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Für die Literatur-Recherche braucht man
eine Spürnase

IRES-Archiv hat sie!
Mit diesem Literaturverwaltungsprogramm macht die Recherche Spaß, denn
IRES-Archiv arbeitet assoziativ - wie das menschliche Gedächtnis - und ist
deshalb von Grund auf ergonomisch Die extrem leichte Bedienbarkeit
ist eine Konsequenz dieses Prinzips. Suchanfragen können ohne jede Beach-
tung syntaktischer Vorschriften formuliert wer-

den: nur einige Bruchstücke der gesuchten Infor-
mationen eintippen, und das System liefert
blitzschnell diejenigen Daten, die am besten
zu Ihrer Anfrage passen. Auf Tastendruck erhal-
ten Sie sofort die nächstbesten Treffer.

Tippfehler im Datenbestand, unklare Schreib-
weisen (zum Beispiel bei fremdsprachigen Auto-

rennamen), abweichende Wortendungen oder
Flexionen sind kein Hindernis mehr, Daten wie-
derzufinden.

Weder Schlüsselwörter noch Indizierungsläufe
sind nötig - statt dessen lernt IRES-Archiv den
gesamten Text, speichert alle Merkmale in
einem neuronalen Netz und bildet fehlertole-
rant die Assoziation zu Ihrer Suchanfrage.

Recherchebeispiele
Anfrage
Zahlentheorie

Psyche Soziologie Statistik

Analyse Algorithmus

Frgefanis
Additive Zahlentheorie
und
Über ein Fundamentalproblem der
Theorie der Einheit algebraischer
Zahlkörper
und
Zahlentheoretische Analysis
Statistik in der Psychologie und
den Sozialwissenschaften
und
Statistik für Soziologen, Pd'dago-
gen, Psychologen und Mediziner

Fundamentals of the Average Case
Analysis of Particular Algorithms

Das leistet IRES-Archiv: Unbegrenzte Anzahl von Archivdateien. Bis zu 32000
Datensätze je Datei. 2048 Zeichen Stichwörter oder Abstracts pro Eintrag. Su-
chen möglich nach Titel, Quelle, Band/ Jahrgang, Autor, Erfassungsdatum,
ISBN-Nummer, Schlagwörtern - auch beliebige Felder fehlertolerant kombi-

niert, auch mit logischem NICHT, auch Zeiträu-
me (von..bis, ab..). Flexible, mächtige Import-
funktionen für vorhandene Datenbestände. Frei
definierbare Ausgabeformate mit editierbaren
Stil-Dateien. Bequeme Editoren für Erfassung
und Ausgabe. Erfassen und Löschen einzelner
Datensätze ohne Neu-Lernen möglich. Editier-
bare Stopwort-Listen für Abstract-Feld. Kontext-
bezogene Online-Hilfe.

IRES-Archiv für DOS (ab 8088,
DOS 3.3, 640 K RAM) 249 DM

IRES-Archiv für Windows

(ab Windows 3.1) 249 DM

eMedia GmbH
Postfach 61 01 06
30601 Hannover

Fax: 05 11/53 52 200

Auskünfte nur von 9-12.30 Uhr Tel.: 05 11/53 72 95

So können Sie bestellen:
Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fügen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 6,- (für Porto und Verpackung) bei, oder
überweisen Sie den Betrag auf unser Konto.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelöst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfällen längere Lieferzeiten auftreten können.

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



ECAD-
langsam in die Zukunft
Der CAD-Markt ist längst
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 Verfügung
stellt. Während ein Teil der
Hersteller zwecks Umgehung
der Speicherproblematik und

geblendet von den Verkaufs-
zahlen üblicher Win-Program-
me zu Windows flüchtet, hal-
ten andere DOS die Treue und
könn(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, daß
Spötter für das eh viel zu spät
kommende n<?we Update nur

mit einer Erhöhung 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-ZBackward-Annotation
ermöglicht. Netzlisten behin-
dem in solchen Systemen den

reibunglosen Transfer zwischen

Schaltplan und Layout. Sie
sollten nur noch für Kon-
trollzwecke zur Verfügung 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. Schließlich zeigen
einige Top-EDAs schon länger,
wie es geht.
Man stelle sich vor, Bill Gates
würde sich plötzlich für EDA
interessieren. Wetten, innerhalb
kürzester Zeit stünde ein derar-

tiges Programm zur Verfügung
und würde nicht mehr als 2000
D-Mark kosten? Und obendrein
wäre zu befürchten, daß diese
Software spätestens nach dem
zweiten Update auch noch
Maßstäbe 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, für eine EDA
das Zehnfache einer DTP-

fähigen Textverarbeitung zu

zahlen. Insbesondere wenn

letztere sogar über einen er-

heblich höheren Funktions-

umfang verfügt.

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

gelöst hat. Statt dessen basteln

Programmierer, die von Plati-

nenentwicklung nichts verste-

hen, im stillen Kämmerlein an

veralteten Byte-Folgen. Wenn
dann noch die Rückmeldungen
der aufmüpfigen Anwender

ignoriert werden, kommt es

trotzdem - oh Wunder - nicht
zum Konkurs des Software-
Herstellers.

Zu viel Mühe steckt der Schal-

tungsentwickler in die Software-

konfiguration und den Aufbau

firmenspezifischer beziehungs-
weise persönlicher Bibliothe-
ken. Aber vielleicht ist genau
dies das Geheimnis der Bran-
ehe: Die Fesselung der Anwen-
der durch ihre persönlich inve-
stierte Arbeit in - eben - ar-

beitsintensive Programme.

Matthias Carstens

Carstens m

m;Y o'er nfw/c/t/Hng
rcrf Wartung von Srf
Ad/ift
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Viele Entwickler wür-

den programmierbare
Logikbausteine nut7en,
um ihre Schaltungen in
eine kompaktere Form

zu bringen. Dieser
Wunsch scheitert aller-

dings oftmals am Preis
für die notwendige
Entwicklungssoftware.
Daß dies nicht sein
muß, beweist easy-
ABEL, die Shareware-
Version von ABEL-4.
Dieses leistungsfähige
Programm erlaubt die

Entwicklung von kom-

plexen PLDs mit
der Hardware-Beschrei-

bungssprache AHDL.

Silicon Valley

Seite 22

Braucht man ein IC, kauft man eins - so

einfach ist das. Niemand muß sich Ge-
danken machen, wie es in diesen kleinen

Dingern wirklich aussieht und schon gar
nicht, wie sie entstehen. Diesem nebulo-

sen Zustand will der ELRAD-Artikel
ein Ende bereiten. Vom Siliziumkristall
bis zum fertigen Transistor werden Sub-
mikron-Prozesse gefahren, die hochprä-
zise Geräte erfordern. Die Arbeiten fin-

den in Reinräumen in steriler Atmos-

phäre statt. Und heraus kommen hoch-

komplexe integrierte Schaltungen.

Seite 26

Entwicklung

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...50kHz mit einer Fre-

quenzauflösung von 16 Bit, entsprechend 0,76 Hz, zu liefern.

Die Ausgangs-AmplitudeVpp laßt sich über einen 12-Bit-D/A-

Wandler im Bereich 0...20 V in 5-mV-Schritten einstellen. Für

die nötige Power am Ausgang sorgt ein kurzschlußfester Lei-

stungs-OP. Die Anbindung an einen Steuerrechner erfolgt über

einen 16 Bit breiten Datenbus. Mehr ab

Seite 31

Projekt

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-
miermöglichkeit. Um diesem
Mißstand abzuhelfen, stellt
ELRAD ein universelles

Programmiergerät für die

PIC-Typen 16C-54, -55, -56,
-57, -71 und -84 als Projekt
vor. Alle PC-gesteuerten In-

struktionen gelangen dabei
über die serielle Schnittstelle
an den Programmer, der in

zwei Textool-Fassungen die

genannten PICs aufnimmt.

Seite 40
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Entwicklung

Dekompression
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-
büße an Klang. Damals
waren noch Decoder im For-
mat mehrerer Europakarten
nötig; heute gibt es die er-

sten ICs dafür. Eine umfang-
reiche Betrachtung des LSI-

Chips L64111 finden Sie ab

Seite 64

Gute Karten
fürs Labor

Im Laborbereich hat der
GPIB-Bus kaum Rivalen zu

fürchten. Ein Grund dafür ist
die gute Verfügbarkeit von

488-tauglichen Meßgeräten;
ein anderer der gute Ruf die-
ses Standards, gilt er doch
als einfach in der Installation
und im Betneb.

Seite 45
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Verdammt nah
am Original
Die Nützlichkeit von Schal-

tungssimulatoren, egal ob
bei analogen oder digitalen
Entwicklungen, ist unbestrit-

ten, und ihre Ergebnisse
sind über 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, heißt es: Ei-

geninitiative zeigen. Wie
man an das Know-how
kommt und an das Simula-
tionstool zum 'Anfassen'

zeigt der Beitrag auf

Seite 54
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VPORT-152/k
PC-SCC/V25
Vorgestellt in Elrad 7-9/93

E P R O P

PC-MegaBit-
EPROMmer

i.Blt

VPORT-152/k DM498,00
BITBUS fähiger Mim-S.ngle-Board-Computer (72x100 mm) mit Intel 80C152
CPU (kompatibel zu 8031/8051 inkl 32k RAM Monitor-EPROM Handbuch und

Diskette
Leerplatine mit Monrtor-EPROM DM 198,00
inkl Handbuch und Diskette
PC-SCC/V25 DM 698,00
BITBUS fähige PC-Einsteckkarte mit 4 seriellen Schnittstellen (asynchron/syn
chron) und NEC V25 CPU Ohne galvanische Trennung
PC-SCC/V25-X DM 898,00
wie PC SCC/V25 jedoch mil galvanischer Entkopplung
Leerplatine mit Monitor-EPROM und drei GALs DM 393,00
inkl Handbuch und Diskette
IF232/25I DM 49,45
IF Modul mit RS332 und 20mA Schnittstelle mit DSUB 25 Stecker

Leerplatine IF232/25I DM 25,00
IF485/BITBUS-DIR DM 69,00
IF Modul mit RS422 oder RS485 Schnittstelle ohne galvanische Trennung
PIF-SIO oder PIF-LPT jeweils DM 69,00
Leerplatinen IF485/BITBUS, PIF-SIO, PIF-LPT jeweils DM 35,00
BITBUS-Maatermodul lur VPORT-152 ixler PC-SCC/V25 jeweils DM 198,00
BITBUS Einzelner im EPROM inkl BITBUS-Monitor
BITBUS-Slavemodul fur VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 98,00
BITBUS-Einzellaenz im EPROM

Zukunftssicher:
Unterstutzt 8 und 16 Bit EPROMs EEPROMs
Flash EPROMs (24 28 32 und 40 Pins) Mit dem GAL Extender werden letzt auch GAL Bausteine unterstutzt

Vielseitig:
2716 2732 2732A 2764 2764A 27128 27I28A 27256 27256A 27512 27513 27010 2TC1M1
27020 27C2001 27040 27C4001 27080 27C8001 27210 27C1024 27220 27C2048 27240
27C4O96 27011 28C16 28C64 28C25G HN58064. 28F256 28F512 2SF010 2BF020 sow CMOS
Typen
Komfortabel:
Einfach zu bedienende Software mit menugesteuerter Window Oberflache

Erweiterbar:
Mit dem GAL-Ertondar-Aiifsatz sind die GAL-Typen 16VB, 16V8A, 20VB, 20V8A, 22V10 und 6001 der
Firma Lattice SGS Thomson und National programmierbar Damit können alle gangigen PAL Typen
ersetzt werden

Preiswert:
EPROP-Fertiggerat DM535,00 PLCC-Option DM198,00
' " " ' "

wate Garantie 20 pol und28pol Prazisons-PLCC
Nullkraflsockel fur EPROP GAL Extender

DM 293,00 (P)LCC-Adapter
el fur PLCC Nullkraftsockel Adapter zur Programmierung von 2apol und

32pol PLCC oder LCC EPRÖMs sind erhältlich

GAL-ASM-Starterkit DM 98,00
PAÜGAL Assembler JEDEC file-Koni-erter inkl je zwei Preise lur EPROMs, EEPROHs Rash-Memones
jft 1b^Ajnd20\W noGALsi ^

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen

Kaiser-Fnednch-Straße 51, 10627 Berlin

Telefon 030/3245836 Fax 030/3232649

Autoristerti
in Hannover

ings Center

4 Unix für Einsteiger (Solaris 1.X)

? Ergänzungen für Superuser

4 Administration 1 für Solaris 1.X

4 Administration 1 für Solaris 2.X

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

SICANGmbH
Hans-Joachim Keim
Garbsener Landstr 10
D-30419 Hannover

Fax:(05 11)2 77-26 00
SICAN

Universal-Programmer ALL-07
für Notebook,
Laptop und PC

DM

f736.50

ALL-03A
inkl.Vollversion GAL-Entw.-
Software GDS1.5 und Buskarte DM 7570.00

PCFACE-I ISA-KARTEN-TESTER
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

aktive Buserweiterung zum Testen von Slotkarten
- Meßpunkte fur alle Signalleitungen
3 (opt 4) Steckplatze fur alle 8/16BH O/W 687 70
Karten und Meßpunkte

'

/.'forung ab Lager I
// Grf getutet I
6 Monate fcosten/osor I

I

?Programmiergeräte für RS-232
Emulatoren für MPU/EPROM

* Logik-Analysatoren
IC-Tester (TTL,CMOS-Tesl)

?GANG-Prommer
? Löschgeräte fürs 710 eproms

Mozactstr. 23,85368 Moosburg,
~7 08761/4245, Fax 1485

ai/f e/nen ß//c/c

1/0- und Relais-Karten
aus unserem großen Angebot an PC Peripherie

Digitale I/O-Karte DM138-
Acht 8-Bit-Ports, TTL-Pegel, jeder Port als Ein- oder Aus-

gang konfigunerbar

Opto-entkoppelte digitale Eingangs-Karte DM172,-
16 Eingange Isolationsspannung 2250 V DC

Intelligente TTL-I/O-Karte DM431,-
Vier 8-Bit-Ports per Software als Ein- oder Ausgange definierbar,
On-Board-Prozessor, BIOS 8 KB batteriegestutztes SRAM,
Watchdog

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

gestutztes SRAM Watchdog

Reed-Relais-Karte DM 258,-
16Reed-Relais-Ausgange(zwei8-Bit-Ports) max 1A, 100V und
10VA jedes Relais einzeln gesockelt

Solid-State-Relais-Karte DM 805,-
16 Festkorper-Relais (zwei 8-Bit-Ports), max 2A und 220V DC
Diese Karte ist fur den Einsatz außerhalb der PCs gedacht Sie

benotigt eine getrennte Treiber-Karte (im Preis enthalten), mit der
sie per Flachbandkabel verbunden wird

Alliiertem erhaltlich: ALL-IN-0NE-386SX- und 486DX-CPU-Kar-
ten, Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten, große Auswahl an

AD/OA- RS232- und RS485-Schmttstellen-Karten, Single-Board-
Computer mit NEC V25 NEC V50 und Intel 80C152, Baugruppen
fur den AT96-BUS

Meßwerterfassung

AOIODA-Iib

All-] DM1495,-
Univefsolprojrnrnnwr fur m 2000 versth
Bausttwe, Betrieb über eig IntirfacBkartt

ALL-07 DM1748,
Untversfllpf ogrammi ro erät {petgrtet Fur
to 2000 verschiedene Bdusteintypen

! Blmb aber perafclj lei>nerhiHliHlle |

ADI0DA-12V... DM380,-
BA/DBngangellBll JiM
progromimerMfer Verstärker J>$\
ADL0DA-12i DM598,-
1 A/D Enggqilit w

2 D/A-Ammi IIBH JJÄfe
24 E% TTL Ti g^\

A0I0DA-12U DM 197,-

!DAtagngil2lt 35^
AOIODA-12. DM 1127,-
32 A/D fugonge 12 B>r ./

24 Em/Ausjänge TIL, Timer J?^

IODA-12... DM943,-
S-|!BiiD,l,niloru hp.h:
äJC/OC Won*f, 5 5 5, ? 5, 1UV
24Em/AusganmTTL Quofzosutolor,
!-|61ii;oBt',oistDctnölsr

Eeutsifai Nnndbiidi,
BeBpdprogramme in Basic, C u Pascal

WITIO-240i,u. DM322,-
240 digitale Ein/Ausgänge, jAf'3-ltBÜAbwrK.Hti ji§5
REUIS-32,n,o DM644,-
31.sjong(utrI.lDBlir .

Z4 Bn/AiBsängi! TTL, 0min
WoillHttot

Messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11 * 83512 Wasserburg

Telefon: 08071/40091
Telefax: 08071/3498

rcit-rooL
teilen Sie Ihre

Kosten fur - Photoplol
Bohr/Frasprogramm

- Verzinnung
Stopplack

Teilnahmebedingung + kostenlose PREVUE Sottware anfordern

*doppelseitig durchkontaktieri verzinnt

Wir Meiern iedes Format und |ede Stückzahl'

7B auch 1000 FurosfurDM 7 /Stck

^CODE3

Mit unseren Fonts im TrueType- und

ATM-Format erstellen Sie Barcodes unter

Windows 3.1 im Handumdrehen. Zeichenfol-

ge eingeben, markieren und aus der

Schriftartenliste Ihrer Applikation den

gewünschten Barcode auswählen.

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

Solo Software
Vattmannstr 3
D-331OO Paderborn

Tel.' 05251/59236
Fax 05251/59402

ELRAD 1994, Heft 1



Programmierbare Logik
,

Neue Kollektion

Lattice Semiconductor, bekannt für 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, ermögli-
chen das flexible Routen von Datenpfaden
und das Puffern von Signalen. Sie bestehen

aus zwei I/O-Bänken, wobei jeder I/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 Ausgänge 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 über ein 4-Pin serielles Interface oder
aber über herkömmliche Programmer. Die

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

Entwicklungs-Software erhält man bei Latti-

ce kostenlos, zusätzlich werden die Baustei-
ne von Standard-Compiler-Programmen wie

zum Beispiel ABEL oder CUPL unterstützt.

Lattice GmbH

Hanb-Braun-Str 50
85375 Neufahrn
B 081 65/95 16-0

1 65/95 16 33

Preissturz
Die Firma Xilinx, bekannt für gute, aber
nicht ganz preiswerte Logikbausteine nebst

passender Entwicklungssoftware, steigt
herab in die 'Preis-Niederungen': Das

Übersetzungsprogramm DS-550, bislang
für DM 1695,- zu haben, ist jetzt zum Preis
von nur 159,- DM erhältlich. Mit diesem
Paket ist die Entwicklung aller EPLDs
sowie 'kleinerer' LCAs der 2000er Serie
von Xilinx möglich.
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 über einen belie-

bigen Text-Editor (beispielsweise den

DOS-Editor) mit Booleschen Gleichungen
eingeben und diese in das Programm einle-
sen. Verfügt man bereits über ein schemati-
sches Eingabewerkzeug von Viewlogic

Passend zur Software bringt die Firma Xi-I
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 verfügt der 7336 nicht nur über ein

vorhersagbares Zeitverhalten, sondern ver-

spricht auch eine vollständige Verdrahtbar-
keit bei lOOprozentigern Ausnutzungsgrad.
Der XC7354 zeichnet sich durch eine zu-

sätzliche 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 7,5 ns, 10 ns und 15 ns

(XC7336), beziehungsweise 10 ns, 12 ns

und 15 ns (XC7354) angeboten. Beide er-

hält man im 44poligen PLCC-Gehäuse, den
XC7354 zusätzlich im 68-pin PLCC.
Xilinx GmbH

Dorfstr 1

85609 Aschheim

S 0 89/9 04 50 24

S, 0 89/9 04 47 48

Nachtrage

Anleitung in Teilen

LCR-Meßgeratetest 'Der Z-Komplex' inELRAD 12/93

Im letzten Heft wurde auf eine unzulängliche
Gerätedokumentation des Handmeßgerätes
BK-Precision 878 hingewiesen. Auf Seite 55
war nachzulesen, daß die Gerätebeschreibung
des von der Firma Dynatrade, Erkrath, ver-

triebenen Gerätes lediglich aus ein 'paar Ko-

pien' bestehen würde. Wie sich im nachhin-
ein herausstellte, lag jedoch nur ein Teil der
üblichen Dokumentation in der Redaktion

vor, es fehlte das englische Original-Manual.
Dieses umfaßt 45 Seiten (im Format eines

Handmultimeters) und enthält wesentlich
ausführlichere Informationen über die An-

wendung des BK-878 als die deutschsprachi-
ge 'Zusatz'-Dokumentation, auf die sich die

Anmerkung im Artikel bezog.

Schctltplcm

EAGLE 2.6
Layout Autorouter

Zugegeben, es gibt viele leistungsfähi-
ge Platinen-Layout-Programme Aber

was nützt es, wenn die Bedienung so

kompliziert ist, daß Sie nur einen Bruch-
teil davon ausnutzen

EAGLE ist leistungsfähig und leicht zu

bedienen. Testberichte in angesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestätigt Aus einer

Umfrage der Zeitschrift "impulse" unter
deutschen Software-Anwendern ging
CadSoft mit EAGLE als Sieger hervor.
Dabei wurden die Software selbst und
die Kundenunterstützung 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 funktionsfähige
Demo mit Original-Handbuch an, und
Sie können sich selbst davon überzeu-

gen, warum EAGLE in Deutschland öf-
ter im Einsatz ist als jedes andere Pro-

gramm zur Leiterplatten-Entflechtung.

EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch

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

25,30 DM

851,00 DM

1085,60 DM

1085,60 DM

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
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PC-Meßtechnik

I Messen am
I Druckerport
JDie Firma Quancom aus Bruhl

(bietet 5 verschiedene I/O- und
I Meßmodule für die Drucker-
| schnittsteile an:

8 Relais, 10 W Schaltleistung
8 optoentkoppelte Eingänge

Industrie-Schraubklemmen. Mit
der eingebauten Centronics-
Buchse lassen sich die Module
über ein handelsübliches
Druckerkabel an den PC an-

schließen. Zusätzlich benötigen
die Geräte eine externe 12-V-

Stromversorgung. Ein optional
erhältlicher Adapter ermöglicht
den Anschluß von bis zu 8 Mo-
dulen an nur einer Schnittstelle.
Im Lief'erumfang befinden sich
C- und Pascal-Libraries mit
Sources und Beispielen sowie

- 16-Kanal-A/D-Wandler10 V,
wahlweise mit 12 oder 16 Bit

Auflösung
- 2-Kanal-D/A-Wandler
0...10V mit 12 Bit Auflö-

sung
- 8 nicht galvanisch getrennte
TTL-Ausgänge

Die Module sind zur direkten

Montage auf DIN-EN-Hut-
schienen geeignet. Zum An-
Schluß an die Außenwelt dient

ein Programm für MS Win-
dows. Der Preis des TTL-Out-
Moduls beträgt 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 Bruhl
S 0 22 32/94 62-0

S 0 22 32/94 62-99

Meß-Clone

CIO-DAS 1600 ist eine PC-
Meßkarte mit 16 single-ended
oder 8 differentiellen Eingän-
gen. Die Karte ist wahlweise in
12- oder 16-Bit-Auflösung er-

hältlich. Im DMA-Betrieb sind

Sample-Frequenzen bis zu

160 kHz möglich (16 Bit:
100 kHz). Weiterhin stehen 2
D/A-Kanäle mit 12 Bit Auflö-

sung und 32 digitale I/Os mit

TTL-Pegel ohne galvanische
Trennung zur Verfügung. Eine
universelle Treibersoftware für

BASIC, C und Pascal gehört
zum Lieferumfang.
CIO-DAS 1600 ist kompatibel
zu Metrabytes DAS 1600. Jede
für Metrabytes Karte geschrie-
bene Software ist garantiert

auch auf der CIO-DAS 1600

lauffähig. Zusätzlich bietet
die Karte einen 1 KWorte gro-
ßen FIFO für hohen Daten-
durchsatz und den Einsatz unter

Windows. Gegenüber dem

Original bietet der Clone auch
eine Hochgeschwindigkeits-
Schnittstelle zu anderen Daten-

erfassungskarten. Mit 12 Bit

Auflösung kostet die CIO-
DAS 1600 1273 DM zuzüglich
Mehrwertsteuer. Für 1485 DM

plus Mehrwertsteuer erhält man
die Karte mit 16 Bit Auflösung.

PLUG-IN GmbH

Postfach 3 45
82219 Eichenau
B 0 81 41/7 22 93
SO 81 41/83 43

Schnittstellen satt

Meßtechnikanwendungen mit
dem PC erschöpfen häufig das

knappe Schnittstellenangebot
der Rechner. Das Ingenieurbüro
Wleklinski 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 verfügen über die

Möglichkeit, 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: übersichtlicher
Aufbau, freie Einstellbarkeit
aller Funktionen, benutzer-
freundliche Beschriftung, 16-

Bit-IRQs, entsprechend lange
Slot-Verbinder (40 cm für

Tower), Einsparung von Steck-

platzen (alle Schnittstellen auf
einem Board), bidirektionaler

Druckerport im PS/2-Modus

(WM-2S1P01), hohe Bustakt-

frequenz, optionales FIFO-Re-

gister, flexible Adreßdekodie-

rung sowie schneller Service
und einfache Reparaturmög-

lichkeit (alle ICs sind ge-
sockelt).

Aufgrund der flexiblen Adreß-

dekodierung sind auf Kunden-
wünsch auch Ausführungen mit
Sonderadressen für die COM-
oder LPT-Ports im I/O-Bereich
in 8-Byte-Schritten lieferbar.
Zudem ist die Karte auch mit
einer modifizierten Adresse für
COM 4 zum Ausschalten even-

tueller Probleme mit Grafikkar-
ten erhältlich. Als Verkaufspreis
nennt der Anbieter für die Stan-

dardausführung WM-4S3P01-
00 einen Betrag von 199 DM,
für die Karte 2S1P01-00 einen

Betrag von 89 DM. Gegen ei-

nen Aufpreis von 30 DM wer-

den zusätzlich 2 serielle FIFO-
Ports in Form eines ST16C552

angeboten.

Wlekhnskr Meßtechnik

Goethestr 92

63225 Langen
ff 0 61 03/5 33 58

SO 61 03/2 89 03
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Controller

Neue Aufgaben
In Zeiten, da der 80386 als zen-

traler Baustein von 'besseren'
Prozessoren aus den PCs ver-

drängt wird, sucht Intel neue

Märkte für diesen CPU-Typ:
Gab es vorher auf die dem
80186 basierende Mikrocontrol-

ler, so stellen auf dem 386er-
Kern fußende p,Cs deren 'natiir-
liehe' Evolution dar. Der erste

Ansatz - mit dem nie richtig in

Schwung gekommenen 80376 -

präsentierte sich als verstüm-
melter 386SX, der nicht in der

Lage war, Embedded-DOS aus-

zuführen. Dieses Manko behebt
Intel jetzt mit der Einführung
der 386er-Abkömmlinge 386CX
(Muster jetzt, Massenfertigung
im II. Quartal 94) und 386EX

(Muster im Sommer, Menge im
Herbst 94).

Während der 386CX als statische

Low-Power-Variarjte des 386SX
- jedoch mit 26 Adreßleitungen
im Hinblick auf PCMCIA -

mehr auf den Pocket-PC-Markt

zielt, geht der 386EX einen
Schritt weiter in Richtung Mikro-
Controller: Er enthält neben dem
statischen 386SX-Prozessorkern
mit 26 Adreßbits (siehe Bild)
acht programmierbare Chip-Se-
lect-Leitungen, die externe Glue-

Logik zum Anschluß von Spei-
ehern überflüssig machen. Dane-
ben weist der Chip zwei DMA-

Kanäle, 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-Vanante
zeichnet sich der 386EX durch
eine geringe Leistungsaufnahme
von 420 mW bei 3,0 V aus. Die

Rechengeschwindigkeit liegt bei
dem dann maximal zulässigen
Takt von 16 MHz bei 3 MIPS

(Dhrystone). Einen kleinen
Schritt weiter geht die 3,3-V-
Ausführung: Sie läuft 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, 2 W
und 4,3 MIPS.

In Rechenpausen sorgt der inte-

grierte System Management
Mode (SMM) im Zusammen-

spiel mit dem Power Manage-
ment für 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-

386SX Bus
Interface

J l

r

Static
386SX

CPU CORE
with SMM

Power

Management

DMA
Controller

-^?

co

m

ntermodule

Timer/
Counter

Interrupt
Controller

DRAM
Refresh

Serial I/O

(3 Channels)

Parallel
I/O

me sogar auf rund 40 % bei
weiterlaufender On-Chip-Peri-
pherie. Schließlich 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.

Mögliche Anwendungen sieht
Intel bei tragbaren Datenerfas-

sungsgeräten, intelligenter PC-

Peripherie (z. B. CD-ROM-Lauf-

werke), in Druckern, Scannern,
Fax- und anderen Bürogeräten.
Softwareseitig geben sich die

Chips zu dem für derartige An-

Wendungen entworfenen Be-

triebssystem 'At Work' von

Microsoft kompatibel.
Der 386CX steht in den
drei Gehäusevarianten 100-Pin-

PQFP und -SQFP sowie MIL-

Die ('nackter' Chip für Hybrid-
module) zur Verfügung. Die er-

weiterte EX-Version weist eini-

ge Beine mehr auf, so daß sie als
132-Pin- und 144-Pin-SQFP
oder MIL-Die daherkommt.

Der Preis des 386EX soll bei Ab-
nähme von 5000 Stück um

39 US-Dollar liegen. Hierin ist
eine Softwarelizenz für das Echt-

zeit-Betriebssystem iRMX-EMB
enthalten. Auf dem Chip basie-
rende Geräte, die iRMX-EMB

nutzen, kann man so ohne weite-

re Lizenzkosten vertreiben. ea

Intel GmbH
Dornacher Str I

85622 Feldkirchen

S 0 89/9 09 92 0

S 0 89/9 29 10 30

Der 386EX ist eine
Kombination aus einem
statischen 386SX-Kern mit

On-Chip-Peripherie für
embedded Designs.

MATSWIN-Software. Messungen
automatisieren ohne Programmieren

Je nach Anwendung die Module in

Modultrager zusammenstellen (max 16
Stck) Modultrager fur 4,6,7 Module
erhältlich, Anschluß an PC über seriel-
le Schnittstelle (RS232)

Modulübersicht
Alle Module in stabilem Alugehause
(3HE), galvanische getrennt, Versor-

gung über rückseitige Steckerleiste

rimi m Digitalmultimeter, 4i/2-stel-

i< ^^ hg, Spannung bis 400VAC,
Strom, Widerstand, Temp ,

Kennlmienanpassung, Auto-
Range, Grenzwertalarm,
Datenspeicherung, Statistik,
grafischer Monitor, etc

aseaaa Universalzähler. 9 stellig,
= 10HZ-500 MHz, 1 Hz Aufl,
'

Frequenz, Ereignis, Puls-
O breite, Periode, Freq -

--*' Verhaltn
, Freq Ausgang,

=S' Satistik, graf Monitor, 3
59S. Tnggerarten, Intervall, etc

==aa DC-Kalibrator, zum
' Abgleich von Meßkreisen,

Spannung 0-100V, Strom 0-
1A, Wider-stand 0-10MQ,

(0 separate Ausgange, grafi-
*> sehe Arbi-trary Funktion,

kurzschluß - / leerlaufsicher

"l'MM'M Signalgenerator,Signal-
JLL quelle in Freq und Ampli-
mijj] tude programmierbar, 10Hz-

100kHz, Spannung 1mV-
16V, Sinus, Cosinus-, Im-
puls- und Rechteckausgan-
ge, Impedanz 600 Q

Meßstellenumschalter.4

2x5 Eingange auf
2 Eingange,
Umax=400V
Pmax=60VA
FL< 1 n

MEGALAB Meßtechn
Hermann Oberth Str
D 85640 Putzbrurtn
Te! 089'46094211
Fax 212
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Firmenschriften und Kataloge

I PC-Meßtechnik

lüer neu aufgelegte Katalog
über PC-Meßtechnik aus dem

I Hause Analogie ist jetzt durch
lein Supplement noch umfang-
(reicher geworden. Auf über
120 Seiten stellt Analogie

j seine Produkte vor, beispiels-
[weise Datenerfassungskarten,
I analoge Ausgangskarten,
ICounter/Timer-Karten, Multi-
I plexer, Erweiterungsboards für

RS-232, -422 und -485 sowie
I Signalaufbereitungsmodule.
I Zur Angebotspalette gehört
I selbstverständlich auch die
I entsprechende Software. Der
I Katalog ist kostenlos erhält-
lieh.

Analogie GmbH
Siemensstr 13
65205 Wiesbaden

B0 61 22/70 06-0

SO 61 22/1 52 62

Master Selection Guide

Der neue, fast 700 Seiten um-

fassende Master Selection
Guide beschreibt sämtliche
Halbleiterbauelemente von Mo-

torola, beispielsweise ASICs,
Mikrocomputerkomponenten,
Logikbausteine verschiedener

Technologien, Linear- und In-

terfaceschaltkreise, diskrete

Halbleiter, militärische Produk-
te sowie ergänzende 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 erhältliche
Übersicht stellt somit eine wert-

volle Hilfe für Entwicklungs-
und Einkaufsabteilungen dar.

Future Electronics Deutschland GmbH
Münchner Str 18

85774 Unterfohnng
S-0 89/95 71 95-17
SO 89/95 71 95-29

Überspannungsschutz auf Video

Aus dem Hause Phoenix
Contact stammt die Videokas-
sette 'Trabtech Applications',
die Anwendungen im Bereich

Überspannungsschutz darstellt.
Auf dieser Kassette sind Instal-
lationen aus den Gebieten Ener-

gieversorgung, Verkehrswesen
und Sendertechnik als repräsen-
tative Beispiele namhafter An-
wender zusammengefaßt. Phoe-
nix Contact verschickt dieses

Anwendungsvideo zusammen

mit dem 132seitigen Trabtech-

Katalog, zudem ist
eine Bestellkarte für
weitere Videos beige-
fügt. 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-

hältlich.

Phoenix Contact GmbH & Co
Postfach 13 41

32819 Blomberg
ö 0 52 35/55-0

SO 52 35/55-18 25

Kundeninformationen

Druckfrisch liegt die zweite Aus-

gäbe einer löseitigen Kundenin-
formationsbroschüre von Data-

log vor. In einem lockeren Stil
stellt sie innovative Neuigkeiten
rund um die Meßwerterfassung
vor, beschreibt Applikationen für
diesen Bereich und verrät Tips
und Tricks für knifflige Anwen-
düngen. Zudem enthält sie Fach-
aufsätze über Signalanalyse und
Windows-Meßtechnik. Die Bro-
schüre ist kostenlos erhältlich.

Datalog GmbH
Trompeterallee 110

41189 Mönchengladbach
0 21 66/95 20-0

SO 21 66/95 20 20

Multimeter-Praxis

Unter dem Titel 'ABC der Mul-
timeter-Praxis' bietet ITT In-
struments eine Broschüre an, die
auf insgesamt 64 Seiten Tips
zum Umgang mit modernen

Meßgeräten gibt und die vielfäl-

ABC der Multimeter-Praxis

ABC ol Multimeter Measurement

ABC de la Mcsure en Mullimetrie

III Instruments

Produktübersicht

In der neuen Produktübersicht

'93/'94 gibt Wandel & Goiter-
mann auf 176 Seiten einen
Überblick über das gesamte
Lieferprogramm, darunter auch
die neuen Meßgeräte für die

Anwendungsbereiche PDH,
SDH, ISDN, LWL und ATM.
Damit steht Systemherstellern,
Netzbetreibern und Anwendern

von Kommunikationseinrich-

tungen ein komplettes Spektrum
präziser Meßtechnik für zukünf-

tige Problemlösungen zur Ver-

fügung. Bei der Produktüber-
sieht handelt es sich um eine

Ergänzung zum bisherigen Ka-

talog, sie wird an Interessenten
mit dem Arbeitsbereich Kom-
munikation kostenlos abgege-
ben.

Hin ii

Sine zukunftsweisen
Konzeption fur Wind*
Windows NT basierend
dem Prinzip T< ork'

tigen Anwendungsmöglichkei-
ten veranschaulicht. Gleichwohl
ist die Broschüre nicht als Ersatz
für die spezifische Bedienungs-
anleitung eines Multimeters ge-
dacht. Anwender, die nicht tag-
lieh mit Meßtechnik umgehen,
finden in der Schrift zahlreiche

Meßtips und Praxishinweise,
professionelle Anwender kön-
nen die Broschüre als nützliches

Nachschlagewerk verwenden.
Das dreisprachig (deutsch, eng-
lisch, französisch) gehaltene
Werk ist gegen eine Schutzge-
bühr von 14 DM (per Verrech-

nungsscheck, Preis inklusive
Porto und Verpackung) vom

Anbieter erhältlich.

ITT Instruments

Muller & Weigert GmbH
Kleinreuther Weg 88

90408 Nürnberg
B 09 11/35 02-0
S 09 11/35 02-3 06

Shortform Catalog

Produktubersicht

Wandel & Goltermann GmbH & Co.
Postfach 12 62

72795 Eningen
SO 71 21/86 18 16

SO 71 21/86 18 48
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Wir haben Ihr neues LCR - Multimeter
Das Warten hat sich gelohnt, jetzt können Sie alles mit nur einem Gerät messen.

Leistung, Qualität und Preis
Mit dem TES-2360 messen Sie jetzt: Frequenz, Kapazität, Induktivität, Temperatur, Logik und Durch-

gang. Damit Sie auch Spitzenwerte oder kurzzeitige Überspannungen festhalten können, haben wir die

"PEAK-HOLD" Funktion für Sie und sollten Sie einmal bei der Messung die 3. Hand benötigen, so kön-

nen Sie einfaches seitliches Aufstecken der Prüfspitze das Gerät mitsamt der Spitze mit nur einer Hand

auf den Meßpunkt plazieren und haben Anzeige und Meßpunkt immer sicher im Auge. Weiterhin gehö-
ren Sicherheitsmeßbuchsen, Sicherheitsstecker und Aufstellbügel zur Standardausrüstung. Übrigens,
sollten Sie einmal vergessen Ihr Gerät auszuschalten, kein Problem, mit Auto-Power-Off schaltet sich

das Gerät nach 30 min. selbst ab. Garantieleistung 1 Jahr. Aber auch nach der Garantiezeit stellen wir

Ihnen unseren Service zur Verfügung.

Best.-Nr. Gerat, TES-2360

Temperatursensor TP-D05 41-1- Mt/tfMEff

TES-2360

TP-D05

139,- DM
8,-DM

PC AC SP.H010

TEMP

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

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

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

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

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

Kapazität:
4 n/40 n/400 n/4 |a/40 |jF, 3,0%

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

Induktivitätsmessung:
4 m/40 m/400 m/4/40 H Auflosung 1 pH

Temperatur:
-40C bis 150=C, 0,1 C Auflosung
-40F bis 302F, 1 F Auflosung
Log igtest:
bis 40 MHz (25 ns),
Schwelle 2,4 V 0,5 und 0,7 V 0,5

Durchgangstest:
Summer bei < 100 fl

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

COf

BRENNER Elektronik &
84384 Wittibreut, Kerneigenstraße 1, Telefon 08574/295, Fax 08574/852



Oszilloskope
für Praktiker

Modell 3344 25 Mhz 2 Kanäle

X-Y Betrieb Z Modulation

100 Mhz Frequenzzahler
2 Mhz Funktionsgenerator
Komponententester

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

1 mV/div Auflösung
Addition / Subtraktion

Triggerung DC - 40 Mhz

f ff

Modell 3324. 25 Mhz 2 Kanäle

X-Y Betneb, Z-Modulation

Komponententester
Addition / Subtraktion

12 V und 5 V Ausgang

Modell 3310-10 Mhz 1 Kanal

X Y Betrieb Auflosung 5mV/div

Triggerung DC - 15 Mhz,
Zeitbasis 1us/div - 100 ms/div

te
Modell 3315 40 Mhz 2 Kanäle

X-Y Betrieb, Z-Modulation

Addition / Subtraktion

Zeitbasis Verzögerung 100ms-1s

Preisanderungen vorbehalten

Bitte fordern

Sie unseren

kostenlosen

Katalog an

MEGALAB Meßtechnik
Gb der MEGA'flON EloHnn k AG 8 Co

Hermann-Oberth-Str 7
85640 Putzbrunn

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

Bauelemente

8 Kanäle - ein Filter

Von Analog Devices kommt ein
A/D-Wandler mit 12 Bit Auflö-

sung, 8 Eingangskanälen und

unipolarer Stromversorgung. Der
AD 7890 führt 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. Über die serielle
Schnittstelle lassen sich die

I Kanäle selektieren und auslesen.
Für eine Wandlung benötigt der
AD 7890 maximal 5,9 jis. Die

Verlustleistung des Bausteins

liegt bei maximal 50 mW, im
Power-Down-Modus sinkt sie

12 Bit tragbar

Speziell für portable Anwen-

düngen hat Maxim den 12-Bit-
A/D-Wandler MAX 187/189

Schnelle 16 Bit

Der A/D-Wandler ADC 4322
wurde von Analogie für
schnelle Anwendungen ent-

wickelt, die gleichzeitig eine

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-

Gehäuse (Plastik oder Keramik)
für die Eingangsspannungsberei-

auf den Markt

gebracht. Mit
einer Strom-
aufnähme von

1,5 mA (maxi-
mal 2,5 mA)
ist er für Batte-
rieanwendun-

gen prädesti-
niert. Im Shut-
down-Betrieb

beträgt die
Stromaufnah-
me weniger als

2 nA. Während der MAX 189
auf eine externe Referenz ange-
wiesen ist, arbeitet der
MAX 187 mit einer internen
Referenz von 4,096 V. Die

hohe Auflösung 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-
armen Sample-and-Hold-Ver-

che0...2,5V,0...4Vund10V
erhältlich.

Analog Devices GmbH

Edelsbergstr 8-10

80686 München

S 0 89/5 70 05-0

SO 89/5 7005-157

Wandlungsrate beträgt 75 k-

Samples/s. Eine serielle Schnitt-
stelle vereinfacht die galvani-
sehe Trennung und läßt sich
auch ohne weitere externe

Logik an SPI, QSPI und Micro-
wire-Ports anschließen. Die
Wandler sind im 8poligen DIP-
Gehäuse oder im löpoligen
SOIC-Gehäuse (mit getrennter
Analog- und Digitalmasse) ver-

fügbar.

SE Spezial Electronic KG
Postfach 1308

31667 Buckeburg
01 30/73 67

S01 30/66 14

stärker, eine Spannungsrefe-
renz, eine Timing-Logik und
einen 16-Bit-Linearreferenz-
D/A-Wandler. Die Eingangs-
Spannungsbereiche von 2,5 V,
5 V, 10 V und 0... 10 V sind

per Pin programmierbar. Ein
Rauschen von nur 28 nV/^HF
kennzeichnet den Sample-and-
Hold-Verstärker. Bei Ein-

gangssignalen bis 100 kHz be-

trägt 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 Gehäuse untergebracht und
kostet 3362 DM zuzüglich
Mehrwertsteuer.

gic GmbH
Siemensstr 13

65205 Wiesbaden

B 061 22/70 06-0

SO 61 22/1 52 62
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Ge/jöre/7 S/e zu cfen cfe/?en DOS
* Ab 1 194 liefern wir

nur noch EDA Tools fur
Windows NT und UNIX

MicroSim

Design Center 5.4
? Schematic
? PSpice A/D
? Layout-Simulation
? Filter Designer
? PC, Sun, Mac, HP
Hosthor Info Kennziffer 03

Sophia

In-Circuit-
Emulatoren
? 4/8-Bit-CPU's
? 16-Bit-CPU's
? 32-Bit CPU's
Hoschar Info Kennziffer 61

$
' 11 111 1)111111*1

"~i^'
i

CUPL

SB
BBMH

iah-'*

PLD-Design für
Windows
? Logik Minimierung
? Simulation
? Device-Fitter
Hoschar Info Kennziffer 90

ECAM

CAM für Windows
und Workstation
? Gerber-View & Plot
? Gerber-Editor
? Design-Rule-Check
? Teardropping
? Nutzenmontage
Hoschor Info Kennziffer 76

Neu von Prot
lM-Wi.CHU.OGIK.SCHI

I PlIPl Eile 15 Library Ncllisl Auto Current Options Zoom into Window Help
1ii "mi fw.4V' '

-~4 y

Die deutsche

Advanced PCB

Testversion -

300 Seiten

Arbeitsbuch

und limitierte

Version der

Software.

Nur DM 195,-

Ausgereifte Intelligenz
& höchste Performance

Module

Advanced Schematic
Advanced PCB
Advanced Place
Advanced Route

(Rip up/Retry Autarouter)
Advanced SB Route

(Shape Based Autorouter)

Formate
Prolei liest die Binarformate

folgender Hersteller/Systeme ein

{nur mil HOSCHAR Konverter)

OrCAD/SDT 3 & 4

Eagle*
OrCAD/PCB II*
PADS PCB/2000

PUD
Protel binar/ASCII
Tango PCB (Plus)

Gerber (o Netzliste)

Rechner

(386), 486, Pentium
MS Windows 31
ab 8 MByte RAM

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH

Adieu DOS' Jetzt kommt Protel der Win

dows Standard für Elektronik Designer
i Konzipiert als Synthese aus Kontinuität

und Innovation ist Protel mit über 10 000 In

stallationen zum weltweit

meistgekauften EDA Sy
stem fur Windows aufge
stiegen Daß 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 ? Desi

gner können endlich an

fast behebig vielen Schalt

planen Bibliotheken Projekten und Layouts
simultan arbeiten und per Knopfdruck in an

dere Applikationen wie Simulation Text

DTP Grafik oder Datenbank wechseln

? Schaltungsentwurf Layout und Rip Up Au

torouter arbeiten durch Forward /Backward
Annotation und bidirektionales Cross Pro

bing ausgesprochen harmonisch zusammen

? Ebenso kontaktfreudig ist Protel in puncto
Simulation und Logikdesign ? Advanced SB

Route, der neue rasterlose Shape Based Au

Noch heute anrufen

O72I/377O44
Telefax 0721/37 72 41
Postfach 2928 76016 Karlsruhe

Advanced Schematic kann OrCAD Schalt
plane lesen und Bibliotheken konvertieren

torouter liefert fertigungsgerechte Entwürfe
höchster Dichte ? Protels ergonomische
Benutzerflache ermöglicht einen schnellen

Einstieg und unübertroffene Produktivität fur

Power User ? Fast schon
selbstredend daß Protel
auf Ausgabegeraten aller
Art präzise Fertigungsdo-
kumentation liefert
? Und von Hoschar gibt
es deutsche Dokumenta

tion eine Menge sinnvol
les Zubehör und Support
Servicel30' Alles maßge
schneidert zu einem Preis

den Sie sich garantiert lei

sten können' Kein Wunder also wenn viele

langst auf Protel fur Windows umgestiegen
sind zumal OrCAD/SDT Dateien direkt einge
lesen und zahlreiche Layout Formate nahtlos
konvertiert werden können
Doch am besten Sie testen Protel fur 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 fur die Elektronik
Entwicklung
Der neue EDA Ka

talog von Hoschar
Jetzt kostenlos anfor
dernl

Abruf-Gutschein
EU Ja, bitte senden Sie mir kostenlos den EDA Katalog
CH Ja, bitte senden Sie mehr Informationen zu folgenden Produkten

m m m m m
(bitte fewe Is die angegebenen Kennz fferrt der gewünschten Produkte eintragen)

CH Ja, wir wollen von I Innf Protel umsteigen
Bitte senden Sie uns unverbindlich ein Angebot und die Demoversion

om besten kopieren und per Fax an 0721/377241 oder
ausschneiden und per Post an Hoschar GmbH Postfach 2928 76016 Karlsruhe

F ma/Ab e lung

flZ/Ort



Controller - Modul ST35

- Maße 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 Analogeingänge ( 8/10 Bit Auflosung)
- programmierbare Echtzeituhr
- Anschlüsse über Busstecker
- serielle Schnittstelle
- Spannungsversorgung 5V DC

ST35/B 110,- DM
Leerpl + GAL + Manual + BASIC

ST35/K 298,-DM
kompleltger + BASIC

Im Roten Busch 5
,
59174 Kamen

Tel.: 02307/3530 Fax : 38530

qezoUmgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns Ihre

Adreßänderung, damit Ihr

Abo auch weiterhin pünkt-
lieh ankommt.

Fax: 05 11/53 52-289

Information
+ Wissen

mogazinfur
computer
tedinik

Mu/f/user
/Wu/tftes/c/ng
Magaz/n_//\

EUMD
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG

Helstorfer Straße 7 30625 Hannover

Sensoren

I Distanzmessung
kapazitiv...
Das OEM-Modul ADE 3800 des amerikani-
sehen Herstellers ADE-Technologies ermög-
licht berührungslose kapazitive Distanzmes-

sungen. Als Anwendungsbeispiele nennt der
deutsche Distributor Eckelmann die Rund-

laufmessung an Spindeln, die Messung des
TaumelSchlags sowie Messungen zur

Früherkennung von Lagerschäden. Die Inte-

gration in bestehende Steuerungstechnik
beim Kunden soll denkbar einfach sein.
Nach Anschluß der Stromversorgung steht

an einer BNC-Buchse ein distanzproportio-
nales Ausgangs-
signal mit einer

Auflösung von

2 nm zur Ver-

fügung. Sensor
und Auswerte-
einheit kosten
4000 DM (zzgl.
MwSt.).

Eckelmann Industrie-
automation GmbH

Berliner Str 161

65205 Wiesbaden

S 06 11/71 03-0

S 06 11/71 03-33

...und mit Laser
Die Triangulationsmeßgeräte der Serie M5
der Inno-Tec GmbH messen berührungslos
Distanzen per Laser. Es werden unter-

schiedliche Sensoren im Meßbereich von

0,5 mm bis 200 mm angeboten. Die typi-
sehe Linearität liegt je nach Sensor zwi-
sehen 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 Meßgerät liefert eine
dem Meßabstand proportionale Ausgangs-
Spannung. Aufgrund der schnellen Meß-
wertaufnahme eignen sich diese Sensoren
besonders für dynamische Meßaufgaben an

rotierenden oder vibrierenden Objekten.
Der Lasersensor kostet 4123 DM; eine

LED-Version ist für 3278 DM erhältlich.

Inno-Tec GLM

Universitatsstr 142

44799 Bochum
S 02 34/97 08-4 50

S, 02 34/97 08-4 51

Ein Chip für Beschleunigung
Der Beschleunigungsaufnehmer ADXL50
von Analog Devices vereint auf einem Chip
alle notwendigen Komponenten zur Be-

schleunigungsmessung: Sensorelement, Mo-
dulator, Demodulator, Oszillator, Referenz,
Verstärker und Selbsttesteinrichtung. Das

ursprünglich für 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 vollständigen
Selbsttest auf Kommando (einschließlich

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 Meß-

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 ADXL50 sind in einem her-

metisch dichten lOpoligen TO-100-Metall-

gehäuse lieferbar.

Analog Devices GmbH

Edelsbergstr 8-10

80686 München
S 0 89/5 70 05-0

SO 89/5 70 05-157

ADXL50

1
V

<l) OSCILLATOR

OSCILLATOR
DECOUPLING
CAPACITOR

+3 4V
REFERENCE
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CAD

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

Neue Pfad-Finder
Der holländische CAD-Entwickler Ultimate

Technology stellt zwei neue Autorouter vor.

Der Ultiroute GXR ist ein rastergebundener
'Ripup And Retry'-Router und läuft unter

Windows 3.1. Er ist optimal auf das Zusam-

menspiel mit dem Layout-Editor Ultiboard

Layout-Inspektor
Kürzlich 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 großen
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
führt einen Pixel-zu-Pixel-Vergleich von

Gerbervorlage und Inspektionsdaten durch,
um Abweichungen wie unterbrochenen Lei-
terbahnen, Kurzschlüsse, nicht eingehaltene
Abstände, fehlende oder überzählige Ele-
mente und ähnliches zu identifizieren und
zu melden. Der Anwender kann individuel-
le Fertigungstoleranzen für seine Leiterplat-
tenfunktionen definieren. Der Hersteller hat
bei der Entwicklung der Inspektionssoft-
ware besonderen Wert auf eine einfach zu

Schulung zu einem Preis von 150 D-Mark

zuzüglich 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. Natürlich handelt es

sich bei einem so verlockenden Angebot
nicht um die Vollversion. Die Software bie-
tet zwar den vollen Leistungsumfang, ist
aber auf dreißig Bauteile beschränkt. Somit
lassen sich zwar nur Mini-Projekte durch-
führen, dafür 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 zurück.

teenotron elektromk GmbH

Bruhlmoosweg 5/5a

88138 Weißenberg-Rothkreuz
S 0 83 89/92 00-18
,3,0 83 89/17 51

abgestimmt. Die Bedienung ist bewußt ein-
fach gehalten, der Anwender kann vor

allem Einfluß 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 läßt sehr
hohe Auflösungen bei gleichzeitig hoher

Arbeitsgeschwindigkeit zu. Mit den beiden

Neuvorstellungen rundet das holländische
Softwarehaus sein Router-Angebot nach
oben hin ab.

Taube Electronic

Nostitzstr 30

10965 Berlin
S 0 30/6 91 46 46
S 0 30/6 94 23 38

Ultimate Technology
Energiestraat 36

NL-1411 ATNaarden
S +31/21 59-4 44 24

S,+31/21 59-4 33 45

bedienende grafische Oberfläche gelegt, für
die keine Programmierkenntnisse vorausge-
setzt werden.

Gerber Systems GmbH
Am Moosfeld 97
81829 München
S 0 89/42 09 96-0
SO 89/42 09 96-11

Absolut richtig:
Im Einkauf liegt der Gewinn

IEEE-488

DM 350,-
100% NT PCIIA kompatibel

DieCIÜ^^^H^KTI -4H.S

von Gwi/M/fer ßo<W.s ist zum

weltweit 100.000-fach verkauften

Tndustriestandard PCIIA voll

kompatibel.

Wir bleiben dem Standard treu!

Natürlich auch austauschbar gegen:

IO Tech GP488B

Tektronix IEEE-488

MetraByte MBC-488
IBM GPIB Adapter
Advantech PCL-848
National Instruments PCIIA

(Alle erwähnten Firmen- b/w Produktnamen sind eingetragene
Warenzeichen derjeweiligen Hersteller Beachten Sie die Soft-
warerechte der einzelnen Hersteller )

Fordern Sie unsere kostenlosen

Kataloge an. Qualität, Preis und

Lieferzeiten sind einfach immer in

Ordnung!

PLUG-IN
ELECTRONIC VERSAND GMBH

J/e feste /isfee, se/Y as ÄTo/npafr'We g/tf

Postfach 345 D-82219 Eichenau

Tel.: 08141/72293

Fax: 08141/8343
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Forschung und Entwicklung

Laser statt Leiterbahn

I Laser in Kombination mit Glas-
1 fasern sind zukünftig für den
Datentransfer zwischen oder

I sogar auf Chips einsetzbar. Das
I versprechen die Wissenschaft-
ler der AT&T Bell Laboratories

I in New Jersey mit der Entwick-

llung der ersten selbstfokussie-
I renden Laser. In Lichtwellensy-
I stemen zur Informationsüber-
I tragung entspricht dabei die
I eingeschaltete Laserquelle dem
I logischen Wert eins, die ausge-
I schaltete einer Null. Der selbst-
I fokussierende Laserstrahl soll
I sogar Daten über einen Abstand
I von 2,5 cm durch den freien
I Raum von einer Leiterplatte zu

einer anderen transportieren -

Das öffnet natürlich der

Kleinst-Integration von ganzen
Systemen, zum Beispiel in der

Computerwelt, neue Türen.

Z-Laser, die auf der Vertical-

Cavity-Geometrie beruhen, sen-

den ihr Licht senkrecht von der
Oberfläche aus. Sie wurden auf
der Grundlage der MBE-Tech-

nologie (Molecular Beam Epi-
taxy) entwickelt. Mit dieser
Technik kann man hauchdünne
Schichten erzeugen, die zum

Teil eine Dicke von nur einem
Atom haben. Für 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

B 0 69/1 53 06-0

S 0 69/1 53 06-111

Silizium doch besser

Bislang erschien es unmöglich,
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 kürzlich eine Leiterplatte
vor, die sich durch Flexibilität
und kleinste Abmessungen aus-

zeichnet. In der sogenannten
DYCOstrate-Technologie, ent-

wickelt von der Firma Dyconex
in Zürich, verwendet man statt

des üblichen glasfaserverstärk-
ten Materials eine Polyimid-
Folie als Platinenbasis. Die Fo-

lienplatine ist selbst bei einem

viertägigen Aufbau nicht dicker
als 0,2 mm und soll Vorhände-
ne Multilayer-Designs von

sechs auf zwei Lagen reduzie-
ren können. Die eingesetzte
Technologie erlaubt Leitbahn-
breiten bis zu 50 [im. Löcher
werden nicht wie bei herkömm-
liehen Platinen gebohrt, son-

dem im Plasmaverfahren

geätzt. Dadurch erzielt man

Mikro-Vias mit Durchmessern
unter 50 (im, aber auch anders-

artig geformte Konturen, Sack-

löcher, Schlitze und Fenster -

alles zeitgleich in einem Her-

Stellungsschritt. Das simultane
Plasma-Ätzen erspart nicht nur

'Bohr'-Zeit; auch Ein- und
Auslaufmaterial sowie das Ent-

graten und die Bohrlochreim-

gung entfällt.

Bringt man die dünnen DYCO-

strat-Folienplatinen auf geigne-
te Trägerplatten, kann man me-

chanische Steifigkeit, eine gute
Wärmeabfuhr und einfache

Ausdehnungskompensation er-

zielen. Da die verwendeten
Folienmaterialien eine niedrige
Dielektrizitätskonstante auf-
weisen, sind sie auch für

hochfrequente Schaltungen im

Gigahertz-Bereich geignet.
Einsetzbar ist die flexible Plati-

ne für praktisch alle Anwen-

dungsbereiche einschließlich

komplexer MCM-Schaltungen
(Multi Chip Module).

Die Folie soll man zukünftig
in einem automatischen Rolle-
zu-Rolle-Prozeß verarbeiten
können. Hervorzuheben ist

auch das Umweltbewußtsein
der EITI: Nicht nur die ein-

gesetzten Materialien sollen

recyclebar beziehungsweise
problemlos zu entsorgen sein.
Auch den Herstellungsprozeß
bezeichnet die Initiative als

umweltgerecht.

Dyconex AG
Schdtfhauser Str 580
CH-8052 Zunch
S 441 (0)13 06/24 44

tSs+4I (0)13 06/36 40

Harden Bit pro Sekunde verarbei-

ten kann - wofür Dr. Felder den

Philipp-Reis-Preis '93 erhielt.
Verantwortlich für 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 für den er-

folgreichen Einsatz von Glasfa-
sernetzen. Solche Netze erlau-
ben zwar die Übertragung von

einigen Milliarden Bit pro Se-
künde (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 adäquat schnell ist.

Der Prototyp-Chip ist nur ein
Teil des kompletten Systems für
die 'Gigabit-Übertragung': Mul-

tiplexer für die Umwandlung
parallel ankommender Daten-
ströme zur seriellen Einspeisung
in das Glasfaserkabel gehören
ebenso dazu wie Demultiplex-
Schaltungen zur Rücktrans-
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
Ströme aufteilt. Die Weiterem-

wicklung solcher Konzepte soll

den Weg bereiten in eine Multi-
media-Gesellschaft mit hochauf-
lösendem Fernsehen, digitalem
Rundfunk und Mobiltelefon.

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker

Stresemannallee 15

60596 Frankfurt am Main

S 0 69/63 08-284/218

SO 69/6 31 29 25
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VMEbUS

Schmale CPU

Der Single-Board-Computer Bl

von men aus Nürnberg benötigt
auf dem VMEbus lediglich einen

3HE-Steckplatz. Der 32-Bit-CPU
MC 68331 (16 MHz, künftig bis
25 MHz) stehen 1.. .4 MByte
DRAM, bis zu 3 MByte EPROM
und 128...512 KByte batteriege-
puffertes SRAM zur Verfügung.
Eine RTC sorgt für die Echtzeit
und ein Hardware-Watchdog für
die Betriebssicherheit.

Trotz der geringen Ausmaße
bietet die Bl reichlich Periphe-

rie: RS-232-Schnittstelle, acht

digitale Eingänge, acht digitale
Ausgänge und weitere acht

TTL-Ausgänge zur Ansteue-

rung von LEDs. Optional läßt
sich die Karte mit einem SCSI-
Interface und zwei galvanisch
getrennten 12-Bit-D/A-Kanälen
bestücken. Ein M-Modul-Steck-

platz bietet die Möglichkeit,
die Karte lokal zu erweitern -

zum Beispiel mit einem Me-

mory-Card-Interface. Der Preis
der Basisversion liegt unter

1000 DM zuzüglich Mehrwert-
Steuer.

men mikro elektronik GmbH
Wiesentalstr 40
90419 Nürnberg
S 09 11/9 93 35-0
S 09 11/9 93 35-99

Daisy Chain problemlos

steckte aktive Karte
unterbricht diesen
Kontakt und schließt
selbst die Daisy Chain.

Die Steckverbinder ent-

sprechen nach DIN
41 612 Teil 5 den An-

forderungen der Güte-
klasse 2 mit einer Le-
bensdauer von 400
Steckzyklen. VXI-Mut-

terplatten bestückt
BICC-VERO standard-

mäßig mit den neuen

Steckverbindern. Die

VMExcel-Mutterplatten
werden hingegen nach

BICC-VERO aus Bremen bie- Kundenvorgabe ausgerüstet.
tet eine automatische mechani- Eine VMExcel-Backplane mit
sehe Methode zur Beibehaltung 21 Steckplätzen Onboard/In-
der Daisy Chain in VMEbus- board-Terminierung und Strom-
Systemen an. An Stelle der üb- schienen kostet 865 DM zuzüg-
liehen Steckverbinder nach lieh Mehrwertsteuer.
DIN 41612 führt eine spezielle
Federleiste die /IACK- und BICC-VERO Electronics GmbH

/BGRANT-Signale über eine ^ster,Dressier-str '

, n ? i . i
28279 Bremen

eingebaute Brücke an den nach- ^ 04 21/84 07-1 52
sten Steckplatz. Eine einge- e>04 21/84 07-189

{//7/>erse//es

mft den E/genschaften von z.S.

7000

m/t aufomaf/scher
Gederictenf/f/z/erunq

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

yon:

- DMS
- Thermoelement
- PT 100
- Induktive Aufnehmer
- Piezoelektronische Aufnehmer (PCB)
- Impulsgeber
- Strom
- Spannung

MEC-
/hr /Meßtec/in/Vr-Spez/a/isr für

Komp/ettsysteme, D/ensf/e/sfungen,
/Cundenspez/f/scne Prob/em/bsumjren
i/om Sensor b/s zur /nbefr/ebnahme

Abtastrate 1 Million Werte/sec
pro Kanal bis 100 KHz

- Kompakte Bauform
z B 36 Kanäle im Laptop,
größere Kanalzahl möglich

- 0,1% Genauigkeit

- Hardwaremäßiger Antialiasingfilter,
per Sottware angesteuert

- Automatischer Nullpunkt
bzw Bruckenabgleich

- Software von MEC sowie von

fuhrenden deutschen Herstellern

- Als PC-Einsteckkarte mit Software
auch einzeln lieferbar

Blumenrather Straße 21
D 52477 Aisdorf

MEC
MASCHINENBAU
ENTWICKLUNG
CONSULTING GMBH

Warum?
Warum empfehlen wir Ihnen das neue

Schaltplan und Platinen CAD-Programm

TARGET 2.1
wo es doch so viele schöne andere gibt?

Nun, es gibt einige sehr gute Grunde:
TARGET 2.1 ist ein Schdltplan-Platinen-Autorouter Paket aus einem Guß Sie kommen
immer mit (F"^] vom Schaltplan zur Platine und zurück Ruck-Zuck Änderungen werden
automatisch vorwärts und rückwärts übernommen (forward-/back-annotation) Symbole und
Gehäuse können nachträglich noch an die Schaltung angepaßt werden TARGET 2.1 ist
einfach zu bedienen und komplett in deutscher Sprache Und das alles ohne Dongle Und
unter DM 1000,

Naturlich hat TARGET 2.1 alles, was einige andere auch haben:
Angenehme graphische Benutzeroberflache Im x Im Platine- und Schaltplanflache
WYSIWYG * Weltkoordinaten Objektonentiene Datenstruktur bis 61000 Elemente
Auflosung 1 Jim, bei Raster Lndo Kontextbezogene Hilfefunktion Umfangreiche

erweiterbare Symbolbibhotheken CMOS, TTL, Analog, Diskret Einlesen von ORCAD
Netzlisten 240 Schaltplanseiten, Kupfer, Losch

, Versorgungsebenen, automatische
Masseflachen Bestückung, Beschriftung, Lotstop etc interaktives und automatisches
Entflechten (Autorouter, bei Routraster) Ausgabe auf Nadel, Laser- und
Tintenstrahldrucker, HPGL Stiftplotter, Gerber Photoplotter, PostScript, EXCELLON und
Sieb&Meyer-Bohrautomaten (Fur PC-AT, Proteaed-Mode bis 16 MB RAM)

TARGET 2.1 komplett DM 910,-
i> TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- &
TARGET 2.1 Demo DM 25,-
RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,-

Preise incl 1S% MwSt //gl Versandkosten Vorkasse=DM 5 Nachnahmc=DM 10 Demo nur schnfil o Fax

Darum: Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:

/no.-Büro Fff/D/7/CH
*H Friedrich Dipl Wirtsch Ing

Fuldaer Str 20, D-36124 Eichenzell
Tel (0 66 59)22 49 FAX (0 66 59)2158

Oder m der Schwer Hess HF-Technik Bern
AUmendstr 5 CH-3014 Bern

Tel (011) 33 10241 FAX (0 31) 33 16836

Wir sprechen Ihre Sprache !
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Vorzugsangebot
für alle fir?4XLeser

Computerstories. Eine Auswahl der

besten c't-Stories aus den Jahren
1987-1991. Die Leser dieser Rubrik
treffen bekannte Autoren wieder - von

Josella Playton (Ein Vorfall") bis Peter

Schattschneider (GIPS Unlimited").
Daß Phantasie und Plausibilität sich

nicht gegenseitig ausschließen müssen,

zeigen diese Sience-Fiction-Stories bei-

spielhaft. In einer gelungenen Mischung
aus ernsthaften, außergewöhnlichen
Spekulationen und technischem

Wissen entwickeln die Autoren ihre

Szenarien. Sie hinterfragen
Anwendungsmöglichkeiten, Grenzen

und Folgen der Computertechnik.
Weitsichtig denken sie über die
Grenzen des Bekannten hinaus. Ihre

kritischen Prognosen kommentieren
die technische Entwicklung und rücken

mögliche Konsequenzen für die
Gesellschaft ins Blickfeld.

COMPUTER

STORIES
Geschichten von Menschen und Technik

Eine/tnt/w/ogw w> ,--jy *| mogoiin für
( Cv C, computer
\_K_7lerfinifc

Sonderpreis DM 10,-
Gebunden, 78 Seiten,
Format 21,0 x 29,7 cm

Bitte einsenden an:

Verlag Heinz Heise

Brigitte Wendelborg
Helstorfer Str. 7

30625 Hannover

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 fügen Sie Ihrer Bestellung einen

Verrechnungsscheck bei.

Vorname/Name

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Datum/Unterschrift



Der Preis ist noch nicht
mal das Beste an

unserem 500-MHz-Oszilloskop.

N.

Sondern das,
was Sie dafür bekommen.

Das SOO-Mife-OszjMostoj) um i/P
t wie em ylmatogt/era! wfcer eine

ei(7e, die so/or aw/"^4nrfe-
der Siflwii/brmCTi oder der

ner/raöicfte F-unAtionen wie s.i?

es,

ff ftej/em 6ei der J?r/as-
SMnjr und DarsteMunji won 5i?naten

Wie ist es möglich, daß wir ein 500-

MHz-Oszilloskop mit verzögerter
Zeitablenkung anbieten können, 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 mußten: die

vertraute Anzeige und Bedienung sowie
die sofortige, realistische Darstellung.
Da es aber das Ziel unserer Ingenieure
ist, Ihnen ein kompromißloses Arbeiten
zu ermöglichen, haben sie das Oszillo-

skop HP 54610A entwickelt. Für Sie

bedeutet das kurz gesagt: einfachste

Bedienung bei erheblich verbesserter

Darstellung von Signalformen. Auf
diese Weise erhalten Sie die bewährte
HP Qualität und Leistung - zu einem

Preis, den Sie nicht erwarten würden.

Nutzen Sie unseren persönlichen Tele-

fon-Service HP DIRECT. Kompetente
Fachleute beraten Sie umfassend und
helfen Ihnen bei der Auswahl des rieh-

tigen Gerätes für Ihre individuelle

Anwendung. Wir stellen Ihnen auch

gerne für eine Woche ein Testgerät zur

Verfügung.

Rufen Sie IIP DIRECT an.

Deutschland:
Tel. 0 70 ;S1 14 <i;S :i;S, Fax 14 (>:} :!(i
Österreich:
Tel. ()()(>()/() 04, Fax 80 05
Schweiz:
Tel. 01/735-72 00, Fax 735-72 90
Oder schicken Sie uns beiliegende
Post kalte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD



Simplex Genius
PCLS-920 Genie: Preiswerte Meßwerterfassung für MS Windows 3.1

Martin Klein

Zum Herbstanfang kam
eine neue PC-Software
für Meß- und Steue-
rungsanwendungen
unter MS Windows auf
den Markt: Mit grafisch
gestützter Program-
mierung, virtuellen
Bedienelementen und
einer eindeutigen
Preisgestaltung stellte
sich 'Genie 1.0' der
Konkurrenz. Ein
Kurztest in der
Redaktion sollte
klären, wie sich dieser
Genius dem Anwender
offenbart.

Mfit dem vielversprechen-
den Namen gab die US-ameri-
kanische Firma Advantech
ihrem neuesten Meßtechnikpro-
gramm 'Genie' gleich einige
Vorschußlorbeeren mit auf den

Weg. Bis auf die günstige Preis-

gestaltung verspricht die Soft-

ware allerdings nur wenig
Neues. Im wesentlichen ermög-
licht Genie die Erfassung und

Ausgabe von Signalen über PC-
Multifunktionskarten. Auch die

grafisch gestützte Programmie-
rung von Meß- und Steuerungs-
anwendungen sowie die Nut-

zung von Microsoft-Windows
als Bedienkonsole und Ausga-
bemedium für Prozeßdarstellun-

gen sind heute keine besonders
hervorstechenden Leistungs-
merkmale mehr.

Genie wird von verschiedenen
Distributoren vertrieben - meist

speziell zur Unterstützung der

hauseigenen PC-Meßkarten. Als

Grundlage für diesen Beitrag
stand das Programm 'PCLS-

920 Genie' der Firma Spectra
aus Leinfelden zur Verfügung.
Hierbei handelt es sich um eine

vollständige 1.0-Programmver-

sion, ausgestattet mit Treibern

für 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 für den

Einsatz sind mindestens ein

i386SX-Prozessor, 2 MByte
RAM, 5 MByte freier Festplat-
tenspeicher sowie MS Win-

dows3.1 mit MSDOS ab Ver-

sion 3.3 vonnöten. Die eng-
lischsprachige Dokumentation
zum Programm ist durchweg
übersichtlich und informativ ge-
raten. Die Installation auf dem

zum Test verwendeten 486er

(33 MHz, 8 MBytes RAM,
MSDOS 6.0) gestaltete sich
somit völlig problemlos.

Vom Geistesblitz ...

Die Testaufgabe für das Genie
bestand in der Erfassung von

Signalen über zwei A/D-Kanäle
der PC-Karte mit nachfol-

20

gender Subtraktion beider

Meßwerte. Die Eingangssigna-
le und deren Differenz sollten
in zwei x/t-Diagrammen auf
dem Bildschirm erscheinen

(Bilder 1 und 2).

Das übersichtliche Bedienkon-

zept ermöglicht ein angenehmes
und sehr zügiges Arbeiten.

Meßprozeduren definiert man

im sogenannten 'Strategy Edi-
tor'. Mit Hilfe der Maus erfolgt
in diesem Fenster die Zusam-

menstellung einzelner Funkti-
onsblöcke in Form von Grafik-

Symbolen - unterstützt durch
eine 'Toolbox', die alle von

Genie zur Verfügung gestellten
Verarbeitungselemente als gra-
fisches Menü anbietet. Den Da-

tenfluß zwischen einzelnen
Funktionsblöcken 'verdrahtet'
der Anwender ebenfalls einfach

mit der Maus. Individuelle Pa-

rameter für die einzelnen
Blöcke sind jeweils in geson-
derten Dialogfenstern definier-

bar.

Neben den digitalen und analo-

gen Ein- und Ausgängen von

PC-Meßkarten sind verschiede-
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ne Funktionsblöcke für die Sig-
nalbearbeitung und -auswertung
zu finden. Hierzu zählen unter

anderem PID-Regler, Mittel-

wertfilter, spezielle Linearisie-

rungsfunktionen für diverse

Temperaturaufnehmer, Trigger-
und Timer-Funktionen sowie
Blöcke für benutzerdefinierte

Verarbeitungsschritte. Letztere

akzeptieren die Programmie-
rung in C-ahnlicher Syntax und

gestatten unter anderem If-then-

else-Abfragen sowie die Nut-

zung vordefinierter Mathema-
tikfunktionen. Weiteren Im-
und Export von Daten unter-

stutzt Genie durch den Zugriff
auf ASCII-Dateien.

Über 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 Geräts in einem sepa-
raten Setup-Fenster. Überzeu-
gend wirkt die Hilfe-Funktion.
In den gut strukturierten - eng-
lischen - Erläuterungen sind
neben Text auch die Grafikele-
mente aus dem Programm wie-
derzufinden.

... zum lahmen
Lauflicht

Die Bildschirmausgabe von

Meßergebnissen und virtuellen
Bedienelementen (Schalter, Si-

gnalfelder und ähnliches) 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
mögliche Form der Kurvendar-

Stellung. Für erläuternden Text
ist zudem lediglich der Stan-
dardfont von Windows ver-

wendbar.

Eine komplett definierte An-

Wendung läßt sich mittels Run-
time-Modul ausführen. 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 hoch-
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
ließ sich in diesem Fall nur

noch per Reset schließen. Bei
einer Zykluszeit von 0,2 s war

dieser Effekt nicht mehr zu be-
obachten.

Zumindest bezüglich der Ge-

schwindigkeit bei der Meßwert-

erfassung zeigt sich die 'Genia-
lität' der Software also in eher
ernüchterndem Ausmaß. Sie ent-

spricht nicht dem, was selbst mit

langsameren 386er-PCs und
MS Windows 3.1 möglich ist.
So wird etwa die im Test ver-

wendete 40 kHz-A/D-Karte zum

10-Hz-Datenlogger degradiert,
der allenfalls für die Aufnahme
langsamer quasi-statischer Si-

gnale geeignet sein durfte.

Weiterhin vermißt man einige
'typische' Programmfunktionen;
zum Beispiel die Anbindung von

Meßgeräten per RS232- oder
einer anderen Systemschnittstel-
le. DDE-Funktionen oder Im-

portmöglichkeiten für Hinter-

grundgrafiken zur besseren Vi-

sualisierung von Prozessen sind
ebenfalls nicht vorhanden. Laut

Hardware-Zusatz

Die Multifunktionskarte PCL-711 bietet acht single-ended A/D-
Kanäle mit einer Auflösung von 12 Bit, für die sich per Soft-
ware fünf verschiedene Eingangsbereiche zwischen 5 V und
312,5 mV einstellen lassen. Der A/D-Umsetzer benötigt 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-
und Ausgänge verfügbar.
Die Ausführung PCL-71 IS kostet 690 DM und umfaßt das PC-
Board sowie ein externes Anschlußpanel für Analogsignale in-
klusive Kabel. Nimmt man eine Ausgabe von Genie dazu, be-

trägt der Gesamtpreis hierfür 1500 DM (Preise zzgl. MwSt.).

Distributor ist für 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 für
den Strategy Editor.

Als Fazit läßt sich feststellen,
daß Spectra mit seiner Genie-
Version zwar eine leicht be-
dienbare Software zum Steuern
und Messen für einen ver-

gleichsweise gunstigen Preis
von 990 DM (zzgl. MwSt.) an-

bietet, dieser Vorteil sich jedoch
merklich relativiert - zum einen
durch die gebotene Funktiona-
lität, vor allem aber durch die

geringe Performance des Pro-

gramms. We

Bild 1. Über-
sichtlich -

die Arbeits-
Oberfläche
von Genie.

Bild 2. Wenig
flexibel - die

Ergebnis-
ausgäbe als

Kurvengrafik.

Advantech Genie Runtime: GTST 01.GNI

Pause WindowFile Stop

ELRAD-Test 1

12 24

Analogsignal Ch.O

36 48 60

Running normally Error Count 0
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Alles easy
PLD-Entwicklung mit easy-ABEL

r?

Jürgen Jäger

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'.

.//gen 7öger /iof an </er Ff/
föHsers/aMfern Afacnr/cntentecn-
nfc rfiatferf. Seme feerw/ZicAe ia/-
iann begann er a/s 7Vw/geräte-
e/rftWc/Wer nrf wec/e/te ober
zwe; weitere Storionen i'm /anr
798S zm Data //O. Dort irf er a/s

Afanfceft'ng Manager/r Program-

as Programm verwendet

die gleiche Beschreibungsspra-
ehe wie seine große Schwester,
nämlich AHDL (Abel Hardware

Description Language). Die Ein-

gabemöglichkeiten von easy-
ABEL entsprechen der ABELs,
allerdings ist kein Scematic

Entry vorgesehen - was man

von einer Shareware schließlich
auch nicht erwarten kann. Die
Zeit-Simulation eines Designs
ist bei easy-ABEL ebenfalls
nicht möglich - auch dies kein

ungewöhnlicher 'Verlust' für

eine Software, die es praktisch
umsonst gibt. Dafür 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 für

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

Stromlaufplänen zur Beschrei-

bung einer Schaltung. Im An-

Schluß an eine Logikreduzie-
rung und der funktionalen Si-
mulation generiert ABEL einen
JEDEC-File zur Programmie-
rung des gewünschten PLD-
Bausteins - oder übergibt das

Design über standardisierte

Übertragungsformate 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 Möglichkeit, Logik-Be-
Schreibungen zwischen unter-

schiedlichen Werkzeugen zu

übertragen und ist ein direkter
Pfad zu Schaltungsoptimie-
rungs-Werkzeugen wie Espres-
so oder MIS.

Kein Umweg
Zurück zu easy-ABEL und sei-

ner Beschreibungssprache. Als

herstellerunabhängiges 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 'Krücken' wie fik-
tive 'Hyper-PLDs' oder 'Proto-
PLDs'. Um diese Flexibilität zu

erreichen, wurden folgende Mo-
difikationen an der ursprüngli-
chen Syntax vorgenommen:

- Bausteindeklaration

- PIN- und NODE-Deklaration

- Signalattribut
- DOT-Extension

Bausteindeklarationen, angege-
ben mit dem Schlüsselwort DE-

VICE, sind nur optional, man

muß also keine bestimmte
PLD-Architektur im Source-
File angeben. Gleiches gilt für
die Vergabe von PIN-Num-
mern für die Ein- und Aus-

gangssignale. Beides setzt al-

lerdings voraus, daß man die
automatische Bausteinauswahl
oder einen Baustein-Fitter ver-

wendet.

Signalattribute und DOT-Exten-
sions helfen ein Design so zu

beschreiben, daß es problemlos
von einer Baustein-Architektur
auf eine andere übertragen wer-

den kann und dort auch ein-
wandfrei arbeitet. Je mehr die-

ser Merkmale man auf ein De-

sign anwendet, um so mehr
schränkt man allerdings auch
die Anzahl der möglichen Bau-
Steinarchitekturen ein. Deshalb
ist auf einen sinnvollen Einsatz
von Attributen und DOT-Exten-
sions zu achten.

Außen und innen

Mit dem Schlüsselwort PIN
werden alle Ein- und Ausgangs-
Signale deklariert, die an den

Anschlußpins eines Bausteins
zur Verfügung stehen müssen.

Das Schlüsselwort NODE wird

benutzt, um Signale zu kenn-

zeichnen, die auch internen
Bausteinknoten (zum Beispiel
burried registern) zugewiesen
werden können. Die interne Zu-

Weisung ist allerdings nicht

zwingend: Der Baustein-Fitter

legt ein als NODE deklariertes

Signal abhängig 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-

stützten Signalattribute sind in

Tabelle 1 aufgelistet.
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declarations

q3,q2,q1 ,qO NODE ISTYPE 'reg_sr\
clk,a,b,c PIN 1,2,3,4,
Reset PIN
Reset ISTYPE 'com',
Output PIN 8 ISTTYPE

'reg', 'invert'

Diese Deklaration bedeutet im

einzelnen '(q3 qO)' wird dem

internen Knoten eines SR-Regi-
sters zugewiesen, die Signale
'clk', 'a', 'b' und 'c' hegen an

den Pins 1, 2, 3 und 4, der

'Reset' ist ebenfalls an einen

Eingangspin gebunden und

bleibt ungetaktet, das Signal
'Output' liegt über 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-

steinabhangige Attribute (mit
dem Schlüsselwort DEVICE)
noch allgemeine Attribute (mit
der ISTYPE-Anweisung) im

Source-File angibt, kann nicht

garantiert werden, daß sich ein

solches Design in zwei unter-

schiedhchen Bausteinen absolut

gleich verhalt

Pünktchen

DOT-Extensions werden eben-
so wie die Signalattribute dazu

benutzt, das Verhalten einer

Schaltung präziser zu beschrei-
ben So definiert man mit

declarations
fo PIN ISTYPE 'reg'
Preset PIN,
equations
fo =fo # Preset,

eine Vielzahl möglicher Funkti-

ons-Charaktenstika, abhangig
von der jeweiligen Zielarchitek-
tur Um solche Mehrdeutigkei-
ten zu beseitigen, hangt 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 Eingan-
gen einer Makrozelle mit Regi-
ster zeigt das zweite Beispiel
title 'Register-Beispiel'
declarations
clk, A, B, F1 PIN 1,2,3,18,
equations
F1 A&B
F1oe = 1,
F1 clk = clk,
F1 re = 0,
end

Die Output-Enable Funktion
wird in ABEL an das entspre-
chende Ausgangssignal mit der
' oe'-Extension angehängt Die
Enable-Funktion

fo oe = tenab,

bestimmt das Eingangssignal
'enab' zur Freigabe des Aus-

gang 'fo' In früheren ABEL-
Versionen war hier die Zuwei-

sung eines festen Output-Ena-
ble-Werts nutzlich und zum

Teil auch notwendig Dies er-

folgte in der Form

ENABLE fojn = 0,
oder alternativ mit

fojnOE = 0

In diesem Fall ist der Ausgang
fo_in permanent inaktiv, der Pin

wird nur als Eingang benutzt In
ABEL-HDL hingegen schrankt

eine solche Zuweisung die Mog-
hchkeit 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 Wahrheitstabellen-Syntax
wurde gegenüber früheren
ABEL-Versionen nicht gean-
dert Nutzt man Tabellen, gelten
die gleichen Regeln wie fur

Hochsprachen-Gleichungen -

auch dann, wenn man damit se-

quentielle Schaltungen be-
schreibt Bei der Grundstruktur
einer Wahrheitstabelle unter-

scheidet man zwischen

truthjable
und

mputs->outputs

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 Ausgange faßt 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 # iq fb & "load,
Den Operator ' =' verwendet
man in sequentiellen Schaltun-

gen, in rein kombinatorischen

Verknüpfungen benutzt man '='

truthjable
([a, q fb, load] >q)
[0,0,0] >1,
[0,1,0] >0,
[1,0,0] >1,
[1 1 0] >0,
[0, 0,1] >0,
[1,0,1] >1,
[0,1,1] >0,
[1,1,1] >1,

Da hier der Ausgang 'q fb' des

Registers auf den Registerein-
gang zurückgeführt ist, muß man

den ' >' Operator verwenden

Weist eine Wahrheitstabelle Re-

dundanzen auf, also viele söge-
nannte 'don't cares', kann man

eine Minimierung mit der

'DCSET'-Anweisung vorneh-

men Dazu fugt man an den An-

fang der Tabelle @DCSET und
beendet sie mit @ONSET Das

Programm reduziert dann das

Ganze auf das minimal erfor-

derhche Maß

Schreibweise

In AHDL verwendet man vier

Arten von Operatoren Die oben

genannten Zuweisungsoperato-
ren '=' und ' =' benotigt man

zur Unterscheidung von getak-
teter beziehungsweise ungetak-
teter Logik Relationale Opera-
toren definieren die Beziehung
zwischen Termen, soll heißen,
sie unterscheiden, ob etwas gro-
ßer, kleiner oder gleich ist Die

Verknüpfung von Eingangen
und Ausgangen werden mit lo-

gischen und arithmetischen

Operatoren festgelegt In Tabel-

le 3 sind sämtliche Operatoren
zusammengestellt

Zustände

Auch bei Verwendung der

State-Machine-Syntax von

ABEL-HDL wird normalerwei-

se das Pin-zu-Pin-Verhalten be-

schrieben, unabhängig von den

spezifizierten Registertypen
Hier sieht die Grundstruktur

folgendermaßen aus.

state_diagramm stmach
State state 1 bedingungen

In 'stmach' sind die Signale zur

Beschreibung aller auftretenden
Zustande definiert, man findet
diesen Teil also in den Deklara-

tionen des Source-File 'State'
leitet eine Beschreibung ein,
'state 1' ist ein definierter Zu-

stand, und 'bedingungen' steht
fur die genaue Erläuterung des
'state 1' sowie dessen mögliche
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 fur
die Verwendung der State-Ma-

1_
EG

Bild 1. Man kann den
türlosen Aufzug über drei
Taster t1...t3 rufen und
steuern. Die Kontakte
s1...s3 schließen, wenn

das jeweilige Stockwerk
erreicht ist.

WELCHES PCB-LÄYOUTSYSTEMISTDERBESTE KAUF ?
Die Bedürfnisse für eine doppelseitige Eurokarte sind verschieden von denen
für ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIboard bietet eine

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

11| *"![:ULI ILiULlllMOtl,
TECHNOLOGY U

|DSE Tel.06428-1071

it PC und SUN Version mit
den professionellen Desi
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I schine-Syntax - soll nun ein

I kompletter Entwurfsablauf auf
I gezeigt werden

Beim Aufzug handelt es sich
lum eine Art Paternoster, also
lein turloses Modell Er bedient
I die drei Stockwerke Erdgeschoß
(EG), 1 Etage (OG1) und

|2 Etage (OG2) und wird mit

[denselben Tasten gerufen wie

I gefahren Eine Aufzugsanforde-
Irung wird nicht zwischenge-
I speichert - befindet sich gerade
jjemand auf dem Weg zwischen
1 den Stockwerken, muß man er-

lneut aufs Knopfchen drucken
I Bild 1 zeigt eine Skizze des
I Aufzugsmodells, Bild 2 ist das
I Zustandsdidgramm der Steue-
I rung und den AHDL-Source-
I File 'Aufzugssteuerung' findet
I man im nebenstehenden Kasten

Angekommen?
Da der Aufzug über drei Etagen
geht, kann er auch in drei mog
liehen Stationen ('stopl',
'stop2' und 'stop3') verbleiben
Die Fahrt von einem Stockwerk
zum nächsten - und damit nach
oben oder nach unten - fuhrt
auf vier weitere (Fahrt-)Zustan
de ('aufl', 'auf2', 'abl' und

'ab2') Und es gibt noch ein

(Undefiniertes) Ereignis 'x'
falls der Fahrstuhl irgendwo
steckenbleibt Jedem dieser Zu-
stände ist im Diagramm eine

Zahl zwischen null und acht

(q2 qO, binar) 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-
moghchkeiten, 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
't2' gedruckt wird (case t2

autl) und in den Zustand

'auf2', wenn man Taster 't3'
druckt (case t3 auf2) Die IF

THEN-ELSE-Anweisung in den
Fahrtzustanden 'auf und 'ab'
weist den Fahrstuhl an, solange
zu fahren, bis er sein Ziel er-

reicht hat, also der passende
Schaltkontakt sl s3 schließt

Im File ist kein Device angege-
ben, die Auswahl erfolgt also
über die automatische Baustein-
auswahl Allerdings sollte man

hier einige Angaben bezie-

hungsweise Einschränkungen
vornehmen, um dem Fitter die
Arbeit zu erleichtern

Übersichtlich
Nach der Schaltungseingabe
speichert man das ganze (im
FILE-Menu unter 'save as') und
fuhrt einen Compiler-Lauf durch

(COMPILE-Menu) Treten im

Design viele Fehler auf, kann
man sich die Meldungen im

Menu VIEW unter 'Compiler
Listing' ansehen Dort rennt das

Programm zwar auch fix durch,
aber durch Drucken einer bebe-

bigen Taste erhalt man ein wun-

derschones Listing der kompi-
herten Datei mit allen Fehler

meidungen an den entsprechen-
den Stellen Erläuterungen zu

OG2

OG1

aufwärts stöp

EG

abwärts

AHDL Source-File

module
declarations

qO, ql,q2
clock

tl,t2, t3,sl,s2, s3

aufwaerts, abwaerts
smach

stopl
stop2
stop3
aufl
auf2
abl
ab2
X

equations
smach elk = clock,
state_diagramm
State

State

State

State

State

State

State

State

end

'Aufzugsteuerung'

aufzug

pin
pin,
pin2 3,4 f

pin 12, 13,
= [q2 qO],
= [0, 0, 0],
= [0,1,0],
= [1,0,0],
= [0,0,1],
= 10,1,1],
= [1,0,11,
= [1,1,0],
= [1,1,1],

smach

stopl

stop2

stop3

aufl

auf2

abl

ab2

X

istype 'reg_d, invert',

,6,7,

aufwaerts = 0,
abwaerts = 0,
case t2 aufl,

t3 auf2,
endcase
aufwaerts = 0,
abwaerts = 0,
case tl ab2,

t3 auf2,
endcase
autwaerts = 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 eise auf2,
aufwaerts = 0,
abwaerts = 1,
if s2 then stop2 else abl,
aufwaerts = 0,
abwaerts = 1,
if sl then stopl eise ab2,
aufwaerts = 0,
abwaerts = 0,
case sl stopl,

s2 stop2,
s3 stop3,
tl ab2,
t3 auf2,
endcase

Bild 2. Das State-Diagramm zur Aufzugsteuerung: im

Zustand 'x' sitzt man fest.

den Fehlernummern findet man

übrigens im HELP-Menu unter

'Errors' Ist die Fehlerkorrektur
schließlich erfolgreich abge-
schlössen, kompiliert man und
fuhrt bei Bedarf eine Logikredu-
zierung durch (OPTIMIZE, 'Re

duce') Dabei kann man nach
verschiedenen Kriterien opümie-
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 natürlich
wieder unter VIEW ansehen

Nun muß man eine Datenbasis
der möglichen Devices anlegen
Dies erfolgt unter SMART

PART, 'Database search',
wobei man Einschränkung
unter 'Modify Criteria' vorneh-

men kann Über F2 bekommt
man zu den einzelnen Kriterien

eine Liste der vom Programm
vorgesehenen Möglichkeiten
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AttnZwf

'reg'
'reg_d'
'reg_t'
'reg_sr'
'regjk'
'reg_g'
'xor'

'invert'

'buffer'

'com'

fiedeufung

Register
D Register
T-Register
SR-Register
JK-Register
D-Register mit 'gated Clock'

optimierter XOR-Operator,
setzt XOR-Gatter im Zielbaustein voraus

Ziel-Architektur muß Ausgangsinverter enthalten

kein Inverter am Ausgangsregister
ungetaktet, an kein Register gebunden

Tabelle 1. Die Signalattribute kennzeichnen den Registertyp.

So findet man bei den Herstel-
lern von AMD über Cypress,
Intel oder National Semiconduc-
tor bis hin zu Xihnx 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 Datenbd-

se die möglichen Bausteine Zu
diesem Zeitpunkt kann man sich
also bereits fur einen bestimmten

Typ entscheiden und diesen im

Menu SMART PART unter 'Op-
tions' eintragen Mit 'Fit' erhalt
man dann das Fitting fur den ge-
wählten Kandidaten Mochte

man sich aber noch nicht festle-

gen, fuhrt man eben das oben ge-
nannte 'Fitting from List' durch

Im Menu PART MAP bringt
man dann unter 'FPGA/PLD

map' das Design endgültig in

den gewünschten Baustein Das

Ergebnis kann man sich mit

VIEW, 'PLDmap report' anse-

hen - dort findet man alles Wis-

senswerte Das Reportfile um-

faßt das Gehause-Pinning, den

Ausnutzungsgrad des Bausteins,
den der zu Verfügung stehen-
den Produktterme und den der

möglichen Ein- und Ausgange
Natürlich 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

Trugschluß
Blättert man in der Device-Liste
des HELP-Menus herum, ge-
winnt man leider den Eindruck,

daß easy-ABEL wirklich 'alles'

kann Das tauscht etwas Ge-
nauere Auskunft, welche der

angegebenen Bausteine nun

tatsächlich über Fitter in das

Programm eingebunden sind

zeigt sich in SMART PART,
'Modify Cntery' über die Funk-

tionstaste F2 So steht zum Bei-

spiel hinter den als mögliche
Devices angegebenen MACH-

Bausteinen 'manual fitting
only', was effektiv bedeutet,
daß easy-ABEL ein Design
nicht in diese PLDs bringen
kann

Allerdings halt das Programm
auch fur dieses Problem eine

Losung parat Im Menu XfER,
'Translate' bietet easy-ABEL
eine Ubersetzungsmoghchkeit
So kann man den ABEL-File

neben Xihnx und Actel-PDS-,
in Plusasm-, Signetics- Snap-,
PDS- und MIS-Formate trans-

formieren, um die Schaltung an-

schließend mit einem herstell-

ereigenen Fitter weiterzubear-
beiten

Schön grün
Wer jetzt Lust bekommen hat,
das Entwicklungspaket easy-
ABEL selbst auszuprobieren, der
kann sich die Disketten bei
Data I/O besorgen Ohne eine

Registriernummer muß man

übrigens bei jedem Programm-
start etwas Zeit (circa eine halbe

Minute) opfern - solange bleibt

der Bildschirm nämlich grün
und weist recht eindringlich auf

eine Registrierung hin (die aber
nicht zwingend ist) Laßt man

diese dennoch vornehmen, zahlt
man knappe vierhundertfunfzig
Mark (390-DM plus 15%

MwSt) und erhalt dann auch das

Handbuch zur Software Fur die
ELRAD-Leser hat die Redaktion

zu Weihnachten einen extra-Ser-

vice eingenchtet Das Programm
easy-ABEL steht in der Mail-
box fe

Arc/w

elk

oe

pin
fb

Aren;

d

J
k

s

r

t

q

pr
re

ap
ar

sp
sr

le
lh

Id

ce

fc

fefc?Mr-wna>nan,gig

Takteingang von flanken-

getnggerten Fhpflops
Output Enable

Rückführung vom Bausteinpin
Rückführung vom Register

Dateneingang eines D-Registers
J-Eingang eines JK-Registers
K-Eingang eines JK-Registers
S-Eingang eines SR-Registers
R-Eingang eines SR-Registers
T-Eingang eines T Registers
Register Rückführung
Register preset
Register Reset

asynchroner Register Preset

asynchroner Register Reset

synchroner Register Preset

synchroner Register Reset

Enable-Eingang eines Latches

Enable-Eingang eines Latches, aktiv High
Load-Eingang eines Registers
Clock-Enable eines Registers
Mode Control eines Registers

Logiken
i

&

#

$
'$

Artfnme

-A

A-B

A+B

A/B

A%B

AB

AB

s Operatoren
NOT

AND

OR

XOR

XNOR

tMcne Operatoren
Zweierkomplement (Negierung)
Subtraktion

Addition

Division

Modulus

A um B bits nach links

A um B bits nach rechts

/?e/öftona/e Operatoren

<

< =

>

> =

=

gleich
ungleich
kleiner als

kleiner oder gleich
großer
großer oder gleich

ngs-Operatoren
rein kombinatorisch

mit Rückführung

Tabelle 2: Mit den DOT-Extensions werden

Mehrdeutigkeiten beseitigt.
Tabelle 3: Diese Operatoren verwendet
man in AHDL-Gleichungen.

SINDAUTOROUTERBESSERALS INTERAKTIVE DESIGNER?
Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer >[]
mit einem leistungsfähigen CAD-System ist qualitativ besser. te§hnolog

)30 - 6914646 Fax -6942338

Tel. 089 - 4309042 Fax -4304242

M. 00-31-2159-44444

Fax 00-31-2159-433
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Silicon Valley
Basistechnologien integrierter Schaltungen

Prof. Peter Christiansen

Zur Programmierung
eines EPROMs muß
man eine Spannung
anlegen, Löschen

erfolgt mit UV-Licht -

das ist den meisten
bekannt. Hinter
solchen scheinbar
einfachen Vorgängen
verbergen sich aller-

dings komplexe
Abläufe, die im
wesentlichen auf

Transistorschaltungen
basieren. Um sie im
Detail nachvollziehbar
zu machen, begibt
sich der Artikel auf
die mikroskopische
Ebene integrierter
Schaltungen.

der Fa

.
heften dem norma/en Vor-

fc feite/ er da.? AS/C-
r F//, i rfm integrierte
gen in Ziocmtomp/exe /cun-

'er den prinzipiellen inne-
ren Aufbau von ICs kennt, ist
ohne Schwierigkeiten in der

Lage, bei der Einführung 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 spektakulärste
Veränderung ist dabei die Ver-

ringerung der minimalen Struk-
turbreiten. Während zur Zeit die

Standardtechnologien Linienab-
stände von 1 |0.m aufweisen,
gibt es bereits Meldungen über

Entwicklungen bis unter

0,1 Jim. Vorreiter sind dabei
meistens die Speicherchips,
weil sie aufgrund ihrer regel-
mäßigen Architektur am ein-
fachsten beherrschbar sind.

Noch in diesem Jahrtausend
sollen 256-MB-Speicher erhält-
lieh sein. Mit solchen Struktur-

Verkleinerungen wird nicht nur

die Anzahl der Transistoren -

beim Pentium-Prozessor bei-

spielsweise 3,1 Millionen - auf
einer vorgegebenen Chipfläche
quadratisch erhöht. Auch die

Geschwindigkeit der Schaltun-

gen wächst umgekehrt propor-
tional zur Bereichsgröße.

Reifeprozeß
Im Laufe der letzten dreißig
Jahre führte man Familienbe-

Zeichnungen ein, die sich auf
das Integrationsmaß beziehen.
Tabelle 1 nennt die wichtigsten
Entwicklungspunkte. Die letzte
Zeile der Tabelle soll auf den
nächsten großen Schritt hinwei-
sen: Es wird derzeit intensiv in
verschiedenen Laboratorien der

Welt versucht, dreidimensiona-
le Chips zu entwickeln. Dabei
werden mehrere planare Schich-
ten übereinandergelegt. Die

Packungsdichte erhöht sich na-

türlich gewaltig. Wegen der iso-
lierenden Zwischenschichten
muß dazu allerdings die Proble-
matik von Halbleiterebenen auf
Isolatoren (SOI = Silicon On

Insulator; SOS = Silicon On Sa-

phir) gelöst werden.

ICs kauft man im allgemeinen
in kleinen schwarzen Gehäusen,
ohne sich weiter Gedanken dar-
über zu machen, wie es eigent-
lieh im Innern dieser 'Black
Box' aussieht. Nur bei offenen
Gehäuseformen oder etwa

EPROMs, die über Löschfen-
ster verfügen, kann man erah-

nen, welche umfangreichen
Technologieschritte zur Entste-

hung des Chips notwendig sind.
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Die Fertigung geht von diversen
Vorarbeiten über die eigentliche
Integration bis zur Gehäuse-

montage.

Camouflage
Um eine hochkomplexe inte-

grierte Schaltung auf eine

Chipfläche von maximal

1 cm x 1 cm zu bringen, benutzt

man sogenannte Masken

(Bild 1). Masken sind Glasplat-
ten, die zunächst mit einer

Chromschicht und darüber mit

einer Lackschicht versehen wer-

den. Der verwendete Lack ist

bei der üblichen optischen Mas-
kenherstellung fotoempfindlich.
Zum Umsetzen der Layoutdaten
einer Schaltung in Masken mit-

tels Elektronenstrahl- oder

Röntgen-Lithographie wird ein
der Strahlungsart entsprechen-
der Lack eingesetzt. Diesen

trägt man in einer möglichst nur

500 nm dicken Schicht auf.

Der Durchmesser des verwen-

deten Belichtungskegels ist ein-

stellbar, um einerseits

großflächige Bereiche schnell
zu belichten und andererseits
feine Strukturen bis unterhalb
eines Mikrometers exakt auszu-

formen. Ist die Information der

angestrebten Maskenoberfläche
auf den Lack übertragen, 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-
wählten Flächen frei und wird

an diesen Stellen im nächsten
Arbeitsschritt weggeätzt. Da-
nach entfernt man auch den

Bild 1. Die Maske aus Glas
enthält die Informationen
eines Layers zur Chip-
fertigung - hier eine

Metallisierungsmaske für
Teststrukturen.

restlichen Lack und unterzieht
die Maske einer Reinigung.

Kopien werden genauso ange-
fertigt, nur wird bei der Beiich-

tung einfach die zuerst erstellte
Maske aufgelegt und so eine
unmittelbare Kopie erzeugt.
Alle Dimensionen der Maske
für die optische Belichtung sind
im allgemeinen zehnmal so

groß wie der zu erstellende

Chip. Bei der Röntgenstrahl-Li-
thographie hingegen muß der
Maßstab 1:1 eingehalten wer-

den.

Masken sind entweder dem

Umfang des Wafers angepaßt,
enthalten also die sich ständig
wiederholenden Informationen
mehrerer gleicher Chips. In die-

sem Fall benutzt man die Ganz-

Scheibenbelichtung mit nur je-
weils einer Maske für eine

ganze Siliziumscheibe. Oder sie

tragen - beispielsweise für 1-

(jm-Strukturen - nur einmal die

Chipinformation. Dann muß

man jeden Chip nacheinander
mit einem Waferstepper abfah-

ren, um die Geometrie einzeln

zu übertragen. Es gibt dafür

hochpräzise Geräte mit einer

Genauigkeit von 0,5 |am zur Be-

lichtung mit Lichtstrahlen (Wel-
lenlänge UV X = 300 nm) oder

Laserstrahlen (Rubin A. =
400 nm). Röntgenstepper mit

0,2 (im Auflösung benutzt man

wegen der kürzeren Wellenlän-

ge von Röntgenstrahlen (A, =

30 nm) für feinere Strukturen.

Vom Glanz zum Rost

Nach der Maskenpräparation
kommt es zur eigentlichen Fer-

tigung der elektronischen Hard-

ware. Voraussetzung sind hier

möglichst gleichmäßige und

hochreine Scheiben (Wafer);
das Grundmaterial ist meistens

Silizium, seltener Germanium
oder Galliumarsenid. Man sägt
Stangen einkristallinen Halblei-
ters mit 3 bis 8 Zoll Durchmes-
ser in Scheiben von 380 bis
630 (im Dicke. Die Oberfläche
der Scheiben wird durch Polie-

ren und Läppen 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 beträgt der spezifi-
sehe Widerstand bei Silizium

0,01 Qcm... 1000 Qcm, bei Gal-
liumarsenid circa 100 MQcm.
Bei den folgenden (selektiven)
Diffusions- und Aufdampfpro-

Jahr

1958

1960

1964

1980

1995

?

Bezeichnung Wafer-Durch-

SSI

MSI

LSI

VLSI

ULSI

3D

messer (mm)

Small
Scale Integration
Medium
Scale Integration
Large
Scale Integration
Very Large
Scale Integration
Ultra Large
Scale Integration

25

50

75

150

200

Struktur-
breite ((im)
100

30

10

1

0,3

???

Verdrahtungs- Gatter-
ebenen

1

1

2

3

<10

zahl

10

100

1000

10e6

10e7

>10e7

Chip-
fläche (mm*)

3

8

20

40

50

Tabelle 1. Statt
die Struktur-
breiten weiter zu

verringern, strebt
man künftig
dreidimensionale

Chip-Architektu-
ren an.

zesse dringen Teilchen bis zu

3 |im tief in das Substrat ein
und bilden eine maximal 2 p.m
dicke Auflage.

Vor der ersten selektiven Diffu-
sion mit einer Maske wird je-
doch zunächst in einem Ofen

bei einer hochkonstanten Tem-

peratur von etwa 1100 C die

gesamte Oberfläche eine genau
einzuhaltende Zeitdauer lang
oxidiert. Feuchtoxidation gemäß
Si + 2 H2O -> SiO2 + 2 H2

verläuft zehnmal schneller als

die hochwertigere Trockenoxi-
dation

Si + 02 -> SiO2

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

Auf dem so entstandenen Oxid
verteilt man eine dünne Schicht
Fotolack. Die unmittelbar darü-
ber plazierte erste Maske läßt
Licht auf die Stellen fallen, an

denen ihre Chromschicht weg-
geätzt wurde. Der Positivlack
löst sich an den belichteten Stel-
len ab (Negativlack bleibt ste-

hen). Die Belichtung erfolgt un-

gefähr fünf Sekunden lang mit
ultraviolettem Licht. Damit sind

die Layout-Informationen der

ersten Maske in der Lackschicht
auf dem Wafer.

Echt ätzend

Im nächsten Prozeßschritt ent-

fernt man das Siliziumoxid an

den vom Fotolack befreiten
Stellen. Beim Ätzen mit
Flußsäure entstehen zwangsläu-
fig Unterätzungen, da dieser

chemische Vorgang gleich-
mäßig in alle Richtungen ab-

läuft. Weil der Ätzvorgang so

lange andauern muß, 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 0,5 (j.m ist die dadurch

hervorgerufene Geometriever-

fälschung für 1 -|J.m-Strukturen
nicht mehr tragbar. Daher muß

man bei solch kleinen Struktu-
ren auf das aufwendigere
Trockenätzen (Plasmaätzen) zu-

WASKOSTET EIN PCB-LAYOUT SYSTEM?
Bei ULTImate Technology können Sie für nur DM 795 (DM 940 inklusive MwSt
und Versand) das CHALLENGER LITE System anschaffen. Dieses DOS-System mit

einer Kapazität von 500 Pins ist aufrüstbar zu den größeren Systemen.
|| ^v, t\B)(=s, Verfügbar von einer 'low-cost' DOS-Version bis zur 32-bit PC und SUN Version mit unbegrenzter üauptsitz: NL

Fei. 00-31-2159-44444

1.09721-18474 I

1.06428-1071 Fax-1072

1.089-4309042 Fax-430'-
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Bild 2. Beim Ätzen mit Flußsäure entstehen Unterätzungen
(a); nur durch Trockenätzverfahren erhält man senkrechte
Oxidkanten (b).

I rückgreifen, bei dem Ionen
I durch elektrische Felder auf die
I Scheiben geschossen werden
und so nur in vertikaler Rieh-

tung wirken (Bild 2b).

Isind die Geometriedaten ins
lOxid übergegangen, entfernt

jman auch den restlichen Foto-
I lack. Durch die Oxidfenster ver-

I setzt man das Substrat mit Bor-,
I Phosphor-, Arsen- oder Anti-
I mon-Atomen. Dies geschieht
entweder durch Beschießen des
Wafers (Ionenimplantation) mit
3...800keV für Eindringtiefen
zwischen 10 nm und 1800nm.
Oder durch thermische Diffu-
sion des lonengases in den auf-

geheizten Wafer im Diffusions-
ofen. Im Anschluß an eine

Ionenimplantation muß das
Material bei über 1000 C vom

teilweise amorphen wieder in
den kristallinen Zustand ge-
bracht werden.

Die Schritte

- Oxid aufbringen,
- Fotolack auflegen,
- Maske über Wafer positionie-
ren und belichten,

- belichteten Fotolack entfer-

nen,

- Oxid wegätzen,
- 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

ermöglichen die exakte Paßge-
nauigkeit der einzelnen Zonen
zueinander. Die Metallisie-

rungsebene - üblicherweise aus

Aluminium - erzeugt man

durch Beschichten der gesamten
Oberfläche und anschließend
selektivem Wegätzen 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-

kreuzungen, da die obere
Schicht unter Umständen einen
Höhenunterschied von etwa

1 Lim zu überwinden hat.

Als letzten Prozeßschritt belegt
man die gesamte Oberfläche
zum Schutz mit einer Passivie-

rungsschicht aus Siliziumnitrid.
Nur die üblicherweise
lOOxlOOLinr großen Metall-
flächen zum Anschluß an die
Außenwelt, die sogenannten
Bond-Pads, werden freigehalten.

Puzzle

Den kompletten Wafer muß man

nun in seine Einzelteile - die

funktionstüchtigen Chips - zer-

legen. Dies geschieht entweder
mit einem 20 Lim dünnen Dia-

mantsägeblatt, mit dem man die
Scheibe entlang der unbearbeite-
ten Streifen von etwa 200 Lim

Breite zwischen den Chips
durchsägt. Oder der Wafer wird

entlang dieser Streifen mit einem
Diamantstift angeritzt und an-

schließend gebrochen. Letzteres
Verfahren ist in der Massenferti-

gung einer Fabrik nicht unbe-

dingt sinnvoll, bei kleineren
Stückzahlen hingegen schon.
Die Einzelchips werden in ein
Plastik- oder Keramikgehäuse
eingeklebt. Plastikgehäuse sind

billiger, aber aufgrund ihrer
schlechten Wärmeabfuhr nicht
für jeden Einsatz geeignet.
Mit ungefähr 50 Lim dünnen
Drähten aus Gold oder Alumi-
nium stellt man die Verbindun-

gen zwischen den Bondpads auf
dem Chip und den Gehäusepins
her (Bild 3). Bei diesem Bon-
den entsteht der dauerhafte
Kontakt durch Aufdrücken des
Drahtes auf die Anschlußfläche.
Nach dem Bondvorgang wird
das Gehäuse des ICs mit einem
Deckel verschlossen. Damit ist
das IC endgültig fertig und als
Bauteil in eine Platine einsetz-
bar.

Die grundsätzliche 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 längst

Bild 3. Feine Golddrähte
verbinden den Chip mit
den Gehäusepins.

geläufig. Bleibt also noch zu

klären, 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 später
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',
Einführungspreis im Jahr 1961:
120 $). Als Grundmaterial für

hochfrequente Schaltungen
dringt Galliumarsenid wegen
seiner sechsfach höheren Elek-

tronenbeweglichkeit immer
mehr in den Vordergrund. AI-

.,[-
I
I

l

or

1 n* P n I

I

lerdings liegt der Preis für ICs
auf GaAs-Basis um einiges
höher als für Si-basierte Chips.
Silizium, nach Sauerstoff das

zweithäufigste Element der Erd-
kruste, hat Germanium als Stan-
dard weitgehend verdrängt.

Wohltemperiert
Bild 4a zeigt die vorbereitete,
aber unbearbeitete Chipfläche
eines n-dotierten Wafers (zum
Beispiel: Silizium, phosphordo-
tiert). In das zunächst gleich-
mäßig mit Störatomen 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 anschließend unter Einsatz
einer weiteren Maske und ent-

sprechendem Lackschutz für die
nicht ausgewählten Bereiche
durch starke n-Dotierung wieder

umgepolt (Bild 4c). Die Ein-

dringtiefe wird so beeinflußt,
daß zwischen der n-Zone des
Substrats und der jetzt hinzu-
kommenden n+-Zone ein mög-
liehst schmaler p-Streifen erhal-
ten bleibt. Dies erfolgt durch ge-
eignete Wahl der Prozeßparame-
ter, insbesondere der Temperatur
des Diffusionsofens und der
Dauer des Diffusionsvorgangs.
Das Pluszeichen steht hier für
starke und damit niederohmige
Dotierung; ein Minuszeichen
weist auf besonders schwache

Dotierung hin. Der schmale p-
Bereich stellt die Basis des ent-

Querschnitt

Ofjm
-| n* 1
T"

' P

1 t

50 pm

E B
E58 E555

n

c

n

I

Alu. durchkontaktiert ^Atu durch Oxid isoliert

Bild 4.
Ein Bipolar-
transistor
entsteht: In
das n-dotierte
Substrat (a)
werden die
Störatome
eindiffundiert
(b). Nach
selektiver
Lackbe-

deckung
erfolgt eine
starke n +-

Dotierung (c)
und anschlie-
ßend die

Metallisierung
der
Anschlüsse
(d).

28 bLRAD 1994, Heft 1



ni r

10 urn

Bild 5. Ein n-Kanal-MOSFET besitzt zwei n + -Zonen für

Drain und Source. Unter dem dünnen Gate-Oxid bildet

sich der n-Kanal im Substrat aus.

100 Mm

I n |

Bild 6. Die in einer p-Wanne liegende schmale n-Zone
stellt einen Widerstand dar; er ist rechts und links über
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 Schaltungstellen (Bild 4d)
Verfeinerungen dieses Prozeß-
ablaufes zur Verbesserung der
elektrischen Eigenschaften ma-

chen in der Praxis etwa zehn
Masken erforderlich

Kanalisiert

Neben bipolaren Transistoren

können durch geeignete Verfah-

ren ebenso MOS-Transistoren,
Widerstände und Kondensatoren
entstehen Beim MOS-Transistor

(Bild 5) sind lediglich die beiden
n+-Zonen fur Source und Drain
einzudiffundieren Dazwischen

hegt das Gate, nur durch eine

sehr dünne 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

fließen, der aufgrund des Feldes

im p-Substrat entsteht Bei der

im Bild gezeigten Form spricht
man von metal-gate-MOSFETs
Wird statt des Aluminium-Gates

eine leitende Polysihziumschicht
auf das dünne Gate-Oxid gelegt,
erzeugt man einen silicon-gate-
MOSFET

Schlangengleich
Der spezifische Widerstand
einer Schicht ist vom Dotie-

rungsmaß abhangig Bei inte-

gnerten Schaltungen wird der
Flachenwiderstand oder auch
Schichtwiderstand R,, in 'Ohm

per square' (Einheit Q) angege-

ben Er betragt zum Beispiel fur

die n-Substrat-Technologie von

Mikron

- 50 Q fur n-Diffusionen,

- 250 Q fur p-Diffusionen,
- 2700 Q fur schwach dotierte

p-Wannen
Die Angabe eines Widerstands-
wertes fur eine Schicht mit qua-
dratischer Oberflache in der Di-

mension 'Ohm per square'
berücksichtigt neben Material-

eigenschaften wie Dotierungs-
maß auch die Tiefe dieser
Schicht Der Gesamtwiderstand

ergibt sich durch Multiplikation
des Wertes mit dem dimen-
sionslosen Verhältnis von

Lange zu Breite (1/b) Man be-

notigt also keinerlei Kenntnisse

über 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 mederohmige
n-Bahn durch möglichst schma-
le und lange Ausformung auf
den gewünschten Wert zu er-

hohen (Bild 6) Die Wider-
Standsbahnen liegen dazu häufig
in Mäanderform Bei der Her-

Stellung muß man hier insbeson-
dere auf mögliche Unterbre-

chungen an den Knickstellen der

schmalen Bahnen achten Auf

diese Weise werden diffundierte
Widerstände bis zu 200 kQ rea-

hsiert, noch höhere Werte er-

reicht man durch weiteres 'Zu-

sammendrucken' der Wider-

standsleitbahn Eine zusätzliche

p+-Diffusion laßt die nutzbare

Tiefe der n-leitenden Schicht so

gering werden, daß Schichtwi-
derstande in der Größenordnung
von 10 kQ entstehen Diese

Pinch-Widerstande, die im Me-

gaohm-Bereich liegen, haben al-

lerdings Toleranzen von etwa

50 % und nur wenige Volt

Spannungsfestigkeit (beispiels-
weise 6 V) Fur besondere An-

torderungen stellt man durch
zusätzliches Aufdampfen von

feinen Metallfilmen Dunn-

schichtwiderstande her

Sandwich

Beim vorspannungsunabhangi-
gen Kondensator gilt es, durch

eine möglichst dünne Oxid-
schicht zwischen den Elektroden

(p+-Diffusion und Metall-

schicht) brauchbare Werte ohne

übermäßig großen Flachenbe-
darf zu erreichen (Bild 7) Typi-
sehe Werte liegen bei 1 fF/u.nr
Mit der Sperrschichtkapazitat
einer Diode kann man zwar

ebenfalls hohe Werte bis etwa

500 pF erreichen, die starke

Spannungsabhangigkeit schrankt

jedoch den Einsatzbereich dieser
Variante ein Bei MOS-Schalt-
kreisen wird häufig die an sich

parasitäre Gate-Source-Kapazitat
als Kondensator verwendet, so

unter anderem in dynamischen
Speichern Auf diese Weise er-

halt man allerdings nur wenige
Femtofarad

Durchgebrannt
Die Programmierung von

PROMs, EPROMs und auch
vieler PLDs basiert auf dem

Kreuzungspunkt

Ausgangsleitungen

Bild 8. Die Matrix der

Ausgangsleitungen eines
PROMs. An den Kreuzungs-
punkten muß die

gewünschte Verbindung
programmiert werden.

Durchschalten beziehungsweise
Sperren von Transistoren Die

ersten integrierten Bausteine,
deren Eigenschaften der Kunde

selbständig verandern konnte,
waren die programmierbaren
Nur-Lese-Speicher (Programm-
able Read Only Memory =

PROM) Fur die Programmie-
rung sind wahrend 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 außer einem als

Diode geschalteten Transistor

eine Verbindung aus NiCr,
TiW, PtSi oder Polysihzium
(Bild 9a) Schickt man zum

Beispiel durch die Nickel-

Chrom-Sicherung (Bild 9b) fur

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

Bild 7. Metallisierung und p + -

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

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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Emitter AI Basis

Durchbruch (Kurzschluf))

Emitter

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

b)
Floating Gate Steuergate

Passivierung

Einzelheit in b)

/Sourc
Passivier

p-Substrat

Bild 11. Beim EPROM programmiert man ein Floating-Gate-
MOSFET (a). Haben sich genügend 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 Ausgangen den Lo-

gikpegel eins Der Schaltungs-
entwickler 'schießt' in diese
Wahrheitstabelle die erforderli-
chen Nullen fur seine Anwen-

dung Die Platze 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 veran

derbar, da immer nur intakte Si

cherungen zerstört werden kon
nen

Lichtscheu

Bei der Benutzung von PROMs
bleibt im Fall einer unzulangh-
chen Programmierung nur die

Verwendung eines neuen, un-

programmierten ICs Andere

Möglichkeiten bieten dagegen
EPROMs (Erasable PROM =

loschbares PROM) Die tehl-

programmierten Bausteine kann
man durch Bestrahlung mit UV-
Licht in ihren ursprünglichen
Zustand zurückversetzen

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

b)

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-

punktmatnx 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 möglich

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, daß 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 kostengünstigen
Plastikgehausen auf dem Markt
Soll das ganze loschbar sein,
muß man zu teureren Keramik

gehausen mit eingesetztem
Quarzfenster greifen Bestrah

lung mit ultraviolettem Licht
durch diese Fenster laßt die auf
dem Floating Gate sitzenden
Elektronen in die Basis zurück-
diffundieren EPROMs sollte
man deshalb (eigentlich )
nicht offen herumhegen lassen
Fallt UV haltiges Licht, wie

zum Beispiel Sonnenstrahlen,
auf den Chip, kann er unter

Umstanden geloscht werden
Ohne UV-Licht-Beeinflussung
speichert ein EPROM die Infor-
mation etwa zehn Jahre lang

Contro

Gate

E nzelhe t n b)

Control Gate
Floating Gate

\\\\ \\ \\\\

Passv

Source

erung

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

Gegenrichtung.

Ein Nachteil der EPROMs ist
natürlich daß sie zum Loschvor-

gang in den meisten Fallen aus

ihrer elektrischen Umgebung
herausgenommen werden mus-

sen, um sie im Loschgerat auf
einen neuen Einsatz vorzuberei-
ten Ohne Verwendung von so-

genannten Nullkraft-IC-Sockeln

begrenzen dann abgebrochene
Anschlüsse die Lebensdauer der
Bausteine häufig sehr viel eher
als elektrische Defekte

Elektrifizierung
Ein über die Programmierbarkeit
(PROM) und Loschbarkeit

(EPROM) hinausgehender
Wunsch der Entwickler ist es,
beide Vorgange auch in der Ge-

samtschaltung - ohne Heraus-
nähme des ICs oder der Leiter-

platte und Einsetzen in ein Spe-
zialgerat - vornehmen zu kon-
nen Ein anderer Wunsch zielt
darauf, nicht jedesmal eine halbe
Stunde auf die Beendigung des

Loschvorgangs warten zu mus-

sen Und schließlich ist es nahe-

liegend, bei dem Einsatz von

elektrischen Schaltungen nach

Möglichkeit alle Vorgange elek-
tnsch durchfuhren zu können

Aus diesen Forderungen heraus
entstand das EEPROM (Electn-
cally Erasable PROM = elek-
tnsch programmier- und losch-
barer Festwertspeicher) Das
erste EEPROM - mit einer

Speicherkapazität 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

Ausfuhrungsform auf dem
Fowler-Nordheim-Tunneleffekt,
der in der besonders dünnen
Siliziumdioxid-Schicht (10
100 nm) durch Anlegen einer

hohen Spannung zwischen Con-
trol Gate und Drain bei Feldstar-
ken um 1 GV/m entsteht Der

Programmier- und Loschbereich
ist links über dem Draingebiet in

Bild 12b zu sehen

Wird der Anschluß des Control
Gate, der bei den meisten

EEPROMs fur alle Knoten-

punkte gemeinsam an einen Pin

gefuhrt ist, beispielsweise auf
20 V gelegt und der Drain-An-
schluß (= Datenein und -aus-

gang) auf Masse, so tunneln
Elektronen auf das Floating
Gate Bei Verpolung wirkt die-
ser Effekt in umgekehrter Rieh-

tung Der hohe Spannungspegel
der Zellen erfordert die Entkop-
pelung über einen Select-Tran-
sistor (Bild 12a) *:
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Swinging Bits
Digital steuerbarer Sinusgenerator mit ML2036

Wolfgang Schöberl

Vorbei die Zeiten
der Spulen,
Kondensatoren und
Widerstände, 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.

wrferc( der

72/92

... i/95,), /r rfas er m;/ dem
4. Preis &e<m BMra/es&

'7gend/orsc/(r 9/'
fe

is gibt eine ganze Reihe
von Möglichkeiten, Sinus-

signale mit einem Rechner zu

erzeugen. Die direkte Ausgabe
von Daten an einen D/A-
Wandler liefert meist nur eine

unbefriedigende Qualität, 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 zusätzlicher PLL-Regel-
schleife wird es schließlich
äußerst 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-
auflösung von 16 Bit, entspre-
chend 0,76 Hz, zu liefern. Die

Amplitude wird über eine exter-

ne Referenzspannung gesteuert.
In dieser Schaltung läßt sie sich
über einen 12-Bit-D/A-Wandler

von 0...20 Vpp in 5-mV-Schrit-
ten einstellen. Für die nötige
Power am Ausgang (15 W an

3,5 >) sorgt ein kurzschlußfe-
ster Leistungs-OP. Die Anbin-

dung an einen Steuerrechner ge-
schieht über einen 16 Bit brei-

ten Datenbus. Zur Ansteuerung
reicht eine herkömmliche PC-
I/O-Karte. Zum Beispiel läßt
sich die Schaltung ohne großen
Aufwand an das ELRAD-Mess-
Lab anschließen [1,2]. Und in

Verbindung mit der 12-Bit-

A/D-Wandlerkarte ist schnell I
ein Meßsystem zur Frequenz-1
ganganalyse realisiert.

Um an seinem Ausgang einen
Sinus mit definierter Amplitude
und Frequenz ausgeben zu kön-1
nen, benötigt 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 für den VREF-Ei
gang (Pin 9) in die entsprechen-
de Spannung um. Die Frequenz-
daten verlangt der Chip in einem
seriellen Protokoll über die Pins

SID, SCK und LATI. Die not-

wendige Parallel/Seriell-Umset-

zung übernehmen die beiden

Schieberegister (74 HCT 165).
Für das richtige Timing beim
Datentransfer zeigt sich der mit I
3,2 MHz taktende Binärzähler I
74HCT4024 (Bild 2) verant-

wortlich.

Übernehmen die Schieberegi-
ster, initiiert durch einen

/LOAD-Impuls (/STROBEML),
Daten vom Steuerrechner, schal-
tet gleichzeitig ein Flipflop 1/2
74HCT74 um und nimmt damit
das Resetsignal des Zählers zu-

rück. Nach 15 Taktzyklen schal-
tet der Ausgang Q5 auf High.
Dadurch aktiviert, läßt ein

NAND-Gatter, bestehend aus 1/4
74HCT08 und 1/6 74HCT04, 16

Taktpulse zum CLK-Port der

Schieberegister durch. Diese

Taktpulse sind bezüglich 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 übernimmt.
Nach besagten 16 Taktpulsen er-

zeugt Q6 des 74HCT4024 den

Übernahmeimpuls für den Si-

nusgenerator (LATI, Pin 7) und
versetzt den Zähler mittels

Frequenz/kHz

0,02
0,05
0,1
0,2
0,5
1

2
5

10
20

50

KliiTfaktorbei1Vpp/%
ohne Last

0,5
0,49
0,45
0,38
0,33
0,31
0,27
0,25
0,26
0,24
0,21

an8Q

0,48
0,48
0,39
0,34
0,4
0,63
1,18
2,84
5,22
7,8
4,22

Klirrfaktor bei 10Vpp/%
ohne Last

0,47
0,44
0,39
0,31
0,23
0,19
0,13
0,13
0,14
0,1
0,07

an 8 2

0,46
0,43
0,39
0,32
0,35
0,56
1

2,05
3,11
3,91
2,28

Tabelle 1. Die Klirrfaktorwerte über den gesamten
Frequenzgang können sich sehen lassen.
Sie steigen jedoch bei größerer Belastung an.
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T_r
1/2 74HCT74

DGND AGND

'1 1

ITU,
[ OGND

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 übrigens nicht in den
ML2036 geladen werden, da
dieser sonst irrtümlich in den
Power Down beziehungsweise
Inhibit Mode gelangen konnte

(siehe Kasten)

On Drums

Herr über die Dynamik ist der
D/A-Wandler Er ist fur die

Erzeugung der amphtudenbe-
stimmenden Referenzspannung
Vßgp zustandig, liegt mit den

hoherwertigen Bits (D4 Dl5)
direkt am Bus und übernimmt
nach einem /STROBEDA-Im-

puls einen 12-Bit-Wert vom

Steuerrechner Der DAC667 ist

so beschaltet, daß er an seinem

Ausgang (Pin 9) eine Spannung
von 0 5 V erzeugt Um auf
den vom V^F-Eingang des
ML2036 geforderten Pegel von

maximal 2,5 V zu kommen, ist

in den Weg ein Spannungsteiler
geschaltet

Aufgrund interner Anstiegsge-
schwmdigkeitsbegrenzungen des

Sinusgenerators muß die Aus-

gangsspannung V^, pp <( 125
1(TV Hz)/fout sein Bei einer

Signalfrequenz von 50 kHz darf
die Ausgangsamphtude 2,5 Vpp
nicht übersteigen Durch den
auf Masse gelegten Gam-Ein-

gang ergibt sich eine Ausgangs-
Spannung von Vref/2, also die

geforderten 2,5 Vpp Die End-
stufe verstärkt das Generator-

signal um den Faktor acht, so

daß die gewünschten 20 Vpp
(7,07 Veff oder +20 dBm) er-

reicht werden

Die Ausgangsamplitude errech-
net sich also wie folgt

V,
20 V (Dl5

outPP -
'

4095

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 Fhpflop (74HCT74) ansteu-

ert Eine LED visuahsiert den
Status des Relais und damit des

Ausgangs Über das RC-Ghed
am /RESET-Eingang erhalt das

Fhpflop außerdem ein Power-

On-Reset-Signal Nach dem

Einschalten ist der Ausgang
also grundsätzlich inaktiv

On Bass

Fur den notigen Druck sorgt
schließlich die Endstufe Sie ist

mit einem OPA541 AP von Burr
Brown aufgebaut [3,6] Bei
diesem IC handelt es sich um

einen integrierten Leistungsver-
starker mit einstellbarer Strom-

begrenzung Wie bei einem nor-

malen Operationsverstärker laßt
sich die Verstärkung über ein

Widerstandsnetzwerk in der Ge-

genkopplung einstellen, hier

V=l+-
39 kQ + 200 Q

5,6 kQ

Damit der Ziehbereich des
Trimmers am D/A-Wandler fur

COUNTER 0 0 0 1 2 3 /? 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 0 0 0 0

jiJuiJWLriJirLmjir^^

CLK
HCT 165

DATEN IN ML2036

ANLEGEN

Bild 2. Das Timing für die
Datenübernahme in den ML2036.
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einen genauen Abgleich des

Verstärkungsfaktors ausreicht,
müssen die Widerstände des

Gegenkopplungsteilers mög-
liehst genau ausgemessen sein.

Um keine Probleme mit indukti-

ven Lasten, wie sie beispielswei-
se ein Lautsprecher darstellt, zu

bekommen, wird die Last über
einen Widerstand mit parallel
geschalteter Induktivität (1 mm
Cu-Leitung, 10 mm Durchmes-

ser, 15 Windungen) dynamisch
abgekoppelt. Weiteren Schutz
bieten zwei Dioden. Sie sichern
den Ausgang gegen Fehlspan-

nungen, die die Betriebsspan-
nung übersteigen. Der 0,68-Q-
Widerstand an Pin 5 begrenzt
den Ausgangsstrom auf circa

1,1 A. Damit arbeitet der
OPA541AP bei einer Versor-

gung von maximal 20 V und

einer Ausgangsamplitude von

10 V immer in seiner 'Safe

Operating Area' (SOA). Die ent-

stehende Verlustleistung kann

problemlos abgeführt werden.

Kritischer wird die Bilanz je-
doch bei kleinen Ausgangsam-
plituden mit gleichzeitig hoher

Stromentnahme. Dann nämlich

setzt der Baustein die Differenz

zur Versorgungsspannung in
Wärme um. Bei einer Aus-

gangsspannung von 1 Vpp und
1 A beträgt die Verlustleistung
immerhin 38 W. Tabelle 1 zeigt
den Verlauf des Klirrfaktors
über den Frequenzbereich für
verschiedene Betriebsbedingun-
gen. Der Kasten auf Seite 34 er-

läutert die Funktionsweise des
ML2036 im Detail. pew

O.

/7/C.

...J/93, 7/93

W.

72/92

9/93,
70/93

4/90, 5.

/47 Brr
cmi?.s data fooo/c

vo/wme.l?c, C/&4 7992

/5/MiVro Linear 799J

(/&4 7993,
Dota

/6/X M<?/?ger, //.
ßraw /l/
'Pra?i.ser

,
Brr

.
777-D

im 7<WH.s?.5toj(f-
70/89

Qualitäts-Transformatoren direkt ab Werk - Sonderausführungen

p 30 Jahre Erfahrung im Trafobau

p Schnittbandkerntrafos TR

p Flach-Ringkerntrafos RKZ

p Ringbandkerntrafos RK

p 100 V Anpassungstrafos

p Flachtrafos, vergossen

p Kleintrafos, vergossen

p Trenntransformatoren

p für Sonderausführungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
erbitten wir Ihre gezielte Anfrage, auch Einzelstücke

p Konstanthaltertrafos auf Anfrage

5

50

24

6

10

1,2

- 300 VA

- 400 VA

- 1000 VA

- 1000 VA

30 VA

- 2,8 VA

Auszug aus dem Standard-

Programm Schnitt- und

Ringkerntechnik RKZ:

Schnittbandkerntrafos
5 VA DM22,43
TR 4235 2x3,5 V 0,72 A
TR 425 2x5 V 0,50 A
TR 426 2x6 V 0,42 A
TR 4210 2x10 V 0,25 A
TR 4215 2x15 V 0,17 A
TR 4217 2x17 V 0,15 A
TR 4220 2x20 V 0,125 A

18 VA DM30,25
TR 553 2x3 V
TR 555 2x5 V
TR 5575 2x7,5 V
TR 559 2x9 V
TR 5512 2x12 V
TR 5515 2x15 V
TR 5520 2x20 V
TR 5524 2x24 V

50 VA DM41,40
TR 653 2x3 V
TR 655
TR 6575
TR 659
TR 6512
TR 6515
TR 6520
TR 6525
TR 6530

2x5 V

2x7,5 V
2x9 V

2x12 V
2x15 V
2x20 V
2x25 V

2x30 V

100 VA DM55,66
TR 746 2x6 V
TR 7468 2x6,8 V
TR 7475 2x7,5 V

3,0 A
2,0 A
1,5A
1,2A
0,8 A
0,6 A
0,5 A
0.42A

8,0 A
5,0 A
3,5 A
2,8 A
2,2 A
1,7 A
1,25 A
1,0 A
0,8 A

8,0 A
7,3 A
6,5 A

TR 749 2x9 V 5,5 A
TR7412 2x12 V 4,0 A
TR7416 2x16 V 3,0 A
TR 7420 2x20 V 2,5 A
TR 7424 2x24 V 2,2 A

160 VA DM69,58
TR8512 2x12 V 6,5 A
TR8515 2x15 V 5,5 A
TR8521 2x21 V 4,0 A
TR 8525 2x25 V 3,2 A
TR 8530 2x30 V 2,7 A
TR 8535 2x35 V 2,3 A

200VA DM86,71
TR102a12 2x12 V 7,5 A
TR102a15 2x15 V 6,0 A
TR 102a20 2x20 V 4,5 A
TR 102a25 2x25 V 3,6 A
TR102a30 2x30 V 3,0 A
TR102a35 2x35 V 2,6 A

300 VA DM97,87
TR102b15 2x15 V 10,0 A
TR102b25 2x25 V 6,0 A
TR 102b27 2x27 V 5,5 A
TR102b30 2x30 V 5,0 A
TR102b35 2x35 V 4,2 A
TR 102b45 2x45 V 3,5 A

Type TR 42-65 fur Printeinbau,
Type TR 74-102b mit

Befestigungsrahmen

Flachrinqbandkerntrafo
RKZ
nach VDE 0550, neue,

aufwendige und absolut

brummfreie Mittenbefestigung

mit Gummizentrierbolzen,
Befestigungsinnengewinde
50 VA DM47,84
RKZ 5075 2 X 7,5 V 3,3 A
RKZ 5012 2x 12 V 2,0 A
RKZ 5015 2x15V 1,7 A
RKZ 5020 2X20V 1,25 A
RKZ 5025 2x25V 1,0 A
RKZ 5030 2X30V 0,8 A

100 VA DM67,85
RKZ 10012 2x12V 4,0 A
RKZ 10015 2x15V 3,3 A
RKZ 10020 2X20V 2,5 A
RKZ 10025 2x25V 2,0 A
RKZ 10030 2 x 30 V 1,7 A

200 VA DM88,55
RKZ 20012 2X12V 8,3 A
RKZ 20018 2x18V 5,5 A
RKZ 20025 2x25V 4,0 A
RKZ 20030 2X30V 3,3 A
RKZ 20035 2 x 35 V 2,8 A
RKZ 20040 2x40V 2,5 A

300 VA DM99,59
RKZ 30012 2x12V 12,5 A
RKZ 30020 2x20V 7,5 A
RKZ 30025 2 x 25 V 6,0 A
RKZ 30030 2x30V 5,0 A
RKZ 30035 2X35V 4,25 A
RKZ 30040 2x40V 3,75 A
RKZ 30045 2x45V 3,3 A

400 VA DM115,58
RKZ 40015 2X15V 13,3 A
RKZ 40020 2x20V 10,0 A
RKZ 40025 2x25V 8,0 A

RKZ 40030 2x30V 6,6 A
RKZ 40040 2x40V 5,0 A
RKZ 40050 2 x 50 V 4,0 A

Abmessungen
RKZ 50 0 72 x 47 mm
RKZ 100 0 83x54 mm
RKZ 200 0 112x49 mm
RKZ 300 0 124x58 mm
RKZ 400 0 124x69 mm

Ringbandkerntrafos
nach VDE 0550
500 VA DM143,98
RK 50020 2x20 V 12,5 A
RK 50025 2x25 V 10,0 A
RK 50030 2x30 V 8,3 A
RK 50040 2x40 V 6,25 A
RK 50050 2x50 V 5,0 A
RK 50060 2x60 V 4,15 A
RK 500110 2x115 V 2,25 A

750 VA DM200,33
RK 75030 2x30 V 12,5 A
RK 75040 2x40 V 9,35 A
RK 75050 2x50 V 7,5 A
RK 75055 2x55 V 6,8 A
RK 75060 2x60 V 6,25 A
RK 750110 2x115 V 3,4 A

1000 VA DM231,50
RK 100040 2x40 V
RK 100050 2x50 V
RK100060 2x60 V
RK100070 2x70 V
RK100080 2x80 V

Type RK 75-300 auf
Fußwinkel,
Type RK 500-1000 VA

vergossen, auf verzinktem

Montagewinkel
195x155x70mm

Typen RK 24-300 siehe

Lagerhste, vergossene Flach-
und Kleintrafos siehe

Lagerliste

RK 1000110 2x115 V

12,5 A
10,0 A
8,3 A
7,1 A

6,25 A
4,5 A

Type RK 24-50 mit freien Enden Aufbau Serie RKZ

Dipl.-Ing. Franz Grigelat GmbH Telefon 09 11 / 57 01 01
Postfach 100 Fax 09 11/57 0100
D-90604 Rückersdorf und 57 60 00

Techn. Beratung:
Transformatoren: Willi Müller
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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 pnn-
zipiellen Funktionsablauf der
DDS

Die Einheit aus 21-Bit-Addie-
rer und Latch stellt den söge-
nannten Phasenakkumulator
dar Das 16-Bit-Register ent-

halt 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 fur eine Pen-
ode des Smussignals eine Auf-

losung von 2~' Werten

Der 16 Bit breite PhasenWinkel

gibt an, wie viele Werte über-

sprangen werden sollen Da-
durch bestimmt er die Fre-

quenz Ein niedriger Wert be-
deutet also eine niedrige Fre-

quenz

Von den 21 Bit des Latches
weiden nur die hoherwertigen
8 Bit weiterverarbeitet Unter

Ausnutzung der Symmetrie
eines Sinussignals erzeugt der
ML2036 mit Hilfe eines

128 Byte großen Sinus-ROM
die Vorgabewerte fur den D/A-
Wandler Nach Durchlaufen
eines Tiefpaßfilters steht das

Sinussignal am Ausgang Vqut
zur Verfugung

CLKlN Vref GAIN

Die Ausgangsfrequenz errech-
net sich wie folgt

mit einer Auflosung von

So ergibt sich zum Beispiel bei

einem 6,4-MHz-Quarz eine

maximale Ausgangstrequenz
von 49 999,2 Hz und eine Aul-

losung von 0,76 Hz

An den Eingangen V^c und

Vjs muß eine symmetrische
5-V-Versorgung anliegen Ein-

gangssignale werden auf die

analoge (AGND) beziehungs-
weise digitale (DGND) Masse

bezogen
Der Eingang CLKIN laßt sich

mit einer externen Frequenz
(bis zu 12,4 MHz) oder mit

einem Quarz beschälten An
den Ausgangen CLKOUT1
und CLKOUT2 steht ein durch

zwei beziehungsweise acht ge-
teilter Takt zur Verfugung In-

tern findet ein durch vier ge-

teilter Takt Verwendung Die

16-Bit-Frequenzdaten lassen
sich seriell über SID (Serial
Data) und SCK (Serial ClocK)
in das interne Schieberegister
laden Mit einem positiven
LATI-Impuls werden die
Daten in ein internes Latch
übernommen

Um den Baustein in einen Ru-
hezustand ?u versetzen, gibt es

verschiedene Möglichkeiten
Im Power Down Mode (PDN-
INH auf Masse) schließt der
Baustein den Signalausgang
mit 10 kQ gegen Masse ab

(Power Down Mode) Mit Hilfe
der Zero-Detect-Einheit laßt
sich der Ausgang auch soft-

waregesteuert abschalten Zu-
nächst muß eine 0 in das Regi-
ster geladen werden und LATI

ssE

,T*_

SCK (T
SID [T

LATI [T

ML 2036
j]] GAIN

vT) AGND
B nary

e Accumulator

Sämtliche Funktio-
nen des ML2036
haben
die Chip-Designer
in einem DIL-14-
Gehäuse unter-

bringen können. Costa

VOUT

P0N-1NH

In der Grund-

Schaltung
benötigt der
ML2036

lediglich
einen Quarz,
eine
Referenz-

Spannung
und einen
Satz serieller
Daten.

SID 0 ?
16 B t

5h ft Reg ster

LATI O*

(16 B ts

IG 8 t

Oata Latch

(16 B ts ) J

21 Bit

A20 A15 Adder

*REF

Least

S gnif car

(12 Bits)

Phase

(7

Sum (21 Bits)

21 Bit
Latch

Q0 Q20

H,-J
Samples
3ils

SIGN B t

Quadrant
Bit

Quadrant

Cornpiementor

(7 Bits)

^ead Only
Memory
128x7)

(7 B ts)
,
r-

'

SIGN

Compfementor

*REF

(7 B ts)
SIGN
Bit

Output
Latch

(7 B ts
...

SIGN

,
B t

8 Bit
D g tal to Ana og

Converter

Low Pass

F Ite

auf High gehen Das weitere

Vorgehen hangt 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 -5 V so wird die
letzte Smushalbwelle noch ab-

geschlossen und dann erst

abgeschaltet (Inhibit Mode)
Allerdings ist dann der Aus-

gang mit einem frequenzabhan-
gigem Offset beaufschlagt
Fur den 8-Bit-D/A-Wandler
laßt sich eine Referenzspan-
nung (VREF) vorgeben, die
eine Amphtudeneinstellung er-

mogheht Der GAIN-Eingang
bestimmt die Hohe der Aus-

gangsspannung bei logisch 1,
betragt die Ausgangsamphtude
+VREF, bei logisch 0 +VREF/2

Schritt für Schritt
vom Bit
zum Sinus.

Input to

Quadrant
Complementer

SIGN >"P"' '

Input to

SIGN

Cornpiementor

iTITlvflTn
Input to

Output
Latch

w

D/A
Converter

UJJ/

Pictor al

Presentat on

of
D gtat Data

Input o

Low Pass

F Ster

(Analog 5 gnal)

Output of

Low Pass

Filter

(Ana og 5 gnal)

S newave

Output
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Direkt-Kontakt

Der fl/!D-Service für Direkt-Infor-

mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und

Absender eintragen, Karte fran-
kieren

.. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.

Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der L/MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift EL/M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!

f/MP Direkt-Kontakt

Der FZ.fl/10-Service für Direkt-Infor-

mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und

Absender eintragen, Karte fran-

kieren
. ..

und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die

Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.

Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

EL/7/10-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der fifl^D-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift FZ./M/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

? Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte
Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELft4D-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH - BESTELLUNG
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

Q Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. I Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

Konto-Nr.: überwiesen. Kreissparkasse Hannover,

BLZ: BLZ 250 502 99, Kto.-Nr. 4 408.

? Scheck liegt bei.

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6,-

gesamt DM

6,-

Absender nicht vergessen!
Datum, Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Tetefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

G Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PL2 Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

f/./7/lü Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

G Ausführliche Unterlagen

G Telefonische Kontaktaufnahme

G Besuch des Kundenberaters

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

cA\
eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

199 j

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



ELflAD -Abonnement

\brufkarte

Abonnenten haben das Recht,
Bestellungen innerhalb von 8 Tagen nach

Abschluß schriftlich beim Verlag Heinz

Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Straße 7,
10625 Hannover, zu widerrufen.

!ur Wahrung der Frist genügt die

echtzeitige Absendung.

)as ELfMD-Abonnement ist jederzeit mit

Wirkung zu der jeweils übernächsten

\usgabe kündbar. Bitte leisten Sie keine

Vorauszahlungen.

teft-Nachbestellung(en) bitte getrennt
'ornehmen. Preis je Heft DM 7,50.

Jitte beachten Sie unsere Anzeige
ELF?/4D-Einzelheft-Bestellung' im An-

eigenteil.

.ieferung nur gegen Vorauskasse.

ELft>4D-Kleinanzeige
^uftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

stwas suchen oder anzubieten haben!

\bgesandt am:

199

Bemerkungen

\bbuchungserlaubnis
srteilt am:

ELflAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen ELfMD-Ausgaben ab Monat:

(Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich )

Das Jahresabonnement kostet- Inland DM 79,20; Ausland: DM 86,40.
Studentenabo Inland: DM 69,00; Ausland: DM 76,80. Bitte Kopie des Studentenausweises beifügen.

Vorname/Zuname

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wünsche folgende Zahlungsweise: ,

Q Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I L Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben

I I I | | |

3 Gegen Rechnung
Widerrufsrecht (gilt ab Vertragsschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und

bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie

,
daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELffyAD-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

O gewerbliche Kleinanzeige*) (mit jngekennzeichnet)p private Kleinanzeige
DM

4,30 (7,20)

8,60 (14,40)

12,90 (21,60)

17,20 (28,80)

21,50 (36,00)

25,80 (43,20)

30,10 (50,40)

34,40 (57,60)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst

ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter

einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr. Bitte

Absender nicht vergessen!
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I
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I

I

I

I |
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i
ich will mehr über Christiani Lehrgänge wissen.

9 Senden Sie mir das nachfolgend Angekreuzte.

Gleich jetzt mit der

nebenstehenden
Postkarte Infos oder ein
kostenloses unverbind-

liches Teststudium
anfordern!

Christiani
Fortbildung

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

Teststudium

Information

I
? ? Computer
D ? Windows-Anwendung NEU!

D ü PC-Anwendungspraxis

D ? DerPCimBüro-Kaufm.

Sachbearbeitung im Betrieb

? Q Englisch - computerorientiert

D D BASIC & Mikrocomputerpraxis

D G PASCAL-Grundlagen

D ? SPS-Programmierung

D ? Digital-Labor

D ? dBASE IV-Praxis

Maschinenbau

? D CNC-Technik - Automatisierung
in der Fertigung

Teststudium

Information

? Elektronik

D D Elektronik-Labor

D D C-Labor

D D Elektronische

Steuerungstechnik
D D Optoelektronik-Labor

Mikroprozessoren
D G Mikroprozessortechnik

G G Peripherie-Bausteine

G Q Z80-Programmierpraxis

Weitere Lehrgänge
D G Bautechnik

D D Amateurfunk-Lizenz

Sie haben zwei

Möglichkeiten:

Entweder Sie lassen

sich den ersten Lehrbrief
eines Lehrgangs für drei

Wochen zum Test-
Studium schicken,

oder Sie fordern
zunächst die ausführ-
liehe Informationsschrift
an.

Beide Varianten sind
für Sie kostenlos und
vollkommen unver-

bindlich.



Antwortkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebühr

freimachen

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

EZ./74D- Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199

Absender (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der

nächsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen,
Postgiro Hannover,
Kontonr. 9305-308, BLZ 250 100 30

Kreissparkasse Hannover,
BLZ 250 502 99, Kontonr. 000-019 968

a Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche. Unterschrift
(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erhiehungsb.)

Senden Sie das umseitig
Angekreuzte an folgende Adresse:

Name,Vorname

Straße, Nr.

PLZ, Ort

Diskettenformat

Datum, Unterschrift

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebühr

freimachen

"'""" """ niMIBiBBiHl.ljHiiiuiiihijiiii rai

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand

Antwort

Dr.-Ing. P. Christiani GmbH
Technisches Lehrinstitut

Abt. 57 590

Hermann-Hesse-Weg 2

78464 Konstanz

EZ.R40- Kleinanzeige
Auftragskarte
ELRAD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,20

Chiffregebühr DM 6,10

Gleich jetzt mit der
nebenstehenden

Postkarte Infos oder ein
kostenloses unverbind-

liches Teststudium
anfordern!

Christiani
Fortbildung

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



Schöpfen Sie die Leistung Ihres PC voll aus...

Ein Christiani-
Selbststudien-

lehrgang

...
mit den aktuellen Christiani Lehrgängen

Christiani Lehrgänge sind bekannt für ausgezeichnetes,
leichtverständliches Lehrmaterial und eine hervorragende
Studienbetreuung.
Mit Christiani Lehrgängen 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.

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

Sie haben zwei Möglichkeiten:
Entweder Sie lassen sich
den ersten Lehrbrief eines

Lehrgangs für drei Wochen
zum Teststudium schicken

oder Sie fordern zunächst
die ausführliche
Informationsschrift an.

Beide Varianten sind für Sie
kostenlos und völlig unver-

bindlich. Bitte benutzen Sie für
Ihre Bestellung die neben-
stehende Karte. Oder noch
schneller: Fax an 0 75 31 /
580116.

NEU NEU NEU 5 Tausendfach bewahrt

Vom Einsteiger zum Windows-
Experten - Selbststudienlehrgang

Windows-Anwendung
In leichtverständlicher Weise lernen
Sie Schritt für Schritt die Vorzüge
der graphischen Benutzerober-
fläche Windows in der Praxis ken-
nen. Sie beginnen mit Grundlagen
und Anwendungen und werden
durch Spezialkenntnisse z. B. über
Multimedia, Object-Linking-Embed-
ding, Graphik-Formate, INI-Dateien
usw. zum Windows-Experten.
Darüber 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 über moderne

Computeranwendungen, die Sie
in der täglichen Praxis wirklich
brauchen und für Ihre Zwecke
nutzen können. Vorkenntnisse sind
nicht erforderlich!

Lernen Sie jetzt die Vorzüge der
grapischen Benutzeroberfläche
Windows kennen - mit dem
neuen Selbststudienlehrgang
Windows-Anwendung. Sie lernen
eine völlig neue PC-Welt kennen.
Der Selbststudienlehrgang bein-
haltet alles, z.B.: 12 leichtverständ-
liehe Lehrbriefe, Testdisketten,
Beispieldisketten und die Program-
me: ICON-Editor, Bildbearbeitung,
PC-Speaker und Captain Kirk.

Vom Einsteiger zum PC-Profi

PC-Anwendungspraxis
Der tausendfach bewährte Fern-
lehrgang PC-Anwendungspraxis
gibt Ihnen eine optimale Ausbil-

dung in DOS (bis Version 6.0),
Textverarbeitung, Kalkulation,
Datenverwaltung und Geschäfts-
graphik.Von den Grundlagen der
PC-Technik bis hin zu speziellen
Kenntnissen über das Betriebs-
System DOS und Anwendungspro-
gramme lernen Sie den PC-Einsatz
in der Praxis kennen. Es sind keine
Vorkenntnisse notwendig.

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

3 Kaufmännische Praxis

Der PC im Büro -

Kaufm. Sachbearbeitung
im Betrieb

Anhand der professionellen GDI-
Programme Fakturierung, Buchhai-
tung, Text sowie Lohn und Gehalt
lernen Sie alle betriebswirtschaft-
liehen Abläufe und den gezielten
Einsatz des PC im Büro kennen.
Der Lehrgang ist ein unvergleich-
hohes Kompendium moderner
Betriebswirtschaft und gibt Ihnen
Praxis-Kenntnisse, die Sie in dieser
intensiven und leichtverständlichen
Form sonst nirgends angeboten

bekommen! Vorkenntnisse sind
nicht erforderlich.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles,
z.B.: 12 leichtverständliche Lehr-

briefe, Anwenderprogramme (Lehr-
Versionen der GDI-Programme
Verkauf, Einkauf, Lager, FiBu und

Lohn) sowie Datendisketten.

S Programmieren lernen

PASCAL-Grundlagen
Zum vollständigen Computerwis-
sen gehört 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 Ihren PC

jetzt selbst - in der Programmier-
Sprache PASCAL.

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

= Datenbanken mit dBASE

dBASE IV-Praxis

Lernen Sie die vielfältigen
Möglichkeiten von dBASE IV (bis
Ver. 2.0) In der Praxis kennen.

Schritt für 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 benötigt.
Der Fernlehrgang beinhaltet alles,
z.B.: 12 leichtverständliche Lehr-
briefe und Disketten zur Überprü-
fung des Gelernten.

Englisch - computerorientiert
Mit dem PC und einem lern-

psychologisch genialen Fern-

lehrgang kommen Sie zu einem
soliden Basiswissen der engli-
sehen Sprache in Wort und
Schrift.

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

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

S 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 leichtverständliche Lehrbrie-
fe und die ProfiLog-Simulations-
software.

Die in der Anzeige als Fernlehrgän-
ge bezeichneten Lehrgänge sind
staatlich geprüft und zugelassen.
Sie beinhalten eine Prüfungs-
aufgabenkorrektur und die Aus-

Stellung des begehrten Christiani

Zeugnisses, das Ihre Kenntnisse
dokumentiert.

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



PICs und fertig
Programmiergerät für PIC16 C-Controller

Bassem Yahya

Bereits seit einiger
Zeit ist die RISC-
Controllerfamilie
PIC 16Cxx erhältlich.
Doch wie program-
miert man diese
Bausteine, ohne dafür

gleich ein Vermögen
auszugeben? Antwort:
Mit diesem PIC-

Programmer!

)(/?/. -/

Bereic/t.

' ereits mehrmals berichte-
te ELRAD über die PIC-Con-
troller und ihre Eigenschaften,
zuletzt in Ausgabe 10/93. Eini-

ge Leser haben bestimmt Appe-
tit bekommen, mit diesen ICs

ihre nächsten Entwicklungen zu

bereichern. Einen nicht unwe-

sentlichen Beitrag dazu kann

der vorliegende Programmer
leisten.

Grundsätzlich sollte das Gerät

möglichst viele PIC-Varianten

programmmieren können,
neben den 50er-Varianten also

auch den Typ 16 C 71 und die

EEPROM-Ausführung 16 C 84.

Für den Servicebereich ist es

zudem in einigen Fällen not-

wendig, das Gerät auch mit

einer Batterie betreiben zu kön-

nen. Dieser Gedanke stand Pate

beim Festlegen der Speisespan-
nung des Gerätes auf einen Be-

reich von 7...16 V. Mit einem

9-V-Akku kann man das Gerät

rund eine Stunde lang in

Schwung halten. Obwohl das

Gehäuse Platz für einen solchen

Energiespeicher bietet, ist die

Verwendung eines Akkus nicht

zwingend erforderlich; in aller

Regel betreibt man das Gerät

mit einem 9-V-Steckernetzteil.
Die meisten Programmiergeräte
benötigen einen Anschluß 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
läßt einige wichtige Punkte er-

kennen, die beim Brennen eines

PIC-Bausteins unbedingt zu be-

achten sind. So empfiehlt
Microchip, die Programmier-
Spannung Vpp und die Speise-
Spannung V^o des zu program-
mierenden Controllers in weiten

Bereichen variierbar auszu-

führen. Eine Steuerung von

Vpn ist notwendig, weil die

PICs je nach Ausführung in

verschiedenen Spannungsberei-
chen arbeiten können. Die LP-

Version arbeitet beispielsweise
mit 3,5...6,5 V, während die

HS-Version von 4,5 V bis 6,5 V

spezifiziert ist. Der Hersteller

empfiehlt, die Programmier-
und Leerkontrolle bei einer

Spannung von 4,5 V durchzu-

führen. Die Programmierspan-
nung Vpp soll dabei 13,0 V be-

tragen. Für die Typen 16C71

und 16C84 reicht dies nicht

aus, so daß die Vpp-Spannung
des Programmers ebenfalls
steuerbar ausgeführt 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 für die

PIC-Typen 16C5x wichtig,
daß vorher die Anschlüsse
OSC1 =0 und RTCC= 1 zu

schalten sind. Auf diese Weise

erfolgt eine Adressierung der

Konfigurationsspeicher. Durch

das Pulsen der OSC1 -Leitung
läßt sich der interne Programm-
zähler auf eine beliebige Stelle

setzen. Zum Programmieren
eines Datenwortes (12 Bit)
kann man die RTCC-Leitung
für die Programmierimpuls-
dauer - im allgemeinen etwa

100 (j.s - auf Null setzen, da-

nach kann man durch einen

weiteren, wesentlich kürzeren

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 benötigten
Programmierimpulse generiert.
Dies erhöht die Programmier-
Zuverlässigkeit und beeinflußt
den Datenerhalt für längere
Zeit positiv. Zum Auslesen

einer Adresse ist die OSC1-

Leitung auf H-Potential zu set-

zen; erst dann lassen sich die

Daten auslesen. Der Programm-
zähler inkrementiert mit negati-
ven Flanken auf der OSCl-Lei-

tung.

Den PIC-Typen 16C71 und

16C84 liegt eine andere
Brennmethodik zugrunde; vor

allem aber weisen sie eine Da-

tenwortbreite von 14 Bit auf,

40
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Eine Code-Nummer von bei-
spielsweise '1F4D' soll in

einen 16C54 programmiert
werden Dazu sind die Adres-
sen wie folgt zu belegen

200 001
201 00F
202 004
203 00D

Fur
16C

einen 16C71 oder
' 84 sehen die entspre-

chenden Daten wie folgt aus

200
201
202
203

Die

FF1
FFF
FF4
FFD

Eingabe kann per Hex-
Editor der Bedieneroberflache
erfolgen

Bild 1. Um den PIC-Bausteinen eine persönliche Note zu

geben, sollte man sich an diesen Datenaufbau halten.

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

Die besondere Note

Am Ende des Datenspeichers
(unterschiedliche Große, je
nach PIC-Typ) ist das söge-
nannte Test-EPROM zu finden
Dieses im allgemeinen nur vom

Hersteller zu verwendende
EPROM bietet die Möglichkeit,
die ersten vier Adressen als ID-

Code-Speicher zu benutzen
Dabei ist zu beachten, daß nur

jeweils die untersten 4 Bits
eines Datenwortes verwendbar
sind Dieser Umstand basiert
auf der Tatsache, daß 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-
lieh, gibt aber bei einem gesi
cherten Baustein keinen Sinn -

solch ein Vorgehen ist nur fur
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-Famihe bietet die
Möglichkeit eines sehr effekti-
ven Programmschutzes Beim
Brennen einer entsprechenden
Sicherung im Konfigurations
Speicher ist der Baustein gegen
allzu neugierige Blicke in sein

Inneres geschützt, er gibt beim
Lesen nur noch die unteren
4 Bits aus Diese 4 Bits sind das
Produkt einer XOR-Verknup-
fung aller 4-Bit-Nibbel eines

Datenwortes In Bild 2 ist die
Struktur des Konfigurations-
worts dargestellt Bemerkens-
wert ist dabei, daß bei der Pro-

grammierung des Sicherungs-
oder WDT-(Watch Dog Timer)-

Bits die beiden ersten fur die

Oszillatorausfuhrung relevanten
Bits auf T gesetzt werden Bei

Nichtbeachtung dieses Um
stands besteht die Gefahr, daß
man die Oszillatorkonfigura-
tion, die bei den nicht loschba
ren Versionen vom Hersteller

gesetzt ist, überschreibt und
damit die Funktionsfahigkeit
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 16C71 und 16C84
haben in diesem Punkt eine

etwas abweichende Handha-
bung Bei diesen Bausteinen an

dem sich aufgrund eines zusatz-
lichen Flags (PWRTE = Power
Up Timer Enable Fuse) einige
Fuse-Positionen

16C71 und 16C84

Die beiden PIC-Varianten
16C71 und 16C84 bieten
neben dem Standard der 16-C-
5x-Bausteine noch einige zu-

satzliche Funktionen So ver

fugt der Anwender über vier

Interrupt Varianten, zudem er-

leichtert der Hardware-Stack
mit seinen acht Ebenen die Ar-
beit mit diesen Bausteinen er

heblich Der 16C71 bietet

sogar einen 4-Kanal-8-Bit-A/D-
Wandler mit einer Wandlungs-
zeit von bis zu 20 u.s Mit einem

Umfang von IK x 14 reicht der

Programmspeicher fur fast alle

Anwendungen mehr als aus

Der 16 C 71 arbeitet mit einer

Taktfrequenz bis zu 20 MHz,
wahrend der 16C84 bis zu

10 MHz sicher funktioniert
Bei dem 16C84 handelt es

sich um eine EEPROM-Ver
sion, die intern auch einen

EEPROM-Datenspeicher fur
64 Bytes bietet Diesen Daten-
Speicher kann man wahrend
des Programmlaufs loschen

Bit-Nr. 11 10 9
Belegung XXX

7 6 5 4 3 2 10
X X X X CP WDTEOT1 OT0

CP = Codesicherungsbit 0 -> Sicherung
WDTE = Watchdog-Enable-Bit 0 -> aktiv
OT1,OT0 = Oszillator-Vorwahl 00->LP

01->XT
10->HS
11->RC

X = Diese Bits werden wie CP programmiert
CP=0->X=0, CP=1->X=1

Die Typen 16 C 71 und 16 C 84 haben folgende Belegung
BH-Nr. 13 12 11 109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Belegung XXXXXXXXXCP PWRTE WDTE OT1 OT0

CP = Codesicherungsbit, 0 -> Sicherung
WDTE = Watchdog-Enable-Bit 0 -> disabled
PWRTE = Power-up-timer enable, 0 -> disabled
OT1, OT0 = Oszillator-Vorwahl 00 -> LP

01->XT
10->HS
11->RC

X = Diese Bits immer auf 1 setzen

Im Hex-Editor der Bedieneroberflache ist die Konfiguration
nach dem ID-Code zu finden

Bild 2. Die Struktur der relevanten Konfigurationsbits.

und wieder beschreiben Im

Programmiermodus hat man

darauf ebenfalls Zugriff, so daß
Konstanten schon bei der Pro-

grammierung in die entspre-
chenden Datenbereiche plaziert
werden können Aufgrund der
EEPROM-Technik kann man

den Baustein elektrisch lo-
sehen, und zwar lassen sich
einzelne Bereiche loschen oder
auch der gesamte Speicher
Der in diesem Projekt vorge-
stellte Programmer berucksich-

tigt dabei alle Besonderheiten
der Programmierung und des
Loschens Beide Bausteine las-
sen sich auf zwei verschiede-
nen Wegen programmieren
Die serielle Programmiervan-
ante dient zum Programmieren
bereits eingeloteter PIC-Con-
troller Eine solche Program-
mierung in der Anwender-

Schaltung ist in einigen Fallen
sehr wichtig, da dadurch die

Lagerhaltung erleichtert wird
und die Flexibilität der Schal-

tung erhöht werden kann Man
kann den Code sogar noch
nach Auslieferung program-
mieren oder andern Die paral-
lele Programmierung verlauft
schneller, sie eignet sich insbe-
sondere fur Programmiergera-
te

Im Gegensatz zu den 16-C-5x-
Ausfuhrungen verlauft die Pro-

grammierung befehlsgesteuert,
wobei die Befehlsnummern
4 Bit breit sind Der Program-
miermodus wird hier durch
Schalten der Spannung Vpp
eingeleitet, wahrend RB7 und
RB6 auf Null liegen Zunächst
ist die serielle Programmierung

aktiv RB6 dient als Takt, RB7
stellt die seriellen Daten bereit
Die Kommunikation mit dem
Baustein erfolgt befehlsgesteu-
ert Fur ein Programmiergerat
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 Anschhe-
ßend werden die Pins RTCC,
OSC1 und OSC2 neben RB6
und RB7 fur 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 enthalt einen

Überblick über 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, daß eine Standard-
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Portpn
LSB
MSB

RA3
9
19

RA2
8
18

RA1
7
17

RAO
6
16

RB5
5
15

RB4
4
14

RB3
3
13

RB2
2
12

RB1
1

11

RBO
0
10

ITabelle 1. Zuordnung der Daten zu den Portleitungen.

Command

Load Configuration
Load Data for Program Memory
Read Data from Program Memory
Increment Address

Begin Programming
Enter Program Compare Mode
End Programming

Hexcode

00
02
04
06
06
OC
0E

Daten

ja
ja
ja
nein

nein

nein

nein

Tabelle 2. Befehlsubersicht fur 16 C 71.

Command

Load Configuration
Load Data for Program Memory
Read Data from Program Memory
Increment Address

Begin Programming
Read Data from Data Memory
Load Data From Data Memory
Bulk Erase Program Memory
Bulk Erase Data Memory

Hexcode

00
02
04
06
06
OS
03
09
0B

Daten

ja
ja
ja
nein

nein

ja
ja
nein

nein

Tabelle 3. Befehlsubersicht fur 16 C 84.

80535 Beschaltung nebst etwas

Peripherie die Hauptarbeit ver-

richtet Der Controller 80535
arbeitet mit einer Taktfrequenz
von 12 MHz und versorgt über

die Ports P4 und P5 die

Textool-Fassungen mit Daten

und Steuersignalen Port Pl

steuert über den Treiber IC5 die
beiden LEDs und koordiniert

die Generierung und Zuschal-

tung der beiden Spannungen
Vpp und Vqd Die PWM-Signa-
le an den Ports Pl 2 und Pl 3

erzeugen nach dem Durch-
laufen eines Tiefpasses eine

dem Impuls/Pause-Verhältnis
proportionale Spannung Ein

Operationsverstärker hebt die

Amplitude der jeweiligen
Spannung auf Nennpegel an,

der nachgeschaltete Spannungs-
folger stellt die Spannung nie-

derohmig zur Verfugung Die

Speisespannung fur 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 sen

eile Schnittstelle arbeitet mit

einer Ubertragungsrate von

9600 Baud, sie übernimmt die

Verbindung zum PC mit Hilfe
des Schnittstellen-Pegelwand
lers MAX 232 Der Anschluß

an den PC erfolgt über einen

zehnpohgen Flachkabelverbin-
der Dabei ist die Pinbelegung
so gewählt, daß die Pins der

Reihe nach mit der üblichen

neunpohgen Sub-D-Steckbuch-
se verbunden sind Die Platine

ist so klein wie möglich gehal
ten, sie nimmt auch zwei Tex

tool Sockel fur die beiden mog-
liehen PIC-Gehauseformen auf

Entsprechend vorbereitet paßt
die Platine in ein handelsubli-
ches Gehäuse

Wie eingangs bereits erwähnt

ist grundsätzlich der Einsatz

eines Akkus möglich, in diesem

Fall ist die Beschaltung gemäß
Bild 4 vorzunehmen, damit man
den Akku auch innerhalb des

Gehäuses laden kann Das

Laden erfolgt bei dieser recht

einfachen Schaltung natürlich
nicht optimal, em Überladen ist

möglich Um den Akku besser

zu nutzen, sollte man ihn nach

einigen Ladezyklen einmal vol

hg entladen und dann neu laden
- dies wirkt dem Memory Ef-

fekt entgegen Die optimale
Vorgehensweise besteht dann,
einen Ladeanschluß vorzusehen
und den Akku mit einem profe-
sionellen Ladegerat zu laden
Ein vollgeladener Akku kann

das Gerat fur rund 1 Stunde be

treiben Bei längeren Arbeits-

pausen sollte man das Gerat je
doch abschalten Alle Batte

nefreunde müssen zusatzlich

einen kleinen Schiebeschalter
einbauen Fur die reinen

Steckernetzteilnutzer ist dies
aber nicht erforderlich

Kommunikation ...

Das Gerat arbeitet befehlsgesteu-
ert, das heißt, der PC sendet über

die serielle Schnittstelle einen

Befehl, und das Gerat fuhrt ihn

aus Fur das Handshaking zeich

nen die RTS und CTS-Leitun-

gen verantwortlich Eine Liste

aller verfugbaren Instruktionen

ist in Bild 5 wiedergegeben
Diese Vorgehensweise ermog
licht es, alle zeitkritischen Teile

in die 80535-Firmware zu inte-

gneren und das Gerat einem

breiten Spektrum an Anwender
kreisen zugänglich zu machen
Eine bestimmte Bedienerober
flache ist damit nicht zwingend
notwendig Falls erforderlich,
kann man das Gerat in beste-

hende Systeme integrieren und

die Befehle aus dieser Ebene an

das Gerat weitergeben Fur

Turbo-Pascal-Programmierer ist

eine Unit mit den kompletten
hardwarenahen Komponenten
erhältlich

...
und Software

Die Bedieneroberflache der Pro-

grammer-Software bietet viele

Funktionen, sie ist zudem fur

einen Batch Betrieb geeignet
Man kann PICs lesen und pro
grammieren und mit einem Hex-

Editor den Inhalt modifizieren
Besonders die Modifikation des

Konfigurations und ID-Code-
Bereiches ist wichtig Die Praxis

zeigt, daß fur solche Anwendun-

gen eine menugefuhrte Ober-
flache sehr zweckmäßig ist Fur

einen automatisierten Ablauf ist

es wichtig, daß ein Start mit An-

gäbe der Einstellparameter und
Dateinamen möglich ist Schon

beim Programmaufruf kann der

Anwender den zu bearbeitenden

Dateinamen, eine Baustein Num-

mer sowie die Nummer der sen-

eilen Schnittstelle (COM 1 3)
angeben Der Aufruf

PICPROG Dateiname -d 16 C 55 -p 2

beispielsweise startet die Ober-

flache wählt COM 2, setzt den

Typ 16 C 55 und ladt die Datei

mit dem angegebenen Namen

Die -D- und -P Parameter sind

optional und können 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

Stückliste
Halbiertet

IC1

IC2

IC3

IC4

IC5

IC6

IC7

IC8

IC9

Tl 2

T3,4
Dl

LED1

LED2

Widerstände

Rl

R2

R3

R4 22 23

R5 7

R6 8

R9

RIO

Rll

R12

R13 14

R15 16 19 20

R17 18

R2I

80 C 535 N

74 HC 573

27 C 128

TL 7705 ACP

74 LS 07

MAX 232

LM324

TL 497 ACN

7805

BC337

BC327

1 N 4001

3 mm LED rot

3 mm LED grün

lkO

1R2

15k

Ik2

4k7

100k

27k

18k

12k

47k

22k

10k

6k8

47R

RN1 2 R Array 8 x 10k

Pl Minidturtnmmer 10k

P2 Miniaturtrimmer 5k

Kondensatoren

Cl 2 22p ker

C3 15 16 18 20 10uV16V

C4 22U/16V

C5 lOOn ker

C6 l|iO/63V
C7 220p Folie

C8 9 13,14 2u2/50V

C10 470U/16V

Cll 12 lu.0

C17 22U/35V

Sonstiges
Ll 470 uH

Ql Mimaturquarz 12 MHz

ST1 Wannensteckerleiste lOpolig
(2x5)
1 Textool Sockel DIL 18

1 Textool Sockel DIL 28

1 IC Sockel DIL 8

3 IC Sockel DIL 14

1 IC Sockel DIL 16

1 IC Sockel DIL 20

1 IC Sockel DIL 28

1 IC Sockel PLCC 68

1 Buchse fur Kleinspannungs
anschluß

1 Platine 77 5 mm x 137 mm
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Bild 3. Der Controller 80 C 535
dient als Schaltzentrale des
PIC-Programmers.

sa
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I KUnKenbuchse

I

-O zum

Gerat

~] Bild 4. Der
I Einsatz eines 9-V-
I Akkus ermöglicht
| einen mobilen

| Betrieb des PIC-

| Programmers.

Bild 6. Die serielle PC-Ankopplung erfolgt über die zehnpo-
lige Wannensteckerleiste.

erfolgen. Bei den ICs bestückt

man zunächst nur IC8 und IC9
und prüft 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

5 V zu messen sein. Erst nach
diesem Vortest sollte man alle
weiteren ICs bestücken. Das

Gerät sollte nun einwandfrei ar-

beiten, was an einem niederfre-

quenten Aufblitzen der grünen
LED von außen erkennbar ist.

Die Leitung zur seriellen
Schnittstelle ist durch die Ver-

Wendung der Flachkabelverbin-
der auf beiden Seiten sehr

schnell ohne Löten anzuferti-

gen. Die Länge sollte aber etwa

3 m nicht überschreiten. Bei

stark EMV-gestörten Arbeits-

platzen sollte das Verbindungs-
kabel nur so lang wie unbedingt
nötig sein.

Zum Abgleich sind nur die bei-
den Steller Pl und P2 zu justie-
ren. Dazu schaltet man das Gerät
ohne Verbindung zum PC ein.
Anschließend stellt man mit Pl
eine Spannung von 7,09 V am

Emitter von Tl 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 Gerät) und dem

Starten eines Leertestes sollte

am Emitter von Tl eine Span-
nung von rund 13,08 V zu mes-

sen sein, am Emitter von T2

rund 4,55 V. Für alle Messungen
sollte man ein Digitalmultimeter
einsetzen, um die erforderliche

Meßgenauigkeit zu erreichen. fc>

Zifera/wr

nen der Fa. MicrocWp Tec/z-

no/ogy /

Nr.

00
01
02
03
04

05

Controller

16C54
16C55
16C56
16C57
16C71

16C84

EPROM-

große
512x12
512x12
1Kx12
2Kx12
1Kx14

EEPROM
1Kx14

RAM-

große

32x8
32x8
32x8
80x8
36x8

36x8,
EEPROM
64x8

Max-
Frequenz

20MHz
20MHz
20 MHz
20 MHz
20 MHz

10 MHz

Peripherie

WDT, Timer, 13I/O

WDT, Timer, 21 I/O
WDT, Timer, 13I/O

WDT, Timer, 21 I/O
WDT, Timer, 13 I/O,
A/D-Wandler
WDT, Timer, 13 I/O,

Bild 7. Überblick über die vom Gerät behandelten PIC-

Controller mit ihren wichtigsten Daten. Die Größe 'Nr.'

stellt eine Kennummer dar, die bei fast allen Befehlen an

das Gerät übergeben wird.
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Befehls- Byte-
nummer zahl

00
01

02

03

04

05
06

07

08

09
0A

OB
0C

0D

0E
0F

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

1A

IB

Funktion

keine Funktion
Das Gerät komplementiert das empfangene
Datenbyte und gibt es zurück (Testfunktion).
Baustein lesen: Das empfangene Datenbyte stellt
eine Bausteinnummer dar. Nach diesem Befehl

sendet das Gerät alle EPROM-Inhalte inklusive

Konfiguration und ID-Bereich an den PC.
Leertest: Das empfangene Byte ist die Baustein-

nummer. Das Gerät führt einen Leertest aus und

meldet 00 bei Erfolg; bei einem Fehler wird AA

zurückgegeben.
Vqq setzen: Das empfangene Byte gibt die Höhe
der Spannung V^d an.

Vpp setzen: wie das Setzen von Vpp.
Programmiermodus einschalten: Das empfangene
Byte stellt die Bausteinnummer dar. Einschalten
der Spannungen Vp^ und Vpp.
Programmiermodus aus: Ausschalten der

Spannungen Vqq und Vpp. Die Textool-Sockel
werden stromlos geschaltet.
Einschalten der Spannung Vqd und Weiterleiten

zu den Textool-Sockeln.
Einschalten der Spannung Vpp (wie V^d).
Ausschalten der Spannung V^p und Abschalten
an den Textool-Sockeln.
Ausschalten der Spannung Vpp (wie Vpj,).
Daten programmieren, ohne Inkrementieren des

Programmzählers. Rückmeldung von 00 bei

Erfolg, von AA bei Fehler (nicht für 16 C 71

und 16 C 84).
Daten programmieren, mit Autoinkrement des

Programmzählers; sonst wie Funktion 0C.

Programmzähler + 1

Parameter setzen: Die Datenbytes stellen die

Programmierparameter dar, sie werden in die

entsprechenden Steuerregister des Gerätes

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

Abfrage der Parameter: Das Gerät sendet die

Steuerparameter an den PC (5 Bytes).
Test-EPROM adressieren: Das empfangene Byte
ist die Bausteinnummer. Danach wird der
ID-Code-Bereich adressiert. Rückmeldung 00.

Programmzähler um eine bestimmte Anzahl
weiterzählen. Die empfangenen 2 Bytes geben
die Anzahl an. Rückmeldung 00.
Daten einer Adresse lesen: Die Daten der vom

Programmzähler adressierten Stelle werden

zurückgegeben. Der interne Programmzähler
wird automatisch inkrementiert.
Lesen eines Bausteins ohne Konfigurations-
oder ID-Bereiche. Sonst wie Funktion 02.

16-C-84-Programmspeicher löschen. Parameter:

ID-Byte. Rückmeldung 00 oder AA

16-C-84-Programm- und ID-Speicher löschen.
Parameter: ID-Byte. Rückmeldung 00 oder AA.

Datenbyte vom 16 C 84 lesen. Parameter:

ID-Byte. Rückmeldung Datenbyte und ein

Dummy-Byte. Der Programmzähler wird auto-

matisch erhöht.

Datenbyte in den 16 C 84 schreiben. Parameter:

Datenbyte und ein Dummy-
Byte = FF. Rückmeldung 00 oder AA.

16-C-84-Gesamtspeicher löschen. Parameter:

ID-Byte. Rückmeldung 00 oder AA.

16-C-84-Datenspeicher löschen. Parameter:

ID-Byte. Rückmeldung 00 oder AA.

Für die Rückmeldungen gilt: 00 = Funktion erfolgreich, AA = Fehler.

Zum Berechnen der Ubergabewerte der Funktionen 04 und 05 ist wie

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

Bild 5. Befehlsübersicht für den PIC-Programmer.
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Gute Karten
fürs Labor
Neun IEEE-488-
Karten im Test

Klaus Ehlers,
Wolfram Tege

Im Bereich der

Vernetzung von Meß-
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
große Datenmengen
umsetzen möchten,
gewinnt auch die

Transferleistung der
Schnittstelle an

Bedeutung.

If Iraet

g. Ä7as öifer

ragt man einen histori-
sehen Rückblick auf die Ge-
schichte des IEEE-488-Busses,
so ist zunächst das Jahr 1965 zu

nennen, in dem Hewlett-Pack-
ard den Hewlett-Packard-Inter-
face-Bus, kurz HP-IB, vorstell-
te. Eine weitere gebräuchliche
Bezeichnung ist GPIB, was

General-Purpose-Interface-Bus
meint. 1975 erfolgt die erste

IEEE-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

IEEE-488.2 von 1992: Während
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, daß ein beliebiges
488.2-Gerät ohne große Soft-
Wareänderungen gegen eins

eines anderen Herstellers ausge-
tauscht werden kann.

Als Tor in die 488-Welt benöti-

gen PC-Benutzer - neben wenig-
stens einem GPIB-Gerät - natür-
lieh eine entsprechende Interface-
Karte. Außer den in der Meßtech-
nik üblichen Busteilnehmern wie
Oszilloskopen, Analyzern, Multi-
metern und Netzgeräten 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. Für den genervten
Meßtechniker stehen jedoch an-

dere Details im Vordergrund. Er
interessiert sich vornehmlich
dafür, ob sich die erstandene
Karte über die mitgelieferten
Treiber leicht in seine Steue-
rungssoftware einbinden läßt.
Sollen diese Programme später
problemlos auf weiteren Rech-
nern mit anderen Karten laufen,
ist auch die Frage deren Kompa-
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tibilität beachtenswert. Hauptau-
genmerk für OEMs, die für 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 zunächst
der klassische NEC |aPD7210
(Axiom AX 5488, IPC 488-L,
IPC488-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, daß
sich für beide Hersteller die Auf-

rechterhaltung von so kleinen
Produktionslinien, wie sie der
IEEE-488-Markt schluckt, nicht
mehr lohnt, will heißen: Immer
wiederkehrenden Gerüchten zu-

folge wollen NEC und Texas
diese Controller aus dem Pro-

gramm nehmen. Lachende Dritte
sind National Instuments und
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Bei Bedarf
wird die
Adresse der
GTI-iPC-488-L
mit einer

Umprogram-
mierung des
GALs
geändert.

Die GTI-iPC-
488-A1 greift
über die AT-
Bus-Erweite-

rung auf
zusätzliche
DMA- und

Interrupt-
Kanäle zu.

Keine Angst vor OS/2:
Ines liefert auch Treiber für
verschiedene PC-Multi-

tasking-Betriebssysteme mit
der Karte.

Ines: NI bestückt schon seit län-

gerem seine Karten mit eigenen
ICs. Dies sind bei der GPIB-

PCII/IIA ein NAT 4882, der bei

der AT-GPIB noch von einem
'Turbo 488' unterstützt wird.
Der NAT 4882 emuliert wähl-

weise den Texas- wie auch den

NEC-Chip. Während in der Do-

kumentation zur NI-488.2 die

verwendete Emulation nicht an-

gegeben ist, läßt sie sich bei der
PCII/IIA sogar per Jumper an-

dem. Die Kölner Firma Ines bie-

tet auch Pin- und funktionskom-

patible Pendants für beide Stan-

dards an.

Karten-Installation

Bootet der Rechner schon nach

der reinen Hardware-Installation
nicht mehr korrekt, sind drei
Punkte abzuprüfen. Dies sind

die bereits vergebenen Adreßbe-

reiche, die benutzten Interrupts

Für
schnellen

DMA-
Transfer

bietet die
kurze

Keithley-
KPC-488.2
optionales

Cache-
RAM.

sowie die noch freien DMA-

Kanäle. Obgleich IBM diese

Bereiche für diverse Hardware

festgelegt hat, lauert hier bei

exotischen Rechnerausrüstun-

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 daß sich

hier auch keine Probleme ein-

stellten. Die Standardeinstellung
bei den Karten mit Acht-Bit-PC-

Bus lautet: Kartenadresse 2Elh,
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 für die

Adresse 2C0h, Interrupt 11 und

DMA-Kanal 5. Eine Umkonfi-

guration muß spätestens dann

berücksichtigt 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

den von National Instrument ge-
setzten Standard an. Eine geän-
derte Adresse erhält man entwe-

der mit der Angabe der ge-
wünschten Adresse bei der Be-

Stellung oder über eine

Umprogrammierung eines
GALs. Dies ist im Handbuch

gut beschrieben und wird zu-

sätzlich mit vorbereiteten GAL-

Gleichungen auf den Disketten

unterstützt. Im Zweifelsfall bie-

tet GTI auch einen kostenfreien
Brennservice an. Die iPC 488-L

ist nicht DMA-fähig, die Inter-

rupt-Einstellungen überstreichen

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.

den für XT-Karten typischen
Bereich INT2...7. Ein PC-Bus-
Zwitter ist die zweite Karte von

GTI, die iPC 488-A1: sie ist
zwar nicht zu einem 16-Bit-Da-

tenzugriff fähig, kann jedoch
weitere Interrupt-Kanäle sowie
einen zusätzlichen DMA-Kanal

nutzen; hierzu läßt sich mittels
Flachbandkabel eine AT-Erwei-

terung anschließen. Im Gegen-
satz zu ihrer kleineren - und

preisgünstigeren - Schwester
sind hier alle drei Bereiche mit

Jumpern einstellbar.

Ein Feature, dessen nähere Be-

trachtung den Rahmen dieses
Artikels sprengen würde, bietet
die Ines-Karte: in Systemen mit
ISA-Slot erwartet sie nicht un-

bedingt DOS, sondern läuft laut
Hersteller auch unter Multiuser-

/Multitasking-Betriebssystemen
wie Xenix, Unix, AIX oder
OS/2. Hierzu verfügt sie über
eine DMA-Unterstützungsein-
heit sowie erweiterte Selekti-

onsmöglichkeiten für Interrupt-
und DMA-Kanäle.

Als einzige Karte im Test ver-

fügt Keithleys KPC-488.2 über
einen optionalen Cache-Spei-
eher für den DMA-Transfer, der

allerdings bei unserer Testkarte
nicht aufgerüstet war. Hier läßt
sich eine von elf Basisadressen
einstellen. Bei der größeren
KPC-488.2AT kann man eben-
falls zwischen elf Adreßberei-
chen wählen, hier ist jedoch zu

beachten, daß sich außer diesem
acht Byte breiten Bereich drei
weitere acht-Byte-Bereiche mit
verschieben; für die Basisadres-
se 2B8h liegen diese laut Hand-
buch bei 12B8h, 22B8h und
32B8h. Beide Keithley-Karten
lassen sich 'nur' auf zwei
DMA-Kanäle einstellen; in der

Bedienungsanleitung zur AT-
Karte weist der Hersteller je-
doch ausdrücklich darauf hin,

Wie auch zur

PCM liefert Nl
zur AT-GPIB

gute
Diagnose-

Software mit.

daß sie dank einer nicht näher
beschriebenen 'Beschleuni-

gungs-Hardware' ohnedies
ohne DMA schneller transfe-
riert als mit...

Wie der Doppelname der Natio-
nal-Instruments-Karte GPIB-
PCII/IIA bereits vermuten läßt,
emuliert dieser Adapter seine
beiden Vorgänger. Bei einem
Betriebsarten-Wechsel ist zu be-

achten, daß die Adreßschalter
ihre Funktion ändern. Hier ist als
Besonderheit eine Funktions-

gruppe zu finden, die parallel zur

Bus-Steuerung den Busverkehr

protokolliert und unabhängig
von den weiter unten beschriebe-
nen Protokoll-Tools arbeitet.

Um auch in schnellen PC-Bus-

Systemen einen sicheren Daten-
transfer zu gewährleisten, ver-

fügt die CIO-PC2A aus dem
Hause Computer-Boards bezie-

hungsweise Plug-in über einen
Wait-State-Generator. In der

Bedienungsanleitung findet sich
dazu der Hinweis, daß man ihn

wohl nicht brauchen wird und
der entsprechende Jumper stan-

dardmäßig auf 'OFF' steht. Für
die beiden möglichen Adressen
der Prema-GPIB-1000 schließ-
lieh liefert der Meßtechnikher-
steller unterschiedliche Treiber

mit, dazu später mehr.

Software-Installation

Vorweg sei angemerkt, daß 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 zunächst zur

Software-Installation. Grund-
sätzlich 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-

rectory namens '\GPIB2' 14
Unterverzeichnisse und in

diese dann alle benötigten Trei-

ber, Hilfstexte, Beispiels- und

Hilfsprogramme. Ferner ändert
es auf Nachfrage die Startdatei-

en oder konfigurieren Win-

dows-Treiber - jedoch nicht
beides gleichzeitig.
An und für sich ist das eine ein-
fache und sichere Methode. Lei-
der ist die in die AUTO-
EXEC.BAT eingefügte Zeile

C:\gpib2\ipclight.exe /p:2el /i:7
/a:* ft A: 1024

in der Dokumentation nur

schwerlich wiederzufinden, da
die .EXE-Datei hier IPC488
heißt. Kleine Ungenauigkeiten
dieser Art finden sich noch öfter
in der Bedienungsanleitung; sie
lassen sich aber nach einigem
Grübeln finden und beheben.

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

Die CIO-PCIIA zeichnet sich durch eine gute
Performance und einen äußerst günstigen
Preis aus.

Im Test die schnellste am Bus: Die Prema-
GPIB 1000.
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CBCntiF GPIB

Board Name is
.uarJ ij INSTALLED

t"ip ibö Board Opt ions
fluke45 Deuice Dptio
De<j2 Device Opt ions
Dev3 Device Opt ions
Dev4 Device Opt ions
Dev5 Device Opt ions

Deu6 Device Opt ions
Deu7 Device Options
Dev8 Device Opt ions
Dev9 Device Opt ions
DevlO Device Options
Devil Device Opt ions

li more li

Lnter to make a

tion or Esc to cancel.

are more entries than
f it in the menu. Press

and PgDn keys to see

entries. Press Home and

?f or f irst and last entry .

Secondary GPIB Address = NONE
Timeout sett ing = I sec

EOS byte = 10
Terminate Read on EOS = YES
Set EOI With EOS on Write = YES

Type of Compare on EOS = 7 Bit
Sei En 1 on Last Byte of Write = YES
ISoard is System Controller - YES
Local Lockout on all devices = YES

Disable Auto Serial Polling = YES

'fse high speed timing = YES

interrupt jumper setting = 7

Hase 1/0 Address - Zel
A channel = 1

"rturn to Board Menu

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

mühseliger, dafür wird aber von

Anfang an nur der Festplatten-
Platz für die tatsächlich

benötigten 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, muß 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 -, muß man sie mit lästi-

gen Zeilen wie der weiter oben

3 TMGl - <COMANOR.DAT Q
Eile Edit JDo Setup Marker View Magn Help
O 4930 |
S- 5510

f Bu3 IEEE-Bu^
__

- B7 DAV 1

- Bb HDiC u

- B5 NRFD 1

- B4 SKU 1

- B3 EOI 1

- b: atn o

- Bl REN 0

C-S- 11 60us 3740/6114

Compressed x5

II
+

ü

*

*

'Ready Src ' @

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.

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
Gerätes ist die Firma Meil-
haus-Electronic GmbH, Puch-
heim; der im Test eingesetzte
Analyzer kam aus dem Hause
Ines GmbH, Köln.

Das Modell 4811 beherrscht
vier Betriebsarten: Als Gera-

einem Rechner kommunizie-
ren. Damit ergeben sich dann
verbesserte Handling- und

Analysemöglichkeiten. Im
Rahmen des Testes wurde
diese Bertiebsvariante jedoch
nicht in Anspruch genommen.

Zur Überprüfung und Proto-

kollierung des Datentransfers
diente beim Test ein DLI-Lo-

gikanalysator LA 64100 in

Verbindung mit einem IEEE-
488-B us-Adapter sowie
einem IEEE-488-Disassem-
bler. In der uns zur Verfü-

gung stehenden Konfigurati-

tesimulator kann es bis zu

256 Byte lange Strings ausge-
ben und so - auch defekte -

Geräte simulieren. In der Be-
triebsart Prüfmuster-Erzeu-

gung lassen sich Busbefehle
und Daten mit bis zu

2 MByte/s ausgeben. Eine

Steuerung von Geräten ist in
der Konfiguration als Buseon-
troller möglich; dabei werden
Befehle wahlweise individuell
über das Bedienfeld eingege-
ben oder als gespeicherte Pro-

gramme ausgeführt. In der
Betriebsart Monitor lassen
sich parallel zu den genannten
Betriebsarten Busaktivitäten
für spätere Analysen protokol-
lieren. Über eine RS-232- -

oder in der Macintosh-Varian-
te eine RS-422- - Schnittstelle
kann der Analysator wahlwei-
se mit einem Drucker oder

on bietet das Grundgerät
2 x 64 Kanäle mit maximal
10 ns Auflösung - Spezifika-
tionen also, die beim Test von

GPIB-Geräten über jeden
Zweifel erhaben sind.

Bedienen und konfigurieren
läßt 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 kön-
nen also fernab vom eigentli-
chen Meßaufbau erfolgen.
Ausdrücklicher Dank gilt der
Firma DLI für die Unterstüt-

zung bei der Konfiguration
des Analysators für diesen
Test.
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zitierten installieren Bei der
Ines-Karte kann die korrekte In
stallation per Software geprüft
werden Zu den GTI-Karten ge
hört ein Windows-Testpro
gramm, das zusatzlich eine inter

aktive Bedienung der Karte er

moghcht Die Treiber von Keith-

ley und Prema arbeiten ohne

Konfiguration mit werksseitigen
Standardeinstellungen Abwei-

chungen werden spater direkt in

der Software initialisiert Nach-
teil man muß bei jedem neu ge-
schnebenen Programm auf rieh-

tige Installation achten Beide
Pakete enthalten einfach zu be
dienende Prüfprogramme, mit

denen sich die Konfiguration
prüfen laßt und die eventuelle
Fehler melden

Das nächste Stadium der Be

nutzerfreundhchkeit erreicht das
Paket von Computer-Boards
Gemeint sind menugefuhrte
Konfigurationsprogramme
Bild la und lb geben hierzu

zwei Stufen des CBCONF von

Computer-Boards wieder Hier-
mit lassen sich neben dem Con-
troller auch die Parameter samt-

licher an den Bus angeschlosse-
nen Devices definieren Nach
Abschluß 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 - müssen spater innerhalb
des eigentlichen Programms
nicht mehr erfolgen Auch las-
sen sich hier bereits an die an-

zelnen Devices Namen verge
ben, mit denen diese spater so

wohl von DOS aus als auch in

den Programmiersprachen ange-
sprachen werden können Den
Namen sind dann sämtliche Ein-

Stellungen zugeordnet
Zum Lieferumfang der National
Instruments-Karten gehören so

wohl die Test und Diagnosepro-
gramme IBTEST und IBDIAG
als auch das komfortable, menu
gesteuerte Konfigurierungspro-
gramm IBCONFIG, das über die

Möglichkeiten der Konfigura
tionsprogramme von Computer-
Boards noch hinausreicht es er

kennt die Karte und die ange-
schlossenen Busteilnehmer und

konfiguriert diese mit üblichen

Standardeinstellungen Alle
Feinheiten der Gerate und deren

Ubertragungsprotokolle werden
so zwar nicht erfaßt, in den mei-

sten Fallen 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

10-Adressen des PC

Adreßbereich
000h OFFh
100h lEFh
lFOh lF7h
lF8h lFFh
200h 20Fh
210h 217h
218h 21Fh
220h 24Fh
250h 277h
278h 27Fh
280h 2EFh
2F0h 2F7h
2F8h 2FFh
300h 31Fh

Verwendung
Reserviert fur Systemplatine
frei
Festplatte (AT)
trei

Computerspiele
Erweiterungsemheit (XT)
frei
reserviert

frei
LPT2 (AT)
frei
reserviert

COM2

Prototypen-Karte

320h
330h
360h
370h
378h
380h
390h
3A0h
3B0h
3C0h
3D0h
3E0h
3E8h
3F0h
3F7h

32Fh
35Fh
36Fh
377h
37Fh
38Fh
39Fh
3AFh
3BFh
3CFh
3DFh
3E7h
3EFh
3F7h
3FFh

Festplatte (XT)
frei
reserviert

frei
LPT1
SDLC Adapter
frei
BISYNC (AT)
Monochrom Bildschirmadapter
reserviert

Farb/Grafik-B i ldschirmadapter
reserviert

frei
Diskette
COM1

außerdem Ubungsprogramme
National Instruments' IBIC bei-

spielsweise ermöglicht ein

leichtes Erlernen des Umgangs
mit dem IEC-Bus über ein in-

teraktives System mit Fehler-

meidungen, Syntaxkorrektur
und weiteren nützlichen Hilfen
APPMON heißt der Fehler und
Busmonitor bei NI Er lauft im

Hintergrund und zeichnet die
Busaktivitaten auf Bei einstell
baren Buszustanden als Trigger-
bedingung oder auch generell
im Fehlerfall meldet er sich au-

tomatisch Zur Anzeige kommt
der letzte Buszustand, die pro-
tokolherte Vorgeschichte laßt
sich auf Tastendruck anzeigen
Zur Keithley-Karte gehört das
ahnlich arbeitende Programm
DEBUG-488

Im Gegensatz zu den NI- und

Keithley Helfern, die man vor

einer Analyse explizit aufrufen

muß, 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 über die In-
stallation beschrieben einge-
setzt Nach Sichtung der zu den
einzelnen Karten mitgeheferten
Beispielprogramme fiel die Ent-

Scheidung, die Schnittstellen
einer in QuickBASIC verfaßten
kurzen Testroutine auszusetzen

Dazu wurden die Initiahsie

rungsphasen der Beispielpro
gramme unverändert ubernom-

men Als eigentliches Anwen-

dungsprogramm diente ein in

einer Schleife laufender IEEE-

488-Vierzeiler, der wie folgt
aussah

DO
"CLEAR"
'CLEAR"
LOOP

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

spielsweise
CALL ibclr(device%)

wahrend eine gleichbedeutende
Zeile bei Keitley

CALL transmit("UNL Listen 2

SDC", status%)

heißt Wahrend der IEEE-4811-

Busanalysator als einheitliches
Device - und zugleich als Mom-

tor - arbeitete, protokollierte der

Logik-Analysator das Bustiming
mit einer Auflosung von 20 ns

Um dem traditionellen Miß-
trauen gegenüber einer Inter-

preter Sprache zu begegnen

wurden die Programme auch

kompiliert Als weitere Über-

prufung wurde die Schleife
auch über mehrere einzelne Be-

fehle ausgeführt, um mögliche
'Schleifen Verzogerungen' zu

erkennen In allen Meß-Varia-
tionen waren keine Unterschie
de zwischen den einzelnen Er-

gebnissen aufzuzeichnen

Interessant durfte noch die
IEEE-488-Funktion des kurzen

Testprogramms sein Es setzt

das auf Adresse 2 arbeitende
Gerat - das Model 4811 - in

den Grundzustand zurück Hier-

zu gehört mindestens ein globa-
ler Befehl, der alle Gerate vom

'Zuhören' freistellt Dies ist

UNL (Unhsten, 3Fh) Der nach-

ste obligatorische Befehl lautet
MLA2 (My-Listener-Ad-
dress=02, 22h), er fordert das

Nutzung

IRQ
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

der PC-Interrupts

Verwendung im XT Verwendung im AT
reserviert

COM2
COM1

Festplatte
Diskette
LPT1

IRQ 9

LPT2
Diskette

(Echtzeit Uhr)
reserviert

reserviert

reserviert

reserviert

(Co Prozessor)
Festplatte
reserviert

DMA Kanäle im

DMA-Kanal Breite
0
1
2
3
4
5
6
7

8 Bit
8 Bit
8 Bit
8 Bit

16 Bit
16 Bit
16 Bit
16 Bit

PC

Verwendung XT
(mem refresh)
SDLC
Diskette

Festplatte

Verwendung AT
frei

Diskette und Festplatte
frei
Kaskade fur CTRL 1
frei
frei
frei
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leun IEEI

Hersteller
Vertrieb

Straße
Ort
Telefon
Fax
Preis in DM zzgl. MwSt.
PC-Bus
IEEE-488-Controller

Kompatibilität

Datenübertragungsrate

Firmware/einstellbare
Adreßbereiche
Einstellbare I/O-
Basisadressen:

Einstellbare Interrupts

Einstellbare DMA-Kanäle
Umschaltung
Controller/Device
Mitgelieferte Treiber

Besonderheiten

Wertung
Installation
Dokumentation
Beispielprogramme
Testprogramme

iPC488-L

GTI GmbH
GTI GmbH

Köhlerstr. 22
12205 Berlin
0 30/8 12 27 28-29
0 30/8 12 27 26
440
XT
NECD7210C
NIPCHA

1 MByte/s

2Elh

Jumper: 2...7 (XT)

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

Verbindung GND/
Kabelschirm kann

getrennt werden

©
o
©
o

©© sehr gut, © gut, 0 durchschnittlich

iPC488-Al

GTI GmbH
GTI GmbH

Köhlerstr. 22
12205 Berlin
0 30/8 12 27 28-29
0 30/8 12 27 26
980
XT/AT
NECD7210C
NIPCHA

1 MByte/s

ja/Jumper:
16 Adressen möglich

Jumper

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

0,1,2,3

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

Verbindung GND/
Kabelschirm kann

getrennt werden

©
O
©
o

ieee 488.2 05.002.00

Ines GmbH
Ines GmbH

Neunhöfer Allee 45
50935 Köln
02 21/49 16 21
02 21/4 99 5605
1675
AT
NECD7210C
CEC PC-488, PCII,

260 KB/s
(8-Bit-DMA: 400KB/s,
16-Bit-DMA: IMB/s)
_

DIL-Schalter:100h...3F8h

Jumper: 3...7 (XT),
9... 12, 14,15 (AT)

0,1,2,3,5,6,7

Jumper
IBM-BASIC, GW-BASIC,
MS-BASIC-Compiler,
IBM-BASIC-Compiler,
Quick-BASIC

-

©
©©
©
©

KPC-488.2

Keithley/CEC
Keithley Instr. GmbH

Landsberger Straße 65
82110Germering
0 89/8493 07-0
0 89/8493 07-85
995
XT
NECD72I0C
NIPCn,PCHA

300 KB

S

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++,
MF-Fortran, Lahey-
Fortran, RM-Fortran,
MS-Professional-BASIC ab 7.0
Steckplatz für DMA-Cache

©
@
©
©

Device 2 zur Daten- bezie-

hungsweise Befehlsaufnahme
auf. Abweichend von der bishe-

rigen Folge fügt der Ines-Trei-
ber ein MTA0 (My-Talker-
Adress=0; 40h) hinzu, wodurch
sich der Controller als Talker 0

zu erkennen gibt. Prema hinge-

gen verbietet mit einem zusätz-
liehen UNT (Untalk; 5Fh) samt-

liehen Geräten die Ausgabe von

Daten. Im Anschluß daran war-

tet jedenfalls nur noch Gerät 2
auf Nachrichten. An dieser Stel-
le fügt das Paket von Compu-
ter-Boards noch ein MSA0,PPE

(My-Secondary-Address=0/Par-
allel-Poll-Enable; 60h) in den
Datenstrom und verkündet

somit, daß es über keine sekun-
däre Adresse verfügt. Nach all
diesen Vorbereitungen erfolgt
das eigentliche Kommando
SDC (Selected-Device-Clear;

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

Mit drei Ausnahmen beenden
alle Programme daraufhin den
aktuellen Schleifendurchlauf.
Die National-Instruments-Trei-

Meßwertergebnisse

Zyklus

iPC488-L
iPC 488-A1
ieee 488.2
KPC-488.2
KPC-488.2AT
GPIB-PCII/HA
AT-GPIB
CIO-PC2A
GPIB1000

UNL(3Fh)

25,4 us

25,4 us

5,6 us

50,8 us

50,8 us

26,7 us

9,6 us
7,8 u,s

10,4 us

UNT (5Fh) MTA00 (40h)
_

_

-

5,6 us

-

-

_ -

-

-
-

12,06 us

MLA2 (22h) MSAO.PPE (60h)

12,2 us

11,8 us

5,5 us

39,4 us

39,4 us
26,7 us

1,32 us
7,8 us 7,7 us

8,6 us

SDC (04h)

212,5 us

200,4 us

442,1 us

70,2 us

70,4 us

216.3 us

225,4 fis
7,9 us

21,3 us

MTA00(40h)
_

-

-

-

-

216,3 hs
225,4 hs

LL0(11h)
_

-

-

-

-

-

-

7,8 us
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KPC-488.2AT

Keithley/CEC
Keithley Instr. GmbH

Landsberger Straße 65
82110Germering
0 89/84 93 07-0
0 89/84 93 07-85
1395
AT
NECD7210C
NIPCII, PCIIA

>1 MB/s(mit488SD-
Protokoll: 5 MB/s)

ja/DIL-Schalter:
.y^ 10 Segmente

DIL-Schalter: 11 Adr.

"~

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

IB 1.3 -

Software

BASICA, GFA-BASIC.
Turbo-Pascal,
Quick-BASIC, MS-C
ab 3.0, Borland Turbo-C,
Borland C++, MF-Fottran,
Lahey-Fortran, RM-Fortran,
MS-Professional-BASIC

1

GPm-pcii/nA

National Instr.
National Instr.

Germany GmbH
Konrad-Ce!tis-Straße79
81369 München
0 89/7 14 5093
0 89/7 14 60 35
990
XT
NAT 4882
_

400KB/S

PCCI: DIL-Schalter: 8 im
Bereich 000...3F8 Adr.;
PCIIA: DIL-Schalter:
4 im Bereich
2Elh...62ElhAdr.
Jumper: 2...7 (XT),
PCIIA zusätzlich:
DIL-Schalter
1,2,3 *^P,w^

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

Verbindung GND/
Kabelschirm kann

getrennt werden,
DIL-Schalter für Wahl
Betriebsart als PCII/PCIIA
und Controller-Emulation
7210/9914. Hardware-
Busmonitor

©©

@

AT-GPIB

National Instr.
National Instr.

Germany GmbH
Konrad-Celtis-Straße 79
81369 München
0 89/7 14 50 93
0 89/7 14 60 35
1298
AT
NAT 4882
_

IMB/s

_

DIL-Schalter: 000h.. .3FFh

Jumper: 2...7 (XT),
9... 12. 14,15 (AT)

5,6,7 . .,

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

Verbindung GND/
Kabelschirm kann

getrennt werden

@

©©

CIO-PC2A

Computer Boards

Plug-in GmbH

Ringstraße 7
82223 Eichenau
0 8141/7 22 93
0 8141/83 43
350
XT
NECD7210C
pen, pciiA
PCIIA. IBM-GPIB
LA.

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

Jumper und DIL-Schalter:
2...7

1,2,3

Software
Pascal, Quick-BASIC
ab 4.0, MS-Professional-
BASIC ab 4.0, MS-C,
MS-Turbo-C, Borland-C,
Borland-C++

Waitstate-Generator

©
O
©

HIH^
_

GPIB1000

Prema GmbH
Prema GmbH

Robert-Bosch-Straße 6
55129 Mainz
0 6131/50 62-0
06131/50 62-22
790
XT
TMS9914
LA.

_

Jumper: 390h, 398h

-

3,5,7

Jumper
BASICA, Turbo-Pascal,
Assembler,
Quick-BASIC

_

1
O
o

ber setzen hier das zuvor schon

aufgetretene MTA0 (40h) ein;
Computer-Boards besteht dar-

auf, die Schleife mit einem
LLO (Local-Lock-Out; llh) zu

beenden. Dieser Universalbe-
fehl verriegelt alle Geräte; das

heißt, ein Betriebsartenwechsel
zwischen Fernsteuerung und

Frontplatten-Bedienung kann

nur noch über den Bus erfolgen.
Die Ergebnisse der Meßreihen

sind in der nebenstehenden
Tabelle zusammengefaßt. Die

angegebenen Zeiten beziehen
sich dabei auf den Abstand einer

NRFD-passiv-Flanke (Not-
Ready-For-Data passiv heißt

also, das Device ist bereit, Daten

aufzunehmen) bis zur nächsten
DAV-aktiv-Flanke (Data Valid;
der Controller erklärt die nach-

sten ausgegebenen Daten für

gültig). Aus diesen Messungen
lassen sich also verschiedene
Schlüsse ziehen. Der nahelie-

gendste ist natürlich, die Zeiten
direkt miteinander zu verglei-
chen, um so den Sieger in dieser

Disziplin zu ermitteln. Bei solch
einem Vergleich fällt sofort ins

Auge, daß - wie ja auch zu er-

warten war - AT-Bus-Karten
'schneller' sind als ihre achtbit-

tigen Kollegen. Um allerdings
tatsächlich das letzte Baud zu er-

mittein, müßte man die Karten

zugegebenermaßen in Maschi-

nensprache unter Umgehung der
Treiber programmieren - die
Zahlen sind also als Größenver-

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 höheren Betriebssicherheit
des Busses dienlich sein. Spezi-
eile Verfahren des Handlings tra-

gen jedoch dem Umstand Rech-

nung, daß der derzeit am weite-
sten verbreitete GP-IB-Controller
- der NEC 7210 D - sich nicht in

jedem Fall handbuchkonform
verhält. Hier läßt sich also ohne
intime Kenntnisse schlecht beur-

teilen, ob zusätzliche Befehle
unnützer Ballast sind oder eben-
falls der Bussicherheit dienen.

Fazit

Für den eingangs erwähnten

Labor-Alltag sind sicher alle
hier vorgestellten Karten taug-

lieh. Mit 'Labor-Alltag' ist die

Bedienung und Femsteue-

rung/Fernprogrammierung typi-
scher Labor-Meßgeräte ge-
meint. Die Grenze der Spezifi-
kation liegt derzeit bei einem

Megabyte pro Sekunde - ein in

der Meßtechnik wohl mehr als
ausreichender Wert.

In Anwendungen mit vielen
Busteilnehmern oder bei der

Datenübertragung zu einem Da-

tenspeicher machen sich die
Unterschiede bei der Übertra-
gungsgeschwindigkeit sehr
wohl bemerkbar. Eine hohe Da-

tentransferrate beschleunigt
zum Beispiel das Handling
eines Datenspeichers, während
eine kurze Befehls-Zykluszeit
bei kommandointensiven Gera-
ten besonders von Vorteil ist. if

ELRAD 1994, Heft 1 51



Auto Teach-in
Computer Based Training für die Regelungstechnik

Autodidaktische Wissensanhäufung ist nicht

jedermanns Sache. Kein Problem, schließlich
gibt es heute zu fast jeder Thematik den
geeigneten Schulungskurs. Allerdings können
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 - außerdem 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 für die

berufsbegleitende Weiterbil-

dung, wo geeignete Kurs-

angebote fehlen oder schulische

Unterrichtskonzepte mit große-
rem Aufwand verbunden sind.

Zwar muß der CBT-Anwender
auf den 'personlichen Kontakt'

verzichten, dafür besteht jedoch
die Möglichkeit, 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 für bestimmte Teile

des Lehrstoffs einhalten muß,
kann der CBT-Benutzer selbst

bestimmen, wieviel Zeit er zum

Verständnis einzelner Inhalte

zur Verfugung hat.

Der Geschäftsbereich Automati-

sierungstechnik der Firma Sie-

mens bietet über seine diversen

'Trainings-Center' im Bundes-

gebiet unter anderem CBT-
Kurse an. Hierzu zählt das Pro-

gramm 'Grundlagen der Rege-
lungstechnik', das in Verbin-

dung mit einem handelsüblichen
DOS-PC einen kompletten Ba-

sislehrgang 'für Zuhause' zur

Verfügung stellt. Voraussetzun-

gen für 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-
eilen Vorkenntnissen entspre-
chend in die Materie einsteigen.
Der Zeitbedarf für das komplet-
te Durcharbeiten der gebotenen
Lerninhalte ist mit drei bis acht
Stunden angegeben.

Strukturiertes
Know-how

Nach einer Einführung in die
wesentlichen Grundbegriffe der

Regelungstechnik (Steuerung,
Regelung, Elemente eines Re-

gelkreises) folgen ausführliche
Abschnitte mit Themen wie zei-

tunabhangige und zeitabhängige
Übertragungsglieder, Charakte-
ristika verschiedener Regel-
strecken sowie analoge und di-

gitale Regler. Weiterhin wird
die praxisgerechte Ausführung
von Regelkreisen mit den

Schwerpunkten verschiedener

Signalformen, Führungs- und

Storverhalten, Stabilität und Re-

gelgüte sowie die Inbetriebnah-
me behandelt. Die praktikable

Anpassung der Parameter von

Reglern an eine reale Strecke
wird exemplarisch an Optimie-
rungsverfahren nach Ziegler-
Nichols und Chien-Hrones-Res-
wick erläutert.

Zur Verdeutlichung der Inhalte
findet der Benutzer neben Text-
Informationen durchweg Skiz-
zen und Grafiken vor. Dort, wo
es sich anbietet, sollen zusätz-
lieh animierte Grafiksequenzen
für ein besseres Verständis des
Stoffes sorgen. Am Ende jedes
der einzelnen Teilbereiche ste-

hen Übungen. Hier trifft man

auf einen Frage-/Antwort-Dia-
log, ebenfalls unterstützt durch

grafische Darstellungen.

Simulierte Praxis

Ein gesonderter Programmab-
schnitt gestattet die Vertiefung
des bis dahin Gelernten an ver-

schiedenen simulierten Regel-
kreisen: Für 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 daß er anhand des Simulati-

onsergebnisses seine eigenen
Berechnungen direkt überprü-
fen kann.

Die Programmbedienung - per
Maus oder Tastatur - gestaltet
sich einfach: Der Benutzer wird
durch hierarchisch strukturier-
ten 'Kapitel' geführt, ohne daß
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 für das CBT-Programm
beträgt 480 DM zuzüglich
Mehrwertsteuer. Eine Demover-
sion wird von Siemens gegen
5 Mark Schutzgebühr abgege-
ben, ist aber auch über die
ELRAD-Mailbox erhältlich

(Tel.: 05 11/53 52-401). fe

1 Einfuhrung

Rogatgliadss ?

ray?

nl | ZuMick 1

I"

jg

ai

Bild 1.

Industriege-
rechte Optik
bieten die

grafischen
Darstellungen
von Regel-
kreisen
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Lehrgänge, Kurse, Seminare

Haus der Technik e. V.

Hollestr 1

45127 Essen

13 + 14 01 94
Sem-Nr D-35-101 -032-4

Fertigungsmeßtechnik
Mitglieder DM1295-

Nichtmitglieder DM1395,-

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

Einfuhrung in

Qualitatssicherungssysteme
Mitglieder DM 1295,-
Nichtmitglieder DM 1395-

27 +28 01 94
Sem-Nr 30-117-029-4
Das aktuelle

Produkthaftungsrecht
Mitglieder DM1350,-
Nichtmitglieder DM1480,-

O"7 A1 QA*i/ ui yn-

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 DM1320,-

08 + 09 02 94

Sem-Nr 35-207-032-4
Die Dokumentation und die

Überprüfung der Wirksamkeit
eines Qualitatssicherungs-
systems
Mitglieder DM 1295-

Nichtmitglieder DM1395,-

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 Großen im

Kraftfahrzeug
Mitglieder DM 890,-
Nichtmitglieder DM 960-

21 +22 02 94

Sem-Nr Z-10-210-032-4

Sicherheitsgerechte
technische Dokumentation -

EG-Richtlinien und

Produkthaftungsgesetz
Mitglieder DM 1280-

Nichtmitglieder DM 1390,-

Technische Akademie

Wuppertal e. V.

Hubertusallee 18

42097 Wuppertal

17-18 01 94

Sem-Nr 511245034
Der lEC-Bus (IEEE-Bus)
Gebuhr DM875,-

18-19 01 94
Sem-Nr 511255034

Nachrichtenübertragung
über Glasfasern, Teil 1

Gebuhr DM895,-

19-21 01 94
Sem-Nr 511255014
Meßtechnik-Praktikum mit PC
Gebuhr DM 1240-

20-21 01 94
Sem-Nr 511245044

EMV-Elektromagnetische
Verträglichkeit von Geraten,
Systemen und Anlagen
Gebuhr DM835,-

20 01 94
Sem-Nr 511255024

Nachrichtenübertragung
über Glasfasern, Teil 2
Gebuhr DM455,-

24-25 01 94
Sem-Nr 811225024
Elektrische Antriebe
Gebuhr DM845,-

31 01 -02 02 94
Sem-Nr 511245014

Kompakt-Einführung in die
Mikrorechner-Technik
Gebuhr DM1285-

Technische Akademie

Esslingen
Postfach 12 65
73748 Ostfildem

12 +13 01 94
Cam Mr 1 77Q1 /7O 1 fi/1o6rn -Ni l/Yöl//t Iu4

Netzfuhrung
Gebuhr sfr890,-
Ort Samen (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)
Gebuhr DM 1000,-

26-28 01 94
Sem-Nr 17840/73 422

Elektromagnetische
Verträglichkeit (EMV)
Gebuhr DM950,-

31 01 -02 02 94
Sem-Nr 17862/06 936
MSDOS bis 6.0 und
Windows - Einfuhrung
Gebuhr DM900-

02-04 02 94
Sem-Nr 17874/71 376
Werkstoffe fur elektrische
Kontakte und ihre

Anwendungen
Gebuhr DM1000-

02-04 02 94
Sem-Nr 17878/43 151
Meßtechnik bei

Elektronikgeraten
Gebuhr DM925-

03-04 02 94
Sem-Nr 17881/74 280
Ethernet
Gebuhr sfr790,-
Ort Samen (CH)

09-11 02 94

Sem-Nr 17913/06 937

MSDOS bis 6.0 und
Windows - Erweiterung
Gebuhr DM 1050 -

OSPack

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

Autorouter

bringt die

Konkurrenz

ins Schwitzen!

Jetzt gibt es den ultimativen PowerPock
fur Elektronik Designer unter DOS

Protel Schematic und Protel Autotrax im

DOSPack Komplettpaketi Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest
stellen, daß es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womöglich Vielfa
ehe des Kaufpreises fur DOS Scnaltplan &

Layoutsoftware auszugeben Kein Wunder
also, daß unsere Konkurrenz ms Schwit
zen kommen durfte, denn der DOSPack
ist keine künstlich "abgespeckte" oder

limitierte Einsteigerversion sondern bie
tet zu einem neuen, vielfach gun

stigeren Paketpreis alle Profi
Leistungsmerkmale der

weltweit tausend
fach installier
ten Programme

Protel Schematic und
Protel Autotrax'

Mit einer höchst ergonomischen Roll
Down Menuoberflache arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM Auflosungen
bis zu 1 024 x 768 Bildpunkten Dank
maximalen 4 MB EMS Speicher sind rie

sengroße Layouts problemlos realisierbar'
Das aussagekraftige DOSPack Testpaket
umfaßt eine bis auf die Speicherfunktio
nen voll funktionsfähige Version von

Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das über 100 Seiten starke deutsche
Demo Handbuch Jetzt abrufen'

Protel DOSPadr-Demopaket...l8 DM
Protel DOSPacHizenz .....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
Versondanleil Universität; und Mengenrabatte auf Anfrage)

kein
Kopierschutz
kein Dongle

A$IX
TECHNOLOGY GMBH

Postfach 142 76255 Etthngen
Telefon 07243/310 48 Telefax 07243/3 00 80

Bestellannahme zum Nulltarif:

r 0130-84 66 88
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Verdammt nah
am Original
Fünf Simulations-
programme für
Entwicklung
und Ausbildung

Hartmut Rogge

Das, worum es in
diesem Beitrag geht,
bezeichnet die Branche

gern als EDA-Tools -

Werkzeuge für 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 muß man

schon mitbringen,
wenn man das
Steckbrett mit dem
PC vertauscht.

k Ostensenkung und Zeiter-

sparnis sind zwei der Argu-
mente für die Verwendung von

Simulationssystemen für die

Schaltungsentwicklung. Ein
weiteres ist die Flexibilität,
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

Funktionalität und Sicherheit
zu realisieren. Es gilt also, die

Wechselwirkungen zwischen
den verwendeten Digitalbau-
steinen, analogen Bauelemen-
ten und verschiedensten äuße-

ren Einflüssen so umfassend
wie möglich 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 können.

Über den Einsatz als reines

Entwicklungstool hinaus, emp-
fehlen sich Schaltungssimula-
toren zudem im edukativen Be-
reich. Sie gestatten es, techni-
sehe Sachverhalte ohne großen
Aufwand praxisgerecht zu ver-

mittein und ersetzen oftmals
ein komplettes Meßlabor.

Im folgenden werden fünf mar-

kante Vertreter aus diesem spe-
ziellen Software-Bereich vor-

gestellt.

Design Center,
vormals PSpice
Mit über 17 000 Installationen
zählt das Design Center von

MicroSim zu den bekanntesten
EDA-Produkten im Bereich ge-
mischter Analog/Digital-Simu-
lation.

Es besteht im 'Standard-Voll-
ausbau' aus fünf Teilprogram-
men:

54

ist ein grafischer
Schaltplaneditor mit dem für
den Analog/Digital-Simulator
P5p;ce die Netzlisten erzeugt
werden. Für die Darstellung
der Simulationsergebnisse ist
das Programm Profee zustän-

dig. Parts ist der Modelleditor.
Und mit dem 5?/mM/Ms <i//or
können analoge und digitale
Eingangssignale grafisch gene-
riert werden.

Der Trend zum 'hochfrequenten
Design' führt bei der Entwick-

lung von elektronischen Schal-

tungen mehr und mehr zu se-

kundären Problemen bei der

Schaltungsentwicklung. Einen
wesentlichen Einfluß auf die

Signallaufzeiten üben hierbei

Leiterbahnlängen aus, wodurch
die Schaltungslogik beeinflußt
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Alles gleichzeitig im Blick: Die Design-Center-
Windows-Oberfäche mit Schematics und Probe.

File Edit Options Actions caiculator Uaueforms uindous

Der Programmteil IntuScope des ICAP-Simulationspakets
von Intusoft.

wird. Parasitäre Induktivitäten
und Kapazitäten der Leiterbah-
nen tragen zusätzlich zu abwei-
chendem Verhalten bei.

Mit der Option Po/ans kann
man im Design Center derarti-

gen Problemen zu Leibe rücken,
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
nächsten Schritt fügt Polaris
diese Modelle in das Simulati-
onsmodell der Schaltung ein.
Jetzt kann der Anwender mit
einer neuen Simulation auch die

parasitären Leiterbahneinflüsse
untersuchen und direkt mit den

Ergebnissen der idealen Schal-

tung vergleichen, bei der die
Leiterbahnen noch nicht berück-

sichtigt waren. Polaris gibt es

zunächst nur für die Windows-
Version des Design Center.

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

Die zu untersuchende Schaltung
wird PSpice in Form einer
Textdatei übergeben, 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 können.

- Steueranweisungen: Diese
Kommandos legen Art und

Umfang der Analyse fest.

Das Design Center bietet Steu-

eranweisungen für Analysen,
die in realen Schaltungen gar
nicht oder nur sehr schwer
durchzuführen sind. Eine

Aufzählung mag dies verdeutli-
chen: Gleichstrom-Arbeits-

punkt, -Kennlinie, -Kleinsignal-
parameter, Einschwinganalyse.
Fourier-Analyse, Wechselstrom-

Kleinsignal- und Kleinsignal-
Rausch-Analyse. Jede dieser

Untersuchungen kann man für

jede Temperatur durchführen.
Weiter stehen die Monte-Carlo-
und die Empfindlichkeits-Ana-
lyse zur Verfügung. Beide vari-

ieren während vielfacher Simu-
lationsdurchläufe Bauteilewerte

beziehungsweise statische

Gleichspannungsparameter.

Design Center ist für viele
Hard- und Software-Plattfor-
men lieferbar: Neben der ein-

gangs erwähnten Windows-
Version gibt es für den PC eine

sogenannte 640-K- sowie eine
Protected-Mode-Version. Wei-

tere Zielrechner sind unter an-

derem Apple Macintosh, Sun
und HP9000/700.

Für Einsteiger gibt es bei den
unten angeführten Distributoren

Spezialpakete des Design Cen-
ter. Mit diesen Versionen kann
der gesamte Funktionsumfang
des Programms ausgetestet wer-

den. Einschränkungen gibt es

nur bei der Schaltungsgröße:
maximal 10 Bauelemente und 60
Netzwerkknoten sowie bei der
Funktion von Parts, hier können

nur Dioden modelliert werden.

Hoschar liefert dieses Paket mit

einem deutschen Referenzhand-

Arbeitsbuch zur

S(haltun<jssimulation

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 (für
Studenten, sonst 113,- DM).

ICAP

ICAP (Interactive Circuit Ana-

lysis Program) von Intusoft be-
steht aus den Programmen
S/?z'ceA%f, /VeSpice, /sSpz'ce, /n-

ft<Sco/?e und

dient zur interaktiven

grafischen Eingabe der Schaltun-

gen mit Maus und Tastatur auf
einer Benutzeroberfläche mit
Pulldown-Menüs und Fenster-
technik. Aus den Schaltbildern
erstellt das Programm automa-

tisch Spice-kompatible Netzli-
sten und Steueranweisungen. Ein
schönes Dokumentations-Feature

File Fl Edit FZ Dj>au F3/F4 Options F5 179264

Hl \, U(7)

_1"; UC4)

UQ3E

Zu Dokumentationszwecken können in ICAPs SpiceNet
zum Beispiel Kommentare aufgenommen werden.
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Lesestoff

Bürgen
S/mw/iera; mir P5p;ce
Vertag V7eweg

Tinrvwrfund Si/wh/ö/iok von

DM 39,80
750^3-528-04927-9

Im Laufe der letzten beiden
Jahre ist das Literaturangebot
zum Thema Simulationstech-
nik, auch im deutschsprachigen
Raum, größer geworden. Na-

turgemäß steht bei den Veröf-

fentlichungen Spiee im allge-
meinen und PSpice im beson-
deren im Mittelpunkt.
Claus Kühnel wendet sich mit
seinem Buch Schaltungssimu-
lation mit PSpice an den Ein-

Steiger und hält sich bei seinen

Beschreibungen und Erklärun-

gen sehr eng an die Möglichkei-
ten, die PSpice in der Studenten-
version bietet, weist aber immer
auf die Möglichkeiten der Voll-
version hin. Für 78 Mark gibt es

das Buch inklusive PSpice 5.2.

Sehr viel tiefer in die Materie

steigt Hayabatolah Khakzar

495 Se/te
DM 98,~
7Sß<V 3-8/69-0939-6

mit seiner Veröffentlichung
Entwurf und Simulation
von Halbleiterschaltungen
mit Spiee ein. Auf etwa

50 Seiten stellt er kurz Kon-

zept und Bedienung des Si-
mulators in seiner 'Urform'
vor, um sich dann sehr aus-

führlich 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 angestellt.
Nicht zuletzt zeichnet dieses
Buch ein beeindruckendes Li-
teraturverzeichnis aus.

Dietmar Erhard und Jürgen
Schulte Simulieren mit

PSpice nicht nur Elektronik.

Schaltungssimulation mit

PSPICE
Analoge
Schaltungen ,i

erfolgreich
simulieren,

analysieren und

Mit komplettem
Stmulationsprog

>aul 2 Disketten

C/aws

PSpice
nzw- Vertag

200 Seiten
DM 78,-
755^3-7723-5777-5

Sie zeigen, daß man Spiee
auch in der Mechanik (Beispiel
Radaufhängung) oder Elektro-
akustik (Beispiel Baßreflex-

box) einsetzen kann. Anson-
sten geht es, wie bei Claus
Kühnel, 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-

gründer des PSpice-Mutter-
hauses MicroSim und zum

anderen wegen seines Stan-
dardwerkes A Guide to Cir-
cuit Simulation & Analysis

Paw/ VK 7/nega
Sp/ce: j4 Gw/rfe te> C/rcwif
Simu/a/i;i

Pren//ce-//ä//, /nc.
254 Se/terc

DM89,-
/SßA? 0-73-747270-6

using PSpice. Tuinenga wen-

det sich an Studenten, die über
ein solides elektrotechnisches
Grundwissen verfügen 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 daß den Büchern 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 Möglichkeit, Simulations-

Oszillogramme in das Schaltbild
einblenden zu können.

PreSpice arbeitet mit mehreren
Modulen. Ein Spice-orientierter
Bildschirmeditor mit Fenster-

technik, Pulldown-Menüs und

SPICE-Eingabemanual dient

zur Bearbeitung von Ein- und

Ausgabedateien für den Simula-
tor und zum Editieren von Bi-
bliotheksdateien.

PreSpice verarbeitet parameter-
gespeiste Gleichungen in der

Schaltungsdatei und erzeugt
daraus eine Spice-Schaltungs-
beschreibung.

Weiterhin führt dieser Pro-

grammteil Monte-Carlo-Analy-
sen und die Optimierung für ein
oder zwei Parameter durch. Die
aktuelle Version 3.3 von Pre-

Spiee umfaßt über 3000 Spiee-
Modelle, die in unverschlüssel-
ten Bibliotheksdateien enthalten
sind.

Der Simulator /.jSpice 7.47 läuft
auf allen PCs mit 640 KB

Hauptspeicher. Für 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 enthält eine
Reihe von Erweiterungen, die

von Intusoft entwickelt wurden.

Der Grafikpostprozessor /?-

Scope bietet ebenfalls eine grafi-
sehe Benutzeroberfläche mit
Pulldown-Menüs und Fenster-
technik. Das Programm ermög-
licht die gleichzeitige Verarbei-

tung und Auswertung von meh-

reren Ausgabedateien. Weitere

Eigenschaften sind: Skalierungs-
fenster mit Kurven-Zoom, um-

fangreiche Rechenfunktionen,
Programmiermöglichkeit für
wiederholte Abläufe und Ausga-
be an Nadel- und Laserdrucker,
Plotter und DTP-Programme.

Die dargestellten Kurvenverläu-
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 für Mac-
intosh-Rechner lieferbar. Die
kostenlose Intusoft-Demodis-
kette zeigt die Eigenschaften
von SpiceNet, IsSpice3, Intu-
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Scope und die Menüführung
des Steuerprogramms ICAPs

sowie die Eigenschaften von

SpiceMod.

Sp/ceAfod ist ein Programm zur

Berechnung von Modellparame-
tern für Dioden, Zenerdioden, bi-

polare Kleinsignal-, Leistungs-
und Darlington-Transistoren,
Sperrschicht-FETs, MOSFETs,
Leistungs-MOSFETs, Thyristo-
ren, GTOs und IGBTs. Die Para-

metersätze lassen sich als Biblio-

thek für PreSpice abspeichern.
Alle Parameter eines Modells

werden auf dem Bildschirm dar-

gestellt, und eine Hilfefunktion

erklärt die Eingabe. Testschal-

tungen zur Simulation der Daten-

blattkurven erlauben die Beurtei-

lung der Modellierungsgenauig-
keit. SpiceMod ist auch für ande-
re Berkeley-Spice-basierende
Simulationsprogramme geeignet.

ist ein einfach zu

bedienendes Programm, das den

Entwurf von passiven LC-Filtern
nach den Spezifikationen des
Anwenders unterstützt. Die
Daten übernimmt FilterMaster
direkt von SpiceNet. Daraus be-
rechnet das Programm für die
verschiedenen Filtertypen wie

Tief-, Hoch-, Bandpaß oder

Bandsperre die Dimensionierung
für 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.
Sämtliche 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,

CAE-Einstieg zum Nulltarif

Für interessierte Leser hält die
ELRAD-Redaktion Test- bezie-

hungsweise Studenten-Versio-
nen von Electronics Workbench,
Design Center für Windows und
für Macintosh bereit.

Es handelt sich im einzelnen

um je fünf Pakete Electronics
Workbench 3.0 aus dem Hause
ComPro, fünfmal Electina von

A & L, fünf Pakete Design
Center für Windows mit deut-
schem Handbuch von Hoschar,
vier Design Center für Macin-
tosh inklusive einer Vollversion
der CAD-Software EasyTrax

und das gleiche Paket - aller-

dings dreimal - in der PC-Ver-
sion von Thomatronik.

Unter Ausschluß 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 verfügbaren
OpAmp-Libraries als Option zu

ICAP 185,-DM, Diskette RF
Device Models 283,- DM.

Electina

Der etwas unglücklich gewähl-
te Name läßt leicht die Vermu-

tung aufkommen, daß 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 umfaßt
circa 2000 Komponenten.

Electina beherrscht die Gleich-

spannungs- und Transienten-

analyse und kann lineare resisti-

ve und dynamische sowie nicht-
lineare resistive Komponenten
behandeln. Für die elektrischen

Eingangsgrößen stehen ver-

schiedene Signalformen (Im-
puls, Einheitssprung, Sinussi-

gnal, allgemeines Trapezsignal)
zur Verfügung, deren Parameter
frei einstellbar sind. Mit der

Wechselspannungs-Analyse
können Amplituden- und Pha-
senkennlinien der Schaltung
aufgenommen werden, und es

besteht die Möglichkeit, die
markanten komplexen Größen

(Spannung, Strom Impedanz,
Leistung) zu bestimmen. Die

Mehrfach-Analyse ermöglicht
die Berechnung von Antwort-

funktionen in Abhängigkeit von

verschiedenen Parametern.

Mit Hilfe einer Optimierungs-
funktion sind die optimalen
Bauteilparamter (z. B. Kapa-
zität, Widerstand) in bezug auf
eine vorher angegebene Größe

(Arbeitspunkt, Resonanzfre-

quenz usw.) bestimmbar.

Für den Einsatz in der Ausbil-

dung gibt es einige spezielle
Funktionen wie beispielsweise
Strom-, Spannungs-, Leistungs-

und Impedanzmesser. Ein Text-

Prozessor unterstützt die Anfer-

tigung von Lehrmaterialien wie

Übungsaufgaben oder Beispiel-
Sammlungen.

Die Erstellung zusätzlicher
Bauteilmodelle geschieht per
Spice-ähnlicher Syntax in

einem Texteditor. Diese söge-
nannte Katalogdatei muß Elec-

tina-gerecht kompiliert werden.

In der uns vorliegenden Voll-
version war dieses Programm
nicht enthalten.

Das 130seitige Electina-Hand-
buch gibt ausreichend Auskunft
über 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 können maximal 50
Elemente eingesetzt werden,
wobei eine Verbindung zwischen
zwei Elementen als ein solches

angesehen wird. Weiterhin muß
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 für

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

Beim Electina-Paket können mit einemTextprozessor Micro-Cap besticht durch seine Grafik. Schaltplan und

Erklärungen zum Beispiel in die Analyse eingefügt werden. Analyse kann man gleichzeitig auf den Schirm bringen.
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The Student Edition ot

MICRO-CAP IV

Martin S Roden

I Die 'Student Edition' von

Micro-Cap ist auf 50 Knoten
I beschränkt, bietet aber
I sonst vollen Programm-
I umfang.

I 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-
hört eine umfangreiche Modell-
Bibliothek, die sowohl einfache
als auch komplexe Bauteilfunk-
tionen sowie digitale Funktio-
nen umfaßt. 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
können. Routinen der Wechsel-

Spannungsanalyse bieten die

Darstellung von Frequenz- und

Phasengang, Gruppenlaufzeit,
Impedanz, Leitwert und
Rauschverhalten. Schrittweise

Parameteränderung, Tempera-
tur- und Monte-Carlo-Analyse
werden in jeder Analysemetho-
de unterstützt.

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' enthält
den 'Shape Editor' und die Plot-
Routine für die Schaltungen. Eine
sinnvolle Ergänzung bietet das
Modul 'PEP', das Parameter
Estimation Program. Es ermög-
licht die Übersetzung von Bau-
teildaten aus Datenblättern und

Labormessungen in von Micro-

Cap verarbeitbare Bauteilmodelle
und entspricht Parts von PSpice.

Mit Micro-Cap erstellte Schal-

tungen können folgende Ele-
mente enthalten:

1. Bauteile: Passive Bauelemen-

te, aktive Bauelemente, Span-
nungs- und/oder Stromquellen,
Makros (enthalten andere, voll-

ständige Schaltungen), An-

Schlüsse, das heißt Kurzschlüs-
se und Erdanschlüsse, gekenn-
zeichnete Verbindungen und
Steckbrücken.

2. Texte

3. Linien, die zum Beispiel als
Sammelschiene für Erdan-
Schlüsse oder Stromversorgun-
gen dienen.

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

Meßgeräte wie im richtigen Leben: Das Zwei-Kanal-Scope
in Electronics Workbench.

Diese Filtersimulation macht das 'Labortisch'-Konzept der
Electronics Workbench deutlich.

'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

kürzlich 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 Meß-

geraten und Generatoren ausge-
stattet ist, entwirft mittels

Drag&Drop im grafischen Edi-
tor seine Schaltung, verbindet
die zur Verfügung stehenden

Meßgeräte (z. B. Speicher-
Scope, Logic-Analyzer) wie im

richtigen Leben mit interessie-
renden Meßpunkten und schaltet
den Meßaufbau ein. Im Ver-

gleich mit den anderen hier vor-

gestellten Programmen gefällt
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 muß, bei Workbench im
wahrsten Sinne des Wortes Ein-

Stellungssache.
Das größte 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 jährlich), das
unter anderem häufig 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-
eher Schritt in Richtung CBT

(Computer Based Training) er-

folgt. Last, but not least sei noch
das deutsche Buch zur Software
erwähnt. Der ComPro-Support-
Mann Alexander Ehle führt 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, für 660,-DM gibt es

EWB-Education und bei
328 DM liegt die Version für
Studenten. Ar

Die Distributoren

Design Center

Thomatromk
Brückenstr. 1
83022 Rosenheim
Tel.: 0 80 31/1 50 05
Fax: 0 80 31/1 59 80

Hoschar Systemelektronik
Rüppurrer 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

ComPro
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 München
Tel.: 0 89/3 23 26 25
Fax: 0 89/3 23 10 63

Micro-Cap IV

gsh-Systemtechnik
Ebenböckstr. 22
81205 München
Tel.: 0 89/8 34 30 47
Fax: 0 89/8 34 04 48
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Datendiät im Studio
Teil 2: Studiogeräte im Audio-Netz

Udo Janneck

Die Verarbeitung von

hochwertigen
analogen Audio-

Signalen im Studio
oder die Übertragung
solcher Signale mit

langen Leitungen ist
teuer und aufwendig.
Eine Digitalisierung
verspricht hier zwar

Vorteile, erfordert aber

große Leitungsband-
breiten oder eine
effektive Daten reduk-
tion. Der erste Teil des
Artikels zeigte die

gegenwärtig verfügba-
ren Reduktionsverfah-
ren; der vorliegende
Teil beschäftigt sich
mit der Anwendung
derselben.

Udo /anneal:

nem 0j9%n(/icn-cec/iriicnen Sender fee-

scna/rigf.

ie Erkenntnis, daß die mit

einem standardisierten Quellen-
kodierverfahren 'verschränkten'
Audio-Signale gegen Übertra-
gungsfehler recht stabil sind,
lenkt das Augenmerk auf die

überregionalen Vernetzungs-
möglichkeiten via ISDN-
Schmalbandnetz der Telekom.
Im Rundfunk- und Tonstu-

diobereich ergeben sich folgen-
de Anwendungsmöglichkeiten:
- Überspielung von Beiträgen
vor Ort zum Funkhaus

- Livekonferenzen zwischen

Ü-Wagen oder Außenstudio/
Funkhaus und Funkhaus

- Einspielen ganzer Sendungen
in ein Programm

- Programmaustausch zwischen
Funkhäusern und Produktions-
studios (Werbeproduktion)

- Verbindung Funkhaus - Sen-
der

- Die Bemusterung von Musik-
redaktionen über zentrale Mu-

sikspeicher der Herstellerfir-
men

Bei den Produktionsstudios er-

geben sich ähnliche Möglich-
keiten:

- Das Überspielen von Vorpro-
duktionen oder Teilproduktio-
nen zu anderen Produktions-
studios

- Liveschaltungen zu Abhör-
zwecken mit Rückleitung

- Das Einspielen von Liveereig-
nissen zu Produktions-
zwecken in das Studio

Audio per ISDN

Das im März 1988 eingeführte
ISDN-Netz bietet hier die ideale

Lösung, da eine Flächendeckung
in den alten Bundesländern bis

Ende 1993 definitiv erreicht sein

sollte, in den neuen Bundeslän-
dem 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 Flächendeckung wird
durch die Zusammenführung
von ISDN-Anschlüssen in der

ersten Vermittlungsstelle er-

reicht, die in der Regel keine
DIV (Digitale Vermittlungsstel-
le) ist; mit sogenannten Konzen-

tratoren werden die Anschlüsse
im Multiplex-Betrieb an die DIV

weitergeleitet. Von hier geht es

über den Kennzahlenweg der

Vermittlungsstellen zum anderen
Teilnehmer. Dabei durchläuft
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 berühmten

Baggerausfall sind Netzblocka-
den im Übertragungsweg und
die Außerbetriebnahme einer

DIV, meist in der Nacht, beim

Einspielen neuer Software in
den DIV-Rechner für Ausfall-
zeiten verantwortlich. In diesem
Fall sind auch keine Ersatz-

Schaltungen möglich.

Reparaturen an ISDN-An-
Schlüssen sind innerhalb von

drei Tagen möglich, das ist eine

lange Zeit, wenn dieser Übertra-

gungsweg als Überspielleitung
für Beiträge 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

| Netz-

I Terminatoi

Bild 1. So wird eines Tages der Datenverkehr auf dem
MSDN-Netz ablaufen, wenn alle Ortsvermittlungsstellen auf
'digitalen Betrieb umgestellt sind.

A
Audio I/O MUSICAM

Coder

X.21

Interface
ISDN

Bild 2. Über die X = 21 -Schnittstelle ist eine bidirektionale
Audio-Übertragung in Rundfunkqualität möglich.

von Softwareeinspielungen und

DIV-Überlastungen (punktuell
schlechte Durchlaßwahrschein-
lichkeit) unabhängig, können
aber trotzdem im Übertragungs-
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 höher,
allerdings auch die Kosten; da
es sich um Dauerschaltungen
handelt, sind die Gebühren mit
denen von dauernd überlasse-
nen analogen Tonaustauschlei-

tungen vergleichbar. Sie bieten
sich daher höchstens für Sende-

leitungen an, die dauernd ge-
nutzt werden und eine hohe Si-
cherheit aufweisen müssen. Für
den ganzen Bereich der Über-
spielung und Einspielung von

Beiträgen sowie den Bereich
der Livekonferenzen in Sendun-

gen bleibt das ISDN-Wählnetz
die preisgünstigste und flexibel-
ste Lösung mit einer relativ
hohen Sicherheit.

Ein ISDN-Basisanschluß besteht
aus zwei Basiskanälen mit einer

Übertragungsrate von 64 KBit/s

pro Kanal und einem Datenka-
nal mit einer Übertragungsrate
von 16 KBit/s. Die Telekom
bietet noch eine zweite An-
schlußart mit höherer Datenrate

an, den 30-Kanal-Multiplexan-
Schluß mit 30 Basiskanälen, das

ergibt eine Datenübertragungs-
rate von 1920 KBit/s und einen
Datenkanal mit 64 KBit/s. Die
Erreichbarkeit dieser Multiplex-
Anschlüsse ist mit 100% ange-
geben, was sich allerdings nicht
auf alle 30 Kanäle gleichzeitig
bezieht.

Bei der Anwendung einer

ISDN-Verbindung zur Audio-

Übertragung ist eine X=21

Studio A

MusikTax

c

ISDN

ombinder

^B

Studio B

ISDN

Schnittstelle dem Übertragungs-
gerät zugeordnet. Über die
X=21-Schnittstelle ist ein bidi-
rektionaler Datentransfer mög-
lieh, es handelt sich um einen
'transparenten' Audio-Übertra-
gungsweg. So ist es möglich,
auf einem Basiskanal zur glei-
chen Zeit in beide Richtungen
Audio-Übertragungen vorzu-

nehmen. Eine Beeinflussung,
wie etwa Übersprechen oder
Datenfehler, tritt nicht auf. Rea-
lisiert wird dies mit der aus der
Modemtechnik bekannten Echo-
kompensation. Das Sendegerät
addiert intern seinem abgegebe-
nen Datenwort ein inverses
hinzu und erhält so ausschließ-
lieh das ankommende Daten-
wort. Bei der Synchronisation
zwischen Encoder und Decoder
müssen Schwankungen im Sy-
stem-Takt des ISDN-Netzes

berücksichtigt werden, deshalb
muß die Datenrate des Encoders
immer niedriger sein als die der
X=21-Schnittstelle, um eventu-

eile Schwankungen kompensie-
ren zu können. Bei der Einrich-

tung eines ISDN-Anschlusses
muß die Betriebsart gesondert in

Auftrag gegeben werden, da die
Telekom verschiedene Dienste
anbietet (Telefon, Telefax, Da-
tentransfer). In der Betriebsien-
kung der DIV muß das Verbin-

dungsanforderungspaket im Zei-

chengabekanal generiert wer-

den, sonst ist eine Konfiguration
der Endgeräte zum Übertra-
gungsaufbau nicht möglich.
Es erscheinen Fehlermeldun-

gen, aus denen die fehlende
Dienstekennung nicht hervor-

geht. Über die eigene Wahl-

möglichkeit einer Endgerä-
teauswahlziffer am Ende der
ISDN-Nummer können ver-

MusikTaxi

ISDN

Combinder

Bild 4. Wenn

'richtige'
Studio-

qualität
gebraucht
wird, lassen
sich mit
einem
Combinder
drei Basis-
kanäle
zusammen-

schalten.

schiedene Endgeräte direkt an-

gewählt werden, da diese vor

Ort konfiguriert werden.

Taxi nach Texas

Die Firma Dialog 4 aus Lud-

wigsburg bietet das Gerät
'MUSIC-TAXI' in allen drei

Layer-Versionen an; es liefert
quellenkodierte datenreduzierte
Signale nach MUSICAM und
bietet eine integrierte X=21-
Schnittstelle und die Möglich-
keit, den transparenten ISDN-
Basisanschluß als Konferenzlei-

tung in Gegenrichtung zu nut-

zen. Dieser integrierte Kanal in

Gegenrichtung ist unkodiert,
unverzögert und belegt eine
Bandbreite von 7 kHz; er ist bei
Livekonferenzen via ISDN un-

verzichtbar.

Die herkömmliche Praxis für

Reporter vor Ort, das 'Rückpro-
gramm', so etwa das Anmode-
rieren oder Nachfragen aus dem
Studio vor Ort über einen eige-
nen Rundfunkempfänger ab-
zuhören, gehört aufgrund der

Delay-Zeiten der Datenredukti-
on der Vergangenheit an. Bei

Delay-Zeiten im Schmalband-
ISDN von 50 ms würde der
Konferenzteilnehmer ein Echo
auf seiner Abhöreinrichtung
haben.

Das MUSIC-TAXI ist mit
einem Nummernspeicher aus-

gerüstet, der, einem Telefon
ähnlich, die ISDN-Nummer per
Memory-Taste anwählt und zu

diesen Nummern die jeweilige
Übertragungskonfiguration, so-

fern sie immer gleich ist, spei-
ehern kann. So sind Datenrate
und Übertragungsart program-
mierbar. Eine recht interessante

Bild 3. Das Music-Taxi
macht's möglich: Hochwer-

tige (und teure) Audio-

Standleitungen werden
durch ISDN-Verbindungen
ersetzt.
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Satelliten-

Verbindung

MusikTaxi
MusikTaxi

ISDN

Bild 5. Die Point-to-Multipoint-
Distribution hochwertiger Audio-

Signale ist nicht nur bei Konferenz-

Schaltungen wichtig, sondern
macht beispielsweise Nachrichten-

agenturen denkbar, die statt Ticker-

Meldungen fertig vorbereitete

Sendungen an ihre Kunden
verteilen.

M u s i k Ta x

MusikTaxi

Ubertragungsart lauft unter dem
Namen 'Joint Stereo', hiermit

ist eine 15 kHz breite Stereo-

Übertragung über einen einzigen
Basisanschluß im Layer II mog-
lieh Eigentlich ware damit nur

eine monofone Übertragung
bei 15 kHz Bandbreite und
128 kBit/s erreichbar Man
macht sich hier jedoch den im

Verhältnis zum Grundsignal ge-

ringen Anteil des Differenzsi-

gnals beider Kanäle zunutze,
um die Stereoubertragung mit

dieser geringen Datenrate zu

realisieren

Reicht die Datenrate eines ein

zigen Basisanschlusses nicht

aus, etwa bei einer Audio-Uber-

tragung in Studioquahtat mit

2 x 192 KBit/s, so können mit

einem Combinder, der einen in-

tegnerten Laufzeitausgleich der
Basiskanale vornimmt, mehrere
ISDN Kanäle zu einem virtuel-
len Kanal zusammengefaßt wer-

den

Es zeigt sich, daß das Quellen-
kodierverfahren MUSICAM
Datenreduktionen ermöglicht,
die zusammen mit dem X=21-

Interface, einem ISDN-Combin-
der und dem System-Control
das ISDN-Schmalbandnetz der
Telekom zu einem uberregiona-
len, flachendeckenden, digitalen
Audio-Netzwerk macht Fur ge-
sicherte Datenverbindungen ste-

hen ISDN-Festverbindungen
oder das ISDN-Netz zur Verfu-

gung Zur Freihaltung von

ISDN Anwahlnummern ist die

Möglichkeit der geschlossenen
Benutzergruppe gegeben, hier-
bei kann von dem jeweiligen
Anschluß frei nach außen ge-

MusikTaxi

wählt werden, von außen aller-

dings ist die Anwahl nur von

der Benutzergruppe her mog-
lieh Fur die Ubertragungs- und
Anwahlsicherheit stehen somit

verschiedene Möglichkeiten zur

Verfugung
Die Übertragung von einzelnen
Events an mehrere ISDN-Teil
nehmer ist durch eine S2M-

Bridge gegeben
Sie übernimmt die Anwahl,
Synchronisation und Ubertra-

gung dieser 'Point to Multi-

point'-Funktion

Auch mit Satellit

Die Ubertragungsmoghchkeiten
fur den Rundfunkbetrieb zwi

sehen Funkhausern, Außenstu-

dios, Produktionsstudios, Re-

portern vor Ort oder Großereig-
nissen sind über ISDN-Netze
und die angebotenen Datenre-
duktions- und Ubertragungs-
gerate realisierbar

MAGIC

ISDN -

Verbindung

MAGIC

MAGIC

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 Funkhausern oder Pro-
duktionsstudios sind an die

ISDN-Ubertragungsgerate digi-
tale Schnittplatze oder Aktua

htatenspeicher angeschlossen,
mit denen Uberspielungen und
Konferenzen weiterbearbeitet
werden Nachgeschaltete Lang-
zeitspeicher können die Archi

vierung vornehmen Über die

Kopplung mit einer Sende-

ablaufsteuerung ist das Einbin-
den der ankommenden Audio-
Daten in ein digitales Audio-
Netzwerk möglich, das Ver

teilmanagement wird von einer

der Sendeplanung zugeordneten
Sottware übernommen

Allerdings, so sehr man auch bei

diesen möglichen Verknuptun
gen an ein geschlossenes digita
les Audio-System denken mag,

TCNS 100MBIT/S

an solche zukunftigen Netzwerke
bei größeren Systemeinheiten
werden hohe Anforderungen ge-
stellt Von ihnen erwartet man

die Audio-Datenubertragung in-

klusive ihrer Systemintormatio-
nen und Synchronisierung in

Echtzeit von und zu einer großen
Anzahl von Tonbearbeitungsrau-
men - die nach Betnebsablaufen
hierarchisch geordnet sein mus-

sen Daraus ergibt sich eine sehr
hohe Übertragungskapazität und
die Förde- rung nach extremer

Betriebssicherheit Leider gibt es

diese Netze noch nicht oder je-
denfalls noch nicht in der hier

vorgestellten Komplexität, ein-

zelne Teile dagegen sind aber
schon in die betrieblich Praxis

eingesickert und warten auf ein

Zusammenwachsen zu größeren
Einheiten ro

Telefon 1

ISDN-

Telefon

Standleitung p

ISDN-

MusikTaxi

^

*

Einspielstation A

Emspielstation B

Emsp elstation C

Einspielstation D

i

1 GByte- 866 Stunden

Speicherkapazität
bei 256kBit/sec

Netzwerkserver

Bild 7. Ein relativ weit fortgeschrittenes Beispiel fur die

Audio-Vernetzung ist das Radio 'Antenne Bayern'. Der
' Plattenstapel' des Moderators besteht aus einer ein Gigabyte großen
Festplatte im Netzwerkserver.
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ERSA MS 6000
Elektroniklotstation

Die MS 6000 ist ein kompaktes Lötgerat für de
Elektronik Industrie fur Labors und den an

spruchsvollen Amateur Die großzügige Dirnen

sionierung (60W) das neuartige
PTC Heizelement mit nnenbeheizter Lotspitze
(Anheizzeit nur 60s) erlauben einen breiten An

wendungsbereicti Der Regelbereich von 200
45OC wird mittels Potentiometer angewählt
Also kein lästiges Wechseln der-Lötspitzen fur

den jeweiligen Temperaturbereich

Bestellnr

MS 6000 DM159,90
Kein Rabatt möglich

- Fortschritt in

richtungsweisender DMM-Messtechnik
Kapazitatsmessung: 2/2o/2oonF 2/2o/2oomF

Frequenzmessung: 2/20/200KHZ imhz

db-Messung: 2oomvAC / 2ovac

Temperaturmessung: -40c ~ i2ooc

Memory fur 10 Messungen
sowie Vergleichsmessungen

True RMS measurement

Überlast- und Uberspannungsschutz

Alle Standardbereiche

Auto-Polaritätsanzeige, Low-Bat

Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung

Computer-Schnittstelle sowie Software

Dual-
Display

Kein Rabatt möglich

Metex M-3640D

DM 179,"
3100DIP 2

3130DIP 2

3130TO 2

3140DIP 1

314 0TO 2

3160DIP 1

3161DIL 2
3162DIC 9

3240DIP 2 20

ICL
106 3 90

106R 4 80

107 3 90

109 11 20

116 5 45

117 5 45

136 5 40

621 3 35
'650 5 10

ICM
207A 17 50

216B 76 00

39OODIL 1

3909DIP 2
3911DIP 3

3914DIL 3
3915DIL 3
13600DIL 2

13700DIL 2

LT
1021CCN 14

1028CN 18

1037 7

103 9CN 9
1054CN
1070CT
1073CN
1074CT
1080CN

1083-5
1083-12
1084

1084-12

108S-5 13 90

1085-12 13 90

1086 7 10

1086 5 7 10

1086 12 7 10,
1090CN 45 6sl

1043P

4P
1057
1058

1059
1060

1070
1074

1075
1082
1094 2

1124

1250

1251
1274
1293
3004P
3006P
3007P

12 10
6 70

25 90
8 00

14 60

8 30
9 65

20 10
6 50

7 95

49P 8 55
5030 12 10
5246 24 70

SAB

0600 5 85

3011 9 30

3022 18 70
3209 8 45
3210 6 80

1908 2
1910 4

1940 3

1950 3

2002 1
2003 1

2004 2

2005 2
2005S 2
2006 1
2008 2

2009 3
2010 2
2020 3

2030 1

2 0 30AV2
2030H 2

2040 2
2054M 2

2320
2532
2540
2541
2543

2560 7 80
2677A 6 85

2579A 6 65
2581 8 00

2591 1 70

1 70
8 60

2014

2025
2026CV

2029CV
2031A 3 50
2260 6 55

3718 6 55
5101 3 90
5114 3 50
5570 1 95

TL
061DIP
062DIP

064DIL

071DIP
072DIP

082DIP 0 61

083DIL 1 60
084DIL 0 76

321DIP 1 20
431TO9 0 69

494DIL 1 65

496DIL 4 65

604DIP 3 25
783CKC 5 10

7705DIP1 30

3845N 1 80

ULN
2001

2002
2003

2004

2065B
2801

2802
2803

2804

XR

57

215CN

1488P
1489P

2206CP 6 50

2208CP 3 85

2209CP 4 85

2211CP 4 20

2240CP 2 45
2242CP 2 75

2264CP 4 70

4151CP 1 60

4195CP 3 20

4558CP 1 00
8038CP 5 55

ZN
404 1 35
4 0 9CE 3 50

4142 2 15
415E 3 35
416E 3 95

423 2 50
424P 3 90
425E 11 50
426E 6 20

429E 3 55

432CJ 69 20

32E 46 90

448E 18 15

iE 8 00

ZNA

234E 32 95

ZTK

1 05
1 05

4UJJ

4034

4035
4038

4039
4040
4041

4042

4043
4044

4045
4046

4047
4048
4049

4050

0 69

0 69
0 55

0 84

0 73

0 41
0 41

4052
4053

4054
4055

4056
4059

4060
4063
4066

4067
4068
4069

0 79
0 79
5 10

0 95
0 72

0 41
3 30
0 34

0 34

4072
4073
4075

4076
4077

4078
4081

4082
4085
4086

4089

0 34

0 34

0 34

0 73
0 41

0 34
0 34
0 34

0 45
0 97

4094

4095
4096

4097
098

4099

4104
4402

0 75
0 73
0 69

3 30
0 69

0 76

1 10
0 45

4502
4503

4505
4506
4508

4510
4511

4512

4513
4514

0 69

0 64
0 75

1 50

4516
4517

4518

4519
4520
4521
4522

4526
4527

4528
4530
4531

4532
4534
4536

4538

0 66
1 65
0 69

0 69
0 69
1 25

0 72

0 72
0 87

0 69
1 15

0 88
0 69
5 05
1 95

0 75

4543
4553
4555
4556

4557

4583 1 05
4584 0 59
4585 1 05

40103 1 30
40106 0 69

40109 0 99

40161 0 94
40162 1 05

40174 0 69

LS
00

01
02

0 29

0 35

0 35
0 35

0 35
0 35
0 35
0 35

0 45
0 35
2 20

0 35
0 35

0 35
0 35
0 35

0 35

0 35
2 25
0 35

0 35
0 35
0 35
0 35

0 56
0 63
0 63
1 38

0 35
0 35

12 30

0 61

0 41

0 55

0 59

0 90
0 46

96

0 68
0

0 59

87
07 0 5E
09 0 45
12 0 45

13 0 45

22 0 63
23 0 66

125 0 45

139 0 55
145 1 15

148 1 65
151 0 63

152 0 63
154 1 85

157 0 59
161 0 80

163 0 80
164 0 63

166 0 59

174 0 56
175 0 56
181 1 50
190 0 61
191 0 61

192 0 61

193 0 61
194 0 61

197 0 61
221 0 87

240 0 72
241 0 72

243 0 82
244 0 73
245 0 90
247 1 05
251 0 56

257 0 61

273 0 75
279 0 59
290 0 72
367 0 44

373 0 72

374 0 72

386 1 50
390 0 63
393 0 58

40 0 69
41 0 63

645 1 05

2 95

74 ALS

0 56
0 92
0 56

541

573

688

74 F
0 59
0 59
0 59
0 59
0 56

0 59
0 73
0 59

0 59
0 59
0 64
0 67
0 61
0 81

0 99

0 97
1 25
0 82

241
244

245

373
374

540
541

74 HC
0 34

0 87
0 34
0 34

0 34
0 34
0 34
0 32

0 42
0 42

0 34
0 34

0 34
0 34
0 45
0 40
0 50
0 55
0 55
0 63
0 40
0 96
0 50
0 69
0 49

0 61
0 55

3
154
157
161

164
166

175
192

193
221
244
245

273
373
374

390
393

541

0 58
1 10

0 57
0 75
0 61

0 68
0 68
0 87
0 56
0 76

0 76
0 87
0 80
0 72

0 90

74 HC
4016 0 65

4017 0 76

4020 0 81
4024 0 76

4028 0 76
4040 0 98

4049 0 55
4050 0 48
4051 1 05

4053 0 99
4060 0 87

4066 0 55
4518 1 15

4538 0 90
4543 0 96

74 HCT
0 35
0 35
0 35
0 35
0 46
0 52
0 35
0 38
0 49
1 20
0 75

0 81
0 89
0 89

393 0 96
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Quarzoszillatoren

C Mos / TTL kompatibe

l'

Bestellnummer
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI
OSZI

1,0000
1,8430
2,0000
2,4576
4,0000
5,0000
6,0000
7,3728
8,0000
10,0000
10,2400
11,0000
12,0000

85
85
85
85
.85
85
85
85
85
.85
.85
85
85

OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ
OSZ

+/ 100ppm

16 0000
20,0000
24,0000
25,0000
32,0000
36,0000
40,0000
48,0000
50,0000
60,0000
66,0000
80,0000
100,00

4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
9
6

85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
30
80

SUB-D-Steckverblnder

Stecker, Lotkelch
MIND-STIFT 09 0 43
MIND-STIFT 15 0 61
MIND-STIFT 19 0 93
MIND-STIFT 23 0 93
MIND-STIFT 25 0 48
MIND-STIFT 37 0 95
MIND-STIFT 50 2 45

Buchse, Lotkelch
MIND-BUCHSE 09 0 43
MIND-BUCHSE 15 0 61
MIND-BUCHSE 19 0 93
MIND-BUCHSE 23 0.93
MIND-BUCHSE 25 0.48
MIND-BUCHSE 37 0.95
MIND-BDCHSE 50 2 45

Stecker, gewinkelt
MIND-STIFT 09W 1 40
MIND-STIFT 15W 2 05
MIND-STIFT 25W 2 15
MIND-STIFT 37W 3 45

Buchse gewinkelt
MIND-BUCHSE 09W 1 50
MIND-BUCHSE 15W 2 10
MIND-BUCHSE 25W 2 25
MIND-BUCHSE 37W 3 45

Stecker, Schneid-Klemm
MIND-STIFT 09FB 2 25
MIND-STIFT 15FB 2 45
MIND-STIFT 25FB 2 45
MIND-STIFT 37FB 5

Buchse, Schneid-Klemm
MIND-BUCHSE 09FB 2
MIND-BUCHSE 15FB 2
MIND-BUCHSE 25FB
MIND-BUCHSE 37FB

Kappen fur SUB-D

Posthaube

Kappe CG9G
Kappe CG15G
Kappe CG19G
Kappe CG23G
Kappe CG25G
Kappe CG37G
Kappe CG50G

metallisiert

Kappe 09M

Kappe 15M
Kappe 19M
Kappe 2 3M

Kappe 25M

Vollmetall

Kappe 09VM
Kappe 15VM

Kappe 25VM

Motherboards
ATB 38DX-40
ATB 486DX 33
ATB 486DX 50
LB 486DX-33
LB 486DX-50
LB 486DX2-66

VGA-Karten
VGA-Karte 512K
VGA Karte ET4000
VGA-VLB Cimis 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

Gehäuse
Slim-Line-Gehause
Desktop Gehäuse
Midi Towei
Big-Tower

128K Cache
256K Cache

256K Cache

256K Cache
256K Cache

256K Cache

259,-
798,-

1198,-
829,-

1239,-
1379,-

Frachtkosten tut Monitor

Monitore
VGA Color MPR 14
VGA Color MPR 15
VGA Color 15" Digi
VGA Color ir Digi
VGA Color IT MAG

Tastaturen
POTastaturMF102
PC-Tastatur Samsung
PCCberryG81

Ke n Rabatt mogl

Simm-Sipp-Module

Simm 256Kx9-70

Simm 1Mx9-60
Simm 1Mx9-70 u-cwp)
Simm lM-9Chip-70 <> chip)

Simm 4Mx9-60
Simm 4Mx9-70

art

Sipp 1Mx9-70 (3-

Sipp lM-9Chip-70 <

Kein Rabatt möglich

Achtung!
Simm/ Slpp-Module, Rams, Co-Proz

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

EProms

Preistendenz bei Eproms stark steigend

256K*> 3.10
256Kxl 3.00

D-Rams
41256-80
41256-100
511000-70
514256-70

statisch
6264-100 sk

62256-100 32&s

628128-70 i28K,8

fur Cache-Speicher:
6164BK-20 8io,8 5.80
61256K-20 32Kx8 14.50
61416K-20 i6Kx4 5.80

Kein Rabatt mög ich

CPU-Lüfter für 486er

12 Volt
mit Rahmen und Kühlkörper

CPU - Lutter 29,00

SUB D Verlangerungskabel 1 1 25po g

AK 401 2m 5 80
AK 450 3m 7 50
AK 402 5m 9 85
AK 403 7m 13 90

AK 404 2m 6 50
AK 405 5m 9 85
AK 406 7m 13 90

2x0 SUB Stecker 25pol

D SUB Stecker 25pol
D SUB Buchse 25pol

AK 407 2m 6 50 2xD SUB Buchse 25pol
AK 409 7m 13 90

ergossene Ausführung

AK 4010 2m 8 55 2xD SUB Stecker 25pol

D SUB Stecker 25po
D SUB Buchse 25po

Beste Inumme

AK 125 2m 6 50
AK 128 02m 445

SUB D Centronic P interk

AK 101 2m 4 90
AK 102 3m 6 90
AK 103 5m 9 30
AK 104 7m 12 90
AK 105 10m 16 70

D SUB Stecker 25pol
Centron c Stecker 36pol

AK 1111 2m 9 90 D SUB Stecker 25pol
Centronic Stecker 36pol
gewnket

CentromcVerlangerung

ßestel rummer
AK 410 2m 9 90 2x Centron c Stecker

36po

Floppy Kabel fur 2x3 5 oder 2x 5 25

AK 678 0 6m 6 95 3x Kanenstecker 34pol
3x Pfostenbuchse 34pol

Tastaturverlangerung

o o

AK306 2m 4 75

AK307 5m 7 90

Keyboard Verlängerung
D odenstecker Buchse

5pol Spiralkabel

Beispiel Monitorverbindung 9polig

AK 230 2m

AK 261 5m

2xD SUB Stecker 9pol

D SUB Buchse 9pol
D SUB Stecker 9pol

2xD SUB Buchse 9pol

Monitorkabel

VGA Mon to kabel

High Densty
Stecker/Buchse 15pol

High Densty
Stecker/Siecker

IBM PS 2 VGA Monitor

Hgh Density St 15pol
D SUB Stecker 9pol

igskabel fur Floppys

AK 319 02m 2 15

AK 3191 02m 2 30

AK 3192 0 2m 2 30

fur 2x Floppy 5 25

fur 1x Floppy 3 5

und 1x Floppy 5 25

Computer Scartkabei

Beste Inumme

AK 315 2m

Video Scart Kabel

2x Scart Stecker
20 Pole verbündet

8 Pole verbunden

AK 902 1 5m 7 45

MITSUMI
HIGH PERFORMANCE

CD-ROM DRIVE

XA-Standard
250mS Zugriffszeit
Multisession fähig
Multimedia nach MPC 2
elektronisch geführter CD-Einschub

PC-CD ROMI 05 429,- DM

Maf/7 Coprocessor

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

Ken Rabatt möglich

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus

unserem 20000 Artikel umfassenden
Elektronik ßesamtprogramm

Kostenlosen Katalog
anfordern!

Postfach 1040

26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 / 2 63 81

FAX 04421 / 2 78 88
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Dekompression
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
Qualitätsverlust -,

ist heute im PGA-
Gehäuse für
jedermann käuflich zu

erwerben: LSI-Logic
hat einen der ersten
Decoder für MPEG-
komprimierte
Audiodaten in Silizium
gegossen.

ZH ZA/, wo er a/.

/ngem'ew
Jecot/er

er MPEG-Audiodecoder-
Baustein L 64111 von LSI-

Logic ist Teil eines neuen Kon-

zepts für das datenkomprimierte
digitale Fernsehen, das in ab-
sehbarer Zeit das gegenwärtige
analoge Verfahren ablösen soll.

Im Verbund mit dem MPEG-
Videodecoder L 64112 und
den Fehlerkorrekturbausteinen
L 64712/13/14 ergibt sich ein

leistungsfähiger Chipsatz für
die Dekodierung von digitalen
Videosignalen. Der Einsatzbe-
reich umfaßt digitales Kabel-

fernsehen, interaktives Fernse-

hen, digitale Videorecorder und

Laserdisk-Spieler. Auf einem
Kabel lassen sich so theoretisch
bis zu 500 Kanäle übertragen.
Auch der Einsatz im PC für

Multimedia-Anwendungen ist
denkbar.

Bild 1 zeigt den möglichen
Aufbau eines Decodersystems.
Ein MikroController steuert die

Decoderchips an einem 8-Bit-

Systembus. Der Controller führt

lediglich Initialisierung sowie
Testfunktionen durch und ist
nicht aktiv an der Dekodierung
beteiligt. Für einfache Anwen-

düngen genügt also schon ein
8051 U.C. Videoparameter wie
zum Beispiel die aktive Bild-

große oder die Breite von Sync-
Signalen lassen sich auch
während des Betriebes umpro-
grammieren.
Die Decoderchips beziehen die
Video-/Audiodaten über den Sy-
stembus (von einem digitalen
Massenspeicher) oder aus einem
seriellen Bitstrom nach MPEG-
ISO-Norm. Dieser Datenstrom
kann beispielsweise via Satellit

übertragen werden. Der L 64112
verarbeitet Datenraten bis zu

15 MBit/s und erzeugt daraus in
Echtzeit Bilder mit einer Auflö-

sung von 720 x 480 Punkten bei
30 Hz Bildwiederholfrequenz
(CCIR 601). Dafür benötigt der
Decoder 2 MByte DRAM in
64 Bit Breite. Für die weniger
anspruchsvolle CIF-Auflösung
(352 x 288) genügen schon
512 KByte. Der Decoder über-
nimmt ohne zusätzliche 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 für den Fernseher auf.

Der L 64111 dekodiert den
Audioteil des MPEG-Daten-
Stroms. An externen Bauteilen

benötigt 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 verfügbar ist. ELRAD
stellt dieses System bei nächster

Gelegenheit vor. Für Entwickler,
die an der MPEG-Audiodeko-

dierung interessiert sind, verleiht
LSI ein Evaluation-Board, das
ausschließlich für den Audiode-
coder L 64111 entwickelt wurde.
Diese PC-Steckkarte nimmt die

MPEG-komprimierten Audioda-
ten aus einer Datei über den PC-
Bus auf. Alternativ läßt sich
auch über den Digitaleingang ein

ISO-System-Stream einspeisen,
der aus Video- und Audiodaten
besteht. Am Stereoausgang oder
an der Kopfhörerbuchse ist das

entpackte Audiosignal verfüg-
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 vollständigen Audio- und

Videosignal besteht - alle Daten

heraus, die irgend etwas mit
Audio zu tun haben, synchroni-
siert System- sowie Audiodaten-
ström und entfernt die parametri-
sehen Header und die Zeitinfor-
mationen. Er führt Syntax-
sowie Checksummenüberprü-
fung (CRC) durch und katalogi-

64 ELRAD 1994, Heft 1



Tuner

i

Dig -Media

ADC

i

i

Digital
Demodulator

Microcontroller

EEPROM

i

Addr

Serial MPEG Data

128 KB

Channel Buffer

*: ' Data

L64111 MPEG

Aud o Decoder

PCM A udi o

DACs

8051-Type Bus

L64112 MPEG

Video Decoder

a

L64712/13/14

Reed-Solomon-Decoder

64

vuv

' Data

512 KB - 2MB

DRAM

NTSC/PAL

Modulator

Stereo
Audio

-

Analoq
Video

Bild 1. Blockschaltbild eines digitalen Fernsehers mit Datenreduktion für
Video und Audio.

Bild 2. Der erste Prototyp des

Videochips.

siert dann die Frames. Eine Kor-

rektur von Übertragungsfehlern
erfolgt durch Wiederholung des
letzten intakten Frames. Die Fra-

mes stehen anschließend in einer

sogenannten Wiedergabeliste
zum Abruf durch den Decoder
bereit. Der Mikroprozessor steu-

ert die Richtung, in der die Wie-

dergabeliste gefüllt wird, kann

Frames in der Liste überspringen
und bestimmen, in welcher Rieh-

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 für 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-Länge
niedergelegt ist, und zählt dann
die nachfolgenden Bytes. Wenn
beim Rückwärtszählen die Null
erreicht ist, sollte es sich beim
nächsten Bytesatz um ein Syn-
chronisationswort handeln. Ist

dies nicht der Fall, so wurde das

ursprünglich entdeckte Syn-
chronisationswort entweder von

Audiodaten oder von sogenann-
ten 'privat-datas' vorgetäuscht
oder es liegt ein Systemfehler
vor. Unter 'privat-data' versteht
die ISO-MPEG-Norm einen
Bereich von Daten, der dem Be-
nutzer zugänglich ist und an-

sonsten vom System nicht be-

nötigt wird.

Der Preparser ist erst dann voll-

ständig synchronisiert, wenn

drei aufeinanderfolgende kor-

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 für

die Audio-/Videowiedergabe an

den Controller zurück.

Der Decoder ist in einer 24-Bit-
Architektur aufgebaut und über-
nimmt den Großteil der algo-

rithmischen Arbeit: Zum Ent-

packen der Audiodaten führt er

die inverse Quantisierung, die

Skalierung und die Subband-

Synthese durch (siehe auch
ELRAD 12/93, 1/94 'Datendiät
im Studio').

Groupies
Darüber hinaus führt er für
höher komprimierte Layer-II-
Daten vor der inversen Quanti-
sierung ein Degrouping durch.

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 über 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,

r
1

!r
H
r i

^

i
L_

Control

FIFO

Preparser

Play FIFO

Decoder
PCM

PLL

nal Interface L
External DRAM

Bild 3. Der komplette MPEG-
Audiodecoder in einem IC.

From

FIFO -

Serialize

Synch

Alloc/SF

Lookups

i

CRC

Check

I

Buffer

Info

Buffer

RAM

PLAV

INFO

To uP Registers CRC check To DRAM

Bild 4. Der Preparser sortiert
die Audiodaten aus dem

Systemdatenstrom.

Bild 5. Die

Decoderlogik
bildet den Kern
des L 64111.
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Datenfor

Bit

19 (MSB)
18, 17

16

15...12

11, 10

9

8

7,6
5,4
3

2

1,0

Data

ID

Layer
Protection

Bitrate

Sampling
Frequency
Padding (Füllbit)
Private

Mode

Mode extension

Copyright
Original
Emphasis

Daten auszulesen, um diese zu

dekomprimieren.
Beim ersten Lesevorgang erhält
der Decoder Zuweisungs- und
Skalierfaktor-Informationen.
Beim zweiten erhält er ein bis
fünf Nibbles, die das Subband-

Sample enthalten. Sollte ein De-

grouping erforderlich sein, im-

plementiert der Decoder den

Degrouping-Prozeß. Es folgt
die wiederholte Dequantisie-
rung für 32 Samples. Jedes

rückgewandelte 24-Bit-Sample
wird in einem speziellen RAM
abgelegt und anschließend für
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. Außerdem sorgt
er für 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 für die analoge
Konvertierung durch einen seri-
eilen D/A-Wandler zu erzeugen.
Register, die entweder beim Ein-
schalten geladen oder über den

Mikroprozessorport geschrieben
werden, bestimmen den Ausga-
betakt. Die tatsächliche Abtast-

frequenz weist eine Genauigkeit
von über 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 Abschluß und führt an-

schließend die Subbandsynthese
aus. Er stellt das PCM-Wort in
ein Ausgaberegister, und sobald
das angeforderte Wort bearbeitet
und seriell ausgegeben wurde,
lädt die PCM-Schnittstelle das
nächste Wort in den Parallel-
nach-seriell-Konverter.

Play it again
Der Wiedergabepuffer ist ein
FIFO, der die Adresse des nach-
sten wiederzugebenden Frames
im Kanalpuffer anzeigt. Die zum
Dekodieren erforderlichen Infor-
mationen stehen ebenfalls in
diesem Puffer. Im allgemeinen
enthält das Wiedergabe-FIFO
aufeinanderfolgende 4 KByte
Blockadressen für Layer II und

2 KByte Blockadressen für

Layer I. Falls jedoch Fehler auf-

treten, wird das letzte korrekte
Frame als nächste Adresse ge-
setzt.

Als zusätzliche Information
steht im Wiedergabepuffer der
Betriebsmodus sowie ein Bit,
das anzeigt, ob der Frame aus-

gelesen oder übersprungen wer-

den soll. Dieses Bit wird ge-
setzt, wenn ein Fehler auftritt
und die Fehlerkorrektur ausge-
schaltet ist. Da eine Änderung
der Bitrate und der Abtastfre-

quenz nicht erlaubt ist, ohne
den Decoder zurückzusetzen,
bleibt die Frame-Größe kon-
stant. c/7rö

Codmg 0/
Movmg Pj'cfM/'e.s
fed AKd/o /or D;g/?a/

/or Standanfearforc

727 L 64777 MPG A1W10 Deco-
der t/ser's Mönwa/, LS/Logic

wefow/gna-
/erc, S?e/am Äen/ier, ZJ?AD

4/9/, 5. 77

^Address Strobe

-CSUDS

Address Bus

Upper Data Bus

(Optional)

Lower Data Bus

READ/WRITE

D9 G2

D12 H2

D13 J1

D2

,LRCLK1/DVALID

Oscillator

24,576 MHz

L5

DTP

du

E9

E10

ÄS

CSLDS

CSUDS

A4

A3

A2

AI

A

D15

DK

D13

D12

DU

D10

D9 l6i.ni

DB

D7

D6

D5

D4

D3

D2

Dl

SERO

SCLKO

LRCLKO

WCLKO

DACLK

RAS

CÄS

WE

BD3

BD2

BD1

BD

BA8

BA7

BA6

BA5

BA4

BA3

BA2

BAI

BA0

READ

INTR

SERI

SCLKI

LRCLKI/DVAL1D

WCLKI

FALE

FEMPTV

FÄLE

DTACK

STARTO

STARTI

SSEL

ERROR

BYPASS

HDMUT

K9_
L10

C5

A8

J11

J10

H10

L7

G10

SERO

A5 RAS

BD2

BD0

B10 BA8

BA0

RAS

CÄS

Wf

DR3

DR2

DR1

DR

AD8

AD7

256Kx4

DRAM

AD3

AD2

AD1

AD0
OE VSS

1 JT

7 MM
IR103 R104 R105 R106

D11 Ik Ik Ik Ik

vec
o

/ /
:L / Bypass /

Bild 6. Die Platine für den Decoderchip wird an

interessierte Entwickler zum Ausprobieren
verliehen, die auf Diskette mitgelieferten MPEG-

Dateien gestatten - per Kopfhörer - einen
ersten Eindruck von der Sound-Qualitlät.

Bild 7. Die Pinbelegung des Audiodecoders
wird später ein PLCC-Gehäuse sein.
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A/D-Wandler-Labor
Teil 4: Die FFT-Software

Olaf Escher

Zur Betrachtung und

Bewertung dyna-
mischer Signalverläufe
ist nicht allein eine

entsprechend zügig
arbeitende Hardware
zur Umsetzung von

Meßsignalen
vonnöten, ebenso
kommt es auf eine
leistungsfähige
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-
fähigen Signalanalyse
nichts mehr im Wege.

foei ßurr-
Brown.

ELRAD 1994, Heft 1

"as Programm FFTPro zer-

legt ein aufgenommenes Meß-

signal mittels Fast-Fourier-
Transformation in seine Fre-

quenzanteile. Neben der grafi-
sehen Aufbereitung führt 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 Stutzpunk-
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 möglich.

Bereits der letzte Teil des A/D-
Wandler-Labors (ELRAD
11/93) beschrieb die Hard-

warekonfiguration, die für die

Signalanalyse mit der FFT-Soft-
ware auf dem PC erforderlich
ist. Nach dem Start von FFTPro
definiert der Anwender zu-

nächst alle Parameter wie An-
zahl der FFT-Punkte, Sample-
Rate, A/D-Wandlertyp, die zur

Durchführung der FFT notwen-

dig sind (Bild 1). Alternativ läßt
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
Meßwerte vom A/D-Wandler in
das FIFO-RAM-Board und von

dort in den PC. Danach führt
die Software automatisch die
FFT und die sich daraus ergebe-
nen Berechnungen durch und
stellt das Spektrum anschhe-
ßend auf dem Bildschirm dar

(Bild 2). Die Grafik verwendet
für die Frequenz eine lineare,
für 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 veranlaßt das Ein-
lesen neuer Datenwerte vom

A/D-Umsetzer und vom RAM-
Board. Gleich anschließend
führt die Software eine FFT
durch und zeigt das neue Spek-
trum an.

Mit der Betätigung der Taste
'c' liest der Rechner kontinu-
ierlich neue Meßwerte ein und
frischt damit das Spektrum
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Number of FFT points n CE"n, n < 15}:
Master Clock [MHz]:
Sampling Rate [kHz]:
Normalized to dB<c> / <a>bsolute:

Using a windou Cy/VO :

With averaging CyAO ?
Number of harmonics to Look for:
Resolution banduith in steps C>0, odd):
Rea I ized number of steps:

12
5
3BG

a

n

n

9
1
1

Read data from <Q> RAM-Board CparaUeD <2> File
<1> RAM-Board (serial)

Vour choiceI
Resolution of the ADC (bits}
Bits are LSB aligned Cy/n):
In <>' s comp tement/"stra ight <b> i nary :

Write data into file CyAi):
File name (extent ion is .XV):
Write ualue AND counter Cy/n3:
Write parameters into file Cji/n):
Name of output fite:
Number of FFT po i nts:
Realized sampling rate:

Press ENTER

<3> Example
B
1Z

si
z

y
daten.xu

y
ads781Q
Z*IZ = 409G
312.S0GBB KHz

Bild 1. Der Eröffnungsbildschirm von FFTPro nach Eingabe
der Parameter.

ständig neu auf. In diesem
Modus kann es einen Moment

dauern, bis das Programm auf
einen weiteren Tastendruck

reagiert, da der Rechner gut be-

schäftigt ist.

Mit 'a' kann man das Aver-

aging ein- oder ausschalten. Bei
aktivem Averaging liest das

Programm ständig Meßwerte
ein, bildet den Mittelwert aller
ermittelten Spektren und zeigt
ihn an. Die Mittelwertbildung
kann beliebig oft an- und abge-
schaltet werden, ohne daß das
zuvor errechnete Spektrum ver-

lorengeht. Erst mit dem Kom-
mando 'r' wird das alte Spek-
trum gelöscht und ein neues be-
rechnet. Die Mittelwertbildung
bewirkt eine Glättung des
Grundrauschens und ermöglicht
so, sehr kleine Signale im
Grundrauschen überhaupt zu

erkennen. In Bild 3 ist der
Sinus aus Bild 2 zu sehen, nur

daß hier der Mittelwert über 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 paßt, 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-

wählbar.

Das Spektrum einer 1024 oder
mehr Punkte großen FFT paßt
nicht mehr auf eine Bild-
schirmseite. Jedoch kann man

mit den Plus-/Minus-Tasten die

Frequenzachse in ihrer Skalie-

rung beeinflussen. In der klein-
sten Stufe (Zoom=l) ent-

spricht eine Linie auf dem
Bildschirm einer Spektrallinie.
Die größeren Zoom-Stufen fas-
sen zwei oder mehrere Spek-
trallinien zu einer Linie auf
dem Bildschirm zusammen.

Diese zeigt dann die größte der

zusammengefaßten Linien an.

In der höchsten Zoom-Stufe ist
das gesamte Spektrum auf ein-
mal zu sehen.

Der Analyse-
Bildschirm

Den Analyse-Bildschirm zum

Spektrum erhält man durch
Drücken der F10-Taste (Bild 4).
Alle angezeigten Werte sind
entweder auf die maximal mög-
liehe Eingangsspannung des
A/D-Umsetzers (normalized to

absolute) oder auf die größte
vorkommende Spektrallinie
(normalized to dbc) bezogen.

Die ersten fünf Werte beschrei-
ben die Qualität des Meßsi-

gnals: DC, SINAD, Signal to

Noise Ratio, Total Harmonie
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

größte im Spektrum vorkom-
mende Spektrallinie an. Die
Liste führt nur so viele Harmo-

nische auf, wie im Parameter-
Menü eingetragen sind. Am un-

teren Rand des Analyse-Bild-
schirms findet man Informatio-
nen über die Anzahl der FFT-
Punkte, die Abtastfrequenz
sowie die Auflösungsbandbreite
in kHz und als Spektrallinienan-
zahl angegeben.
Die berechneten Werte sind in
FFTPro folgendermaßen 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:

20-log-

Spektrallinie
der Gleichspannung
Bezugsspannung

SINAD steht für Signal to

Noise and Distortion Ratio.
Dieser Wert ist als Signal/
Rauschabstand einschließlich
aller Klirrprodukte definiert. Er
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Bild 3.
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Spektrum
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mit einer
Mittelwert-

bildung über
20 Spektren.
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beschreibt das Verhältnis des

Meßsignals zum Rauschsignal.
de zum größten vorhandenen
Störer und berechnet sich zu:

20 log -

Signal-Spektrallinie
/ y / alle anderen \-

I ^ V Spektrallinien /

Die Signal to Noise Ratio gibt
den Signal/Rauschabstand ohne

Berücksichtigung 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

Größte Spektrallinie
der Harmonischen

Spektrallinie der Grundwelle

20 log -

Signal-Spektrallinie

/ alle anderen \-

^ I Spektrallinien I
\außer Klirrprodukte/

Hinter der Total harmonic di-
stortion steckt Klirrfaktor. Er ist

folgendermaßen definiert:

20 log
yy / Spektrallinien \

^ vder Harmonischen /

Spektrallinie der Grundwelle

Der Spurious Free Dynamic
Range ist der nutzbare Dyna-
mikbereich. Er bezeichnet den
Abstand der Meßsignalamplitu-

Alle Rechnungen berücksichti-

gen nur so viele Harmonische,
wie in der Parameterliste ste-

hen. Falls bei der Eingabe der
Parameter für die Auflösungs-
handbreite (resolution bandwith
in steps) Werte größer als eins

angegeben wurden, fließen
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

berücksichtigten Spektrallinien.
Sollten die Frequenzen der Har-
monischen über der halben Ab-

tastfrequenz liegen, dann

berücksichtigt das Programm
die Faltprodukte.

Signalanalyse
Ein allgemeines Problem der
FFT ist, daß sie nur eine be-

grenzte Anzahl an Meßwerten
zur Signalanalyse heranziehen

Bild 4.
Der Analyse-Bild-
schirm zeigt
verschiedene aus

dem Spektrum von

Bild 2 extrahierte

Eigenschaften des

Signals auf.

kann. Die FFT betrachtet die-

sen Ausschnitt so, als ob er

sich periodisch fortsetzen
würde. Tastet man beispiels-
weise ein Sinussignal (oder ein
anderes periodisches Signal)
ab, so wird die Messung nur in

den seltensten Fällen so enden,
daß der periodisch fortgesetzte
Ausschnitt an Meßwerten
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 über-

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

möglich zu halten, kann man

den Meßwerten eine Fenster-
funktion überlagern, so daß 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

unangenehme Eigenschaft hat

1
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Bild 5.
Im Fall nicht
kohärenter

Abtastung
ergibt sich
ohne
zusätzliche
Fenster-
funktion ein

Spektrum
mit großem
Rausch-

teppich.

ELECTINA
Toolkit für Digital-
und Analogdesign

Jetzt entwerfen, simulieren, analysieren
und optimieren Sie Analognetzwerke be-
liebiger Komplexität am PC - ohne
aufwendige Experimentier-Hardware.
CN bi hELECTINA bietet Ihnen:
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Bild 6.

Zuschaltung
einer
Fenster-
funktion zum
Spektrum
in Bild 5
verkleinert
die Rausch-
anfeile.

Bild 7.
Schon
geringste
Ver-

Schiebungen
der

Sampling-
Rate

beziehungs-
weise der

Signal-
frequenz
verbreitern
die Spektral-
linien.

diese Fensterfunktion allerdings.
Die Spektrallinie des Sinus kann

kleiner werden, und links und
rechts davon entstehen söge-
nannte Nebenzipfel; das heißt,
das Signal wird im Spektrum
kleiner und breiter. Um trotz-

dem den Signal/Rauschabstand
korrekt berechnen zu können,
läßt sich die Auflösungsband-
breite (resolution bandwith in

steps) sowohl bei der Parameter-

eingäbe direkt nach dem Pro-

grammstart als auch im Analy-
se-Bildschirm vergrößern.

Am besten ist es jedoch, wenn

man das abgetastete Sinussignal
kohärent zur Abtastfrequenz
und damit zum Master-Takt des
RAM-Boards wählt. 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 kohärent zur Ab-

tastfrequenz, wenn folgende
Bedingung erfüllt ist:

Dabei ist fj die Signalfre-
quenz, fg die Abtastfrequenz
und n die Anzahl der Meßwer-
te pro FFT; m sollte eine unge-
rade Zahl sein. Die so berech-
nete Signalfrequenz ist mög-

liehst genau einzustellen, da

geringe Abweichungen bereits
einen deutlichen Anstieg des

Rauschpegels verursachen. In
Bild 2 wurde ein Sinus mit der

Frequenz

f = 312,5 kHz-
97

4096
= 7400,513 Hz

mit einer Abtastfrequenz von

312,5 kHz abgetastet und ohne
Fensterfunktion mit einer 4096-
Punkte-FFT analysiert. Man
sieht deutlich, daß in so einem
Fall das Sinussignal durch eine

einzige Spektrallinie inmitten
eines weitgehend ebenen

Rauschteppichs dargestellt
wird. Alle jetzt zu sehenden

Spektrallinien werden aus-

schließlich 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 Bild 7 wurde die Signal-
frequenz um 0,02 Hz auf

7400,533 Hz geändert. Obwohl
die Frequenz nur geringfügig
verändert wurde, ist bereits ein

Ansteigen der Rauschpegel links
und rechts der Signal-Spektral-
linie zu beobachten. /?en

//y O/a/focAer . a., /l/D-Wand-
: AD57S70//9,

/2///araW Scftwto . a.,

Wanrf/er-La/jor, Te(7 i: ADS-
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Rex Regulus
Teil 2: Das 80C552-Controllerboard 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 anschließend
in der Praxis testen.
Damit nicht genug:
Das Controllerboard
kann ebenso als

vollwertiger Digital-
regier arbeiten, wenn

man es zuvor mit
den entsprechenden
Parametern aus

WinReg gefüttert hat.

Do/imann afoso/v/erte em
m eter tafc(rofec/im'Ar mi( Sc/iwer-

puo/t? ftege/Mngvtec/imfc an cfer
F7/ DarnMfarff nrf <sf setf 7990

Gesc/ia/fa/uftrer rfer Pea/t-Srnwe
Gmfc//; A/exarcrfer Gac/i öfoo/vierte
rfasie/ie Aurf/um und isf se;! 7990

Bifwicyt/ungs/eifer <fer Pea/t-Semce
GmM/.

Datei Regler Strecken Übertragung Simulation Parameter Hilfe

Sprungantwort WinReg - 51 V 2.0

Sprung J JKonfig

mm ATZ 50 ms ATZ 50 ms ComPort 1

lines der größten Probleme
bei der Simulation von Prozes-

sen am PC-Bildschirm ist die

Portierung der Simulationser-

gebnisse auf reale Anlagen. Das

hier vorgestellte Programm
WinReg unterstützt mehrere

verschiedene Hardware-Varian-

ten, die von außen über eine se-

rielle Schnittstelle (Coml...4)
angeschlossen werden können

(zum Beispiel das hier vor-

gestellte Mikrocontrollerboard
MiniProz, eine Einschubkarte

für das Ausbildungssystem Uni-
Lab der Firma PEAK oder eine

AEG A120 SPS-Variante). Die

Parameter werden mittels seriel-
ler Schnittstelle an die Hard-

ware übertragen.

Die eigentlichen Simulationsal-

gorithmen befinden sich bereits

im EPROM auf dem Mikrocon-

trollersystem. Wenn die verwen-

dete Hardware eine Batteriepuf-

ferung besitzt, bleibt die übertra-

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 Büro erar-

beietet und übertragen worden,
kann man anschließend den Mi-

niProz (ohne PC) in den Hei-

zungskeller transportieren und

an den Regler anschließen. Der

PC ist nur während der Modell-

findungsphase nötig. Danach ar-

beitet das System völlig auto-

nom.

Bild 9 zeigt den Digitalteil des

Controllerboards, der Analog-
teil ist in Bild 10 dargestellt.
Der Baustein MAX232 (IC2)
stellt über den Anschlußstecker
JP2 an der Frontseite der Plati-

ne die serielle Verbindung zum

PC her. Der Anschlußstecker
JP2 ist bereits mit einer Null-

modemschaltung versehen. Das

heißt, die Signale RTS und

CTS sind kurzgeschlossen ge-
nauso wie die Signale DTR,
DCD und DSR. Somit kann ein
normales Mausverlängerungs-
kabel als Verbindung dienen.
Mittels der Jumper J5 und J6
lassen sich RxD- und TxD-Lei-

tungen kreuzen, so daß sich
auch andere Kabel verwenden

lassen.

Kontakte zur

Analogwelt
Das Herzstück 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
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Auflosung von 10 Bit Die

Schaltung nutzt davon drei

Kanäle, die jeweils mit einem

vorgeschalteten 1 4-Spannungs-
teller versehen sind (Bild 10)
Damit ergibt sich beim Anlegen
einer 0 10-V-Spannung am

Eingang fur die A/D-Wandler
ein maximaler Pegel von jeweils
2,5 V Die Zenerdioden am

Spannungsteiler dienen als
Schutz gegen Über- beziehungs-
weise negative Spannungen am

Eingang Die Kondensatoren bil-
den mit Hilfe der Spannungstei-
lerwiderstande einen Tiefpaß,
um hochfrequente Störungen zu

unterdrucken Als 2,5-V-Refe-
renzspannungsquelle dient der
Baustein AD580 Der Wider-

stand R4 ist lediglich eine Be-

Stuckungsvariante, wenn man fur

die Referenz einen LM136-
2,5 V einsetzt

Das analoge Ausgangssignal
wird mit dem Pulsweitenmodu-

lationsausgang PWM 0 des Mi-

krocontrollers realisiert Ihm ist

ein aktiver Tiefpaß nachge-
schaltet Die zweite OP-Stufe
steuert eine Darhng-Tonkom-
plementarstufe, um auch fur

größere Lasten genügend Lei-

stung zur Verfugung stellen zu

können Der strombegrenzende
Schutzwiderstand R8 schließt
die Ausgangsstufe ab Er sollte
mit Keramikabstandsperlen ein-

gelotet werden Will man mit

höheren Ausgangsstromen ar-

beiten, laßt er sich durch eine

Drahtbrucke ersetzen Dann je-
doch müssen die Endstufentran-
sistoren (T3, T4) eine entspre-
chende Kühlung erhalten
Außerdem ist bei dieser Be-

Schaltung der Ruckkoppelkon-
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, muß unbedingt eine

Freilaufdiode vorgesehen wer-

den (parallel zur Last und in

Sperrichtung) Ebenso muß in

Analogteil

diesem Fall der Kondensator
C17 einen Wert von circa 1 (iF
haben

In dem 64-KByte-EPROM
(IC5) befindet sich das Simula-

tionsprogramm, das sofort nach
Zuschalten der Betnebsspan-
nung ablauft Es sucht seine

Streckenparameter in dem stati-

sehe 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.

Ausgang

1111111'
TC10 ! C11 C12 1 C 13 ICH C31 C 3Z

IO^j |i00n |i00n JA70n JiOOn jlOOn JiOOn
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Stückliste

MiniProz

Widerstände

Rl,2 SIL-Array, 8 x 6k8

R3

R4

R5,7
R6

R8

R9, 11, 13

RIO, 12. 13

R15. .18

Pl

Kondensatoren

C1...4, 7, 10,
21,27
C5,5
C8

C9. 11, 12. 17,
24, 28...31

C13...15, 18..
25.26

C16 470n,
C22

C23

Dioden

Dl...3

D4

D5

Transistoren

Tl,2
T3

T4

lk

4k7 (siehe Text)
10k

4k99

20R/5W

680R

2k

330R

10k Trimmer,
Zehngang, liegend

10u/50V, Elko

33p, ker.

33n. Folie

lOOn, Folie

20, 470n, Folie

Folie (siehe Text)
IOOu/IOV, Elko

220u/10V, Elko

Z-Diode, 5V6

LED, grün. 5mm
LED. rot. 5mm

BC182

TIP120

TIP125

Integrierte Halbleiter

IC1 AD580LH
(alternativ LM136-5.0)

IC2

IC3

IC4

IC5

IC6

IC7

IC8

IC9

IC-Fassungen
PLCC 68

DIL8

DIL 16

DIL20

DIL 28

Sonstiges
XI 11,

Ll

MAX232

74HCT573

80C552

27C512

60256

7805

ICL7660

TL082

1 Stück

1 Stück

1 Stück

1 Stück

2 Stück

0596-MHz-Quarz
(siehe Text)

lUH5
J1...J4, Schraubklemme 2pol.
JP4

JP1 Messeleiste
DIN41 617, 31 pol, optional

JP2

IP3

JP5, 6

1 Platine

Sub-D-Stecker,
9pol., gewinkelt

Steckerleiste,
20pol., optional
Jumper, 2pol.

R6
, ,

5k

IC 9A

TL082

Bild 10. Der Analogausgang
des MiniProz ist so großzügig
dimensionert, daß er auch bei

größerer Belastung nicht

schlapp macht.

. C17
'lOOn

C20

470 n
"

D3

ZP05,6V

RU
2k

C:<jJ_
470 nT"

02

ZPD5.6V

eis J_ n
0n -T I

? RIO
2k

Spannungskonverter

CAP-

GND

IC8
ICL7660

C22
100 m
10V

C 27
10 u

FT
?, T'
1 1 10n

T LM 7805II
p

C 2 5, 29,30 ^ gl ^
T" 3xl00n "T* T

C26

1 1 JiOOn

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 grüne LED D5 dient als Si-

mulationskontrolle und blinkt

mit einem Fünftel der gewählten
Abtastzeit. Sie wird genau wie

die rote LED D4, die zur Anzei-

ge von Bereichsüberschreitungen
dient, über den Prozessorport P4

ein- beziehungsweise ausge-
schaltet. Die restlichen brachlie-

genden Prozessorsignale können
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 für den Digital-
teil der Schaltung. Nur e/n Bau-

stein auf der Platine benötigt
eine negative Spannungsversor-
gung: der Ausgangs-OP IC9

(TL082). Bereitgestellt wird die

Hilfsspannung von dem Span-
nungskonverter IC8 (LM7670).
Er wandelt die positiven 5 V in

eine negative Spannung glei-
eher Größe um.

Aufgebaut

Bei der Bestückung der Karte

(Bild 11) ist darauf zu achten,
daß das Trimmpoti zum Ab-

gleich des analogen Ausgangs
zunächst etwa im Mittelbereich
steht. Die Kondensatoren C16
und C17 sollten erst nach der

Inbetriebnahme eingesetzt wer-

den. Der Kondensator C32 dient

zur Unterdrückung von Störun-

gen, die der 80C522 auf den

Masseleitungen erzeugen kann.

Bild 11. Bevor
der Controller in

die Fassung
gesteckt wird,

muß C32 einge-
lötet werden.
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Er muß 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

druckung dient die Spule L2, die
hinter dem Ausgangstransistor-
parchen montiert wird Hierbei
kann eine handelsübliche UKW-
Drossel eingesetzt werden Ge-

nausogut eignet sich aber auch

ein durch eine Femtperle ge-
tuhrter Kupferdraht
JP1 wird nur dann bestuckt,
wenn die Platine in ein 19"-Sy-
stem eingebaut werden soll (Ta
belle 1) Dann erfolgt die Ver

sorgung nicht mehr über 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,
daß sich der Controller bei einer

Übertragung schon mal ver-

schluckt und dann die Daten
noch einmal übertragen werden

Startphase
Zur Inbetriebnahme der Schal-

tung bestuckt man zunächst
sämtliche ICs, bis auf den
MAX232 (IC2), den Mikrocon-

Pins

4,5,6
14, 15, 16

17, 18
19
21

Signal
+ 15 V
GND
AGND
TxD
RxD

Tabelle 1. Wird der MiniProz
in einem 19"-Rack betrieben,
erhält er seine Stromver-

sorgung über den 31 poligen
Steckverbinder JP1.

Ankerspannung
Ankerstrom
Induzierte Spannung
Motormoment
Lastmoment

Erregerspannung
Erregerstrom
Magnetischer Fluß

Winkelgeschwindigkeit

Ua
U

Mm
Ml
Ue
Ie
*E
CO

Bild 12. Das Ersatzschaltbild eines

fremderregten Gleichstrommotors.

troller 80C552 (IC4) und die
beiden Jumper J5 und J6 Nun
schließen Sie eine 15-V-Gleich

Spannung an JP4 an

Die Jumper J5 und J6 gestatten
eine flexible Wahl des Senellka-

bels, da man immer genau das
falsche Kabel griffbereit hat Bei

Verwendung eines Nullmodem-
kabeis mit gekreuzten RxD- und

TxD-Leitungen (PIN 2 und 3)
müssen die Jumper vertikal (90
zum MAX232) stecken Bei

einem 1 1-Kabel dagegen mus-

sen die Jumper horizontal (paral-
lel zum MAX232) liegen
Zum Abgleich des analogen
Ausgangs stellt man zunächst
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 müssen die gleiche Kanal-

nummer, zum Beispiel Null,
tragen Jetzt lassen sich die
Daten der Strecke auf die Plati-
ne übertragen
Nach erfolgreichem Datentrans
fer schließt man an den Eingan-
gen eine Gleichspannung von

5,0 V an Nun sollte sich am

Analogausgang (Jl) derselbe
Wert messen lassen Falls nicht,
laßt sich der Ausgang mittels

Spindeltrimmer Pl auf 5,0 V

nachjustieren Ist der Ausgang
abgeglichen, folgt er exakt der

Spannung an den Eingangen

Prinzipiell laßt sich der Mini-
Proz naturlich auch mit einem

BASIC Interpreter betreiben
Dies ermöglicht dem Anwender,
der über ein bißchen Program-
mierkenntnisse verfugt, die Pro-

grammierung eigener Regelalgo-
nthmen Dazu wird lediglich ein

geeignetes Terminalprogramm
wie zum Beisiel das Programm
'MiniTerm' der Firma Peak be-

notigt Beim MiniTerm hegt ein

speziell angepaßter BASIC-In-

terpreter auf der Programmdis-
kette in Form eines Intel-Hex-
Files bei Dieser muß 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-
mTerm übergeben 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-

gliedern, der Einfuhrung 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 laßt sich nur aus den
mathematischen Zusammenhan-

gen der physikalischen Großen

gewinnen Bereits hier entschei-
det sich, wie genau die Simula-
tion die Realität widerspiegeln
kann Bild 12 zeigt ein verein-

fachtes Ersatzschaltbild eines

fremderregten Gleichstrommo-

tors, aus dem man folgende Ma-
schinendaten erhalt

Wicklungswiderstande Ra,Re
Wicklungsinduktivitaten L^, L^
Massentragheitsmoment J

Flußverkettung 4^ = c Og
Motorkonstante c

Beim fremderregten Motor
bleibt FE konstant, da über eine

externe Versorgung das Feld

eingestellt wird Dadurch ergibt
sich fur YE ebenfalls ein kon-
stanter Wert Eine wichtige
Kenngroße stellt die Ankerzeit-
konstante dar Sie ergibt sich
aus

17. Ausstellung für Hobby-Elektronik, Computer, Software und Zubehör

Hobby-tronfc & ComputerSchau
2.-6. Febr. 1994Die umfassende Marktubersicht fur Hobby-

Elektroniker und fur Computeranwender
in Freizeit, Beruf und Ausbildung
Actions-Center mit Experimenten,
Demonstrationen und vielen Tips

Sonderschauen Straße der Computer-
Clubs" Faszination Holographie"

täglich 9-18 Uhr

Westfalenhallen
Dortmund

Alessezentrum Mfestfalenhallen Dortmund
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I Kennt man die mathematischen
I Zusammenhänge der physikali-
I sehen Größen, so kann man das
I zugehörige Blockschaltbild er-

Istellen. Bild 13 zeigt das verein-
I fachte Blockdiagramm eines
I fremderregten Gleichstrommo-
I tors bei konstanter Erregung. Es
I besitzt eine rückgekoppelte
I Struktur und besteht aus zwei

P-Gliedern, einem PT1 -Glied,
I einem I-Glied sowie zwei Sub-
I traktionssteilen. Das aufgeschal-
I tete Lastmoment (Ml) entspricht
1 in der Regelungstechnik einer
I Störgröße. Um die benötigten re-

I gelungstechnischen Größen aus

Iden Katalogdaten eines Motors
Izu bestimmen, soll als Beispiel
I eine 40-kW-Maschine vom Typ
1GH220 F dienen. Aus dem Da-

tenblatt lassen sich folgende
Werte ablesen:

n= 1240 l/min

Pn = 43 kW
J = 0,7 kgrn^
Ian = 10 A

Ra = 0,325 Q
T\ =13 ms

Aus der allgemeinen Beziehung
(On = 2tc n^ ergibt sich für die

Winkelgeschwindigkeit des Mo-

tors ein Wert von c% = 129 l/s
und damit für die Flußverket-

tung = Pn/cOn Ian = 3 Vs.

Überträgt man die Parameter in

WinReg, so muß eine Zeitdeh-

nung vorgenommen werden.
Das hat den Vorteil, daß sich

auch schnelle Vorgänge mit her-

kömmlichen Meßgeräten unter-

suchen lassen. Durch die Ver-

Schiebung des Signalknotens
über das P-Glied im Rückwärts-

zweig läßt sich das Blockschalt-

bild so vereinfachen, daß 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:

PTl-Glied:

Kp = 1/RA
T1=TA

P-Glied:

ITl-Glied:

Kp=l
Ti = J
T = 1/10 J (damit verhält sich
das ITl-Glied in erster Nähe-

rung wie ein reines I-Glied)

P-Glied:

Kp = y

P-Glied:

Kp = l/

Nun kann die programmierte
Struktur über die serielle
Schnittstelle auf die Simulati-
onshardware übertragen und

beispielsweise die Sprungant-
wort aufgenommen werden.
Dazu erzeugt man an Jl einen

Spannungssprung und erhält am

Ausgang J4 die Antwort (die
Winkelgeschwindigkeit to) in

Form einer Spannung. Auch
denkbar wäre, nun einen Indu-

strieregler an die Simulations-
hardware anzuschließen, um

den simulierten Motor zu re-

geln. Zur Kontrolle der Messun-

gen kann man eine Vorabsimu-
lation auf dem PC durchführen
und die Ergebnisse mit den

Messungen vergleichen.

Simulation
eines Reglers
Wie schon erwähnt, 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 anschließen kann. Sind
die Reglerparameter eingegeben
und an den MiniProz via RS232

übertragen worden, so ist dieser
- abgenabelt vom PC - in der

Lage, als autonomer Regler zu

arbeiten. Ist man im Besitz
eines weiteren MiniProz, so läßt
sich dieser dann zum Beispiel
als Streckensimulator für den

erwähnten Gleichstrommotor
oder einer anderen beliebigen
Anlage einsetzen. Das WinReg-
Programm beinhaltet explizit
einen PID-Regler (Bild 15).

Ein Regler hat in einem Regel-
kreis die Aufgabe, aus der Ab-

UA

\

Uq

1/RA
1+TAp

* I ..,, I

ml

1

jp

0
_ \

Datei Regler Strecken Übertragung Simulation Parameter Hilfe

PZHüfi

Sprungantwort WinReg 51 V 2 0

Sprung j Kontig j Export 1,
.

Orucken ]
ATZ 55 ms LomPoii 1 I Einfügen I Loschen [ Veitdden

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.

EIN

Bild 13. Das vereinfachte Blockschaltbild eines fremderreg-
ten Gleichstrommotors bei konstanter Erregung.

weichung zwischen Soll- und

Istwert die Stellgröße zu be-

stimmen. Er muß so ausgewählt
und eingestellt werden, daß die

Regelung folgende Bedingun-
gen erfüllt:

- Ausreichende stationäre Ge-

nauigkeit
- Stabilität

- Ausreichende Schnelligkeit
und Dämpfung

Bild 15 zeigt die über den

Menüpunkt Regler erreichbare
Bildschirmmaske zur Konfigu-
ration des PID-Reglers. Die

Sollwerteinstellung kann wähl-

weise über 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 Übertragungs-
funktion lautet:

F(p) = Kp(l+p
Tn

Tv p
)

1 + Tv/V p

mit dem Verstärkungsfaktor
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.
Über den Schalter im unteren

Teil des Bildes läßt sich die

Anti-Windup-Reset-Funktion
(AWR) ein- und ausschalten.
Sie verhindert, daß der I-Anteil
des Reglers rechnerisch weg-
läuft. Nach erfolgter Parame-

trierung wird die aktuelle Kon-

figuration ebenfalls auf die an-

geschlossene Hardware über-

tragen, die die eigentliche
Reglernachbildung übernimmt.
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Der PC CANS
CAN-Bus, Teil 2: Protokoll und Controller 82C200

Bruno Sontheim

Etikette macht die
Hälfte des Erfolges
aus. Dieser Spruch gilt
nicht nur im richtigen
Leben, sondern auch
für Bussysteme. Beim
CAN sorgen integrierte
Controller wie der
82C200 dafür, daß die

Benimmregeln gewahrt
bleiben und die
Zahnräder des Busge-
triebes richtig ineinan-
dergreifen.

Q

Di/)/, -/g. fF//j Bruno Sonf/ie/

'bwohl der CAN-Bus ur-

sprünglich für den automobilen
Einsatz entwickelt wurde,
zeichnet er sich durch Eigen-
Schäften aus, die ihm beim in-
dustriellen Automatisierungs-
einsatz zugute kommen:

- Multimaster-Buszugriff,
- nichtzerstörende Busarbitrie-

rung,

- Akzeptanz-Filterung,
- Fehlererkennung mit automa-

tischer Sendewiederholung
- und die automatische Ab-

Schaltung defekter Knoten.

Besonders die beiden letzten
Punkte stellen sicher, daß einer-
seits kurze Störimpulse keine

Auswirkung auf die Übertra-
gung haben und andererseits de-

fekte Busteilnehmer nicht die

ganze Anlage stillegen.
Der auf der PC-CAN-Karte ein-

gesetzte Controller 82C200 von

Philips-Semiconductor ermög-
licht zwei Übertragungsformate,
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, daß der

Bus-Pegel des Bits während der
Bitzeit konstant bleibt. Man
kann NRZ erzeugen, indem
man den zu sendenden Daten-
ström (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-Übertragung macht.

Realisiert man die galvanische
Trennung mit Hilfe von Über-
tragern, dann führt NRZ schnell
zu einem Problem: Bei längeren
Eins- oder Nullserien enthält
das Signal einen Gleichanteil,
der den Magnetkern des Über-
tragers in die Sättigung treibt.
In der Folge sinkt der Aus-

gangspegel. Das wiederum er-

schwert dem Empfänger die

Identifizierung des übertra-

genen Bits. Die Sättigung ver-

meidet man, indem der 82C200
statt NRZ ein Biphase-Signal
erzeugt, das bei allen 1 -O-Kom-
binationen ein reines Wechsel-

signal darstellt.

Kupplung
In besonderen Anwendungsfäl-
len, wo mehrere Busteilnehmer
auf engstem Raum unterge-
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Biphase Signal

I Bild 1. NRZ und Biphase: Bei NRZ stellt der Leitungspegel
I direkt die Daten dar. Biphase übertragt dagegen eine '1'
lals fallende und eine '0' als steigende Flanke in der Mitte
der Bitzeit.

©VCC
IC 6

75176

.
RXCAN

R

RE

D

GND

A

VCC

R34I1
4k7LJ

Bild 2. Abweichend: Die Pseudo-RS-485-Schnittstelle
schaltet einen Bustreiber hochohmig (DE low), um einen
rezessiven Pegel auf den Bus zu legen.

rezessiver Pegel

rezessiver Pegel

Bild 3. Bei der Pseudo-RS-485-Schnittstelle stellt DE die
Sendedaten und R die Empfangsdaten dar.

bracht sind, genügt bereits ein

Widerstandsnetzwerk, um die

Busanschaltung auszufuhren
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 zusätzlicher

Bestückung (Leitungstreiber
und galvanische Trennung) fur
alleinstehende Busknoten Fur
den Einsatz als Feldbus muß

man jedoch auf andere physika
hsche Ubertragungssysteme zu

ruckgreifen, um einen sicheren
Datentransfer über größere Ent-

fernungen realisieren zu kon

nen

Als der CAN-Bus auf dem
Markt erschien, gab es noch

keinen speziellen Baustein fur
die elektrische Leitungsankopp-
lung Dieses Vakuum führte

dazu, daß CAN-Anbieter eine

Vielzahl von Eigenlosungen
entwickelten Vor allem die Au-
tomobil- und Nutzfahrzeugin-
dustne 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') geändert Interface

Bausteine, die ähnlich dem
75176 (RS-485) arbeiten, bieten
mittlerweile mehrere Hersteller,
darunter Bosch, Phihps-Semi-
conductor und Siliconix, an

Frontal-
Zusammenstoß

Falls zwei Knoten gleichzeitig
zu senden beginnen, fuhrt das

bei den meisten seriellen Bussy
stemen zu einer Buskolhsion,

die zur Folge hat, daß kein Te-

legramm durchkommt Um die
sen Zustand zu vermeiden,
müssen beide Sender sich daru-
ber einigen, wer zuerst auf die

Leitung darf Beim CAN-Bus

erfolgt diese Entscheidung dank
der nicht zerstörenden Busarbi-

tnerung (Zuweisung, Zuteilung)
automatisch Diese ist der
Grund fur die besondere Be-

Schaltung des RS-485-Baustei-

nes (IC 6, Bild 2)

Der Schlüssel fur die nicht zer-

störende Busarbitnerung liegt in

der Verwendung eines rezessi-

ven (nachgebenden) Buspegels
Legt beispielsweise der
Knoten B ein rezessives Bit (im
Normdlfall logisch Null) auf
den Bus, dann kann Knoten A

es mit einem dominanten Pegel
überschreiben Elektrisch gese-
hen bedeutet rezessiv, daß der
Sender den gewünschten Pegel

mit einer relativ hohen Quelhm-
pedanz abgibt Ein anderer Sen-
der kann dann den rezessiven

Pegel überschreiben, indem er

mederohmig 'gegensteuert'

Daß er sein Zugriffsrecht ver-

hert, bemerkt ein Knoten daran,
daß er eine Null sendet, aber

eine Eins empfangt Daraufhin
zieht der betroffene Knoten sei-

nen Sendeauftrag zurück Die-

ses Verfahren gibt schon
wahrend der Arbitnerungsphase
(Bild 4) dem Telegramm mit

dem hoher pnonsierten Identi-
fier Vorrang, o/z/ie daß ein Da-
tenverlust auftritt

Wie weit noch?

Das Diagramm in Bild 5 gibt
die Antwort auf die Frage nach
der räumlichen Ausdehnung
eines CAN-Systems bei Ver-

wendung einer verdrillten Zwei-

Knoten A 1

Start of

Message

Knoten B

i3 1 i a 1

0

n \
Hier verliert Knoten B

sein Zugriffsrecht

Bild 4. Kommt der seltene Fall vor, daß zwei Knoten
tatsächlich gleichzeitig zu senden beginnen, dann regelt
der rezessive Nullpegel frühzeitig die Vorfahrt des höher

berechtigten Senders.

KBd
'

500-

200-

100-

50-

20-

10-

5 -

4

0

verwendbarer N.

Bereich

> 40 90 190 990 m

Bild 5. Je langsamer, desto weiter: Wie beim Auto belohnt

es der CAN-Bus mit größerer Reichweite, wenn man die

Geschwindigkeit nicht immer voll ausreizt.
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CAN_L
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rezessiv

_

Bild 6. Bei Verwendung der ISO-Schnittstelle 82C250 kehrt
sich die Polarität des rezessiven Pegels um: Die logische
'1' ist 'nachgiebig'.

drahtleitung An der vertikalen
Achse steht die Datenrate in

kBaud Honzontal begrenzt der

Kurvenzug die dabei uberbruck-
bare Leitungslange in Meter

Diese Grafik gilt sowohl fur die
Pseudo-RS-485-Schnittstelle als
auch fur 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 gefährden Der
82C250 benutzt fur die elektn-
sehe Übermittlung 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-
wünschte Anschaltungsart wählt

man über ein Konfigurationsre-
gister des 82C200 (Output-Con-
trol, siehe unten) aus

Datencontainer

Um die Nutzdaten sicher und

richtig zuzustellen, nutzt der
CAN Bus em besonderes Über-

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 daß er inner

halb des Rahmens Bit-Stuffing
(Einstopfen eines nichtrezessi-
ven nach sechs rezessiven Bits)
anwenden muß, damit in den
Nutzdaten diese Bitkombination
nicht vorkommt Empfangssei-
tig entfernt der 82C200 die ein-

gestopften Bits, um den ur-

sprunglichen 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 enthalt den Identifier

(siehe Kasten 'Ihre ID, bitte'')
von 11 Bit Lange, wobei die
sieben höchstwertigen Bits

(MSB) niemals alle gleichzeitig
den Zustand 1 haben dürfen
Daneben sind einige ID-Codes

reserviert, so daß man Identifier
von 0 2032 verwenden kann
Zusätzlich enthalt das Arbitne

rungsfeld ein Anforderungs-Bit
(RTR, Remote-Transmission-

Request), welches mit einer

Eins dem Empfanger signall-
siert, daß er Daten an den Ab
sender mit dem aktuellen Iden
tifier senden soll

Control-Feld (6 Bit) Das Con-
trol-Feld beinhaltet neben zwei

fur Erweiterungen reservierten

Bits vier weitere, die die Anzahl

übertragener Datenbytes (0 8)
angeben
Datenfeld (0 64 Bit) Hier
finden die zu übertragenden
Daten in Schritten zu acht Bit
Platz

Ihre ID, bitte!
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 übermittelten Daten Beispielsweise konnte der Iden-

tifier 230h fur eine Temperaturmessung in einem Reaktions-

behalter stehen Das Datenfeld der Nachricht enthalt in dem Fall
den gemessenen Wert Ein CAN-Knoten kann dabei die Daten-

quelle (Sender) fur mehrere Objekte (verschiedene Sensoren)
und auch die Datensenke (Empfänger) fur mehrere Quellen sein

Aber auch der Identifier selbst kann schon die Information dar-

stellen, namheh dann, wenn die Lange des Datenfeldes Null be-

tragt, beispielsweise, indem man bei einer Tasterbetatigung ein

Telegramm abschickt

Der Vorteil dieses Verfahrens ist. daß der sendende Knoten ei-

nerseits nicht darüber Buch fuhren muß, welche Empfanger er

'anzuschreiben' hat und andererseits nicht mehrere Empfanger
nacheinander bedienen muß Das wurde bei vielen Empfangern
zu unnötig hohem Telegrammverkehr auf dem Bus fuhren, da ja
der Inhalt der Nachricht immer gleich bleibt Der Sender gibt le-

diglich Identifier und Daten auf den Bus, so daß alle Empfan-
ger, bei denen Acceptance-Mask und Code passen, das Tele-

gramm auswerten und entsprechend reagieren können

Dank dieses objektorientierten Ansatzes eignet sich der CAN-Bus
besonders fur Steuerungen mit verteilter Intelligenz Der Daten-
verkehr lauft nicht mehr über eine Zentralstelle (Bus-Master,
Hauptsteuerung), die dann sämtliche Informationen umschlagen
muß und so mit ihrer Leistungsfähigkeit das gesamte Systemver-
halten bestimmt Verteilte Steuerungen bearbeiten Teile der Steu-
ersoftware vor Ort und tauschen nur noch die Daten über den Bus

aus, die wirklich an anderen Stellen bekannt sein müssen

CRC-Feld (16 Bit) Im 16 Bit
breiten CRC-Feld übertragt der
Sender die 15 Bit-Prufsumme

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-Dehmiter ist immer

rezessiv und dient als 'Abstand-
halter' zum nächsten Feld

End of Message (7 Bit) Jeder
Datenblock wird mit dem sie-

ben Bit langen 'End of Messa-

ge'-Feld abgeschlossen Dieses

Start Arb tr erung Control Daten CRC

Ack

ACK

Slot

\

Ack

Ende

Del miter

Bild 7. In besonderen Fallen kann der CAN-Rahmen anders
aussehen als hier dargestellt: Bei Datenlange 0 entfallt das
Datenfeld, CRC folgt direkt auf Control.

Endezeichen schickt der Sender

mit einem rezessiven Pegel auf
den Bus So stellt das CAN-
Protokoll sicher, daß ein Emp-
fanger das Ende der Datenuber-

tragung erkennen kann

Nach jeder Datenübertragung
muß eine Pause von drei rezes-

siven Bits folgen, damit der
Controller sich auf das nächste

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 möglichen
Ausnahmen tritt auf

- im Arbitnerungsfeld wertet

der Sender ein empfangenes
dominantes Bit bei gleichzei-
tigern Senden eines rezessiven

Bits als Arbitnerungsverlust,
- wahrend der Ausgabe des

Acknowledge Slots zeigt ein

empfangender Knoten einen

erkannten Bit Fehler an

Diese Ausnahmen stellen keine
Fehler dar, sondern gehören
zum CAN-Protokoll Neben
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Die Bedeutung der

Register Adresse

Control Segment
Control

Command

Status

Interrupt

Acceptance Code
Acceptance Mask
Bus Timing 0
Bus Timing 1

Output Control
Test*

Transmit Buffer

Identifier
RTR, Data length code
Byte 1...8 12.

Receive Buffer 0/1

Identifier
RTR, Data length code
Byte 1...8 22.
Clock Divider

*nur fur Fabrikprüfung

0

1

2

3

4
5
6
7

8
9

10
11
.19

20
21
.29
31

Register-Bits

Bit 7
(MSB)

Test Mode

reserved

Bus

reserved

AC.7
AM.7
SJW.1
SAM
OCTP1
reserved

ID.10
ID.2
Data

ID.10
ID.2
Data
reserved

Bit 6

Synch

reserved

Error
Status

reserved

AC.6
AM.6
SJW.O
TSEG2.2
OCTN1
reserved

ID.9
ID.1
Data

ID.9
ID.1
Data
reserved

Bit 5

reserved

reserved

Transmit
Status

reserved

AC.5
AM.5
BRP.5
TSEG2.1
OCPOL1
Map Internal

Register

ID.8
ID.O
Data

ID.8
ID.O
Data
reserved

Bit 4

Overrun
Interrupt
Enable
Goto Sleep

Receive
Status

Wake-Up
Interrupt
AC.4
AM.4
BRP.4
TSEG2.0
OCTP0
Connect RX
Buffer 0 CPU

ID.7
RTR
Data

ID.7
RTR
Data
reserved

Bit 3

Error

Interrupt
Enable
Clear
Overrun
Status
Transmission
Complete
Status
Overrun
Interrupt
AC.3
AM.3
BRP.3
TSEG1.3
OCTN0
Connect TX
Buffer CPU

ID.6
DLC.3
Data

ID.6
DLC.3
Data
reserved

Bit 2

Transmit
Interrupt
Enable
Release
Receive
Buffer
Transmit
Buffer
Access
Error
Interrupt
AC.2
AM.2
BRP.2
TSEG1.2
OCPOL0
Access
Internal Bus

ID.5
DLC.2
Data

ID.5
DLC.2
Data
CD.2

ÜHÜÜ

Bit 1

Receive
Interrupt

Abort
Transmission

Data Overrun

Transmit
Interrupt
AC.1
AM.1
BRP.1
TSEG1.1
OCMODE1
Normal RAM
Connect

ID.4
DLC.1
Data

ID.4
DLC.1
Data
CD.1

BitO
(LSB)

Reset Request

Transmission

Request

Receive
Buffer
Status
Receive

Interrupt
AC.O
AM.O
BRP.O
TSEG1.0
OCMODE0
Float Output
Driver

ID.3
DLC.O
Data

ID.3
DLC.O
Data
CD.O

dem 'echten' Übertragungsfeh-
ler können 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 Übertra-
gungsfehlers (beispielsweise
durch einen Störeinfluß von

außen).

Zur Behandlung der Fehler ver-

fügt der CAN-Controller über
drei Strategien:
- Unterscheidung zwischen

Langzeit und Kurzzeitstörung,
- Selbstabschaltung eines de-
fekten Knotens,

- drei verschiedene Betriebszu-
stände je nach Fehlerhäufig-
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 nächsten Bits einen Error-
Frame (Fehlerrahmen), der aus

sechs dominanten Bits besteht,
und erzwingt so den Abbruch
der laufenden Datenübertra-

gung. Nach einer im 82C200
fest programmierten Erholzeit
versucht der sendende Knoten
die Übermittlung erneut.

Da ein defekter Knoten auf
diese Weise den Bus dauerhaft
blockieren könnte, nimmt der
den Fehlerrahmen sendende
Knoten nach mehreren erfolglo-
sen Versuchen automatisch den
Error-Passive-Zustand ein:
Jeder 82C200 verfügt intern
über einen Zähler, den er bei

jedem auftretenden Fehler um

eins erhöht. Überschreitet der
Fehlerzähler den Wert 127,
dann schaltet sich der betroffe-
ne CAN-Controller automatisch
in den Error-Passive-Modus
und sendet nach dem Erkennen
eines Übertragungsfehlers den
Fehlerrahmen mit rezess/ven
Bits, er 'stört' also das gerade
anstehende Telegramm nicht
weiter durch seine Wiederho-

lungsanforderung.
Überschreitet der Fehlerzähler

aufgrund von andauernden

Störungen oder Leitungsproble-
men dann die nächsthöhere
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 Zählerschwellen für
den Wechsel zwischen den Zu-

ständen braucht sich der An-

Wendungsprogrammierer dabei
nicht zu kümmern, diese liegen
in der Hardware des Chips fest.
Der integrierte Fehlerzähler
wertet aber nicht nur die
'schlechten' Telegramme aus,
sondern er zählt nach gelunge-
nen Übertragungen auch wie-
der abwärts und wechselt bei
Unterschreiten der entspre-
chenden Schwelle von Error-
Passive nach Error-Active. So
stellt der CAN-Controller si-

eher, daß er nur bei anhalten-
den Störungen in den Bus-Off-
Status fällt.

Transportarbeiter
Die Register des 82C200 liegen
bei der PCCAN im 68HC11-

Speicher ab der Adresse 7C00h.
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 IAH: Overrun-

Interrupt freigeben (Bit 4= 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,
daß der steuernde Mikroprozes-
sor den 82C200 nicht per Soft-

ware, sondern nur über einen
Hardware-Reset zurücksetzen
kann.

Über das Command-Register
teilt der 68HC11 dem CAN-
Controller mit, welche Aktio-

nen er durchführen soll. Das Er-

gebnis erfährt der U.P danach
durch Auslesen des Status-Re-

gisters. Löst der CAN-Control-
ler eine Unterbrechung des
68HC11 aus, dann erfährt dieser
über das Interrupt-Register,
welches von mehreren mögli-
chen Ereignissen dafür 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 Übereinstimmung
mit dem entsprechenden Accep-
tance-Code-Bit herrschen muß.

Beispielsweise reagiert der
Controller mit AC = 00001001b
und AM = 01111110b auf alle

ID-Codes, bei denen Bit 10...3
das Muster Oxxx xxxl

(x = Don't care, beliebig) auf-
weisen.

Eine '1' im AM-Bit bedeutet,
daß der Zustand des korrespon-
dierenden ID-Bits w/c/tf ausge-
wertet wird. Umgekehrt bedeu-
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20 ms
vorbei'

Fehlermeldung
6 ins FIFO
schreiben
Sendeauftrag
loschen

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

Sende-Time-Out
einstellen

tet eine Null, daß die zugehon-
gen Bits in AC und ID uberein-
stimmen müssen Die Register
AM und AC erledigen also eine

Vorauswahl, auf welche Identi-
fier der Empfanger reagiert
Den kompletten empfangenen
ID-Code muß der steuernde Mi-

kroprozessor zusammen mit

den Telegrammdaten aus dem

Empfangspuffer (Receive Buf-

fer) auslesen und verwerten

Über die Bus-Timing-Register 0
und 1 stellt man die Ddtenuber-

tragungsrate auf dem CAN-Bus

ein, die PCCAN setzt sich bei
der Initialisierung auf den fur
hohe Leitungslangen sicheren
Wert von 75 kBaud Bei kurze-

ren CAN-Bus-Segmenten kann
man optional höhere Baudraten
wählen

Pseudo-RS-485-Schnittstelle
setzt man OCR = 0E2H Das
ISO-Interface erfordert die Ein-

Stellung OCR = 0D2H

Treiberwerk

Die Registervielfalt sorgt einer-

seits dafür, daß sich der 82C200

an nahezu jede Konfiguration
anpassen laßt Andererseits be-
deutet sie einen hohen Aufwand
fur den Treiberprogrammierer
Mit der Verwendung der
PCCAN-Karte vereinfacht sich

jedoch die Einstellung und Be-

dienung des CAN-Controllers,
da ihre 68HC11-CPU den

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 fur

Diagnosezwecke, ist
so sichergestellt.

Bild 9. Nach einem

Interrupt des 82C200

überprüft der

68HC11, was die
Ursache war und teilt
dies dem PC via FIFO

mit.

( Start )

Receiver Interrupt-
Bit gesetzt?

Daten holen

Identifier aktiviert?

Daten ins FIFO
schreiben

Overrun Error?

Overrun Error ins

FIFO eintragen

Bus-Off?

Bus-Off-Error ins

FIFO eintragen

Ende

Großteil der Arbeit übernimmt

(siehe Flußdiagramme Bild 8, 9
und 10)

Damit der Datenverkehr zwi-

sehen PC und CAN-Karte si-

eher und einfach vonstatten

geht, spielen sich zwei Treiber-
schichten die Bytes zu Seitens
des 68HC11 sind die Treiber-
funktionen im EPROM-Be-

tnebssystem enthalten, auf der

PC-Fahrspur regeln in C, Pascal
oder Windows (DLL) einbind-

OFH BT1=34H
09H BT1=35H
09H BT1=0A4H
03H BT1=67H
09H BT1=11H
01H BT1=24H
00H BT1=24H

50 kBit/s* BT0 =

75kBiVs BT0 =

100 kBit/s BT0 =

125 kBit/s* BT0 =

200 kBit/s BT0 =

500 kBit/s BT0 =

1 MBit/s* BT0 =

"CiA-Empfehlung

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

Lex CANem
Die Anwender- und Herstellervereimgung CiA (CAN in Auto-

mation) verabschiedete in diesem Sommer das Regelwerk CAL
(CAN Application Layer) fur den Anwendungsprogrammierer
CAL definiert die objektonentierte 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' erhalt man gegen einen Unkostenbeitrag von 138 DM

CAN in Automation e V

Simon Schotfei Str 21
90427 Nürnberg
Telefon 09 11/3 06 71 70

Fax 09 11/3 06 72 83

bare Treiberbibhotheken (Pnn-
zip in Bild 11) den Verkehr

Jeder Befehl, der über die
FIFOs an die PCCAN gelangt,
umfaßt immer 12 Byte, dies
vermindert den Verwaltungs-
aufwand erheblich Das 12-

Byte-Datenpaket setzt sich fol-

gendermaßen 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 fur die
PCCAN

Auch die PCCAN schickt ihre
Daten immer zu 12 Byte gebun-
delt zurück Falls der PC wem-

ger als 12 Byte im FIFO findet,
hegt ein Verlust der Synchro-
nitat vor, und das abtragende
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 kummern
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( Start )

( Ende )<-

nein

Bit 3 Status-
Register gesetzt'

Decrement Timeout

Timeout = 0'

Sende-Time-Out ins

FIFO schreiben

( Ende )

I Diese enthalten alle Funktionen,
I die man fur die Programmierung
der PCCAN benotigt Wer trotz

dem den Kampf mit den Bits
und Bytes aufnehmen mochte,
kann die einzelnen Codes und

Ruckmeldungen im Handbuch
nachlesen

Schickt der PC seine Sendeda-
ten sehr schnell zur CAN-Karte,
dann kann es vorkommen, daß
die Karte mit der Verarbeitung
'hinterherhinkt' Damit kein
Datenverlust auftritt, liefern die
Bibliotheksfunktionen ein Er-

gebnis zurück, das den Erfolg

Bild 10. Der
Countdown läuft:
Eine periodisch auf-
gerufene Interrupt-
routine überwacht,
ob der 82C200
seine Sendedaten
korrekt absetzt.
Schafft er dieses
nicht innerhalb der

Timeout-Zeit, geht
eine Meldung des
HC11 an den PC.

Bild 11. Das Treiber-

prinzip im PC.

Start

Ende

Daten an PCCAN
ausgeben

Timeout oder Daten
von PCCAN ange-
kommen''

Timeout?

Timeout an

aufrufende Funktion
übergeben

oder Mißerfolg der Aktion an-

zeigt

1 Alle Daten wurden ins FIFO

geschrieben
2 Das FIFO ist voll

Das Beispiel in Listing 1 zeigt,
mit welch geringem Aufwand
zwei PCs via PCCAN unter

Einsatz der Treiber Bibhothe-
ken in Turbo-Pascal miteinan-

der kommunizieren ea

Program PC PC,
Uses PCD01X00, PCD01XU0,
Type TCanData = Array [1 20] of Byte,
Const C PC Timeout - 03,

C_PC DataDa = 06,
C_FIF0_0K = 1,
C_FIF0_F0LL - 2,

Var Ch Char,
{ Procedure SendeDaten }
( Diese Procedure sendet Daten an den Identifier $600 )
Procedure SendeDaten
Var SendeText String,
I Byte,

Begin
WnteLn("Text an angeschlossenen PC Senden").
WriteLn("Wichtig' Der Empfangs-PC muß auf Empfang eingestellt sein "),
Wnteln,
Wnte( Geben Sie nun den Text ein (maximal 6 Buchstaben) "),
ReadLn(SendeText)
While LengthfSendeText} < 8 do SendeText = SendeText + ',
( Den Code fur den Befehl an die PCCAN Sende Daten" eintragen }
Datall] = $30
Data[2] = $06,
Data[3] = $C0
Data[4] - $08, ( Datenlange 8 Byte )
For I 5 do 12 do Data[I] - SendeText[1-4]
If PCCanBefehUnCan(Data) = C FIFO_OK Then Begin
Writelnl"Datenubergabe ok ),

End

Else Begin
WritelnCFIFO voll"),

End,
End,
( Procedure EmpfangeDaten )
{ Diese Procedure empfangt Daten fur den Identifier $600 }
Procedure EmpfangeDaten,
Var EmpfangsText String,

I Byte,
Ch Char,

Begin
WnteLn ("Warten auf ankommende Daten"),
WnteLn("<ESC> beendet ),
Wnteln,
Ch #0,
Repeat

If Keypressed Then Ch = ReadKey,
If PCCanHoleDserData(Data) = C_PC_DATA_DA Then Begin

If |Data[l] - $70) AND (Data[2] = $03) Then Begin ( CAN-Daten

empfangen' )
If Data[3] = $C0 Then Begin ( Stimmt der Identifier')
Empfangstext =

" "

For I =5 to 12 do Empfangstextll 4] = Datall],
Writelnl"Empfangener Text " Empfangstext),

End,
End
Else Begin { sonstige mögliche Meldungen bearbeiten }

If (Data[l]=$80) AMD (Data[2] = $00) Then Begin

Case Data[3] of
1
2

3
4

5

6

End

Write

Write

Writelnl Transmit Error'),
Write

n("Overrun-Fehler
n( Bus-Off ")

n( Fifo voll )
n( Error-Flag aktiv (Error-Passiv) )
n( Sendedaten nicht akzeptiert,Transmitter be

schaftigt ),

Else Writelnl Kommando unbekannt ),
End,

End,
Until ch = 127,
{ Den Code fur den Befehl an die PCCAN "Sende Daten eintragen }
Datall] = $30,
Data[2] = $06,
Data[3] = $C0,
Data[4] = $08, { Datenlange 8 Byte )
For I =5 do 12 do Data[I] SendeText[1-4],
If PCCanBefehlAnCan(Data) = C FIFO OK Then Begin
WriteLnt"Datenubergabe ok },

End

Else Begin
Writelnl'FIFO voll );

End,
End,

{ Hauptprogramm J

Begin
{ zuerst die 10 Adresse der Karte wählen )
PCCanStelleIoAdresseEm($304),
If BCANINIT Then Begin

If PCCanStelleRegisterEin($O0 $FF,$09,$35,$D2) = C_FIFO_OK Then Begin
I AC = $00, AM = $FF -> alle ID gültig, BT0 = $09, BT1 - $35=75kBd)
( OC $D2 -> ISO-Baustein ist Bustreiber, )
Repeat

ClrScr
Ch = 0,
Writeln("<1> - Daten senden"),
Wnteln("<2> = Daten empfangen").
Writeln!"<ESC> = Programm Ende"),
Ch - ReadKey
If Ch - "1" Then SendeDaten,
If Ch - "2" Then EmpfangeDaten

Dntil Ch - #27, ( Schleife bis <ESC> gedruckt wird )
End,

End
Else Begin
Writelnl'Error, keine CAN Karte gefunden"),

End,
End

Listing 1. PCs zu vernetzen ist zwar nicht die Domäne des

CAN-Bus, dafür zeigt das Programm anschaulich, wie die

CAN-Bedienung per Treiber vom PC aus ablauft.
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Tor zur Welt
Allround-Interface für 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, Lüftung und

Beschattung sind

nötig, wenn der

Wintergarten nicht
zur Sauna werden
soll. Dazu müssen

Temperatur, Feuchte
und Helligkeit erfaßt

werden, um Lüfter
und Jalousie zu

steuern - was ja
nun gar nicht so

weit weg liegt von

einer professionel-
len Gebäude-

klimatisierung.
Programmiert wird
mit BASIC-900,
einem spezialisier-
ten BASIC-lnterpre-
ter für NET/900.

mewr wnrf sei'/ zw
i /zef SO in

; Wa/fer L. G/ej/

er 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' nötig, 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

Rückmeldung über das Sieben-

segment-Display (wie sie bei-

spielsweise für die Heizungs-
Steuerung im letzten Heft nötig
war), denn man sieht sofort,
was sich tut. Aber es ist ein

wenig Software nötig, bis sich

was tut. Bild 1 zeigt das Prinzip
einer Phasenanschnittsteuerung.
Je später in einer Halbwelle der
Triac gezündet wird, desto
schwächer brennt das Licht. Er
schaltet von allein beim Null-

durchgang aus und muß dann
neu gezündet werden. Also ist
zunächst der Nulldurchgang
festzustellen und danach die
Auszeit über einen Timer zu er-

zeugen. Der Nulldurchgang
wird mit Tl aus der 10-V-

Trafo-Wechselspannung detek-

tiert. Über einen Inverter im

24V-Ausgangstreiber IC50 und
eine Steckbrücke wird das

'ZERO'-Signal auf /NMI ge-
legt. In Westdeutschland be-
kommt man so alle 10 ms einen

Interrupt. Dieser Interrupt hoch-
ster Priorität ist zwar für 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 muß
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 muß man leider einen
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I der 16-Bit-Timer einsetzen, da
die 8-Bit-PWM-Timer keine

I Zeiten wesentlich über einer
1 Millisekunde erzeugen können.

Als Triac wird ein 16A/600V-
I Bauteil eingesetzt, das auf der
I Platine allerdings nur mit 2 A

[belastet werden sollte, da für
leinen Kühlkörper kein Platz
Imehr war. Gezündet wird er

über P32 und IC50 als Treiber
für den Opto-Triac TLP3051,
IC80. Der Triac mit der Bezeich-

nung BTA16/600BW ist ein so-

I genannter 'snubberless' Triac,
Ider unempfindlich ist gegen die
I Stromanstiegs-Geschwindigkei-
Iten beim Dimmerbetrieb, die
I sonst ohne RC-Kompensations-
netzwerk (Snubber) zur Zer-

Störung führen. Davon unabhän-
I gig ist die Funkentstörung, für

jdie eine handelsübliche Ring-
kerndrossel in Reihe mit dem
Verbraucher empfehlenswert ist.

Programmierung
in BASIC-900

Die Entwickler von EVA haben
sich für 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 für NET/900 auf
EVA900 heißt - man wird es

kaum glauben - BASIC-900. Es
ist ein schlicht gestrickter Dia-
lekt (ohne Fließkomma- und

Stringverarbeitung), jedoch mit
vielen Erweiterungen für Pro-

zeßsteuerungen. Besonders in-
teressant sind die Echtzeit-An-

Weisungen 'ON INT' und 'ON
TIME'. Bei

ONINT(11)GOSUB5000

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 Paritätsbit. 8 Da-
tenbits und 1 Stoppbit einstellen läßt (MODE
COMx: 9600.n.8,l). Die weitaus meisten Benutzer
werden ein Terminalprogramm auf einem IBM-
ähnlichen PC einsetzen. Ein Kabel 9-zu-9polig oder

25-7,u-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 COM1:, während gleichzeitig ein
Maustreiber die Zeichen von COM1 abgräbt.
Oder: Terminalprogramm auf COM2:, aber Kabel

an COM 1-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' wählen und 'Funktionstasten
für Windows' abwählen (sonst kann man mit
CTRL-C das BASIC nicht abbrechen) und unter

'Textübertragung' bei 'Protokoll' auswählen 'Zei-
lenweise' und 'Auf Sendeaufforderung warten:

*M\ 'Übertragungsparameter' wie oben einstel-
len, Protokoll 'Kein'.

EVA900 Hardware:

Keine Spannung, LED (D2 5V o.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-

gefähr 80ms lang), Tastkopf an Schraubklemme
ST 12 Pin 3 (Masse Pin 7).
Wenn's jetzt immer noch nicht läuft: Pause machen
und einen alten Freund aufsuchen. Wenn's aber
läuft - eines der Testprogramme herunterladen, mit
'LIST' kontrollieren und mit 'RUN' starten.

wird beispielsweise ein Unter-

Programm ab Zeile 5000 dann

ausgeführt, wenn der Interrupt
11 ausgelöst wird. Wir werden
diese Eigenschaft für 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 Lüftung
und Beschattung durch ein ON-

TIME-Unterprogramm alle 5 Se-
künden durchgeführt. Weitere
'ON'-Befehle sind ON ERROR
zur Behandlung eines Laufzeit-
fehlers und ON RC5 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,

die über den Sensor an T0

(siehe 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-
drückt wurde, gibt es die Funk-
tionen RC5A (Geräteadresse),
RC5D (Daten) und RC5R (Wie-
derholungscode). Mit

IFRC5A = 5

kann man beispielsweise die
Tastendrücke auswerten, die
von einem Sender für Videore-
corder kommen, für 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
zurück, also 0...9 für die Ka-
naltasten und 16 für 'Lautstär-
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) läßt auf

Bild 1. Mit unterschied-
lieh 'tiefen' Phasenan-
schnitten kann die
Helligkeit von Lampen
gut eingestellt werden.
Auch als Stellglied in

Regelkreisen gut geeignet!
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10 REM Steuerung eines Wintergartens mit NET/900 auf EVA900

20 REM Grundinitialisierung
30 REM Systemvariable TIME (ms Timer) auf 0 setzen

40 TIME = 0

50 REM Fehlerbehandlung letzten Fehler auf LED anzeigen
60 ON ERROR GOSDB 9000

100 REM Startwerte

110 Z-0 REM Zustand RC5 Eingabedecoder 0

120 Q=700 REM Anzahl Parameter in Tabelle (Z 7200) -1 * 10

130 REM Startwerte fuer Parameter

140 F7=900 F8-700 REM Schaltschw Feuchte fuer untere/obere Temperatur
150 T7=120 T8 180 REM untere/obere Temperaturgrenze fuer Luftklappe
160 H7 = 650 H8 900 REM Helligkeit Jalousie auf bzw Jalousie zu

200 REM Verzoegerungszeiten initial ueberschreiten-> Sofortstart

210 W2=1OO W3=2000 REM Sensorabtastung und Luftklappe
220 W4=4000 REM Jalousie
230 L7= 1 J7=-l REM Luftklappe und Jalousie freigeben
300 REM Hardwareinitialisierung
310 INIT FCNT(l)
320 INIT PWM(2,0)
330 ON INT(12) GOSOB 900 REM INT112) = 24V Eing INT5/TI5 Lichttaster

340 ENABLE(12)
350 ON RC5 GOSUB 5000 REM IR Fernbedienung
360 ENABLE RC5

400 REM Ausgaenge initial setzen

410 MEMB($18) = MEMB($1B) OR SiOlOOlOOO REM Jalousie oben, Licht aus

420 J0 = 0 J9 = 0 REM Jalousiezustand offen, Aenderung freigeben
430 MEMB($18) = MEMB($18) AND 11111011 L0=-l . L9=-l REM Klappe auf

500 LEDI0," Hl ,0)
600 GOSUB 1000 REM Zentrale Zeitschleife (alle 0,5s)
890 REM Endlosschleife - unterbrochen durch Echtzeit Unterprogramme
891 REM Das TROFF stoppt Trace (TRON) bei Rueckkehr aus Unterprogrammen
895 TROFF
899 GOTO 895

900 REM Interruptservice Lichttaster

910 MEMB($18) = MEMBIS18) XOR %00001000

920 REM Etwa l/2s Verzoegerung (unterbrechbar durch ON TIME etc)
930 FOR I 1 TO 500 NEXT I

940 REM Denn echte Lichttaster prellen beim Loslassen

950 ENABLE(12)
960 RETK12)

1000 REM Zentrale Verteilung zeitgesteuerter Aktionen, Raster 0,5s

1010 ON TIME = TIME t 500 GOSÜB 1010

1020 WO = TIME

1050 REM Parameteranzeige nach kurzer Zeit auf Wert umschalten

1060 IF Z IF TIME> (R0+300) LED(0,Z5,A5)
1100 RSM Sekunden zaehlen und Uhrprogramm aufrufen

1110 S2 = S2+1 IF S2 2 S2 = 0 GOSUB 2000

1150 REM 30s n letztem Tastendruck Uhrzeit zeigen, RC5-Zustand =0

1160 IF UOT(Al) IF TIME > (HO+30000) LED(0,U,4) Z=0

1200 REM Alle 5s Sensoren abtasten und Regelung aufrufen

1210 W2 = W2 tl IF W2 > 10 GOSUB 3000 W2 = 0

1300 REM Luftklappe erst 15mm nach letzter Bewegung freigeben
1310 W3 - W3 t 1 IF W3 > 1800 Ll 1

1320 REM Jalousie erst 30min nach letzter Bewegung freigeben
1330 W4 = W4 t 1 IF W4 > 3600 Jl = -1

1490 IF TIME > (W0+500) W9 = TIME REM Zeitueberschreitung speichern
1499 RETURN

2000 REM Tageszeit nachfuehren
2010 S=S+1
2020 IF S = 60 U=Utl S=0 REM Sekunden

2030 Y=U/100 REM Stunden
2040 M=U-Y*100 REM Minuten

2050 IF M=60 M=0 U=U+40 IF Y=23 U=0 T=T+1
2060 IF Z=0 LED(0,U,4)
2070 RETURN

3000 REM Abtastung Sensorik, Stellung Luftklappe und Jalousie

3010 REM LM335 Temperatursensor an Analogeingang 3

3011 T0 = (ADC(3)*4883-2731500)/1000
3020 REM Valvo Feuchtesensor mit TLC555 an TMUX0

3021 F0 = UFCNT(1)*SEE(10))+SEE(11))/1000
3030 REM TSL220 Helligkeitssensor an TMUX1 Default SEE12 100, 13 0

3030 HO = ((FCNT(2)SEE(12))tSEE(13))/1000
3100 REM Lueftung prop Temperatur 22 35 Grad > 40 100% (100 255)
3110 V7 = (((T0 220)U19)/100)tlOO
3120 REM Lueftung proportional zur Feuchte 70 100% -> 100 255

3130 V8 = (UFO 700)*517)/1000)+100
3200 REM Einstellung Lueftung nach dem groesseren Wert von T oder F

3210 REM Wenn Klappe zu, Ventilator aus

3220 IF L0 = 0 V0 = 0 GOTO 3290
3230 V0=V8
3240 IF V7>V8 V0=V7

3250 IF V0>255 V0=255

3260 IF V0<100 V0 = 100 REM Motor kann nicht auf 0 geregelt werden
3290 PWM(2,V0)
3295 REM Ende Geschwindigkeitsemstellung Luefter

3300 REM Einstellung Klappe nach Parametern f Temp und Feuchte (7200Ef)
3310 REM Klappe nur aendern, wenn 2x gleiche Bewertung
3320 L7 = L8 REM Wert zur Zeit T-l in L7 speichern
3330 REM L8 fuellen mit aktueller Bewertung, wie Klappe stehen sollte
3340 L8 = (IT0<T7) AND (F0>F71) OR ((T0<T8) AND (F0>F8)) OR (T0>T8)
3350 IF L7 = L8 L9=L8 REM L9 zeigt wie Klappe stehen soll (-1 = auf)
3360 REM Klappenaenderung von Zeitabiauf (1300) abhaengig machen

3370 IF L0 = L9 GOTO 3395 REM Keine Aenderung notwendig
3380 REM Wenn Klappe bewegt werden darf, REL 50 go' Wecker W3 zuruecksetzen
3390 IF Ll MEMBIS18) = MEMBIS18) XOR 4 L0=NOT(L0) Ll = 0 W3 = 0
3395 REM Ende Luftklappeneinstellung

3400 REM Beschattung
3410 REM Nur sinnvoll bei Temperaturen > 24 Grad C

3420 IF TO < 240 GOTO 3999

3500 REM Jalousie nur aendern, wenn 2x gleiche Bewertung
3510 J7 = J8

3520 IF NOT(JO) J8= H0>H8 REM Jalousie runter bei Helligkeit groesser B8

3530 IF J0 J8=H0>H7 REM Wenn schon unten, dann erst unter H7 wieder hoch

3540 IF J7=J8 J9 = J8 REM J9 zeigt, wie Jalousie stehen soll

3550 REM Jalousieaenderung von Zeitablauf (1320) abhaengig machen

3560 IF J0 = J9 GOTO 3590 REM Keine Aenderung notwendig
3570 REM Wenn Jalousie bewegt werden darf, TO6 go Wecker W4 zuruecksetzen

3580 IF Jl MEMBIS18) = MEMB($18) XOR 64 J0=NOT(J0) Jl=0 W4=0

3590 REM Jalousie ok

3999 RETURN

5000 REM RC5-Decoder
5010 IF RC5A I 7 GOTO 1990 REM Jemand versucht, fernzusehen

5020 R0 = TIME REM Zeit des letzten Tastendrucks speichern
5030 IF Z=0 GOSUB 6000 GOTO 5080 REM Aktionsebene

5040 IF Z=l GOSUB 8000 REM Parameter aendern

5080 ENABLE RC5
5090 RETURN

6000 REM Aktionsebene Z=0 ,
Direkte Steuerung oder Umschaltung auf

6010 IF RC5(0,7 32) Z 1 P=0 GOTO 7200+P REM P + Parameter waehlen

6020 IF RC5(0,7,33) Z = l P=Q GOTO 7200+P REM P-, Parameter waehlen

6050 REM Lampe mit Taste Helligkeit schalten, t an (18), - aus(19)
6030 IF RC5(0,7 18) MSMB($18) = MEMBIS18) AND %11110111 RETURN

6040 IF RC5(0,7,19) MBMB($18) = MEMBIS18) OR 8 RETURN

6050 REM Weitere Online Aktionen hierhin

6060 RETURN

7000
7010
7020

7030
7040
7200

7201
7202

7203
7204

7205
7206
7207
7208

7209
7210
7211
7212

7220
7221
7222
7230

7231
7232
7240
7241

7242
7250

7251
7252

7260
7261
7262

7270
7271
7272

REM Parametertabelle fuer Aenderungen ueber RC5-Fernbedienung
REM Variablen werden auf x5 fuer eine zentrale Aenderungs
REM routine kopiert D5 = 0 bedeutet Dhrzeit statt Wert

REM Werte werden xlO gefuehrt, also z B 190 fuer 19 Grad C

REM

REM Klappe auf bei wieviel % rel Feuchte trotz Unter-Temperatur
REM Parametername auf LED-Anzeige darstellen

REM Z5 Zwischenspeicher uebernimmt aktuellen Wert

REM Inkrement/Dekrement fuer Aenderung
REM LED Attribut (Dezimalpunkt 999 9, Vornullenunterdr)
REM Maximalwert (98%rF)
REM Minimalwert (60"rF)
REM Default (Startwert, fuer Taste Grundeinstellung)
REM Variablenadresse, um Wert zurueckzuschreiben

aber unter Normaltemp
U5=600

LED(0, RFTU" 0)
Z5 = F7

D5 = 5

A5 = WIOOOOIO
05 = 980

U5 = 600

S5 = 900
V5 = ADDRIF7)
RETURN

REM Klappe auf bei wieviel %rF ueber Untertemp
LEDI0 'RFTN ,0) Z5=F8 D5=5 A5=66 05=900

S5=700 V5=ADDR(F8) RETURN

REM Temperatur unter der Klappe normal (rF>F7) zubleibt

LED(0,'T U ,0) Z5=T7 D5=5 A5=66 05=200 U5=10

S5=120 V5=ADDR(T7) RETURN

REM Temperatur, unter der Klappe bei niedriger Feuchte (rF>F8) zubleibt

LED(0,"T O ,0) Z5=T8 D5 = 5 A5 = 66 05 280 U5 = 100

S5=180 V5=ADDR(T8) RETURN

REM Helligkeit, ueber der Jalousie zufaehrt (0 100%)
LED(0,"HELL ,0) Z5=H8 D5=5 A5=66 O5-1000 U5=500

S5=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 05=300

S5=650 V5=ADDR(H7) RETURN

REM Aktuelle Uhrzeit

LED(0, UHR ,0) Z5=U D5 = 0 A5=4 05 = 2359 U5 = 0

S5=1200 V5=ADDR(U) RETURN

REM Weckzeit (im Programm nicht genutzt)
LEDI0," AL ,0) Z5=O1 D5=0 A5=4 05=2359 O5=0

S5=1200 V5=ADDR(U1) RETURN

REM

REM

SEM

REM

REM

'P+ "

P-",
'0 !

naechster Parameter

, voriger Parameter

ä
, Tastatureingabe Wert

Grundeinsteilung"
Staiidby'

8000 REM Parameter aendern

8010 REM Wird erreicht bei Zustand Z=l

8020 REM Parameter inkrementieren/dekrementieren mit +/ Tasten,
8030 REM oder mit 0 9 direkt eingeben Eingabe beenden durch

8040 REM Wechsel zum naechsten Parameter P+'/'P oder mit

8050 REM Taste Standby" Vorgabewert mit 'Grundeinsteilung"
8060 IF I(RC5D>15) AND (RC5D<27)) GOTO 8210 REM */- -Tasten

8070 REM Fuer andere Tasten nur Erstdruck auswerten

8080 IF RC5R RETURN

8090 REM Tasten P+/P waehlen zu aendernden Parameter

8100 IF RC5D=32 GOTO 8800

8110 IF RC5D=33 GOTO 8850
8120 IF RC5D<10 GOTO 8600

8130 IF RC5D-14 GOTO 8700
8140 IF RC5D=12 GOTO 8750

8150 RETURN REM Alle anderen Tasten bewirken nichts

8200 REM Unterscheidung t -Tasten oder Tasten

8210 IF RC5D = (RC5D/2)*2 GOTO 8300 REM t Taste (gerade Zahl)
8220 GOTO 8400 REM Taste (keine gerade Zahl)

8300 REM Wert eines Parameters erhoehen
8310 IF RC5R = 0 GOTO 8350 REM Bei Erstdruck Sofortaktion
8320 wl = wl + 1 REM Hilfszaehler bis 5

8330 IF Wl<5 RETURS REM Abwarten
8340 Wl=0 REM Tastendruck laenger als 5 Wiederholraten

8350 Z5 = Z5tD5 REM Wert um Inkrement (D5) erhoehen

8360 IF D5=0 GOSUB 8500 REM Uhrzeit mkrementieren

8370 IF Z5>05 Z5=O5 REM Hoechstens bis Maximalwert

8380 MEM(V5)=Z5 REM Wert in Originalvariable zurueckschreiben

8390 LEDI0 Z5.A5) REM Neuen Wert anzeigen

8395 RETURN
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8400 REM Wert eines Parameters verringern
8410 IF RC5R - 0 GOTO 8450 REM Bei Erstdruck Sofortaktion
8420 Wl Wl+l SEM Hilfszaehler bis 5

8430 IF Wl<5 RETURN REM Abwarten
8440 Wl 0 REM Tastendruck laenger als 5 Wiederholraten
8450 Z5 Z5 D5 REM Wert um Dekrement (D5) verringern
8460 IF D5 = 0 GOSUB 8550 REM Uhrzeit dekrementieren
8470 IF Z5<U5 Z5-D5 REM Hoechstens bis Minimalwert
8480 MEM(V5)-Z5 REM Wert in Onginalvariable zurueckschreiben
8490 LED(0 Z5 A5) REM Neuen Wert anzeigen
8495 RETORN

8500 REM Uhrzeit inkrementieren
8510 Z5=Z5tl

8520 Y4 Z5/100 REM Ganze Stunden
8530 M4=Z5 (4*100) REM Minutenrest
8540 IF M4 60 Z5 Z5+40 IF Y4=23 Z5-0
8545 RETURN

8550 REM Uhrzeit dekrementieren
8560 Z5=Z5 1

8565 Y4=Z5/100 REM Ganze Stunden
8570 M4 Z5 (Y4*100) REM Minutenrest

8575 IF M4 99 Z5 Z5 40
8580 IF M4= 1 Z5=2359
8590 RETURN

mit Standby Ende mit P /Pt
REM Z4 erlaubt Folgeziffern

8600 REM Direkte Zifferneingabe 0 9 C
8610 IF Z4 0 Z5 RC5D Z4 = 1 GOTO 8640
8620 IF Z4 Z5 Z5*10+RC5D
8630 IF Z5>9999 Z5=RC5D
8640 MEM(V5)-Z5 REM Wert in Onginalvariable zürueckschreiben
8650 LED(0 Z5 A5) REM Neuen Wert anzeigen
8660 RETURN

8700 REM Taste Grundeinstellung in Zustand Z 1
8710 MEM(V5) S5 REM Vorgabeuert in Variable zürueckschreiben
8720 Z5=S5

8730 LED(0 Z5 A5)
8740 Z4 0

8745 RETURN

8750 REM Taste Standby Z4-1 Eingabe loeschen Z4=0 Aktionsebene
8760 IF Z4 Z5-0 Z4=0 LED(0 0 2| RETURN REM Clear bei Zifferneingabe
8770 REM Sonst Wert pruefen und Rueckkehr in Aktionsebene
8780 GOSUB 8900 Z = 0
8790 RETURN

8800 REM Naechsten Parametertyp auswaehlen
8805 Z3 = 0 REM Fehlervariable
8810 GOSUB 8900 REM Bei falschem Wert begrenzen nicht weiter
8820 IF Z3 Z3 0 RETURN
8830 Z4 = 0 P=Ptl0 IF P>Q P 0 REM Parameter weiter

8840 GOTO 7200+P
8850 REM Vorigen Parametertyp auswaehlen
8855 Z3-0
8860 GOSÜB 8900
8870 IF Z3 Z3 = 0 RETURN

8880 Z4 0 P P 10 IF P<0 P=Q
8890 GOTO 7200+P

8900 REM Parametergrenzen ueberpruefen wenn falsch Z3 setzen
8910 IF D5-0 GOSUB 8950 REM Uhrzeitueberpruefung
8920 IF Z5>05 Z5-O5 Z3- 1 REM Obergrenze
8930 IF Z5<U5 Z5=U5 Z3 -1 REM üntergrenze
8940 MEM(V5)-Z5 LED(0,Z5,A5) REM begrenzten Wert zürueckschreiben
8945 RETURN

8950 REM Uhrzeit ueberpruefen wenn falsch Z3 setzen

8955 IF ((Z5>2359) OR |Z5<01) Z5-0 Z3 1 RETURN

8960 Y1-Z5/100 REM Stunden
8965 M1-Z5 Yl*100 REM Minuten
8970 IF Ml>60 Z3= 1 Ml=0 Yl - Yl+l IF Yl-24 Y1-23
8980 Z5 = 11*100 t Ml
8990 RETURN

9000 REM Fehlerbehandlung
9010 LED(0 ERR1 01 Al= 1
9020 RETURN

REM verhindere Uhrzeitanzeige

eine bestimmte Taste untersu-

chen 'R' kann O sein, wenn

nur auf Erstdruck gewartet
wird oder 1, wenn auch ein an-

haltender Druck standig ausge-
wertet werden soll Mit-1 wird

jeder Druck erkannt Die An

Weisung

IF RC5(0 713) PRINT "Stumm'

wurde also nur auf den ersten

Code der Stummtaste bei einem

Sender fur Expenmentalzwecke
reagieren

Fur die Peripherie aut dem
Evaluation-Board gibt es spezi
eile Prozeßfunktionen wie LED

(Nr,Wert,DP) zur Ansprache
der 7 Segment-Anzeigen oder

PGEN(Nr,Schntte,Frequenz) fur
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 binar 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 Ausgange TO2 und
TO3 (ST51, Stifte 3 und 4) las

sen sich über PWM(0,n) oder

PWM(l,n) einstellen Die 24V

Ausgange weiden über eine

INIT PWM(n,0) Funktion den
Timern zugewiesen

Das BASIC arbeitet komplett
auf NE f/900 im EPROM Fur
die Programmierung ist nur ein

Terminal oder ein Rechner mit

Terminalpiogiamm notwendig
(9600, 8, N, 1) Fur den PC
wird von den Entwicklern ein

einfaches Tenninalprogramm
mitgehefert, ein komfortables
mit Editor, Down und Upload,
Fenstertechnik, Keyword High-
lighting und Labelubeiset/er ist

sepaiat erhältlich Das BASIC
ist auch im Flash-EPROM er

halthch, dann kann man das

Anwenderprogramm per Befehl
(WROM) mit in das Flash-
EPROM brennen (wahrend des

Programmierens NMI-Jumper
Jl ziehen') BASIC 900 kann

Anwenderprogramme im (Flash )
EPROM automatisch nach RE-
SET starten

Licht schalten

Beginnen wir für die konkrete

Anwendung mit dem Licht Bei
der Wintergartensteuerung gibt
es dabei den interessanten

Aspekt der Feuchtraum-Schal-
tennstallation Ein Wintergarten
gilt namhch als Feuchtraum
(obwohl wir das mit dem Pro-

jekt verhindern wollen) und

verlangt entsprechend Feuch-

träum Installationsmaterial Es
sei denn, man wurde die Schal-
ter mit Niederspannung betrei-
ben, was uns mit der Elektronik
nicht schwer fallt Statt eines

Netzschalters kann man nam-

lieh 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-Eingange auf der
Platine So konnten also acht

Tastergruppen mit unterschied-
hcher Funktionalitat ange-
schlössen werden Die acht Ein-

gange sind auf die zwei Stecker
ST3O und 31 aufgeteilt, die an

TI4 bis 7 beziehungsweise an

P24 bis 27 gehen Der Pin 5
muß 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,
fur den Fall, daß mit unter-

schiedlichen Potentialen gear
beitet werden muß Die Eingan-
ge gehen dann allerdings nicht
direkt auf den TLCS900, son-

dem eist in ein GAL Das dient
neben der Inverterfunktion vor

allem der Flexibilität der 24V-

Eingange, die auf TI4 bis TI7

verdrahtet sind In der Standard-

ausfuhrung des GALs wird
namhch TI4 (über den '273,
IC3, siehe Teil 2) gemultiplext
zwischen dem 24V-Eingang
ST3O, Pin 1 und den drei TTL

Eingangen TMUXO bis

TMUX2, die auf dem Pfosten
Stecker ST32 (TMUX) liegen
In unserem Programm!erbei
spiel verwenden wir TI5 (ST3O,
Pin 2) als Eingang fur den
Lichttaster und Relais 51 als

Ausgang (den TRIAC brauchen
wir im Fall Wintergarten für
den Lufter) TI5 hegt
TLCS900 intern parallel an P81
und INT5, und letzteren brau-
chen wir hier REL51 kommt
von TO5 oder Port P83
BASIC 900 initialisiert den
Prozessor nach den Gegeben-
heiten von EVA900, also zum

Beispiel die Portbits fur Aus-

gange auf Ausgang Den INT5-
Taster findet man auf Bit 1 von

Adresse 24 (18h), das Relais 51
ist über Bit 3 der gleichen
Adresse zuganglich
Fur Speicherzugnfte, und E/A

hegt beim TLCS900 im Spei-
cherbereich, ist bei BASIC 900
die Pseudovanable MEM zu-

standig 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 muß gele-
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BIO B20 B3O

TOOn MOOn lOOn

sen und invertiert wieder ausge-
geben werden Zum Invertieren

gibt's im BASIC die XOR-Ver

knupfung Das Relais ist auf Bit

3, also muß man dezimal mit 8

(2 hoch 3) verknüpfen Der Be-

fehl lautet also

MEMB(24) = MEMB(24) XOR 8

Die Tasterabtrage geht über den

Interrupteingang INT5, der als

Interruptvektor 12 in die

TLCS900-Interrupttabelle einge-
reiht ist Der Interrupt wird im

Beispielprogramm auf Zeile 330
tur ein Unterprogramm auf 900

angemeldet, dann ist er noch

freizugeben mit der ENABLE-

Anweisung Mit einer Aus-

fuhrung des Interrupts wird er

zunächst wieder gesperrt, so daß
das Unterprogramm den

INT(12) wieder explizit freige
ben muß

Feuchte messen

Fur das eigentliche Wintergar-
tenproblem, namhch Lüftung
bei Feuchte und Hitze, braucht

es aber noch etwas mehr als nur

einen Taster Die Entscheidung,
ob gelüftet werden soll, basiert
mindestens auf den Großen In-

nentemperatur und relative

Feuchte, Außentemperatur 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 über den ADC (Zeile
3010)

Ein bekannter und preiswerter
Feuchtefuhler ist der kapazitive

Sensor von Valvo Eine Kapa-
zitat laßt sich mit einem Ana-

logeingang aber schwer messen

Leicht ist dagegen die Umfor-

mung des Feuchtewerts in eine

Frequenz, dazu wird der Sensor

namhch einfach als frequenzbe-
stimmendes C in einem RC-Ge-
nerator eingesetzt Bekannte
Bauelemente wie der CMOS
555 oder ein CD4047 (Bild 2)
eignen sich dafür Eine Fre-

quenz laßt sich unverfälscht
über längere Strecken transpor-
tieren und mit dem TLCS900
auch leicht verarbeiten

Bei den 24V-Eingangen wurde

schon angesprochen, daß TI4

gemultiplext wird mit drei TTL-

Eingangen (TMUXn), die fur

Sensoren mit Frequenzausgang
vorgesehen sind TI4 geht an

den 16-Bit-Timer T4, der gut
geeignet ist tur Frequenzzahler-
anwendungen, denn er kann mit

TFF1, dem Timerausgangs-
Fhpflop von T0 oder Tl so ver-

koppelt werden, daß die beiden

Leseregister (Capture registers)
CAP1 und CAP2 auf der stei-

genden oder auf der fallenden
Flanke von TFF1 den 16 Bit
Wert des Zahlers übernehmen
Das BASIC multiplext die
Kanäle kontinuierlich intern

und stellt mit der Prozeßfunk
üon FCNT(n) die zuletzt ge-
messenen Frequenzen sofort zur

Verfugung Durch die Torzeit

von 100 ms betragt die Auflo-

sung 10 Hz Wegen der mogh
chen Doppelverwendung von

Bild 2. Schaltungsvorschlag
zum Messen der relativen
Luftfeuchte in zwei Variatio-

nen (IC20, IC30) mit dem
Sensor von Valvo. Die

Raumhelligkeit kann mit
IC10 erfaßt und in ein

frequenz-variables
Signal gewandelt werden.

Timer 4 fur den Schrittmotor-

ausgang PGEN(0) muß FCNT
den Timer zugewiesen bekom

men Das geschieht tur alle

Kanäle gleichzeitig durch IN1T

FCNT(0)

Bei der Umrechnung in physi-
kaiische Werte kann auch

gleich eine bauteilspezitische
Korrektur eines Fehlers vorge-
nommen werden Das serielle

EEPROM auf dem Controller

board bietet sich zur Ablage
solcher sensorspezifischer Daten

an Das EEPROM ist über das

Pseudo-Array SEE(n) Zugang-
lieh und hat in der Standard-

Ausführung 32 Speieherstellen
(je 32 Bit) Die aktuelle Feuchte

in Prozent erhalt man also über

F0 = FCNT(1) * SEE(10) + SEE(11)

wobei in SEE(10) der Umrech-

nungsfaktor (Verstärkung) 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

Frequente Sensorik Lüfter

Als Lufter wird im Wintergar-
ten meist ein Walzenlufter mit

motorisch betätigter Klappe
(siehe Bild 3) eingesetzt Der

Lufter kann über einen Dimmer

per Phasenanschnitt in der Luft

tordermenge geregelt werden,
und auch bei stehendem Lutter

gibt es noch die Möglichkeit,
zwischen offener und geschlos-
sener Luftungsklappe zu

wählen Fur die Lüftungsklappe
wird das Relais REL50 einge-
setzt die Netz-Phase wird auf
die Anschlüsse 1 oder 2 des

Klappenmotors gegeben, der

demzufolge entweder zu oder

auffahrt Da der Klappenmotor
Endschalter hat, kann die Phase

standig anliegen Vom Relais-
Arbeitskontakt (2, Auf) geht es

parallel ab zum TRIAC, der

dann auf den Luftermotor wei-

terverdrahtet wird So kann man

einfach verhindern, daß der

Lufter bei geschlossener Klappe
lauft Der TRIAC wird über

P32 im Phasenanschnitt betne-

ben Dazu benutzt das BASIC

intern den NMI - wie schon am

Anfang des Artikels beim Dim-

mer beschrieben - und den

Timer T5, der nach einem NMI

(alle 10 ms) mit der Zündung
um so langer wartet, je langsa
mer der Lutter laufen soll Fur

den Benutzer ist der TRIAC als

PWM 2 anzusprechen REL50,
der Klappenausgang, ist über

P82 zu stellen, also mit Bit 2

(dezimale Wertigkeit 4) von

Adresse 24 (18h)

Die Werte fur die aktuelle Tem-

peiatur und die Feuchte sind

uns nun also zugänglich, Lutter
und Klappe können gesteuert
werden, jetzt muß nur noch die

Entscheidung getrotten werden,
wann und wie stark gelüftet
werden soll Regelungstechnik
Spezialisten können sich nun an

ihrem Liebhngs-Algonthmus
versuchen, fur unser Beispiel
definieren wir einige leicht faß-

bare Grenzen, die über die

RC5-Fernbedienung geändert
werden können (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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I Bei Temperaturen über 18 C
(Variable T8) soll die Klappe

I grundsätzlich geöffnet sein.
Wird unter 18 C die Feuchte

größer als 70 % (F8), so muß
I auch dann der Lüfter laufen; bei
I Temperaturen zwischen 12 C
(T7) und 18 C muß es schon
über 90 % (F7) feucht sein. Die

I Variable L9 steht auf 'wahr' für

Klappe auf und auf 'falsch' für

Klappe zu. Für die Lüftungsin-
Itensität definieren wir eine Pro-

Iportionalität zwischen relativer
IFeuchte von 70... 100% und
Ieinem Lüfterwert von 0...255.
1 Entsprechend ist ein Tempera-
turbereich von 22...35 C pro-
portional zu einem Lüfterwert

I von 0.. .255. Es wird jeweils der
I höchste der Lüfterwerte an

IPWM2 ausgegeben (Reglerpro-
gramm ab Zeile 3100, alle 5 sec

I aufgerufen über die zentrale

Zeitverwaltung auf Zeile 1200).

Nach der Initialisierung wird
die Klappenentscheidung alle
drei Minuten überprüft. Wurde
die Klappe einmal verändert,
bleibt sie mindestens 15 Minu-
ten in der gleichen Stellung
(W3, Zeile 1300), ein ständiges
Öffnen und Schließen würde
die Bewohner des Wintergar-
tens nämlich ziemlich nervös

Bild 4. Sensoren und
Aktoren für die Klimatisie-

rung eines Wintergartens.
Wenn die Platine irgendwo
fest eingebaut wird,
sollte das Auge der Fern-
Steuerung für IR-Licht
'zugänglich' bleiben.

230 V Netzkabel

Bild 5. Auch in kleinen
Unterputz-Installations-

schränken läßt sich die Eva
auf die Hutschiene aufklip-
sen; hier eine Version mit
der Einbaumöglichkeit für
zusätzliche Schütze und

Sicherungsautomaten.

machen. Dazu dient die Verrie-
gelungsvariable Ll, die mit
einer Änderung der Klappen-
Stellung auf 0 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-

geführt, wenn die Entscheidung
'wahr' ist. L0 = NOT(LO) (das
Speicherabbild des Klappen-
stands) wird also nur ausge-
führt, wenn Jl 'wahr' (ungleich
0) ist.

Beschattung
So wie in einem Frühbeet muß
auch im Wintergarten die Mög-
lichkeit vorhanden sein, eine zu

starke Sonneneinstrahlung ab-
zumildern. Begrenzt kann man

hier mit der Lüftung gegensteu-
ern, aber bei direkter Sonnen-

einstrahlung muß zusätzlich
eine Beschattung vorhanden
sein. Neben einem Laubbaum -

der aber von Natur aus nur

schwer steuerbar ist - kommt
für die Beschattung eine Rolla-

de oder eine Markise in Frage.
Beide werden üblicherweise
über Rohrmotoren angetrieben,
das sind Wechselspannungsmo-
toren, die mit Hilfe eines Kon-
densators in der Laufrichtung
umgeschaltet werden. Ein Kon-
densatormotor hat für jede
Drehrichtung Anschlüsse, an

die wechselseitig Phase anzule-

gen ist (auch der Klappenmotor
des Lüfters ist ein Kondensator-

motor). Es ist auf jeden Fall
darauf zu achten, daß nicht

gleichzeitig beide Anschlüsse
Phase bekommen. Leider haben
wir auf der Platine für den

0 O

ST 3

Trafo
s-:

ST13

[ p OOOO | tKl

zum Terminal

ST90 ST91 ST4
24 V
PI 5V

- Sf3tr "Sf 31 "* ST52
Tit T17 _P24 27_ T01,2,3,e>*
foToo

+ 24V

GND (24V)

Verdrahtung ST52 auf ST31 nur zur Anzeige
der Ausgangszustande an den LED's der Eingange

-

Jalousie

Erde direkt an die

Gerate verdrahten

Motor keine Relaisausgänge
mehr frei, so daß hinter die

24V-Ausgänge Relais oder
Schütze zu setzen sind. Mit nur

einem Relais lassen sich die Zu-
stände beschattet und nicht be-
schattet erzielen, denn die Rohr-
motoren verfügen üblicherweise
über Endschalter, die das dau-
ernde Anstehenlassen einer
Phase erlauben. Soll dagegen
auch eine Teilbeschattung mög-
lieh sein, muß ein zweites Re-
lais die Phase wegschalten, so

daß auch in einer Zwischenstel-

lung angehalten werden kann.

Bei manchen Jalousien kann
über einen zusätzlichen 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.
Dafür kann also hier leider kein

allgemeingültiges Programm
angeboten werden, aber in bei-
den Fällen 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 hei-

ligkeitsproportionale Frequenz
abgibt. Wie der Feuchtesensor
wird die aktuelle Helligkeit HO
also mit FCNT(n) eingelesen
(zusammen mit F0 und T0 ab
Zeile 3030). Die Steuerung kann
relativ einfach so vorgenommen
werden, daß über einer einstell-
baren Helligkeit die Beschat-
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BASIC-900, mehr als IF und PRINT und GOTO

BASIC-900 ist fur Prozeßsteuerungen optimiert Es verfugt in

der derzeit lieferbaren Version nicht über Stnngverarbeitung
und Fließkomma, jedoch sind alle Variablen 32-Bit groß (ca +2

Milliarden) und die Arithmetik arbeitet mit 32-Bit Addi-

tion/Subtraktion BASIC-900 kennt dezimale, sedezimale

($8üAAC0FF) und binare (% 10110010) Konstanten

Hier anhand von Beispielen eine kurze Übersicht über die unge-
wohnlichen Befehle und Funktionen

E/A-Funktionen

T3= ADC(3)
H7= FCNT(O)*
PWM(1,64)

PGEN(0 6800 300)'

LED(1 1234,2)

T3 erhalt den Wert des Analogeingangs 3(0 1023)
H7 erhalt die Frequenz/10 des Eingangs TI4

DerPWMl (24V Ausg ST52,4) gibt ~1 kHz

mit 25% ED ab

PGEN0 (ST5) erzeugt 6800 Schritte rückwärts
mit 300Hz

Schreibt 123 4 auf die zweite 4stelhge
7 Segment Anzeige

*
= Funktion muß mit INIT dem Zahler zugewiesen werden

Ereignisse
Das BASIC 900 Hauptprogramm kann durch Ereignisse unterbrochen wer

den Es werden dann Unterprogramme bearbeitet, die mit RETURN in das

Hauptprogramm zurückspringen
ON INT(3) GOSUB 800

ON RC5 GOSUB 2000

ON ERROR GOSUB 9000

Unterprogramm auf Zeile 80 wird bei INT3

autgerufen
Die IR Fernbedienung wurde betätigt
Ein Laufzeitfehler kann mit dem Unterpro-
gramm auf 9000 abgefangen werden
ERRC gibt den Fehlercode ERRL die
Fehlerzelle zurück

tung zufahrt und unterhalb eines

Hysteresewertes wieder auf-
fahrt Voraussetzung fur Be-

schattung sollte allerdings eine

Temperatur über 24 C sein,

sonst braucht man keinen Win-

tergarten (Zeile 3520) Und
auch bei der Beschattung ist es

nicht anzuraten, alle 2 Minuten
die Rolladen auf- und zufahren
zu lassen, eine 1/2-Stunden-
Pause nach jedem Wechsel

empfiehlt sich (Wecker W4,
Zeile 1320 und Riegel Jl, Zeile

3580) Die Komfortlosung mit

stellbaren Lamellen wurde hier

aus Platzgrunden nicht ausge
fuhrt Eine Erweiterung um eine

Zeitsteuerung empfiehlt sich
insbesondere im Winter War-

meverluste lassen sich namhch
durch zugefahrene Rolladen
deutlich vermindern

Bedienerführung
Aus Kostengrunden sollte man

die Bedienerfuhrung auf eine

4stelhge 7-Segment-Anzeige
und eine IR-Fernbedienung ab-
stimmen Das reicht fur das Set-
zen von Zeiten und Grenzwer-

ten Die Uhrzeit laßt sich, abge-
leitet aus der Systemvariablen
TIME, ebenfalls über die Fern-

bedienung stellen und, falls ge-
wünscht, auch auf dem Display
als Standard-Anzeige darstellen
Das BASIC-Programm beschaf-

tigt sich ab Zeile 2000 mit dem
Fuhren der Uhr und ab 8000 mit

dem Stellen, wenn in der Para-
meterhste D5 (sonst das Ein-

stelhnkrement) auf 0 gesetzt
wird Alternativ kann die Zeit

auch von einem DCF77 Emp-
fanger gelesen werden, der am
DCF77 Port (ST7) angeschlos-
sen wird

Parameter-

einstellung
Zur Online-Verstellung von

Licht und Lüftung werden mog-
liehst sinngemäße Symbole auf
der Fernbedienung verwendet,
also Helligkeit fur das Licht und
Hohen fur die Lüftung Das

passiert in der Grundebene des

RC5-Decoderprogramms, wenn

die Statusvanable Z = 0 ist

Zur Einstellung der Schalt-

punkte und Hysteresen fur

Feuchte, Temperatur und Hei-

hgkeit durchlauft das Pro-

gramm über die Tasten P+/P-
den Setup-Betrieb (Zeilen 6010
und 8000 ff) Um in allen Un-

terprogrammen auf den aktuel-
len Parametersatz zuruckgrei-
fen zu können, 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 Lautstarke,
wird der aktuelle Wert um das

Inkrement D5 geändert bis zu

den Ober- beziehungsweise
Untergrenzen (O5 und U5) Mit

den Zifferntasten kann ein

neuer Wert auch direkt einge-

geben werden (8600) Vor dem

Weiterschalten auf den nach-
sten Parameter mit P+ oder P-

(8800) wird der Wert dann auf

Gültigkeit überprüft und unter

Umstanden begrenzt Mit

'Stand by' wird das Setup be

endet, das Programm kehrt in

die Aktionsebene zurück, die

übrigens noch beliebig erwei-

tert werden kann

Programmtest

Das hier gell stete Programm
WGARTENBAS kann man

von ELZET 80 in Aachen auf

Diskette anfordern oder aus der

ELRAD-Mailbox laden Eine

Testversion WGARTEST BAS
simuliert alle Sensonk über die

IR-Fernbedienung Beide Pro-

gramme setzen eine 4stelhge 7-

Segmentanzeige und eine belie-

bige RC5-Fembedienung 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 fur die ak-

tuellen Sensorwerte erweitert,
die online eingestellt werden

können Mit der Veränderung
sind dann die Auswirkungen
auf die Aktonk am Terminal zu

verfolgen
Wer ein NET/900 mit Flash-
EPROM hat, kann das Pro-

gramm nach der Anpassung an

seine speziellen Bedurfnisse in

das Flash EPROM program
mieren Dazu wird nach dem
Download eingegeben >WROM
>AUTO Beim nächsten Ein-

schalten startet WGARTEN-
BAS dann automatisch

Vernetzung
Das Evaluation-Board ist einge-
richtet fur die Vernetzung über

einen Feldbus Das BASIC-900
wird in Zukunft den BITBUS

unterstutzen, dann können die

Variablen, die die aktuelle Si
tuation spiegeln, zentral abge
fragt werden und übergeordnete
Aktionen veranlassen, zum Bei-

spiel die Vorlauftemperatur der

Heizung nach dem Warmebe-
darf der Einzeliaume regeln
Zur Optimierung der Regelung
konnten Helligkeit und Feuchte

außerdem ubers Jahr gespei-
chert und statistisch ausgewertet
werden Bezogen auf den Win-

tergarten konnte auch eine zu-

satzhehe Lüftung in das Haus

hinein eingeschaltet werden,
wenn es im Haus kalter ist oder

zu trocken Dieser Aspekt inter-

essiert insbesondere bei Ener-

giesparhausern, die Wintergar-
ten aktiv zur Heizung nutzen

wollen

Montage
Mit der Montageschale paßt die

Platine direkt auf die 35mm-

DIN-Tragschiene (Hutschiene)
und damit in jeden Schalt-

schrank Die Breite wurde so

bemessen, daß es auch in einem

Standard-Kleinverteilerkasten
(12PLE) aus der Hausinstalla-
tionstechnik unterzubringen ist

Diese Kasten sind im Elektro-

großhandel fur Auf- und Unter-

putzmontage erhaltlich (z B.

Hager V12U) Natürlich paßt
die fur Sicherungsautomaten
entworfene Abdeckung nicht zu

unserem Bauprojekt, so daß fur

den Beruhrungsschutz eine

glatte Kunststoffhaube einzu-

setzen ist

Industrie-EVA

Die Beispiele im hier vorge-
stellten Projekt wurden bewußt

aus dem privaten Bereich ge-
wählt (oder 'an den Haaren her-

beigezogen'), um auch fur Aus-

zubildende und Studenten
nachvollziehbare Steuerungs-
aufgaben anzubieten, die Ein-

satzmoghchkeiten in der Indu-

stne sind allerdings erheblich

vielfaltiger Gerade die 24V-
Ein- und Ausgange ermogh-
chen den direkten Einsatz fur

Maschinensteuerungen und Ma-

schinendatenerfassung Durch
die Analogperipherie kann
EVA900 aber auch ein multi
funktionaler Regler sein oder

eine autonome Prufeinnchtung
mit Protokolldruck über die se-

nelle Schnittstelle Die Ver-

netzbarkeit schließlich eröffnet

Anwendungen in weiträumigen
Lager- oder Transportsteuerun-
gen und in der Gebaudeleit-
techmk

An Erweiterungen des BASIC-
900 auf Fließkomma- und

Stnngverarbeitung wird gearbei-
tet, daneben steht aber auch ein

professionelles Modula-2 fur
den Prozessor zur Verfugung ro

/?e?S0
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 12/93

RC-Oszillatoren

(3)
Einfache

Kippschwinger für
rechteckförmige
Ausgangssignale
enthalten lediglich
einen Schmitt-Trigger-
Inverter sowie zwei

frequenzbestimmende
Komponenten,
nämlich einen
Widerstand und einen
Kondensator. Passiert
das Ausgangssignal
einen zusätzlichen
Integrator, formt
dieser daraus ein

dreieckförmiges
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-

pazitat Beide Transistoren schal-
ten langsam ein, der Schwingvor-
gang bleibt aus

- Da das Umladen der Kondensato-

ren über die Kollektorwiderstande

erfolgt, verrunden die Anstiegs-
flanken der Ausgangsspannungen

- Bei höheren Betriebsspannungen
(über 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 Zerstörung der

Transistoren, eine Vorhersage
über Frequenz, Amplitude und
Kurvenform der Ausgangssignale
ist jedoch nicht mehr möglich

- Beide Transistoren geraten in der

jeweiligen Einschaltphase voll in

die Sättigung Daraus resultiert

eine Speicherzeit, die zur Folge
hat, daß der Kollektorstrom beim
Schalten der Basisspannung nicht

sofort unterbrochen wird Auf-

grund dieses Effekts sinkt die

mögliche Schaltfrequenz

Abhilfe erzielt man durch Einfügen
einiger Widerstände und Dioden,
die dann entstandene Schaltung ist

in Bild 29 wiedergegeben Die Bau-
elemente R'u und R^ sowie Dl

und D2 trennen den H-Sprung der

Rechteckspannungen Uri und U^
von der Kondensatorumladung In

folgedessen verlaufen die positiven
Flanken der Ausgangsspannung
wesentlich steiler - allerdings nur

unter der Voraussetzung, daß keine

hochkapazitive Last angeschlossen
ist In diesem Fall ist ein zusatzh-
eher Emitterfolger vorzusehen

Die Dioden D3 und D4 unter

drucken negative Spannungen an

der jeweiligen Transistorbasis
Zudem kann man zwei zusätzliche
Basis-Emitter Widerstände vorse-

hen, die verhindern, daß sich bei

einem gesperrten Transistor vaga-
bundierende Stonmpulse (EMP)
einschleichen und die Kippschal-
tung außer Tritt bringen Außerdem

lassen sich noch zwei weitere Di

öden jeweils zwischen den U, An

schluß und den Kollektor des zu

gehörigen Transistors einfügen, die

eine Sättigung der Transistoren un

terbinden, da dann die Kollektor-

Spannung nicht unter die Basisspan-
nung sinken kann Trotz aller auf-

geführten Verbesserungsmaßnah-
men schwingt die Schaltung bei

einer langsam ansteigenden Be-

tnebsspannung nicht sicher an

Zive/po//ger
l//nsc/ia/ter

Die Verwendung eines getnggerten,
zweipoligen Umschalters entspre-
chend der Prinzipschaltung in

R1

m
i^ i

<L2

D3

C1
-K-
Dl

D2

oo-

C2

R2 Bild 29.
o u b Verbesserte

I Schaltung
' eines Multi-

^s2 vibrators.

OO

Bild 30 erlaubt es, mit nur einem

RC-Glied und einem Triggerpunkt
auszukommen Beide Rechteckaus-

gange sind gegenphasig geschaltet
Im Bild sind die Schalter gerade in

die gezeigte Position (tl) gesprun-

gen, folglich steigt die Spannung U,
am Tnggereingang tr an Liegt die

Tnggerschwelle etwa auf halber

Betriebsspannung, springt der

Schalter um, und der Kondensator
wird in der Zeit t2 umgeladen, bis

die Tnggerschwelle wieder erreicht

ist und der Ladevorgang von neuem

beginnt Aus den Impulsdidgram
men ist dies gut zu ersehen

Fur eine praktische Schaltung kann

man dieses Prinzip mit Invertern

aus verschiedenen Logik-Baustein-
reihen - hochohmige Eingange vor-

ausgesetzt - leicht realisieren Auch

NOR- und NAND-Gatter sind ge-

eignet, mit denen man den Kipp-
schwinger über eine Steuerspan-
nung ein- und ausschalten kann In

den folgenden Schaltungen sind die

Betnebsspannungsanschlusse und

der unbedingt erforderliche Ab-

blockkondensator (Stonmpulse')
der Übersichtlichkeit halber nicht

mit eingezeichnet

/nverfer-

KYppsc/ia/tungen
Die Kippschaltung gemäß 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-

tnebsspannungs- beziehungsweise
Massepotential Dies verhindert der
zusätzliche Widerstand Rl in

Bild 32 Hinsichtlich seiner Dirnen-

siomerung ist der Widerstand Rl

unkritisch, üblich ist ein Wert von

0,5 10 R Die H- und L-Dauer

des Rechtecksignals am Ausgang
ist praktisch identisch, das Recht

ecksignal verlauft symmetrisch Fur

Penodendauer und Frequenz gelten
folgende Naherungsgleichungen

Penode T = 2,2 R C

Frequenz f= 1/(2,2 R C)

15 Ufa

05 Üb

0

-0,5 Üb

o o

Bild 30. Prinzipschaltung eines

symmetrischen Kippschwingers mit

getriggerten Umschaltern und die

zugehörigen Spannungsverläufe.

Bild 31. Recht-

eckgenerator mit
Invertern be-

ziehungsweise
<-, o NAND- oder
X NOR-Gattern.

Bild 32.
Verbesserter
Rechteck-

generator.
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Bild 33.

Symmetrischer
Kippschwinger mit
unterschiedlichen

Triggerschwellen.

Der Wert des Widerstands R sollte

etwa zwischen 3,3 kQ und 3,3 MQ

hegen, der Kondensator C sollte

eine Kapazität großer als 50 pF auf-

weisen

In der in Bild 33 wiedergegebenen
Ersatzschaltung verfugt der Trig-
gerschalter über nur einen Eingang,
arbeitet jedoch mit nunmehr zwei

Triggerschwellen U,h und U,l
Diese können entweder von außen

festgelegt oder im Triggerschalter
vorgegeben sein Erreicht die an-

steigende Spannung U,, am Trigger-
eingang den durch U,h testgelegten
Pegel, kippt die Ausgangsspannung
Ur von H- auf L-Potential An-

schließend sinkt die Kondensator-

Spannung bis auf U,L-Potential, die

Spannung U,. kippt zurück und so

weiter Dieses Prinzip kann man so-

wohl mit Schmitt-Tngger-Invertern
als auch mit Operationsverstärkern
in die Praxis umsetzen

E/nfacAjsfer

Osz/7/afor

Der einfachste Oszillator ist mit der

Kippschaltung entsprechend Bild 34

gegeben, sie entspricht genau dem

Funktionsmodell aus Bild 33 Die

Triggerpegel Uih und U,l sind in-

tern auf etwa 2/3 und 1/3 der Be-

tnebsspannung festgelegt Penoden-

dauer und Frequenz errechnen sich

dann etwa zu

Periode T = 0,37 R C

Frequenz f = 1/(0,37 R C)

In Bild 35 ist dieser Kipper mit

einem NAND-Schmitt-Tngger rea-

hsiert, man kann ihn daher mit

einer Steuerspannung ein- und aus-

schalten Bild 36 schließlich zeigt
einen extrem simplen Impulsgene-
rator Die H-Zeit des Ausgangssi-
gnals betragt etwa

tH = 0,5 Ph C

Fur die L-Zeit gilt dementsprechend

tL = 0,5 Pl C

Als Schutzmaßnahme kann man

zwischen den Verbindungspunkt
der beiden Dioden und den Verbin-

-OUr

"T" -oo

Bild 34. Rechteckgenerator
mit Schmitt-Trigger.

dungspunkt Schmitt-Trigger-Ein-
gang/Kondensator einen zusatzli-

chen Widerstand Rl einfügen In

den beiden oben genannten Glei-

chungen ist dann als Widerstands-

komponente jeweils die Summe aus

P und Rl einzusetzen Fur den Wi-

derstand Rl wählt man bei ICs der

4000-Reihe einen Wert von etwa

3,3 10 kß, bei der HC-Reihe

genügt ein Wert von 1 kß, bei den

AC-Typen sogar nur 330 ß Die

Potentiometerwerte dürfen bis

10 Mü betragen, aus praktischen
Gründen wird man es aber bei ma-

ximal 1 Mß 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 Tastverhaltnisse von über

3000 betriebssicher einstellen

Der eigentliche Rechteckgenerator
ist hier durch einen Treiber mit drei

Invertern ergänzt Da ein integrier-
ter Schaltkreis bis zu sechs derarti-

ge Inverter enthalt, darf man den

Treiber zur Erhöhung des Aus-

gangsstroms auch mit fünf 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-
teuer 2 1 ein Rechtecksignal hal-

ber Frequenz mit einem Tastver-

haltnis von exakt 1 1 gewinnen

Fur 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 mederohmig und asymme-
tnsch ausgeführt sind und wegen
ihres relativ hohen Strombedarfs nur

in Ausnahmesituationen - insbeson-

oo

Bild 36. Impulsgenerator mit

getrennt justierbarer Impuls-
und Pausendauer.

Bild 35. Über eine Steuerspannung
schaltbarer Rechteckgenerator.

dere bei einer Ersatzbestuckung -

eingesetzt werden, sind die Schal-

tungen fur ICs der bekanntesten drei

CMOS-Reihen ausgelegt Eine Aus-

wähl geeigneter Gatter und Inverter

ist im folgenden zusammengefaßt

Reihe 4000 B (nur B-Version, ge-
puffert') Betriebsspannungsbereich
3 15 V, zulassiger Ausgangsstrom
bei 10 V etwa 2 5 mA, je nach

zulassigem internen Spannungsab-
fall, extrem hochohmige Eingange,
relativ niedrige Grenzfrequenz von

etwa 1 MHz, besonders beim Be-

trieb 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-Tngger-Inverter
40106 B

Reihe 74 HC (high speed CMOS)
Betnebsspannungsbereich 2 6 V,

Ausgangsstrom maximal 4 mA,
Grenzfrequenz bis über 30 MHz,
Eingange extrem hochohmig Geeig-
nete Typen sind die Gatter 74 HC 00

(NAND), 74HC02 (NOR), der

Sechsfach-Inverter 74 HC 04, der

Vierfdch-NAND-Schmitt-Tngger
74 HC 132 sowie der Sechsfach-

Schmitt-Tngger-Inverter 74 HC 14

Reihe 74 AC (advanced CMOS) Be-

tnebsspannungsbereich 1,5 5,5 V,

Ausgangsstrom maximal 24 mA,
Grenzfrequenz bis über 100 MHz,
Eingange extrem hochohmig Fur

Kippschaltungen geeignete Typen
wie bei der 74-HC-Reihe

fC/ppschiv/nger m/t

Operaf/onsversfär/cer
Neueie Operationsverstärker beno-

tigen im allgemeinen keine Ab-

gleichelemente mehr, die früher bei-

spielsweise zur Kompensation einge-
setzt wurden Ihre Einsverstarkung
hegt weit über 3 MHz, Spezialtypen
verarbeiten Frequenzen bis über

100 MHz Zudem weisen sie keine

Sattigungseffekte (zum Beispiel
'latch up") mehr auf Die Integration
von FETs führte zu Operationsver-
starkem mit extrem hochohmigen
Eingangen, ihr Eingangsstrom ten-

diert gegen null - alles gute Grunde

fur einen Einsatz von Operationsver-
starkern als Kippschwinger

Die Schaltung eines einfachen

Rechteckgenerators mit einem Ope-
rationsverstarker und einer symme-
tnschen Betriebsspannung ist in

Bild 37 wiedergegeben Ist die
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Bild 37. Symmetrischer
Kippschwinger mit

Operationsverstärker.

Bild 38. Symmetrischer
Kippschwinger mit unipolar
betriebenem

Operationsverstärker.

Spannung Ug negativer als Uj, so

hegt die Ausgangsspannung nahezu

auf positivem Betnebsspannungs-
potential Der aus R1 und R2 beste-

hende Spannungsteiler bestimmt

dabei die Triggerschwelle U,h am

mchtinvertierenden Eingang des

Operationsverstärkers Unter der

Voraussetzung R1 = 2 R2 betragt
die obere Triggerschwelle U,h
exakt ein Drittel der positiven Be-

tnebsspannung, die untere Trigger-
schwelle hegt dann spiegelbildlich
zu Null Die Dauer einer Halbpen-
ode stimmt somit mit der Zeitkon-

stanten RC uberein 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 fur nur

eine Betriebsspannung ausgelegt
Der Widerstand R2 ist hier in zwei

Widerstände doppelten Wertes auf-

geteilt, die signalmaßig parallelge-
schaltet sind, so daß fur den Opera-
tionsverstarker ein fiktiver Null-

punkt bei iy2 entsteht

Verwendet man einen Operations-
verstarker mit FET-Eingang, bei-

spielsweise TL071 oder ähnliche

Varianten mit einer Grenzfrequenz
über 3 MHz, so lassen sich Kipp-
Schaltungen (Rechteckgeneratoren)
fur Frequenzen bis über 100 kHz

realisieren Fur niedrige Frequenzen
kann dabei der frequenzbestimmen-
de Widerstand R durchaus im Mfl-

Bereich liegen

Dre/ec*förm/ger
S/gna/ver/auf

Alle bisher besprochenen Kipp-
Schaltungen weisen zwei Nachteile

auf Der Anstieg oder auch Abfall

der Sagezahnspannung U^ am Kon-

densator ist nicht linear, sondern

entsprechend einer e-Funktion ge-
krümmt Außerdem steht diese

Spannung nur relativ hochohmig
(Ladewiderstand R) zur Verfugung
Ohne zusätzlichen Spannungsfolger
ist folglich nur das jeweilige Recht-

ecksignal nutzbar Mit Operations-
Verstärkern lassen sich jedoch nicht

nur Verstarker und Schmitt-Trigger,
sondern auch Integratoren aufbau-

en Bild 39 zeigt das grundlegende
Schaltungsprinzip

Der Operationsverstärker OV1

(Schmitt-Trigger) ist mit seinem in-

vertierenden, der zweite Operati-
onsverstarker OV2 mit seinem

mchtinvertierenden Eingang an

Null geschaltet Unter der Annah-

me, der Ausgang von OV1 führe H-

Pegel, fließt über den Widerstand R

ein konstanter Strom in Richtung
OV2(-), da dieser Punkt virtuell auf

Nullpotential hegt Um diesen Zu-

stand zu erhalten, muß über den

Kondensator C ein gleicher Strom

in entgegengesetzter Richtung
fließen Die Spannung am Ausgang
von OV2 fallt daher linear in Rieh-

tung der negativen Betriebsspan-
nung ab, bis der an OV1(+) liegen-
de Anschluß des aus den Wider-

standen Rl und R2 bestehenden

Spannungsteilers das Nullpotential
passiert Infolge der positiven
Ruckkopplung springt dann der

Ausgang U,- schlagartig gegen die

oo

0V1 und 0V2 = TL072[-12 -5V)

Bild 40. Dreieck-

/Rechteckgenerator
mit getrennt
einstellbaren

Signalparametern.

Bild 41. |||
Möglichkeiten der

Signalbeeinflussung
für den in Bild 40

dargestellten
Generator.

negative Betriebsspannung, und der

Umladevorgang startet erneut, jetzt
aber in umgekehrter Richtung

Dre/ecfr- und

flechfec/cgenerafor
Funktionsgeneratoren hefern ubh-

cherweise ein Dreieck-, Rechteck-

und Sinussignal, wobei das Im-

puls/Pausen-Verhaltms des Recht-

ecksignals und damit auch die

Asymmetrie des Dreieck- und Si-

nussignals beeinflußbar ist Der

Dreieck-Rechteck-Generator in Bild

40 kann zwar kein Sinussignal ge-

neneren, aber Rechtecksignale mit

einem Tastverhaltms von 22 1 bis

1 22 sowie das jeweils adäquate
Dreiecksignal Das Rechtecksignal
weist dabei eine durch die Z-Dioden

festgelegte Ausgangsamphtude von

knapp +5,5 V auf Wie Bild 41 zu

entnehmen ist, sind sowohl der

o o

Bild 39.
Grund-

Schaltung
eines
Dreieck-
/Rechteck-

generators.

Pegel als auch der Nullpunkt des

Dreiecksignals einstellbar

Da eine Variation der Dreieckam-

phtude mit dem Spannungsteiler P3

auch die Periodendauer beziehungs-
weise die Frequenz beeinflußt,
nicht aber die Steilheit der Dreieck-

flanken, folgen hier die Gleichun-

gen zur Berechnung der Steilheit'

Anstiegsflanke
(V/s) = 5 C [pF]/(Rl [ß] + P2[2])

Abfallflanke

(V/s) = 5 C[pF]/(Rl[Q] + Pl[fl])
Mit einem Kondensator C = 1 jiF
erhalt man jeweils einen Steilheits-

bereich von 25 500 V/s fur die

ansteigende und abfallende Drei-

eckflanke

/O'ppscha/tungen
m/t Spez/aMCs

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 Verhältnis R1/R2 be-

stimmt das Tastverhaltms des
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RTLT

OO

Bild 42. Grundschaltung eines Recht-

eckgenerators mit dem Schaltkreis 555.
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Bild 45.

Prinzipielle
Schaltung
eines
Funktions-

generators.

Bild 44. Rechteckgenerator mit

einstellbarem Tastverhältnis.

0,1 Hz 1 Hz 10 Hz 100Hz 1kHz 10 kHz lOOkH?

Bild 43. Grafisch

dargestellter
Zusammenhang
zwischen R1, R2,
C und der

Ausgangsfrequenz
des Generators
aus Bild 42.

Rechteckausgangssignals U,. Aus chen Widerstände und Kondensato-

der grafischen Darstellung in ren für eine gewünschte Frequenz
Bild 43 lassen sich die erforderli- leicht ermitteln.

Bei der in Bild 44 wiedergegebenen
Schaltung ist das Tastverhältnis mit

P2 einstellbar. Die Frequenz errech-

net sich näherungsweise zu:

f = 0,7/((2-Pl +P2 + 4,7k)-Cl)

Funfrf/ons-

generaforen
Bisher wurde gezeigt, nach welchen

Prinzipien Sägezahn-, Dreieck- und

Impulsgeneratoren aufgebaut und -

näherungsweise - berechnet werden

können. Die wichtige Sinusschwin-

gungsform fehlt jedoch noch. An

dieser Stelle wurden zwar schon die

Grundlagen von LC- und RC-Si-

nusgeneratoren publiziert, doch ge-

legentlich benötigt man Generato-

ren, die sowohl sägezahn-, dreieck-

und impuls- als auch sinusförmige
Ausgangssignale erzeugen. Derarti-

ge Signalerzeuger stehen in Form

von Funktionsgeneratoren zur Ver-

fügung.

Das Prinzip ist einfach, Bild 45

zeigt das Blockschema.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 2/94

Das bringen Änderungen vorbehalten

mergaz/n für
comfwfer
fec/in/fc

PCI 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

prüft in einem großen Ver-

gleichstest alles, was der Markt

an PCI-Boards und -Karten zu

bieten hat.

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 Branchenführer lediglich im
Kreis?

DFÜ mit
allem Komfort

Die neuen Terminalprogramme
für Windows unterstützen nicht

nur High-Speed-Modems, son-

dem sind auch multitasking-
fähig. So kann sich der Anwen-
der endlich auf 'Minesweeper'
konzentrieren, während im Hin-

tergrund megabyteweise Frisch-
software eintrifft.

(TV Mu/f/user

Multi-I/O-Karten
versus

Terminalserver

Unix-Installationen mit vielen

alphanumerischen Bildschirm-

arbeitsplätzen sind im kommer-

ziellen Bereich immer noch die

Regel. Zahlreich sind Umge-
bungen aus einem oder mehre-

Heft 1/94
ab 23. Dezember
am Kiosk

ren Zentralrechnern mit einer

großen Anzahl serieller Ports -

häufig auf PC-Basis. Alternativ
kommen Terminalseryer zum

Einsatz. iX gibt einen Überblick
über die technischen Grundla-

gen und das Angebot an Multi-

I/O-Peripherie.

Bulletin-Board-

Systeme in Übersee

Suchen Sie amerikanische Ge-

Schäftspartner, 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 nächsten

Heft.
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Der Markt

Platinen
Software

ELRAD Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle
in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Pro|ekten der Zeitschrift
ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Be-
stundleite Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Anga
ben sind der veröffentlichten Pro|ekibeschreibung zu ent

nehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderh
eher) Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang,
Heft und einer laufenden Nummer Beispiel 1)9 766
Monat II, Jahr 1989 Besondere Merkmale einer Platine
können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer
entnommen werden ds - doppelseitig, durchkontaktiert
oB - ohne Bestutkungsdruck M - Multilayer, E - elek
tromsch geprüft Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktio
nieren kann nicht übernommen werden Technische Aus
kunft erteilt die ELRAD Redaktion jeweils mittwochs von

10 00 - 12 30 und 13 00 - 15 00 Uhr unter der Tele-
fonnummer05 11/53 52 400

Preis
DM

Platine Preis
DM

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu ver

meiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell
summe zuzüglich DM 6,- fur Porto und Verpackung) Fol

gende Zahlungsverfahren sind möglich
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-

buchung von Ihrem Konto sowie Überweisung auf unser

Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.

4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Liefe

rung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs
weg, da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten kon
nen

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8
30625 Hannover

Tel.: 0511/53 72 95
Fox: 0511/53 52129

Telefonische Auskünfte nur

von 9 00- 12 30

PC-Projekte
ByMormer Scriell/Parallelwandler
IEEE488 PC inkl GAL
Uni Count Timer//dhlerkarte
U/Wondler PC-Karte 20 Bit Auflösung

Anwi_ndungssoftware
EPROM Simulator

Anwendungssortware
Achtung, Aufnahme

AT A/D Wandlerkarte inet 3 PAU
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Soflware
(Source) auf 5,25 '-Diskette

Vollständige Aufnahme Software Dl
und D2 (mit On Line Filterung)
Event-Board inkl PAL

UnMcV Hothspannungsgenerdtorkdile
Mepeg PC Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware
PC-SCOPE PC Speicheroszilloskop

Hauptgerat
Interface

Diskette/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware auf
drei 5,25 Disketten

UniCord PC MultifunkUonskarU,

Lufterregelung
Temperatur-Monitor Messung u RS-232

incl PC Anwendersoftware
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
RAM Karte inkl Andlysc-Soitware
16 Bn ADC-Karte
12 Bn ADC-Karte

Centronics-Unisdiolter
Oszifoce PC-Speicheroszilloskop

Rcchnerplatme
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
Nct/teilplaline
FPROM

BetnebssoftWiire
fur den PC Mac oder Atari
A/D Wandlerplaline

GALBrenner

GAL Brenner Platine

GALhD Sottware
SendFox-Modem

Plannt

hPROM
Messfolio Port tohot,rwL iterungen

Speiehererwcitcrung
X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multilunktionskarle
Multi Port Platine inkl GAL

Umscif-Softwarc, Diskette 3 5'

Boundary Scan

Testplatine + Software
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfangcr
IEEE Busmonitor inkl Sottware
Wandel-Board

A/D D/A Karte inkl CALs u

FPROM u Software.
Wellenreiter

Hauptpldtine 6 Filterpldtinen, PC Karte

DSP-EPROM Controller LPROM
Anwendersoftware

Interim Khouffeuer
PC Karte GAL, SuPI Trcibcrsoftware

Fuzzynierend Fuzzy Entwicklungssystem
ind PALs, NLX230, Handbuch,
Fntwickler-Softwarc 0 5 )

A/D-Wondler-Lobor
Planne fur ADS 7804/05
Planne tur ADS 7806/07
Platine fur ADS 78IO/I9
Serielle Controlleiplatinc inkl EPROM

PC I/O Karte

Parallele UFO RAM Karte

SeliniltsdinelleMulliprotokoll-PC-Karte
Planne inkl Momtor-hPROM GALs

und Handbuch

Bitbus Mastcr-EPROM
8 x 12 BH A/D-Wandler im Steckergchausc

86 IOI 46/ds
019-695/ds/E
111 904/ds
119 766/ds/E
Sl 19 766M

040-816/ds/E
S040-816M

IOO-855/ds/b
SIOO 855M

100-856/ds/E
082-931

102-935

061 884/ds
061 885/ds

S 061-884 M
041-877

89 101 36B

061-887

091-894/ds

101 897/ds
101-898/ds
101 9Ol/ds

102 933

102-934

1 12-937

071 891 Als

082 929
082 930

092-932
S092 932M

122 939

023 951

033-965

033 968

023 970

043 971

053 973

093-997/ds
093 984/ds
ll3-10O0/ds
093 998/ds

093-985/ds

113-1001/ds

093 995/ds

SO93 995

103 999/ds

W,00
73,00
70 00

78,00
28,00
68,00
29,00

148 00

78,00

89 00

70,00

64 00

64 00
52 00

35 00

70 00

9,00

25,00

64 00

64,00
64 00

64 00

250 00

64,00

84 00

64,00
25 00

49 00

64 00

109 00

35 0(1

40,00
25 00

48,00

98 00

398,00

395,00

268 00

69 00

69,00
69,00
69,00
39,00
69,00

398 00

198 (X)

351X1

Softwt

FMeamVers 2 6

Regelungssimulationsprogramm
Update 2 3 auf 2 6 gegen Einsendung
der Onginaldiskette

Lob!Pascal Soflwarepaket fur die Meßtechnik
Offline-Version
mit integr Treiber,
wahlweise Achtung, Aufnahme

,

Wandelboard oder Stecker A/D
'UniCard' oder MultiPort

98,00

48,00

98 00

198,00

OPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

Planne

Platine Vers 2 1 (Mops plus)
Entwicklungsumgebung
PC Diskette inkl Handbuch

lE'-IF-Modul lhtE-488 Interface fur EPCs
Von A bis Z 80

Z80 Controllerboard inkl 2GALs
Emulator-Platine

535-DBsigner 80535 Entwicklerboard
BasiControl 8052 hPC-Plaline inkl GAL
Holte Portion FPC mit 68O08 inkl GAL

Z-Moschine EPC mit Z280

Planne MachllO Monitor

TASK 51 Multitasking t 8051

Source auf 3,V-Disk (PC) Handbuch
Sler-Kombi inkl GAL
Tor zur Well Interface Board f TMP96CI4I

Plannt inkl Tralo

Bus-Depot Interfius-S-Controlier Interlace Board f
Platine ink] SuPI II und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller
Planne inkl Monitor EPROM
Handbuch und Termmalprogramm
Bitbus Mastcr-EPROM

Bitbus Slave-EPROM
IF Modul Planne RS 485

Ih-Modul Platine RS 232/Stromsthleifc
PIF-Modul Platine, seriell

P1F Modul Platine, parallel
Rex Regulas

Miniproz Controllerplatine
Win Rtg -Simulalionsprogramm
Bctnebsprogramm-EPROM

03l-874/ds/E
082-938

S 031-874 M
052 918/ds

052-919/ds
062 921

121-905
032-914
042-916/ds

023-952

64,00
78,00

100,00
46,00

138 00
16,00
44,00
73,00
89,50

248 00

S033-969
053-972

113-1003/ds

TMP96CI4I
113 1002/ds

083-9867ds
S083-987
S083 988

083-989/ds
083-990

083-991/ds
083-992/ds

48,00
82,00

185,00

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25 00

35,00
35,00

123 1004 229,00

Rohren-Endstufe mit EL84
Endstufe 032 912 46,00
Nel/teil 032-913 43,00

SP/DIFKonverter TTL/LWL Umsetzer I01-9O0 7 50

Beigeordneter 080-842 35 00
U.PA 011-867/ds 14 00
MOSFET'Moneblock 070 838 25 50

Mepeg PC Audiomeßsystem
Platine inkl Testsollware 102 915 64,00

IRFernbedienung
Sender/Empfanger inkl Netzteil 022 908 49,00
Molorsteuerung 022-909/ds 54,00

Browne Wore 18 Bit Audio D/A Wandler 042-915/ds 64 00
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Platine

Rom-Port-Puffer SMD-Platine

ST-Uhr
GAL

liihenegelung
Aufmaclier II A/D-D/A am ROM-Port
Hertules4nterfo(e serieller CRT-Controller

EPROM
Centroniis-Umsthaltei

Osziface PC-Speicheroszilloskop
Rechnerplatme
A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteilplatine
EPROM

Betnebssoftware für den PC,
Mac oder Atari

A/D Wandlerplatinc
SendFox-Modem

Platine

EPROM

Atari ST-Hame^iterfoie
Interface

Steuersoftware

AM VME Bus

Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software

mkl. 3 PAU

19-Zoll-Atiiri

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL

SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, 1 EPROM

und Software

STMessLnb

Platinensatz + Software + GAL

SCSI-EPROM einzeln

Einzelplatinen auf Anfrage

Sonstige Projekte^^

PLL-FreqBenz-Synthesizer
Modu-Step Bi/UnipolareSchnttmotortreiber

Uni Slep
BiStep
NT Step

Drive Servolreiber

9-Bit-Funktionsgenerator
Frontpldtinc. Hauplplatine, 1 GAL.
1 EPROMs

LowOhm

LF-Empfönger Langswellencmpldnger
V-24-Treiber oplocnlkoppelt
Her(t)zflimmern Bildfrcquen/meßgerat, 2 Pl.

Voll Damp! Hygrometer
SerMon Monitor fur RS-232

Platinensatz inkl EPROM

Pegeltcsler-Platine einzeln

Opto-Sthmtte RS-232/LWLWondler
Platine 10-in-Adapter
Platine 50-m-Adapter
Platine Repeater

Best.-Nr.

870950dB
041-875

89 101 36B
081-892
081-893
S081-893
101-901/ds

102-933
102-934

071-891/ds

101-899/ds
S101-899A

012-907/ds

062-920/M
062-925/M
062-926/M
062-927/M

062-928/M
S062-920/1
S062-920/2

033-966/ds

023-941

S033-966

090-849

062-922
062-923
062-924
102-936

032-910
011-868/ds

042-917/ds
013-940
(163-976

093-996

073/983/oB

073/982/oB

063/977
063/978
063/979

Preis
DM

1

16,(10
14,50
19,00
9,00
52,00
64,00
25,00
64,00

250,00
64.00

64,00
25,00

38,00
30,00

I
158,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15,00

179,00

568,00
49,00

32,00

45,00
45,00
45,00
45,00

160,00
32,00
64,00
25,00
64,00
69,00

150,00
25,00

38,00
38,00
42.00

Entwic
Aktuelle EtRAD-Entwicklungssysteme:

Digitale Signalverarbeitung
Wellenreiter (ELRAD 2...
5/93) Dank des vollen Spei-
cherausbaus, der O-Wait-Fähig-
keit bei 33 MHz und einem Vier-

lagen-Layout, das auch Ein- und
Ausgabe von echten 16-Bit-
Daten ermöglicht, ist der Wel-

lenreiter das Board für 56001- Entwicklungen. Komplet-
tes Platinen-Set (Wellenreiter-Hauptplatine, PC-Interface,
6*Filter), zwei EPROMS (68008-Betriebssystem, 56001-

Anwendungsprogramme), Oberflächen-Software für PCs
inkl. Quellen, Inbetriebnahme-Hilfe DM 398,--

FUZZY-Logic
Fuizynierend (ELRAD 5 u. 6/93).
Der NLX 230 ist ein spezieller Fuzzy-
Mikrocontroller, der bis zu 30 Millio-
nen Entscheidungen pro Sekunde trifft.
Eine PC-Steckkarte und die komforto-
ble Software bilden eine effiziente Ent-

Wicklungsumgebung, die selbst kom-

plexe Regelungsaufgaben nach den
Grundsätzen der Fuzzy-Logik natür-

Ikh-sprachlich löst. PC-Platine, Fuzzy-Mikrocontroller NLX 230,
Programmierte Bausteine (2 GAb),Soflware (Entwicklungsum-
gebung), deutsches Handbuch. DM 268,-

Feldbusse
Interbus-S-Chaufieur (ELRAD 4

u. 5/93). Der Chauffeurkoppelt
den PC als Master oder Slave an

den InterBus-S. Der Teilbausatz be-
steht aus Platine, GAL, Supi-ASIC und
Treibersoftware und ermöglicht Ent-

wicklung, Inbetriebnahme und Servi-

ce an diesem Feldbus.
DM 395,--

So können Sie bestellen: Um

unnötige Kosten zu vermeiden,
liefern wir nur gegen Voraus-

kasse. (Bestellsumme zuzüg-
lieh DM 6,- für Porto

und Verpackung), folgende Zah

lungsverfahren sind möglich:
Einsendung eines Verrechnungs-
Schecks, einmalige Abbuchung
von Ihrem Konto sowie Uberwei-

sung auf unser Konto bei der

Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks werden erst

bei Lieferung eingelöst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, da in Einzelfällen längere Lieferzeiten auftreten können.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
30625 Hannover

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

W/r s/nd der off/z/e/te H/Lo-
D/sfr/bufor für Deutsch-
tend, Ösferre/cfr und d/e
Scfiwe/z. W/r verfügen
über e/n von HZLo aner-

kanntes und unterstütztes
Se/v/cecenferft/ra/te H/Lo-
L/n/versa/- und EPROM-

Programm/erer. /A//e Programmierer werden m/f or/-

g/na/ H/Lo-Seriennummern, der or/g/na/ H/Lo-Soff-
ware und vo/ier Hersfe//ergaranf/e ausge/Zeferf.

HILO
SYSTEMS

ALL-03A riaf s/c/7 /m Laufe der
Jahre zu dem won/ am
weifest verbre/fefen L/n/-

versa/-Programm/erer /n Deutsch/and entw/cke/f.
M/f dem /UL-03/A /assen s/ch über 2000 versch/e-
dene /Cs programm/eren. /n für den ernsthaften
Anwendernotwend/'ges und dank des enormen
PreZs-/LeZsfungsverhäifnisses auch erschw/ng//ches
Werkzeug. Der Preis sch/ießf e/n deutsches Hand-

buch, e/ne G/AL-EnfwZck/ungs-Soffware, e/nen SW-

Mon/for und 6 Monate /ang
/cosfentose SW-L/pdates ein. 1498.-DM

ALL-07 H/Lo's neuer Un/versa/-Pro-
gramm/erer. DeMLL-07be-
nöt/gt /<e/nen S/otp/atz mehr,

da er über d/e LP7~-Schn/ffste//e e/nes/eden PCs
betrieben werden kann. Daheryefzf auch Notebook-

fäh/g und som/t /dea/ für den ServZcebere/ch, zuma/
der/ALL-07 über e/n internes 220-V-Netzte// verfügt.
DeMLL-07 programmiert ca. 2000 versch/edene
/Cs. Der Pre/s für den /ALL-07 sch//eßf die bekannte
EnfwZck/ungssoffware CUPL.3.7, e/nen

SW-Mon/for, e/n feng/.j Handbuch und 6 Monate
tosfenfose Software- 4710 nu

Updates e/n. I f 10. II 111

Natür//ch b/efen w/r /hnen n/chf nur d/e bekannten

H/Lo-Programm/ereran. Sie finden be/ uns auch

den /n mc 3/93 vorgeste//ten G/AL-Programm/erer,
den es nur a/s Sausafz g/ö(.

E/n Un/versa/-Programmierer
derganz neuen /Art /st der
MM/ProTOOL derF/rma
Seng, d/e s/ch schon vor

Jahren m/t der Enfw/ck/ung
des mc-Eprommers e/nen guten Namen machte.
/Ansch/Zeßbar an den para//e/en PC-Port b/efet der
MM/ProTOOL ganz erheb/Zeh mehr, a/s e/n Pro-

gramm/erer. Se/n Znnovaf/Ves Konzept, das u. a. auf
dem Bnsatz e/nes freZ programmZerbaren X///nx-
FPG/A beruht, veran/aßfe d/e E/rad den MM/Pro-
TOOL ab Heft 4/93 ausfuhr/, vorzusfe/fen. Derze/t
tessen sich ca. 600 verschiedene /nfegrierfe Schai-
tungen mit dem MM/ProTOOL programm/eren.
Darüberh/naus steht /hnen (dank MM/Bus) das
Gerät auch füre/gene Test oder Enfw/ck/ungsarbe/f
rund um den Labor-PC zu Verfügung.

MM/ProTOOL 1148.-DM

SENG

DATA I/O
Neu /n unserem
LZeferprogramm

sa/programm/erer
derCh/pLab-Se-

r/e, m/f denen D/AT/A //O - b/shera/s bewährter

,,/i/gh-end"-Hersfe//er bekannt-ersfma/s d/e unfe-
ren Pre/sreg/onen befr/ff.
D/e be/den v/e/beachteten Ch/pLab-Programm/erer
haben ganz beachf//che Le/sfungsmerkma/e. So
iassen s/ch schon m/f dem ChZpLab32, der über
e/ne 32po//ge Programmierfassung verfügt, über
7000 verschiedene Sauste/ne programmieren. Der

größere Ch/pLap4S, ausgestattet mit einer 48poiZ-
gen Fassung, ;st noch un/Versei/er. D/e D,A7",A-//O-

Programm/erer werden m/f engfechem Handbuch
ausge//efert. Das update /st /n den ersten 6 Monaten
nach Kaufkosten/os.

ChipLab32
ChipLab48

Berlin 030/784055
Hamburg 04154/2828
Braunsch. 0531/79231
Osnabr. 0541/961120
Frankf 069/5976587
Stuttg. 071 54/8160810
München 089/601 8020
Leipzig 0341/2130046
Schweiz 064/716944
Österr. 0222/2502127
Nieder!. 03408/83839

2059.- DM
3093.- DM

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Str. 88

32758 Detmold
Tel. 05232/8171

Fax 05232/861 97
BBS 05232/85112
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ÄtV

40 MSample
^SpeicheroszilloskofT

>* im /i/tsi/i/uü u/i / tf senWter

40 MHz Abtastrate { 80 MHz bei 2 Kanalan )
2mV/div 25V/d v Eingangsempfmdl chkeit bei 1MI3 7pF
mtegr erte Logikanalyse fur 8 Signale/AD Kanal
besondere TnggereinStellungen wie Pre Trigger Fiter etc
galvanisch getrennte ser eile Schnittstelle ( 57KBaud )
umfangreiche eicht bedienbare Software fur ATARI
MAC oder PC kompatible
komfortable Bedienung sämtlicher Funkt onen über Rechner
umfangreiche Meßwertdarstellung Y Zoom Drucken
X Zoom über 2 Zeit Dekaden usw
durch geringe Abmessungen n |ede Umgebung ntegnerbar
modularer Aufbau < jederzeit erweiterbar)
alls von Standartoszilloskopen bekannte Funktionen wie z B
ext Trigger ext Takt Offset

Preise 1 kanalig ncl Software
|eder weitere Kana
jede weitere Software
Teilbausatz
AkkuPac*
Porto und Verpackung

ifos und Bestellung bei den Entwicklern

1200 DM
600 DM
100 DM
440 DM
220 DM

Ing. Büro Pohl
il/Fax (030) 6213433

Okerstraße 36

12049 Berlin

EPROM-Simulator
MtPEPSPLus simuliert gleichzeitig zwei

EPROMs Typen 2764 27512 Download
über parallele Schnittstelle Reset wahrend
Download Komfortable menugesteuerte
Software fur PC Batchmode

Fertiggerät: 348,- DM
Leerplatine: 98,- DM
incl. Software und Handbuch
Nachn/Vork zzgl 12 DM Versand

TETRATEC Software & Engineering GmbH
Raiffeisenstraße 11 70771 Leinfelden
TEL 0711/7545983 FAX 0711/7545986

,

Das wäre
Ihre Anzeige
gewesen!
Rufen Sie uns an:

Irmgard Ditgens:
05 11/53 52-164
Werner Wedekind:
05 11/53 52-121

ELECTRONIC

Telefonkosten zu hoch ?
IVIeIhR KoNTRoIIe IrlRER TElEfoiVlkoSTEIN MIT
einer Telefonanlage zur einfachen Selbstinstallation mit,
Gebuhrenabrechnung über PC nach Apparat und nach
Amt getrennt Sperren v Ferngesprächen fur bestimmte Ap
parate komfortable Programmierung über PC od Telef etc

BiTTE koSTtNloSF INfoRMATIOIN AnFor<JeRI\
Große Auswahl faire Preise 1/4 er Anlage schon ab 198 DM" p^raeungenvotehstsn

Friedrich Ebert Str 18 85521 Ottobrunn Tel 089/6099971 Fax 6099718

mobil - netz
Automatik-Spannungswandler
Die 220V- Steckdose im Auto i

Sie werden staunen, wie einfach das ist ein wasserdichter Wandler (26x16x9cm) wird
einfach in der Nahe der Autobatterie montiert Eine patentierte Startautomatik schaltet
den Wandler ab etwa 1W Last ein Der Standbystrom betragt nur 5mA' Somit können
alle Bedienelemente entfallen, der Wandler ist gegen alle Uberlastungszustande ge-
schützt Ausgangskurve Step-wave (Trapez) Leistung 600VA Dauer 1200VA10min

- 12 Voder 24V/115 oder 230V - i^ I

opt onal Steckdose, Display intern |J | | ^J ^J || | ^J
Display extern, Tragegriff elektronik

Tel (08282)7974 Fax (08282)7976 g . 86480 AletshausenSchulstraße 1 '-' ÖDtöU MieibtldUböll

Videodi ilioskop
256 Graustufen in 1 /25 Sek
16 7 Mio Farben bei RGB Standbild
768 x 576 Pixel 1 1 Format Vollbild
384 x 288 Pixel 1 1 Format Halbbild

- externes Gerat zum Betrieb an
serieller oder paralleler Schnittstelle
Bilderfassungssoftware fur PC

- Speicherung in Tiff und PCX Format
Software fur Amiga und Atari in Kurze
verwendbar als Testbildgenerator

Option: Genlock
Tiff und PCX Grafiken auf Video
Titeleinblendung in Videoaufnahmen

Bausatz ab 398,- DM
Fertiggerat ab 498,- DM

Wiesenweg 45

29328 Muden/Örtze
Tel 05053-661
Fax 05053-659

32 MHz Abtastrate
Clock intern / extern
8 KB Speichertiefe
Trigger intern / extern
TV Trigger vertikal horizontal Zeilenlupe
externes Gerat zum Betrieb an
serieller Schnittstelle
Meßsoftware (ur PC

- Software fur Amiga und Atari in Kurze

Option:
zweiter Meßkanal
16 bit Logikanalyser

Grundgerät 698,-DM
incl. zweiten Meßkanal....998,- DM

Frequenzzähler
Modell PFM 1300

Ideal für Service und Labor

Batterie und Netzbetrieb

5 Hz bis 1300 MHz -mm
" 0,0001 mHz Auflösung

Große 8 Digit-Anzeige
81 x 178x30 mm

" Gewicht 190 g :;,
*"'

Telemeter Electronic GmbH

Posthof 4, 86609 Donauworth

Telefon (0906) 70693-0

Telefax 0906) 2 1706
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MIDI/RS232 - 80C535
Mikro-Controller-Entwicklunqs-Svstem

+ Sehr schneller Makro-Assembler
+ Komfort Source-Level-Debugger
+ Kommunikation über RS232 (bis
115kBaud) & MIDI (Optokoppler)

+ Shell mit autom Projektmanager
+ Symbolischer Linker, Binar-

konverter, Disassembler, Editor
+ Ausführliches Handbuch (100 S )
mit vielen Demos (z B Software-

Sprach-Synthesizer, LCD-Display
FFT-Spektrum-Analyzer. Schritt-

motor-Steuerung Relaiskarte )

SOFTWARE und
HARDWARE

^o/np/eft:

Komfortable Software-Entwicklung fur alle 51 -er Mikro-Controller auf PC und ATARI

SOFTWARE (fur PC oder ATARI) HARDWARE (Bausatz)

80C535-Mikro-Controller
(emuliert viele 51-er, z B

8031 8032, 8751, )
32kB RAM 32kB EPROM

+ 8 A/D-Wandler (bis 10 Bit)
+ On Board je eine MIDI-

und RS232-Schmttstelle
+ Mini-Platine (80x100mm)
+ Komplettbausatz (alle Teile

enthalten ICs mit Socket

zuz Versand
NN 9 50 DM,
Vorkasse (VR-
Scheck) 6 00 DM

Platine, MontagematenaI gebranntes EPROM, )
+ Univers 51-er Betriebs-System als Sourcecode

Kostenlose fnfo anfordern/
Wickenhauser Elektrotechnik Dipl.-Ing. Jürgen Wickenhauser

Rastatter-Str 144 76199 Karlsruhe Tel 0721/887964 Fax & Anrufbeantw /886807

PC - I/O-Karten
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
K12BHD/A unp 0 9V bip 9 -9V 500nsec
16x12BitA/D 60usec mit 25 Pin Kabel und Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
iiUBtD/A 2usec 1614BtA/D Busec

unip /bip 2 5/5/10V m t 25 P n Kabel und Software

Relais I/O Karte DM 299

8255 Parallel 48 * I/O Kart DM 82.-

IEEE 488 Karte mil NEC 7210 DM348-

RS 422/485 Dual Karte fur AT DM 159,-

4 x RS 232 fur DOS ab DM 135,-
Mit Tre*arrTeslsoftoare einstellbar als C0M1 <2 + 3/4

JÜRGEN! Lelerprrjgramm k

Änderungen ur

Zw sehenver kaut v<

L Bterung per UPS N

" 49536 Lienen

Lengencher Str 21

S Telefon 05483 1219

S Fax 05483 1570

S MD-Sortimente
MIRA-SMD- \

Verpackungs-
container DM 29,95
(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzeldos chen

(leer)

SMD-Praktikersortiment DM 139,-
mit 815 Chip SMD Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstände 66 Werte 10R 4 7M 12 je 10 St
Kondensatoren 18 Werte 1p 470n E3 je 5 St
Dioden 5 Typen je 5 St
Transistoren 4 Typen ie 10 Sl

Katalog M 14 verlangen

Der SMD-Spezialist
Für Fachhandel und Industrie aul sehntill ehe

Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR

Beckschlagergasse 9 90403 Nürnberg
Tel 0911/555919 Fax-0911/581341

HCD SIGNALCOMPUTER SC01-05
Digitalspeicheroszilloskop

Digitalmultimeter
Frequenzzähler

Transientenspeicher
Betriebsartenspeicher

Signalspeicher
2,5nsec-1,3h/Div

0,01Volt-20Volt/Div
Echteffektivwertmessung

Signalprozessing
Automatische Signalerkennung
RS232-Centronics-Schnittstelle

LCD-Supertwist Grafikdisplay
Größe 257mmx111mmx48mm .

12-Monate-Garantie

SC 01 SC 02 SC 04 SC 05

Signalspeieher

Bildspeichertiefe

Betriebsartenspeicher

Parallel-Abtastrate

Frequenzzahler

DC-Kompensation

PC-Anbindung

Centronics / RS 232 C

YT - Schreiber

DM / Stuck Netto

DM / Stuck inkl \1WS)

L

IE?

2x128

1

1 MS / s

7 MHz

Nein

Nein

Nein

Nein

1.200,-

1 ^80.

46

2x256

9 + 1

20 MS / s

7 MHz

JA

Nein

Nein

Nein

1.500,-

1 725,

1HCD lektronik Vertrieb
Bugenhagen Straße 4, D -10551 BERLIN

J Telefon:030/3964307 Fax:030/3964098

*
we
Muh

46

2x256

9 + 1

20 MS / s

7 MHz

JA

JA

JA

Nein

2.200,-

2 5311,-

14

2x2048

9 + 1

20 MS / s

9 MHz

JA

JA

JA

JA

2.500,-

2 875,-

rdern S/e noc/? fteute
/tere L/nfer/agen an.
jqidi MW , No t fepMirg l^mnj ib DM 500 Mwpwi vmmtmwlri
KTHodirohma ul Wunwh ajth UK-Noihnihm nkbisHHwW JO DM

f Ausbildung zum I
FprncahtaphnikorFernsehtechniker
einschl. Reparatur- und Ser-
vieepraxis durch staatlich
geprüften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausrü-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebüh-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
28339 Bremen

Postfach 347026, Abt 1 7-12

t J
0421/490019(10)

NEU!
Version GDS 3.0

Die komplette GAL
Entwicklungsoberfläche

J neue, mausgesteuerte SAA-Oberfläche,
jetzt in deutsch

O verbessert Editor Simulation Assembler

O volle Ausnutzung der GALS 16V8.
20V8, 18V10, 22V10, 26CV12,
20RA10, auch A, AS und B-Typen

O leicht zu erlernen, integr Hilfesystem,
mit vielen Beispielen, deutsches,
ausfuhrliches Handbuch

O fur GDS-Prog. ALL-0X und alle

Programmiergeräte die JEDEC-Dateien
verarbeiten

GDS 3.0 240,00 DM
SP

S
/ //?/<?r

SH-ELEKTRONffC
Vlarthaitr. 8 24114 Kid

Tel. (0431) 6651 16 1-ax (0431) 665116

Neu: ddv band 1

Datenlexikon und Ver-

gleichstabelle für 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 München

Fax:089-16 62 31

Dreh raus!

* Wr sich seine Boxen
tat zusammenschrau-

bert oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet

|junserem Fittings-Katalog
nau die richtigen Teile,
n der kleinsten Ecke bis

m 18"- Speaker. Auf über

; 90 Seiten gibt es eine

enge an Information über

Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,

und, und, und.

Einfach anfordern.
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Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi |FP/?/\
Computer Modellbau Werkzeug 10967 BeH nMeßtechn k Funk Fachliteratur 0 30/6 91 7024

Postleitbereich 2

24103 Kiel
Schulperbaum 23- Kontorhaus

3 04 31/67 78 20

Elektron sehe Bauelemente HiF

Computer Modellbau Werkzeug Kffc?? \ "
. . q, i I c I c li 22083 HamburgMentecnnik runk racnl teratur o 40/29 ! 7 21

| Spulen Quarze Elektronik Bauteile Rohren Funkgerate Kabel
Antennen Scanner Telefone

Andy's Funkladen
Admiralstraße119 28215 Bremen

Fax (0421) 372714 Tel (0421)353060
Ladenoffnungszeiten Mo - Fr 8 30 - 12 30 1430-1700

Mittwochs nur vormittags Sa 9 30 - 12 30
Bauteile Katalog DM 7 50 Amateurfunk Katalog DM 7 50

V-E-T Elektronik
Elektromkfachgroßhandel

Muhlenstr 134 27753 Delmenhorst
Tel 04221/177 68
Fax 042 21/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

26122 OLDENBURG
Telefon {04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Goserede 10 12
301 59 Hannover
05 1 1/1 31 98 1 1

RADIO MENZEL
Elektronik Bauteile u Gerate
30451 Hannover Limmerstr 3-5

Tel 0511/442607 Fax 0511/44 36 29

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate
Entw cklung Wartung Groß und
Einzelhandel Kunststoffgehause
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer Borchener Str 16 33098 Paderborn

FON 05251 76488 FAX 05251 76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186
33607 Bielefeld
Tel (0521) 3244 90 (Computer)
Tel (05 21) 32 43 33 (Bautei e)
Telex 938056alphad
FAX (0521)320435

alpha\electronic

Armin
.. _. i

Sa"'''
Hartel unrf Zubehör

Frankfurter Str 302 0641/25177

35398 Giessen

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 41065 Mönchengladbach

Telefon 021 61/4 44 21

Lmitenstr 19 41236 Mönchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

Asterlager Str 94a
47228 Duisburg Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente Computerzubehor Bausatze
Lautsprecher Funkgeräte Antennen Fernsehersatzteile

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 47441 Moers
Telefon 02841/322 21

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug K/I^ess'^"
Meßtechnik Funk Fachliteratur Q20 /23*8073

Postleitbereich 7

Elektronische Bauelemente Hifi
Computer Modellbau Werkzeug E chst aße 9

Meßtechnik Funk Fachliteratur 70173 Stuttgart
0711/2369821

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

74072 /-fe/toronn

Postleitbereich 8

I
Jk J

I I I-L

!!
j^f "

Wi'lllN r I.T.T
E.3CikJLji.a-i^.i:^k.

P
F

I

Center
Elektronische Bauelemente HF Tal 29
Computer Modellbau Werkzeug 80331 München
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0 89/2 9044 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Postleitbereich 9

S (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

jmnwr ff/n gure/- /(onfa/ff.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Kaus-ConradSfr l
92240 H rschau
09622/30 I I I

/fcwfco -TAUBMANN -T-

Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg
Ruf (0911)224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

2

i 1111111

I I HIII^B LUaTTT

CenferElektronische Bauelemente HiFi
.

Computer Modellbau Werkzeug 90443 Nurnbe gMeßtechnik Funk Fachliteratur 09 11 /26 32 8CT
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analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Unsere Stärken sind
Ihr Vorsprung

Hardwareentwicklung / Softwareentwicklung
Serienfertigung / Musterbau

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

AX 5486 vo le IEEE 438

Unterstützung mil(jPD7210
F rmware ROM unterstützt C

Pascal Base Windows

Karte nkl Treiber DM72450

PCL 848A volle IEEE 488

Unterstutzg rrniPD7210Fir
ware ROM unterst C Pascai

|S Basic Zusätzlich 16 dg Ausg
| Karte inkl TreiDer DM78500

2m Kabel DMKf.OO

05/ 1/ZMm Lange
DM 3 8iTO 25-MJ 7*766 75

Postfach 1133
73601 Schorndorf

Tel (07181)6 82 82

(07181)6 64 50

Ihr Spezialist für Meßtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen Meßgerate, Netzteile oder Bauelemente?
Kein Problem Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Fülle von Artikeln in hochwertiger
Qualität

Unser Lieferprogramm
Tisch- und Handmultimeter

Oszilloskope Universalzahler

0 Funktionsgeneratoren
Print- und Ringkerntrafos
Einbau-Meßinstrumente

Lotgerate mit Zubehör

Gehäuse

Mechanische und

optoelektronische Bauteile

Alarmanlagen
Audio-/Videogerate/
Telefone und und und

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Dusseldorf
Tel 0211/2000233 34
Fax 0211/2000254

STEUERN
und

REGELN

Noch nie war es einfacher so schnell und gut
zu entwickeln und zu regeln Mit wenigen Bau

steinen können Sie |etzt in die neue zukunfts
weisende FUZZY Technologie einsteigen
Planen Sie Ihre Zukunft mit FUZZY und ZETEC
Anruf genügt

Die nächsten Termine der Se

Praxis der FUZZY-Informatio
technik": 5.-8.10./9.-12.11.

7.-10.12.
- Info-Material anfordern! -

ZeTec GmbH

Zentrum

fur FuzzylnformationsTechnik
Emil Figge Str 80 44227 Dortmund

Tel 0231/9742378
Fax 0231/9742377

Neu: ddv band 2

Datenlexikon und Ver-

gleichstabelle fur Dioden

3.erweiterte Auflage 93

ISBN 3-88109-056-8

DM 49,--

Fordern Sie unser

aktuelles Gesamt-

Verzeichnis an.

ECA Electronic GmbH

Frundsbergstr 15

80634 München

Fax-089-16 62 31

Entwicklungs-Tools
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross Assembler und Simulatoren

MacroAssembler Simulator/Debug
ger Editor Dsass Termmalprg etc
8051/52 Familie 439 00 DM
Z80 298 00 DM
65C02 298 00 DM
8048/49-Familie 298,00 DM
8080/85 298 00 DM
MacroAssembler Editor Disass
Terminalprogramm
68HC05 239 00 DM
68HC11 239 00 DM
Weitere Prozessoren und Mcrocon
troller auf Anfrage'

Eprom Emulatoren

EMU I 438 00 DM
8 Bt Systeme bis 128 KByte 70ns
RAM Centronics Aluminiumgehau
se eig Microcontr div Formate
inkl Netzte I Handbuch Software
Opt onen RS 232 Batt puff RAM
erweiterbar auf 4 MBit
EMU II 648 00 DM
wie EMU I 8/16 Bit Systeme bis
2 x 128 KByte Optionen RS 232
Batt puff RAM erweiterbar auf 2 x

4 MBit Adapter fur 40pot Eproms

INFOs (kostenlos) anfordern'

Programmiergerate
EP III 548 00DM
Centronics Eproms bs 8MBit/28 u

32pol Sockel schnelle Program
mieralgonthmen Software Hand
buch Quickreferenz
8748/49-Programmer 349 00 DM
8751 Programmer 349 00 DM
EPP I F neu 19200 Bau 344 00 DM
EPP II F 499 00 DM
RS232 EPPI bis 512 KBit/28pol
Sockel EPPII bs 4 MBt/32pol
Sockel Alumimumgehause Hand
buch Software Netzkabel

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader
Am Fuhrengehege 2 29351 Eldingen, Tel 05148/2 86 Fax 0 51 48/8 53

/ w

PS
WINDOWS

S5 Link DLL
a/oC4M kompatibel

Die DLL fur den SIMATIC
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf
E A M T Z und DW über die
15 polige PG-Buchse und ei

ner COM Viele andere ON
Line Funktionen wie System-
parameter lesen CPU-

Kennung usw sind auch

gleich dabei Die DLL binden

Sie einfach in Pascal Basic
oder C Programme ein 0

Bestellung: ix S5_link dll fur nur dm 99,-
zzgl MwSl & Versini!

Absender

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
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Der Markt

Wir entwickeln umsonst! Sie benotigen spezielle
Hardware (nicht nur EDV-spezifisch), scheuen
aber die hohen Entwicklungskosten bei externer
Auftragsvergabe? Wir können Ihnen ein Konzept
unterbreiten, daß Ihnen zu vernunftigen Kosten zu

Ihrer Problemlosung verhilft Ingenieurbüro Keller
& Partner, Tel 0 97 25/62 79, Fax- 0 97 25/42 80

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingänge, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus 1200-9600 Baud Preis DM 219,-, (mit Test-
software fur PC, Atari ST) Info kostenlos Tel
04 61/2 52 55, Fax 0461/7 54 62, System & Meß-
technik, 24955 Harnslee, Steinkamp 29 ES

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 5Va
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingange, 2 I/O Ports Aus.
1200-9600 Baud Preis DM 299,-, (mit Softw fur
PC (inkl Sourcecode)) Info kostenlos. Tel
0461/2 52 55, Fax 0461/7 5462, System & Meß-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29 El

MONACOR-Elektronik Versandkatalog, incl
Preisliste' Alles von A-Zi 550 Seiten, 2,5 Kilo
schwer, über 5000 Artikel' Gegen DM 20,- Schein/
Scheck/Briefmarken anfordern bei Elektroaku-
stik Stade, Bremervorder Str 5-7, 21682 Stade,
Tel 04141/82042, Fax 04141/84432

Lautsprecherbausatze 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 04141/844 32

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus ELRAD 3,
4/92, Display-, Mem card-lnterf, EPROM-Emul
usw vom Entwickler Dipl -Ing Michael
Schmidt, Tel 02 41 /2 05 22, Fax 02 41 /40 89 58

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
fur |iC und PC wahlweise in Assembler oder C
von Ihrer Idee/Pfhchtenheft bis zur Serienreife Er-
fahrung mit CAN-Bus in Verbindung mit jiC und
PC Fordern Sie Info über unsere CAN-Produkte
an Tel 07 51/515 75 (Fax 51577) Ingenieur-
büro heinzler & rock elektronik GbR.

albs iALPS
Deutsche High-End Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitätsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-

pott, Motorpoti und -fader, Studiofader, Drehschalter, Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u, alphanumerische LCD-

Displays ...
von einem der weltgrößten Hersteller elektromecha-

nischer Bauelemente,
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher. Kundenspezifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktlinie: Das Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Komponenten.

NEU UND EXKLUSIV?
4 ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A CONVERTER k
^ Designed vom Wandlsrspezialtsten BURR-BROWN' - von albs zur ^'

Serienreife entwickelt und unter Verwendung derz Zt hocbwer-
*

^ tigsten elektronischen Bauelemente hergestellt - und exklusiv W
im Vertrieb

te Modulreihe DAC-MOS-II und OUAD-600
" '

PAM-7/PAM-12, die

_._,., .,.._.., ..

ker RAM-4BB, der
noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstärker UWE-IO/UWE-25,

'^n aktiven sym/unsym Frequenzweichen
i/unsym Subwooferweiche Spezialnetz-

teile von 40000 11F bis 440000 11F und Einzelelkos bis 70000 iiF oder
mehr lieferbar Vergossene, magn. geschirmte Ringkerntrafos von

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set mit ALPS-Motorpott zum

Nachrüsten oder zur allgemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und prof. Studio- und PA-Einsatz Alle
Module auch in BURR-BROWN-Spezialausführung mit T099-Metall-ICs

Fertiggeräte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen Modifika-
tionen Persönl. Beratung Industriespezifikationen für Sonder-

anwendungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten

Sie gegen DM 20,-in Form von Briefmarken, Postüberweisung oder
in bar (Gutschrift - Vergütung bei Bestellung). Mindestbestellwert
DM 30,- (mit Gutschrift DM 60,-). Änderungen vorbehalten. Waren-

lieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

Wir sind autorisierter Händler für den Virtrieb von ALPS-Produkien
in Deutschland. Anwender- und Händleranfragen erwünscht.

albs-AHtronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
75443 Ötisheim -Tel. 07041/2747 Fax07041/83850

albs iALPS

Labornetzgerate, D-60V, 0-30A, 19" Einschub,
4HE, Wenigkeit <1mV RMS, MIL-Spec ,

Hand-
buch, Datenblatt frei, Preis Gebot u VB Tel
030/7 75 4240

SPS-DIAG das Programm fur SIMATIC S5 zur

Prozeßvisuahsierung und Diagnose 128 o 255
Meldungen mit Datum + Uhrzeit auf den PC ohne
SPS-CP Nur Anschluß an AG-Schnittstelle INFO
bitte anfordern SOFTSERVICE, Eschenweg,
32339 Espelkamp, Tel 0 57 72/12 94, Fax
0 57 72/2 9803 H

MOPS HC 11 Kosten 250 DM, Festplatte 85 MB
und Controller fur 450 DM, 2 SIPP 1 Mx9 70ms fur
je 85 DM M Schurer, Tel 0 7422/2 33 08

****** INDUSTRIESTEUERUNGEN ******

Entwicklungen fur die Fertigungssteuerung Vom
Sensor/Autor über den Industriebus zur Steue-
rung und Visualisierung Tel 022 03/67634
Ingenieurbüro D Nicklaus, Köln El

Elektronische Lasten 50W und 100W 188,50 DM
Eingangsspannung bis 30V, max Strom 20A,
Temperatur-Sicherung, Uberspannungsschutz,
Leistungsuberwachung, Impulsbetneb 0-1 KHZ,
Gehäuse HxBxT 60x230x130mm Interesse, In-
fos, Daten an Triebel, PSF 522, 72705 Reutlingen

Laborauflösung: DVM, Scopes, Schreiber,
Netzf Kalibratoren usw Liste anf Tel Abw
0 62 09/8197

Makro-Crossassembler (MS-Dos) fur 68HC11
und 65 (C) 02 je DM 89 Demo DM 10, Info
kostenlos Frank Schmidt, Neckarstr. 12, 12053
Berlin

Entwickler, langjährige Erfahrung mit Hard- und
Software auf 80C51 Controllern, sucht freie Mit-
arbeit oder Entwicklungsauftrage Tel 021 73/
80229 El

EPROM-Programmier-Service 25 DM/27256
(NN/VS) Zuverlässiges brennen Ihrer Programme/
Daten in ein EPROM Diskette und IC's senden
an. I Titze, Max-Planck-Str 18, 24114 Kiel Info
o Hilfe zur Hexfileerstellung 0431/67 42 64

Suche def oder gebrauchte Wärmebildkameras,
Pyncons, Optiken usw Tel 0521/32 5433

Logik-Analysator K10O ION GOULD BIOMATI-
ON Suche User/Service Manual Kopie oder Ongi-
nal Tel 0 6047/7 41 14

********* SSL CAD-Service ?****
Pen- und Fotoplots, Farbdrucke bis DIN A3 von

HPGL, GERBER, DWG, DXF e-t-c in professionel-
ler Qualität incl Filmmatenal' Layouterstellung,
Datenkonvertierung, DTP Tel 02421/73740 El

TEXAS-DSP-Entwicklungskit 188 DM 0 5673/
25 24

Handbuch- u. Dokuservice! Wir nehmen Ihnen
die Gestaltung Ihrer Publikationen u Handbucher
ab, damit Sie sich auf Wichtigeres konzentrieren
können DTP-Service, Tel 0 8531/12613 H

Hard- und Softwarentwicklung < < <

Motorola DSP, 8051 Fah
,
PIC16CXX, Seiko LCD,

Graphic Displays Fax/Tel 024 08/817 98

8031 TINYBASIC-Compilerfur PC 49- DM Funkt
fur LCD, Strings, mehrzlg IF, Variablennamen mit
20 Sign Zeichen, inkl Assembler, auch 8032,
8052 etc O Som, Pf 103203, 45032 Essen

FRÄSEN STATT ATZEN CONTOUR-ein Pro-
gramm fur PC, daß aus Gerber-Daten die Umnße
von Leiterbahnen berechnet Ausgabe in HPGL
und DXF 398 DM Info Boenigk, Ankerstr 19,
D 53757 Sankt Augustin Tel/Fax 022 41/
3168 70

Umfangr Lagerbestand an Electronic-Bauteilen
wegen Geschäftsaufgabe zu verkaufen Tel
051 05/83618 ab 16 Uhr

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel 097 76/9816, Fax 71 85

100

> WINSTYLE GRAPHICS - Toolbox V2.0 <
Quelltext fur grafische Visualisierung unter MS-
DOS, fur TP 6 0/7 0 und Borland Pascal 7 0 Grafi-
sehe Oberflache, dazu Anzeigeelemente der Form
Zeigennstr, Digitalanz ,

Balkenanz
,

Binaranz
,

XY-Schreiber, skalierbare Fenster, Maus- und
EMS-Unterstutzung, Auflosung bis 800x600/16
und 1280x1024/256 Über 16000 Zeilen Quelltext
inkl Handbuch fur 199,- DM Info/Demo bei Dipl -

Math B Drost, Schulstr 67, 61381 Friedrichs-
dorf, Tel & Fax 0 61 75/6 04 El

DASY PC-Meßprogramm für jede Hardware 149 DM.
Prospekt Tel od Fax-Abfrage 02 34-68 27 66

Leiterplattenbestückung. Wir bestucken Ihre
Leiterplatten, Groß- und Kleinserien Bei uns stim-
men Leistung, Qualltat, Lieferzeit und Preis Über-

zeugen Sie sich selbst - AS-Elektronik Leiterplat-
tentechnik, Romerstr 12, 71364 Winnenden, Tel.
&Fax 071 95/66012 El

**** EPROM-SIMULATOR **** NUR 198,- ***

Simuliert die gangigen EPROMs 27256 u 27128
u alle pinkompatiblen Download über parallele
Schnittstelle Inkl Software (ASMEDIT Editor, er-

moglicht einbinden von Assemblern) u Anschluß-
kabeln Preis ist inkl MWSt, PP, NN Stob & Ro-
bitzki GbR, Carl-Peters-Str 24, 24149 Kiel, Tel
04 31/2047 04 El

V24-RS422/485, V24-20mA-Wandler, Industrie-
taugl eigene Netzvers Auch als Inhousemodem.
Fax 098 42/72 62, Tel 09842/17 25 El

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 El

Preisgünstige Meßtechnik: 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 Meßgerate auf Anfrage Fa Lothar
Baier, Tel 09 25/1 65 42, Fax 09 25/1 78 46 El

Wiltron 6409 Networkanalyzer, 10MHZ-2000MHZ
eingebaute Signalquelle, 8 Marker, hohe Dyna-
mik, IEEE Schnittstelle, direkter Druckeranschluß
über Parallelinterface möglich, 2 Meßkanale,
Menueinblendung sowie Einblendung aller Para-
meter wie Frequenz, Dampfung, Verstärkung,
Marker usw Ein Gerat, das keine Wunsche offen
laßt Wegen seiner kompakten Bauweise sehr
leicht unterzubringen Interessiert? Rufen Sie uns

an Der Preis wird Sie erstaunen (< 10000 DM)
Fa Lothar Baier, Tel 0925/16542, Fax 09 25/
17846 El

Wir vermarkten Ihre Ideen. Haben Sie eine Idee
oder Entwicklung im Bereich Elektronik Wir hei-
fen fair bei Realisierung, Fertigung und Vermark-

tung Tel 040/79 012430 El

LAYOUT unter WINDOWS mit Autorouter für
DM 188,-(Demo 10,-) anfordern bei T Schmitt-
Lechner, Kolbenackerweg 5, 76297 Stutensee

Universeller Cross-Assembler für 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/l~CLS90(0)/PIC16C5x u A auf Anfrage
DM 160+Porto xDesign Joachim Klein, Suster-
feldstr 30, 52072 Aachen, Tel 02 41/871610 El

8X12 Bit A/D Wandler Sub-D25 f Centonics incl
komf Software zur Darstellung u Archivierung
DM 180,- Eprom-Löscher 6Epr, Timer, 220V,
DM 98- Tel 02 11 /633574 El

Neutrik A1, Portable Audiotest und Service-
System, mit Phasenoption + RS232 Schnittstelle
Neueste Software DM 7000,- Tel 0511/
83 99 60

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-

sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl 3-

Achsensteuerung im 19' Gehäuse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-

rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795-, SMS68-
CPU-Austauschkarte für ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel 022 08/2818 Info DM 2- El
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ELZET Tor zur Welt*: EVA900, Erprobungsboard mit Praxisanspruch

München PTL
089/6018020

Stuttgart Busse
07154/8160810

Gießen TCI
0641/66464
und
ELEKTRONIKLADEN
Detmold 05232/8171
und Vertnebspartner

Die Artikelserie über den

16-Bit-Mikrocontroller
TMP96C141, bisher in

ELRAD11 und 12/93

Der Kern

NET/900 Controllermodul mit

32K RAM (F)EPROM Sockel

ser EEPROM und Netz

Werkschnittstelle 230 DM

Software
BASIC900 Interpreter mit

Interrupt- und Zeitsteue-

rung 99 -1

mCAT Echtzeitkern mit
BITBUS Anschluß 99-DM

EVA900Fertigger 595-DM
EVA900 TS-Geh 49 50 DM
NET900NT Basispl mit

Rasterfeld Netzteil RS232
und RS485 89,- DM
RC5-KIT IR-Fernbedienung
und Sensor 79-DM
7SEG4 4stelhges 7-Segment-
LED-Modul 13mm 45-DM
PC-BIT2 BITBUS-Master
karte fur PC 630 20 DM

EVA900 umgibt NET/900 mit Netzteil 220V-Relais 24V E/A RS232 und RS485-
Treibern TRIAC LED Portuvm Zum Test oder fur Ihre vernetzte Anwendung in der
Hausleittechnik bei Transportsteuerungen oder fur die Betriebsdatenerfassung

Alle Preise incl MwSt Fur unsere Vertriebspartner unverbindl Preisempfehlung

ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen

Harms Elecfronic
Bauteile Bausatze Halbleiter Versand

Warenangebot nur auf Katalogdiskette integrierte Schaltungen
Format 3 1/2 720 KB IBM Kom Japan Halbleter

Anforderung kostenlos smd Bauteile

Handler u Export Disk nur nach Vorlage d Gewerbescheins Diode"

ADES Remscheid
Ahlers Moosburg
albs Alltronic Otisheim
ASIX Ettingen

Beta Layout Hohenstein
Bitzer Schorndorf
Brenner Wittibreut
Bnechle Aletshausen

CadSoft Pleiskirchen
Christiani GmbH Konstanz

ECA Electronic München
Elektronik Laden Detmold
ELZET 80 Aachen

Engelmann & Schrader Eidingen
eMedia Hannover

Fernschule Bremen
FG Elektronik Ruckersdorf
Friedrich Eichenzell

Garz & Fricke Hamburg

99
6

100
53

6
6 99

11
96

7
39

97 99
95

101
99

2 95

97
33
17

D/e /nserenten
Harms Electronik Wilhelmshafen
HCD Berlin
Hewlett Packard GmbH Boblingen
Hoschar Systemelektronik

isel automation Eiterfeld

Karstein Birgland

MEC Alsdorf
Megalab Putzbrunn
Merz Lienen
Messcomp Eding
Metec GmbH Faßberg
MIRA Electronic Nürnberg

Oktogon Mannheim

Plug-In Eichenau
Pohl Berlin
POP Erkrath

101
97
19
13

103

SH-ELEKTRONIK Kiel
Solo Software Paderborn

Stubben Kamen Mether

97
6

14

99

17
9 12

97
6

96
97

96

15
96
99

taskit Rechnertechnik Berlin
Telemeter GmbH Donauworth
Tetratec Leinfelden
TST Electronic Ottobrunn

Ultimate Technology NL Naarden

Westfalenhalle Dortmund
Wickenhauser Karlsruhe
Wilke Aachen

Zeck Music Waldkirch
ZeTec Dortmund

6
96
96
96

23 25 27

75
97
104

97
99

99 SICAN GmbH Hannover

62 63 Bitte schenken Sie folgender Beilage Ihre Aufmerk
samkeit
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VORSCHAU
Heft 2/94 erscheint am 20. 1. 1994

Test: Digitale Handmultimeter *"!* Mopsnght

Die meisten Handmultimeter bie-
ten weit mehr als die Standard-

messungen Spannung, Strom,
Widerstand. Leitfähigkeit, Kapa-
zität, Frequenz, Temperatur aber
auch Logikpegel, Impulsbreiten,
Tastverhältnisse sind Größen,
deren Bestimmung heute durch-
aus zum Leistungsumfang dieser
Multitalente gehören. Gleicher-
maßen steigen jedoch auch die

Anforderungen an die Qualität
der Geräte. Ob man als Anwen-
der an die Sonderfunktionen
ebenso hohe Ansprüche stellen
darf wie an die Standards, unter-
sucht der nächste ELRAD-Test.

Markt: EMV-
Meßtechnik

Das EMV-Gesetz
der Europäischen
Gemeinschaft ver-

pflichtet Hersteller
und Importeure,
die elektromagneti-
sehe Verträglich-
keit ihrer Produkte zu gewähr-
leisten. Bis zum 31. Dezember
1995 ersetzt das EMVG das
alte Hochfrequenzgeräte-Ge-
setz. Eine Nichtbeachtung der
Normen kann empfindliche
Geldbußen nach sich ziehen.
Im 'Spannungsfeld' dieser

Übergangszeit stehen jetzt fast
alle Unternehmen, die irgend-

Projekt: 232to488

Da hat man nun einen PC und
ein Gerät fur den IEEE-488-

wie mit Elektronik zu tun

haben. Information tut also not.

ELRAD präsentiert in einer
Marktübersicht die zur EMV-

Prüfung benötigten Meßgeräte.
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. Für
derlei Fälle bietet der Markt
einfache Schnittstellenumset-

zer, die sich weder um die kor-
rekte Adressierung, geschwei-
ge denn um 'Widerworte' des
Busteilnehmers kümmern und

eigentlich nur für Drucker und
Plotter zu gebrauchen sind.
232to488 kann das zwar auch,
seine Stärke liegt aber in sei-
nen Controllerqualitäten, das

heißt, per RS-232 ist eine

komplette Laborautomatisie-

rung mit bis zu 31 Geräten

möglich.

Light-Produkten haftet oft ein
Hauch von Scharlatanerie oder
Geldschneiderei an. Nicht so

beim MOPSlight: 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 Fl
bietet 1 KByte RAM und 512

Byte EEPROM, genügend Platz
für kleine Anwendungen und ein

Kommunikationsprogramm in-
klusive Entwicklungsumgebung
via RS-232. Mehr darüber in der

Minicontroller-Projektbeschrei-
bung in der nächsten Ausgabe.

Report: Low-Cost-
Systeme für 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

HXILINX

PAL Conversion
Guide
With

XilinxEPLD Data Sheets

der Markt in Bewegung. Es gibt
inzwischen recht umfangreiche
Programmpakete zu günstigen
Preisen. Neben bausteinspezifi-
scher Software findet man auch

herstellerunabhängige Program-
me zur Logikentwicklung. Der

Marktreport nennt neben den
Ein- und Ausgabeformaten auch
den Funktionsumfang und die

wichtigsten Merkmale dieser
Pakete.

Dies & Das

Alle sind Künstler -
fast alle

Mitte 1994 wird die Firmen-

gruppe Mensch und Ma-
schine, Anbieter im Bereich
CA-Techniken mit Haupt-
sitz in Weßling bei Mün-

chen, zehn Jahre alt. Grund
zum Feiern und Anlaß für
die ArtWorks N94, ein offe-
ner Kunstwettbewerb, der
sich gemäß obigem Motto

an all diejenigen wendet, die
sich kreativ mit dem 'man-

nigfaltigen Spannungsfeld
von Mensch und Technik
mit den Mitteln der Kunst'
auseinandersetzen.

Natürlich dürfen die einge-
reichten Werke weit über
das hinausgehen, was sich
mit einem Computer dar-
stellen läßt. Ob freie Male-
rei in Öl, Acryl, Aquarell,
ob Grafik, Siebdruck, Graf-
fiti, ob Fotografie, Video,
Multimedia oder gar Bild-
hauerei: erwünscht ist alles,
was sich im weitesten Sinne
dem Bereich bildende Kunst
zuordnen läßt.

Für eine Vorauswahl wer-

den die Arbeiten bis zum

11. Februar 1994 in Form
zweier Diapositive ent-

gegengenommen. Im Mai

erfolgt schießlich im Rah-

men einer Vernissage die

Vorstellung der gekürten
Werke. Es winken Geld-

preise in Höhe von 500 DM
bis 10 000 DM. Die de-
taillierten Teilnahmebedin-

gungen sind bei jeder
der Mensch-und-Maschi-

ne-Niederlassungen erhält-
lieh.

102 Änderungen vorbehalten ELRAD 1994. Hett 1



f'sel-EP

2,5D-CNC-Maschine
zum Bearbeiten von

Leiterplatten
Aluminium
Kuststoffen
Holz usw

dm 5690,-

...
die komplette Bearbeitungseinheit

mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Fräsmaschine,
Aufspann-Set und

PAL-EP-Software-Ankopplungsmodul

iseZ-fotopositiv beschichtetes Basismaterial |
L chtschutzfo e -

;upferto a

Bassmate 3

Fo opos v ack

z B
Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet

100x160 mm DM 2,85
isel-Universal-Bearbeitungsmaschine
schneiden biegen stanzen
von Blechen bis 3 mm DM 1978,-

Einfach an den PC
anschließen

und los geht's

Fordern Sie ausführliche Unterlagen an'

ise/-19 -Einbau und Tischgehause 3 HE

ab DM 28,-
ise/-CNC-Controller ab DM 1980,-

isef-UV-Behchtungsgerate
287,-

f
/sel-Entwicklungs- und Atzgerate

ab DM 190,-

/sel-19"Einbaugehause, 3 HE
fur PC mt 200 W Netzteil

,.DM
isel-19"-Einbau-PC, 3 HE
mit Standard PC 386 SX 33 MHz

_,,DM

g
80 1500 VA
fur bis zu 4 Achsen

Integrierte Technologien
Sehr ttmotorsteuerung ab DM 653,- I
44V/3 5A mit Prozessor - - -

I

i nd RS 232
isef-Verzinnungs- und Lotanlagen

ab DM 521 ,

iseMndustne-PC-Gehause DM 1598,-
mit 14 VGA Colormontor Trackballtastatur
und 200 W Netzteil

ise/-lndustrie-PC DM 2700,-
mit 14 VGA Colormomtor Trackbai tastatur
und Standard PC 386 SX 33 MHz

Schrittmotorleistungskarten
Schnttmotorleistungskarten fur
Antriebe bis 5 Nm

isel-EPROM-UV-Loschgerate
ab DM 103,-

Schrittmotoren
elektronisch kommutierte Motoren
von 0 3 bis 3Nm Abgabe
e stung
ab DM 78,'

NEU !
isef-Durchkontaktierungs-Anlage
fur doppelseitige Leterplatten DM 658,-
bis max 200x300 mm
bestehend aus Aktiv er und Galvamsierbeha ter

mit Netzteil und Oszillationsvornchtung

f
iseZ-CNC-Rundschalttische ab DM 448,- Fordern Sie aufuhrhehe Unterlagen an

Verlangen Sie unseren Katalog!

iselaufomof/on
Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36132 Eiterfeld

(06672)898 0 (06672) 7575 Telex 493 150 iseld



Kleiner, schneller, günstiger... HBASIC-Computer ab 28,-/32,20
Aufzeichnung und Analyse in Digital-Systemen, bis: 400 Mhz, 128

Kanäle, 16 KWorte, 1 bzw.16Trigger-Level, Pre-Trigger,TTLbzw.
wählbare Pegel, PC-Karte, Target-Adapter, PC-Software:
Mhz Kanäle kWorte Pegel DM

50 24 1k TTL.... 875,-/1006,25 I
100 24 1k TTL... 1092,-/1255,80
100 6,12,24 16-4 var.... 1890,-/2173.50 |
200 8,16,32 16-4 var

. 2480,-/2852,00
1200 16,32,64 16,8,4 " ....3660,-/4209,00

J200 32,64,12816,8,4 " ....6675,-/7676,25 |
1400 8,16,32 16,8,4 "

. 3660,-/4209,00

|400 16,32,64 16,8,4 "

. 4990,-/5738,50
|400 32,64,12816,8,4 " ..9480,-/10902,00

I werden Designsmitdenstar
I ken RISC-Prozessoren der

J16Cxx Serie. Komplette Ent-

I wicklungs-Systeme mit:

Cross-Assembler
In-Circuit-Tester

Chip-Programmer PROM + (E)EPROM
Prototyping Board, Chip-Satz und deutsches Handbuch

Entwicklungssystem 16C5x 1990,-/2288,50
Entwicklungssystem 16C71/84 1990,-/2288,50
Entwicklungssystem für beide 2550,-/2932,50

Assembler
I Professionelle MACRO-Cross-Assembler incl. Linker und Libra-

Iry-Manager, für PC-DOS:
C Professionelle C-Cross-Compiler, für DOS, incl:

MACRO Cross Assembler + Linker

Library-Manager + C-Library
Simulator + Debugger

XI S8, Z8, Z80, 1802, 64180, 8048,
3O 8051, 80410/710, 80451, 80515,
1H83C351, 8085, NSC-800,8086/88,
HM 8(196/8196 R0?Sfi R400 RRHI n?

MI C-18/19/25.6301.6800.2.8.6801.3.

JH 6804,6805,6809,68c 11,740,7000
IQ je 590,-/678,
1WH8,SAM8 |e 708,-/814,20

Q(jZ280.. Z8000, 30386, 65sc816,
n j^ j^ jh jhmmjh jw 'ii

68c 16, 68000
..

PDP-11, MC-14
68020

luJHH
OtiiHH Mm
.? iC3nH HMB
ie 876.-/1007. Q
.944,-/1085,60 H

. 1180,-/1357,00 H

Super-8
Z8
Z80

64180
Z280 *)
6301

6501/2
65sc816

.. ..

6801/03
H JH JH JH

1294,-/1488,10
1294,-/1488,10
1294,-/1488,10
1294,-/1488,10
1294,-/1488,10
1294,-/1488,10
1294,-/1488,10
1692,-/1945,80
1294,-/1488,10

6809

68c11

68000/8/10
68020 *) ....

8051

80451

80515

NSC-800
.

SAM 8*)

...1294,-/1488,10

...1294,-/1488,10

...1493,-/1716,95

...1493,-/1716,95

... 1294,-/1488,10

... 1294,-/1488,10

... 1294,-/1488,10

..1294,-/1488,10

....1294,-/1488,10

1

i

Die BASIC-Briefmarke ist ein kompletter 1-Platinen Steuer-

Computer im Mini-Format. Es

ist alles enthalten was Sie für

intelligente Funktionen, Steu-

er-, Überwachungs-, Kontroll-
und Regel-Aufgaben benöti-

gen. Programmiert wird die

BASIC-Briefmarke in dem so-

fort beherrschbaren PBASIC"

Dialekt auf dem PC. Die Entwicklungs-Oberfläche enthalt alle I
Funktionen für schnellste Compilation und Programmtests:
Screen-Editor, PBASIC-Compiler, Fehler-Lokalisator, Debug
und Downloader. Funktionen für immer wiederkehrende An-

I wendungensindbereitsalsfertigeKommandosintegriert.Sleep/
Wake-Up Funktionen für niedrigsten Stromverbrauch (10uA).
Designs mit BASIC-Bnefmarkenwerden in einem Bruchteil der
sonst üblichen Zeit realisiert, von einer Programm-Änderung bis |
zur Ausführung im Zielsystem dauert es nur Sekunden. Erstklas-

sige Presse-Beurteilungen, Nominierung zum Produkt des Jah- |
res '93 (EDN), ausführlicher Bericht in ELRAD 10-93 Seite 81. .8

| Technik:
16RAM-Variablen,256Byte EEPR0M (für Programm+ EEPR0M- I
Variablen), ca 80..130 BASIC-Zeilen, ca. 2.000 Befehle/s (10.000/
sHi-Speed), PC-Schnittstelle,8freie I/O'Seriell, Analog, Digital.

Der Software-Schutz
Noch nie war moderne Oszilloscope-Technik so günstig und |
leistungsfähig wie heute. Mit

den Modellen DataBlue 4000*
undDataBlue6000stellensich
2 außergewöhnliche Vertreter

einer neuen Meßgeräte-Ge-
neration vor. Alle Funktionen
der Instrumente sind auf ein-

fache Handhabung und Übersichtlichkeit hin konzipiert. Prozes-

sorsteuerung für alle Funktionen: Messen, Datenaufbereitung, |
Fernsteuerung und Drucken über RS-232, User-Interface.

Technische Daten:
RS-232 Schnittstelle (mit Adapter), voll fernsteuerbar
20 Mhz Sampling Frequenz, 0,2 (is... 2s/Teil, 5mV... 20 V/Teil |
2048 Worte Meßtiefe, 8-Bit, 15 Speicher für Kurvenformen

Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode |
batteriegepufferte Echtzeit-Uhr, Cursor-Messungen
Großer Bildschirm: 100 x 80 mm, Netz- und Batterie-Betrieb

DataBlue 4000 995,-/1144,25 I

50 Mhz
DataBlue 6000: noch mehr Bandbreite und interessante Zu-1

| Satzfunktionen, erstklassiges Preis/Leistungs-Verhältnis!
50 Mhz Sampling-Frequenz,
100 ns...2s/Teil, XY-Darstallung

Speicher-Scope:

Multimeter:

I Überall auf der Welt vertrauen Software-
I Entwickler und EDV-Manager ihre wertvol-
I len Entwicklungen dem Schutz von Everlock

j an. Everlock bietetzuverlässigen Schutz, kom-

j fortable Handhabung und neue Möglichkei-
Iten. Phantastisch in Preis und Leistung, 1a

I Presse-Beurteilungen.

| Kopierschutz + Anti-Debug-Schutz
lAnti-Virus-Schutz

I CPU-Lock Funktion jmOO Disks: 740,-/851,-
| Paßwort Option

I Remote-Control unbegrenzt: 1590,- /1828,50

Kabel-Tester
I spart Zeit und Kosten in allen

Bereichen: EDV, Produktion, Ser-

vice. 48 gängige EDV-Stecker im

Gerät enthalten, plausible Menu-
Bedienung, Netz-/Akku-Betneb,
12 Monate Garantie, Made in

| Germany
Unbekannte Kabel sofort identifizieren

Fehler auf Knopfdruck lokalisieren

Brilliante Kabel-Schaltpläne automatisch drucken

Hunderte von Kabeln im Tester speichern

ICableCheck professional ...
3990,-/4588, |

Entwicklungs-System für schnelle Resultate:

SfEntwicklungs-Oberfläche für PC (s.o.)
HfPBASIC* Cross-Compiler
[Sf5 Computer "BASIC-Briefmarke"
HfAnschlußkabel / Handbuch

Efüesign-Beispiele (Soft-/Hard)
CSfumfangreiches Hardware-Toolkit

SfBuch: "Schnelle Designs mit BASIC

Briefmarke", M Rose, Hüthig-Verlag

Jetzt mi

Buch!

komplett 1590,-/1828,5
Buch: "Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke"

.... 72,90/78,-

1-Platinen-Computer:
BASIC-Briefmarke "A":

BASIC-Briefmarke "B':

| BASIC-Briefmarke "C":

1.99 100+ 1000+

44,-/50,60 35,-/40,2 28,-/32,20 j
66,-/75,90 56,-/64,40 48,-/55,20

240,-/276,00 188,-/216,20 149,-/171,35

8051-Familie
Profesioneller In-Circuit-Emulator für die 8051-Familie, außer-

gewöhnliches Preis/Lei-

stungsverhältnis, High Level

Language Debug, 16 Break-

points, 32 kByte Emulations

RAM, komfortable Handha-

bung, Pull-Down Menüs,
Funktionstasten, Mausbedie-

nung, komplett mit dt. Handbuch und PC-Software:

PHCE-51 1550,-/1 782,501
: ir ir >t ir *
***** l"

Autorange, Analog+Digital
große Anzeige, 4000 Counts

V., V, A,, A, R, Hz, C

16-Kanal/50Mhz
Pegel: HL, CMOS,-2,5 ...7,5 V
Ext/ Int-Trigger, AND / OR Verkn.

Analyser /DataScopes IQ Industrie-Programmer

DataBlue 6000 1550,-/1782,50

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,-
Logic-Analyser Probe (nur DataBlue 6000) 360,-/414,-

Reichhaltig ausgestattete, lei-

stungsstarke DataScopes
"Made in Germany". Testen:

Leitungen, Geräte, Protokol-

le, Bauraten, Timing... uvm.

Einmalig in Preis-/Leistung,
Menü-Bedienung, RS-232 +

Centronics, Professional: +

RS-422/423, RS-485,20..60 mA,
1000-fach im Einsatz in Ent-

wicklung, Service, EDV, Netz-

/Akku, Bereitschafts-Koffer

DataBlue 2000 995,-/1144,25 II
DataBlue V.3 1260,-/1449,oo!
professional 1990,-/2288,50 |j

Hochleistungs-Prog rammer
für Entwicklung, Produktion

und Service, flexibel und lei-

stungsstark, vorbildlicher Be-

dienungskomfort, kostenlose

Chip-Updates per Disk, Online

Help, 12 Monate Garantie,
deutsches Handbuch:

SA-20(9xZIF-40Univ-Sockel) ....1990,-/2288,50 I

SA-20/1 dxZIF-40 Univ-Sockel) ..1590,-/1828,50 |
SA-30(1xZIF-48Umv-Sockel) 1280,-/1472,"

Industrie-Converter 18 Meßdaten-Auswertung
********

hochisolierende galvanischer Trennuno. 2x3 Kanäle, 100% Code
und Protokoll-transparent, bis 115 kBaud, 220 V, Metallgeh:

1X1: RS-232fl RS-232

1X2: RS-232fl20...60mA

1X3: RS-232flRS-422/423

'339,251X4: RS-232flTTL

1X6: RS-422fl20...60mA

1X7: RS-422flRS-422/23

19|| Alle Converter auch als

19"-Einschubkarten und

Tisch-/Schrank-Systeme.

DaDisp- eines der ren-

omiertesten und stärk-

stenPaketefürdiekom-

fortable Meßdaten-

Auswertung wartet nun

auch unter WINDOWS
mitPowerauf.Zueinem

überraschend günsti-
gen Preis. DaDisp ist

auch verfüg bar für DOS
I und eine Vielzahl von
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