die das dau-
ernde  Anstehenlassen einer
Phase erlauben. Soll dagegen
auch eine Teilbeschattung mog-
lich sein, muf} ein zweites Re-
lais die Phase wegschalten, so
daB auch in einer Zwischenstel-
lung angehalten werden kann.

Bei manchen Jalousien kann
liber einen zusitzlichen Motor
der Lamellenwinkel verstellt
werden, um in geschlossenem
Zustand unterschiedliche Be-
schattungen zu erzielen, andere
fahren bis vor den Endanschlag
und stellen dann durch Weiter-
laufen den Lamellenwinkel ein.
Dafiir kann also hier leider kein
allgemeingiiltiges ~ Programm
angeboten werden, aber in bei-
den Fillen kann durch eine
Zeitsteuerung der Winkel einge-
stellt werden oder durch Hellig-
keitsmessung sogar geregelt
werden.

Zur Helligkeitsmessung kommt
ein integrierter Sensor von
Texas Instruments zum Einsatz
(TSL220, Bild 2), der eine hel-
ligkeitsproportionale Frequenz
abgibt. Wie der Feuchtesensor
wird die aktuelle Helligkeit HO
also mit FCNT(n) eingelesen
(zusammen mit FO und TO ab
Zeile 3030). Die Steuerung kann
relativ einfach so vorgenommen
werden, dal} iiber einer einstell-
baren Helligkeit die Beschat-
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E/A-Funktionen
T3= ADC(3)
H7= FCNT(0)"
PWM(1,64)"

mit 300Hz
LED(1.1234.2)

Ereignisse
Hauptprogramm zuriickspringen.
ON INT(3) GOSUB 800

ON RC5 GOSUB 2000
ON ERROR GOSUB 9000

BASIC-900, mehr als IF und PRINT und GOTO

BASIC-900 ist fiir ProzeBsteuerungen optimiert. Es verfiigt in
der derzeit lieferbaren Version nicht iiber Stringverarbeitung
und FlieBkomma, jedoch sind alle Variablen 32-Bit grof (ca. +2
Milliarden) und die Arithmetik arbeitet mit 32-Bit Addi-
tion/Subtraktion. BASIC-900 kennt dezimale,

($80AACOFF) und binire (%10110010) Konstanten.

Hier anhand von Beispielen eine kurze Ubersicht iiber die unge-
wohnlichen Befehle und Funktionen:

T3 erhiilt den Wert des Analogeingangs 3 (0...1023)
H7 erhiilt die Frequenz/10 des Eingangs TI4

Der PWMI (24V-Ausg. ST52.4) gibt ~1kHz

mit 25% ED ab

PGEN(0.-6800,300)° PGENO (ST5) erzeugt 6800 Schritte riickwirts

Schreibt 123.4 auf die zweite 4stellige
7-Segment-Anzeige
* = Funktion muff mit INIT dem Ziihler zugewiesen werden

Das BASIC-900 Hauptprogramm kann durch Ereignisse unterbrochen wer-
den. Es werden dann Unterprogramme bearbeitet, die mit RETURN in das

Unterprogramm auf Zeile 80 wird bei INT3
aufgerufen

Die IR-Fernbedienung wurde betatigt

Ein Laufzeitfehler kann mit dem Unterpro-
gramm auf 9000 abgefangen werden.
ERRC gibt den Fehlercode, ERRL die
Fehlerzeile zuriick.

sedezimale

tung zufihrt und unterhalb eines
Hysteresewertes wieder auf-
fihrt. Voraussetzung fiir Be-
schattung sollte allerdings eine
Temperatur iber 24 °C sein,
sonst braucht man keinen Win-
tergarten (Zeile 3520). Und
auch bei der Beschattung ist es
nicht anzuraten, alle 2 Minuten
die Rolldden auf- und zufahren
zu lassen, eine 1/2-Stunden-
Pause nach jedem Wechsel
empfiehlt sich (Wecker W4,
Zeile 1320 und Riegel J1, Zeile
3580). Die Komfortlésung mit
stellbaren Lamellen wurde hier
aus Platzgriinden nicht ausge-
fiihrt. Eine Erweiterung um eine
Zeitsteuerung empfiehlt sich
insbesondere im Winter: Wir-
meverluste lassen sich namlich
durch zugefahrene Rolldden
deutlich vermindern.

Bedienerfiihrung

Aus Kostengriinden sollte man
die Bedienerfilhrung auf eine
4stellige  7-Segment-Anzeige
und eine IR-Fernbedienung ab-
stimmen. Das reicht fiir das Set-
zen von Zeiten und Grenzwer-
ten. Die Uhrzeit 14t sich, abge-
leitet aus der Systemvariablen
TIME, ebenfalls iiber die Fern-
bedienung stellen und, falls ge-
wiinscht, auch auf dem Display
als Standard-Anzeige darstellen.
Das BASIC-Programm beschéf-
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tigt sich ab Zeile 2000 mit dem
Fiihren der Uhr und ab 8000 mit
dem Stellen, wenn in der Para-
meterliste D5 (sonst das Ein-
stellinkrement) auf 0 gesetzt
wird. Alternativ kann die Zeit
auch von einem DCF77-Emp-
fianger gelesen werden, der am
DCF77-Port (ST7) angeschlos-
sen wird.

Parameter-
einstellung

Zur Online-Verstellung von
Licht und Liiftung werden mog-
lichst sinngemiBe Symbole auf
der Fernbedienung verwendet,
also Helligkeit fiir das Licht und
Hohen fiir die Liiftung. Das
passiert in der Grundebene des
RC5-Decoderprogramms, wenn
die Statusvariable Z = 0 ist.

Zur Einstellung der Schalt-
punkte und Hysteresen fiir
Feuchte, Temperatur und Hel-
ligkeit durchlduft das Pro-
gramm iiber die Tasten P+/P—
den Setup-Betrieb (Zeilen 6010
und 8000 ff.). Um in allen Un-
terprogrammen auf den aktuel-
len Parametersatz zuriickgrei-
fen zu konnen, wird ein Zwi-
schenspeicher angelegt (Varia-
blen x5, Zeile 7200 ff.). Auf
der 7-Segment-Anzeige wird
mit P+/P- der Klartext der Pa-
rametertabelle (7200 ff.) ange-

zeigt, mit einer beliebigen +-
oder —Taste, also zum Beispiel
Helligkeit oder Lautstirke,
wird der aktuelle Wert um das
Inkrement D5 geidndert bis zu
den Ober- beziehungsweise
Untergrenzen (O5 und US5). Mit
den Zifferntasten kann ein
neuer Wert auch direkt einge-
geben werden (8600). Vor dem
Weiterschalten auf den nich-
sten Parameter mit P+ oder P—
(8800) wird der Wert dann auf
Giiltigkeit iiberpriift und unter
Umstidnden  begrenzt.  Mit
‘Stand-by’ wird das Setup be-
endet, das Programm kehrt in
die Aktionsebene zuriick, die
iibrigens noch beliebig erwei-
tert werden kann.

Programmtest

Das hier gelistete Programm
WGARTEN.BAS kann man
von ELZET 80 in Aachen auf
Diskette anfordern oder aus der
ELRAD-Mailbox laden. Eine
Testversion WGARTEST.BAS
simuliert alle Sensorik iiber die
IR-Fernbedienung. Beide Pro-
gramme setzen eine 4stellige 7-
Segmentanzeige und eine belie-
bige RC5-Fernbedienung vor-
aus, die auf Adresse 7 umge-
stellt werden kann (meist ist
nur ein Draht zu ziehen).
Neben den Parametern (Liste
ab Zeile 7200) ist das Testpro-
gramm um Tabellen fiir die ak-
tuellen Sensorwerte erweitert,
die online eingestellt werden
konnen. Mit der Veridnderung
sind dann die Auswirkungen
auf die Aktorik am Terminal zu
verfolgen.

Wer ein NET/900 mit Flash-
EPROM hat, kann das Pro-
gramm nach der Anpassung an
seine speziellen Bediirfnisse in
das Flash-EPROM program-
mieren. Dazu wird nach dem
Download eingegeben: >SWROM
>AUTO. Beim nichsten Ein-
schalten startet WGARTEN-
.BAS dann automatisch.

Vernetzung

Das Evaluation-Board ist einge-
richtet fiir die Vernetzung iiber
einen Feldbus. Das BASIC-900
wird in Zukunft den BITBUS
unterstiitzen; dann konnen die
Variablen, die die aktuelle Si-
tuation spiegeln, zentral abge-
fragt werden und iibergeordnete
Aktionen veranlassen, zum Bei-
spiel die Vorlauftemperatur der
Heizung nach dem Wirmebe-
darf der Einzelrdume regeln.
Zur Optimierung der Regelung
konnten Helligkeit und Feuchte

auferdem iibers Jahr gespei-
chert und statistisch ausgewertet
werden. Bezogen auf den Win-
tergarten konnte auch eine zu-
sitzliche Liiftung in das Haus
hinein eingeschaltet werden,
wenn es im Haus kilter ist oder
zu trocken. Dieser Aspekt inter-
essiert insbesondere bei Ener-
giesparhdusern, die Wintergér-
ten aktiv zur Heizung nutzen
wollen.

Montage

Mit der Montageschale paBit die
Platine direkt auf die 35mm-
DIN-Tragschiene (Hutschiene)
und damit in jeden Schalt-
schrank. Die Breite wurde so
bemessen, da} es auch in einem
Standard-Kleinverteilerkasten
(12PLE) aus der Hausinstalla-
tionstechnik unterzubringen ist.
Diese Kisten sind im Elektro-
groBhandel fiir Auf- und Unter-
putzmontage erhiltlich (z. B.
Hager V12U). Natiirlich paBt
die fiir Sicherungsautomaten
entworfene Abdeckung nicht zu
unserem Bauprojekt, so daf fiir
den Beriihrungsschutz eine
glatte Kunststoffhaube einzu-
setzen ist.

Industrie-EVA

Die Beispiele im hier vorge-
stellten Projekt wurden bewuBt
aus dem privaten Bereich ge-
wiihlt (oder ‘an den Haaren her-
beigezogen’), um auch fiir Aus-
zubildende und  Studenten
nachvollziehbare Steuerungs-
aufgaben anzubieten; die Ein-
satzmoglichkeiten in der Indu-
strie sind allerdings erheblich
vielfltiger. Gerade die 24V-
Ein- und Ausginge ermogli-
chen den direkten Einsatz fiir
Maschinensteuerungen und Ma-
schinendatenerfassung. Durch
die  Analogperipherie  kann
EVA900 aber auch ein multi-
funktionaler Regler sein oder
eine autonome Priifeinrichtung
mit Protokolldruck iiber die se-
rielle Schnittstelle. Die Ver-
netzbarkeit schlieilich erdffnet
Anwendungen in weitrdumigen
Lager- oder Transportsteuerun-
gen und in der Gebiudeleit-
technik.

An Erweiterungen des BASIC-
900 auf FlieBkomma- und
Stringverarbeitung wird gearbei-
tet, daneben steht aber auch ein
professionelles Modula-2  fiir
den Prozessor zur Verfiigung. ro

Literatur

[1] Eva900 Anwenderhandbuch,
Elzet 80, Aachen
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Schaltungen

Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 12/93

RC-Oszillatoren

3)

Einfache
Kippschwinger fir
rechteckférmige
Ausgangssignale
enthalten lediglich
einen Schmitt-Trigger-
Inverter sowie zwei
frequenzbestimmende
Komponenten,
namlich einen
Widerstand und einen
Kondensator. Passiert
das Ausgangssignal
einen zusatzlichen
Integrator, formt
dieser daraus ein
dreieckformiges
Signal.

Die in Bild 28 dargestellte Grund-
schaltung eines Transistor-Multivi-
brators weist einige Nachteile auf:

— Bei einem langsamen Anstieg der
Betriebsspannung schwingt der
Multivibrator nicht an, besonders
bei einem Einsatz von Kondensa-
toren mit einer relativ kleinen Ka-
pazitit. Beide Transistoren schal-
ten langsam ein, der Schwingvor-
gang bleibt aus.

— Da das Umladen der Kondensato-
ren iiber die Kollektorwiderstinde
erfolgt, verrunden die Anstiegs-
flanken der Ausgangsspannungen.

— Bei hoheren Betriebsspannungen
(iiber 6 V) geraten die negativen
Spitzen der Kondensatorumladung
in den Bereich des negativen
Basis-Emitter-Durchbruch, der ab
einer Basis-Emitter-Spannung von
etwa —6...—7 V auftritt. Dabei er-
folgt zwar keine Zerstérung der
Transistoren, eine Vorhersage
iiber Frequenz, Amplitude und
Kurvenform der Ausgangssignale
ist jedoch nicht mehr moglich.

— Beide Transistoren geraten in der
jeweiligen Einschaltphase voll in
die Sittigung. Daraus resultiert
eine Speicherzeit, die zur Folge
hat, daf der Kollektorstrom beim
Schalten der Basisspannung nicht
sofort unterbrochen wird. Auf-
grund dieses Effekts sinkt die
mogliche Schaltfrequenz.

Abhilfe erzielt man durch Einfiigen
einiger Widerstinde und Dioden;
die dann entstandene Schaltung ist
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in Bild 29 wiedergegeben. Die Bau-
elemente R ; und R, sowie DI
und D2 trennen den H-Sprung der
Rechteckspannungen U, und U,
von der Kondensatorumladung. In-
folgedessen verlaufen die positiven
Flanken der Ausgangsspannung
wesentlich steiler — allerdings nur
unter der Voraussetzung, da} keine
hochkapazitive Last angeschlossen
ist. In diesem Fall ist ein zusitzli-
cher Emitterfolger vorzusehen.

Die Dioden D3 und D4 unter-
driicken negative Spannungen an
der jeweiligen Transistorbasis.
Zudem kann man zwei zusitzliche
Basis-Emitter-Widerstinde vorse-
hen, die verhindern, daB sich bei
einem gesperrten Transistor vaga-
bundierende Stérimpulse (EMP)
einschleichen und die Kippschal-
tung aufer Tritt bringen. AuBerdem
lassen sich noch zwei weitere Di-
oden jeweils zwischen den Ug-An-
schlul und den Kollektor des zu-
gehorigen Transistors einfiigen, die
eine Sittigung der Transistoren un-
terbinden, da dann die Kollektor-
spannung nicht unter die Basisspan-
nung sinken kann. Trotz aller auf-
gefiihrten  VerbesserungsmaBnah-
men schwingt die Schaltung bei
einer langsam ansteigenden Be-
triebsspannung nicht sicher an.

Zweipoliger
Umschalter

Die Verwendung eines getriggerten,
zweipoligen Umschalters entspre-

R1 R R‘L‘l R‘LZ Ri2 R2 Bild 29.
YpO==="0 1 =1 T $—°Up Verbesserte
ﬁ []] E] [I] Schaltung
, b eines Multi-
Upy O P ¢ I+——u.. vibrators.
D1
U1 o—— - Pt oUp 2
D3 bz D4
T T2
00— —0 0
Bild 30 erlaubt es, mit nur einem  blockkondensator  (Stérimpulse!)

RC-Glied und einem Triggerpunkt
auszukommen. Beide Rechteckaus-
giinge sind gegenphasig geschaltet.
Im Bild sind die Schalter gerade in
die gezeigte Position (t1) gesprun-
gen, folglich steigt die Spannung U,
am Triggereingang tr an. Liegt die
Triggerschwelle etwa auf halber
Betriebsspannung,  springt  der
Schalter um, und der Kondensator
wird in der Zeit t, umgeladen, bis
die Triggerschwelle wieder erreicht
ist und der Ladevorgang von neuem
beginnt. Aus den Impulsdiagram-
men ist dies gut zu ersehen.

Fiir eine praktische Schaltung kann
man dieses Prinzip mit Invertern
aus verschiedenen Logik-Baustein-
reihen — hochohmige Eingénge vor-
ausgesetzt — leicht realisieren. Auch
NOR- und NAND-Gatter sind ge-
eignet, mit denen man den Kipp-
schwinger iiber eine Steuerspan-
nung ein- und ausschalten kann. In
den folgenden Schaltungen sind die
Betriebsspannungsanschliisse und

der Ubersichtlichkeit halber nicht
mit eingezeichnet.

Inverter-
Kippschaltungen

Die Kippschaltung gemiB Bild 31
entspricht in ihrer Funktion genau
dem Schaltermodell aus Bild 30.
Allerdings kappen die Eingangs-
schutzdioden der Gatter die Span-
nungsspitzen jeweils gegen das Be-
triebsspannungs- beziehungsweise
Massepotential. Dies verhindert der
zusitzliche Widerstand R1 in
Bild 32. Hinsichtlich seiner Dimen-
sionierung ist der Widerstand R1
unkritisch, iiblich ist ein Wert von
0,5...10 - R. Die H- und L-Dauer
des Rechtecksignals am Ausgang
ist praktisch identisch, das Recht-
ecksignal verlduft symmetrisch. Fiir
Periodendauer und Frequenz gelten
folgende Niherungsgleichungen:

Periode T=22-R-C

chend der Prinzipschaltung in der unbedingt erforderliche Ab-  Frequenzf=1/(2,2-R-C)
u
} i 15 Uy, S— z b
I | \ £
| |
US 0,5 Up l
] 0 0 U,
-05U T .
oy, by, ’
‘4—1*—2—1
| | y
b <0
Urq .
Bild 31. Recht-
| L eckgenerator mit
I T Invertern be-
| | | ziehungsweise
Ub NAND- oder
Urop NOR-Gattern.
0
Bild 30. Prinzipschaltung eines Bild 32.
symmetrischen Kippschwingers mit Verbesserter
getriggerten Umschaltern und die Rechteck-
zugehorigen Spannungsverldufe. generator.
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Der Wert des Widerstands R sollte
etwa zwischen 3,3 kQ und 3,3 MQ
liegen, der Kondensator C sollte
eine Kapazitit groBer als 50 pF auf-
weisen.

In der in Bild 33 wiedergegebenen
Ersatzschaltung verfiigt der Trig-
gerschalter iiber nur einen Eingang,
arbeitet jedoch mit nunmehr zwei
Triggerschwellen Uy und Uy
Diese konnen entweder von aufien
festgelegt oder im Triggerschalter
vorgegeben sein. Erreicht die an-
steigende Spannung Ug am Trigger-
eingang den durch Uy festgelegten
Pegel, kippt die Ausgangsspannung
U, von H- auf L-Potential. An-
schliefend sinkt die Kondensator-
spannung bis auf U, -Potential, die
Spannung U, kippt zuriick und so
weiter. Dieses Prinzip kann man so-
wohl mit Schmitt-Trigger-Invertern
als auch mit Operationsverstirkern
in die Praxis umsetzen.

Einfachster
Oszillator

Der einfachste Oszillator ist mit der
Kippschaltung entsprechend Bild 34
gegeben; sie entspricht genau dem
Funktionsmodell aus Bild 33. Die
Triggerpegel Uy und Uy sind in-
tern auf etwa 2/3 und 1/3 der Be-
triebsspannung festgelegt. Perioden-
dauer und Frequenz errechnen sich
dann etwa zu:
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Periode T=0,37-R-C
Frequenz f = 1/(0,37 - R - C)

In Bild 35 ist dieser Kipper mit
einem NAND-Schmitt-Trigger rea-
lisiert, man kann ihn daher mit
einer Steuerspannung ein- und aus-
schalten. Bild 36 schlieBlich zeigt
einen extrem simplen Impulsgene-
rator. Die H-Zeit des Ausgangssi-
gnals betrigt etwa:

ty=0,5-Py-C
Fiir die L-Zeit gilt dementsprechend:
= 0,5 - P]_ -C

Als SchutzmaBnahme kann man
zwischen den Verbindungspunkt
der beiden Dioden und den Verbin-

R
Ur
ST
E
e

Bild 34. Rechteckgenerator
mit Schmitt-Trigger.

dungspunkt Schmitt-Trigger-Ein-
gang/Kondensator einen zusitzli-
chen Widerstand R1 einfiigen. In
den beiden oben genannten Glei-
chungen ist dann als Widerstands-
komponente jeweils die Summe aus
P und R1 einzusetzen. Fiir den Wi-
derstand R1 wihlt man bei ICs der
4000-Reihe einen Wert von etwa
3,3...10kQ, bei der HC-Reihe
geniigt ein Wert von 1 k€, bei den
AC-Typen sogar nur 330 Q. Die
Potentiometerwerte  diirfen  bis
10 MQ betragen, aus praktischen
Griinden wird man es aber bei ma-
ximal 1 MQ belassen. Der besseren
Einstellbarkeit wegen ist es ohnehin
empfehlenswert, statt der Potentio-
meter zwei dekadisch geschaltete
Widerstandsketten plus Potentiome-
ter einzusetzen. In diesem Fall las-
sen sich Tastverhiltnisse von iiber
3000 betriebssicher einstellen.

Der eigentliche Rechteckgenerator
ist hier durch einen Treiber mit drei
Invertern erginzt. Da ein integrier-
ter Schaltkreis bis zu sechs derarti-
ge Inverter enthilt, darf man den
Treiber zur Erhohung des Aus-
gangsstroms auch mit fiinf Inver-
tern versehen. Mit dem 74 AC 14
lassen sich Flankensteilheiten des
Ausgangsrechtecks von kleiner als
10 ns erzielen. Aus allen beschrie-
benen Schaltungen kann man mit
einem nachgeschalteten Frequenz-
teiler 2 : 1 ein Rechtecksignal hal-
ber Frequenz mit einem Tastver-
hiltnis von exakt 1 : 1 gewinnen.

Fiir einen Einsatz in den beschriebe-
nen Schaltungen sind im Prinzip
alle NAND- und NOR-Gatter sowie
Inverter geeignet. Da aber die Bau-
steine der 74- und 74LS-Reihe im
Eingang niederohmig und asymme-
trisch ausgefiihrt sind und wegen
ihres relativ hohen Strombedarfs nur
in Ausnahmesituationen — insbeson-

ST2..4

—O0 0

Bild 36. Impulsgenerator mit
getrennt justierbarer Impuls-
und Pausendauer.

Bild 35. Uber eine Steuerspannung
schaltbarer Rechteckgenerator.

dere bei einer Ersatzbestiickung —
eingesetzt werden, sind die Schal-
tungen fiir ICs der bekanntesten drei
CMOS-Reihen ausgelegt. Eine Aus-
wahl geeigneter Gatter und Inverter
ist im folgenden zusammengefalit:

Reihe 4000 B (nur B-Version, ge-
puffert!): Betriebsspannungsbereich
3...15 V; zulissiger Ausgangsstrom
bei 10V etwa 2...5 mA, je nach
zuldssigem internen Spannungsab-
fall; extrem hochohmige Einginge;
relativ niedrige Grenzfrequenz von
etwa 1 MHz, besonders beim Be-
triecb mit relativ kleinen Betriebs-
spannungen. Geeignete Schaltkreise
sind beispielsweise die Gatter
4011 B (NAND), 4001 B (NOR),
die Inverter 4009 B, 4049 B und
4069 B, der Vierfach-NAND-
Schmitt-Trigger 4093 B sowie der
Sechsfach-Schmitt-Trigger-Inverter
40106 B.

Reihe 74 HC (high speed CMOS):
Betriebsspannungsbereich 2...6 V;
Ausgangsstrom  maximal 4 mA;
Grenzfrequenz bis iiber 30 MHz;
Eingiéinge extrem hochohmig. Geeig-
nete Typen sind die Gatter 74 HC 00
(NAND), 74 HC 02 (NOR), der
Sechsfach-Inverter 74 HC 04, der
Vierfach-NAND-Schmitt-Trigger
74 HC 132 sowie der Sechsfach-
Schmitt-Trigger-Inverter 74 HC 14.

Reihe 74 AC (advanced CMOS): Be-
triebsspannungsbereich 1,5...5,5 V;
Ausgangsstrom maximal 24 mA;
Grenzfrequenz bis iiber 100 MHz;
Einginge extrem hochohmig. Fiir
Kippschaltungen geeignete Typen
wie bei der 74-HC-Reihe.

Kippschwinger mit
Operationsverstarker

Neuere Operationsverstirker beno-
tigen im allgemeinen keine Ab-
gleichelemente mehr, die friiher bei-
spielsweise zur Kompensation einge-
setzt wurden. Thre Einsverstirkung
liegt weit iiber 3 MHz, Spezialtypen
verarbeiten Frequenzen bis iiber
100 MHz. Zudem weisen sie keine
Sittigungseffekte  (zum  Beispiel
‘latch up’) mehr auf. Die Integration
von FETs fiihrte zu Operationsver-
starkern mit extrem hochohmigen
Eingéngen, ihr Eingangsstrom ten-
diert gegen null — alles gute Griinde
fiir einen Einsatz von Operationsver-
stiarkern als Kippschwinger.

Die Schaltung eines einfachen
Rechteckgenerators mit einem Ope-
rationsverstirker und einer symme-
trischen Betriebsspannung ist in
Bild 37 wiedergegeben. Ist die
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Bild 37. Symmetrischer
Kippschwinger mit
Operationsverstarker.
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Bild 38. Symmetrischer
Kippschwinger mit unipolar
betriebenem
Operationsverstarker.

Spannung U, negativer als U,, so
liegt die Ausgangsspannung nahezu
auf positivem Betriebsspannungs-
potential. Der aus R1 und R2 beste-
hende Spannungsteiler bestimmt
dabei die Triggerschwelle Uy am
nichtinvertierenden Eingang des
Operationsverstirkers. Unter der
Voraussetzung R1 =2 - R2 betriigt
die obere Triggerschwelle Uy
exakt ein Drittel der positiven Be-
triebsspannung, die untere Trigger-
schwelle liegt dann spiegelbildlich
zu Null. Die Dauer einer Halbperi-
ode stimmt somit mit der Zeitkon-
stanten RC tiberein. Prinzipiell ent-
spricht die Funktion also der des
Grundtyps aus Bild 33.

Die in Bild 38 dargestellte Schal-
tung entspricht in ihrer Funktion
der aus Bild 37, ist jedoch fiir nur
eine Betriebsspannung ausgelegt.
Der Widerstand R2 ist hier in zwei
Widerstidnde doppelten Wertes auf-
geteilt, die signalmiBig parallelge-
schaltet sind, so daf fiir den Opera-
tionsverstarker ein fiktiver Null-
punkt bei Uy/2 entsteht.

Verwendet man einen Operations-
verstiirker mit FET-Eingang, bei-
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spielsweise TL 071 oder dhnliche
Varianten mit einer Grenzfrequenz
iiber 3 MHz, so lassen sich Kipp-
schaltungen (Rechteckgeneratoren)
fiir Frequenzen bis iiber 100 kHz
realisieren. Fiir niedrige Frequenzen
kann dabei der frequenzbestimmen-
de Widerstand R durchaus im MQ-
Bereich liegen.

Dreieckférmiger
Signalverlauf

Alle bisher besprochenen Kipp-
schaltungen weisen zwei Nachteile
auf: Der Anstieg oder auch Abfall
der Sigezahnspannung U, am Kon-
densator ist nicht linear, sondern
entsprechend einer e-Funktion ge-
kriimmt. AuBerdem steht diese
Spannung nur relativ hochohmig
(Ladewiderstand R) zur Verfiigung.
Ohne zusitzlichen Spannungsfolger
ist folglich nur das jeweilige Recht-
ecksignal nutzbar. Mit Operations-
verstiarkern lassen sich jedoch nicht
nur Verstirker und Schmitt-Trigger,
sondern auch Integratoren aufbau-
en. Bild 39 zeigt das grundlegende
Schaltungsprinzip.

Der Operationsverstirker OV
(Schmitt-Trigger) ist mit seinem in-
vertierenden, der zweite Operati-
onsverstirker OV2 mit seinem
nichtinvertierenden Eingang an
Null geschaltet. Unter der Annah-
me, der Ausgang von OV1 fiihre H-
Pegel, flieBt tiber den Widerstand R
ein konstanter Strom in Richtung
OV2(-), da dieser Punkt virtuell auf
Nullpotential liegt. Um diesen Zu-
stand zu erhalten, muf} iiber den
Kondensator C ein gleicher Strom
in entgegengesetzter Richtung
flieBen: Die Spannung am Ausgang
von OV?2 fillt daher linear in Rich-
tung der negativen Betriebsspan-
nung ab, bis der an OV1(+) liegen-
de Anschlufl des aus den Wider-
stinden Rl und R2 bestehenden
Spannungsteilers das Nullpotential
passiert. Infolge der positiven
Riickkopplung springt dann der
Ausgang U, schlagartig gegen die

+Up O-

(12...15V)
(2 47k

100k

o Us

D2z P2

R1
10k 220k

2xIN4148

p1 220k

00—
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-Up O
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Bild 40. Dreieck-
/Rechteckgenerator
mit getrennt

OV1 und 0V2-=

TLO72

Anstieg

fie Offset

einstellbaren
Signalparametern.

Ausgangs-
spannungs-
bereich

Bild 41.
Mdoglichkeiten der

Amplitude P3

Signalbeeinflussung
fiir den in Bild 40
dargestellten
Generator.

negative Betriebsspannung, und der
Umladevorgang startet erneut, jetzt
aber in umgekehrter Richtung.

Dreieck- und
Rechteckgenerator

Funktionsgeneratoren liefern iibli-
cherweise ein Dreieck-, Rechteck-
und Sinussignal, wobei das Im-
puls/Pausen-Verhiltnis des Recht-
ecksignals und damit auch die
Asymmetrie des Dreieck- und Si-
nussignals beeinfluBbar ist. Der
Dreieck-Rechteck-Generator in Bild
40 kann zwar kein Sinussignal ge-
nerieren, aber Rechtecksignale mit
einem Tastverhiltnis von 22 : 1 bis
1:22 sowie das jeweils adidquate
Dreiecksignal. Das Rechtecksignal
weist dabei eine durch die Z-Dioden
festgelegte Ausgangsamplitude von
knapp +5,5 V auf. Wie Bild 41 zu
entnehmen ist, sind sowohl der

+UbG
AL
-
i 1n
ov2 ov1 oy, Bild 39.
+ + Grund-
- - schaltung
eines
o . Dreieck-
° /Rechteck-
-Upo— generators.

~Up
Abtall
Lk

Pegel als auch der Nullpunkt des
Dreiecksignals einstellbar.

Da eine Variation der Dreieckam-
plitude mit dem Spannungsteiler P3
auch die Periodendauer beziehungs-
weise die Frequenz beeinflufit,
nicht aber die Steilheit der Dreieck-
flanken, folgen hier die Gleichun-
gen zur Berechnung der Steilheit:

Anstiegsflanke
(V/s)=5 - C [pFI/(R1[Q] + P2[Q])

Abfallflanke
(V/s)=5- C [pFI/(R1[Q] + P1[Q])

Mit einem Kondensator C =1 uF
erhilt man jeweils einen Steilheits-
bereich von 25...500 V/s fiir die
ansteigende und abfallende Drei-
eckflanke.

Kippschaltungen
mit Spezial-ICs

Obwohl die freischwingenden Kipp-
schaltungen des vorangegangenen
Abschnitts sehr einfach aufzubauen
sind, setzt man gelegentlich den
Schaltkreis 555 als Rechteckgenera-
tor ein. Darum folgen — ohne in die
Tiefe zu gehen — zwei Schaltungen
mit diesem Timerbaustein.

Bild 42 zeigt einen relativ einfa-
chen Kippschwinger. Vorteilhaft ist
der hohe Ausgangsstrom von bis zu
200 mA. Das Verhiltnis R1/R2 be-
stimmt das Tastverhdltnis des
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== N NN Bild 44. Rechteckgenerator mit gungsform fehlt jedoch noch. An
{ o \ \ einstellbarem Tastverhaltnis. dieser Stelle wurden zwar schon die
10M N\ \ Grundlagen von LC- und RC-Si-
1y AN AN AN . . . R . nusgeneratoren publiziert, doch ge-
\ \ \ \ Bild 45. Giatisch Bei der in Bild 44 wiedergegebenen le"gntlich bendtigt man Gener'&o
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i > - fligung.
01Hz 1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100k aus Bild 42. Funktions- Heuns
generatoren Das Prinzip ist einfach, Bild 45

Rechteckausgangssignals U, Aus
der grafischen Darstellung in
Bild 43 lassen sich die erforderli-

Das bringen

chen Widerstinde und Kondensato-
ren fiir eine gewiinschte Frequenz
leicht ermitteln.

Bisher wurde gezeigt, nach welchen
Prinzipien Sigezahn-, Dreieck- und

zeigt das Blockschema.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 2/94

Anderungen vorbehalten

magazin fiir
computer
technik

PCl kommt gewaltig

Die allerersten Systeme mit
dem neuen PCI-Bus hatten noch
ein paar Kinderkrankheiten.
Wie sieht es nach einigen Mo-
naten der Reifezeit aus? c’t
priift in einem groBen Ver-
gleichstest alles, was der Markt
an PCI-Boards und -Karten zu
bieten hat.
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Heft 2/94
ab 13. Januar
am Kiosk

Schreiben
unter Windows

WordPerfect und WinWord
kommen jetzt mit der Versions-
nummer ‘6.0 und suggerieren
damit Fortschrittlichkeit. Han-
delt es sich wirklich um einen
Quantensprung in der Schreib-
technologie oder drehen sich
die Branchenfiihrer lediglich im
Kreis?

DFU mit
allem Komfort

Die neuen Terminalprogramme
fiir Windows unterstiitzen nicht
nur High-Speed-Modems, son-
dern sind auch multitasking-
fidhig. So kann sich der Anwen-
der endlich auf ‘Minesweeper’
konzentrieren, wihrend im Hin-
tergrund megabyteweise Frisch-
software eintrifft.

Q? Multiuser
Multitasking
Magazin

Multi-1/O-Karten
versus
Terminalserver

Unix-Installationen mit vielen
alphanumerischen Bildschirm-
arbeitspldtzen sind im kommer-
ziellen Bereich immer noch die
Regel. Zahlreich sind Umge-
bungen aus einem oder mehre-

Heft 1/94
ah 23. Dezember
am Kiosk

ren Zentralrechnern mit einer
groBen Anzahl serieller Ports —
hiufig auf PC-Basis. Alternativ
kommen Terminalserver zum
Einsatz. iX gibt einen Uberblick
iiber die technischen Grundla-
gen und das Angebot an Multi-
1/O-Peripherie.

Bulletin-Board-
Systeme in Ubersee

Suchen Sie amerikanische Ge-
schiftspartner, aktuelle Nach-
richten, Softwareprodukte, eine
neue Anstellung oder gar ein
Diplom? Dies alles und noch
viel mehr bieten Online-Infor-
mationssysteme in den Verei-
nigten Staaten. Wie Sie Zugang
erhalten, was Sie dort erfahren
und wie teuer die Informationen
sind, finden Sie im nichsten
Heft.
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So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu ver-
meiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell
summe zuziiglich DM 6, fiir Porto und Verpackung). Fol-
gende Zahlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Threm Konto sowie Uberweisung auf unser
Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99).Schecks werden erst bei Liefe-
rung eingelgst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten avftrefen kin-
nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/53 52129

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 - 12.30

Platine Best-Nr. Preis  Plafine Best-Nr. Preis
DM DM

BCProjekte .. Sefware
Byte-Former Scricll/Parallelwandler 86101 46/ds  39.00  Flowlearn Vers. 2.6.
|EEE488-PC ink]. GAL 019-695/ds/E 73,00 Regelungssimulationsprogramm 98,00
Uni Count Timer/Ziihlerkarte 111-904/ds 70,00 — Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
U/#Wandler PCKarte 20 Bit Auflosung 119-766/ds/E - 78,00 der Originaldiskette 48,00
— Anwendungssoftware S119-766M 28,00  Lab!Pascal Softwarepaket fiir die Meftechnik
EPROM:-Simulator 040-816/ds/E 68,00 — Offline-Version 98,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00 — mit integr. Treiber,
Achtung, Aufnghme — wahlweise “Achtung, Aufnahme”,
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs Wandelboard oder Stecker A/D

+ Recorder (Assemblerroutinen) *UniCard’ oder MultiPort 198,00

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstindige Aufnahme-Software DI~ S100-855M 78,00

und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E 89,00
UnikV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-Audiomefisystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52.00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoltware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00

Lisfterregelung 89 101 36B 9,00

Temperatur-Monitor Messung ii. RS-232

— incl. PC-Anwendersoftware 061-887 25,00
Hatline PC-Spekirum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64.00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betriebssoftware

fiir den PC. Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
GAL-Breaner
— 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 S$092-932M 35,00
Boundory Scan
— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951 25,00
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
WandelBoard
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.

EPROM u. Software 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
A/D-Wandler-Labor
— Platine fiir ADS 7804/05 093-997/ds 69,00
— Platine fiir ADS 7806/07 093-984/ds 69,00
— Platine fiir ADS 7810/19 113-1000/ds 69,00
— Serielle Controllerplatine ink]. EPROM ~ 093-998/ds 69,00
— PC-1/0-Karte 093-985/ds 39,00
— Parallele FIFO-RAM-Karte 113-1001/ds 69,00
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte

— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM $093-995 198.00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse 103-999/ds 35.00

il Houhusi

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
IE*4F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
535-Designer 80535-Entwicklerboard
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
SlerKombi inkl. GAL
Tor zor Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo

031-874/ds/E 64,00

082-938

S031-874 M
052-918/ds

052-919/ds
062-921
121-905
032-914
042-916/ds

023-952

$033-969
053-972

113-1003/ds

Bus-Depot InterBus-S-Controller Interface Board f. TMP96C 141

— Platine inkl. SuPI 11 und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller

— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm

— Bitbus Master-EPROM

— Bitbus Slave-EPROM

— IF-Modul Platine RS-485

113-1002/ds

083-986/ds
5083-987
S083-988
083-989/ds

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990

— PIF-Modul Platin

— PIF-Modul Platine. parallel

Rex Regulus

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

083-991/ds
083-992/ds

123-1004

78,00

100,00
46,00

138,00
16,00
44,00
73,00
89,50

248,00

48,00
82.00

185,00

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25,00
35,00
35,00

229,00

AudioBusis

Réhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter

HUPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil
— Motorsteverung

Browne Ware |8 Bit Audio-D/A-Wandler

032-912
032-913
101-900
080-842
011-867/ds
070-838

102-935
022-908

022-909/ds
042-915/ds

46.00
43,00

7,50
35,00
14,00
25,50

64,00
49,00

54,00
64,00
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Platine Best-Nr. Preis

DM

I I - I . I |

Rom-Port-Puffer SMD-Platine 870950dB 16,00
ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL 19,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Herculesnterfuce serieller CRT-Controller ~ 081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Atari ST-Homeg-Interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
Atori VME Bus

— Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software

inkl. 3 PALs 012-907/ds 158,00
19-Zolk-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette  062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00
— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98.00
— CPU Platine 062-928/M 98,00
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  S062-920/1 52,00
— MEM-GAL $062-920/2 15,00
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM

und Software 033-966/ds 179,00
ST-MessLab
— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00
— SCSI-EPROM einzeln S033-966 49,00

— Einzelplatinen auf Anfrage

SonsiserBuoiok

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/UnipolareSchrittmotortreiber

— Uni Step 062-922 45,00
— Bi Step 062-923 45,00
— NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45,00
9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, | GAL,

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
LFEmpfinger Liingswellenempfinger 042-917/ds 64,00
V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25.00
Her{t)zflimmern BildfrequenzmeBgeriit, 2 PL. 063-976 64.00
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00
SerMon Monitor fiir RS-232
— Platinensatz inkl. EPROM 073/983/0B  150.00

Pegeltester-Platine einzeln 073/982/0B 25,00
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
— Platine 10-m-Adapter 063/977 38,00
— Platine 50-m-Adapter 063/978 38.00
— Platine Repeater 063/979 42,00

ELRAD 1994, Heft 1

u. 5/93). Der “Chauffeur koppelt
den PC als Moster oder Slave an
den InterBus-S. Der Teilbausatz be-
steht aus Platine, GAL, Supi-ASIC und
Treibersoftware und ermaglicht Ent-
wicklung, Inbetriebnahme und Servi-
e an diesem Feldbus.

DM 395,--

So konnen Sie bestellen: Um
unnétige Kosten zu vermeiden,
liefern wir nur gegen Voraus-
kasse. (Bestellsumme zuziig-
lich DM6~ fir Porio
und Verpackung). Folgende Zah-
lungsverfahren sind maglich:
Einsendung eines Verrechnungs-
schecks, einmalige Abbuchung
von Ihrem Konfo sowie Uberwei-
sung auf unser Konto bei der
Kreissparkasse  Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks werden erst
bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafie 8
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

Wir sind der offizielle HiLo-
Distributor fiir Deutsch-
land, Osterreich und die
Schweiz. Wir verfiigen

H I L iiber ein von HiLo aner-

R ANEA B <anntes und unterstiitztes

Servicecenter fiir alle HiLo-
Universal- und EPROM-
Programmierer. Alle Programmierer werden mit ori-
ginal HiLo-Seriennummern, der original HiLo-Soft-
ware und voller Herstellergarantie ausgeliefert.

hat sich im Laufe der
AL L- 0 3 A Jahre zu dem wohl am

weitest verbreiteten Uni-
versal-Programmierer in Deutschland entwickelt.
Mit dem ALL-03A lassen sich tber 2000 verschie-
dene ICs programmieren. Ein fiir den ernsthaften
Anwender notwendiges und dank des enormen
Preis-/Leistungsverhdltnisses auch erschwingliches
Werkzeug. Der Preis schiieBt ein deutsches Hand-
buch, eine GAL-Entwicklungs-Software, einen SW-

koniorioea sw-Upeeres on.  1498.— DM

Hil.o’s neuer Universal-Pro-
AL L_ 07 grammierer. Der ALL-07 be-
nétigt keinen Slotplatz mehr,

da er (iber die LPT-Schnittstelle eines jeden PCs
betrieben werden kann. Daher jetzt auch Notebook-
f4hig und somit ideal fiir den Servicebereich, zumal
der ALL-07 iiber ein internes 220-V-Netzteil verfigt.
Der ALL-07 programmiert ca. 2000 verschiedene
ICs. Der Preis fiir den ALL-07 schlie3t die bekannte
Entwicklungssoftware CUPL.3.1, einen
SW-Monitor, ein (engl.) Handbuch und 6 Monate

kostenlose Software- 1748.- DM
L

Updates ein.

Nattirlich bieten wir Ihnen nicht nur die bekannten
Hil.o-Programmierer an. Sie finden bei uns auch
den in mc 3/93 vorgestellten GAL-Programmierer,
den es nur als Bausatz gibt.

Ein Universal-Programmierer
der ganz neuen Art ist der
MM/ProTOOL der Firma
Seng, die sich schon vor
Jahren mit der Entwickiung
des mc-Eprommers einen guten Namen machte.
AnschlieBbar an den parallelen PC-Port bietet der
MM/ProTOOL ganz erheblich mehr, als ein Pro-
grammierer. Sein innovatives Konzept, das u. a. auf
dem Einsatz eines frei programmierbaren Xilinx-
FPGA beruht, veranlaB3te die Elrad den MM/Pro-
TOOL ab Heft 4/93 ausfiihrl. vorzustellen. Derzeit

lassen sich ca. 600 verschiedene integrierte Schal-
tungen mit dem MM/ProTOOL programmieren.
Dartiberhinaus steht Ihnen (dank MM/Bus) das
Gerat auch fiir eigene Test oder Entwicklungsarbeit
rund um den Labor-PC zu Verfiigung.
MM/ProTOOL  1148.-DM
Neu in unserem
Lieferprogramm
sind zwei Univer-
salprogrammierer
der ChipLab-Se-
rie, mit denen DATA I/O — bisher als bewahrter
,high-end‘“-Hersteller bekannt — erstmals die unte-
ren Preisregionen betritt.
Die beiden vielbeachteten ChipLab-Programmierer
haben ganz beachtliche Leistungsmerkmale. So
lassen sich schon mit dem ChipLab32, der (iber
eine 32polige Programmierfassung verfiigt, tiber
1000 verschiedene Bausteine programmieren. Der
gréBere ChipLap48, ausgestattet mit einer 48poli-
gen Fassung, ist noch universeller. Die DATA-I/O-
Programmierer werden mit englischem Handbuch
ausgeliefert. Das update ist in den ersten 6 Monaten
nach Kauf kostenlos.
ChipLab32
ChipLah48

2059.- DM
3093.- DM

Berlin 030/784055
Hamburg 04154/2828
Braunsch. 0531/79231
Osnabr. 0541/961120
Frankf. 069/5976587
Stuttg.07154/8160810
Miinchen089/6018020
Leipzig 0341/2130046
Schweiz 064/716944
Osterr. 0222/2502127
Niederl. 03408/83839

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Str. 88
32758 Detmold
Tel. 05232/8171
Fax 05232/86197
BBS 05232/85112
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Ilhre Anzeige
gewesen!

Rufen Sie uns an:
Irmgard Ditgens:

: 05 11/53 52-164
g‘,’,gfﬁ;’,‘gﬁi..osmp EZEOM.S';":"TT Werner Wedekind:

o SRR, er S EPROMSs Typen 2764-27512, Download

i Aokl an Rechnermit seriler Schnisele ol PRyl U 05 11/53 52-121
40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kanéle i
—Emwdlzvr25V{;4VEE:ngangsem:lmdhi::;'nkJ:al 1MQ, 7pF Download. Komfortable menigesteuerte

- integrierte Logikanalyse fur 8 Signale/AD-Kanal Software fiir PC. Batchmode.
- besondere Triggersinstellungen wie Pre-Trigger, Filter etc
- galvanisch getrannte serisile Schnittstelle ( 57kBaud ) s =
- umfangreiche. leicht bedienbare Software fir ATARI,
MAC oder PC-kompatible
komfortable Bedienung samtlicher Funktionen dber Rechner
- umfangreiche MeBwertdarstallung: Y-Zoam. Drucken,
X-Zoom dber 2 Zeit-Dekaden usw.
- durch geringe Abmassungen in jede Umgebung integrierbar
- modularer Aufbau ( jederzeit erweiterbar )

Universelles Verbessert!
der
Version2.9

Terst it So

‘s, Telefonkosten zu hoch ?

- alle von bekannte wie 2.8,
- agiocop SN Fertiggerat:  348,- DM @ i@ [ Mehr Konrolle Ihrer Telefonkosten mit
Jodar watero Kanal 600 DM L lati '_ 98’ DM 2 einer Telefonanlage zur einfachen Selbstinstallation mit
Totbausat 240 DM eerplatine: - & Gebiihrenabrechnung Uber PC nach Apparat und nach
Porto und Verpackung o,- DM incl. Software und Handbuch i Amt getrennt, Sperren v. Ferngesprachen fiir bestimmte Ap-
Infos und Bestellung bei den Entwicklern: Nachn./Vork. zzgl. 12,- DM Versand parate, komfortable Programmierung tber PC od. Telef., etc.
Ing. Biiro Pohl TETRATES Softars & Eegiessins Gab T I Birte kostenlose Information anfordern
Tel./Fax (030) 6213433 oftwars & =nginesring: arm . S- *  GroBe Auswahi, faire Preise, 1/4-er Anlage schon ab 198,-DM* prsissnacungen vorverattan

Cz';“;:;"g:jlg RaiffeisenstraRe 11, 70771 Leinfelden ELECTRONIC
Dlpt+ g e
TEL: 0711/7545983 FAX: 0711/7545986

o thoms . siezeessar  Fr1€0rICh-Ebert-Str. 18, 85521 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax - 6099718

T

WAl Frequenzzihler

Modell PFM 1300

AUtomatIk' Spannungswandler Ideal fir Service und Labor

Die 220V- Steckdose im Auto ! Batterie und Netzbetrieb
Sie werden staunen, wie einfach das ist: ein wasserdichter Wandler (26x16x9cm) wird 5 Hz bis 1300 MHz
einfach in der Nahe der Autobatterie montiert. Eine patentierte Startautomatik schaltet ="
den Wandler ab etwa 1W Last ein. Der Standbystrom betrégt nur 5mA! Somit kénnen 0,0001 mHz Auﬂosung
alle Bedienelemente entfallen; der Wandler ist gegen alle Uberlastungszustande ge- GroBe 8 Digit-Anzeige
schutzt. Ausgangskurve Step-wave (Trapez). Leistung 600VA Dauer, 1200VA 10min 81 x 178 x 30 mm
- 12V oder 24V / 115 oder 230V - <
- optional Steckdose, Display intern b rl e c h I e Gewicht 190 g
Display externi:Tragegzréﬁ ) elektronilk
Tel. (08282)7974 Fax (08282)7976
L ( %Ghu,st,aﬂe A D - 86480 Aletshausen

Videcodigitize MO sZilloskop

- 256 Graustufen in 1/25 Sek.
- 16,7 Mio. Farben bei RGB Standbild

- 32 MHz Abtastrate

- 768 x 576 Pixel - 1:1 Format - Vollbild - Clock intern / extern o BTN “::' =
384 x 288 Pixel - 1:1 Format - Halbbild - 8 KB Speichertiefe = s
- externes Gerat zum Betrieb an - Trigger intern / extern oo S
serieller oder paralleler Schnittstelle - TV Trigger vertikal, horizontal, Zeilenlupe
- Bilderfassungssoftware fiir PC - externes Gerat zum Betrieb an
- Speicherung in Tiff- und PCX-Format serieller Schnittstelle
- Software fiir Amiga und Atari in Kirze - Mefsoftware fur PC
- verwendbar als Testbildgenerator - Software fiir Amiga und Atari in Kirze
Option: Genlock Option:
- Tiff- und PCX-Grafiken auf Video - zweiter Mef3kanal .
- Titeleinblendung in Videoaufnahmen - 16 bit Logikanalyser Telemeter Electronic GmbH
Bausatz.. Grundgerat...........ccoceeenn.. 698,- DM Posthof 4, 86609 Donauworth
Fertigger: incl. zweiten MeBkanal....998,- DM

Telefon (0906) 706 93-0
Telefax 0906) 21706

Wiesenweg 45
29328 Miden/Ortze
AareiSiteere Tel.: 05053-661

Tl tionr Fax: 05053-659 J

e
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MIDI/RS232 - 80C535

Mikro-Controller-Entwicklungs-System

K table Software-El g fiir alle 51-er Mikro-Controller auf PC und ATARI

SOFTWARE (fiir PC oder ATAR)) 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 uber 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,

+ Ausfuhrliches Handbuch (100 S.)
mit vielen Demos (z. B. Software-
Sprach-Synthesizer, LCD-Display,
FFT-Spektrum-Analyzer, Schritt-
motor-Steuerung, Relaiskarte, ...)

+ Mini-Platine (80x100mm)

+ Komplettbausatz (alle Teile
enthalten: ICs mit Sockel,
Platine, Montagematerial, gebranntes EPROM, ...)

+ Univers. 51-er Betriebs-System als Sourcecode

Kostenlose Info anfordern!

Wickenhiuser Elektrotechnik ¢ Dipl.-Ing. Jirgen Wickenh&user
Rastatter-Str. 144 - 76199 Karlsruhe = Tel. 0721/887964 « Fax & Anrufbeantw. /886807

Vorkasse (VR-
Scheck): 6.00 DM

SMD- Sortlmente

PC - 1/0-Karten
AD-DA !(ane 12 Bit 15 Kanal DM 139,- MIRA SMD
T N e S Verpackungs-

container DM 29,95

AD-DA Karte 14 gu 16 Kanal DM 329,-

Ui o, 258100, i 5 Katet e Sotware (227 x 160 x 28 mm)
Relais U0 Karte DM 299 mit 130 Einzeldos'chen
16 Relais 150V/1A out und 16 x Photo In (leer)

8255 Parallel 48 x /O Karte DM B2,

48 x /O, max ZMHZ 3 x 188t Counler 16 LED . .

IEEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348 - SMD-Praktikersortiment DM 139 —
RS 422/485 Dual Karte fiir AT DM 159 - mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
s iir DOS ab  DM135- Widerstande 66 Werte 10R-4 7M E12 je 10 St
Ml TrelberToslsotware enstelba ale COM12 - 34 Kondensatoren 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St

oder 3-4- 5 168it Karte bis IRQ-15 oder mit 16550 Diuds“ 5 TYDe” e 5 S[
PC-Disk 1268/384/512/1024/4096K ab DM 119,

SRAM/EPROM ssibstboatens Transistoren 4 Typen e 10 St

L] . Katalog M 14 verlangen.
JURGENZ === | |per SMD-Spezialist

Lieferung per UPS nahmy
+ Versandkosten l Fir Fachhandel und Industrie auf schriftiiche l
49536 Lienan Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

MIRA-Electronic

Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 90403 Niirnberg
Tel.: 0911/555919 Fax: 0911/581341

—
COMPUTER GELECTRONIC

Digitalspeicheroszilloskop

. Digitalmultimeter .
. Frequenzzdhler .
. Transientenspeicher .
. Betriebsartenspeicher .
. Signalspeicher .
. 2,5nsec-1,3h/Div .
. 0,01Volt-20Volt/Div .
« Echteffektivwertmessung -
. Signalprozessing .

» Automatische Signalerkennung

RS232-Centronics-Schnittstelle °
* LCD-Supertwist Grafikdisplay
* GrofRe 257mmx111Tmmx48mm -
. 12-Monate-Garantie .

Si i 9 46 46 14

Signalspeicher

Bildspeichertiefe 2x128 2x256 2x256 2x2048
Betriebsartenspeicher 1 9 +1 9 +1 9+ 1
Parallel-Abtastrate 1MS /s 20MS /s | 20MS /s | 20MS /s
Frequenzzihler 7 MHz 7 MHz 7 MHz 9 MHz
DC-Kompensation Nein JA JA JA
PC-Anbindung Nein Nein JA JA
Centronics / RS 232 C Nein Nein JA JA
YT - Schreiber Nein Nein Nein JA
DM / Stiick Netto 1.200,- 1.500,- 2.200,- 2.500,-
DM / Stick inkl. MWSt 1.380,- 1.725,- 2.530,- 2.875.-

Fordemn Sie noch heute
we:tere Unterlagen an.

o o Ly O S A vk
af Wanich ouh UPdochaghme, . Av\'«l"m 50, ZW

D
Bugenhage alke4, D-10 BER
elefon: 030/3964307 Fax:030/3964098
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Ausbildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepruften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausri-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahit.
Info-Mappe kostenios durch
Fernschule Bremen
28339 Bremen

Postfach 347026, Abt.[ 7-12 ]
< 0421/490019(10)

v/ vV

v

NEU!

jetzt in deutsch

Version GDS 3.0

Die komplette GAL
Entwicklungsoberfliche
D neue, mausgesteuerte SAA-Oberfliiche,

verbessert: Editor Simulation Assembler
volle Ausnutzung der GALS 16V8,

20V8, 18V10, 22V10,

26CV12,

20RA10, auch A, AS und B-Typen
leicht zu erlernen, integr. Hilfesystem,
mit vielen Beispielen, deutsches,
ausfiihrliches Handbuch

fiir GDS-Prog. ALL-0X und alle
Programmiergeriite die JEDEC-Dateien

verarbeiten.

GDS 3.0
incl. 4 zusdrzl. Sockel fiir GDS-Prog.
auch mit Programmiergerdit lieferbar,
fragen Sie an

240,00 DM

SH-ELEKTRONIK

Marthastr. 8 - 24114 Kiel

Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 665116

Neu: ddv band 1

s
i

vorgieichatatatie
Comparion table
table d'équivalence
tabieita comparativa
tabin comparstin

I dioden -

|
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

Wer sich seine Boxen
élbst zusammenschrau-
ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet

30 unserem Fittings-Katalog

gnau die richtigen Teile,
n der kleinsten Ecke bis
m 18"- Speaker. Auf Uber
90 Seiten gibt es eine
enge an Information tber

Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.

Einfach anfordern.
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

Center

isch by
Elektronische Bauelemente « HiFi Hasenheide 14-15

Computer - Modellbau - Werkzeug

10967 Berl
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0967 Berlin

030/6917024

Postieitbereich

bali

electronic

20095 Hamburg

BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof -
2 040/330396
24103 Kiel
Schiilperbaum 28 — Kontorhaus —
& 0431/677820

291721 & =z

Elektronische B(guebmenre HiFi HCebnfer‘ .
Computer Modellbau Werkzeug lomburger Sir. 127
MeBitechnik Funk Fachliteratur 23%8/329‘7'/“3“]'9

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, R6hren, Funkgerite, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (04 21) 37 2714 - Tel. (04 21) 353060
Ladendffnungszeiten: Mo — Fr 8.30 - 12.30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

98

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
[ | Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst

SASE | 1o 042 21/177 68
Elektronik | Fax 04221/17669

FAKAAA AR AR AR AR AR R AR T A AR Ak ok

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14

26122 OLDENBURG

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (O 44 21)
Telefax (0 44 21) 2 7

et R S S S S
e s

s s e e e R R e s

Elektronische Bauelemente ® HiFi
* Computer * Modellba
* Meftechnik  Funk  Fachliteratur

ﬁﬁ ) i connang

CENTER

Goseriede 10-12
30159 Hannover

v * Werkzeu
5 0511/1319811

ELI

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/44 36 29

ELSA - ELEKTRONIK

AN
A

J

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

Elektronische Bauteile und Geréte,
Entwicklung, Wartung, GroB3- und
Einzelhandel, Kunststofigehause
10r die Elekironik, Lernsysteme

EKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

33607 Bielefeld

Tel.: (0521) 3244 90 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 3204 35

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubensr
Frankfurter Str. 302 & 0641/25177

35398 Giessen

y 4 |

Elekironische Bavelemente ® Hifi ® Clenfer
Computer * Modellbau ® Werkzeug ®  EichstraBe 9
Meftechnik ® Funk ® Fachliteratur (7)9 H;;g‘g%agz !

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/681 91

74072 Heilbronn

Postleitbereich 8

Center
Elekironische Bauelemente « HiFi » 14| 29
Computer » Modellbau  Werkzeug 80331 Minchen
MeBtechnik  Funk » Fachliteratur ~ 089/2 9044 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Postleitbereich 9

4

S i

K KUNITZHI
ELEKTRONIK

Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 41065 Monchengladbach
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 41236 Ménchengladbach
Telefon 02166/42 04 06

Asterlager Str. 94a

47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02065/6 3333
Telefax 02842/42684

h Comp

- NURNBERG-
G 9 ELECTRONIC-

VERTRIEB ‘E

Uerdinger Strale 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

il conrAD

ELecraonic

Center
Computer  Modellbau Werkzeug ‘/{‘{‘{‘9‘;’ Str. 38.52
MeBtechnik Funk Fochliteratur 0201,

= (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Elektronische Bauelemente HiFi Cnged!: )
Computer Modellbau Werkzeug KlaysConrad Str. 1
Meftechnik Funk Fachliteratur g%?(;‘zo??%ﬁm‘”]

Radio-TAUBMANN &

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Center
Leonhardstr. 3

90443 Nimberg
0911/263280

Elekironische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur
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Unsere Starken sind
Ihr Vorsprung |

Hardwareentwicklung / Softwareentwicklung
Serienfertigung / Musterbau

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/56772 ;
it der
ADES GmbH Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheld S Datenlexikon und Ver-
— o _Ja e F U Z Z I = gleichstabelle fur Dioden.
3.erweiterte Auflage 93
" o X ISBN 3-88109-056-8
: G:e;rssz?l:n‘;o‘:ll‘iﬁ);g?o Noch nie war es einfacher, so schnell und gut DM 49,"
Firmware-ROM unterstatzt C. =ntw 20 zu entwickeln und zu regeln. Mit wenigen Bau-
Pascal,Basic,Windows, e ryice YO steinen konnen Sie jetzt in die neue, zukunfts-
Karte inkl. Treiber: DM 724,50 - S - weisende FUZZY-Technologie einsteigen. i
PCL-B48A: volle [EEE488- - = 25 _rstellung Planen Sie'!hre Zukunft mit FUZZY und ZETEC. Fordern Sle unser
nterstitzg, m.pPD7210 Firm i pi¢ i . Anruf genigt. aktuelles Gesamt-
are-ROM unterst.C Pascal, Die nachsten Termine der Seminarreihe verzeichnis an:
Basic Z”SalZI'Fh 16 dig Ausg. .Praxis der FUZZY-Informoﬁons- .
‘% Karte inkl. Treiber: DM 785,00 technik”: 5 ~-8.10./9.-12.1. ECA Electronic GmbH

dito + 2m Kabel: DM951,00

0.12.

- Info- Mcﬂerlu| anfordern! - FrundSbergStr 15
80634 Minchen

Gratuliste ELR 1/99 anfordeen |

zere = Fax: 089 -16 62 31
“Postfach 1133 Garz & Fricke Zen?rum
- 73601 Schorndorf Ingenieurbiro fir FuzzylnformationsTechnik E j '

[ Tel: (07181)682 82 . Emil-Figge-Str. 80 - 44227 Dortmund
™\

D‘M 113,85/132,25/143,75/166,75,

; Fax: (07181)6 64 50 : Tel.: 0231/ 9742378
D'Q'ta‘wdmlk ol Fax: 0231/ 9742377

4 -
Ihr Spezialist fiir MeBtechnik + Elektronik Entwicklungs-Tools

Fehlen Ihnen MeBgerate, Netzteile oder Bauelemente? Leistungsfahige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog Cross und Si Eprom Programmiergerite
7 v K s 5 § . MacroAssembler, Simulator/Debug- EMUL. ... - 438,00 DM EPIIT ... ... ... 548,00 DM
bieten wir lhnen eine Fllle von Artikeln in hOChwel’tlgef ger, Editor, Disass.. Terminalprg. etc. 8-Bit-Systeme bis 128 KByte, 70ns Centronics, Eproms bis BMBit/28- u
Q Ht 8051/52-Familie .......439,00 DM RAM, Centronics, Aluminiumgehau- 32pol. Sockel, schnelle Program-
ualiat: 280 .....208,00 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 EMUN... .. ... 648,00 DM EPP I-Fneu-19200 Baud 344,00 DM
Terminalprogramm wie EMU |, 8-/16-Bit-Systeme bhis EPPII-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

INFOs (kostenlos) anfordern!
Soft- und Hardwareentwicklung

Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
\_ Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 051 48/2 86, Fax 051 48/8 53 Y,

Die DLL fir den SIMATIC®
WINDOWS S5U kompatiblen lesenden

e und schreibenden Zugriff auf
S E ; E,AM,T,Z und DW Gber die

15 polige PG-Buchse und ei-
ner COM. Viele andere ON-

Line Funktionen wie System-
— parameter lesen, CPU-
Kennung usw. sind auch

S 5 Llnk DLL gleich dabei. Die DLL binden
Sie einfach in Pascal, Basic
autoCAM® kompatibel ~ °der C Programme ein. &
o

Unser Lieferprogramm:

Gehause

Tisch- und Handmultimeter ®

Oszilloskope, Universalzahler @ Mechanische und |
Funktionsgeneratoren optoelektronische Bauteile Beste"ung 1x S5_LINK.DLL fiir nur DM 99
Print- und Ringkerntrafos ® Alarmanlagen -
Einbau-MeBinstrumente ® Audio-/Videogerate/ G “*”‘”“‘““
Lotgerate mit Zubehor Telefone und und und ... Absender:

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Disseldorf aru a
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

£

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
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Wir entwickeln umsonst! Sie benétigen spezielle
Hardware (nicht nur EDV-spezifisch), scheuen
aber die hohen Entwicklungskosten bei externer
Auftragsvergabe? Wir kénnen Ihnen ein Konzept
unterbreiten, daB lhnen zu verntinftigen Kosten zu
lhrer Problemlésung verhilft. Ingenieurbiiro Keller
& Partner, Tel. 097 25/62 79, Fax: 097 25/42 80.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingénge, 2 I/0O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,—, (mit Test-
software fir PC, Atari ST). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 5462, System & MeB-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29. (€]

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 5'/2
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingéange, 2 I/0O Ports Aus.
1200-9600 Baud. Preis DM 299,-, (mit Softw. fiir
PC (inkl. Sourcecode)). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 5462, System & MeB-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29. (]

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, Bremervérder Str. 5-7, 21682 Stade,
Tel.: 04141/82042, Fax: 04141/84432.

Lautsprecherbauséatze 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.

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus ELRAD 3,
4/92, Display-, Mem.card-Interf., EPROM-Emul.
usw. ... vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael
Schmidt, Tel.: 02 41/2 0522, Fax: 0241/4089 58.

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
fiir uC und PC wahlweise in Assembler oder C
von |hrer Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Er-
fahrung mit CAN-Bus in Verbindung mit uC und
PC. Fordern Sie Info Uber unsere CAN-Produkte
an. Tel.: 0751/51575 (Fax: 51577). Ingenieur-
biiro heinzler & réck elektronik GbR.

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von internationalem Niveau!

Dle ALPS- Pmduktllnle H

NEU UND EXKLUSIV>

4 e ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER »
.Designed vom Wandlerspezialisten BURR-BROWN" - von albs zur »

Labornetzgerate, D-60V, 0-30A, 19" Einschub,
4HE, Welligkeit <1mV RMS, MIL-Spec., Hand-
buch, Datenblatt frei, Preis: Gebot u. VB. Tel.:
030/7754240.

SPS-DIAG das Programm fiir SIMATIC S5 zur
ProzeBvisualisierung und Diagnose. 128 o. 255
Meldungen mit Datum + Uhrzeit auf den PC ohne
SPS-CP. Nur AnschluB an AG-Schnittstelle. INFO
bitte anfordern: SOFTSERVICE, Eschenweg,
32339 Espelkamp, Tel.: 057 72/1294 Fax:
05772/29808. (e}

MOPS HC 11 Kosten 250 DM, Festplatte 85 MB
und Controller fiir 450 DM, 2 SIPP 1Mx9 70ms fiir
je 85 DM. M. Schurer, Tel.: 074 22/2 33 08.

* * * * + x INDUSTRIESTEUERUNGEN * * * * » *
Entwicklungen fir die Fertigungssteuerung. Vom
Sensor/Autor Uber den Industriebus zur Steue-
rung und Visualisierung. Tel.: 02203/676 34.
Ingenieurbiiro D. Nicklaus, Koln. @

Elektronische Lasten 50W und 100W 188,50 DM.
Eingangsspannung bis 30V, max. Strom 20A,
Temperatur-Sicherung,  Uberspannungsschutz,
Leistungsiiberwachung, Impulsbetrieb 0-1KHZ,
Gehause HxBxT 60x230x130mm. Interesse, In-
fos, Daten an Triebel, PSF 522, 72705 Reutlingen.

>>> WINSTYLE GRAPHICS - Toolbox V2.0 <<<
Quelltext fir grafische Visualisierung unter MS-
DOS, fur TP 6.0/7.0 und Borland Pascal 7.0 Grafi-
sche Oberfldche, dazu Anzeigeelemente der Form
Zeigerinstr., Digitalanz., Balkenanz., Binaranz.,
XY-Schreiber, skalierbare Fenster, Maus- und
EMS-Unterstltzung, Auflésung bis 800x600/16
und 1280x1024/256. Uber 16000 Zeilen Quelltext
inkl. Handbuch fiir 199, DM. Info/Demo bei Dipl.-
Math. B. Drost, Schulstr. 67, 61381 Friedrichs-
dorf, Tel. & Fax: 061 75/604.

DASY PC-MeBprogramm fiir jede Hardware 149 DM.
Prospekt: Tel. od. Fax-Abfrage 02 34-68 27 66.

Leiterplattenbestiickung. Wir bestticken Ihre
Leiterplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitét, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. — AS-Elektronik Leiterplat-
tentechnik, Rémerstr. 12, 71364 Winnenden, Tel.
& Fax: 07195/66012. (e

*exx EPROM-SIMULATOR **+* NUR 198,— ****
Simuliert die gangigen EPROMs 27256 u. 27128
u. alle pinkompatiblen. Download Uber parallele
Schnittstelle. Inkl. Software (ASMEDIT: Editor, er-
moglicht einbinden von Assemblern) u. AnschluB-
kabeln. Preis ist inkl. MWSt., PP, NN. Stob & Ro-
bitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149 Kiel, Tel.
0431/2047 04. (e}

Laboraufiésung: DVM, Scopes, Schreiber,
Netzf. Kalibratoren usw. Liste anf. Tel. Abw.
06209/8197.

Makro-Crossassembler (MS-Dos) fiir 68HC11
und 65 (C) 02 je DM 89. Demo DM 10, Info
kostenlos. Frank Schmidt, Neckarstr. 12, 12053
Berlin.

Entwickler, langjahrige Erfahrung mit Hard- und
Software auf 80C51 Controllern, sucht freie Mit-
arbeit oder Entwicklungsauftrage. Tel.: 02173/
80229.

EPROM-Programmier-Service 25 DM/27256
(NN/VS) Zuverlédssiges brennen |hrer Programme/
Daten in ein EPROM. Diskette und IC’s senden
an: |. Titze, Max-Planck-Str. 18, 24114 Kiel. Info
o. Hilfe zur Hexfileerstellung: 04 31/67 42 64.

Suche def. oder gebrauchte Warmebildkameras,
Pyricons, Optiken usw. Tel.: 0521/32 54 33.

Logik-Analysator K100 ION GOULD BIOMATI-
ON. Suche User/Service Manual Kopie oder Origi-
nal. Tel.: 06047/7 41 14.

*xxx %% xxx SGL CAD-Service * * * * x » % * %
Pen- und Fotoplots, Farbdrucke bis DIN A3 von
HPGL, GERBER, DWG, DXF e-t-c in professionel-
ler Qualitat incl. Filmmaterial! Layouterstellung,
Datenkonvertierung, DTP. Tel.: 024 21/7 37 40.

V24-RS422/485, V24-20mA-Wandler, industrie-
taugl. eigene Netzvers. Auch als Inhousemodem.
Fax: 09842/7262, Tel.: 09842/17 25.

RS485 Steckkarte ISA-Bus, 2 Schnittst. je 16
Byte FIFO, galv. getr., partylinefahig, Watchdog,
3 Timer, incl. Treibersoftware. Fax: 09842/72 62,
Tel.: 09842/17 25. G

Preisgiinstige MeBtechnik: HP8754A Network-
analyzer 1.3GHZ, HP8756A Networkanalyzer,
HP8620C Wobbler Mainframe, HP8622B Ein-
schub, HP8743, HP8503B Testsets, HP435A Po-
wermeter, HP86241A Einschub fur 8620C. Preise
sowie andere MeBgeréte auf Anfrage. Fa. Lothar
Baier, Tel.: 0925/16542, Fax: 0925/17846. [

Wiltron 6409 Networkanalyzer, 10MHZ-2000MHZ
eingebaute Signalquelle, 8 Marker, hohe Dyna-
mik, IEEE Schnittstelle, direkter DruckeranschiuB
Uber Parallelinterface mdoglich, 2 MeBkandle,
Menieinblendung sowie Einblendung aller Para-
meter wie Frequenz, Dampfung, Verstarkung,
Marker usw. Ein Gerét, das keine Wiinsche offen
|aBt. Wegen seiner kompakten Bauweise sehr
leicht unterzubringen. Interessiert? Rufen Sie uns
an. Der Preis wird Sie erstaunen (< 10000 DM).
Fa. Lothar Baier, Tel.: 0925/1 6542, Fax: 0925/
17846.

Wir vermarkten lhre Ideen. Haben Sie eine Idee
oder Entwicklung im Bereich Elektronik. Wir hel-
fen fair bei Realisierung, Fertigung und Vermark-
tung. Tel.: 040/79 0124 30. @

TEXAS-DSP-Entwicklungskit 188 DM. 05673/
2524.

Handbuch- u. Dokuservice! Wir nehmen lhnen
die Gestaltung |hrer Publikationen u. Handblicher
ab, damit Sie sich auf Wichtigeres konzentrieren
kénnen. DTP-Service, Tel.: 08531/126 13. Gl

Serienreife umwuelult und unter Verwendung der z. Zt. hochwer- }

Nachriiste
und Alu

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Héndleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-Strae 1
75443 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS
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>>> Hard- und Softwarentwicklung <<<
Motorola DSP, 8051 Fah., PIC16CXX, Seiko LCD,
Graphic Displays. Fax/Tel.: 024 08/8 17 98.

8031 TINYBASIC-Compiler flir PC 49,— DM Funkt.
ftir LCD, Strings, mehrzlg. IF, Variablennamen mit
20 Sign. Zeichen, inkl. Assembler, auch 8032,
8052 etc. O. Som, Pf 103203, 45032 Essen.

FRASEN STATT ATZEN CONTOUR-ein Pro-
gramm flr PC, daB aus Gerber-Daten die UmriBe
von Leiterbahnen berechnet. Ausgabe in HPGL
und DXF. 398 DM. Info: Boenigk, Ankerstr. 19,
D 53757 Sankt Augustin. Tel./Fax: 02241/
316870.

Umfangr. Lagerbestand an Electronic-Bauteilen
wegen Geschaftsaufgabe zu verkaufen. Tel.:
05105/83618 ab 16 Uhr.

MANGER - Préazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel.: 097 76/98 16, Fax: 71 85.

LAYOUT unter WINDOWS mit Autorouter fiir
DM 188,~ (Demo: 10,-) anfordern bei: T. Schmitt-
Lechner, Kolbenackerweg 5, 76297 Stutensee.

Universeller Cross-Assembler fiir Atari TOS.
GEM-Oberflache, Makros, bed. Assemblierung,
hierarchische Arithm., Objektcode-Download. Ta-
bellen fur Z80/180/8048/8051/6502/6303/6805/
6809/HC11 im Lieferumfang, Z280/HC16/
80C166/TCLS90(0)/PIC16C5x u. A. auf Anfrage.
DM 160+Porto. xDesign Joachim Klein, Suster-
feldstr. 30, 52072 Aachen, Tel. 0241/87 16 10.

8X12 Bit A/D Wandler Sub-D25 f. Centonics incl.
komf. Software zur Darstellung u. Archivierung
DM 180,-. Eprom-Loscher 6Epr, Timer, 220V,
DM 98,-. Tel.: 0211/633574. L]

Neutrik A1, Portable Audiotest und Service-
system, mit Phasenoption + RS232 Schnittstelle.
Neueste Software. DM 7000,-. Tel.. 0511/
839960.

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAM68, ,,Pixel* = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/2818. Info DM 2,—~. [@
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*) Die Artikelserie iiber den
16-Bit-Mikrocontroller

TMP96C141, bisher in
i ELRAD 11 und 12/93
Vertriebspartner
in Ihrer Nahe:
Der Kern:

Miinchen: PTL

EVA900 Fertigger. 595,- DM
EVA900 TS-Geh.
NET90ONT Basispl. mit

Tor zur Welt*: EVA900, Erprobungsboard mit Praxisanspruch

mCAT, Echtzeitkern mit
BITBUS-Anschlu. 99,- DM

49,50 DM

EVAS00

089/6018020 NET/900 Controllermodul mit Rasterfeld, Netzteil, RS232
Stutigart: Busse 32K RAM, (F)EPROM-Sockel, und RS485 89,- DM
07154/8160810 ser. EEPROM und Netz- RC5-KIT IR-Fernbedienung
GieBen: TC! werkschnittstelle. 230,- DM und Sensor 79,- DM
0641/66464 Software: 7SEG4 4stelliges 7-Segment-
und BASIC900, Interpreter mit LED-Modul 13mm  45,- DM
ELEKTRONIKLADEN Interrupt- und Zeitsteue- PC-BIT2 BITBUS-Master-
Detmold, 05232/8171 55 99-0M [ kartefirPC 630,20 DM

und Vertriebspartner

EVA900 umgibt NET/900 mit Netzteil, 220V-Relais, 24V-E/A, RS232 und RS485-
Treibern, TRIAC, LED-Port uvm. Zum Test oder fiir Ihre vernetzte Anwendung in der
Hausleittechnik, bei Transportsteuerungen oder fiir die Betriebsdatenerfassung.

Alle Preise incl. MwSt. Fiir unsere Vertriebspartner unverbindl. Preisempfehlung

FAX 870 231

0241 TEL 8700 81

ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen

Information
+ Wissen

Bauteile

Format 3 1

Harms Electronic

Bausatze

Warenangebot nur auf Katalogdiskette
*, 720 KB IBM Kom.

Anforderung kostenlos

Handler. u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins

L
T
- Integrierte Schaltungen

- Japan Halbleiter
- SMD Bauteile

- Transistoren
- Dioden

Halbleiter - Versand
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VORSCHAU

Heft 2/94 erscheint am 20. 1. 1994

Test: Digitale Handmultimeter

der

Markt: EMV-
MeBtechnik

Das EMV-Gesetz
der Europiischen
Gemeinschaft ver-
pflichtet Hersteller
und  Importeure,

Die meisten Handmultimeter bie-
ten weit mehr als die Standard-
messungen Spannung,
Widerstand. Leitfahigkeit, Kapa-
zitat, Frequenz, Temperatur aber
auch Logikpegel, Impulsbreiten,
Tastverhaltnisse sind GroéBen,
deren Bestimmung heute durch-
aus zum Leistungsumfang dieser
Multitalente gehdren. Gleicher-
maBen steigen jedoch auch die
Anforderungen an die Qualitat
der Gerédte. Ob man als Anwen-
an die Sonderfunktionen
ebenso hohe Anspriiche stellen
darf wie an die Standards, unter-
sucht der nachste ELRAD-Test.

Strom,

die elektromagneti-
sche Vertriglich-
keit ihrer Produkte zu gewihr-
leisten. Bis zum 31. Dezember
1995 ersetzt das EMVG das
alte Hochfrequenzgerite-Ge-
setz. Eine Nichtbeachtung der
Normen kann empfindliche
GeldbuBien nach sich ziehen.
Im ‘Spannungsfeld” dieser
Ubergangszeit stehen jetzt fast
alle Unternehmen, die irgend-

Projekt: 232to488

Da hat man nun einen PC und
ein Gerit fiir den IEEE-488-

102

wie mit Elektronik zu tun
haben. Information tut also not.
ELRAD prisentiert in einer
Marktiibersicht die zur EMV-
Priifung bendtigten Melgerite.
Und da sich nicht jede Firma
derartiges Equipment leisten
kann, kommen auch Dienstlei-
stungen EMV-erfahrener An-
bieter zur Sprache.

Bus, aber alle Kommunikation
scheitert an der fehlenden
Schnittstelle im Rechner. Fiir
derlei Fille bietet der Markt
einfache Schnittstellenumset-
zer, die sich weder um die kor-
rekte Adressierung, geschwei-
ge denn um ‘Widerworte’ des
Busteilnehmers kiimmern und
eigentlich nur fiir Drucker und
Plotter zu gebrauchen sind.
232to488 kann das zwar auch,
seine Stirke liegt aber in sei-
nen Controllerqualititen, das
heifit, per RS-232 ist eine
komplette Laborautomatisie-
rung mit bis zu 31 Geriten
maoglich.

Projekt: MOPSIight

Light-Produkten haftet oft ein
Hauch von Scharlatanerie oder
Geldschneiderei an. Nicht so
beim MOPSIlight: Extrem klein
(eine viertel Europakarte), spar-
sam, flexibel und dennoch lei-
stungsstark, ein weiteres Con-
trollerboard mit einem 68HC11-
Derivat. Von diesem beliebten
8-Bit-Mikrocontroller gibt es
mittlerweile mehr als 40 ver-
schiedene Typen auf dem Markt.
Der Baustein mit dem Zusatz F1
bietet | KByte RAM und 512
Byte EEPROM, geniigend Platz
fiir kleine Anwendungen und ein
Kommunikationsprogramm in-
klusive Entwicklungsumgebung
via RS-232. Mehr dariiber in der
Minicontroller-Projektbeschrei-
bung in der nichsten Ausgabe.

Report: Low-Cost-
Systeme fiir die
PLD-Entwicklung

Programmierbare Logikbaustei-
ne kann man allerorten und re-
lativ preiswert erstehen. Anders
verhielt es sich bislang mit der
entsprechenden Entwicklungs-
software — doch auch hier ist

EPLD & XIUNX

PAL Conversion
Guide
With
Xilinx EPLD Data Sheets

August 1993

der Markt in Bewegung. Es gibt
inzwischen recht umfangreiche
Programmpakete zu giinstigen
Preisen. Neben bausteinspezifi-
scher Software findet man auch
herstellerunabhiingige Program-
me zur Logikentwicklung. Der
Marktreport nennt neben den
Ein- und Ausgabeformaten auch
den Funktionsumfang und die
wichtigsten Merkmale dieser
Pakete.

Anderungen vorbehalten

Werkbild, XILINX

Alle sind Kiinstler -
fast alle

Mitte 1994 wird die Firmen-
gruppe Mensch und Ma-
schine, Anbieter im Bereich
CA-Techniken mit Haupt-
sitz in WeBling bei Miin-
chen, zehn Jahre alt. Grund
zum Feiern und AnlaB fiir
die ArtWorks N94, ein offe-
ner Kunstwettbewerb, der
sich gemidB obigem Motto
an all diejenigen wendet, die
sich kreativ mit dem ‘man-
nigfaltigen Spannungsfeld
von Mensch und Technik
mit den Mitteln der Kunst’
auseinandersetzen.

Natiirlich diirfen die einge-
reichten Werke weit iiber
das hinausgehen. was sich
mit einem Computer dar-
stellen 14Bt. Ob freie Male-
rei in Ol, Acryl, Aquarell,
ob Grafik, Siebdruck, Graf-
fiti, ob Fotografie, Video,
Multimedia oder gar Bild-
hauerei: erwiinscht ist alles,
was sich im weitesten Sinne
dem Bereich bildende Kunst
zuordnen l&ft.

Fiir eine Vorauswahl wer-
den die Arbeiten bis zum
11. Februar 1994 in Form
zweier Diapositive ent-
gegengenommen. Im Mai
erfolgt schieBlich im Rah-
men einer Vernissage die
Vorstellung der gekiirten
Werke. Es winken Geld-
preise in Hohe von 500 DM
bis 10000 DM. Die de-
taillierten Teilnahmebedin-
gungen sind bei jeder
der Mensch-und-Maschi-
ne-Niederlassungen erhlt-
lich.

ELRAD 1994, Heft 1




m 5690,-

isel-EP 1 isel-fotopositiv-beschichtetes Basismaterial
Lichtschutzfolie ></ e ;\\\\\\‘

... die komplette Bearbeitungseinheit
mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Frasmaschine,

zum Bearbeiten von:

Leiterplatten

Fotoposifivlack

2,5D-CNC-Maschine

Aluminium Aufspann-Set und
Kuststoffen PAL-EP-Software-Ankopplungsmodul | ;, g..
Holz usw. 7

Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet
100x160mm DM 2,85

isel-Universal-Bearbeitungsmaschine

schneiden, biegen, stanzen
von Blechen bis 3 mm om 1 978,-

/

Einfach an den PC
anschlieBen

isel-UV-Belichtungsgerate

ab DM 287 4=
und los geht’s "

isel-19"-Einbau und Tischgehéduse 3 HE

isel-CNC-Controller 35 D 1980,_
abDM 28,= - T

g

isel-Entwicklungs- und Atzgeréte

ab DM , 190,=

L

~ Leistung von
- 80-1500 VA
. fiir bis zu 4 Achsen

|
isel-19"Einbaugehause, 3 HE

fiir PC mit 200-W-Netzteil M 285,-
isel-19"-Einbau-PC, 3 HE

i -P
mit Standard-PC 386 SX 33 MHz v 1389

e

| Integrierte Technologien
Schrittmotorsteuerung ab DM 653,=

; 44V/3 5A mit Prozessor

' und RS 232

isel-Verzinnungs- und Létanlagen

abov 521,

Schrittmotorleistungskarten

Schrittmotorleistungskarten fiir .
Antriebe bis 5 Nm ab b 297,

mit 14"-VGA-Colormonitor, Trackballtastatur
und 200 W Netzteil

isel-Industrie-PC DM 2700,- :

mit 14"-VGA-Colormonitor, Trackballtastatur
und Standard-PC 386 SX 33 MHz

isel-Durchkontaktierungs-Anlage

fiir doppelseitige Leiterplatten DM 658,'
bis max. 200x300 mm

bestehend aus: Aktivier- und Galvanisierbehdlter

mit Netzteil und Oszillationsvorrichtung

R

Schrittmotoren

elektronisch kommutierte Motoren 4
von 0,3 bis 3Nm Abgabe- /
leistung

ab DM 78,y 44

isel-EPROM-UV-Léschgerate
ab DM 103,=

== e

Verlangen Sie unseren Katalogl :

iselautomation
Hugo Isert * Im Leibolzgraben 16

(06672) 898 0 » @ (08672) 7575
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-
Logic-Analyser
Aufzeichnung und Analyse in Digital-Systemen, bis: 400 Mhz, 128
Kanile, 16 KWorte, 1 bzw.16 Trigger-Level, Pre-Trigger, TTL bzw.
wahlbare Pegel, PC-Karte, Target-Adapter, PC-Software:
Mhz Kanale kWorte Pegel DM

50 24 1k TTL....875:/1006,25
100 24 Tk TTL...1092,-/1255,8
100 6,1224 16-4 var.... 1890,-/2173 50
200 8,16,32 16-4 var.... 2480,-/2852,00
200 16,3264 16,84 " ... 3660,-/4209,00
32,64,128 16,84 * ... 6675,-/7676, §
816,32 1684 " ... 3660,-/4209,00

*****tt***t*t**#***************t***

Kleiner, schneller, giinstiger ... [ BASlc -Computer ab 28,- /32, |

werden Designs mitden star- TP RSB B
ken RISC-Prozessoren der
16Cxx Serie. Komplette Ent-
wicklungs-Systeme mit:

Dle BASIC-Briefmarke® ist ein kompletter 1-Platinen Steuer-
v* Computer im Mini-Format. Es
*1 ist alles enthalten was Sie fiir
'*’ intelligente Funktionen, Steu- f
8] er-, Uberwachungs-, Kontroll-
*’ und Regel-Aufgaben bendti-
b8l gen. Programmiert wird die
"8 BASIC-Briefmarke®indemso-
Entwicklungs-System 16C5x ............... 1990,- / 228850 [#8] fort beherrschbaren PBASIC®

* [ i i
i v = } Dialekt auf dem PC. Die E - a a
63260 1684 . 4590, /57380 Entwicklungs-System 16C71/84 ........... 1990,- / 2288, [§§] Dialekt auf dem ie Entwicklungs-Oberfléche enthélt alle

i . ° Ung ’
400 32,64,128 16,34 * . 9480,-/109020 Entwicklungs-System fiir beide ........... 2550,- / 2932,5 | Funktionon filr sehnalisty Compilation urd Programmtasts:

¥ Screen-Editor, PBASIC®-Compiler, Fehler-Lokalisator, Debug
*i***************************t******\

*ok % o B e et S Aal il e kR Ak Ak Ak Ak kK kK kA % und Downloader. Funktionen fiir immer wiederkehrende An- |
f ] wendungensind bereits alsfertige Kommandosintegriert. Sleep/ |
Assembler M Wake-Up Funktionen fiir niedrigsten Stromverbrauch (10pA). \
* Designs mit BASIC-Briefmarken®werden in einem Bruchteil der |
Professionelle MACRO-Cross-A blerincl. Linker und Libra- [§
ry-Manager, fiir PC-DOS:

M Cross-Assembler
M In-Circuit-Tester
M Chip-Programmer PROM + (E)JEPROM

M Prototyping Board, Chip-Satz und deutsches Handbuch

7

E Db % % b % F % % %

200
400
400

* Ok k& kb % % % % % % %

Professionelle C-Cross-Compiler, fiir DOS, incl:

® MACRO Cross Assembler + Linker

@ Library-Manager + C-Library P sonstiiblichen Zeitrealisiert, von einer Programm-Anderung bis |

@® Simulator + Debugger '*’ zur Ausfilhrung im Zielsystem dauert es nur Sekunden. Erstklas- |

] sige Presse-Beurteilungen, Nominierung zum Produkt des Jah- ‘
res ‘93 (EDN), ausfiihrlicher Bericht in ELRAD 10-93 Seite 81...89 |

&l Technik:

il 16 RAM-Variablen, 256 Byte EEPROM (fiir Programm + EEPROM-
¥ Variablen), ca 80..130 BASIC-Zeilen, ca. 2.000 Befehle/s (10.000/
1 s Hi-Speed), PC-Schnittstelle, 8 freie I/0: Seriell, Analog, Digital. |

% 4 ok o ok ok % A ok % % % O % % % * *
k% % % A % %

1294,-/1488,10 6809 ............. 1294,-/1488,10
.1294,-/1488,0  68cl1l ... 1294,-/1488,10
. 1294,-/1488,10 68000/8/10 .... 1493,-/1716,35
1294,-/1488,10 1493,-/1716,95
1294,-/1488,10 1294,-/1488,10
. 1294,-/1488,10 .. 1294,-/1488,10
1294,-/1488,10 1294,-/1488,10
1692,-/1945,80 ...1294,-/1488,10 Entwicklungs-System fiir schnelle Resultate:
‘* 1294,-/1488,10 ....1294,-/1488,10 3 EEancklungs-OberﬂichefurPC(S0)
********************************x**** ™ PBASICE Cross-Compiler Schaclte Designs
la3 (5 Computer “BASIC-Briefmarke® SAEC Bealiaee
™ AnschluBkabel / Handbuch
i | Design-Beispiele (Soft-/Hard)
| umfangreiches Hardware-Toalkit
[ Buch: "Schnelle Designs mit BASIC-
Briefmarke”, M. Rose, Hiithig-Verlag

komplett ................ 1590,»- /1828,5u

N S8, 78, 780, 1802, 64180, 8048,
8051, 80410/710, 80451, 80515,
83c351, 8085, NSC-800, 8086/88,
i 8096/8196, 80286, 8400, 6501,02,
4 C-18/19/25,6301,6800,2,8,6801,3,
| 6804, 6805, 6809, 68c 11,740, 7000

fl Uberall auf der Welt vertrauen Software-
| Entwickler und EDV-Manager ihre wertvol-
len Entwicklungen dem Schutz von Everlock
ll an. Everlock bietetzuverldssigen Schutz, kom-
fl fortable Handhabung und neue Maglichkei-
i ten. Phantastisch in Preis und Leistung, 1a
Presse-Beurteilungen.

leistungsfahig wie heute. Mit
 den Modellen DataBlue 4000*
und DataBlue 6000*stellensich
2 auBergewdhnliche Vertreter
einer neuen MeRgeréate-Ge-

M PaBBwort Option j*1 BASIC-Briefmarke "B": 66,-/7590  56,-/64,40 48,-/55,20
M Remote-Control unbegrenzt: 1590,- /1828,50 ¥ BASIC-Briefmarke "C":  240,-/276,00 188,-/216,20 149,-/171,35

x x X X XK K X X K X K X ®x ®x x K x KX X X X®* T X X X X X X X X X X X X X
*x Kk Kk K * * * * * * * * * * * Kk ok Kk ok ok ok ok ok k k k ok k ok ok k Kk Kk Kk d X

Fernsteuerung und Drucken iiber RS-232, User-Interface.

tion vor. Alle Funki o 40 AD B d Buch: " igns mi -Bri E .
z::alrllr;?mv;;me f;m\; aulfogi?: » EKopierschutz + Anti-Debug-Schuitz (‘ , _;\ 1 / * Buch: "Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke 72,9/ 78, ‘
| fache Handhabung und Ubersichtlichkeit hin kanzipiert. Prozes- | .A;S-VII’US-SChu.tZ ‘,*1 éfé‘:g"g’_‘*?“mll’(“tfm__ 441”23 - 1/23* 281?.’?g+ |
sorsteuerung fiir alle Funktionen: Messen, Datenaufbereitung, B CPU-Lock Funktion fiir 100 Disks: 740,-/851,- |5 “briefmarke /50,80 A2 i~132,20 ’

|
|

Technische Daten:

@ RS-232 Schmt‘rstelle (mit Adapter), voll fernsteuerbar

® 20 Mhz Samphng Frequenz, 0,2 s... 2s / Teil, 5mV ... 20 V /Teil
| ® 2048 Worte MeRtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fiir Kurvenformen

§ ® Ch-1,Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode
® batteriegepufferte Echtzeit-Uhr, Cursor-Messungen

@ GroRer Bildschirm: 100 x 80 mm, Netz- und Batterie-Betrieb

{ DataBlue 4000° ......... 995,' /1 1 44,25
50 Mhz

DataBlue 6000%: noch mehr Bandbreite und interessante Zu-
| satzfunktionen, erstklassiges Preis/Leistungs-Verhéltnis!

Speicher-ScoEe: W 50 Mhz Sampling-Frequenz,
# M 100 ns...2s/Teil, XY-Darstellung
Multimeter:  m Autorange, Analog+Digital

B grofRe Anzeige, 4000 Counts
mV,V,,A,A.RHzC

Logic-AnaIxser: M 16-Kanal / 50 Mhz
* M Pegel: TTL, CMOS, -25..75V

M Ext/Int-Trigger, AND / OR Verkn.
DataBlue 6000° ... 1 550,- / 1 782,50

Bereitschaftstasche, 2 Probes (100 Mhz) ... 120,- /138, -
RS-232 Adapter, Kabel + PC-Software .......... 180,-/207,-
Graphik-Drucker, RS-232, 110 x 150 X 65 ....... 580,-/677,-

E L

* vice. 48 gangnge EDV- Steckerlm

| Gerdtenthalten, plausible Menii-
=) Bedienung, Netz-/Akku-Betrieb, <%
Ll 12 Monate Garantie, Made in [
* Germany:
B Unbekannte Kabel sofort |dent|f|Z|eren
B Fehler auf Knopfdruck lokalisieren

W Brilliante Kabel-Schaltplane automatisch drucken fnung. kamplett mit dt. Handbogh und PC Soitware:
B Hunderte von Kabeln im Tester speichern

leCheck professional .. 3990, /4533,50 ldl PriCE-51 1 550 / 1 782,50 ’

Cab ]

x X Kk X X X X * X X X X
|
|

B

Funktlonstasten Mausbedle

x x x x
***************it********************

Analyser / DataScopes Industrie-Programmer

~ Hochleistungs-Programmer
Reichhaltig ausgestattete, lei fir Entwicklung, Produktion ~
und Service, flexibel und lei- ”

stungsstarke DataScopes
lll ‘Made in Germany'. Testen:
i d|enungskomfort kostenlose f
*‘ Chip-Updates per Disk, Online | ’

S| Help, 12 Monate Garantie, /ﬁ;‘ Yz

‘*,*4*,* * % % %

it*********t*#t*‘****#*ﬁ**##*it—*{*#}t?**‘k
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*
i
*
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*
*
*
*
*
*
*
o

|l e, Bauraten, Timing...
§ Einmalig in Preis- /Lelstung R
§ Menii- Bedlenung, RS 232 + \

e

., 5%

o

M Rs-422/423,RS-485, 20.60mA, |atagiueizoog 995,144 Rl SA-20 (xziF-40 Univ-Sockel) ....1990,- /2288,
* 10pFSecrimeEinaa® in Enk DataBlue V.3 1260,-/1449,0 *‘ SA-20/1 (1x2IF-40 Univ-Sockel) . 1590 '/1828,50

wicklung, Service, EDV, Netz- )
Logic-Analyser Probe (nur DataBlue 6000) ..... 360,- /414,- 1990,-/2288.50 |8 SA-30 (1x2IF-48 Univ-Sockel) ..... 1280 /1472 ™

1 /Akku Berenschafts Koﬁer
r***************k* '
* Kk K * Kk Kk Kk Kk Kk Kk * el T P I B i B I B i T i S e LR I R SR i Tl e 2T i

Industrle-Converter MeRdaten-Auswertung
Wilke

hochisolierende galvanischer Trennung, 2x3Kanale, 100% Code- . .
DaDisp - eines der ren-

=

—

—

professinnal

3

e

——

)

und Protokoll-transparent, bis 115 kBaud, 220 V, Metallgeh.: , -
omiertesten und stark-

IX1: RS-232f1RS-232 =gy ... je sten Pakete fiir die kom-
| 1X2: RS-232f120...60 mA fortable MeRdaten-
i 1X3: RS-232fIRS-422/423 Auswertung wartetnun |
q 1X4: RS-232fITTL auch unter WINDOWS |
il IX6: RS-422f120...60 mA mit Power auf. Zu einem
IX7: RS-422fIRS-422/23 iiberraschend giinsti-

gen Preis. DaDisp ist

1 Alle Converter auch als auch verfiigbar fiir DOS
| 19“ 19"-Einschubkarten und and sng Vil von SR Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen
Tisch-/Schrank-Systeme. > Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241/158475 |
*********t* *f******t**t*******w******t***ttt**t**t‘
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*******tt‘ * ok k kK ok ok k kK ok ok ok sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok b ok ok %k ok ok ok ok ok ok ok ok ok kol

~

Wilke Technology GmbH

‘*,*.*,*‘w},yn.i.»} *
B n»_‘»_‘:t

Preise in om excl/ incl MwSt, ab Lager Aachen, Stand: 11-93, Irrtum und Anderungen vorbehalten,
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