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Der
Elektronik-
Spezialist

Postfach 1000
26789 Leer / Ostfriesland
Telefon 0491-600 888

Fax: 0491-7016

Laser-Pointer
Dauerstrich-Diodenlaser neuester
Technologie im sichtbaren Licht-
bereich. Attraktives matt-
schwarzes Kunststoff-
gehäuse.

Laser-Pointer
LP 2050

Best. Nr.: 15643
DM 79,-

Bitte gleich mitbestellen:
1,5 V Micro/AAA (2 Stück erforderlich)
Best.Nr.: 15644 ...

Stück DM 1,75

Ausgangsleistung:
Abmessungen (mm):
Gewicht (g):
Wellenlänge:
Strahl-Divergenz:
Batterien:

ca. 2 mW
140x18x15

46
670 nm intensives rot

0,5mrad
2 x 1,5 V Micro (AAA)

Stromaufnahme: 85 mA (Automatik-Power-Control)

1,2 V/1,1 Ah Nickel-Metall-Hydrid-
Mignonakku (NiMH)

ohne Blei
ohne
Quecksilber
ohne Lithium
ohne Cadmium.

Nickel-Metall-
Hydrid-Akkus bie-
ten gegenüber
Nickel-Cadmium-
Akkus Vorteile:
Mehr als doppel-
te Kapazität, kein
Memory-Effekt,
schnelladefähig.
Ladezeit bei 110
mAhca.15h(Nor-
malladung), Schneiladung nur 5 Std.
NiMH Mignonakku Best.Nr.: 15650 DM 7,95

NiMH Steckerladegerät
Praktisches Steckergehäuse für paarweise 2 und 4

NiMH-Akkus Typ Mignon. Schnellladung innerhalb 5
Stunden. Ladegerät ist in Ladestrom und Ladespan-
nung speziell angepaßt zur Ladung der umweltfreund-
liehen NiMH-Akkus.
NiMH Ladegerät Best.Nr.: 15651 DM29,50

125 W/230,

Sofortstarter für

Leuchtstofflampen
av >

Schonend

Einschalten von Leuchtstofflampen

Einfach gegen herkömmlichen Starter austauschen.
Leuchtstofflampen schalten flackerfrei, schnell und
schonend mit diesem Elektronik-Starter ein.

Die 5 Punkte für ELV-Starter:
absolutzuverlässigerSofortstartinnerhalbO,3sek. (!)
großer Temperatur-Bereich von -25C (!) bis +50C
besonders lampenschonender Startvorgang durch
erhöhten Vorglühstrom
bis zu 100% mehr Lebensdauer der Leuchtstofflampe
für Leuchtstofflampen von 18 W bis 125 W.

Komplettbausatz (SMD-Teile bereits vorbestückt)
Best.Nr.: 15641 DM 7,95

Fertiggerat Best.Nr.: 15642 DM 8,95

1 kg 4farbige Elektronik-Information.

Jetzt
anfordern!
Kostenlos!

PC-DCF-Funkuhr
Ihr PC kennt stets die MEZ. Sommer- und Winterum-

Schaltung vollautomatisch aus Frankfurt per Funk.

DCF-Empfangsmodul inkl. kompletterTreibersoftware
für DOS und Windows auf 3,5"-Disk.
Komplettbausatz Best.Nr.: 15646 DM 89,-
Ferliggerät Besl.Nr: 15647 DM 129,-

PC-Einsteckkarte (zusätzlich erforderlich, wenn Ihr PC
unter Windows läuft" bzw. kein Gameport besitzt)
Komplettbausatz Best.Nr.: 15648 DM 69,-
Fertiggerat Best.Nr.: 15649 DM 99,-

Universal-Akku-Lader
und Batterietester
Bis zu 23 Akkus. Multi-Ladekabel für Akkus, die nfc
in das Gerät passen.
Bis zu 8 Stück Mono, Baby, Mignon, UM-4. Zusätzliche
Ladeschächte für 1 x UM-5/Micro, 2 x Knopfzellen, 2 x

9 V-Blockakku sowie Ausgangsbuchsen zum Laden
von Spezialakkus mit 3 V, 6 V oder 12 V. Batterie-Test-
Anzeige über Zeiger-Meßinstrument. Betriebsspan-
nung 230 V. Lieferung inkl. Multi-Ladekabel.
(Wie Abb. jedoch ohne Akkus)

P Best.Nr.: 15645 nur DM19,95
Mignon-Akku 600 mAh Best.Nr.: 6499 DM 2,60

FUNKWECKEB

J +

ELV-Funkwecker

ELV-Funkuhr DCF 94
Hochwertige Funkuhr mit Weckfunktion, Nachweck-
automatik, 24h-Abschaltautomatik, Wochentags-, Da-
turn-und Monats-Anzeige, auf Tastendruck beleuchte-
tes LC-Display, schickes Design.
DCF 94 Funkuhr Best.Nr.: 15640 DM 29,90
passende Batterie Best.Nr.:11128 DM 1,75 ,

Ihr Elektronik-

Spezialist für

Elektronik-Bausätze

Fertiggeräte Einzelteile

Computer-Hard- und-Software

Über 15 Jahre eigene Entwicklungen und eigene
Fertigung in Deutschland. Von der Idee zum

fertigen Produkt - alles kommt aus einer Hand.

Davon können Sie profitieren! Mit Fachkompe-
tenz, Kreativität und konsequenten hohen Quali-
tätsmaßstäben ist ELV bei Elektronik-Freunden

längst zur Institution geworden. Das überzeu-

gende Preis-Leistungsverhältnis gilt auch für

Artikel, die wir ergänzend weltweit für Sie ein

kaufen.

Überzeugen Sie sich selbst. Sie finden hier eine

kleine Auswahl unseres Angebotes. Mehr auf

340 Seiten des neuen großen ELV-Kataloges
1994, den wir Ihnen auf Anforderung gerne
kostenlos zusenden.



Wo bin ich ?
Der überwundene kalte Krieg
zwischen Ost und West hat auf
beiden Seiten nicht nur Unmen-
gen von atomarem Bomben-
Schrott hinterlassen, sondern -

sozusagen als nützliches Über-
bleibsel der verpulverten Steu-
er-Milliarden - auch zwei Sa-
telliten-Navigationssysteme,
die sich höchst vorteilhaft im
'dual use' nutzen lassen (damit
bezeichnet man die zivile Nut-
zung militärischer Systeme).
Sie wurden primär für die Len-
kung von Präzisionswaffen ent-

wickelt, wobei man Genauig-
keiten im Bereich von 20 m ge-
plant und auch erreicht hat - im
Golfkrieg führten die Amerika-
ner einer staunenden Weltöf-
fentlichkeit erschreckende Bei-
spiele dazu vor.

Wir Europäer haben als direkte
Folge des kalten Krieges den
'Vorteil', daß die Sichtbarkeit
und damit die Verfügbarkeit
der Satelliten besonders hoch
ist, denn unser Erdteil war das
potentielle Aufmarschgebiet
der beiden Weltmächte USA
und UdSSR. Es war meßtech-
nisch einfach nachzuweisen,
daß die Amerikaner zu Beginn
des Golfkriegs ihre GPS-Satel-
liten 'herumgeschoben' haben,
um Navigationslöcher im eben
nicht eingeplanten Aufmarsch-
gebiet auf der arabischen Hai-
binsel zu stopfen.
Durch die früher ausschließli-
ehe Verfügung des Militärs
über das GPS-Netz - und die
damit verbundene Geheimnis-
krämerei innerhalb der USA -

bekamen europäische Firmen
und Institute einen Wettbe-
werbsvorteil auf dem goldenen
Teller serviert. Inzwischen hat
allerdings in den Vereinigten
Staaten eine gewaltige Aufhol-
jagd begonnen.

Aufgrund der militärischen
Nutzung beschäftigte sich
nämlich kaum eine Uni oder
kaum eine Privatfirma in den
USA mit dem System, und das
Fehlen einer solchen breit ge-
fächerten 'Szene' führte letzt-
endlich zum Austrocknen der
in anderen Bereichen breit
fließenden Ideen-Ströme.

Die zivile Forschung in Euro-
pa dagegen hat als erstes die
von den Amerikanern künst-
lieh auf etwa 300 m ver-

schlechterte Genauigkeit auf
10 cm gesteigert (sozusagen
überkompensiert) und dann an-

schließend mit diesen Mög-
Iichkeiten eine Vielfalt von

Produkten hervorgebracht. Das
reicht vom Kalibrieren der au-

tomatischen Landesysteme an

Flughäfen über Versuche im
Fallturm der Bremer Uni bis
zur Positionsbestimmung
Reinhold Messners auf seinem
Marsch zum Südpol.
Das Prinzip der Satelliten-
Navigation beruht auf der
präzisen Messung der
'Reise-Zeit' eines Signals
zwischen Sender und Emp-
fänger. Das Trägersignal
liegt im Mikrowellenbe-
reich, und mit der schon
heute verfügbaren Tech-
nik lassen sich Scheck-
kartengroße Empfänger
aufbauen, die dann in
einem Massenmarkt
Stückzahlen erwarten

lassen, bei denen Prei-
se für einen solchen
'Wo-bin-ich-Sensor'
von weniger als DM
100,- nicht mehr utopisch er-

scheinen.

Damit eröffnet sich eine schier
unvorstellbare Nutzungsvielfalt
im privaten, kommerziellen
und wissenschaftlichen Be-
reich, die nur durch die be-
grenzte Phantasie von Produ-
zenten und Konsumenten ein-
geschränkt wird:

Positionserfassung von LKWs
und Taxis mit anschließender
Rückmeldung dieser Position
per D-Netz-Telefon an die
Zentrale (nicht zur Überwa-
chung der Fahrer, sondern um

überfallene Taxis und 'geklau-
te' LKWs verfolgen zu kön-
nen), Überwachen von

Brücken und Staumauern in
erdbebengefährdeten Gebieten,
aber beispielsweise auch das
Anzeigen der Position auf der
elektronischen Landkarte per
Laptop im Auto.

Die Wo-bin-ich-Frage wäre
also geklärt - 'wo-wollen-wir-
damit-hin?' ist allerdings sehr
viel schwieriger zu beantwor-
ten

...

Gunter Schänzer

Pro/es- ~r 5c*Aä'vr /etfef Jas
/isMw;/r F/ug/w/i/ung an der
77/ ßrawnsc/zwe/g, ; Deto (i

cA tfn rfgr fnhWc/fc-
rcg des D-^

7
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Piggybacks für VMEbus-Karten bieten alle nur denk-

baren Arten von Interfaces. Ob Analog- oder Digital-
I/O, SCSI- oder CAN-Bus - zusätzliche Schnittstellen
lassen sich einfach per Steckmodul installieren. Träger-
karten gibt es jedoch nicht nur für den VMEbus, son- :

dem auch für den PC und andere Bussysteme. Verfüg- *

bare Module und entsprechende Standards zeigt die >

Übersicht auf

Seite 48

Vom Rechner ins Ohr

Für eine wirklich realistische rechnerische Nachbildung
diskreter Bauelemente ist einiger Aufwand nötig. Trotz-

dem bietet sich die Schaltungssimulation per PC nicht nur

zum Entwurf integrierter Schaltungen an. Worauf bei der

Analogsimulation zu achten ist, macht die Entwicklung
einer Car-HiFi-Endstufe mit Hilfe des CAE-Programms
Spiee deutlich.

File Edit Irace lot Zoom Tp.ols Mndow Help

Projekt Grundlagen

CANtate
Mit der CANtate findet die PC-

CAN-Karte aus Heft 12/93 ihren

passenden Mitspieler für die Feldsei-

te. Die kompakte Platine beherbergt
einen SLIO-Chip 82C15O, der
10 binären Signalen und jeweils
einem analogen Ein- und Ausgang

§ Zutritt zum CAN-Bus verschafft.
' Maximal 16 CANtaten können an

* einem Bussegment angeschlossen
{ werden. Das Konzert beginnt auf

Seite 74

Der Sprinter
Das SERCOS-Interface präsentiert sich

als Spezialist für die Regelung schneller
Antriebe via Feldbus. Mit bis zu

254 Teilnehmern in einem Ring und ma-

ximal 4 MBit/s Datenrate verspricht das

SERCOS-Interface echtzeitfähiges Ver-

halten mit Zykluszeiten bis herab zu

62 |J.s. Auf welche Weise die Soll- und

Ist-Daten schnell und sicher über den

Bus strömen, beleuchtet ein Grundlagen-
beitrag ab

Seite 78

ELRAD 1994, Heft 4



PrevView

Batterie-Doping
Herkömmliche Primärbatte-
rien sind nicht wiederauflad-
bar - so steht es zumindest!
umsatzfördernd auf jeder
Zelle. Ein neuartiges Lade-

gerät tritt im ELRAD-Test-,
labor an, das Gegenteil zu*
beweisen. Ob es diesen An-

spruch erfüllt, lesen Sie auf

Seite 22

i

Leistungskneifer
An Versorgungsnetzen be-
triebene Lasten haben sich
im Verlauf der letzten Jahre
erheblich verändert. Der

Ausbildung von Ober-

Schwingungen durch nicht-
lineare Verbraucher muß
eine verstärkte Aufmerksam-
keit gewidmet werden. Spe-
zielle Netzanalysatoren er-

füllen diesen Zweck, sind
aber relativ teuer und unbe-

weglich. Mit den Model-
len 40 und 41 bringt Fluke
zwei Hand-held-Instrumente
auf den Markt, die der
schnellen Problemidentifika-
tion vor Ort dienen sollen.
ELRAD hatte Gelegenheit,
ein Muster aus der Vorserie
unter die Lupe zu nehmen.

Seite 20

dltGlObtlPositioning Syst

24 fixe Sterne
Früher war der Navigator
der wichtigste Mann auf

jedem Schiff, denn nur er

konnte mit Sextanten, Kar-

ten, Tabellen und Loxodro-

men umgehen was zwar

keine Geheimwissenschaft

ist, aber eine gründliche
Ausbildung und viel Erfah-

rung erfordert. Sorgten sei-

nerzeit Sonne und Fixsterne
für die rechte Orientierung,
sind es heute künstliche

Himmelskörper: Das Global

Positioning System - kurz

GPS - besteht aus 24 erd-

umkreisenden Satelliten.

Mindestens vier von ihnen

sind von jedem Punkt der

Erdoberfläche aus sichtbar.

Ausgestattet mit Empfänger,
Rechner und der entspre-
chenden Software, läßt sich

die Position aus den Satelli-

tensignalen auf 100 Meter

genau bestimmen. Das

Know-how zu dieser Tech-
nik bringt die Artikelreihe ab

Seite 28
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VPORT-152/k
PC-SCC/V25
Vorgestellt in Elrad 7-9/93

EPROP
PC-MegaBit-

e/nen ß//c/c

VP0RT-152/k DM498,00
BITBUS [ahiger Mini Single-Board Computer [72x100 mm) mit Intel 80C152

CPU (kompatibel zu 8031/8051 mkl 32k RAM Monitor-EPROM Handbuch und

Diskette
Leerplatme mit Monitor-EPROM DM 198,00
mkl 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 01 898,00
wie PC SCC/V25 jedoch mit galvanischer Enlkoppellung
Leerplatine mit Monitor-EPROM und drei GALs DM 398 00

inkl Handbuch und Diskette
IF232/25I DM 49 45

IF Modul mit RS232 und 20mA Schnittstelle mit DSUB 25 Stecker

Uerplatine IF232/25) DM 25 00

IF485/BITBUS-DIR DM 69,00
IF Modul mit HS422 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
BITB US-Mastermodul für VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 198,00
BiTBUS Einzellizenz im EPROM mkl BITBUS Monitor

BITBUS-Siavemodul fur VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 98.00
BITBUS Eirvellizenz im EPROM

Zukunftssicher.
Unterstützt 8- und 16 Bil EPROMs EEPROMs
Flash EPROMs (2* 28 32 und 40 Pins) Mil dem GAL Extender warden jetzt auch GAL Bausteine unterstutzt

Vielseitig:
2716 2732 2732A 2764 2764A 27128 27128A 27256 27256A 27512 27513 27010 27C1001,
27020 27C2O01 27040 27C40Q1 27080 27C8001 27210 27C1024 27220 27C2048 27240
27C4096 27011 28C16 28C64 28C256 HN58064 28F256 23F512 28F01O 28F020 sowie CMOS

Typen
Komfortabel:
Einfach zu bedienende Software mil menugesteuerter Window Oberfläche

Erweiterbar:
Mit dem GAL Extender Aufsatz sind die GAL Typen 16V8 16V8A 20V8,30V8A 22V10 und 6001 der

Firma Lattice SGS Thomson und National programmierbar Damit korinen alle gängigen PAL Typen
ersetz! werden

Preiswert:
EPROP-Fertiggerit DM535,00 PLCC-Option DM198,00
,.,., n *... und 6 Monate Garantie 20 pol und28pol Praziscns PLCC

Nullkrafisockel fur EPROP GAL Extender

IM 298,00 (P)lCC-Adapter
_CC Nuiikraltsockel Adapter zur Programmierung von 23pol und

32pcf PLCC Oder LCC EPROMs Sind ertialtlicti

GAL-ASM-Starterkit DM 98,00
PAUGAL Assembler JEDEC File Konverter inkl je zw
GAL5i6V8Aund20VBA

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen

Kaiser-Fnedrich Straße 51 10627 Berlin

Telefon 030/3245836, Fax 030/3232649

A/D-D/A-Wandler für den PC
aus unserem großen Angebot an PC-Peripherie

Hochstabile A/D-Wandlerkarte DM 230 -

für die preiswerte PC gestutzte Meßdatenerfassung 16 einfa-

ehe oder 8 differenlielle Eingange Auflösung 12 Btt Verfah

ren Dual Slope Eingangsbereich 5V +5V Stabilität

200ppm, maximal 30 Messungen/Sekunde

A/D-D/A-Wandlerkarte DM 345-

acht 12 Bit-A/D Wandler-Kanäle Eingangsfjereich 0-5V Wandlungs
zeit 10ms drei D/A Wandlerkanale Ausgangsbereich 0-5V 0-1 OV oder

0-20mA, Wandlungszeit 20s

Universelle A/D-D/A-Wanillerkarte DM 805,-
16 einfache oder 8 differenlielle A/D-Wandler-Kanale mit 12 Bit Autle

sung Verfahren sukzessive Approximation Verstärkung programmier-
bar max Abtastrate 30kHz Ein 12-Bit D/A-Wandlerkanal Ausgangs-
bereich 0-5V oder 0 10V Tnggerung extern oder durch programmier-
baren Timer 3-Kanal Zahler/Timer

Schnelle 16-Kanal-AD/DA-Wandler-Karte DM 1092-

16 einfache oder 8 differentielle A/D Wandler Kanäle Abtastrate 60

kHz Auflosung 12 Bit, Verfahren sukzessive Approximation Eingangs
bereiche 10V 5V 2 5V 1V 0,5V, unipolar oder bipolar einstellbarer

Referenzspannungs-Ausgang - DA Wandlung 2 multiplizierende
12-Bit DA-Wanöler-Kana!e (Produkt aus analogem Eingangssignal und

digitalem Signal) Tnggerung durch 3 kanaligen programmierbaren
Timer durch Software oder extern Je 4 digitale Ein-und Ausgange

Schnelle 16-Kan.-A/D-D/A-Wandler-Karte DM 2070,-
wie zuvor, max Abtastrate |edoch 100 kHz

Weitere PC-Karten: ALL IN-0NE-386SXL und 486DX-CPU-Karten,
Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten RS232- und RS485 Schnittstel-

len-Karten I/O- und Relais Karten

Wir liefern auch komplette Industrie-PCs in 19' -Technik mit Standard-

AT-Bus oder als AT96-Einschubsystem (Europakarten-PC)

EUR0C4RD-IC 386 SX/25 und /C 486 SLC/33 Proyrummiercjeiiite & Meßwertet-fctssung

0 Local-Bus-Grafik SVGA bis 1024x768 und LCD-Inter-

face monochrome + Dual-Scan-Farbe

O 2 x serielle C0M1, COM2 + parallel LPT1 + PC/AT-Tastatur

0 Floppy und IDE-Harddisk-Anschluß

O PCMCIA Interface 1 0

0 AT/96-Bus (16 Bit) fur Erweiterungen

0 OPn(WSoofraA/geHas/!-PflOM-fl/s/c0,5. SMß

CTnONIC Leopoldstr 2
76133 Karlsruhe

TEL 0721 / 25 49 0
FAX 0721/28 0 67

frjudalakam
I ^^ff^ I mlkrocompurer appiikotiooen gmOH
1 J Aller Postweg 41 -21614 Buxtefn.

0]TELO4161/7O7642
FAX 04161/70 76 29

Universalprogrammer
Gwign.) für PALs, GALs,
(E)EFItOMs, SPUCÜHs, BMtOM's,
MPU s, PEÄs, MACHs
ZftdtfOS
PICC.PGA-, QFP.HJP-
und SDIP-IMiöii
rhrtmb über d pcrclM
xlmilblMu dw Rodmon

i220VNirzMl

6mwm1 für PAL s, GALs,
{ElEFitOM5,SPKOMs,BPSOM s,
MPUs, PtELs, MACH's
*ZiBmnida|itarfiirSiiiKMim
PIC-,rW-,QFP-,SOP-
und SDIP-Gdülne
'BgmPC-Intirfaakiint
DaursdiesHomlbudi

Entscheiden Sie sich für die

richtige Fachzeitschrift

Fordern Sie bei uns ein kostenloses Probeheft an.

Fax: 05 11/53 52-289

magazinfur
computer
techruk

Mu/f/user
Mu/f/tes/c/ng ELRAD
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Ausgaben
nur 18,- DM

**"ribet* I
Testangebot:

Ja, senden Sie
mir die nächsten

3 Ausgaben <X zum

Preis von 18,-DM.
Wenn mich das Test-Angebot
überzeugt, brauche ich nichts

weiter zu tun, ich bekomme ^f
weiterhin jeden Monat per Post und
bezahle 81,- DM (Inland), 88,80 DM

(Ausland) Vorzugspreis fur Schuler/Studenten
71,40 DM (gegen Nachweis) Übrigens # -Abos

kann man jederzeit zur übernächsten Ausgabe kundi-
gen - mit Geld-zurück-Garantie Mochte ich ^ nicht

regelmäßig weiterbeziehen, gebe ich spätestens 10 Tage
nach Erhalt der 3 Ausgabe Nachricht Damit ist alles erledigt

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 61 04 07

30604 Hannover

Absenden per Post oder Fax:
0511/5352-129

Datum/Unterschrift
Widerrufsrecht (gilt ab Vertragsabschluß): 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 zweite Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die
rechtzeitige Absendung.

Anschrift:
Datum/ Unterschrift

Bitte beachten Sie daß zur Bearbeitung beide Unterschriften notig sind

Name/Vorname

Straße/Postfach

PLZ/Ort



Schaltplan

EAGLE 2.6
Layout Autorouter

Zugegeben es gibt viele leistungsfahl-
ge Plcrtinen-LaYout-Prograrnrne Aber

was nutzt 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 Kundenunterstutzung bewertet.

Dennoch ist EAGLE unglaublich preis-
wert Die angegebenen Preise bemhal-

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 uberzeu-

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

110 mA AC beim HP 34401

Jln ELRAD 12/91, S 7 wies die Rodaktion auf einen 'ver-

I steckten' Meßbereich beim Labormultimeter HP 34401A hin

[Seit März 92 arbeite ich mit dem DMM
IhP 34401A und bin sehr zufrieden damit.

JFür eine spezielle Messung benotigte ich

Iletztens einen 10-mA-AC-Bereich. Ich half
Imir mit einem zufällig vorhandenen alten

110-Q-Normwiderstand von General Radio,
(welcher sogar wie ein Zwischenstecker in

Idie Meßbuchsen paßte und maß im 100-

I mV-Bereich.

I Die Angaben von Hewlett-Packard, daß der

] 10-mA-Bereich in die Endprüfung bezie-

Ihungsweise Kalibrierung autgenommen ist,
I entspricht zumindest für mein Gerät nicht
Iden Tatsachen. 10 mA AC werden im 1-A-

I Bereich geprüft. In meinem Prüfblatt vom
20.02.91 ist dafür ein Fehler von 2,6741 %

langegeben.
I Da ich das Gerät nicht über einen Computer
I betreibe, wäre ich Ihnen dankbar, wenn Sie
Imir angeben konnten, wie ich diesen Be-

reich einschalten kann. Übrigens fehlt auch
in dem neuesten Kleinkatalog von HP-Di-

rekt bei den Daten weiterhin der 10-mA-

AC-Bereich.
Hans Gutter

81249 München

azw reifte //P der mi7, daß die
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Innerhalb der Toleranz

Unter dem Titel 'Kalt erwischt' testete die Redaktion in

ELRAD 3/94, Seite 36, 44 Handmultimeter Die Anzeige
des Peak Tech 450 RS schwankte in den AC-Bereichen am

Kahbrator derart, daß es in der Tabelle auf Seite 43 nicht

sinnvoll erschien, konkrete Angaben über die gemessene

Abweichung zu machen Dazu die Firma Heinz-Gunter

Lau, Distributor des Geräts

Wir möchten Sie darauf hinweisen, daß wir

mit der von Ihnen speziell für unser Modell

Peak Tech 450 RS angeführten Instabilität

im AC-Bereich nicht einiggehen, da diese

innerhalb der von uns in unseren Unterla-

gen angegebenen Toleranzen liegt. Die Er-

klärung hierfür liegt in der 16-Bit-CPU, die

alle digitalen/analogen Umsetzungen steu-

ert, das heißt die Versorgung der RS-232-

Schnittstelle mit allen erforderlichen Daten

sowie die Ansteuerung der informationsrei-
chen Dual-Anzeige. Die hohe Baud-Rate

wirkt sich im AC-Bereich durch leichtes

Wandern der letzten Stelle aus.

Heinz-Günter Lau GmbH
22926 Ahrensburg bei Hamburg

Die ELRAD Redaktion behalt sich Kur/ungen und auszugsweise

Wiedergabe der Leserbriefe vor

Mit Netz und Modem

Mittlerweile hängt die gesamte Redak-

tion am Datennetz. Leser, die über

einen Internet-Anschluß verfugen, kön-

nen uns jetzt auch per EMail erreichen:

<Ä"Mr;re/>@e/rad.ü:.de lautet die Adres-

se. Setzen Sie für </Trze/> das Na-

menskürzel des Redakteurs ein (siehe
Impressum), und schon gelangt die
elektronische Post auf den richtigen
Weg.

Auch die ELRAD-Mailbox bleibt vom
Fortschritt nicht verschont: Seit kurzem
bedient ein PC ein High-Speed-Modem
(max. 14 400 bps, 8nl), damit Sie Soft-

ware zu Projekten nebst Public-Do-

main/Shareware-Programmen für die

Elektronik noch schneller herunterladen
können. Dies brachte auch eine Soft-

ware-Umstellung mit sich, so daß Sie

sich als Benutzer neu eintragen müssen.

Schauen Sie doch mal herein:
05 11-53 52-401.

Nachtrage

Neues aus dem Auenland

Herr der Ringe', Heft 3/94, S 24

Zum Artikel über die programmierbaren
Analog-ICs erhielten wir zahlreiche Anfra-

gen nach weitergehenden Informationen
und Bezugsquellen. Beides gibt's direkt

bei der Firma Hughes:
Hughes Microelectronics Europa
Landsberger Str 398

81241 München

S 0 89-5 80 81 01

SO 89-5 80 82 61

Widerspruch
'PALASM & Co', ELRAD 2/94, Seite 44

Im ersten Teil des Marktreports Palasm

& Co zeigt das Bild 1 nicht wie angegeben
die Oberflache des Intel-, sondern die des

Lattice-Programms. Außerdem tauchen auf

den Seiten 52 und 53 zwei widersprüchli-
ehe Aussagen auf: am Beginn der Erläute-

rungen zum Paket PLDshell Plus steht, die

Software unterstütze aZZe zur Zeit auf dem

Markt befindlichen Intel-PLDs - was auch

stimmt. Im folgenden ist hingegen zu

lesen, daß die Programmversion 3.1 den

Baustein iFX780 noch nicht unterstützt -

was dann natürlich nicht stimmen kann.

Der Fehler beruhte auf einer mißverstand-

liehen Auskunft des Herstellers, wir bitten

dies zu entschuldigen.

Test: Industrie-PCs

Aus technischen Gründen mußte der an-

gekündigte Test von Industrie-PCs auf

Heft 5/94 verschoben werden.

ELRAD 1994, Heft 4



Programmierbare Logik

MAX spricht VHDL
Die Entwicklungssoftware MAX+PLUS II
von Altera erlaubt in ihrer neuesten Versi-
on 4.0 jetzt auch die Schaltungseingabe in

der Hardwarebeschreibungssprache VHDL.
Das VHDL-Modul verwendet architektur-
spezifische Synthese-Algorithmen und setzt
damit die Schaltungsteile je nach Baustein-
familie um. So wird beispielsweise eine
Addition für die SRAM-basierende FLEX-
Serie in eine Carry-look-ahead-Addition ge-
wandelt. Bei den auf EEPROMs basieren-
den MAX-7000-Bausteinen erfolgt die Im-

plementierung hingegen unter Ausnutzung
der Logik-Expander-Technik.

Auch ein bereits in VHDL-Konstrukten
vorliegendes Design läßt sich problemlos
an MAX+PLUS II übergeben und in ein AI-
tera-PLD implementieren. Eine gemischte
Schaltungseingabe in den Formaten VHDL,
Altera-HDL (AHDL), einer schematischen
Schaltplaneingabe und der Signalformbe-
Schreibung ist ebenfalls möglich. Die
MAX+PLUS II Version 4.0 und das
VHDL-Synthese-Paket PLSM-VHDL
gibt's für PCs und als Unix-Version für
Sun, HP- und DEC-Workstations.

Altera GmbH
Max-Planck-Str 5

85716 Unterschleißheim
S 0 89-32 18 25-0
S, 0 89-32 18 25-79

Vier in einem

Die Firma AT&T - bisher Second Source
von Xilinx FPGAs - gibt auch eigene pro-
grammierbare Bausteine heraus: die neue

Orca-Familie ATT2Cxx umfaßt bislang vier
ICs mit 12 000 bis 22 000 nutzbaren Gat-
tern. Reduzierte Linienabstände in der ver-

wendeten 0,5 jam-Technologie verringern
den Platzbedarf auf dem Silizium und sen-

ken damit die Kosten. Jeder ATT2Cxx wird
auf die Ecken eines Quadrates verteilt, was

der Realisierung von vier FPGAs auf einem
einzelnen Chip entspricht. Zudem hat
AT&T einige zusätzliche Leitungen instal-
liert, die das schnellere Übertragen von Si-
gnalen ermöglichen. Zu nennen sind hier
Clock-Pfade, schnelle Carry-Leitungen und
kurze Verbindung zwischen Eingangspads
und Registern. Letztgenannte machen die
ICs besonders fur busorientierte und spei-
cherintensive Designs interessant. AT&T

halt auch eine passende Entwicklungssoft-
ware bereit. Das Orca-Developement-Sy-
stem ODS 2.0 ist ab sofort verfügbar. Als
erster Baustein der Serie ist der ATT2C15
mit 15 000 Gattern im Frühjahr erhältlich.
Der ATT2C12 (12 000 Gatter) und der
ATT2C22 (22 000 Gatter) sollen im zwei-
ten Quartal folgen.
AT&T Microelectronics
Bahnhotstr 27 a

85774 Unterfohring
S 07 32-74 29 99
S 07 32-74 12 21

Flüsterleise

In schnellen Schaltungen kommt es häufig
zum sogenannten Ground Bouncing. Ein
Spannungstal auf der Ausgangsleitung führt
zu einem Peak des Ausgangsstroms am

Pulldown-Transistor. Begünstigt wird dies
insbesondere durch schnelle Übergangszei-
ten - also steile Flanken - bei High/Low-
Übergängen und eine hohe kapazitive Bela-
stung am Ausgang. National Semiconduc-
tor bietet jetzt 'leise' GAL-Bausteine an,
die Ground-Bounce-Störungen um 50 % re-

duzieren. Die GALs aus der Quit-Serie wei-
sen verringerte Ausgangsflankensteilheit
sowie niedrigere Störgrößen auf. Mit ihnen

ist eine gute PAL-zu-GAL-Umsetzung
ohne die damit verbundenen erhöhten Stör-
pegel möglich. Die 20poligen Bausteine
vom Typ GAL16V8QS und die 24-Pin-
GAL20V8QS werden von gängigen PLD-
Entwicklungssystemen unterstützt und sind
ab sofort lieferbar.

National Semiconductor GmbH
Indubtnestr 10
82256 Furstenfeldbruck
S 0 81 41 10 32 69
S081 41-1035 15

l\ M '' 'r'
Zero Accesst}rrt|t Öorfiputer*"

VMEbus PowerPack

Wir stellen aua;
Hannover Messe
Industrie '

20.-27.
Halle 13,
Stand F49

68040780MHz CPU-Board
32MB RAM Of/aitcycles
True Colour Graphics
Ethernet SCSI-Port
Expansion-Interface

;f

. i.

EKF-Elektronik GmbH
Systemhaus fur Microcomputer

und Industrie-Elektronik

Philipp-Reis-Straße 4
D-59065 Hamm

Telefon (0 23 81) 68 90-0
Fax (0 23 81)68 90-90

tf
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Controller

I Maßanzug
I Als maßgeschneiderte Mikro-
I controller für Embedded-Sy-
I stem-Anwendungen versteht
Idie Firma VLSI die neue Pro-

duktlinie um den VY86C650.
Dieser stellt einen auf der

ARM6-CPU basierenden 32-

IBit-Mikrocontroller dar, der

sich besonders für Applikatio-
I nen in schnellen Laserdruckern,
I Festplatten- (Array)-Control-
lern, digitalem TV und Video
loder für PC-Peripherie eignen
soll. Dank der auf FSB-Zellen

(Functional System Block) ba-

I sierenden Architektur muß für

[Varianten nicht jedesmal 'das

Rad neu erfunden' werden,
wenn neue On-Chip-Peripherie
oder auch ein neuer Prozessor-

kern wie der ARM7 verfügbar
wird. Der VY86C650 bietet

neben dem ARM6-Kem stan-

dardmäßig folgende Funktionen
als FSB-Zellen: Memory-Con-
troller, Bus Arbitration, Timer,
DMA-Coprozessor, Interrupt-
und Serial-Communications-
Controller, Parallelschnittstelle,
Laser-Printer-Video-Interface
(LPVI) und Serial-In-Circuit-
Emulator (SLICE). Testmuster
sind verfügbar, die Serienferti-

gung startet im ersten Quartal
1994.

VLSI Technology GmbH
Rosenkavaherplatz 10

81925 München
0 89/9 27 95-0

, 0 89/9 27 95-1 45

Micro-ICE

'Smarte Karten entwickeln

Im Vertrieb der Firma Jupiter
befindet sich das neue Entwick-

lungssystem CT83C852 von

Ashling. Es bedient die Philips-
Smart-Card-Mikrocontroller
83C852 und 83C855. Diese ent-

halten einen 51er-Kern, EE-

PROM und einen Crypto-Prozes-
sor, der einen 'RSA asymme-
trischen Public-Key-Decryption-

Algol ithmus' implementiert.
Anwendungen dafür finden sich

vor allem in Bereichen, wo ein

erhöhter Sicherheitsbedarf be-

steht, beispielsweise für Pay-TV,
Zugriff auf Krankenkarteien oder

Ausbildungsdaten, Electronic-

Mehr RISC

Um drei neue Mitglieder ver-

großen AMD jetzt die RISC-
Mikrocontroller/Prozessor-Fami-
lie 29K: Der 12-MHz-Controller
Am29205 im lOOpoligen PQFP-
Gehäuse stellt den Einstieg in

die 29K-Reihe dar, er liefert

nach Angaben des Herstellers
bereits die vierfache Leistung
eines mit 20 MHz getakteten
80C186. Zweiter Neuankömm-

ling ist der Am29200 in

20 MHz und 186poliger PQFP-
Verpackung. Der Dritte im

Bunde ist der Am29030 mit 25-

Banking, Münz- und Mobiltele-
föne. Das in Zusammenarbeit mit

Philips designte Entwicklungssy-
stem liefert volle Echtzeit-In-
Circuit-Emulation und Source-

Level-Debugging. Die Card-Pro-

bes eignen sich für das Karten-
format 1SO7816 oder kleinere

'Key Cards'. Verfügbare Optio-
nen des Entwicklungssystems
umfassen ein Code-Test-Mana-

gementsystem für nichtintrusive

Messungen der Code-Test-Co-

verage und Erstellung von Re-

ports. Die System-Execution-
Analyzer-Option ermöglicht
Echtzeitmessungen der Soft-

ware-Performance und Timing-
Sicherheitsgrenzen. Mit dem

Identity-Board TypC für 49

CPU-Derivate der 51-Familie,
was die 83C852 und 'C855

einschließt, kostet das System
DM 11710 plus Mehrwertsteuer.

Jupiter Electronic Systems GmbH

Eichenweg 24

63486 Bimhkobel

061 81/7 5041

SO 61 81/7 97 21

MHz-Takt, den AMD für ko-

stenintensive Hochleistungs-
anwendungen empfiehlt. Sein

Cerquad-Gehäuse verspricht hö-

here Taktfrequenzen bei niedri-

geren Kosten im Vergleich zu

herkömmlichen PGA-Gehäusen.
Nähere Informationen zu den

neuen RISC-Controllern gibt:

Advanced Micro Devices GmbH

Rosenheimer Str 143b

81671 München
B 0 89/4 50 53-0

S, 0 89/40 64 90

Den Entwicklungsstart für
die 16-Bit-Controller
TMP96C141, 96CM40F
und 96PM40F (OTP-Ver-
sion) von Toshiba erleich-
tert das Micro-ICE
TLCS900 der Firma OSIP.
Auf der Platine im Euro-

format findet man neben

der leicht austauschbaren
CPU zwei RAM-Sockel

(max. I MB) und eine

EPROM-Fassung (bis
512 KB), die auch umfang-
reichen Programmen Platz

bieten. Sämtliche CPU-Si-

gnale sind auf Pfostenlei-
sten herausgeführt, so daß man

das Board nach der Soft-

Wareentwicklung auch direkt in

die Applikation einsetzen kann.

Zum Lieferumfang gehört
neben dem makrofähigen PC-

Crossassembler ein 32-K-

EPROM, das einen komforta-
blen Debugger/Disassembler
enthält. Der Kniff dabei: auch

Single-Stepping und Call-Sup-
pressed-Trace ist möglich. Der

Debugger unterstützt beide Be-

triebsarten der CPU, so daß

man einerseits kompakte Pro-

gramme (im Minimum-Mode

78K0-Einstieg

Für die 8-Bit-Controller-Fami-
lie UCOM-78K0 von NEC bie-

tet die Hamburger Firma

Microscan jetzt ein Low-Cost-

Entwicklungstool an. Das EB-

78K0-Starter-Kit besteht aus

OTP-Programmer-Platine, Eva-

luationboard, einem Assembler

sowie Full-Screen-Debugger-
Software für PCs. Die Program-
mierung und das Debugging er-

folgen über die RS-232-Schnitt-
stelle des PC, ein Kommuni-

kationsprogramm und Kabel

bis 64 K) als auch große Lösun-

gen (im Maximum-Mode bis
16 MB) ins Laufen bringen
kann. Optional bietet OSIP Pro-

grammbibliotheken an, die
Funktionen wie vordefinierte

Initialisierung, Treiber für

LCD-Module, schnelle PID-

Regler oder I-C-Bus-Master be-

reitstellen. Weitere Informatio-
nen zum Micro-ICE TLCS900

gibt:
OSIP - Oliver Sellke

Industrieelektronik + Prozeßtechnik

Hollermorgenstr 8

65199 Wiesbaden
B +S 06 11/4228 18

gehören zum Lieferumfang.
Eine EPROM-Version des Con-

trollers findet man ebenso,
damit kann man gleich die er-

sten Programme austesten. Das

Einsteigerkit kostet DM 785 zu-

züglich Mehrwertsteuer und ist

erhältlich bei:

Microscan GmbH

Uberseenng 23

22297 Hamburg
S 0 40/6 32 32 14

S 0 40/6 32 T7 10

10
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BURR-BROWN

ffC/S/O/V A A/ALOG

0P-/MW-
/A/f

Ultraschnelle OPA Präzisions Bipolare- und FET OPA

OPA 620/621 250/500 V/|js Prazisions-OPA. 25 ns fur 0,01 % 100 mV
8(JV/C . 2,3 nV/\ Hz DIP/SO 8 ab DM 17,40

0PA622 250MHz Großsignal-Voltage-FB OPA-1700V/ps-
rjgfyA 2,4 ns Anstiegsrate 3,5 V/70 mA Ausgang 5 mA Ruhestrom
*" DIP/SO 14-ab DM 16,00

OPA623 340MHz Großsignal-Current-FBOPA.2100V/MS.
2 ns Anstiegsrate 70 mA Ausgangsstrom 4 mA Ruhestrom
DIP/SO8-ab DM 12,80

OPA 628 Extrem verzerrungsarmer Voltage-FB OPA 160 MHz.

rjJEJTl 15 Bit Lineantat 90dB SFDR. 500uV.6mWC 2,5nV/VHz.
* DIP/S08.abDM15,90

0PA640/4jL^UItraschnellerVoltage-FB0PA.1,3GHz/G=1.
rNEUji,8GHz/G=2- lOns/0,01% DIP/SOB-ab DM 15,20

OPA 642/43

OPA 644

Rausch-/ Verzerrungsarmer Voltage-FB OPA
95dB Open Loop 95 dBc Dynamik- DIP/SO 8 ab DM15,20

Phasentreuer Current-FB OPA-2500 V/ms-
0,01 %/0,0rDiff Gain/Phase . DIP/SO 8 -ab DM 12,90

OPA 646 Low Power Voltage-FB OPA 55 mW 650 MHz
210 V/ms .25 ns/0,01 % DIP/SO 8 ab DM 12,90

OPA 660 800 MHz Diamond Transistor. Spannungsgesteuerte Stromquelle
mit Buffer 3000 V/us 0,02 Diff Phase 3-26 mA Ruhestrom.
DIP/SO8-ab DM 12,30

OPA678_--~ri 200MHz Switched-lnput-0PA.4ns Umschaltzeit von Kanal AzuB
VÜtÜJ 9 ns Emschwingzeit DIP/SO 16 ab DM 14,20

OPA266? i Dual-Spannungsgesteuerte Stromquelle.
ÜÜ 200 MHz bei 75mA-37,5mA/ns.2ns- DIP/SO 16-ab DM 19,60

BUF 600/601 820 MHz . Open-Loop Buffer. 5 V. 0,7/1,5 pA Blas
3/6 mA Ruhestrom .3600 V/us. DIP/SO 8. ab DM 9,70

OPA 27/37 Ultra Low Noise OPA 25 uV 0,6 uV/K
1,7/11 V/ps -3,8 nV/\ Hz DIP/SO 8, TO 99 ab DM 2,70

OPA 77/177 DER" Low Cost Prazisions-OPA.10 uV
0,1 uV/K Offset-1,5nA Bias.DIP/SO8-abDM2,50

OPA 1013 Single Supply Dual-OPA 150 mV 2 uV/K Offset
20nA Bias-DIP9/T0 99.abDM6,30

OPA 2107 Dual Prazisions Difet-OPA 18 V/us 500 mV Offset 5 pA Bias
DIP/SO8,TO99-ab DM15,10

OPA 124_| Low Noise Prazisions Difet-OPA -1 pA Bias-8 nV/VHz
\N|Uj2uV/K.DIP/S0 8-a

OPA 129 Ultra Low Bias OPA -250fA max Bias 1,5 Offset 15nV/VHZ
0,16fAA'Hz.3V/MS-DIP/SO8- -abMai1994

OPA 604 Low Cost FET OPA mit 35 mA Ausgangsstrom
25 V/ms -4fA/VHz DIP/SO 8. ab DM 2,40

OPA627/637 Bester Prazisions Difef OPA-100V/MS-0,8pV/KOffset.5pAFJiasja
450 ns/0,01 %-6 nVAHz 2,5fA/^Hz DIP/SO 8 ab DM 18,60

OPA 2604 Dual-OPA 604 DIP/SO 8 ab DM 4,00

ACF2101 Dual Switched Integrator-100pAStromeingang.
120dB Dynamikbereich -interne Cs 10uVeti Rauschen
0,1 pC Ladungstransfer - lOOfA Bias DIP/SO 24 ab DM 88,60

Leistungs/Hochspannungs OPA
OPA 445 Hochspannungs FET-OPA-Versorgung 10 bis 45 V-

10V/ms 50 pA Bias DIP8 DM 10,30
OPA 502 10A Leistungs-OPA.200pA Bias 10 V/ms 50V Versorgung

TO3-ab DM 91,00
OPA 512 15ALeistungs-OPA.20nABias.4V/MS-TO3-abDM143,O0
OPA 541 Preiswerter 10A Leistungs-OPA 10 V/ps 50pA Bias

40V Versorgung -TO3/P11 ab DM 27,40
OPA 544 Preiswerter 2 A 40 V Leistungs-OPA -TO 220 ab August 1994

OPA2544 Dual-Version des 0PA544.T08/P11- ab Mai 1994

BUF634 High Speed Buffer. 250mA Output BW 30/180MHz Current Limit
200V/ms 2,25 bis 18V Supply DIP/SO8, TO220 ab DM 7,50

Alle Preise sind Festpreise in DM pro Stück, verzollt bei einer Abnahme von 100 Stück.
Preisanderung - auch im Hinblick auf Importzolle und Wechselkurse - sowie Irrtum vorbehalten.

? Kopieren ?Ankreuzen ?Adressieren ? Faxen 0711/77 04-109 oder zuschicken

Name

Firma

Abteilung

Straße

PLZ/Ort

Telefon Telefax

Wenn Sie Schnellzusendung von vollständigen
Datenblättern wünschen - bitte per Fax anfordern
Modell:

Allgemeine BURR-BROWN Produktubersicht
über Kennziffer:

Übrigens, technische Beratung und Verkauf (ab 1 Stück) bei allen BURR-BROWN-Büros:

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

Telefon (0421)25 39 31
Telefax (0421) 25 57 86

PUPU
Telefon (02154) 42 85 83
Telefax (02154) 42 91 44

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

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

BÜRO ERLANGEN
Telefon (0913112 40 36
Telefax (09131) 20 58 85

BÜRO MÜNCHEN
Telefon (089) 61 77 37
Telefax (089) 6 11 73 74



Meßtechnik

Iversionssprung:
Neutrik A2/AS03
Version 2.0

JMit dem A2 stellte der Liech-
I tensteiner Hersteller Neutrik im
I Herbst letzten Jahres die neue

I Generation ihrer Audio-Univer-
1 salmeßsysteme vor (Bild 1).
I Ausgerüstet mit DSP und hoch-
I auflösenden D/A-Wandlern bie-
I tet es gegenüber seinen Vorgän-
Igern erhebliche Erweiterungen.
lüa die Realisierung vieler
I Gerätefeatures 'reine Software-
I Sache' ist, wundert es wenig,
I daß diese in mehr oder weniger
regelmäßigen Abständen 'upge-
datet' wird. Noch vor dem offi-
ziellen Release der neuen Soft-
ware konnte die Redaktion aus-

giebige Tests durchführen.

Die Firmware für das in

Heft 10/93 vorgestellte 2kanali-

ge Audiotest- und Servicesy-
stem A2 macht einen Sprung
von 1.2 auf 2.0. Damit sind alle

vorgesehenen Funktionen (und
noch einige mehr) implemen-
tiert. Dies bedeutet natürlich
auch eine veränderte PC-Soft-
ware AS03 (ebenfalls 2.0), wel-

ehe bisher nur für das AI emp-
fänglich war (Bild 2). Die Ent-

Wickler haben an allen Ecken

und Enden gefeilt, die durchge-
führten Änderungen kommen

zu einem großen Teil auch der

Arbeit mit dem AI zugute.

Dies betrifft insbesondere die

Dokumentationsfähigkeiten und

die generelle Arbeitsweise.
Nach dem Start kann per F3 so-

fort ein Meßdaten-File geladen
und per F2 wieder gespeichert
werden. Zu Beginn einer neuen

Meßreihe definiert Strg-F ein

temporäres Verzeichnis, wel-

ches sodann als Default beim

Speichern und Laden gilt. Das

erleichtert die Archivierung und

hält das Chaos auf DOS-Ebene
in Grenzen. Die neue Version
der AS03 arbeitet fast nur noch

mit sogenannten Environment-
Dateien. Diese ASCII-Files ent-

halten neben den gemessenen
Kurven auch alle Geräteeinstel-

lungen. So ist jede Messung
problemlos reproduzierbar.

Mehr Druck

Eine wesentliche Verbesserung
hat die Druckerausgabe erfahren.
Sie läßt sich jetzt nach Herzens-

lust konfigurieren und in indivi-
duellen .cfg-Dateien abspeichern.
Für jede Messung steht dem An-
wender eine Kommentarzeile zur

Verfügung, Graphen lassen sich
mit Namen versehen, die wieder-
um per Maus beliebig im Dia-

gramm plaziert werden können

(Bild 3). Man kann die Grafik im
Druckrahmen frei und in beliebi-

ger Größe anordnen. Die jeweils
geladene Druckerkonfiguration
zeigt das Programm neben eini-

gen anderen wichtigen Daten im

File-Infofenster an.

Die bei der Nutzung des Copro-
zessors aufgetretenen Bugs der
PC-Software sind nun beseitigt.
Neutrik ging mc/if den beque-

Übertrager 1:1, Prefer

Bild 1. Trotz

umfangreicher
Ausstattung
leicht zu

bedienen:
Das univer-
seile Audio-

meßsystem
A2 von

Neutrik.

men Weg, den 'Co' einfach ab-
zuschalten. Statt dessen sorgt er

bei der grafischen Bildschirm-

ausgäbe, den Manipulationen
mittels 'Calc Panel' [1] sowie
der Druckausgabe für ein berau-
sehendes Tempo. Leider kommt

es im Zweikanal-Mode bei akti-
viertem Meßfenster zu Behinde-

rungen der Tastatureingabe.
Diese Unzulänglichkeit läßt

sich jedoch durch Abschalten
des Fensters beseitigen.
Auch die vom Benutzer erstell-
baren automatisierten Meßabläu-
fe (AMSL) haben eine Überar-
beitung erfahren. Die Erweite-

rungen erforderten sogar ein

neues Command-Panel. Wie in

23. 1.1394

158-100kS

6000-100k

10 100 1k tük 40k

Frequency/Hz
Frequency sweep

Bild 3. Grafiken und Meßkurven lassen sich mit der neuen

Software-Version individuell beschriften und kommentieren.
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Bild 2 zu sehen, stellt das Pro-

gramm die Befehle nach Funk-
tionen gegliedert nun in sechs
Rollbalkenmenüs zur Verfü-

gung. Ein Abruf des automati-
sehen Meßablaufs geschieht per
selbstdefinierbarem Hot-Key.
Auch hier fällt die Fehlbedie-

nungssicherheit - verglichen mit
früheren Versionen - positiv auf.

Im Zusammenspiel mit der
neuen A2-Software kann der An-
wender im Gerät gespeicherte
Messungen zwecks Nachbearbei-

tung oder Archivierung innerhalb

weniger Sekunden in die AS03
einlesen. Umgekehrt ist ein per
ASCII erstellter Sweep dauerhaft
ins A2 portierbar. Neu im Menü

Settling: 'A2 settled measure-

ment'. Damit entscheidet das A2,
welche Meßwerte gültig sind. Er-

gebnis: Sweeps per PC sind im

gleichen Tempo wie mit dem A2
allein durchführbar. Die zeitrau-
bende Einstellung der Settling-
Parameter kann im allgemeinen
unterbleiben. Leider wird es laut
Neutrik dieses Feature n/crif für
das A1 geben.
Der Generator-Readback des A2

stellt nun neben dem Ausgangs-
pegel auch eine direkte Impe-
danzmessung zur Verfügung,
per AS03 lassen sich zusätzlich

Impedanz-Sweeps realisieren.

Zum Nulltarif

Alles in allem scheint die PC-
Software endlich den Kinder-
schuhen entwachsen. Bei der
Nacharbeit oder dem Ausdruck

von Messungen werden AI und

A2 nicht benötigt, da ein Demo-

Mode (wahlweise A1/A2) im-

plementiert ist. Diese Einstel-

lung ermöglicht es interessierten

Anwendern, sich auch ohne

Hardware ein Bild von dem

Paket zu machen. Die Software
steht komplett in der ELRAD-
Mailbox zur Verfügung. Dort ist

auch die neueste Firmware des

AI und A2 zu finden. Das Up-
date samt Handbuch und
EPROM ist für alle A2-Besitzer

kostenlos, AI-Besitzer erhalten
beides gegen einen geringen Un-

kostenbeitrag beim deutschen
Distributor. pen

NCV Neutrik Cortex

Erzb -Buchberger Allee 14

93057 Regensburg
S 09 41/9 80 41

SR. 09 41/99 97 72

Bild 2. Einige neue Auswahlmenüs der AS03-Software

zusammengesetzt als Collage.

ew Carstens, 'Der gro-
ßraaer, zwifcana/iges Am-

,
5.
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Der schnellste seiner Klasse
Jetzt mit 2400 RS mehr!

2400 Produkte neu! Jetzt insgesamt 27000 Qualitätsprodukte im neuen RS Katalog!
Bedarfs-Deckung ä la Formel 1. Was bis 18.00 Uhr bestellt wird, ist im Normalfall am nächsten

Arbeitstag bei Ihnen. Das gibt es nur bei RS!

Kurzfristig war unser bestes Stuck,
der Katalog, vergriffen Nun ist er wie-

der da Mit neuem Design, in neuer

Farbe und mit mehr RS" zwischen

den Deckeln Aber schnell wie immer

Bei der Versandart Expreß" wird die

Zustellung am nächsten Tag garan-
tiert Lieferfristen kennen wir nicht, wir

haben alle 27000 Produkte von fuh-

renden Herstellern im Haus Modern-
ste Lager- und Logistiksysteme sorgen
fur reibungslose, verzogerungsfreie
Auftragsabwicklung und Versendung
Wir sind fur Bestellungen rund um

die Uhr - auch sonn- und feiertags -

fur Sie erreichbar Sie bekommen bei
RS beliebig kleine Mengen Also wirk-
lieh nur das, was Sie augenblicklich
benotigen Ohne jeden Zuschlag
ER7

Sie wissen immer genau, was Sie zu

zahlen haben Unsere Katalogpreise
sind Festpreise fur die Laufzeit des

Kataloges Auch unsere kostenlose
Technische Anwendungsberatung mit

6 Ingenieuren hat keine lange Lei-

tung (Unsere Anwendungsberatung
können Sie Montag bis Freitag von

8 00 bis 18 00 Uhr direkt anwählen
Tel 06105/401-222) Kein Wunder,
daß immer mehr Ingenieure und
Techniker auf uns abfahren"

Ein Anruf/Telefax genügt. Ihr

persönlicher Katalog oder Ihre

Bestellung geht sofort raus!

Tel. 06105/401-234

Fax 06105/401-100

RS Components ist
ISO 9002 zertifiziert

RS Components GmbH
Postfach 1365
64528 Mörfelden Walldorf

Die Pflichtlektüre
nach dem

Pflichtenheft.



Automatisierung

I Sprachkünstler
Vielsprachig gibt sich die

Kompaktsteuerung DZA135S
I des Ingenieurbüros Stubben. Im
I Inneren verrichtet ein 80C535
I die Arbeit, den man in Prozeß-

BASIC, Pascal, C, Assembler
loder Anweisungsliste (AWL)
programmieren kann. Die
1980 DM kostende Standard-

I version weist digital 24
I optoentkoppelte Eingänge und
18 Relais-Ausgänge sowie auf
Ider analogen Seite acht Ein-
lund vier Ausgänge mit 12
Bit Auflösung (0...5/10V,
0/4... 20 mA) auf. Weiterhin

[enthält die Steuerung je eine

Prüfstände automatisieren...

RS-232- und RS-485-Schnitt-
stelle, die man zur Program-
mierung und Vernetzung von

bis zu 255 Geräten heranzieht.
Die Bedienung vor Ort ge-
schieht über den 16er-Tasten-
block und das 4 x 20 Zeichen

große LC-Display. Die Klein-
SPS steht in zwei Varianten
mit abgespecktem I/O als

DZA135F für Filtersteuerung
(DM 1735) und DZA135D mit

integrierter Software für

Durchflußmessung (DM 1980)
zur Verfügung. Die genannten
Preise verstehen sich zuzüglich
Mehrwertsteuer.

Ingenieurbüro Stubben

Im roten Busch 5

59174 Kamen

B 0 23 07/35 30

S 0 23 07/3 85 30

MWC Bonn INFO 04-94

DOLBY PROLOGIC SURROUND SOUND

Holen Sie Sich die realistische Sound-Kulisse ins Wohnzimmer. Mit dem MSS1000
,
ein Receiver der

Spitzenklasse mit 250 Kanälen, Positionierer und revolutionärer Dolby Prologic Surround Sound Decodierung,
optinalen Karteniesern (4), Bildschirmdialog, 8 Timern und der von Pace gewohnten high tech Fertigung.

Klar sehen können Sie jetzt wiedci

lOVideocrypt und 8 Eurocrypt Programme; die meisten davon auf ASTRA.

Wie? Mit unseren Decodern und Decoder-Receivera plus den geeigneten Smart

Cards brauchen Sie nicht mehr im Verschwommenen zu sehen.

Von Sky xyz bis Filmnet+, von Canal+ bis CINEMA, von Country Music TV bis

DICOVERY reichen die entschlüsselten Angebote, rufen Sie an, wir schicken Ihnen

die Einzelheiten.

IVlicroWave Components GmbH

Brunnenstr.33
53347 ALFTER - Bonn

0228 9B725-
- 0 Zentrale

-11 Verkauf

12 Technik

13 Veisand
- IB Anrufbeantworter

FAX (0228) 645063

Bitte fordern Sie

Liste 04-94

und den aktuellen

Sat-Direkt News Letter

kostenlos an !

...
ist die Domäne des Argus-

Systems von Sorcus. Die PC-
Einsteckkarte mit 486DX2-
66-Prozessor erledigt die Si-

gnalvorverarbeitung wie bei-

spielsweise Differenzieren, In-

tegrieren, Min/Max-Ermittlung
und Mittelwertbildung auch bei
hohen Meßraten
bis maximal
200 kHz. Eine ty-
pische Anwen-

dung der Karte
stellt zum Beispiel
ein Bauteileprüf-
stand für dynami-
sehe Belastung
dar. Auf die PC-
Karte kann man

bis zu neun Mo-

dule aufstecken.
Die Modultypen
umfassen analoge
Ein- und Ausgänge mit bis zu

64 Kanälen, digitale I/Os mit

16, 40 oder (mit externem Mul-

tiplexer) 1024 Signalen, dreika-

nalige Inkrementalzähler, seriel-
le I/Os mit zwei oder acht

Schnittstellen sowie Feldbus-In-
terfaces für CAN und Profibus.
Die 486DX2-66-Variante kostet
im Grundausbau mit 1 MByte
RAM ohne Modul DM4480

plus Mehrwertsteuer.

Sorcus Systemtechnik GmbH
Corneliusstraße 95

40215 Dusseldorf

B 02 11/31 41 31

S 02 11/34 20 98

IPC und üC grafisch programmieren
Den Weg vom Funktionsplan
zum fertigen Programm ab-

zukürzen, das hat sich die Firma
kirchnerSOFT auf die Fahnen

geschrieben. Ihr auf PCs unter

MSDOS oder OS/2 laufendes

Produkt logiCAD CPDK er-

laubt, Programme für SPS, Indu-

strie-PC oder MikroController
ähnlich einem Funktionsplan
(FUP) auf einer grafischen Ober-

fläche zu definieren. Als Resul-
tat liefert der logiCAD-Postpro-
zessor Quelltexte beispielsweise
in ANSI-C für 8051- oder

80166-Mikrocontroller. Den C-

Code übergibt man dann einem

nachgeschalteten marktüblichen

C-Compiler (zum Beispiel Keil-

C). Diesen Compiler kann man

dabei aus logiCAD heraus aufru-

fen. Fehler oder Hinweise des

Compilers blendet logiCAD ein,
so daß man gleichzeitig eine

komfortable Bedienoberfläche

erhält. Besonderheiten des Ziel-

systems können durch Eingabe
von C-Funktionen direkt in

den logiCAD-FUP berücksich-

tigt werden. Diese C-Funktionen
werden über spezielle FUP-Bau-
steine direkt mit variablen Daten

versorgt, die Bestandteil des

SPS-Programms sind. Hier

nimmt man auch spezielle Bau-

gruppenanpassungen vor. Bindet

man eine Kommunikationsfunk-
tion in das Programm ein, dann

kann logiCAD auch Online-Be-

obachtungen wie Logikanalyse,
Oszilloskopfunktion und Varia-
blenliste über die serielle
Schnittstelle des PC durch-

führen. Weitere Informationen
erteilt:

kirchner SOFT Deutschland GmbH

Postfach 1306
40738 Langenfeld
S0 21 73/92 96 38

73/92 97 38

14 ELRAD 1994, Heft 4



Im 'Fenster' Prozesse leiten

Die neue Version 2.0 der Pro-
zeßleitsoftware WinWorX
stellt ICONICS als geeignetes
Werkzeug zur Prozeßvisuali-

sierung, Datenarchivierung,
Trend- und Alarmbearbeitung
sowie der Datenerfassung und -

ausgäbe unter Windows 3.1
vor. WinWorX 2.0 verwendet

erstmalig eine 'I/O-Server'-

Technologie, die direkt unter

Windows die Echtzeitkommu-
nikation mit der Anlagenhard-
ware (z. B. SPS oder Regler

von A wie ABB bis Y wie Yo-

kogawa) gestattet. Eine weitere
Neuerung ist HistWorX, eine

WinWorX-Applikation, die

umfangreiche Datenarchiv-
und Replay-Funktionen bereit-
stellt. Der Anwender kann
dabei mehrere Dateien von den
I/O-Servern gleichzeitig geöff-
net halten.

Weiterhin kann man sich aus

den für WinWorX verfügbaren
Modulen für Trending, Alarm-

Verarbeitung, Rezeptverarbei-
tung und Archivierung ein

maßgeschneidertes System zu-

sammenstellen; man kauft nur

die Module, die tatsächlich be-

nötigt werden. WinWorX ver-

fügt zum Datenaustausch mit
anderen Windows-Applikatio-
nen über die typischen Schnitt-
stellen wie DDE, OLE und
ODBC. Eine spezielle'Script'-
Sprache kennt WinWorx nicht,
dafür verfügt es über eine

'Echtzeitverbindung' zu Vi-
sual-BASIC. Nähere Auskünfte

gibt:

Mestec GmbH
Altostraße 30

81245 München

B 0 89/8 63 40 19
S 0 89/8 61 23 20

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

TR 749 2x9 V 5,5 A
TR 7412 2x12 V 4,0 A
TR 7416 2x16 V 3,0 A
TR 7420 2x20 V 2,5 A
TR 7424 2x24 V 2,2 A

160 VA DM69,58
TR 8512 2x12 V 6,5 A
TR 8515 2x15 V 5,5 A
TR 8521 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

18 VA DM30,25
TR 553 2x3 V

2x5 V

2X7,5 V
2x9 V
2x12 V
2x15 V
2x20 V
2x24 V

TR 555
TR 5575
TR 559
TR 5512
TR 5515
TR 5520
TR 5524

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

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

200VA DM86,71
TR102a12 2x12 V
TR 102a15
TR 102a20
TR 102a25
TR 102a30
TR 102a35

2x15 V
2x20 V
2x25 V
2x30 V
2x35 V

7,5 A
6,0 A
4,5 A
3,6 A
3,0 A
2,6 A

300 VA DM97,87
TR102b15 2x15 V 10,0 A
TR102b25 2x25 V 6,0 A
TR102b27 2x27 V 5,5 A
TR 102b30 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

Flachringbandkerntrafo
RKZ
nach VDE 0550, neue,
aufwendige und absolut
brummfreie Mittenbefestigung

mit Gummizentrierbolzen,
Befestigungsinnengewinde
50 VA DM 47,84
RKZ 5075 2 x 7,5 V 3,3 A
RKZ 5012 2x12V 2,0 A
RKZ5015 2x15V 1,7A
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 2x20 V 2,5 A
RKZ 10025 2x25V 2,0 A
RKZ 10030 2x30V 1,7 A

200 VA DM88,55
RKZ 20012 2x12V 8,3 A
RKZ 20018 2x18V 5,5 A
RKZ 20025 2 x 25 V 4,0 A
RKZ 20030 2X30V 3,3 A
RKZ 20035 2x35V 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 2x25V 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

RKZ 100

RKZ 200
RKZ 300

RKZ 400

0 72 x 47 mm
0 83 X 54 mm
0 112 x 49 mm
0 124x58 mm
0 124x69 mm

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

Lagerhste
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
RK 75040
RK 75050
RK 75055
RK 75060

12,5 A
2x40 V 9,35 A
2x50 V 7,5 A
2x55 V 6,8 A
2x60 V 6,25 A

RK 750110 2x115 V 3,4 A

1000 VA DM231,50
RK 100040 2x40 V

RK 100050 2x50 V
RK 100060 2x60 V
RK100070 2x70 V
RK 100080 2x80 V
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 0911 / 57 01 00
D-90604 Rückersdorf und 57 60 00

Techn. Beratung:
Transformatoren: Willi Müller

ELRAD 1994, Heft 4 15



Forschung und Entwicklung

Lange Flugzeit
I Die Discovery ging diesmal mit

Jfünf US-Astronauten und einem
I russischen Kosmonauten an den
I Start. Aber das ist noch nicht
I alles: Die Universität Bremen

I stellte der Raumfähre zum Start

jam 3. Februar um 14.49 Uhr in
I Cape Canaveral einen Minisatel-
1 liten an die Seite beziehungswei-
I se in die Ladebucht. Der BREM-
ISAT ist in einer Zusammenar-
Ibeit des Bremer Uni-Instituts
iZARM (Zentrum für Ange-
I wandte Raumfahrttechnologie
I und Mikrogravitation) - bekannt
I durch den Bremer Fallturm - mit
I den mittelständischen Unterneh-
Imen OHB-System aus Bremen
lund FPM Freiberg aus Sachsen
entstanden. Entwicklungs- und

Baukosten von BREM-SAT

lagen bei 10 Millionen D-Mark,
wobei das BMFT 95 % der Auf-

Wendungen trug.

Der nur 63 kg leichte Satellit

fliegt sechs Tage lang im Shutt-
le mit und vermißt währenddes-

sen die Wärmeleiteigenschaften
einer Kühlflüssigkeit, die auf

der Erde den Ozonkiller FCKW

in Kühlschränken ersetzen soll.
Ein hochempfindlicher Sensor
wird zudem Störungen der

Schwerelosigkeit (bei Beschleu-

nigungen) durch die Bewegun-
gen in bemannten Raumschif-
fen erfassen. Diese Informatio-

nen sollen in Form einer Daten-

basis Auskunft darüber geben,
welche wissenschaftlichen Ar-

beiten im Weltraum zukünftig
Sinn machen.

Aus der Discovery herausge-
schössen, erfaßt der BREM-SAT
erst mal den Dreck auf seiner
Bahn. Die Dichte aller Staubpar-
tikel steigt mit jedem Flugkörper
im All - bis jetzt insgesamt im-

merhin zirka 2500 Satelliten,
wovon allerdings nur noch 400
aktiv sind. Mit ihnen steigt aber

auch die Gefahr für die unbe-

mannte und die bemannte Raum-
fahrt: Die Staubteilchen mit
einer Geschwindigkeit bis über
100 000 km/h können ganze
Außenwände aus Stahl durch-

schlagen. Welche Auswirkungen
sie auf einen frei im Weltraum
wandernden Astronauten haben,

Electronics Workbench

CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen Schaltkreisen unter MS-DOS

Electronics Workbench Professional 3.0 1.035,00 DM
IBM AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM, EMS/XMS-Unterstutzung,
Co-Prozessor optional. MS/PC-DOS 3 3 oder hoher, Microsoft-Mouse oder kompatible, EGÄ7
VGA Grafikkarte, Festplatte, 514"- oder 3/2"- Diskettenlaufwerk

Electronics Workbench Education 3 0 660,00 DM
Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschließlich von Dozenten, Lehrern,

Studenten und Berufsschülern der Fachbereiche Elektrotechnik/Elektronik/Physik und Informa

tik gegen Vorlage eines gültigen Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung original Schul-

nachweis) erworben werden Die Lieferung und Rechnungstellung erfolgen ausschließlich an die

private Adresse

Electronics Workbench Demoversion 5,00 DM (Briefmarken)
(Selbstablaufende Demoversion - Gegen vorherige Einsendung von 5,00 DM in Briefmarken)

EWB Standard-Bibliothek mit 5.000 Bauelementen

EWB Professional-Bibliothek mit 10.000 Bauelementen

Preis 50,00 DM
Preis 150,00 DM

Exclusiv bei: Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12 D-70176 Stuttgart Tel. 0711 - 628275 Fax. 620323

(auch fur Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)

Alle Preise zuzüglich Versandkosten Lieferung per Nachnahme oder Vorauskasse (Verrechnungsscheck Bar)

Lieferung an Großfirmen Schulen Universitäten gegen Rechnung Mehrplatzlizenzen (Einzelplatze und Netzwerk)
fur Bildungseinrichtungen und Firmen auf Anfrage

wird schnell klar, vergleicht man
eine massive Stahlwand mit

einem Astronautenanzug.

Die Außenflächen von Raum-

flugkörpern werden in der Erd-

Umlaufbahn zudem durch freie
Sauerstoffatome angegriffen -

was auch zum Verglühen des

BREM-SAT am Ende seines

Flugs führen wird. Die Konzen-

tration dieser Atome wird durch
ein Experiment der ESA (eu-
ropäische Raumfahrtagentur)
während des Satelllitenkreisens
um die Erde in Höhen zwischen
350-200 km ermittelt. Die be-

Neuroprognose
Ein Blick in die Leitwarte eines

großen EVU führt schnell zu

der Frage, ob sich tatsächlich

jemand in dem Wirrwar an

Schaltern, Meßgeräten, Kon-

trolleuchten und Bildschirmen

zurechtfindet. Daß es Leute

gibt, die den Überblick haben,
zeigt die Praxis - nur sind auch
diese manchmal überfordert,
wenn es darum geht, schnelle

Entscheidungen zu treffen. Die

Mitglieder des Verbundprojek-
tes NEUPRO (Neuronale Sys-
teme zur Analyse und Bedie-

nerhilfe von komplexen tech-
nischen Echtzeitprozessoren)
haben genau dieses Problem er-

kannt und wollen ihm künftig
auf dem Wege der Neuroinfor-
matik begegnen.

Künstliche Neuronale Netze,

aufgebaut nach dem Vorbild

natürlicher Gehirne, verfügen
über die Fähigkeit des Lernens
sowie der parallelen Speiche-
rung und Verarbeitung von

Informationen. Die Forscher

gehen davon aus, daß Neurona-

le Netze in der Lage sind, ihren

Wissensvorrat selbständig zu

erweitern. Tritt beispielsweise
in der Turbine des Kraftwerks
eine Störung auf, wird sie durch
eine Maßnahme des Schaltwar-

teningenieurs beseitigt. Wenn

das neuronale System diesen

Korrekturvorgang lernt, erwirbt

reits in der ersten Flugphase
durchgeführten Messungen zur

Wärmeleiteigenschaft werden

im freien Flug erneut vorge-
nommen. Da in Europa weiter

an Flugversuchen zur Rückkehr

von Raumfahrzeugen auf die
Erde gearbeitet werden soll, er-

forscht die Firma HTG (Hyper-
schall Technologie Göttingen)
in zwei ersten Experimenten die

Wirkungen auf den Satelliten
bei seinem Wiedereintritt in die

Atmosphäre. Sämtliche Meß-

daten sendet der Bremer Satellit
fünfmal pro Tag bei seinem

Überflug zu der Bodenstation
im ZARM. Seine Mission wird

BREM-SAT voraussichtlich im

Januar nächsten Jahres, acht

Monate später als ursprünglich
geplant, beenden - worüber

die Forscher der Uni Bremen

aber keineswegs unglücklich
sind.

ZARM Universität Bremen

Am Fallturm

28359 Bremen
S 04 21/2 18-2752
S 04 21/2 18-2521

es die Fähigkeit, später in einer

vergleichbaren Situation sofort
einen entsprechenden Hand-

lungsvorschlag zu geben. Aber
auch normale Situationen im
Betriebsablauf des KWs liefern
dem Neuronetz wichtige Infor-

mationen, um im täglichen Ab-

lauf bestehen zu können. Es soll
dem Bedienpersonal bei allen

relevanten Prozeßveränderun-

gen eine Entscheidungshilfe zur

Verfügung stellen. Das Netz

kann dann in Echtzeit - also

binnen Sekunden - auf den Ab-

lauf Einfluß nehmen. Unter

Ausnutzung historischer Vor-

gänge werden Neuronale Netze

sogar Prognosen über den

zukünftigen Ablauf von Prozes-

sen geben können. Dabei stellen

sie dem Personal auf einem
Bildschirm situationsangepaßte
Darstellungen, beschränkt auf
die relevantesten Informationen

zur Verfügung. Alles, was zu

Verwirrungen führen könnte,
soll herausfallen und so zu einer

wesentlichen Entlastung des

Menschen und zu bedeutend

höherer Sicherheit im Kraft-
werkbetrieb führen.

Projekttrager des BMFT

tur Informationstechnik
Deutsche Forschungsanstalt fur Luft- und

Raumfahrt eV (DLR)
Rudower Chaussee 5

12489 Berlin

B 0 30/69 54 57 46
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Mirror

Support Poet

Torsion Hinge -

Address
Electrode

Landing Tip '

Kinderspiele
TV demnächst in Kinoqualität -
das verspricht Texas Instru-
merits mit der verbesserten Ver-
sion ihres DMD-Chips. DMD
steht dabei für Digital Micro-
mirror Device, eine Konstrukti-
on aus sehr kleinen bewegli-
chen Spiegeln, die Licht von

einer Quelle auf einen Bild-
schirm reflektieren. Mikrospie-
gel projizieren das Fernsehbild,
im Gegensatz zu einer her-
kömmlichen Bildröhre, die die
Lichtpunkte direkt auf den
Schirm schreibt.

Nano-Baukasten

Experimente im Weltraum ge-
winnen immer mehr an Bedeu-

tung, und darauf stellen sich
auch die Hersteller ein. So die
Firma Queensgate mit ihrem

System 2000, einer Palette von

kapazitiven Wegaufnehmern
mit einem Auflösungsvermögen
kleiner 0,1 nm und dazu passen-
den Piezostellern.

Zur Messung von mikrometer-
großen Verstellwegen mit Nano-
meterauflösung werden Techni-
ken wie Interferometrie, Deh-
nungsmeßstreifen, Wirbelstrom-
verfahren oder induktive und
kapazitive Sensoren herangezo-
gen. Im Falle des europäischen
Projekts SILEX zur Entwick-
lung eines Satellit-Satellit-Kom-
munikationssystems benutzt
man kapazitive Wegmeßsyste-
me, die sich durch eine hohe

Dynamik und Linearität sowie
aufgrund ihres geringen Ge-
wichts, Stromverbrauchs und

großer Temperaturunempfind-
lichkeit - alles wichtige Kriteri-
en in der Raumfahrt - auszeich-
nen. Die Anordnung aus zwei

beweglichen Spiegeln über-
streicht einen Winkelbereich
von 6 mrad mit einer Punkt-

richtungsstabilität von minimal
4 |irad und einer 24-Stunden-

\ Hinge
Support Post

\ Electrode
Support Post

Der Chip arbeitet als Raumlicht-
modulator, bestehend aus einem
Array beweglich angeordneter,
digital ansteuerbarer Alumini-

umspiegel. Die Ansteuerung er-

folgt mit einer unter dem Spie-
gelfeld liegenden Adressier-

Schaltung aus SRAM-Zellen.
Eine SRAM-Zelle ist aus sechs
Transistoren in 0,8 |im-CM0S-
Technologie zusammengesetzt
und dirigiert zwei Elektroden,
die wiederum je einen Spiegel
durch die elektrostatische An-

Ziehungskraft lenken. Die Spie-

gelfläche beträgt 16 (im- und ist
um bis zu 10 bewegbar. Auf
dem Chip geht es zu wie auf
einem großen Spielplatz: Jeder

Spiegel ruht auf zwei elasti-
sehen Stegen und kann wie eine

Wippe hin- und herkippen.
Beim Anlegen einer logischen
Null kippt der Reflektor auf die
eine Seite, bei Eins auf die an-

dere und wechselt so innerhalb
von Sekundenbruchteilen zwi-
sehen hell und dunkel.

Die gegenüber der ursprüngli-
chen Version des DMP-Chips
vergrößerte Spiegelfläche führt
zu einem besseren Kontrastver-
hältnis von 100 : 1 und höherem

optischen Wirkungsgrad. Die

Lichtbeugung konnte durch

rechtwinklinge Spiegelecken
verringert werden. Das DMP-IC
unterstützt das in Amerika ver-

breitete NTSC-Format von

640 x 480 Bildpunkten. TI hat
aber auch an die Europäer ge-
dacht und ermöglicht eine Pro-

jektion im hier üblichen PAL-
Format.

Texas Instruments Deutschland GmbH

Haggertystr 1

85356 Freising
'S 0 81 61/80-0

Langzeitstabilität von mehr
als 0,5 jarad. Die Ablenkein-
heit wiegt nur 350 g und
dient zur Richtungsstabilisie-
rung des Kommunikationslaser-
Strahls zwischen den beteiligten
Satelliten.

Auch im WINDII-Projekt steu-

ern Piezoaktuatoren und kapazi-
tive Wegaufnehmer die Nei-
gungswinkel eines beweglichen
Spiegels. In diesem Experiment
soll die Windgeschwindigkeit in
der oberen Atmosphäre anhand
der Dopplerverschiebung mit
einem Michelson-Interferome-
ter gemessen werden. Das Sy-
stem hat einen Abstimmbereich
von 800 nm bei einer Auflö-

sung von weniger als 0,2 nm.

Die störenden Eigenschaften
der Piezokeramik wie Nichtli-
nearitäten, Kriechen, Kompres-
sibilität und Hystereseverhalten

werden übrigens bei allen Sy-
stemen über die Regelung weit-
gehend kompensiert. Piezoak-
tuatoren setzt man auch für die
Steuerung kardanisch aufge-
hängter Faltspiegel zur Erfor-
schung der Intensitätsschwan-
kung von Sonnenstrahlung ein.
Eine Überwachung von Materi-

albelastung und -Verformung er-

folgt mit kapazitiven Sensoren
am Flansch einer Raumfahrt-

Plattform. Mit diesem Stellglied
soll die exakte Steuerung ihrer
Bewegungen gesichert werden.
Vergleichbar einem Baukasten-
prinzip für Wasch- und Putz-
mittel sind alle Systeme in einer
Einschubbaukastentechik nach
Bedarf erhältlich.

LOT -One] GmbH
Im Tiefen See 58
64293 Donmund
B 061 51/88 06-0
SO 61 51/78 41 73

OSPacfr

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

Autorouter

bringt die

Konkurrenz

ins Schwitzen!

Jetzt gibt es den ultimativen PowerPack
J für Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! 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 für DOS-Scnaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daß unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen dürfte, denn der DOSPack
ist keine künstlich "abgespeckte" oder

limitierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neuen, vielfach gün-

stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der

weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme

Protel Schematic und
Protel Autotrax!

Mit einer höchst ergonomischen Roll-
Down-Menüoberfläche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflösungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengroße Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekräftige 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 DOS/>acfc-Demopaket...l8 DM
Protel DOSPacHizenz .....1.495 DM
{Schematic, Autotrax & Autorouter Komplett-Paket)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) fr Haus oder per Post/UPS Nachnahme, zzgl 7 DM
Versandanteil Universitär und Mengenrabatte auf Anfrage)

kein
Kopierschutz
kein Dongle

A$IX
TECHNOLOGY GMBH

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

Bestellannahme zum Nulltarif:

r 0130-84 66 88
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/fotf/0 ir/itf fF Freitag, 25.03. Dienstag, 12.04.

Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für die Zeit vom 17. März bis 21. April

Telekolleg: Matrizen in
Geometrie. Mathematik 6.

03 Deutsche Welle 4.30 (/Ar 03 Bayer. Fernsehen
Im Dienst der Zukunft VI.

Mikrosystemforschung in der

Bundesrepublik. Schon arbeiten
Wissenschaftler an künstlichen

'Sinnesorganen' für Mikrochips.
Die bahnbrechende mikromecha-
nische Fertigungsmethode, das

soenannte LIGA-Verfahren,
wurde in Deutschland entwickelt.

0.00 (/Ar
70.00 (/Ar

der

03 N3 70.45 (/Ar

März

Donnerstag, 17.03.

HJN3 77.00 (rr
Liveberichte von der CeBIT.

Freitag, 18.03.

03 N3 73.30 (/Ar
Industrieroboter: Hand in Hand.

...
wie man sie integriert.

JE3N3 77.00 (/Ar
Liveberichte von der CeBIT.

Samstag, 19.03.

[DARD 73.30 (/Ar
Schaufenster der Welt. Berichte

von der CeBIT.

53 Bayer. Fernsehen 75.00 (/Ar
Telekolleg: Vektoren in der
Geometrie. Mathematik 2.

Sonntag, 20.03.

iP Bayer. Fernsehen 0.75 (/Ar
Telekolleg: Technische Systeme.

El Bayer. Fernsehen 0.4g (/Ar

Telekolleg: Selbstinduktion.

03 N3 77.75 (/Ar
Liveberichte von der CeBIT.

Montag, 21.03.

03 N3 77.00 (/Ar
Liveberichte von der CeBIT.

Q3 3sat 70.30 (/Ar
3sat-Wissenschaft.

03 Deutsche Welle 22.30 (/Ar
Im Dienst der Zukunft II. Mo-

deraste Computertechniken.

Mikrosystemtechnik: Was wie ein Wüstenkaktus

aussieht, entpuppt sich als Margeriten-Pollen -

angelehnt an 80 um kleine LIGA-Prismen.

Dienstag, 22.03. Samstag, 26.03.

53 Deutsche Welle 4.30 (/Ar 53 Deutsche Welle 4.30 (/Ar
Im Dienst der Zukunft III.

Wege aus dem Verkehrschaos?

Ö3N3 70.45 </Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik. Wernher

von Braun und die Rakete.

53 N3 77.00 (/Ar
Liveberichte von der CeBIT.

? Deutsche Welle 70.32 (/Ar
Der elektronische Schnuller.
Flucht in die Computerspiele.

Ü3 Deutsche Welle 4.30 (/Ar 53 N3
Im Dienst der Zukunft I. Max-

Planck-Gesellschaft.

22.75 (/Ar
Prisma: Der Krieg der Buchsta-

ben. Chiffriertechnik.

Im Dienst der Zukunft VII.

Vom Roboter zum Cyborg.
53 Bayer. Fernsehen 75.00 (/Ar
Telekolleg: Matrizen und Glei-

chungssysteme. Mathematik 5.

Sonntag, 27.03.

53 Deutsche Welle 4.30 (/Ar
Im Dienst der Zukunft VIII. Die

Rückkehr der Bionauten.

03 Bayer. Fernsehen 0.45 (/Ar

Telekolleg: Wechselstromkreis.

03 Bayer. Fernsehen 0.75 (/Ar

Telekolleg: Biologie 8.

Mittwoch, 23.03. Dienstag, 29.03.

03 Deutsche Welle 4.30 (/Ar 03 N3
Im Dienst der Zukunft IV.

Fraunhofer Gesellschaft.

22.75 (/Ar

Prisma-Magazin. Mit W. Buck.

03 N3 77.00 (/Ar
Liveberichte von der CeBIT.

Donnerstag, 24.03.

03 Deutsche Welle 4.30 (/Ar
Im Dienst der Zukunft V. Mit

Schilf gegen die Klima-

katastrophe.
0] Bayer. Fernsehen 0.00 (/Ar

+70.00 (/Ar
Telekolleg: Wechselstromkreis.

Sonntag, 2.04.

03 N3
Prisma-Mag

Dienstag,
03 N3

77.00 (/Ar
azin. Mit W. Buck.

5.04. |
70.45 (/Ar

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik. Die Katho-

denstrahlröhre von K. F. Braun.

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik. Ruska und
das Elektronenmikroskop.
03 N3 22.75 (/Ar
Prisma: Gefahr aus dem Osten
- Kernkraft in Rußland (2).

53 3sat 70.30 (/Ar
HITEC - Ein
Wissen schafft.

Magazin das

Donnerstag, 14.04.

03 Bayer. Fernsehen 9.00 (/Ar
+70.00 (/Ar

Telekolleg: Der Elektrische

Schwingkreis.
03 ZDF 27.00 (/Ar
Abenteuer Forschung.

Samstag, 16.04.

03 Bayer. Fernsehen 75.00 (/Ar
Telekolleg: Matrizen in der

Geometrie. Mathematik 7.

Sonntag, 17.04.

03 Bayer. Fernsehen 0.45 (/Ar
Telekolleg: Der

Schwingkreis.
03 ARD

Elektrische

77.00 (/Ar
ARD Ratgeber: Technik.

Montag, 18.04.

53 3sat 70.30 (/Ar
3sat-Wissenschaft.

Dienstag, 19.04.

03 Bayer. Fernsehen 9.00 (/Ar
+ 70.00 (/Ar

Telekolleg: Die inverse Matrix.

Mathematik 8.

03 N3 70.45 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Der Transi-

stör von Bardeen und Britain.

Mittwoch, 20.04.

03 Bayer. Fernsehen 0.00 (/Ar
+70.30 (/Ar

Telekolleg: Energieumwandlung

Donnerstag, 21.04.

03 Bayer. Fernsehen 0.00 (/Ar
+70.00 (/Ar

Telekolleg: Ungedämpfte elek-

trische Schwingungen.

03 N3 77.00 (/Ar
NDR Messe-Fernsehen/Hanno-
ver Messe Industrie.
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DSP APPLIKATIONS-
Seminar Tour

vom 18.4. bis 18.5.1994
Themen Seminarsprache

Vorstellung neuer TI Digital-Signal-Prozessoren
(Fixed Point TMS320C1X bis C5X)

Parallele Signalverarbeitung mit DSP's

(Floating Point TMS320C3X, C4X und Vorstellung des

Betriebssystems SPOX")

Vorstellung der DSP Entwicklungswerkzeuge
(Demo der H/W und S/W Tools von TI)

DSP Applikationen
(Anwendungsbeispiele aus der Praxis, Know-How)

Deutsch

Englisch

Gebühr

D DM 145,00 (incl. MwSt)
A ÖS 980,00
CH SFr 180,00
NL Hfl 165,00
B BFr 2.995,00

o

Ix,

D

QIH

w

Hiermit melden wir zum 0§P /

?
?
?
D
D
D
D
D

18.4.1994
19.4.1994
20.4.1994
21.4.1994
26.4.1994
27.4.1994
28.4.1994
03.5.1994

München

Stuttgart
Frankfurt

Nürnberg
Göttingen
Hamburg
Leipzig
Utrecht "

folgende Teilnehmer an:

Ort/Datum

?
D

?
D
D
D
?
D

Telefon:

Telefon:

Telefon:

0

04.5.1994
05.5.1994
06.5.1994
09.5.1994
10.5.1994
11.5.1994
17.5.1994
18.5.1994

Brüssel "

Aachen

Dortmund

Freiburg
Yverdon "

Zürich

Wien

Berlin

Rechtsverbindliche Unterschrift/Stempel

Anmeldung SPOERLE ELECTRONIC (Herr Wolfgang Haardt)
Tel: 0 61 03/ 30 43 71 Fax: 0 61 03/ 30 44 64
Max-Planck-Straße 1-3 D-63303 Dreieich/Ffm

^r Texas
Instruments

SPDERLE
ELECTRONIC



Leistungskneifer
Oberschwingungsmeter Fluke 40
und Oberschwingungsanalysator Fluke 41

Eckart Steffens

Messungen an der
elektrischen Energie-
Versorgung? Schon
der Gedanke macht

vorsichtig: Ein falscher
Griff, und das ohnehin
viel zu kurze Leben
könnte vorzeitig
beendet sein. Oberste
Prämisse sind daher
absolut sichere und
einfach zu handha-
bende Meßwerkzeuge.

MFit den beiden Modellen

Power Meter 40 und 41 stellt
sich Fluke dieser Herausforde-

rung. Es galt, ein Meßwerkzeug
zu entwickeln, mit dem sich
nicht nur die grundlegenden
Größen Spannung, Strom und

Leistung ermitteln lassen, son-

dem mit dem auch die Qualität
der Stromversorgung aussage-
fähig beurteilt werden kann.

Leistung, Leistungsfaktor, Pha-

senwinkel, Klirrfaktor und

spektrale Verteilung der Ober-

wellen sind nur einige der zu-

satzlichen Meßgrößen, die dazu

einen Beitrag liefern. Dabei
sind es nicht unbedingt die

Energieversorger, die uns mit

unsauberer Leistung aus der

Steckdose versorgen: nichtli-

neare Verbraucher wie Kopierer
und Computer, Dimmer und

Stromversorgungen belasten

das Netz durch erhebliche
Oberwellenanteile. Selbst ein

HiFi-Verstärker ist eine erhebli-
ehe nichtlineare Last. Kleine,
allein nur wenig schädliche
Stromkonsumenten wie etwa

PCs, addieren sich durch ihr

mittlerweile geballtes Auftreten
und können erhebliche Proble-

me verursachen. Um mögliche
Störer aufspüren und erkennen

zu können, ist das Fluke 40 ein

geeignetes Werkzeug.

Das Power Meter besteht aus

dem Grundgerät und einem Satz

Standardmeßleitungen zur Span-

nungsmessung sowie einer 500-

A-Stromzange. Die Meßleitun-

gen werden über vollisolierte

Bananenstecker angeschlossen,
die Strom/ange über einen Iso-

BNC-Anschluß, wodurch sie

sich übrigens auch für die Ver-

wendung an einem Oszilloskop
eignet. Da die Wechselstrom-

zange für Messungen an Versor-

gungsnetzen ausgelegt ist, ent-

hält sie ein 100-kHz-Tiefpaßfil-
ter, das HF-Anteile unterdrückt.
Und natürlich kann sie auch

keine DC-Anteile erfassen.

Einhandbetrieb

Kabel anstecken, anklemmen
und das Gerät einschalten -

durch die automatische Be-

Das Fluke 40
Power Meter bietet
DMM-Funktionen.

Scope-Betrieb und
ist als Spektral-
analysator für

Messungen an

Netzversorgungen
einsetzbar.

reichswahl aller Meßbereiche
sind prinzipiell keine weiteren

Handgriffe nötig. Über ein
Drucktastenfeld, das ergono-
misch günstig im Griffbereich

liegt und leicht mit dem Dau-

men bedient werden kann, wird

die Meßfunktion (Strom, Span-
nung, Leistung) und die ge-
wünschte Art der Darstellung
(Kurve, Spektralanalyse oder
Meßwert-Textbildschirm) ge-
wählt. Durch eine HOLD-Taste
laßt sich der augenblickliche
Meßwert einfrieren. Zudem

werden Minimum-, Maximium-
und Mittelwert ständig aktuali-
siert. Mit dem erweiterten Mo-

dell 41 stehen zusätzlich acht

Meßwertspeicher zur Verfü-

gung, die mit Spannungs- und

Stromwerten (je 2048 Meßpunk-
te pro Ablage, also ein komplet-
ter Kurvenzug!) gefüttert wer-

den können. Dieses Gerät ver-

fügt auch über eine Optoschnitt-
stelle, über die Daten an einen

externen Computer übertragen
werden können.

Durch die Möglichkeit, das In-

strument einhändig halten und

auch vollständig bedienen zu

können, ist ein schnelles und si-

cheres Arbeiten überhaupt erst

möglich - die zweite Hand

bleibt zur Wahl der Meßpunkte,
Kontaktierung der Klemmen
und für Notizen frei.

Drei in Eins

Neben der Bereichsautomatik
entfällt auch die Sorge, sich um
die Wahl der richtigen Meß-

große kümmern zu müssen.

Strom und Spannung werden -

anders als beim einfachen
Handmultimeter - gleichzeitig
gemessen. Auch die Berück-

sichtigung gemeinsamer Meß-

punkte kann entfallen, denn
dank der Stromzange ist der

Stromeingang potentialfrei.
Mit einer dreistelligen numeri-
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Die Anzeige-
modi des
Power Meter:
Oszilloskop-
bildschirm (a),
Textbildschirm
ausgeworfen
(b), Spektral-
analyse-Bild-
schirm (c).

sehen Meßwertdarstellung er-

halt man in der DMM-Funk-
tion Meßwerte tur Spannung,
Strom und Leistung (Schein-,
Blind- und Wirkleistung),
Power-Faktor, Klirrfaktor, Fre-

quenz und Phasenwinkel In
der Oszilloskopdarstellung ist

jede der unmittelbaren und ab-

geleiteten Meßgroßen Strom,
Spannung und Leistung auch
als Kurve darstellbar, wobei
das Display 1 2 Perioden ab-
bildet Als dritte Funktion steht
die Frequenzanalyse zur Vertu-

gung Dabei werden neben der
Grundwelle 30 Oberwellen er-

faßt und auf zwei Bildschirmen
in Bargraph-Darstellung abge-
bildet

In allen Meßarten mit grafischer
Darstellung sind Cursormessun-

gen möglich Man fahrt den
Zeiger tastengesteuert über den
Bildschirm und kann die zu-

gehörigen Augenblickswerte
der jeweiligen Meßgroße einem

eingeblendeten 'Readout' ent-

nehmen Bei der Spektralana-
lyse laßt sich so der Anteil jeder
einzelnen Oberwelle vermessen,
wobei als Bezug die Grundwel-
le (THD-F) oder der Effektiv-
wert des Gesamtsignals (THD-
R) verfügbar sind

Die Echt-Erfektivwertmessung
wurde bisher nicht besonders
herausgestellt - auch soll hier
keine vollzählige Auflistung aller
Möglichkeiten des Fluke 40 er-

folgen, davon gibt es in den ver-

schiedenen Kombinationen ein-

fach zu viele Spaß macht neben
der absolut simplen Bedienung
einfach die Menge an Kleinig-
keiten, die vielerlei Informatio-
nen 'so nebenbei' liefert die
Phasenuhr etwa, die den Pha-
senwinkel auch grafisch dar-
stellt So laßt sich am Durchlau-

fen dieser Uhr fehlende Netz-

synchromtat sehr einfach ermit-
teln Generell aber ist der
schnelle Bildaufbau, die gute
Lesbarkeit des beleuchtbaren
LC-Schirms und die genügend
hohe Refreshrate bei Messungen
zu loben

Leicht und schwer

Mit 1 kg Gesamtgewicht und
handlichen Abmessungen ist

das Modell 40 ein unaufdnngli-
eher Begleiter im Servicekof-
fer Die relativ hohe Standzeit
der Batterieversorgung, die
über vier Baby-Zellen oder al-
ternativ über vier NiCd-C-
Akkus erfolgt, ist mit 24 Stun-
den fur durchgehenden Betneb

angegeben Auch nach Ab-
Schluß aller Tests ließ der ein-

gesetzte Batteriesatz noch keine

Müdigkeit erkennen Damit
kommt Flukes Power Meter
schon in die Reichweite, die
man von einem Handmultime-
ter erwartet

Mit der Auslieferung der Gerate
- vorgesehen fur April - soll
auch das erweiterte Modell 41
zur Verfugung stehen Die zu-

satzlichen Eigenschaften dieses
'Power Analysators' erstrecken
sich auf acht verfugbare Signal-
Speicher, die je komplette Si-
gnalzuge zu jeweils 2048 Sam-
pies aufnehmen können Eine di-

gitale Schnittstelle mit zugehon-
ger PC-Software 'FlukeView'
ermöglicht einen Meßwert-
Download in den angeschlosse-
nen PC und erlaubt direkte Har-

dcopies an einen Drucker Dar-
über hinaus berechnet das
Fluke 41 direkt den in den USA
bereits eingeführten K-Faktor,
der den Oberwellengehalt und
deren Verteilung im Meßsignal
beschreibt

Technische Daten Power Meter

Spannungsmessung
Genauigkeit

Eingangsimpedan/
Strommessung (1 mV/A)

Genauigkeit

Eingangsimpedanz
Leistungsmessung

Genauigkeit

Frequenzmessung (5...500 Hz)
Genauigkeit 5 Hz 100 Hz
Genauigkeit 100 Hz 500 Hz
sonstige Messungen
Crest Faktor CF
Power Faktor PF
Displacement Power Faktor DPF

Phasenwinkel
K-Faktor KF
Speicher

Schnittstelle

Display
Batterien
Betriebszeit
Gewicht

Abmessungen
Tastkopfe

Preise

alle Angaben laut Hersteller

Auto, 1 V 600 V rms (AC + DC)
rms +(0,3 % + 2 Digits)
pk (2 % + 3 Digits)
1 Mf2
Auto, 0 V 1 V rms (AC + DC) rms

0 V 2 V pk
rms (0,3 % + 3 Digits) + Stromzange
pk (2 % + 4 Digits) + Stromzange
1 Mfl
0 W 600 kW rms

0 W 2000 kW pk
rms (1 % + 4 Digits) + Stromzange
pk (4 % + 5 Digits) + Stromzange

+0,3 Hz
+ 1 Hz

1,0 5,0
0,0 1,0
0,0 1,0
-179 +180
1.00 30 0 (nur Modell 41)
8 Signale zu je 2048 Samples
(nur Modell 41)
RS-232C optisch entkoppelt
1,2 19,2 kBaud (nur Modell 41)
beleuchtbares LCD 160 x 128 dots
4x Babyzelle 1,5 V (Type C)
24 h mit Alkali Batterien
1 kg (ohne Batterien)
234 x 100x64 mm
Spannung Standard DMM Tastkopfe
Eingange fur Bananenstecker
Strom Stromzange über BNC Eingang
Fluke 40 DM 2950 - zzgl MwSt
Fluke 41 DM 4200,- /zgl MwSt

Fazit

Die an Versorgungsnetzen be-
tnebenen Lasten haben sich im

Verlauf der letzten Jahre erheb-
lieh verändert Der Ausbildung
von Oberschwingungen durch
nichthneare Verbraucher muß
eine verstärkte Aufmerksamkeit
gewidmet werden Spezielle
Netzanalysatoren erfüllen die-
sen Zweck, sind aber relativ
teuer und unbeweglich Mit den
Modellen 40 und 41 hat Fluke
zwei preisgünstige und einfach

zu handhabende Instrumente
geschaffen, die zur schnellen
Problemidentifikation hervorra-
gend geeignet sind und das oh-
nehm erforderliche Handmulti-
meter gleich mit ersetzen Ergo-
nomisch gut gelungen, bieten
sie kaum Ansatzpunkte fur Kri-
tik Die einzige, die itA hatte,
ware, daß ich mein Testmodell,
das der Vorsene entstammt,
wieder abgeben muß - hoffent-
lieh wird die Wartezeit bis zur

Senenausheferung nicht so

lang pen

HOSCHAR
Systemelektron k GmbH

Halle 21. Stand C47

Der interessanteste Stand
für Elektronik-Entwickler

EDA unter Windows: ? Schaltungsentwurf ? Simulation ? Logikdesign ? Layout ? Autorouting ^2? 07 2//37 70 44

Postfach 2928 76016 Karlsruhe
Telefax 0721/3772 41

ELRAD 1994, Heft 4 21



Batterie-Doping
Ladegerät MBO MK1 für Primärbatterien

Wolfram Tege

Herkömmliche
Batterien wandern
nach Verbrauch auf
den Müll. Wieder-

beladungsversuche an

toten Zellen führen im
Normalfall zur

Explosion, in minder
schweren Fällen zum
Auslaufen. Ob mit
Konstantstrom oder

-Spannung belegt, ob
auf der heißen Herd-

platte gebraten: Die
Primärzellen verhielten
sich stets gemäß ihrer
Aufschrift 'Nicht
wiederaufladbar!'.

'BO vertreibt nun in der

Bundesrepublik ein von der bri-

tischen Firma Innovations ent-

wickeltes Ladegerät, das ein
Wiederverwenden verbrauchter
Batterien ermöglichen soll. Der

Batterie-Manager MK1 (emp-
fohlener Verkaufspreis 99,- DM)
ist laut Bedienungsanleitung 'ein

technologisch konzipiertes Gerät
für das Nachladen und Wieder-
verwenden der meisten Normal-
und Nickel-Cadmium-Batterien
aller führenden Hersteller'. In

seine vier Ladeschächte passen
Mignon- oder Mikrozellen. Eine

zweite Version namens MK2 ist

für Baby- oder Monozellen kon-

struiert. Der Batterie-Manager
eignet sich laut Hersteller für

Zink-Kohle-, Alkali-Mangan-
und aufladbare Nickel-Cadmi-
um-Batterien sowie für die

neuen wiederaufladbaren Alkali-

Mangan-Zellen. Besonders emp-
fohlen wird die Verwendung des

Ladegerätes in Fällen, wo Batte-

rien in Geräten mit hohem

Stromverbrauch zum Einsatz

kommen. Für Geräte mit gerin-
gern Stromverbrauch wie zum

Beispiel Fernbedienungen,
Wecker oder Taschenrechner

eignet sich das Ladegerät weni-

ger, weil die geladenen Zellen

eine höhere Selbstentladung auf-

weisen.

Der Batterie-Manager soll im

Schnitt 10 bis 12 Stunden für

das Aufladen von Batterien und

8 bis 10 Stunden für NiCd-
Akkus benötigen. Über zwei

Schalter wird der Ladevorgang
dem Zellentyp angepaßt: Der

eine wählt zwischen Alkali-

Mangan/Zink-Kohle-Batterien
und NiCd-Akkus; der andere

zwischen Normal- und Schnell-

ladung. Jeder der vier Lade-

schachte verfügt über eine eige-
ne Überwachungselektronik mit

je einer LED.

Obwohl die Bedienungsanlei-
tung verspricht: 'Der Batterie-

Manager ist ein extrem sicheres

Produkt... ' wurde das Gerät im
ELRAD-Meßlabor mit größter
Vorsicht behandelt. Zu nachhal-

tig waren die Erinnerungen an

explodierende Zellen bei eige-
nen Ladeversuchen. Das Ver-

trauen in das neue Produkt

wuchs aber zusehends, nach-

dem einige Ladezyklen ohne

Komplikationen abliefen.

Liegt die Zellenspannung in

Schalterstellung 'A' (alle Alkali-

Mangan und Zink-Kohle-Batte-

rien) unter 1 V, signalisiert eine
rote LED eine unbrauchbare
Zelle. Ist die Zellenspannung
größer 1,57 V zeigt die LED mit

grün den Zustand 'Fertig gela-
den' an. Zwischen 1 und 1,5 V
leuchtet die LED orange, und die
Zelle wird geladen. In der Schal-

terstellung 'B' - für alle NiCd-
Batterien - reicht der Ladespan-
nungsbereich von 0 bis 1,47 V.

Je nach Lebensdauer und Innen-
widerstand der Zelle kann daher
sowohl Überladung als auch Un-

terladung auftreten (Kommentar
Bedienungsanleitung: 'Dies liegt
...

am unvorhersehbaren Verhal-
ten von NiCd-Batterien').

Geladen wird in beiden Schal-

terstellungen mit einer Gleich-

Spannung, der eine Wechsel-

Spannung mit 380 kHz bei einer

Amplitude von 100 mVss über-

lagert ist. Messungen mit einer
Alkaline-Batterie und einem trä-

gen Zeigerinstrument zeigten
einen Ladestrom von etwa

" 45 mA. Genauere Betrachtun-

gen ergaben einen Ladestrom,
der mit 380 kHz zwischen

-103 mAs und +247 mAj wech-

selte. Die Zelle wird also stän-

dig ge- und entladen. Die erste

Inbetriebnahme bestätigte eine

Aussage des Handbuchs, daß

nämlich alte Zellen und 'richtig'
leere nicht zum Auffrischen tau-

gen: Sie wurden entweder vom

Gerät gar nicht erst angenom-
men oder der Energiegehalt der
Zelle änderte sich trotz mehr-

stündiger Ladung nicht.

Zur Kapazitätsmessung der wie-

derbelebten Testbatterien stand

uns ein AkkuLAB II der

Firma Bettschen (Feuerthalen,
Schweiz) mit acht Lademodulen

zur Verfügung. Das System er-

möglicht Messungen nach frei
erstellbaren Prüfprogrammen an

bis zu 32 Zellen gleichzeitig. Die

autonomen Lademodule führen
die programmierbaren Lade- und

Entladezyklen durch. Ein PC

nimmt dann im Multitasking die

Meßwerte über die serielle

Schnittstelle entgegen. Erste Ka-

pazitätsprüfungen führten wir

Bild 1. Sieht nur aus wie ein
übliches Ladegerät...
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Bild 2. Der
Ladestrom des
Batterie-

Managers ist
eher ein Lade-/
Entladestrom.

mit einer frischen Alkaline-Zelle
von Kodak durch. Vier Zyklen
Ladung mit dem Batterie-Mana-

ger und Entladung mit dem Ak-

kuLAB (200 mA Entladestrom,
Entladeschlußspannung 1 V)
zeigten die abflachende Kapa-
zität von 71 %, 64 %, 47 % und
46 % der ursprünglichen Neuka-

pazität von 933 mAh.

Der zweite Testdurchlauf mit
einem Entladestrom von

100 mA bei gleicher Entlade-

Schlußspannung wurde beim
dritten Durchlauf abgebrochen,
da sich die beiden Alkaline-Zel-
len mit einem hohen Innen-
widerstand der Regeneration
widersetzten. Die Ergebnisse
mit Zink-Kohle-Zellen waren

ebenfalls unbefriedigend. Ein
dritter Versuch wurde mit deut-
lieh höherem Entladestrom von

500 mA unternommen. Dabei

zeigten sich sowohl mit Alka-
line- als auch mit Zink-Kohle-
Zellen die besten Ergebnisse.
Nach dem 5. Aufladen hatte die
Zink-Kohle-Zelle immerhin
noch 35 % der Neukapazität,
die Alkaline sogar noch 54 %

Kapazität.
Bei hohen Ladeströmen wird
der Zelle weniger Gesamt-

leistung entnommen, da auf-

grund des Innenwiderstandes
die Entladeschlußspannung
früher erreicht wird (Ent-
nommene Kapazität bei einer

neuen Varta Alkaline-Zelle:
100 mA = 1757 mAh; 500 mA
= 388 mAh). Das Regenerieren
der Zellen funktioniert bei nur

teilentladenen Zellen deutlich
besser. Tiefentladene Zellen
lassen sich dagegen nur

schlecht oder überhaupt nicht

regenerieren.
Im ELRAD-Labor wurde der
Ladestrom des Batterie-Mana-

Bild 3. Die Kapazität der
Testzellen über mehrere

Zyklen bei verschiedenen
Entladeströmen. Die

Alkaline-Zellen geben bis
zu dreimal soviel Strom
wie Zink-Kohle-Typen.

gers zu Testzwecken simuliert
und mit einer Konstantstrom-

quelle/Elektronischer Last

(HamegHM8142, 45 mA) und
einem Hf-Generator nachgebil-
det. Die Generatorfrequenz be-

trug dabei 350 kHz, das Ver-
hältnis von Lade- zu Entlade-
ström konnte mit der Generator-

amplitude auf etwa 3 zu 1

eingestellt werden (circa 3 V$s).
Mit dieser Simulation wurden
mehrere verbrauchte Batterien,
unter anderem auch eine teure

6-V-Litium-Fotobatterie, mit
einem Durchschnittstrom von

1/10 der Nennkapazität einige
Stunden geladen. Alle Zellen

zeigten sich nach dieser Be-

handlung wieder deutlich lei-

stungsfähig. Zu Selbstentladung
oder Auslaufsicherheit der Zel-
len läßt sich an dieser Stelle
noch keine Aussage treffen.
Vorsicht für Nachahmer ist je-
doch angebracht: Im ELRAD-
Labor ließen zwar alle Zellen
die Ladeprozedur ohne Schaden
über sich ergehen, es besteht
aber potentiell die Gefahr, daß
sich die Zellen durch zu hohen
Strom oder zu lange Ladezeit
erwärmen. Ein Auslaufen oder

gar ein Explodieren der Zellen
ist dann nicht ausgeschlossen,
außerdem ist das Ladeverfahren

von zwei konkurrierenden An-
bietern weltweit zum Patent an-

gemeldet, darf also nicht kom-
merziell genutzt werden.

Aufladbare Alkali-
Mangan-Zelle
Im Laufe des Tests stießen
wir auf ein neuartiges Akku-

System. Die aufladbare Alka-

li-Mangan-Zelle 'AccuCell'

von Müller reklamiert eine

Menge Vorteile für sich: Mit
einer Nennspannung von

1,5 V ist endlich ein Akkumu-

lator für die Geräte verfügbar,
die bisher auf die volle Span-
nung einer Wegwerfbatterie
angewiesen waren. Ihre Kapa-
zität liegt mit nominal
1000 mAh (Mignon) weit
über dem NiCd-Akku. Die
Zelle hat keinen Memory-Ef-
fekt und die geringe Selbstent-

ladung ermöglicht eine lange
Lagerung. Der Verzicht auf
Schwermetalle macht dieses

System umweltfreundlich ge-
genüber herkömmlichen
Akkus. Nachteilig ist der Ka-

pazitätsverlust nach Tiefentla-

dung. Für Hochstrom-Anwen-

düngen - wie zum Beispiel im

Modellbau - ist die AccuCell

aufgrund des hohen Innen-
Widerstands nicht geeignet.
Erste Vortests der AccuCell
im ELRAD-Labor bestätigten
die angekündigten Eigen-
schaften: Die Mignon-Zellen
gaben durchschnittlich
1176 mAh her. Ein ausführli-

eher Test folgt in einer der
nächsten Ausgaben. Die
AccuCell ist als Mignon-,
Baby- und Monozelle im
Elektrofachhandel für 8,-,
18,50 und 27,50 DM erhält-
lieh. Passende Ladegeräte ko-
sten 22,50 sowie 32,50 DM.

Der Batterie-Manager eignet
sich entgegen der Bedie-

nungsanleitung jedoch nicht

zur Ladung dieses Akku-Sy-
stems. Die AccuCell läßt sich

ganz einfach mit einer Kon-

stantspannung von 1,75 V
laden. Leider beendet der Bat-
terie Manager die Ladung bei

1,57 V und bringt so nur 60 %
der Kapazität wieder in die
Zelle.

Müller für Energie und Licht
Hölzlestraße 9
73625 Remshalden
Telefon: 0 71 51/7 21 15
Fax: 0 71 51/7 44 74

Alle Tests zeigten, daß ein Auf-
frischen verbrauchter Batterien
durchaus möglich ist. Sinnvoll
erscheint die Nutzung von Bat-
terien anstatt der sowieso auf-
ladbaren NiCd-Zellen allerdings
nur bei Geräten, die die volle

Zellenspannung von 1,5 Volt

benötigen. NiCd-Akkus lassen
sich bis zu lOOOmal laden,
während die sinnvolle Anzahl
der Ladezyklen bei Batterien

unter 20 liegt. Die Selbstentla-

dung soll laut Herstellerangaben
im Bereich von Akkus liegen,
also verliert die Batterie nach
dem 'Doping' auch den Vorteil
der geringeren Selbstentladung.
Eins aber kann der Batterie-Ma-

nager allemal: Er beruhigt das

umweltgeplagte Gewissen, weil
verbrauchte Batterien nicht
mehr sofort entsorgt werden
müssen. c//roe

C |mAh|

neue Zellen

0,1 A

Alk. 0,5A

Zink-Kohle 0.1A

Zink-Kohle 0.5A
Bild 4. Das modulare Prüfsystem AkkuLAB II
von Bettschen führt frei programmierbare
Lade- und Entladezyklen durch.
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CAIifornia Dream
ECAD: Konturenbasierter Autorouter Specctra SP2 Version 1.1

Matthias Carstens

Unzulänglichkeiten bei
Standardautoroutern
sind kein Muß: Für den
Preis eines schmucken

Mittelklassewagens
erhält man in der
Workstation-Welt

Routingwerkzeuge,
von denen der DOS-
PC-Bereich bislang nur

träumt - bis jetzt,
denn aus diesen
'höheren Sphären'
gesellt sich nun ein

Programm ins Reich
der Ripup-and-Retry-
Gefilde: Specctra ist

angetreten, Bartels
und Co. den Rang
abzulaufen.

'ie 1989 nach ihren Grün-
dem benannte Firma Cooper &
Chyan zahlt zu den weltweit
führenden Anbietern speziali-
sierter ECAD-Software. Mit
dem SP2 für DOS stellen die
Entwickler eine stark abge-
speckte Versionen der lei-

stungsfahigen Specctra-SP50-
Familie vor. Natürlich sind

dabei, abgesehen vom Dongle,
eine ganze Reihe Features ent-

fallen. Trotzdem ist dieses Pro-

gramm üblichen PC-Routern in

vielen Punkten überlegen. Der

Grund: Erstens arbeitet SP2 ra-

sterlos, sprich konturenbasiert,
und zweitens verwendet der
Router eine vollkommen andere
Technik (Adaptive Autorouting
Technology) zur Entflechtung
der Leiterbahnen.

Doch zunächst zu den Hard-

ware-Voraussetzungen. Als

CPU-Mindestanforderung
schreiben Cooper & Chyan
einen 386er mit Coprozessor
und 8 MByte RAM vor, aller-

dings findet sich im Handbuch

gleich zu Anfang der einzig
wahre Hinweis: 'More powerful
hardware improves performan-

ce. You should use the highest-
performance computer you
can!' Schließlich ist es bei
einem Programm dieser Lei-

stungsklasse wenig sinnvoll, am
Motherboard zu sparen. Mit sei-

nen Grafiktreibern unterstutzt

das Programm alle Standard-

Chips, wie Tndent und Tseng

bis zu einer Auflösung
vonl024x768; leider existiert

kein VESA-Treiber. Die Test-

version des Specctra war in das

Elektromkentwicklungssystem
top-CAD von Spea eingebun-
den [1]. Es bietet aber auch eine

Reihe anderer PC-Layoutsyste-
me wie zum Beispiel ULTI-

Bild 1. Ein konturbasierter Router kennt keine Off-Grid-Pads
und ermöglicht umfangreiche Design-Regeln.
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Bild 2.

Specctras
Oberfläche:
Menu Bar,
Work Area,
Mode Bar,
Message Area
und Command

Entry Line.
Die Rauten
auf den
Leiterbahnen
indizieren

(Noch-)
Kurzschlüsse.

TOT
Bild 3. Fanout: Dieser Befehl erzeugt Vias in der Nähe defi-
nierbarer Anschlußpins, um die Routingfläche freizuhalten.

board und PADS eine Schnitt-
stelle zu diesem Autorouter an.

Lobenswert hervorzuheben ist

ein Tutorial auf Diskette. Es er-

klart a//e Befehle anhand meh-

rerer Demoboards, Command-
und Batch-Dateien und sorgt so

für eine schnelle und effiziente

Einarbeitung.

Shape Based

Die voranschreitende Miniaturi-

sierung durch SMT und hohe

Packungsdichten sowie das
Auftauchen metrischer Bauteile
führen zwangsläufig zur An-

wendung immer feinerer Leiter-
bahnstrukturen bei der Platinen-

entwicklung. Angesichts dieser

steigenden Anforderungen an

die Auflosung geraten rasterori-
entiert arbeitende Router
schnell in Not. Zwischen SMD-

Cooper & Chyan Technology, Ino. S

Fl
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Bild 4.
Ausschnitt
einer
Protokolldatei
Unten ist die
Kommando-
zeile zur

Befehlsein-

gäbe sichtbar,
oben die
Funktionswahl

per F-Taste.

Pads hindurchgeführte Leiter-

bahnen sind meist nur möglich,
wenn das Raster nicht nur hal-

biert, sondern gleich geviertelt
wird. Eine Halbierung des Ra-

sters zieht jedoch bereits den
vierfachen Bedarf an Speicher-
platz mit sich.

Die Zukunft gehört daher ande-

ren Technologien, wie bei-

spielsweise den konturenbasier-
ten (shape based) Routern. Statt

die gesamte Platine in eine spei-
cherintensive Rastermatrix auf-

zulösen, kommen objektorien-
tierte Design-Regeln zum Ein-

satz. Bild 1 verdeutlicht, wie

Specctra mit Geometrien und
Abständen umgeht. Die einzu-

haltenden Mindestabstände sind
dabei frei konfigurierbar. In der
Praxis benotigt ein konturenba-
sierter Router nur einen Bruch-

teil der Speichermenge eines

ähnlich hoch auflösenden Ra-

ster-Routers; es lassen sich je-
doch keine festen Vergleichs-
werte angeben.

Kurzschluß

Der geringere Speicherbedarf
ist nicht das einzige Argument
für den Cooper-&-Chyan-Rou-
ter. Das schlechte Ansehen, das

Autorouter gemeinhin genießen,
liegt oft in den teilweise unsin-

nigen Leiterbahnverläufen be-

gründet, die nach der stolzen

100-%-Meldung verbleiben.
Mit einem Blick finden sich

Bahnen, die, geringfügig anders

verlegt, plötzlich einseitig ver-

laufen und damit ohne Via aus-

kommen. Die Beseitigung der-

artiger 'Schönheitsfehler' be-
darf einer nicht unerheblichen
manuellen Nacharbeit.

Specctra setzt beim Entflechten
auf eine grundlegend andere

Strategie. Statt wie üblich die
Leiterbahnen der Reihe nach zu

verlegen, bis es kein Durch-
kommen mehr gibt, erzeugt der
Router alle Verbindungen auf
einen Schlag, ohne Rücksicht
auf bereits verlegte Leiterbah-
nen und Überkreuzungen
(Bild 2). Die hierbei entstehen-
den Kurzschlüsse (Crossover-
und/oder Clearance-Verletzun-

gen), durch Rauten gekenn-
zeichnet, beseitigt Specctra
durch Neuverlegung der betei-

ligten Bahnen im nächsten
Schritt. Erstaunlich ist die Ge-

schwindigkeit, die das Pro-

gramm dabei vorlegt. Nur ver-

einzelt lassen sich unnötige Lei-
terbahnen entdecken, und die
erreichbare Bauteildichte ist

sehr hoch.
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I Die Konfiguration des Routers

[geschieht im Vorfeld über eine
I ASCII-Datei (*.do) oder mittels
I einer DOS-ähnlichen Komman-
Idozeile innerhalb des Pro-
I gramms. Zahlreiche Optionen
I gestatten eine optimale Anpas-
I sung an die Anforderungen des
I Layout(er)s. So ist es möglich,
I umfangreiche Design-Regeln
festzulegen (netz-, klassen- und

I streckenspezifisch). Eine söge-
I nannte 'Daisy Chain'-Funktion
I erlaubt die Bestimmung von

Istart- und Endpunkt sowie die
I Verdrahtungsreihenfolge be-

[stimmter Pins. Abstandsregeln
I für Netze und Netzklassen las-

[sen sich ebenso vordefinieren

[wie die Verwendung mehrerer

[Potentiale auf einer Versor-

Igungslage. Bedient wird aber

[nicht nur per Tastatur. Mit der

| Maus lassen sich Netze oder Be-
reiche selektieren, zoomen und

pannen.

Bis ins letzte Detail

Als Spezialist für Layouts in
SMT bietet Specctra einen be-
sonderen Leckerbissen: Mittels
'Fanout' lassen sich SMD-An-
Schlüsse mit Vias versehen und
in ihrer Richtung steuern

(innen/außen/beides). Wichtig
wird dies bei mehrlagigen, dicht
bestückten Platinen, damit ein
schneller Übergang der Power-
Pins zur Versorgungslage er-

folgt (Bild 3). Gleichzeitig wird
die Routingfläche um das IC
herum von Verbindungen frei-

gehalten. Die Funktion 'Pin-
share' erlaubt mehreren Pins,
ein einziges Via zu benutzen.

Der Specctra-Router enthält be-
reits einen leistungsstarken 'Re-
corner'-Befehl. Das heißt, Ab-

schrägungen an Pins und Ecken

erfolgen automatisch. Dabei

Bild 5. Ein
mit top-CAD
erzeugtes,
dicht
bestücktes
SMT-Board.

die maximale und mini-
male Länge der Diagonale frei
definiert werden. Letzteres ist

typisch für die gesamte Pro-

grammstruktur: Definitionen
sind nicht zwingend notwendig,
der Anwender hat aber enorme

Möglichkeiten, das Verhalten
des Routers von global bis hin
zum einzelnen Pin zu steuern.

Die Befehlssyntax ist im aus-

führlichen, wenn auch englisch-
sprachigen Handbuch genau
und mit vielen Beispielen be-
schrieben. So lautet die Syntax
zum Aufbrechen längerer dia-

gonaler Verbindungen in kürze-
re vertikale und horizontale ein-
fach: unit inch seedvia. 'Center'
zentriert zwischen Pins hin-
durch laufende Leiterbahnen.
Obwohl in der Ausführung nur

eine Sekundensache, erhöht
dies die fertigungstechnische
Qualität eines Layouts enorm

und stellt einen rasterlosen Rou-

ter natürlich auch vor keinerlei
Probleme.

Mitgeschrieben

Alle Aktionen des Routers pro-
tokolliert das Programm in einer

speziellen Datei (Bild 4). Die
Befehlszeilen sind als einzige
nicht mit einem vorangestellten
'#' gekennzeichnet. Dadurch
kann eine *.log-Datei später
durch einfache Umbenennung in
*.do als Grundkonfiguration für
weitere Jobs dienen. Die Proto-

kolldatei gibt zudem Auskunft
über jede verlegte Bahn, Länge,
benötigte Zeit, alle angefallenen
Arbeitsschritte und die aktuelle
Manhattan-Distance. Darunter
ist die Länge von Pin-zu-Pin-
Leiterbahnen im Vergleich zu

einer orthogonalen Verbindung
zu verstehen. Dieser Wert läßt
sich durch Abschrägen der Bah-
nen verringern.

Bei Unterbrechungen des Jobs

legt die Software weitere Da-
teien mit aktuellen Informatio-
nen an. Außerdem kann eine
Statusdatei mit der 'Routing Hi-

story' erzeugt werden. Das
Handbuch erläutert, wie sich
hiermit Zeit und Effizienz durch

Analyse des Routerverhaltens
verbessern lassen.

Standard und

Optionen
Während der Specctra-SP2-
Router (6500 D-Mark zzgl.
MwSt.) lediglich zwei Versor-

gungs- und zwei Signallagen
bearbeiten kann, bringt es der

größere DOS-Bruder SP10
(20 500 D-Mark zzgl. MwSt.)
auf je 255 Lagen. Beide Pro-

gramme enthalten eine Vielzahl
von Features und Konfigurati-
onsmöglichkeiten, und können
mit Zusatzmodulen (jeweils

Bild 6. + 7. Das SMT-Board vor der Nachbearbeitung ...

26

...
und nach dem Einsatz von Recorner, Miter und Spread.
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7300 D-Mark zzgl. MwSt.) in
ihren Funktionen erweitert wer-

den. Die Option ADV ergänzt
das Basisprogramm um 'advan-
ced rules'. Allgemeine Design-
Regeln können dann layer-spe-
zifisch vergeben werden. Zu-
sätzlich sind Regeln für Vias

netzabhängig und Regeln für
Netze layer-abhängig möglich.
Eine Layer-Vorgabe für be-
stimmte Netze rundet diese

Möglichkeiten ab. Mittels
'Noise Control' kann schließ-
lieh der Störeinfluß einer Lei-
terbahn auf benachbarte abge-
schätzt werden.

Das DFM-Modul bietet die so-

genannte Miter-Funktion (län-
gendefinierbare Aufsplittung
von T-Stücken) und Spread
(siehe unten), wie auch die au-

tomatische Generierung von

Testvias. top-Cad gestattet je-
doch ein Setzen von Testpunk-
ten bereits im Schaltplan. Für
die Fertigung von Platinen mit

Hybridmodulen bietet das
HYB-Modul Blind- und Sack-
lochvias, Vias unter SMD-Pads
sowie automatische Bonddaten-

Erzeugung.

Test, eins, zwei

Natürlich mußte Specctra seine

Fähigkeiten in der Praxis an

selbst erstellten Boards bewei-
sen. Eines davon, Bild 5, war

eine kleine Platine mit Steck-
kontakt, dicht bestückt mit
SMD-Bauteilen. Mit top-CAD
wurden jedoch nicht nur die
Boards erstellt. Vielmehr konn-
te der SPEA-Profirouter, basie-
rend auf dem Kern eines Bar-
tels-Routers, als unmittelbarer
Vergleich dienen.

Dank direkter Einbindung läßt
sich von top-CAD aus ohne
Umstände der Specctra-Router
aufrufen, alle Board-Daten wer-

den automatisch übergeben.
Bild 6 zeigt die daraufhin er-

scheinende Oberfläche mit dem
zu bearbeitenden Layout. Die
Rückkehr zu top-CAD ist eben-
falls problemlos: ein Specctra-
Job wird dem Benutzer automa-
tisch gemeldet und kann dann

eingelesen werden. Dies gilt na-

türlich auch für Unterbrechun-
gen zwecks manueller Eingriffe.
Eine 'Specctra-Platine' besitzt,
verursacht durch den Recorner-
Befehl, ein recht typisches De-

sign. Wie in Bild 7 zu sehen,
werden alle 90-Stellen - so-

weit möglich - abgeschrägt, wie
zum Beispiel T-Stücke oder
Bahnverläufe. Der bereits oben
erwähnte Spread-Befehl sorgt

schließlich für eine gleichmäßi-
ge Verteilung der Leiterbahnen
(Bild 6 und 7), wobei zur Ver-

meidung von Säurefallen die
Pad-Anschlüsse auf einem
möglichst langen Stück linear

verlegt werden. Das SMT-
Board (Bild 5) wurde in 22 Mi-
nuten entflochten und bereinigt.
Der Profirouter mit 1/80 "-Ra-
ster ließ dagegen nach kurzer
Zeit bereits erkennen, daß er

dieses Layout nicht vollständig
entflechten konnte (ca. 70 %).

Weitere Tests mit größeren Pia-
tinen ohne SMT bestätigten die
ersten Eindrücke. Specctra ist
bedeutend schneller als übliche

Router, erreicht öfter eine voll-

ständige Entflechtung und
braucht dafür bei dichtbestück-
ten Boards weit weniger Vias.
Die Ausnutzung aller Möglich-
keiten ergibt zudem phanta-
stisch aussehende Layouts, die
nur ein Minimum an manueller
Nacharbeit erfordern.

Fazit

Die SP2-Version des Specctra-
Routers stellt im mittleren
Preisbereich einen großen
Schritt nach vorne dar, der die
PC-Routerwelt nachhaltig ver-

ändern wird. Bis zum Redakti-
onsschluß stand noch nicht fest,

ob es zu einer Verlängerung des

Einführungsangebotes für den
SP10 - 12 500 D-Mark zzgl.
MwSt. bis 31. März - kommen
wird. Für Interessierte steht in
der ELRAD-Mailbox eine
selbstlaufende Specctra-Demo
zum Download bereit. pen
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Vierundzwanzig
fixe Sterne
Das Global Positioning System

Prof. Dr.-Ing.
Günther Schänzer

Von alters her
benutzte man in der

Navigation einen
Sextanten und die
Position einiger fest-
stehender - also fixer
- Sterne. Im Zeitalter
von Raumfahrt und
Nachrichtensatelliten
ist das einfacher

geworden: Mit vierund-

zwanzig speziellen
Satelliten - dem
'Global Positioning
System' (GPS) -

,

einem Empfänger und
'ein wenig' Software
besteht eine Positions-

bestimmung lediglich
aus dem Ablesen des

Displays. Das Know-
how 'dahinter' ist

Gegenstand dieser
Artikel-Reihe.
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f//r F/wg/Iinnmg an der 77/

ßraunsc/wWg, isf Defam im FacA-
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799J /rie/f er einen Vorfrag, aus
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Art/'/te/ iernommen wurden.
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ie Aufgabe, ein Fahrzeug
sicher zum Ziel zu führen, ist

ein altes Problem, an dessen

Lösung Generationen gearbei-
tet haben. Der Magnet-Kom-
paß als ältestes Navigationsin-
strument der Seefahrt ist seit

mehr als 1000 Jahren in Ge-

brauch und wird es wohl (für
Notfälle) auch weiterhin blei-

ben. Später kam der Sextant
dazu und anschließend der

Kreiselkompaß. Dessen Funk-
tion beruht auf der Trägheit
einer rotierenden Metallmasse

gegen 'Verdrehen' um eine

Achse. Mit weiteren Kreiseln

und ein wenig Elektronik wird

daraus eine Trägheits-Naviga-

tions-Plattform, wie sie in mo-

dernen Flugzeugen üblich ist.

Aufgrund der hohen Sicherheits-

anforderungen in der Luftfahrt
sind jedoch Funknavigationssy-
steme wie Loran, Decca, VOR
oder DME entwickelt worden

und haben eine herausragende
Bedeutung gewonnen. Die er-

reichten Genauigkeiten liegen
im Bereich von etwa 200 m bis

1000 m (Bild 1). Trägheitsnavi-
gationssysteme (INS) erreichen
in der Regel nicht die Genauig-
keit von Radionavigationssyste-
men, können aber autonom ar-

beiten, beispielsweise bei

Langstreckenflügen über dem

Meer. Typisch für INS sind zeit-

abhängige Fehler von circa 2 km

pro Stunde. Es ist naheliegend,
daß eine hohe Genauigkeit so-

wohl der Sicherheit in Luft- und

Seefahrt zugute kommt, aber

auch für militärische Anwendun-

gen von hohem Interesse ist.

Die höchsten Anforderungen an

Genauigkeit und Zuverlässig-
keit stellen zur Zeit Schlecht-

wetteranflüge im zivilen Luft-

verkehr dar. Abweichungen von

weniger als 60 cm an der Lan-

debahnschwelle müssen für so-

genannte 'Blindlandungen'
(Wetterbedingungen entspre-
chend CAT III) nachgewiesen
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Bild 1. Die Genauigkeit der
verschiedenen
Navigationssysteme.

werden. Sie werden, wenn auch
mit hohem Aufwand, beim In-

strumentenlandesystem (ILS)
erreicht (Bild 2). Ein moderner

Nachfolger des ILS soll auf
Beschluß der Internationalen
Zivilen Luftfahrtorganisation
(ICAO) das Mikrowellenlan-

desystem (MLS) werden, des-
sen Einführung sich aus techni-
sehen und kommerziellen Grün-
den immer weiter verzögert.
Die Präzisionsanflugsysteme
ILS und MLS haben eine be-

grenzte Reichweite für den
Flughafennahbereich. Für jede
Landebahn sowie für jede Rieh-

tung ist ein eigenes aufwendi-

ges System erforderlich. Für an-

dere Einsätze, wie beispielswei-
se im Straßenverkehr, sind ILS
und MLS nicht geeignet.

Navigation
per Satellit

von der Sowjetunion Satelliten-

navigationssysteme entwickelt
worden, deren Prinzip eigent-
lieh recht einfach ist. Satelliten
mit einer Umlaufzeit von etwa
12 Stunden (Abstand der Satel-
liten von der Erdoberfläche

etwa 20 000 km) senden in kur-
zen Abständen ein Hochfre-

quenzsignal aus, dem die Sen-
dezeit, die Position des Satelli-
ten und das Satellitenkennzei-
chen aufgeprägt sind (Bild 3).
Dieses Signal kann mit einem

Für militärische Zwecke sind
sowohl von den USA als auch

Bild 2. Die
Landekurs-
Antenne für

eine Rollbahn
auf dem

Flughafen
Hannover-

Langenhagen;
der techni-

sehe Aufwand
ist enorm!

Pseudo-Entfernungs-und Phasenmessung

S' (Fall-a)

(Fatl=b)

Geocenter

Positionsbestimmung

Satellit

R, =c x 11

Bild 3. Die Satelliten-Navigation basiert auf einer
möglichst genauen Messung der Signal-
Laufzeiten zwischen Sender und Empfänger.

Bild 4. Für jede Ebene bei der Positionsbestimmung
benötigt der Empfänger ein Satellitensignal.
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Bild 5. Die Positions-

genauigkeiten von GPS

(gestrichelt) und GLONASS.

Empfänger aufgenommen und
dekodiert werden. Ein Ver-

gleich mit der im Empfänger in-
stallierten Uhr ergibt die Lauf-
zeit des elektromagnetischen Si-

gnals und damit bei bekannter

Lichtgeschwindigkeit die Ent-

fernung zwischen Empfänger-
antenne und der Sendeantenne
des Satelliten.

Mit zwei Entfernungsmessun-
gen kann bereits eine Position
in einer bekannten Ebene (z. B.

Horizontalebene der Erde) und
mit drei Messungen eine Positi-

on dreidimensional ermittelt

werden (Bild 4). Wegen der
Fehler der vergleichsweise
preiswerten Empfängeruhren ist

eine weitere vierte Messung

sinnvoll, um den Uhrenfehler zu

ermitteln und anschließend her-

auszurechnen.

Es werden weltweit mindestens
24 Satelliten benötigt, um über-
all mindestens vier Satelliten

gleichzeitig empfangen zu kön-

nen. Die beiden globalen Satel-

litennavigationssysteme GPS

(USA) und GLONASS (GUS)
sind, von einigen nicht uninter-
essanten technischen Unter-

schieden abgesehen, im Prinzip
sehr ähnlich und seit 1993

(GPS) vollständig in Betrieb be-

ziehungsweise nehmen ab 1995

(GLONASS) den lückenlosen
Betrieb auf.

Die ursprünglich spezifizierte
Genauigkeit von circa 20 m
wurde erreicht (Bild 5). Bereits
Ende der siebziger Jahre haben

vor allem Geodäten von einem

auf der Erde feststehenden

Empfänger die einzelnen Satel-
liten auf ihrer Umlaufbahn

Der König
unter den Handmultimetern: leistungsstark und

zuverlässig.

Besonders sicher durch seine patentierte

Automatische Buchsen-Sperre (ABS).

Mit Infrarot-Schnittstelle aufrüstbar zum

Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerät dieser Serie schon ab DM 295,-

+ Mwst. (unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0

Telefax 0911/8602-343

AnforderungSCOUpon für Unterlagen:
Name, Vorname
Firma Tel

Straße, PF
PLZ/Ort

Coupon einfach ausfüllen und durchfaxen.
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Referenz-

Empfänger

Flughafen

Flugweg
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Telemetrie Sender
N

Korrekturen

Ländeplatz

Bild 6. Die prinzipielle
Funktionsweise vom
Differential-GPS.

mehrfach nacheinander vermes-

sen. Mit der zusätzlichen, beim
GPS nicht vorgesehenen Aus-
wertung der Phase des Satelli-
tensignals erreichte man eine
sehr hohe Genauigkeit im Be-
reich von wenigen Dezimetern.
Neben der extrem guten Posi-

tionsmessung, die eine Revolu-
tion in Lehre und Forschung in
der Geodäsie auslöste, konnten
auch interessante Probleme
meßtechnisch angegangen wer-

den, beispielsweise die Erfas-

sung der Kontinentaldrift oder
die Fließgeschwindigkeiten von

Gletschern.

Dieses von den Erfindern von

GPS nicht geplante Genauig-
keitspotential, das Vergleichs-
weise einfach nutzbar gemacht
werden kann, hat das DoD (De-

partment of Defense = Ameri-
kanisches Verteidigungsmini-
sterium) künstlich verschlech-
tern lassen, um vor allem die

Nutzung von Präzisionsnaviga-
tion bei der Führung von Droh-
nen und ferngelenkten Waffen
für Nicht-Nato-Staaten zu er-

schweren. Für privilegierte Nut-
zer steht ein spezielles gehei-
mes Entschlüsselungsverfahren
zur Verfügung, das eine Genau-

igkeit von zwanzig Metern
zuläßt; für andere stehen im-
merhin noch 100-200 m Ge-

nauigkeit zur Verfügung. Bei
GLONASS ist keine künstliche

Verschlechterung der Genauig-
keit vorgesehen.

Gegenüber sonstigen Funknavi-
gationssystemen und Radar ist
ein deutlicher Gewinn an Ge-
nauigkeit und Verfügbarkeit er-

reicht worden, vor allem unter

dem Gesichtspunkt, daß einige
Empfänger bereits für weniger
als DM 1000,- am Markt er-

hältlich sind. Bei der möglichen
Mikrominiaturisierung sind ex-

trem geringe Volumina bei Ko-
sten unter DM 100,- denkbar.

Management von Lastwagen-
flotten und die Schiffsnaviga-
tion, insbesondere von Segel-
schiffen, sind heute bereits mit
GPS möglich und zum Teil
schon übliche Praxis. Dieses
Potential ist jedoch bei weitem
noch nicht ausgeschöpft.

Präzisionsnavigation
Schnelle Fahrzeuge haben nicht
die Möglichkeit der zeitlich se-

quentiellen Messungen, da sie
sich zwischen den Messungen
fortbewegen. Ziel der For-

schungsarbeit am Institut für

Flugführung an der TU Braun-

GOSSEN-METRAWATT GMBH

Thomas-Mann-Str 16-20
D-90471 Nürnberg
Telefon (0911)8602-0
Telefax (0911)8602-669

VERTRIEBSPARTNER
PK-elektronik 030/8831058 Berlin

Schuricht 0421/3654-54 Bremen

Spoerle 06103/304-0 Dreieich/Ffm
Schuricht 0711/95755-93 Stuttgart-Fellbach
Kluxen 040/23701-0 Hamburg
Schuricht 02233/92102-0 Köln
Chr. Tandel 0341/4786758 Leipzig
Findler 089/551801-0 München
Diettench 0381/76988-90 Rostock
Conatex 06851/2071 St. Wendel

Hannover Messe
Halle 12 EG, Stand C 76

Intelligente Geräte zu Ihrem Nutzen
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Bild 9. Der dynamische Fehler von GPS bei der Startbeschleunigung
eines Flugzeugs: die Anzeige läuft dem wahren Wert hinterher.

Bild 7. Die Meßfehler beim DGPS-Verfahren.
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Bild 8. Einfluß der Übertragungsentfernung
auf die Genauigkeit der Fehlerkorrektur.

Bild 10. Auch der Mehrwege-Empfang hat Meßfehler zur Folge.

schweig war es, die hohe von

den Geodäten erreichte stationä-

re Genauigkeit auch für bewegte
Fahrzeuge zugänglich zu ma-

chen. Dieses Ziel ist erreicht:

Genauigkeiten von mehr als
10 cm wurden im Flugzeug
nachgewiesen, wobei ein ausrei-
chend genaues Referenzsystem
das Hauptproblem darstellte.

Die eingesetzte Theorie und
Methodik zum Erreichen dieser

hoher Navigationsgenauigkeiten
ist im Prinzip sehr einfach: Ein

am Boden stehender GPS-Emp-
fänger, dessen Position mit den

vorher geschilderten Verfahren

äußerst genau ermittelt wird, ist

das Referenzsystem (Bild 6).
Jede vom Empfänger angezeig-

te Positionsveränderung ist jetzt
als 'Fehler' zu betrachten, denn
die wahre Entfernung ändert
sich ja nicht. Diese Fehler (oder
auch Differenzen) werden über

einen separaten Funkweg an das

sich bewegende Fahrzeug über-

tragen, dort mit der lokal ermit-

telten Position verrechnet und

angezeigt. Das Verfahren wird

'Differential Global Positioning
System' oder DGPS genannt.

Bei geringen Übertragungsent-
fernungen von weniger als

200 km für das Differenzsignal
liegt die erreichte Genauigkeit
im Submeter-Bereich (Bild 7).
Bei Entfernungen von 1000 km
zwischen Referenzbodenstation
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und Bordempfanger werden im-

merhm noch Genauigkeiten von

besser als 5 m erreicht (Bild 8)
Damit ist in Zentraleuropa nui

eine Referenzbodenstation fur

Prazisionsfluge nach CAT I (ca
400 m Sicht) fur alle Regional-
flughafen erforderlich Aus
Gründen der Redundanz wird
angestrebt, jeden Verkehrsflug-
hafen mit einer Referenzstation
auszurüsten und die umhegen-
den Regionalflughafen mitzube-
dienen Verglichen mit der heu

tigen Funknavigationssituation
ware so eine betrachtliche Re

duzierung der Flugsicherungs-
gebühren möglich, die heute
schon in der Größenordnung
der Treibstoffkosten hegen
Wesentlich fur die hohe Genau-
lgkeit von DGPS ist jedoch, daß
als Differenzsignal auf dem ter-

restnschen Funkweg nicht der
Positionsfehler übermittelt wird,
sondern der direkte Entfer-

nungsfehler zwischen Satelliten
und Referenzstation Die Über-

tragung des Positionsfehlers ist

um Größenordnungen ungunsti-
ger, denn der Positionsfehler
steht am Ende eines langen Re-

chenvorgangs und ist damit
selbst fehlerbehaftet - der Ent-

fernungsfehler steht dagegen
am Anfang Um dieses Verfah-
ren zu realisieren, mußten die
eingesetzten Satellitennavigati
onsempfanger, die uberhcher-
weise die Position liefern, ent

sprechend modifiziert werden

Trotz dieser sehr zufnedenstel
lenden genauen Ergebnisse tra-
ten in beschleunigten Flügen
(z B beim Kurvenflug) zu-

nächst dynamische Fehler von

mehreren hundert Metern auf
(Bild 9) Die Ursachen liegen im
Einfluß der Beschleunigung auf
die Empfangerquar7uhren und in

der begrenzten Signalverarbei-
tungsgeschwindigkeit Bei einer

Geschwindigkeit von 100 m/s
bewegt sich ein Flugzeug mehr
als 120 m zwischen zwei Mes-
sungen weiter Mehrwegeaus-
breitung (Bild 10) sowie Ab-

schattungseffekte der Antenne
durch Flugzeugteile wie Flügel
und Rumpf beeinträchtigen die
SignalVerarbeitung (Bild 11)
Eine quasioptische Sichtverbin
dung muß gegeben sein Hier

Bild 12. Dieser Plot
einer Platzrunde zeigt
die häufigen Ausfalle

des GPS-Signals.

GPS-Satelht

GPS-Antenne

Querneigung

GPS-Satellit

Abschaltung

GPS-Antenne

Bild 11. Eine
Abschattung des

Satellitensignals
kann schon
beim normalen
Kurvenflug
auftreten.

hat es sich als unschätzbarer
Vorteil herausgestellt, daß das
Institut fur Flugfuhrung zwei

geeignete Forschungsflugzeuge
betreibt und somit die Theorie
in der Praxis umgehend über-
prüfen kann

Satellitennavigation mit DGPS
ist statisch extrem genau, weist

aber dynamisch erhebliche
Mangel auf Diese dynamischen
Mangel beeinflussen die Zuver

lassigkeit (Integrity), so daß
auch das genaue Differential-
GPS nicht fur eine echte Prazi-

sionsnavigation zulassungsfahig
ist (Bild 12) Ein komplementa-
res Verhalten weist die Trag-
heitsnavisation auf

Eine Kopplung beider Systeme
ist bezuglich des statischen und
dynamischen Verhaltens ideal
Selbst Ausfalle der Entfernungs-
messung (z B durch Abschat-
tung) von mehreren Minuten
werden innerhalb enger Toleran-
zen kompensiert Die Grundidee
bei der Kopplung beider Syste-
me besteht dann, das Tragheits-

o

Z
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Sensoren

Trögheits-
Sensor

GPS an

Bord

Resultate

Navigations-Rechner

1

GPS am

Boden

Rückkopplungs-
Regeln

V

Bereichs-Schätzung

Fehler-Modelle

Fehler-Modelle

Position

Geschwindigkeit
Höhe

navigationssystem quasi zu kali-

brieren (Bild 13), wann immer

GPS zur Verfügung steht.

Ergebnisse
und Anwendungs-
möglichkeiten
Beim Nachweis der aus dem

Rahmen fallenden Eigenschaften
des Präzisions-Navigationssy-
stems (DGPS plus Trägheitsna-
vigation) machte sich zunächst

der Mangel geeigneter Referenz-

Systeme bemerkbar. Hochgenaue
Lasertracker erreichen auch nur

die Genauigkeiten im Submeter-

Bereich und haben zudem eine

vergleichsweise geringe Reich-

weite. Eine sehr interessante An-

wendung ergab sich im Bereich

der luftgestützten Geodäsie (Bild
14). Unter der Annahme, daß die

Position und räumliche Lage
eines Flugzeuges mit Hilfe der

Präzisionsnavigation ausrei-

chend genau bekannt ist, kann

durch zusätzliche Messung des

Abstandes zwischen Flugzeug

und Erdoberfläche mit Hilfe
eines Laserhöhenmessers die

Kontur der Erdoberfläche meß-

technisch bestimmt werden.

In gemeinsamen Versuchen mit

Professor Ackermann vom In-

stitut für Photogrammetrie an

der Universität Stuttgart konnte
im Vergleich mit einer hochprä-
zisen Luftbildkamera bei etwa

17 000 ausgewerteten Punkten

eine mittlere Differenz von

circa 1 cm und eine Standardab-

weichung von 25 cm ermittelt

Bild 13. Die Koppelung
von GPS-Empfänger mit

Trägheitsnavigation
ermöglicht sichere und

preiswerte Navigations-
Systeme für die
Luftfahrt.

werden. Neuere Messungen mit
verbesserter Triangulation in

der Luftbildphotogrammetrie
ergaben Differenzen in der

Standardabweichung von weni-

ger als 10 cm zwischen den bei-

den sehr unterschiedlichen Ver-

fahren (Bild 15).

Laserprofilierung
Im Auftrag von verschiedenen

Vermessungsämtern wurden

Geländeprofile erstellt. Vor

allem im hügeligen bewaldeten
Gelände konnten durch Aus-

wertung des letzten reflektierten

Laserradarsignals genaue Profi-
le des Bodens erstellt werden.

Eine wiederholte Befliegung zu

unterschiedlichen Jahreszeiten
ließ den Belaubungszustand
meßtechnisch erfassen. Interes-

sant ist die Möglichkeit der Lo-

kalisierung von Waldschäden

(ab 1990).

Im Auftrage des holländischen
Küstenschutzes wurde das

Höhenprofil von Wanderdünen
wiederholt vermessen, was

Rückschlüsse auf die Wanderei-

genschaften der Düne zuließ.
Weiterhin konnten sehr flache

Sandbänke im Wattenmeer

meßtechnisch auch dort erfaßt

werden, wo Luftbilder infolge
zu geringen Kontrastes keine

Auswertung zulassen.

Laser-Entfernungsmesser

/
WGS 84

(Main-Sea-Level) Bild 14. Vermessung der

Erdkontur mit Hilfe eines

Laser-Entfernungsmessers.
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Bild 19. Mit diesem

'Kalibrier-Flugzeug' können
ILS-Systeme eingemessen
werden. Zu sehen sind die

Laser-Reflexionsspiegel,
auf denen das Flugzeug
sozusagen zu Boden

'geleitet' wird.

Im Braunkohlentagebau in der
Nähe von Jülich gelang der
Nachweis, daß die Massenbe-

wegungen von Kohle und Ab-

räum mit Laserprofilierung
mindestens so genau erfaßt
werden, wie bei der bisher üb-
liehen Luftbildphotogramme-
trie. Neben den niedrigeren
Kosten kann die Laserprofilie-
rung auch noch bei Sichtweiten
von 2 km erfolgreich durchge-
führt werden. Luftbilder

benötigen dagegen einen Kon-
trast, wie er nur bei Sichtwei-
ten von 10 km und mehr auf-
tritt.

Luftfahrtspezifische
Anwendungen
Der Nachweis des Genauigkeits-
potentials der oben beschriebe-
nen Präzisionsnavigation wurde
im Juli 1989 in Verbindung mit
einem Symposium der Deut-
sehen Gesellschaft für Ortung
und Navigation in Braunschweig
mit automatischen Landungen
weltweit zum ersten Mal öffent-
lieh erbracht und demonstriert.
Die Skepsis der Nichtteilnehmer
war groß, vor allem in den USA.
Eine weitere öffentliche Vor-

fUhrung auf dem 1. Internationa-
len D-GPS-Symposium im
Herbst 1991 in Braunschweig
brachte den Durchbruch in der

Anerkennung.

Auf Wunsch der Bundesanstalt
für Flugsicherung wurden dann

Vergleichsflüge zum Instrumcn-

tenlandesystem (ILS) in Hanno-

ver durchgeführt. Wegen seiner

hervorragenden Genauigkeit ist
dieses ILS als Referenz in rele-
vanten ICAO-Dokumenten auf-

geführt. Die Differenzen zwi-
sehen ILS und DGPS plus Trag-
heitsnavigation waren geringer
als die zulässigen Toleranzen
für CAT-III-Bedingungen.
Diese Flüge lieferten den Nach-

weis, daß man das ILS mit dem

Präzisionsnavigationssystem
vermessen und kalibrieren kann.
Solche Kalibrierungsflüge für
ein ILS müssen regelmäßig alle
drei Monate durchgeführt wer-

den, um dessen Zuverlässigkeit
zu überprüfen. Bisher werden
die Messungen auf optischer
Basis durchgeführt, was bei län-

geren Schlechtwetterperioden
zur Stillegung von Landeein-

richtungen und Bahnen führen
kann, weil die Zulassungstermi-
ne abgelaufen sind. Die Auswir-

kungen einer solchen Situation
an einem hochfrequentierten
Flughafen wie Frankfurt sind
natürlich fatal. Inzwischen hat
ein gewerbliches Unternehmen
das neue Verfahren so weit ent-

wickelt, daß Flugvermessungen
(flight inspection) national und
international durchgeführt wer-

den können.

Landverkehr

Die Anforderungen an Genauig-
keit und Zuverlässigkeit für

Landfahrzeuge sind im kom-
merziellen KFZ-Bereich ver-

gleichbar mit denen in der Luft-
fahrt; hier wird allerdings übli-
cherweise das DGPS nicht mit

Trägheitsnavigation gekoppelt,
sondern mit Dreh- oder anderen
Sensoren an den Rädern. Im

privaten PKW-Bereich dagegen
scheint ein sozusagen 'nacktes'
GPS ausreichend.

HELMUT GERTIHI
TRANSFORMATOREN BAU
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Bild 15. Gelän-

deprofil im

bewaldeten Teil
des Harzes.

Bild 16.

Aufzeichnung
eines automati-
sehen Anflugs
mit anschließen-
der Landung
durch das inte-

grierte
Navigations-
System; hier der
horizontale Plot.

Bild 17. Auto-
matische
Landung mit
dem integrierten
Navigations-
System;
vertikaler Plot.

Eine preiswerte Navigation fur
PKW und LKW ist mit DGPS
also in Sicht Ob sie letztendhch
eine Verbesserung im Straßen-
verkehr bringt, ist zumindest
zweifelhaft Ohne eine geeigne-
te Kommunikation und Len-

kung verbleibt der Trost zu wis-

sen, daß die Position des eige-
nen Fahrzeugs im Stau auf 10

cm genau bekannt ist Eine -

auf den ersten Blick mehr ku-

nose -Verwendung liegt in der
automatischen Fuhrung von

Mähdreschern und Pflügen in

der Landtechnik Die 'Schon-
heit der geraden Furche' ver-

langt hier Genauigkeiten im Be-
reich von 5 cm

Zur Zeit werden Überlegungen
angestellt, ob die Erfassung der

Straßenbenutzungsgebühr (ab
1998) mit Satelhtennavigation
durchgeführt werden kann Selbst

wenn hierfür ein eigenes Satelh-

tennavigationssystem eingeführt
werden mußte, ware es deutlich

billiger als die heute diskutierten

Bakensysteme Beim GPS-ge-
stutzten Verfahren befindet sich

im Auto ein Empfangs- und Kon-

trollgerat, das unter anderem auch

eine digitale Karte der Bundesre-

pubhk enthalt Wenn nun die ak-
tuelle Position des Autos mit

einer Kartenposition auf einer ge-
buhrenpflichtigen Straße uberein-

stimmt, so beginnt der Gebuhren-
7ahler zu ticken und zieht von

einer Art Telefonkarte die ent-

sprechenden Betrage ab Das hat
den Vorteil, daß die Fahrtroute
nicht extern erfaßt und verwaltet
wird und damit der persönliche
Datenschutz gesichert bleibt roe
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Bild 18.

Vergleich
von ILS-
und GPS-
Messungen
beim Lande-

anflug auf die
Landebahn
27Rin
Hannover.
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Vom Rechner ins Ohr
Schaltungssimulation in der Elektronik: Fallstudie Audio-Endstufe

Stephan Weber

Manche Entwickler
sind überzeugt davon,
daß die rechnerische
Simulation diskreter
Analogschaltungen
nur ungenaue Ergeb-
nisse liefern kann, da
sich Verdrahtungsein-
flüsse, Gehäuseeffekte
und ähnliches kaum
erfassen lassen.
Andere wiederum

plädieren für die
software-unterstützte
Analogentwicklung.
Der folgende Beitrag
zeigt Aspekte zum Für
und Wider am
konkreten Entwick-
lungsbeispiel auf.

g / Weber srM<//'
-7*(?cA/i/fc an äVr 7"f/ ßer/m.

/> fa?mp/e.*:e ana/o
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ei der Entwicklung inte-

grierter Schaltkreise - gleich ob

analog oder digital - ist Simula-
tion unabdingbar. Die Vorteile

liegen auf der Hand: Monolithi-
sehe Schaltungen sind sehr auf-

wendig in der Herstellung und
haben zum Teil völlig andere

Eigenschaften als entsprechen-
de diskrete Aufbauten. Schon
aus wirtschaftlichen Gründen ist
es zwingend notwendig, die Ei-

genschaften einer Schaltung be-
reits vor der praktischen Reali-
sierung möglichst genau zu

kennen.

Simulation kann aber auch für
die Entwicklung diskreter Ana-

logschaltungen ein sehr lei-

stungsfähiges Werkzeug sein.

Voraussetzung ist allerdings
eine genügend genaue Model-

lierung der jeweils verwendeten
Bauelemente. Wie bei jedem
Werkzeug muß man zunächst
den Umgang hiermit erlernen
und die Grenzen seiner An-
wendbarkeit erkennen.

Neben dem eigentlichen Simu-
lator benötigt man für die

Analogsimulation leistungsfähi-
ge Rechner sowie Benutzer-
schnittsteilen, die an die jeweili-
gen Problemstellungen ange-
paßt sind (Schaltbildeditor,
Postprocessing zum Ansehen
und Interpretieren der Ergebnis-
se, eventuell Layout-Tools und
ähnliches). Mittlerweile steht
ausreichend leistungsfähige
Rechnerhardware in Form von

i486-PCs und Workstations
schon relativ preiswert zur Ver-

fügung. Somit sind erst bei

größeren Schaltungen Probleme
hinsichtlich der Speicherkapa-
zität oder der Rechenzeit zu be-
fürchten.

Kritischer stellen sich hingegen
die in Simulationsprogrammen
verwendeten Algorithmen dar.
Hinsichtlich Frequenzen, Span-
nungen und Strömen bereiten
die großen Dynamikbereiche in
der Elektronik erhebliche nume-

rische Probleme. So ist es bei-

spielsweise kaum möglich,
Schaltungen gleichzeitig im Na-
nosekunden- und im Sekunden-
bereich zu simulieren. In der

folgenden Fallstudie treten so-

wohl am Eingang des Verstär-
kers als auch schaltungsintern
sehr kleine Spannungen und
Ströme auf. Am Ausgang kön-
nen jedoch um bis zum Faktor
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^ höhere Werte auftreten. Be-
sonders kritisch ist diesbezüg-
lieh zum Beispiel auch die Si-

jmulation von Schaltnetzteilen

joder HF-Mischern, bei denen
I extrem lange Rechenzeiten,
I Konvergenzprobleme und Spei-
I cherbeschränkungen rasch die
I Grenzen von Hard- und Soft-
I ware aufzeigen.

I Generell sind auch Problem-

Istellungen meßtechnischer Art
1 sowie die Modellierung von

I Bauelementen zu beachten:
I Woher bekommt man Simulati-
lonsmodelle für die jeweils ver-

I wendeten Halbleiter? Gibt es

I entsprechende Literatur oder

I Trainingsseminare? Wie reali-
Istisch sind Modelle von Bau-

Iteilherstellern? Welchen Ein-
I fluß haben die Temperatur und
I der Aufbau auf die Schaltungs-
eigenschaften? Gibt es EMV-

Probleme und wenn, wie lassen
sie sich erfassen? Auch solche

Schwierigkeiten sind grund-
sätzlich in den Griff zu bekom-
men - es stellt sich allerdings
immer die Frage nach dem Nut-

zen und dem erforderlichen
Aufwand.

Mittlerweile ist eine relativ

große Anzahl von Schaltungssi-
mulatoren auch zu erschwingli-
chen Preisen verfügbar. Für das

hier behandelte Beispiel kommt
mit 'Spiee' ein Programm zum

Einsatz, das sich in der Vergan-
genheit zum Quasi-Standard
entwickelt hat. Praktisch jede
neuere und verbesserte Simula-
tionssoftware ist abwärtskom-

patibel zu Spiee. Ursprünglich
wurde Spiee in den 70er-Jahren

an der Berkeley-Universität ent-

wickelt, von wo es übrigens
auch zum Selbstkostenpreis zu

beziehen ist.

Bei der Entwicklung der be-
schriebenen Verstärkerschal-

tung kamen folgende Simu-
lationstools zur Anwendung:
PSPICE Version 5.0 für den PC
und SPICE3E2 (Berkeley-
Spiee) unter der Oberfläche

Analog Workbench (Firma Ca-

dance) auf HP-Workstation. Für
die Extraktion von Modellpara-
metern für Bipolartransistoren
auf dem PC wurde das Pro-

gramm BJT verwendet. PSpice
ist als Teil des Programmpakets
'Design Center' beispielsweise
bei den Firmen Hoschar, Karl-

suhe, und Thomatronik, Rosen-

heim, erhältlich. Letztere ver-

treibt auch das Programm BJT.

Extrakt vorab

Für Halbleiterbauelemente (Di-
öden, Bipolar- oder Feldeffekt-
transistoren und ähnliches) bie-

tet jeder Simulator Grundmo-
delle an. Um zum Beispiel
einen bestimmten Typ von Bi-

polartransistor realistisch zu

modellieren, sind grundsätz-
lieh circa 45 Parameter dieser

Grundmodelle anzupassen. Oft
ist es zudem notwendig, die Ei-

generwärmung oder Gehäusee-

inflüsse zu erfassen, was zusätz-

liehe Modellerweiterungen er-

fordert. Dies alles zählt zu den

wesentlichen Hauptaufgaben
vor der Durchführung einer

sinnvollen Schaltungssimulati-
on.

Bauteilhersteller und CAE-An-
bieter liefern zwar vorgefertigte
Modelle für Dioden, OPs und

Transistoren - die gerade indivi-
duell benötigten Typen sucht

man allerdings meist vergeblich.
Auch die Qualität der angebote-
nen Modelle ist oft nicht ausrei-
chend. So stehen beispielsweise
Temperaturparameter in den

Modelldaten lediglich auf theo-

retischen Default-Werten oder

die Modelle liefern völlig ande-

re Kennlinien als diejenigen, die

300.00

2N2219:
isotherm. Uce-S.OV. BF-238.33, IKF-0.68A, HK^).5O

Eingangsstufen

1,2m

l(Diamond-Stufe) l(Differenzverstaerker) Zeit

Bild 2. Simulation des Ausgangsstroms eines symmetri-
sehen Differenzverstärkers (THD = 14 %) und einer

Diamond-Schaltung (THD = 5 %).

Bild 1. Modellparameter für die Stromverstärkung
- links mit Standardwerten, rechts mit optimierten
Parametern (x = Meßwerte).

im Datenblatt des Bauelementes
dokumentiert sind. Um etwa

einen Audioverstärker sinnvoll
und mit möglichst großer Rea-

litätsnähe simulieren zu können,
sind also zunächst exakte Mo-

delle für die verwendeten Tran-

sistortypen zu erstellen.

Das hierzu verwendete Pro-

gramm BJT ermöglicht eine ge-
naue und menügeführte Para-
meterextraktion für Bipolartran-
sitoren anhand von Datenblatt-

angaben. Eine Startextraktion
liefert zunächst plausible
Grundparameter (Bild 6). Di-

verse Optimierungsverfahren
gestatten dann eine genaue An-

passung des Modells an die
Realität. Im Gegensatz zu vie-

len vergleichbaren Program-
men, lassen sich mit BJT auch

Gehäuseeffekte, Bahnwider-
stände und Temperatureinflüsse
erfassen.

In Bild 1 ist exemplarisch die
nichtlineare Optimierung für die

Modellierung der Stromverstär-

kung B(I(.) eines Bipolartransi-
stors mit automatischer Anpas-
sung der Parameter Bp, Ig^. Ng,
Ikf und Nk wiedergegeben.
Wenn den individuellen Anfor-

derungen genügende Parameter

für die einzelnen Bauelemente

vorhanden sind, lassen sich

diese in Spiee als Grundlage für

realistische Simulationen ein-
setzen.

Entwicklungs-
anspruch

Schaltungsvorschläge für HiFi-
Endstufen gibt es sicherlich wie

Sand am Meer. Um aber geho-
bene Klangansprüche erfüllen

zu können und gleichzeitig
einen 'KFZ-kompatiblen' Ver-

stärker mit 12-V-Versorgung
zu realisieren, ist doch einiges

an spezieller Schaltungstechnik
zu investieren. Für Audio-An-

Wendungen im Kfz-Bereich
steht eine Reihe integrierter
Schaltkreise zur Verfügung -

verglichen mit typischen Heim-
HiFi-Verstärkern weisen diese

allerdings meist relativ schlech-
te Leistungsmerkmale auf. So
haben beispielsweise Bausteine

vom Typ TDA2002/2003/2005
als häufig verwendete Endstu-

fen-ICs selbst bei mittleren Lei-

stungen einen typischen Klirr-

faktor von 0,2 %, was unter an-

derem zu hörbaren Intermodu-

lationsverzerrungen führt.

Eines der vorwiegenden Proble-

me bei Audio-Verstärkern für
den Kfz-Bereich ist die geringe
und oft von starken Störspan-
nungen überlagerte Versor-

gungsspannung. Da die Aus-

gangsleistung eines Verstärkers
durch seine Betriebsspannung
begrenzt ist, wäre ein Span-
nungswandler die naheliegend-
ste Möglichkeit für eine höhere

Leistung. Dieser ist aber teuer

und groß, wobei der Gesamt-

Wirkungsgrad von Verstärker

und Spannungsumsetzer relativ

gering ausfällt. Um auch ohne

Spannungswandler auszukom-

men, wurde für die hier vorge-
stellte Endstufe eine diskrete

Brückenschaltung entwickelt,
die auch ohne Wandler sehr

gute Eigenschaften besitzt. Ins-

gesamt standen folgende Ziele

bei der Realisierung der Schal-

tung im Vordergrund:

- Sinusleistung Pt = 12 W an

4Q bei Uß = 12 V (theoreti-
sches Maximum einer
Brückenendstufe: P,ax =

Usat)^/2RL = 18 W

hohe Störspannungsunter-
drückung und (wahlweise) ein

symmetrischer Eingang
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- großer Temperaturbereich von

-20 C +80 C bei geringer
Eigenerwärmung durch Ruhe-

ström

- Klirrfaktor (THD) <0,01 %
und möglichst geringe transi-

ente Intermoduldtionsverzer-

rungen

- möglichst keine Spezialteile

Ein besonderes Problem ist, daß

zum Erreichen der hohen Aus-

gangsspannung von rund

19,6 V (U,, = y8~PR[) die Sat-

tigungsspannung der Endtransi-

stören inklusive Treiber hoch-

stens 1 V betragen darf Dieses
Problem sowie das der unsaube-

ren Versorgungsspannung laßt
sich elegant durch eine La-

dungspumpenschaltung zur An-

hebung der Betriebsspannung
fur die Vorstufen und die Trei-
berstufe losen Sie ist einfach

realisierbar, preiswert und be-

notigt keine Spezialteile Durch

eine zusätzlich nachgeschaltete
Stabilisierung ergeben sich fur
die Vor- und Treiberstufe kon-
stante Versorgungsspannungen
von etwa +18 V beziehungswei-
se -6 V Weiterhin sollte der
Verstarker komplett symme-

tnsch aufgebaut sein, um ein

verzerrungsarmes Design mit

hoher Storunterdruckung zu er-

möglichen

Zwar laßt sich der prinzipielle
Aufbau der Endstufe (Bild 3)
mit einigen Literaturstudien, Er-

fahrungswerten und Voruberle-

gungen bereits vor der Umset-

zung in eine konkret dimensio-
merte Schaltung testlegen, es

bleiben allerdings immer noch

einige Fragen vorab zu klaren
Verwendet man FETs oder Bi-

polartransistoren - und wenn ja,
welche Typen'? Eignet sich ein

Differenzverstarker besser als

eine Emitterschaltung oder eine

Kaskodestute^

Es hegt auf der Hand, daß be-
reits bei solchen konzeptionel-
len Überlegungen die Simulati-

on sehr hilfreich sein kann, da
hiermit die Wirkungsweise ver-

schiedener Varianten ohne

Schaltungsaufwand am Rech-

ner nachvollziehbar ist Der

Schaltungsentwurf mit Hilfe

von Simulationsprogrammen ist

dabei dem herkömmlicher Art
sehr ähnlich Der Entwickler
kann in jeder Designphase
(Entwicklung des Grundent-

Mode

Feedback

Ladungs
pumpe

T

Gegen
kopp ung

Mode

Feedbacl

Gieich

iaht

Rege ung

Bild 3. Prinzipieller Entwurf der Endstufe inklusive Span-
nungsversorgung.

wurfs, Dimensionierung und
Aufbau einzelner Stuten, Test

des Gesamtverstarkers) bestim-

men, ob und in welchem Um-

fang er die Simulation einset-

zen mochte

Hierbei muß er sich allerdings
immer darüber im klaren sein,
ob er nur grob die DC-Arbeits-

punkte überprüfen will, das nie-

derfrequente Kleinsignalverhal-
ten oder gar nichthneare Eigen-
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Tabelle 1.

Messung und
Simulation ergänzen

sich sinnvoll.

Schäften. Denn: mit steigenden
Anforderungen des Entwicklers

an die Simulation wächst natür-

lieh auch die Komplexität der
erforderlichen Modelle. Für

prinzipielle Aussagen, bei-

spielsweise um unterschiedliche

Grundkonzepte zu analysieren,
reichen häufig bereits verein-
fachte Modelle und Default-Pa-
rameter aus. Bei höheren Anfor-

derungen stellt man hingegen
schnell fest, daß für die Model-

lierung einfache Datenblattan-

gaben oft weder ausreichend

verfügbar noch zuverlässig
genug sind. Hier lassen sich in
der Regel eigene Messungen
kaum umgehen - zumal die von
Bauteilherstellern allgemein an-

gebotenen Halbleitermodelle
meistens zur Simulation inte-

grierter Schaltungen entwickelt
wurden und für realistische Be-

trachtungen diskret eingesetzter
Bauelemente erst einmal erwei-
tert werden müssen. Vor der

Anschaffung eines entsprechen-

Statische Daten
Spannungsverstärkung
Eingangsimpedanz
Offset-Spannung
Ausgangsgleichtaktspannung
Störspannungs-
Unterdrückung
Sättigungsspannung
Gesamt-Ruhestromaufnahme
(ohne Last, ohne Temperaturregelung)
Dauer des Einschaltvorgangs
Dynamische Daten

Ausgangswiderstand

Maximale Ausgangsleistung
(beiTHD-0,1%)

Slew-Rate (100 kHz-Rechteck

8 Vs an 4 Q)
Verstärkungsbandbreitenprodukt
Kleinsignalbandbreite

Großsignalbandbreite SR/2kUs
Klirrfaktor"

Eingangsrauschen

Standardbedingungen: Rg = 12 V, Rl = 4 ß,
" Bestückung mit BDI36/137

Parameter

Vu
Ri
Uo
UA,g,
PSRsym
PSR

Uß-UAmax 0a = 2,44 A
Iü(Einschalten)
Io(lO" mitPou, = 8 W)
T* ein

Ra (1 kHz)
Ra(10 kHz)
Pom (8 Q)
Pout (4 Q)
Pout (2 Q)
SR

GBWP(lkHz)
f (Rg = 50 Q)
f (Rg - 1 kQ)
f?GSo
THD(lOOHz)
THD (1 kHz)
THD(lOkHz)
Ur,e,

f = 1 kHz, Rq = 50 li, P

Simulation

20,9
10,58 kQ

-

6,27 V
80

>100

) 1,12V
-

-

4,9 s

8,3 mQ
8,3 mQ
6,31 W
11,85 W
20,02 W

12,24 V/|Xs

4,26 MHz
180 kHz

188 kHz

244 kHz

0,019 %
0,017 %
0,037 %

15,9nV/fHz"
= 8"w

Messung

21

10 kQ
5...10mV

6,15..6,3 V
-

-

1,1V
39,4 mA
61,0 mA

~5s

9mQ
11 mQ

-

11,5 W
-

12 V/ns

-

-

-

239 kHz
-

~ 0,03 %
-

-
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Bild 5.
Eine

Ladungs-
pumpe
dient zur

Erzeugung
erhöhter
Betriebs-

spannun-
gen.

Iden CAE-Systems sollte man

I diesen Aspekt unbedingt beach-
I ten - vor allem auch, da das je-
jweils verwendete Programm
leine ausreichende Flexibilität
I aufweisen muß

llnput
Fur die Eingangsstufe des Ver-
starkers war unter anderem die

Möglichkeit eines symmetn-
sehen Signaleingangs gefordert
Zudem sollte eine genügend
hohe Eingangsimpedanz vor-

handen sein In modernen De-

signs wird an dieser Stelle
meistens ein Differenzverstar-
ker verwendet Allerdings ist

die Begrenzung des maxima-

len Ausgangsstroms hierbei
sehr nachteilig, da sie bei Im-

pulsansteuerung zu erheblichen
transienten Verzerrungen fuh-
ren kann In der vorgestellten
Schaltung kommt deshalb eine

sogenannte Diamond-Stufe zum

Einsatz (Tl T4) Diese arbei-
tet wie ein normaler Differenz-

verstarker, liefert aber bei Be-
darf wesentlich höhere Strome,
wodurch sich eine hohe Slew-
Rate und geringe transiente In-
termodulationsVerzerrungen rea-

lisieren lassen (Bild 2) Eine ak-
tive Gleichtaktgegenkopplung
anstelle der sonst üblichen ein-

fachen Stromquelle sorgt zudem
fur eine hohe Gleichtaktunter-

druckung

Fur prinzipielle Untersuchun-

gen der Eingangsstufe mit dem
Rechner wurden bereits Transi-

stormodelle mit den Spice-De-
fault-Werten ausreichen Um al-

lerdings das Zusammenspiel mit

dem restlichen Verstarker exakt

und möglichst realistisch zu er-

fassen, ist die individuelle Mo-

dellierung der verwendeten
Transistoren notwendig Bei-

spielsweise laßt sich dann auch

untersuchen, wie sich eine um

30 % abweichende Stromver-

Stärkung der Transistoren und
ähnliche Bauteileffekte auswir-

ken

Mittelstück

Die Treiberstufe verarbeitet
das Signal der Eingangsstufe
weiter und liefert die notwendi-

ge Ansteuerspannung fur die

Ausgangsstufe Aufgrund des

symmetrischen Designs wird
ein Differenzverstarker ver-

wendet Diese Stufe bietet

schaltungstechnisch wenig Be-
Sonderheiten Da hier aller-

dings auch die Frequenzkom-
pensation reahsert ist, muß
man auch diese Stufe in der

Entwicklungsphase möglichst
genau modellieren Unter-
schiedliche Varianten der

Kompensation lassen sich dann
mit Hilfe der Simulation auste-

sten und dokumentieren, ohne
einen Versuchsaufbau hierfür
anfertigen zu müssen

Bei Verstarkern mit einer diffe-
rentiellen Eingangsstufe hat
eine Miller-Kompensation ge-
genuber der RC-Kompensation
oft transiente Verzerrungen zur

Folge Sie bietet jedoch den
Vorteil eines mederohmigen
Ausgangswiderstandes des Trei-
bers Bei dem vorgestellten
Verstarker laßt sich in der Pra-
xis mit beiden {Compensations-
Varianten in etwa dieselbe
Bandbreite erzielen Ein weite-

rer Vorteil der Miller-Kompen-
sation ist zudem die etwas ge-
nngere Phasendrehung bei sehr
hohen Frequenzen
Zur Dimensionierung kann man

in der Simulation automatisch
die Werte der Kompensations-
elemente durchfahren lassen
und so die Frequenzgangverlau-
fe, zum Beispiel in Abhangig-
keit von der Miller-Kapazitat,
erhalten (Bild 7) An dieser
Stelle ist eine Simulation we-

sentl ich komfortabler und
schneller durchfuhrbar als jeder
meßtechnische Aufbau Regt
man in der Realität einen Ver-
starker aufgrund ungenügender
Frequenzkompensation zu HF-

Schwingungen an, kann dies
außerdem zur Zerstörung von

Schaltungstellen oder ange-
schlossenen Lautsprechern fuh-
ren Die Simulation ist hier we-

sentlich unproblematischer - in

jedem Fall sollte man aber ei-

ne deutliche Sicherheitsreserve

einplanen und etwas starker

kompensieren als rechnerisch

notwendig ware

Zu beachten ist auch, daß Spiee
in der Simulation des Bode-

Diagramms nur Kleinsignal-
Modelle benutzt, wohingegen
sich in der Realität die Arbeits-

punkte, insbesondere die der

Endstufentransistoren, stark an-

dem Dies fuhrt zum Beispiel
bei der gezeigten Endstufe

dazu, daß sie sich bei kleinen

Signalen zwar ebenso wie in der
AC-Simulation von Spiee ver-

halt, bei hohen Ausgangsstro-
men (Bild 8) aber HF-Schwin-

gungen angeregt werden Effek-
te dieser Art lassen sich pnnzi-
piell auch in der Simulation

erfassen, was allerdings zu-

nächst entsprechende Zeitbe-

reichsanalysen bei Großsignal-
aussteuerung voraussetzt und

einen recht großen Aufwand

mit sich bringt

Line Out

Bei einer normalen AB-Gegen-
taktendstufe am Ausgang ist,
außer in einem kleinen Zwi-

schenbereich, immer nur einer

der Endtransistoren aktiv,
wahrend der andere sperrt Im

Übergang treten dann die all-
seits bekannten Ubernahmever-

Zerrungen auf Durch Gegen-
kopplung sind diese zwar klein
zu halten, allerdings geht das
auf Kosten höherer transienter

Verzerrungen

Besser ist es, bereits das Schal-
ten der Transistoren selbst zu

verhindern Da ein hoher Ruhe-
ström einen großen Kühlkörper
erfordert und zudem thermische
Probleme durch große Tempera-
turschwankungen im Auto ent-

stehen konnten, kommt hier ein

eleganterer Losungsansatz zur

Anwendung [1] Normalerweise
wird zwischen den Basisan-
Schlüssen der Endstufentransi-
stören eine konstante, meistens

temperaturkompensierte Span-
nung angelegt, so daß der aktive
Transistor dem sperrenden die

Eingangsspannung 'wegnimmt'
In der vorliegenden Schaltung
wird jedoch die Gesamtsteuer-

Spannung in dem gleichen Maße
erhöht, wie sie der jeweils akti-
ve Transistor benotigt Hier-
durch bleibt der inaktive Transi-
stör immer noch leicht leitend.

Um auch noch die geringen ver-

bleibenden Verzerrungen zu mi-

nimieren, verhindert eine zusatz-

liehe Basisschaltung zwischen
Treiber- und Ausgangsstufe na-

hezu jede Rückwirkung der End-

Stufenverzerrungen auf die rest-

lichen Schaltungsteile Durch

Frequenzkompensation mit einer

Miller-Kapazitat laßt sich diese
zusatzliche Verstarkerstufe nie-

derohmig ansteuern Somit ist

auch bei hohen Frequenzen ein

hoher Dämpfungsfaktor (>400)
gegeben Aufgrund der Dia-
mond-Stufe am Eingang bleiben
auch die transienten Verzerrun-

gen gering

Die Funktionsweise dieser -

und etlicher anderer, hier nicht

vorgestellter Konzepte aus der

BJT Parameterextraktion und Kennliniendarstellung
Startmenue Extraktion von Modellparametecn aus

<I> Ic max Maximaler Kollektorstrom

<E> übe Basis-Emitter-Spannung bei Ic max/IOC

fur Bipolartransistoren
typischen Datenblattangaben

<M> Uce max Maximale Kollektor-Emitter Spannung
<B> Bmax Maximale Stromverstärkung
<F> fT max Maximale Transitfrequenz
<C> Ccb Ruckwirkungskapazitat bei etwa 10V

<u> Usat Sattigungsspannung bei Ic max

<p> Ptot Maximale Verlustleistung

<W> Weitete Angaben <Q> Weiter <S> Shell <H>

IS 24 4fA IKF 293 5mA ISE 8 8fA IKR 19

ITF 313 7mA BF 61 9D BR 7 50 NF 1

NR 1 00 VAF 65 00V VAR 10 60V RC 3

RBM 2 40 RCO 1 60 CJE 5 OpF VJE 700

VJC 600 0mV MJC 330 0m XCJC 650 0m FC 750

XTF 7 30 VTF 2 00V PTF 1 00 KF 5

LC 4 OnH Cgce 1 5pF Cgbe 1 OpF Cgbc 100

Aktuelle Hahl <H>

Hilfe <X> Prc

6mA

00

30
0mV

Om
0f

OfF

ISC

NE

RE

MJE

TF

LB

Rth

24
1

750

400
82

4
75

>gram

4fA

20

0m
0m~
8ps
OnH
00K/

0

0
25

50

1

1
1

1

20A

65V
OV

0

10L.HZ

50pF
OOV

oow

m verlassen

IRB

NC

RB

CJC

TR

LC

IOOuA

1 20

9 6
3 BpF
2 6ns
4 OnH

Bild 6. Startparameterextraktion mit dem Softwaretool BJT.
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Bild 6.

Frequenzkompensation
mit Miller-Kapazität.

Literatur - ist am Rechner sehr

gut nachvollziehbar. Kritisch

gestaltet sich dagegen die Fre-

quenzkompensation. Um in die-

sem Punkt genügend genaue Si-

mulationsergebnisse zu erhal-

ten, müssen die Transistoren in-

klusive Gehäuse - eigentlich
auch Zuleitungen und die Lei-

terbahnen auf der Platine - sehr

genau modelliert werden. Die
Endstufe wurde zunächst mit

den Transistoren BD136/137
und BDI31/132 betrachtet. In

der endgültigen Schaltung kom-

men jedoch die Typen BC327-
40 und BC337-40 zum Einsatz,
was durch die höhere Stromver-

Stärkung eine Senkung der har-

monischen Verzerrungen um

etwa 70 % erbringt. Die größere
Schwingneigung muß dabei
durch Anpassung des Bou-

cherot-Glieds am Ausgang
(RC-Kombination aus R35 und

C13, vgl. Schaltplan) ausgegli-
chen werden.

Regelfragen
Betrachtet man das Prin-

zipschaltbild (Bild 3), so fehlt
hier noch die Regelschaltung.
Dieser Schaltungsteil sorgt

dafür, daß das Ausgangsruhe-
potential immer in etwa gleich
der halben Versorgungsspan-
nung ist. Dadurch kann der

Verstärker an allen Betriebs-

Spannungen (die im Auto nicht
konstant sind) die maximal

mögliche Leistung ausschop-
fen.

In der Praxis ist diese Regelung
unbedingt notwendig, da sonst

- aufgrund der immer leicht un-

terschiedlichen Transistorei-

genschaften - der Verstärker

ständig in der Begrenzung ar-

beiten würde. Für die Simulati-

on ist hierbei der Fallstrick, daß

sie grundsätzlich von identi-
sehen Parametern für gleichar-
tige Transistortypen ausgeht.
Somit funktioniert die Verstär-

kerschaltung in der rechnen-
sehen Nachahmung auch ohne

jede Regelung - was leider
nicht realistisch ist, da die
tatsächlichen Transistorparame-
ter nun einmal streuen. Kom-

merzielle Bibliotheken von

CAE-Anbietern oder Bauteil-
herstellern liefern hierzu in
aller Regel leider keinerlei Un-

terstützung. Also muß der An-

wender selbst die Transistor-
modelle so variieren, daß sie
den real gegebenen Kennlinien-

abweichungen zwischen einzel-
nen Bauteilexemplaren (Strom-
Verstärkung B und ähnliches)
möglichst genau entsprechen -

was natürlich nur selten ohne

Messungen an den jeweils ver-

wendeten Bauteilen klappt.
Eine vergleichbare Unzuläng-
lichkeit der Simulation zeigt
sich, wenn das Ausgangssignal
des Regelverstärkers an die Ba-
sisanschlüsse der aktiven

Stromquellen (Lastwiderstand
der Eingangsstufe) geführt

Datum/Zeit
Symmetrischer Brueckenverstaerker
13/12/93 17 26 5B Temperatur 27 0

-10-

-20-

30HZ lOOHz 1 OkHz
o a 7 o UauS

10kHz 100kHz

Frequenz

1 OMHz 10MHZ

Bild 7. Frequenzgang des Verstärkers bei verschiedenen

Kompensationskapazitäten (R,_ = 4 n, C,_ = 1 nF,
Boucherot-Glied noch nicht angepaßt).
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Symmetrischen Brueckenvenstaenken
Datum/Zeit 13/12/93 17 44 01 Temperatur 27 0

20-

-0-

30HZ lOOHz 1 OkHZ
o "Uaus

10kHz 100kHz

Frequenz

1 OMHz 10MHz

Bild 8.
I Closed-Loop-Frequenzgang bei verschiedenen Endstufen-
I Ruhestromen (lo = 60 uA.,.300 mA, C^wier = 82 pF).

wird Dies funktioniert in der
Simulation hervorragend - aus-

gehend von identischen Transi-
stören Beim realen Aufbau
stellt sich dann allerdings ein

schlechtes Impulsverhalten ein,
da die Regelung durch Unsym-
metrien im Verstarker immerzu
vom Eingangssignal angeregt
wird Hier hilft letztendhch die
direkte Rückführung des Re-

gelausgangs an die Eingangs
stufe

Sehr gut laßt sich hingegen das
Einschaltverhalten des Verstar-
kers simulieren Dies ermog-
licht etwa Aussagen darüber,
was mit eventuell am Verstar-
ker angeschlossenen Lautspre-
ehern passiert Wollte man sol-
chen Aufgabenstellungen meß-
technisch in der Praxis nachge
hen, wurde dies zumindest ein

Speicheroszilloskop erfordern

Versorgungslage
Wie bereits erwähnt, ist die

Ausgangsstufe fur die direkte

Spannungsversorgung mit den
12 V 14 V einer Autobatterie

ausgelegt Die Vorstufen erhal
ten dagegen eine separate Spei-
sung über eine Ladungspumpe
mit nachgeschaltetem Linear-

regier Die prinzipielle Schal-

tung selbst ist sehr unkritisch

(Bild 5) Nicht so der praktische
Aufbau, bei dem leicht Streuim-

pulse von der Ladungspumpen-
Schaltung /u Störungen im Ver
starker fuhren Hier sollte man

unbedingt Abschirmmaßnah
men treffen - wobei einem al

lerdings die Simulation, zumin-

dest die mit Spiee, nur wenig
weiterhelfen kann Das Verhal-
ten des Verstärkers bei Impuls-
Störungen auf der Versorgungs-

Spannung ist dagegen wieder

gut zu simulieren Beispeilswei-
se laßt sich ein betnebsspan
nungsseitiger Stonmpuls (Am-
plitude 1 V, Anstiegszeit 1 |xs,
Abfallzeit 10 u.s) zur Versor-

gungsspannung addieren Es

zeigt sich, daß der vollsymme-
tnsche Aufbau des Verstärkers
wesentlich zur guten Impulsun-
terdruckung beitragt Vom 1 -V-

Störpegel gelangen nur wenige
Mikrovolt an den Lautsprecher
In der PSpice Simulation treten

jedoch Konvergenzprobleme
auf, wahrend die Simulation auf
der HP-Workstation problemlos
lauft - was eventuell auf eine

höhere Rechengenaugikeit der
Workstation-Version zuruckzu-
fuhren ist

Resümee

Die Simulation erweist sich bei
der Entwicklung der Endstufe
als leistungsfähiges und leicht
bedienbares Werkzeug So sind

Spannungen sowie interne Stro-
me an empfindlichen Schal-

tungspunkten problemlos und -

verglichen mit hochwertigen
Meßinstrumenten und teuren

Probeaufbauten - relativ preis-
wert zu erfassen Bereits mit

einfachen Modellen sind pnnzi-
pielle Aussagen über die Funkti
on und das Verhalten einer Ana-

logschaltung möglich Einzelne

Storeinflusse, wie Brummen auf
der Versorgungsspannug oder

Toleranzen, können hierbei gut
voneinander getrennt werden

In jedem Fall gestatten auch PC
basierte CAE-Tools zur Simula
tion analoger Schaltungen in

sehr vielen Fallen einen Ersatz

realer Schaltungsaufbauten Fur
exakte Aussagen mit Hilfe von

Simulationssystemen ist aller-

dings generell eine genaue und
individuelle Modellierung der
verwendeten Bauelemente un-

umgänglich Die Ubereinstim-

mung zwischen Praxis und
Simulation fur das hier gege-
bene Schaltungsbeispiel darf
dann aber auch getrost als

gut bezeichnet werden (siehe
Tabelle 1)

Zu bemerken ist auch, daß eini-

ge Daten mit Hilfe der Simulati-
on sehr viel einfacher zu ermit
teln und zu dokumentieren sind
als durch reale Messungen -

und umgekehrt Aufgrund der
sehr kleinen Eingangsspannung
ist zum Beispiel die Open
Loop-Verstärkung der gezeig-
ten Endstufe in Abhängigkeit
von der Frequenz nur relativ

aufwendig meßbar In der Si
mulation dagegen lassen sich

Open- und Closed-Loop Ver-

Stärkung sowie die Eingangsim-
pedanz und das Rauschen in

einem Zug bestimmen Als Do-
kumentation erhalt man hierbei
direkt Wertetabellen oder Gra-

fikplots (Bilder 7 und 8)

Auf der anderen Seite ist etwa
fur die Bestimmung der maxi-

malen Ausgangsleistung und
der harmonischen Verzerrungen
eine sehr genaue Transientensi
mulation notwendig Auf dem
PC kann diese bis zu 30 Minu-
ten beanspruchen Hier ist die

praktische Messung, beispiels-
weise in Abhängigkeit vom

Pegel, der Frequenz oder dem
Lastwiderstand, oft erheblich
schneller - sie setzt allerdings
einen hochwertigen Audio-Ana-
lyzer voraus

Daß Simulation und praktische
Messung sich sehr gut erganzen
können, zeigt auch die Tatsa-
ehe, daß einige Daten mitunter

nur auf die eine oder die andere
der beiden Arten sinnvoll zu er-

mittein sind So bot der Analy-
zer, der fur die Entwicklung der
Endstufe zur Verfugung stand,
keine Möglichkeit zur Messung
transienter Intermodulationsver-

Zerrungen Rauschmessungen
wurden ebenfalls nicht durchge-
fuhrt Durch Simulation ergab
sich jedoch, daß die Endstufe
hinsichtlich des Rauschens
durch den relativ hohen Ein-

gangspegel unkritisch ist Auch

gibt es hier nur wenig Verbes-

serungsmoglichkeiten, da die

Gegenkopplungswiderstände
selbst bereits ein Eigenrauschen
von 12,6 nV/ "^HTaufweisen
Am schwierigsten zu simulieren
sind sicherlich Großen wie

Gleichtaktunterdruckung, Klirr-
faktor und ähnliches Hier spie-
len sehr häufig Paarungstoleran-
zen eine große Rolle, die es im

Prinzip erforderlich machen,
jeden Transistor individuell aus-

zumessen und danach fur die

Editor AUSGMARCIR

Datei Bearbeiten Suchen JHilfe

XQ21 42 46 12 BC547B

XQ30 41 53 305 BC547B
XQ31 42 54 305 BC557B
X032 300 49 53 BC557B
XQ33 300 50 54 BC547B
xENDSTUFE
XQ18 101 37 300 BD131
XQ20 101 41 37 BC33740
XQ22 0 38 300 BD132

XQ24 0 42 38 BC32740
x Im Probe Ic(XQ18 Q) ansehen
x Der Transistor bleibt immer im aktiuen Bereich'
PROBE
OPTIONS RELT0L = 4E-4 NOMOD ITL1=80 ITL2=50 ITL4 = 20 |

x Temp -25 25 75 125

0P

TRAN 15u 2m 0 15u

MODEL D1 D IS=820F CJ0=2P RS = 2

MODEL DZ D IS=100F IBU=O 5M BU=2 34 CJ0=SP
LIB 2sa1240 gpe
LIB 2sc3066 gpe|
LIB bc549c gpe
LIB bc559c gpe
LIB bc547b gpe
LIB bc557b gpe

Bild 9.

PSpice bezieht Schaltungsdaten
und Bibliotheksnamen aus einem ASCII-File.
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Probe - [c-workipspc_arat_n_i\ausgang.dat]

AI = 103 727u, 339 162b

ft2 = 8 800, 6 8618m

dlf= H63 727u, 333.180m

Bild 10.
Simulierter Verlauf des Kollektorstroms der Transistoren

am Verstärkerausgang.

rechnerische Simulation zu pa-
rametrisieren. Dies dürfte in den

wenigsten Fällen sinnvoll sein.
Meist bietet es sich eher an, Pa-

rameter in den Bauteilmodellen
abzuändern und dann zu simu-

lieren, ob die Schaltung emp-
findlich darauf reagiert. So las-
sen sich durch Simulation leicht
brauchbare Vorgaben für die

Typenauswahl und die zulässi-

gen Toleranzen von Transisto-

ren, Dioden und ähnlichem er-

mittein.

Ein Problem bei der Simulation

analoger Schaltungen ist häufig
die Betrachtung von Tempera-
tureinflüssen. So ist etwa die
Ruhestromaufnahme der End-
stufe ohne Temperaturkompen-
sation im erwärmten Zustand
deutlich höher als im Kaltzu-
stand. Dies ist mit älteren Stan-

dard-Spice-Simulatoren nicht
zu erfassen. Erst neuere Soft-

ware, etwa PSpice ab Versi-

on 5.3, gestattet die Zuordnung
einer individuellen Sperr-
Schichttemperatur zu jedem
Halbleiter.

Als Fazit gilt, daß die Simulati-

on ein sehr gutes Hilfsmittel ist,
um elektronische Schaltungen
genauer zu erfassen und zu ver-

stehen oder Lösungswegen zur

Verbesserung nachzugehen.
Wer mit Simulationstools um-

fangreiche Schaltungen genau
untersuchen möchte, benötigt
eine möglichst leistungsfähige
Hardware (PC ab 486DX2-CPU

aufwärts). Damit die Ergebnisse
auch tatsächlich ausreichend
exakt mit der Realität überein-

stimmen, müssen die verwende-
ten Bauelemente sehr genau
charakterisiert beziehungsweise

modelliert sein. Brauchbare

Werkzeuge hierfür sind jeden-
falls verfügbar - auch für den
PC.

Support
Bei diesem Beitrag handelt es

sich nicht um eine Bauan-

leitung für die vorgestellte
Endstufe. Wer die Schaltung
in Hardware oder am Rech-
ner nachvollziehen möchte, fin-

det die individuellen Model-
le der verwendeten Transisto-

ren, PSpice-Daten, Stücklisten
und Schaltpläne (Orcad-For-
mat) sowie einige Aufbautips
in der ELRAD-Mailbox (Tel.:
05 11/53 52-4 01). Hier ist auch
eine Demoversion des Pro-

grammpaketes 'Design Center'
inklusive PSpice zu beziehen.
Trotz einer eingeschränkten
Anzahl von Schaltungsknoten
lassen sich hiermit bereits etli-
ehe Teilsimulationen der ge-
zeigten Endstufenschaltung
durchführen. Für die Parame-
terextraktionen zur Bauteilm-

odellierung ist bei der Firma
Thomatronik eine kostenlose
Demoversion der BJT-Software

erhältlich, die ebenfalls über
die ELRAD-Mailbox zur Ver-

fügung steht. fe/e

/7/S. 7anaca, New ß/asing OV-
cm/? /or C7a.s.? ß

7orwa/ 4i// gg
Society V'o/. 29, Nr. J, März
79S7

/2/ M. Sa?e, Das Desig Cew-
ter - Ar&efc&uc/! zur Simw/a-

ttorc, f/osefrar Sysfeme/efaro-
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110 0 60

121 0 58

122 0 60

125 0 60

127 0 69

135
136

142

145

14 6

147

161

2955

3055 1 25

Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
uA

'805K

'806
807

809

810
812

812K
815

820
824
'824K

'8H05
8L02

8L05
8L0 6
8L07

8L08
8L09
8L10

'8L12
'8L15

'8L24
1S05

IS09
IS10

SS12

8S15
8S18

8S24

905
908

909
910
912

7915

7918

7920
7924
79L05

0 65

0 65

1 70
23 20

0 71

0 51
0 69

0 86
0 69
0 69

0 69
0 69

0 69

0 69
05

10

0 69
0
0 96

0 69
0 69

0 67

79L07

79L09

79L10
79L12

0 76
0 76

uA
709 DIL
709 DIP 0 99

723 DIL 0

'2

DIL 1 15

DIL 0 52
DIP 0 43
TO I 35

'47 DIL 1 05
'48 DIP 0

AD
524AD
536AJH
558JN

580JH
584JH
58 9JH

590JH
636JH

654JN
UN

712JN

7523JN

7524JN
7533JN

7542KN
7543JN

7569JN

54 85
33 90
30 00
9 80

21 75
5 10

9 80
34 70

18 00
30 80
4 65

7 90

12 60
12 90

53 50
55 20

26 20

CA
3028A 3

3046DIL 0 63

3053 2

3059 2

TAE-

ICM
7216D

7217IJI
7218A
7224

68 65
25 90
13 20
25 00

7555 0 57
1 45

145BDIP 0

1496DIL 1

1558DIP 1

3361N 3
3403DIL 0

200 220

200 TO3

203B
204B
272

293B
293D
296
297

298
387

603C

702B

4805
4810

4885
4902

4916

4940V12
4 94 0V5

4960

LF

355DIP

356DIP
357DIP

0 87
0 92
0 92
1 10
0 95
1 10

LM

224DIL

239DIL
258DIP

11 65
0 90

MC
1310DIL 1

1327DIL 4

1350P 5

1377DIL 5

MM
5369DIP

NE
521DIL
529DIL

532DIP
538DIP
555DIP

S56DIL

565DIL
566DIP

567DIP
570DIL

571DIL
572DIL

SAS
560S
570S

660
670

SG
3524N 0 99
3525A 1 80
3526N 9 80

TAA
550

611T

761A

765A

865A 1 30
2761A 1 50
2765A 1 80

TBA
120

120S
120T

120U
231A

331

TDA
2593 1

2594 4

2595 3

2611A 1

2653A 5
2750 8

2780AQ31
2822 1
2822M 1

3047 2

3048 2

3190 2
3301 9
3501 7

3505 7

3506 6
3510 7

3560
3561A
3562A
3565

3566N
3576B
3590A

3592A

6 05
6 65

TLC
251DIP 3 55

271DIP 0 94

272DIP 1 65

274DIL 2 40

372DIP 1 50

374DIL 2 05
393DIP 1 95

555DIP 0 61

556DIL 1 20

TLE

U
106BS

175M

208B
210B
211B

212B
217B
237B
244B

MOS
4000 I

4001

4002
4006

4007
4008
4009
4010

4011
4012

4013
4014
4015
4016
4017

4018

4019

4021

0 69
0 33
0 75

0 44

0 44

0 39
0 33
0 42
0 69

0 59

0 41

0 80

0 66

0 69
0 69

4022 0 69

4023

4024
4025
4026

4027
4028

0 34
0 52
0 34

ICS 1700N 28.90

TAE-Anschlußkabel

TAF F Stecker / AS-4 St.

TAE 4FA 3m _ 5 20
TAE 4FA 6m L=d J 6 20
TAE 4FA 10m

""^*
7 90

TAE F Stecker / MSV-4 St

TAE4FM 3m kss 5 80
TAE 4FM 6m | | 6 90
TAE4FM10m ===8 50

TAE FStecker/Modular6-4

TAE4FWS 3m 5 20
TAE4FWS 6m H S80
TAE 4FWS 10m V 95
TAE 4FWS 15m 8 60

TAE N Stecker/Modular 6-4

TAE4NWS 3m
TAE4NWS 6m
TAE 4NWS 10m
TAE 4NWS 15m

6 30
6 90
7 90
9 80

TAE - Anschlußdosen

TAE 2x6FF-AP
TAE 2l6FF-UP

Ü440
V 5 70

f)440
570

,
5 95
7 95

UP- Unterputz

TAE 3i6NFF-AP INI JJ, 6 20
TAE3x6NFF-UP f f 7 80

TAE3x6NFN-AP j i

TAE3x6NFN-UP n f r

5 8S
7 70

Stecker

ICL
7106
7106R

7109
7116

7117

7126

8038 60

8211 3 45

ICM

7216B 76 0C

LT
1039CN 9
1054CN 10 35

1073CN

1074CT
10 8 0CN
1081CN

1083

11 60
19

1083 12 28

1084 12 18

1085 5 13
1085 12 13
1086 7

1086 5 7

1090CN 45 65

SAA
1027 7 80

1029 5 80

1043P 14 35

1057 12 10

.9 25 90
1060 8 00

1074

1075
1082
1094 2

1124

1250
1251
1274
1293
3004P
3006P
3007P
3009P
3010P

11 20

8 40

25 00

5030

SAB

0600

3011
3021
3022

3210

TDA
1870A 4

1905 1
1908 2

1940
1950

2002

2003

2005 2

2005S 2
2006 1

2008 2

2009 3
2010 2

2020 3

2030 1

2 03 0AV2
2030H 2

2040 2

2054M 2

2170 5
2270 4

2532 2 15

2541

2543

2560 7

2 6 77A 6

2578 6

2579A 6

2591 1 70

TEA
1024 2 25
1039 3 90
2014 1 80

2026CV
2029CV
2031A

2260

60

5101

5114
5570

TL
061DI

062DI

064DI

071DI
072DI

074DI

081DI 0 61
0 61

083DIL 1 60

321DIP 1 20

494DIL 1 65
496DIL 4 65
497ADIL2 25
604DIP 3 25
783CKC 5 10
7705DIP1 30

UAA

uc
3842
3843N
3844N

ULN
2001
2002
2003

2004
2064B
2065B

2801

2802
2803

2804

0 81
0 81

1 20
0 76
2 30

2 50

XR
205 13 45

215CN 9 30

1488P 0 79
1489P 0 79
z206CP 6 50

^208CP 3 85

2209CP 4 85

2211CP 4 20

?240CP 2 45

?242CP 2 75

2264CP 4 70

4136CP
4151CP

4195CP

4558CP
8038CP

ZN
404

409CE
414Z

60

2 15

416E 3 95

423 2 50

424P 3 90
425E 11 50

426E 6 20

427E 17 70

429E 3 55

432CJ 69 20

432E 46 90
448E 18 15

449E 8 00
458 2 30
10T4E 6 00

ZNA

234E 32 95

ZTK
6 8

22

27

1 05

1 05

4034

4035
4038
4039
4040

4041

4042
4043
4044
4045

4046

4047

4048
4049

4050

4051

4052

4053

4054
055
056

4059

4060
4063
4066
4067

0 75
0 80

0 61
1 20

0 84
0 73
0 63
0 41

0 41

0 63
0 63

0 66

0 95
0 72

4069 0 34

4071

4072
4073
4075

0 34
0 34
0 34

1078

082

4085
4086
4089

4093

4094
4095
4096

0 46
0 45

4098

4099

0 69

0 76

4402 0 45

4502
4503
4505

4506

4508
4510

4511
4S12
4513

4514

4515

4516

4517

4518
4519

0 69
0 64

4521

4522

4526
4527

4528

0 72

0 72

0 87

4531
4532
4534

4536

4538

4539

4543
4553
4555

4556

4557
4560

4572

4583
4584

4585
0 59

1 05

40103
40106
40107

40109

40110
40161

40162

40174

0 55

0 99

LS
0 29

0 35
0 35
0 35

0 35
0 35

0 35
0 35
0 45

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
1 20
2 75
0 35
0 35

12 30
0 61
0 41

0 44

0 61

95 0 59

96 0 87

107 0 58
109 0 45
112 0 45

113 0 45
122 0 63

125 0 45

138 0
139 0
145 1

154 1 85

161 0 80
163 0 80
164 0 63

166 0 59
173 0 76

174 0 56
175 0 56

181 1 50

191 0 61
192 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

266 0 44
273 0 75

279 0 59
290 0 72
367 0 44

374 0 72
386 1 50

390 0 63
393 0 58

540 0 69

645 1 05

74 ALS

0 94

0 98
0 56

0 92

74 F
0 59
0 59
0 59
0 59
0 56
0 59
0 73
0 59
0 61
0 59
0 59
0 64
0 67
0 61
0 81
0 99
0 97

1 25
0 82
1 15
2 05
1 10
1 10
2 15
1 10

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
139 0 55

153 0 58
154 1 10
157 0 57
161 0 75

0 68
0 68
0 87
0 56
0 76
0 76
0 87

0 80
0 72
0 90

541
573

00
45
40

688 1 20

74 HC
4016 0 65

4017 0 76

4020 0 81

4046 2

4049 0

4050 0

4051
4053 0 99

0

4066 0 55

4518 1 15

4538 0 90

4543 0 96

74 HCT
00 0 35
02 0 35

03 0 35

04 0 35
08 0 46

0 35

123
132
138
139
240
244

245

273

373
374

393

541

573
574

0 91

0 96

1 15
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^^ Streamer
250 MB

Streamer 250i 379,- DM
Kein Rabatt moolich

CPU-Lüfter
fur 486er
12 Volt
mit Rahmen und Kühlkörper

CPU - Lutter 29,00

I ml
2C17 I

Co-Proz.

2C87-20

3C87-33
3C87-40

3C87SX-2S
3C87SX-33

118.00

99.00
103.00

95.00
115.00

Kein Rabatt möglich

PC-Componenten
Motherboards
ATB 386DX-40
ATB 486DX-33
LB 486DX-33
LB486DX-50
LB486DX2-66

VGA-Karten
VGA-Karte 512K
VGA-Karte ET4000
VGA-Ciimij Logic VBL
VGA-Miro8S VBL

Controller
HDD/FDD AT
HDD/FDD AT VLB
IDE Cache VLB
SCSI1542C

Platten
HDD 250MB
HDD 340MB
HDD 420MB
HDD S40MB

Gehäuse
Slim-Line-Gehause
Desktop Gehäuse
Mini Tower

Big-Tower

Frachtkosten für Monitore und Gel

Monitore
VGA M36C Kon

VGA M39C 39cm

VGA M43C Digi 43m

VGA M43C-MAG 43a

Tastaturen
PC-Tastatur MF 102
PC-Tastatur Samsung
PC-Cherry G81

128K Cache
256K Cache
2S6K Cache
256K Cache
256K Cache

249,-
749,-
779,-
1129,-
1239,-

78,-
149,-
199,-
39,-

Crimpzange
fur RG 58 / 59 + 62

BNC-Crimp-Stecker
Stecker

UG B8U-C58 1.65

UG 88U-C59 1 65

UG 88U-C62 2 20

Einbaubuchse
UG 1094U-C58 4.00

UG 1094U-C62 3 40

Crimpzange

dm 49.00

Abschlußstecker
UG 88/50W
UG 88/75W
UG 88/93 W

Kupplung
UG89U-C58 2.90

UG 89U-C62 3.10

Knickachutztulle
BNCT-58 0.40

BNCT-62/59 0.40

Ethernet-Anschluß-
Dosen

Anschlußflexibilitat
bei höchster Sicherheit

Jedes einzelne Endgerat kann

ohne Beeinträchtigung des
PC Netzwerksystems beliebig
an oder abgekoppelt werden
Beim Ziehen des

Endgeratesteckers
wird der aktive Netzbetreb
nicht unterbrochen

Kein Rabatt

möglich

EAD-AP

EAD-UP

EAD-2M
EAD-5H
EAD-7M

59

6]
6"
84

99

.00
50

.90

.90
50

Aufputz

Anachlu

Anschlu

chlu

dn

ßk

ßk

ßk

dose

abel 2m

abel 5m

abel 7m

Speicher

EProms
27C64-150
27C64-200
27C128-150
27C256-120 32K

27C256-150 32&S

27C512-150 64K

27C1001-120 128Kx8

Preistendenz bei Eproms steigend

D-Rams

#:41256-80
41256-100
511000-70
514256-70

statisch
6264-100
62256-100
628128-70

fur Cache-Speicher:
6164BK-20 8Kx8

61256K-20
61416K-20

8Kx8

32&8

128&8

i2kä

i6Kx4

3.85
3.75
11.90
12.90

4.15
8.05

25.40

6.95
14.50
5.80

Ke n Rabatt möglich

Simm-Sipp-Moduie

Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70
Simm 4Mx9-70

Preisestand 28 02 94

31.50

n-ci 89.90
349.00

Kein Rabatt möglich

SCART-Kabel

Computer-Scartkabel

AK315 2m 11 90

Video Scart Kabel

AK 902 1 5m 7 45

2x Scan Stecker

20 Pole verbundei

3 Pole verbunden

SUB-D- Steckverbinder

Stecker, Lotkelch
FT 09
FT 15mind-st:

MIND-ST.
MIND-ST

FT 37
FT 50

0.43
0.61
0.93
0 93
0 48
0 95
2 45

0.43
0.61
0.93
0.93
0.48 \T
0.95
2.45

Buchse, Lotkelch
MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE 23
HIND-BUCHSE 25
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE 50

Stecker, gewinkelt
MIND-STIFT 09W
MIND-STIFT 15W
MIND-STIFT 25W
MIND-STIFT 37W

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

Stecker, Schneld-Kli
MIND-STIFT 09FB
MIND-STIFT 15FB
MIND-STIFT 25FB
MIND-STIFT 37FB

Buchse, Schneid-Kl<
MIND-BUCHSE 09F1
MIND-BUCHSE 15F]
MIND-BUCHSE 25FL
MIND-BUCHSE 37FB 5 30

Kappen
Posthaube
Kappe CG9G
Kappe CG15G

Kappe CG19G
Kappe CG2 3G

Kappe CG25G

Kappe CG37G
Kappe CG5 0G

metallisiert

Kappe 09H

Kappe 15M
Kappe 19M
Kappe 23M
Kappe 2 5M

Vollmetall
Kappe 09VM

Kappe 15VM

Kappe 2 5VH

PfOSten-Steckverbinder
Stecker vergoldet
inkl Verriegelungshebel

Bestellnummer.

PSL 10 li

PSL 14 i<

PSL 16 k

PSL 2 0 2(

PSL 2 6 2(

PSL 34 3t

PSL 40 4{
PSL 50 4(

PSL 60 et

0.92
1.20

"

1.30
1.35
1.65
2.20
2.40
2.75
3.30

Buchse vergodet
inkl Zugentlastung

Drucker-Kabel etc

SUB-D Centronic-Printerkabel

AK 101

AK 102

AK 103
AK 104

AK 105

2m

3m

5m

7m

10m

4 90

6 90

9 30
12 90
16 70

D SUB Stecher

Centronic Stecker

25po

36po

SUB-D Verlängerung 1 1 25poiig

AK 404 2m 6 50
AK 405 5m 9 85

AK 406 7m 13 90

AK 407

AK 409

6 50

990

2xD SUB Stecker

D SUB Stecker

D SUB Buchse

25pol
25pol

2xD SUB Buchse

Stromversorgungskabel fur Floppys

AK 319 02m 2 15

AK319102m 230

AK319202m 2 30

fur 2x Floppy 5 25

furix Floppy 3 5

und 1x Floppy 5 25

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus

unserem 20000 Artikel umfassenden
Elsktronik-Gesamtprogramm

Kostenlosen Katalog
anfordern!

Postfach 1040

26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 / 2 63 81

FAX04421 / 2 78 88
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Hochgestapelt
Aufsteckmodule für VMEbus-Karten

Dr.-Ing. Benno
Baumgarten

Aufsteckmodule für

VMEbus-Karten, die
zumeist I/O-Funk-
tionen erfüllen,
haben eine Namens-

änderung erfahren.
Was früher lässig als

Piggyback daherkam,
wird von vielen
Anbietern heute
klangvoll 'Mezzanine'
(sprich 'Mezankn)
genannt. Eigentlich
ein Begriff aus der
Architektur, der ein

niedriges Zwischen-
geschoß bezeichnet.
Jedoch nicht nur das

Marketing, sondern
auch Angebot und
Technik dieser Module
haben sich verbessert.

Dr. ßaumgarte /jöJ im Be

ze/?ifeerng promoviert. Er wirf-
mel i/cA seif er ze/in /aftrra rfer

fnlwic/c/img m<fas?riW/er Afe/?-,
5/euer-

M
r it dem Anspruch, dem

VMEbus-Anwender für die di-
rekte Verarbeitung von Prozeß-

Signalen auch bei kleinen
Stückzahlen eine hohe Flexibi-
lität zu bieten, schiebt sich in-
zwischen eine recht große An-
zahl dieser Mezzanine-Boards
auf den Markt. Nun ist natürlich
Flexibilität nicht alles und der
Preis dafür unter Umständen
hoch. Zu hoch, wenn diese Lö-

sungen dem Rechner die Signa-
le aus der Außenwelt nicht si-
eher und sauber zuführen. Mag
es für Applikationen im indu-
striellen Umfeld, im Labor oder
in der Bastelkammer durchaus
unterschiedliche Ansprüche
geben: Kriterien wie elektroma-

gnetisch verträgliche Signalver-
arbeitung, mechanische Stabi-
lität und die Einhaltung der

elektrischen Spezifikationen
sowie Leistungsdaten sind nicht
verhandelbar. Schließlich be-
zahlt man ja dafür.

Teures Kartenspiel
Der VMEbus kommt zwar

immer häufiger als Industrie-
rechner zum Einsatz, ist aber
durch einen Malus von fast
2 Kilomark pro I/O-Karte bela-
stet. Hat man dann noch eine

unglückliche Kombination von

analogen und digitalen Signalen
mit obendrein jeweils geringer
Anzahl im Prozeß, sind schnell
vier VMEbus-Boards für die Si-

gnal-Anbindung fällig. Der Sy-
stempreis schießt dann ein-

schließlich CPU auf 20 bis
30 Kilomark. Wenig tröstlich,
sondern eher ärgerlich: In sol-

chen Fällen ergibt sich bei den
üblicherweise vorliegenden 16

analogen oder gar 48 digitalen
I/O-Kanälen pro Board eine Re-

servekapazität von einigen hun-
dert Prozent.

Die Problematik ist aber nicht
neu. Schon zu Beginn der
VMEbus-Ära vor immerhin
mehr als zehn Jahren gab es ei-

nige Pfiffikusse, die zwar die

Wortschöpfung Mezzanine
noch nicht kannten, aber mit
der lässigen Bezeichnung
Piggyback dem gestreßten An-
wender Hilfe boten. Durch

festgelegte Stecker-Schnittstel-
len auf einem VMEbus-Board
können zusätzliche Platinen

aufgesteckt werden, die zu-

meist die Signalanpassung ver-

wirklichen. Enthält das VME-
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M-Module auf einer PC/AT-Trägerkarte: Mit drei Modulen

bestückt, ist nur einer direkt am Slotblech verfügbar.

bus-Board auf seiner Grund-

platine bereits eine CPU, so

darf es sich als lokale Intelh-

genz bezeichnen und bietet
dem Nutzer die gern gesehene
Möglichkeit, sich gleich on

board um die Vorverarbeitung
seiner Signale zu kümmern.

Der Entwurf spezieller Si-

gnalanpassungskarten mit ge-
ringen Abmessungen und ohne

großartige Intelligenz - denn
die CPU hockt ja schon auf
dem Baseboard - ist wenig

Tabelle 1.

Mezzanine-Typen

Modul-Typ

APEX/PEX

BBUS

COREBUS

DBus-68

E-PAK

EZ-BUS

FLXibus

IDBI/FDBI

IP

IPIN

MODPACK

M-Modul

MIB

MODULbus

OMNI-MODULES

PCMCIA

PC/104

PM

SAMbus

Sbus

SMOD

SSM

SQUALL

TIM40

UIC

Xbus

Träger

VMEbus

VMEbus, div

VMEbus

VMEbus

VMEbus

VMEbus

VMEbus

VMEbus

VMEbus, PC

VMEbus

VMEbus

VMEbus, PC,
div

VMEbus

VMEbus, PC

VMEbus

VMEbus, PC

VMEbus, PC

VMEbus, div

VMEbus

VMEbus,
Sun

VMEbus, PC

SPS

VMEbus

VMEbus, PC

VMEbus

VMEbus, div

zeitaufwendig und damit un-

gleich kostengünstiger. Bietet

man dem Anwender neben
einer Reihe von Standard-I/Os
auch noch die Entwicklung ei-

gener Aufsatzplatinen an, kann

man die eingangs erwähnte Fle-
xibilität bei vernünftigen Ko-

sten unter einen Hut bekom-

men.

Familienchronik

Typischerweise bestand dieser
Bedarf vor allem in den großen
Zentren angewandter Physik.
Dort hatte man sich frühzeitig
für Standards entschieden und
bisher auch genügend finanziel-
le Sicherheit zur Realisierung.
Ein Vorreiter fur die Kreation
dieser Module war die mittler-
weile abgetauchte französische
VMEbus-Schmiede Data Sud,
die auf dem unteren Drittel
eines CPU-Boards Platz für

Aufsatzplatinen bot. Mit 'Fle-
xiPM' fand man auch gleich
den richtigen Namen. Aus

Rücksicht auf eventuell vom

Nutzer selbst erbaute WRAP-

Prototyp-Karten wurde in das
VMEbus-Board ein Loch ge-

fräst, durch das man bei abge-
nommener Aufsatzplatine
durchschauen konnte. So war

der einprägsame Werbeslogan
'Fenster zur VMEbus-Welt' ge-
boren, was Data Sud allerdings
nicht viel Erfolg gebracht hat -

aus welchen Gründen auch

immer.

Aber auch in Deutschland waren

die Entwickler nicht träge.
Heimlich - so heimlich, daß es

lange Zeit in der mittlerweile

gewachsenen VMEbus-Familie
kaum einer bemerkte - wurde
bei Kraus-Maffei ein ähnliches

Konzept mit Aufsatzkarten aus-

gebrütet. Da hier offensichtlich
ein größerer Bedarf an I/O-Ka-

pazität bestand, wurde gleich
Platz für mehrere Module ge-
schaffen. Daß die Trägerplatine
keine CPU aufwies, ist nicht un-

bedingt als genereller Mangel an

Intelligenz zu werten. Mit ande-

ren Konzepten laßt sich diese
natürlich auch auf die Master-
CPU konzentrieren. Nun, auch
Kraus-Maffei ist, obgleich nicht

abgetaucht, nicht der große
Wurf gelungen. Ihren Modulen

war allerdings ein besseres
Schicksal beschieden: Als nach-

Die im PC-Bereich in den
USA weit verbreiteten
PC/104-Module haben jetzt
Zugang zur VME-Welt

gefunden.

folgende Generation von ähnli-
chen Schwestern mit Namen

MODULbus und M-Modul ge-
nießen sie mittlerweile zumin-

dest einen höheren Bekannt-

heitsgrad.
Vor Abschluß des historischen

Streifzugs ist es nur gerecht,
eine weitere deutsche Entwick-

lung aus diesen Jahren vorzu-

stellen. Eltec ging mit seiner
Kreation des IPINs einen ähnli-
chen Weg und bot für seine Ma-
ster-CPUs für 68020 und 68030

je einen IPIN-Steckplatz im un-

teren Viertel des Boards. Für

diffizilere Aufgaben stand auch
ein Slave-Board mit CPU und
drei Steckplätzen zur Verfü-

gung. Der Philosphie des Hau-

ses entsprechend wurden aller-

dings in erster Linie Add-Ons
für Grafik, serielle Schnittstel-
len und Netzwerk-Anknüpfun-

So geht's
auch. Die

RM 230 von

Ramix macht
die Vielfalt

der PCMCIA-
Karten für

den VMEbus

zugänglich.
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Tabelle

Hersteller

esd

Force

Greenspnng

MicroSys
Motorola

Eltec

AcQ

i+ME

IEE-Antriebstec

LP Elektronik

men

Penmos

Philips
proVME
Themis

2.

Land

D

D

USA

D

D

D

NL

D

D

D

D

D

NL

D

F

VDS Vosskühler D

Automata

janz
SIR

k: kurze Karte, 1

D

D
D

Trägerkarten
Distributor

EBV, EMK, esd,
Omniray

EBV, EMK, esd,
Omniray

men, Tekelec

Philips, Eltec

Tekelec, men

Janz, Eltec

lange Karte

Modul-Typ

FLXibus
FLXibus

IP

IP

IP

IPIN

M-Modul

M-Modul

M-Modul

M-Modul

M-Modul

M-Modul

M-Modul

M-Modul

M-Modul

M-Modul

MODULbus
MODULbus
MODULbus

Trägerkarten für

MEbus

6 HE
6 HE

3/6 HE

3 HE

6 HE

6 HE

3/6 HE

6 HE

3/6 HE

3/6 HE

6 HE

6 HE

6 HE

6 HE
3/6 HE
6 HE

PC Diverse

lang
k/l

lang

lang

lang
kurz

gen angeboten. Typische I/O-
IPINs für Signalumsetzungen
im industriellen Bereich suchte
man vergebens. Immerhin traf
die IPIN-Reihe die Interessen
der Kundschaft so gut, daß sie
heute noch in einer Übersicht
für Mezzanines eine bestimmt
nicht unbedeutende Rolle spielt.
Vor allem im Uni- und For-

schungsbereich erfreut sich
diese Familie einer gewissen
Beliebtheit.

Aufgemischt
Dennoch herrschte lange Zeit
Ruhe auf dem Feld der Auf-

satzplatinen. Zwar entwickelten
viele Hersteller ihre eigenen
kleinen Steckplätze, um interne

Anpaß-Schaltungen kostengün-
stig entwickeln zu können, aber
nach außen hin rührte sich

wenig. Bis Motorola mit

großem Aufwand die bis dahin
nur Insidern bekannte US-
Firma Greenspring zum neuen

Partner im Bereich I/O-Kopp-
lung beförderte. Das umfang-
reiche Spektrum an I/O-Pro-
dukten sowie die Vertrauen
einflößende Wahl des Begriffs
Industry Pack (IP) für eine
Mezzanine-Familie brachte

gehörig Bewegung in den
Markt. Abgerundet wurde diese

Strategie durch die Offenle-

gung der Schnittstelle, so daß
auch andere Hersteller inner-
halb kurzer Zeit IP-Module an-

bieten konnten.

Besondere Aufmerksamkeit zog
die Ankündigung auf sich, ein
für den Stückzahlenmarkt neu-

entwickeltes VMEbus-Board
mit 68040-CPU von vornherein
mit vier IP-Steckplätzen zu ver-

sehen. Und das zu Preisen, die
erheblich unter denen der sonst

gängigen CPU-Boards ohne
Mezzanine-Interface lagen. Hier
war sie also: die Paarung von

Intelligenz, Rechenleistung und
Flexibilität im I/O-Bereich bei

akzeptablen Kosten. Allerdings
soll nicht verschwiegen werden,
daß von der Ankündigung bis
zu dem Augenblick, als zum er-

stenmal ein funktionsfähiges
68040-CPU-Board mit IPs in
den Händen gehalten werden
konnte, fast ein Jahr ins Land

zog. Das ließ manchem Projek-
tingenieur mangels Realisie-
rungsmöglichkeit den kalten

Angstschweiß in den Nacken
laufen.

Immerhin war jetzt der Markt
für industrielle I/O-Anbindung
in Bewegung geraten. Aufgrund
marktpolitischer Strategien
wurden nunmehr neue Allian-
zen verschiedenster Hersteller

geschmiedet. Die Stoßrichtung

VMEbus-Steckplatz
gespart, aber an der

Frontplatte wieder
verschwendet:

IP-Module benötigen
zusätzlich Transition-

module für den

industriegerechten
Anschluß.

Tabelle 3. Trägerkarten Teil 2

Hersteller

Dressler

Digalog
Heurikon

PEPX

Matrix

Corporation
Performance

Technologies
Synergy
Microsystems
Ironies

Weza

Pentek

Dipl.-Phys.
Kämmerer

MKC Michels &
Kleberhoff

Omnybyte
Ampro
Xycom
Ramix

Radstone

kws

General

Microsystems
Force

DMS

Cyclone
VIPA

Loughborough
SIL

MicroSys
esd

Land

D

D

USA

D

USA

USA

USA

USA

D

USA

D

D

USA

USA

USA

USA

UK

D

USA

D

D

D

LJJ

D

D

Eig. Eigenentwicklung

Distributor

VSystem

Tekelec

Tekelec

First

Radstone

CC&I

Electr. Tools

Modul-Typ

ABIB

BBUS

COREBUS

CXC

DBus-68

E-PAK

EZ-BUS

IDBI/FDBI

MIB

MIX

No Name

No Name

OMNIMODULES

PC/104

PC/104

PCMCIA

PEX/APEX

PM

SAMbus

Sbus

SMOD

SQUALL

SSM

TIM40

UIC

Xbus

Trägerkarten für

VMEbus PC

6 HE

6 HE

3 HE

3/6 HE

6 HE

6 HE

3 HE kurz

6 HE

6 HE

6 HE

3 HE

6 HE

3/6 HE lang
6 HE

6 HE

6 HE

6 HE

SA: Stand Alone, SPS: SPS-Anschaltung

Diverse

Eig

SA

Bg

Eig

SA

SPS

*

war klar: Da war jemand ange-
treten, über Preis und Konzept
den I/O-Markt aufzurollen. Und
dieser Jemand war einer der
Großen. Die Angst vor der tota-

len Marktbeherrschung kam
auf. Zum großen Segen der an-

deren Seite des Marktes - der
Kunden - wurden endlich

Nägel mit Köpfen gemacht. Die
bisher vorhandenen Aufsatz-

Konzepte wurden werbewirk-

sam in Mezzanine-Familien ge-

edelt. Die pfiffigeren sorgten
durch die Gründung von An-
wender- oder Herstellervereini-

gungen für begleitende Support-
maßnahmen, die das Vertrauen
des Abnehmers stützen sollten.

Partystimmung
Ein Grundgedanke des VMEbus
- das Anbieten eines offenen
Standards stärke unter Inkauf-
nähme von interner Konkurrenz
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Adressen

AcQ EMK Elektronik GmbH

NL-AP Oss Bretten
ff +31-4120/5 10 55 ff 0 72 58/92 00 21

B +31-4120/5 10 50 S 0 72 58/92 00 28

Automata
Karlsfeld
ff 0 81 31/9 81 46

S 0 81 31/9 76 90

CC&I GmbH

Gautmg
ff 0 89/8 50 97 18
J-A 0 89/8 50 97 19

Digalog GmbH
Berlin
ff 0 30/4 67 02-0

S 0 30/4 67 02-1 11

Dipl -Phys Kammerer
Bonn
ff 02 28/22 31 51

0, 02 28/22 90 29

DMS Dorsch

Mikrosystem GmbH
Steinbergkirche
ff 0 46 32/14 11
S> 0 46 32/14 22

Dressler GmbH & Co
Aachen
ff 02 41/88 96 40

ö, 02 41/8 89 64 20

EBV Elektronik

Burgwedel
ff 0 51 39/80 87-0
S, 0 5139/51 99

Electronic Tools

Ratingen
ff 0 2102/88 01-0
ö, 0 21 02/88 01-23

esd GmbH
Hannover
ff 05 11/37 29 80

S 05 11/63 36 50

First Components
GmbH
Sauerlach
ff 081 04/70 44

S 0 81 04/99 92

Force Computers
GmbH
Neubiberg
ff 0 89/6 08 14-0

S, 0 89/6 09 77 93

Heunkon Corp
USA-Madison, Wl
ff 608-831-0900
*a 608-831-4249

l+ME
Wolfenbuttel
ff 0 53 31/7 20 66

(B, 0 53 31/3 24 55

lEE-Antnebstechnik
Kassel
ff 05 61/8 04-63 49
, 05 61/8 04-63 78

Janz Computer AG
Paderborn
ff 0 52 51/15 50-0
,0, 0 52 51/15 50-90

KWS Computer-
Systeme GmbH
Ettlmgen
ff 0 72 43/7 80 68

, 0 72 43/7 91 96

Eltec Elektronik GmbH LP Elektronik GmbH
Mainz Weingarten
ff 0 6131/9 18-0 ff 07 51/5 23 27

S 0 61 31/9 18-1 99 S> 07 51/4 55 81

men Mikro elektronik
GmbH

Nürnberg
ff 0911/9 93 35-0

3, 0911/9 93 35-99

MicroSys GmbH
Sauerlach
B 081 04/8 01 0

ö 081 04/8 01-14

MKC GmbH

Wuppertal
ff 02 02/45 01 35

S 02 02/45 04 63

Modulbus e V

Paderborn
ff 0 52 51/5 51 31
S 0 52 51/15 50 91

Motorola GmbH
Hamburg
ff 0 40/23 62 04-0

3, 0 40/23 62 04-49

MUMM e V

Nürnberg
ff 09 11/3 06 71 70

3. 09 11/3 06 72 83

Omni Ray
Nettetal
ff 0 2157/8 19-0

S, 0 21 57/819-1 00

PEP Modular

Computers GmbH
Kaufbeuren
ff 0 83 41/43 02-0
a 0 83 41/43 02-39

Penmos
Ulm
ff 07 31/14 23 14
S, 07 31/14 23 23

Philips IAS
NL-Eindhoven
ff +31-40/78 6167
O, +31-40/78 61 67

Philips IAS
Frankfurt
ff 0 69/79 40-93 40
a, 0 69/79 40-93 91

proVME GmbH
Mannheim
ff 06 21/4 8158 45

S 06 21/4 81 58 44

Radstone Newcomp
GmbH
Kelkheim
ff 0 6195/69 01-2
<^a 061 95/91 00 30

SIR Elektr Systeme
Immendingen
ff 0 74 62/60 66

0 74 62/60 69

Tekelec Airtronic
München
ff 0 89/51 64-0
B 0 89/51 64-1 10

Tews Datentechnik
GmbH
Halstenbek
ff 0 4101/4 26 37
S 0 41 01/4 57 53

VDS Vosskuhler
Osnabrück
ff 05 41/7 90 67
, 05 41/7 90 68

Vsystems Electronic
GmbH
München
ff 0 89/2 72 53 06

,0, 0 89/2 72 53 92

WEZA System
technology
Norderstedt
ff 0 40/5 24 50 44

S 0 40/5 24 89 05

den Markt - bewegte auch die

Hersteller der verschiedenen

Mezzanine-Konzepte. Es fand

sich über alle Grenzen hinweg
eine illustre Gesellschaft: So

tanzten beim MUMM (Manu-
facturers and Users of M-Modu-

les) mit den nunmehr M-Modul

getauften Mezzanines aus dem

Kraus-Maffei-Erbe neben dem

Gründer Men auch Philips, The-

mis, Mizar, Eltec und einige
Spezialanbieter. Auch die ande-

re Schwester mit dem MODUL-

bus war nicht müde, und so

konnte Janz neben den Spezi-
alanbietern wiederum Eltec ge-
winnen. Was aber Janz nicht

davon abhielt, auch den FLXi-

bus (Force) zu unterstützen. Die

Teilnahme auf mehreren Hoch-

Zeiten zeugt davon, daß hier

nicht moralisch-orthodoxe Prin-

zipien obenan stehen, sondern
der Wunsch, es dem Kunden

über das Angebot recht zu ma-

chen.

In der Übersicht sind die aus

europäischer Sicht wichtigsten
Familien herausgezogen. Für

den Anwender ist es mit Sicher-

heit von großem Vorteil, wenn

die Spezifikationen für die

Schnittstellen zwischen Träger-
und Aufsatzplatine festgelegt,

veröffentlicht und eventuell für

eigene Entwicklungen zur Ver-

fügung stehen. Das gilt auch für

etwaige Software-Schnittstel-
len, zum Beispiel zum An-

Schluß schneller DMA-Kanäle

(soweit vorhanden) oder her-

stellerunabhängiger Interrupt-
Anschlüsse. Denn ohne offene

Software-Standards ist Hard-

ware heutzutage nicht einmal
mehr das Kupfer auf der Platine

wert.

Für die Pflege dieser Standards

eignen sich aus Sicht des Nut-

zers vor allem Fördergemein-
schaffen, die vom Hersteller un-

abhängig operieren können und

nach Möglichkeit für Kompati-
bilitätsvorschriften sorgen.
Wenn es besonders fein zugeht,
sorgen diese auch für Tests. Mit

dem MUMM e.V. und dem

MODULbus e.V. wurden nach

alter deutscher Sitte zwei Verei-

ne gegründet, die eben diese

Betreuung übernommen haben.

Im Falle von MUMM ist diese

Vereinigung mit einigen nam-

haften Partnern sogar internatio-

nal tätig.

Wenn in eigenständigen Publi-

kationen der Standards auch
Drittanbieter zu Wort kommen

und ihre Produkte vorstellen

können - um so günstiger für

den Nutzer. Force geht mit ihrer

Eagle-Produktreihe sogar so

weit, daß sie anderen Herstel-

lern für diese FLXibus-Module

bereitwillig Nummern zuteilt.
So behält Force selbst den
Überblick und kann dem An-

wender obendrein einen fein

aufgegliederten Produktkatalog
präsentieren.

Qual der Wahl

Alles in allem profitiert letzt-

lieh der Anwender von dieser

Vielfalt. Kein Mezzanine-Her-
steller wird behaupten wollen,

daß sein Konzept die Ideallö-

sung bietet - am wenigsten
wohl Eltec, die Trägerkarten in

drei verschiedenen Standards

präsentieren. Aber der Vorteil
der großen Auswahl kehrt sich

schnell zum Nachteil: Wer die

Wahl hat, hat die Qual. Ein ge-
nereller Ansatz für eine grobe
Einteilung ist die Unterschei-

dung in mehr rechnerorientierte
Schnittstellen und solche, die
eher einen industriellen I/O-
Charakter aufweisen.

Der Oldie IPIN von Eltec und
die modernen FLXibus/Eagle-
Module von Force schlagen
deutlich den Weg in Richtung
Rechner/Rechner- oder Rech-
ner/Geräte-Schnittstelle ein. Die

Palette der Module für Ethernet,
SCSI, Grafik sowie serielle und

Feldbus-Schnittstellen spiegelt
diese Einschätzung wider. Na-

türlich gibt es auch Anpassungs-
Schaltungen für Analog- und

Digital-I/O, aber der Schwer-

punkt liegt eindeutig im Bereich
der schnellen digitalen Schnitt-
stellen. Insbesondere die FLXi-

bus-Schnittstelle, die als Unter-

menge den kompletten 68k-Bus
einschließlich IRQ, BusRe-

quest/Grant und DMA-Fähigkeit
aufweist, hinterläßt hier einen
sehr guten Eindruck und wird
sicherlich schnell das Herz des

anspruchsvollen Entwicklers er-

obern - wenn er denn vor an-

spruchsvollen Aufgaben steht.

Familienbande

Auf der anderen Seite demon-
strieren die Schwestern MO-

DULbus und M-Modul durch
robustes Design schon eher ihre

Industrie-Kontaktfähigkeit.
Hier mag der rührige Einsatz

von MUMM mit seiner breiten

Angebotspalette von Modulen

und Herstellern zu leichten
Feldvorteilen für die M-Module

FAMOS Meßergebnisse
beliebiger Datenlänge

SignaZanafyseso/hfare im ASCII oder Binärformat

visualisieren, analysieren, dokumentieren

Version 2.0 isf da

wtoes aZ> so/ort /ie/erftar

fordern Sie noen newte die Demo Disfc /n# 7Woria/ an/

imc Meßsysteme GmbH
Voltastraße 5

13355 Berlin

Tel 030-467 090-0

Fax 030-4631-576

ADDITIVE GmbH
Max Planck-Siraße 9

61381 Fnednchsdorf/Ts>

Tel 06172-770-15

Fax 06172 776-13

DATALOG GmbH

Trompeterallee 110

41189 Mönchengladbach 4

Tel 02166-9520-0

Fax 02166-9520-20
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I geführt haben. Ansonsten ist
1 die Wahl aufgrund ihrer ähnli-
Ichen Vergangenheit eher Ge-
1 schmackssache, wenngleich ein

[kleiner Wermutstropfen in den
lMUMM-Kelch fällt: Offen-

[sichtlich historisch bedingt
wurde die Mittelreihe des P2-

I Steckers mit I/O-Signalen be-
I legt, obwohl diese eindeutig für
I die 32-Bit-Adreßraum-Erweite-
Irung des VMEbus reserviert
I sind. Wem immer es schon ein-
Imal passiert ist, eine CPU-
I Karte versehentlich auf einen
I derartig verdrahteten Steckplatz
I- oder eine I/O-Karte auf einen
I CPU-Steckplatz - zu schieben,
lkann über die machtvolle Wir-
Ikung von zum Beispiel 24 V
I Prozeßspannung auf Leiterbah-
I nen in Multi-Layer-Boards und
1 ihre angeschlossenen Treiber-

| IC klagen.
Die Motorola/Greenspring-IP-
Familie ist vom großen Ange-
botsspektrum her ebenfalls eher
dem I/O-Bereich mit industriel-
lern Charakter zuzuordnen. Als

Handicap treten hier der relativ

geringe Platz für Bauteile sowie
die lediglich über Flachband-
Steckverbinder zugänglichen
Signale auf. Ersteres fordert den
Grips der Entwickler, spielt
aber letztlich durch die geeigne-
te Wahl miniaturisierter Bautei-
le für den Anwender keine

große Rolle.

Industriekontakte

Die Zuführung der Prozeßsi-

gnale auf die Platinen ist dage-
gen unglücklich gelöst. Je zwei
Miniatur-DSUBs bilden zwar

eine sichere Verbindung zur

Trägerplatine. Anschließend
führen sie die Signale jedoch
über Steckerwanne und Flach-
bandkabel nach außen. Der in-
dustriellen Kundschaft wird
deshalb verschämt ein söge-
nanntes Transitionmodul unter-

gejubelt, das aus einer Front-

platte mit Stummelplatine be-
steht. Nach hinten ist eine
Steckerwanne für das Flach-
bandkabel plaziert, und vorne

ist eine DSUB-Buchse einge-
baut, die sich vernünftig verrie-

geln läßt. Aber diese Methode
kostet nicht nur Geld, sondern
auch Steckplätze.

Eltec, Force, Janz und Men
haben dieses Problem sehr viel
besser gemeistert und von

vornherein DSUB-Buchsen für
einen Frontplatten-Anschluß
vorgesehen, die eine einwand-
freie Verriegelung von An-
wenderkabeln zulassen. Vor
allem das FLXibus-Modul

Tabelle 4. Module

Hersteller Land Distributor Modultyp

Connect
esd
Force
Janz
Ariel
EMK
esd

Greenspnng
Comp
Motorola

Snijder
Tews
Eltec
AcQ
i+ME
IEE-Antiebstechn
men

Penmos

Philips
pro VME
Automata
Janz
SIR

NL
D

D
D

USA
D

D

USA

USA

NL

D

D
NL

D

D
D

D

NL

D
D

D

D

Force, esd

EBV, esd

EBV, EMK,
Omniray
EBV, EMK,
esd, Omniray
EMK

Tews, EBV
Eltec

men, Tekelec

Philips

Janz, Eltec

FLXibus
FLXibus

FLXibus
FLXibus
IP
IP

IP
IP

IP

IP
IP

IPIN
M-Modul
M-Modul
M-Modul
M-Modul

M-Modul
M-Modul

M-Modul
MODULbus
MODULbus

MODULbus

weist eine sehr aufwendige
Konstruktion auf, die mit einer

Aussparung in der Trägerplati-
ne und einer kunstvollen Ein-

fräsung auf der Frontplatte
sowie zusätzlichen Alumini-
umklötzchen als Verbindung
zwischen DSUB-Buchse,

Die SPARC auf dem
VMEbus:

Der Brückenschlag
zu Unix und S-Bus.

Tabelle 5. Module Teil 2

Hersteller

Dressler

Digalog
Dipl Phys Kammerer
Weza

Pentek

Interphase
MKC

Primary Rate

Ramix

Radstone

kws

DMS

Cyclone
VIPA

Loughborough SIL

MicroSys
esd

Land

D

D

D

D

USA

USA

D

USA

USA

UK

D

D

USA

D

E

D

D

Distributor

VSystem
CC&I

CC&I

First

CC&I

Elektr Tools

Modultyp

ABIB

BBUS

Comport
MIB

MIX

NoName

NoName

NoName

PCMCIA

PEX/APEX

PM

SMOD

SQUALL

SSM

TIM40

UIC

Xbus
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Unterstützung der

Modultyp

FLXibus

IP

IPIN

M-Modul

MODULbus

Pflege durch

Force

Motorola

Eltec

MUMM e. V.

MODULbus

Modulstandards

Publikation

FLXibus

The flexible
embedded designer
IPIN Docu

Basic M-Module

specification
;. V. MODULbus

Offener
Standard

ja

ja

ja
ja

ja
specification manual

Oldies, but Goldies:
IPIN-Module auf 68040-

Doppel-CPU.

Frontplatte und FLXibus-
Modul Vertrauen schafft. Viel-

leicht mit ein Grund dafür, daß

es den Mitgliedern dieser Mez-
zanine-Familie nicht gelingt,
in den Bereich der Low-Cost-
Platinen zu gelangen.

Die Rosinen

rausgepickt
In keinem Fall sollte der ratsu-

chende Anwender sich aber nun

als Fan des einen oder anderen

Clans erklären. Nibelungentreue
ist bei der Wahl des Systems
nicht angesagt. Vielmehr sollte
der Kunde es so wie die wech-

selnden Tanzpartner aus dem

Hersteller-Reigen halten und

sich jeweils die Rosinen raus-

picken, die zweckmäßig und ko-

stengünstig seinem aktuellen
Problem gerecht werden. Auch

wenn der Vertreter weint. Aber

bitte: Bei der Entscheidung
nicht allein nach der Papierform
gehen. Eine der ersten Fragen
nach Durchsicht der Kataloge
sollte stets die nach der Verfüg-
barkeit sein. Nicht selten stehen
die Hersteller unter dem Zwang,
eine komplette Modul-Palette zu

präsentieren, die alle gängigen
und nichtgängigen Forderungen
abdeckt. Mit dem Mut der Ver-

zweiflung wird dann das gerade
angedachte Produkt zum Kata-

logartikel erhoben. Hier gilt es,

den Ist-Zustand auf den Soll-Zu-
stand hin abzuklopfen.

Ein weiteres Ärgernis ist die An-

gäbe von Spezifikationen, die für

sich betrachtet durchaus richtig
sein mögen, in der notwendigen
Kombination aus Modul und

Trägerplatine den Anwender in

die Irre führen. So gibt etwa die

Angabe der Sampling-Frequenz
eines A/D-Wandlers nur wenig
zur Beurteilung der Scan-Rate
des Analogsignals her. Diese

liegt nämlich im allgemeinen

durch das gesamte Handling
vom Einstellen des Multiplexers,
Starten des A/D-Wandlers bis zu

den Polling-Sequenzen der CPU
für das Abholen des A/D-Wertes

um ein Vielfaches niedriger.
Kein Wunder, daß dann die Per-

formance gewaltig einknickt.

Augen auf
beim Modulkauf!

Noch fataler können die Fol-

gen im Digital-Out-Bereich
sein. Die Papierform von zum

Beispiel 24-V-Ausgangstrei-
bern mit 16 Kanälen ä 0,5 A in

der Spezifikation eines IP-Mo-
duls muß letztlich doch über

all die kleinen Steckerstifte

vom Add-On auf die CPU-

Mutterplatinen und dann in

Feinleiter-Technik vom Multi-

Layer in ein Flachbandkabel

gefädelt werden. Immerhin

schon 8 A bei 24 V. Wagt man

dann mit vier Add-Ons das

Maximum von 48 Kanälen,

müssen immerhin 32 A bei
24 V (in Worten siebenhun-

dertachtundsechzig Watt) im

fast luftfreien Zwischenraum
von CPU und Add-Ons ge-
schaltet werden. Vabanque-
Spiel? Oder 'Rien ne va plus'?
Also Augen auf: Papiertiger
entlarven.

Diese kleinen Stolpersteine soll-

ten einem aber nicht die Freude

an den Mezzanines vermiesen.
Auch konventionelle I/O-
Boards kämpfen mehr oder we-

niger mit diesen Schwierigkei-
ten, nur daß dort nicht durch die
zahlreichen Kombinationsmög-
lichkeiten von Modul und Trä-

ger weitere Falltüren lauern.
Letztlich hilft immer nur ein
sauberes 'Engineering', in dem
bereits zum Zeitpunkt der Kar-
ten-Auswahl das anstehende
Problem möglichst tiefgehend
analysiert wird.

Die Übersicht zeugt von einer

großen Anzahl verschiedener

Bei Force
ersetzt der
FLXibus
mittlerweile
herkömmliche
Standard-
anschlüsse
wie
SCSI und
Ethernet.

WAS KOSTET EIN PCB-LAYOUTSYSTEM?
Bei ULTImateTechnology können Sie fürnurDM1.395 (DM 1.615 inklusive MwSt

und Versand) dos CHALLENGER 700 System anschaffen. Dieses 32 bit-System mit
einer Kapazität von 700 Pins ist aufrüstbar zu den größeren Systemen.

ÜLTi

Kapazität Besonders die REAL-TIME Features st,

über 10.000 Anwendern weltweit gehört ULTIboard z

M Version mil unbegrenzter

führenden PCB-Layoutsystemen.

Tel. 00-31-2159-44444

Fox 00-31-2159-43345
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I Familien, die fast immer minde-
Istens ein Bein im VMEbus ste-

I hen haben. Für den Nutzer, der
I sich hin und wieder auch in der
I PC-Welt herumschlagen möch-
I te, mag die gleichzeitige Präsenz
I von PC-Trägerkarten ein Vorteil
Isein. Daneben werden teilweise
Inoch eigene Systeme unter-

I stützt, die in der Tabelle unter

'Diverse' zusammengefaßt sind.
Dazu gehören auch erste Sproß-
Hinge aus der SPS-Welt. Das sei
I hier kurz hervorgehoben, weil
I speicherprogrammierbare Steue-

rungen im Rechnelmarkt häufig
links liegengelassen werden, ob-

jwohl ihre Einsatzstückzahlen
I die des VMEbus um Zehnerpo-
I tenzen übertreffen.

Flachmänner

I Neben den bereits herausgegrif-
fenen Modul-Familien könnte
sich die PCMCIA-Schnittstelle
in naher Zukunft noch stark her-
vortun. Ursprünglich als handli-
ehe Speicherkarte aus der PC-
Welt gekommen, gibt es mitt-
lerweile auch für den VMEbus

Trägerkarten, die einen Quasi-
Standard-Anschluß an die
Außenwelt bieten. Wenn einem
auch die Vorstellung, mit diesen
flachen Kärtchen irgendwann
Leistung zu schalten, heute
noch eine leichte Gänsehaut
über den Rücken jagt, so sind
doch einige Anbieter schon

MCB 600 von Weza

Systemtechnologie:
Bis zu drei MIB-Module
stecken kopfüber auf
der VMEbus-Slavekarte.
Gut erkennbar ist die
saubere Trennung
zwischen Prozeß und
Rechner.

dabei, Analog-Interfaces vorzu-

bereiten. Und im PCMCIA-
Standard ist von der Miniatur-

Wechselfestplatte bis zum GPS-

Sattelitenempfänger fast jede
Spezialanwendung erhältlich,
die die Phantasie hergibt.

Eine runde Sache ergibt sich
aber jetzt schon, wenn über den
PCMCIA-Port ein Feldbus an-

geschlossen wird. Hier eröffnet

sich dann sofort die große Welt
der I/O-Anbindung mit indu-

striegerechten Standard-Interfa-
ces. Die dabei abfallende saube-
re Trennung von Prozeßwelt
mit allen ihren Stör- und

Schmutzsignalen und der emp-
findlichen Rechnerwelt können
den Projektierer endlich ruhig
schlafen lassen. Ein weiterer
Vorteil ergibt sich außerdem
aus der einfachen Möglichkeit,

Tabelle 6. PC/104-Module (Vertrieb Tekelec)

Hersteller Land

Acquire
Adtron

A]eco
Ampro Com Ine

APC (Auto Proc Con)
Aprotek
Anse Computer
ASEM

ATEN

Control Tech Syst
DDI

Diamond Syst
Digital-Logic
EnclosureTech

Informativ

Liyuan Com Tech

Megatel
MESA Electr

Microproc Ing
Microware

Mitac

Motion Engineering
N4 Communications

Paravant

Rapid Controls

Real Time Devicer 1

Real Time Devices

SBS Science&Tech

Scanning Devices

Sealevel Systems
Technology 80

XYCOM
,
INC

TAIW

USA

SF

USA

USA

USA

USA

1

D

USA

USA

USA

SWI

USA

D

CHIN

CAN

USA

USA

USA

TAIW

USA

USA

USA

USA

USA

USA

CHIN

USA

USA

USA

USA

Signalumsetzerkarten oder auch
PCMCIA-Einsteckkarten in lau-
fenden Systemen zu tauschen.
Hier gerät nämlich die Kom-

paktheit der Mezzanines zum

Nachteil: Zwischengeschosse
lassen sich nur wechseln, tren-

nen oder herausnehmen, wenn

man das ganze Haus zerlegt.
Und dazu schaltet man den
Rechner besser aus.

Vom PC zu VME

Ein anderes Stiefmütterchen
blüht in Form der hierzulande
nahezu unbekannten PC/104-Fa-
milie. Dieser in den USA sehr
beliebte Mezzanine-Standard
wurde bereits 1987 unter dem
Motto 'The Need for an Embed-
ded-PC Standard' ins Leben ge-
rufen. Er sollte der weitverbrei-
teten PC-Hardware einen indu-

strieverträglichen PC-Bus ver-

schaffen. Vor allem mit
Steckern und Buchsen anstelle
von goldangehauchten Platinen-
kanten konnte dieser Unterbus
das Vertrauen der industriellen
Kundschaft in saubere Kontakte

gewinnen.

Das 'PC/104 Consortium', eine

Herstellervereinigung, die in-
zwischen über 40 Mitglieder
aufweist, legte 1992 mit der
IEEE P996.1 einen Vorschlag
zur Standardisierung vor. Diese

Im Anflug auf die

Trägerkarte.
Der Modulbus bietet

eine solide mechanische

Lösung für die

Signalanbindung.
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MVME162:
Motorolas 68040-
Karten-Serie für zwei
bis vier IP-Module
hat die Verbreitung
der modularen
Bauweise in

Schwung gebracht.

Norm regelt die Größe von

3,6 x 3,8", 'robuste und zuver-

lässige' Steckkontakte in zwei

Reihen zu 64 plus 40 Pins

(= 104!) sowie eine Treiberlei-

stung von 6 mA per Pin. Die

pfiffige Idee der Verkupplung
von Männchen und Weibchen
auf der Ober- und Unterseite
des PC/104-Moduls erlaubt
dabei die Möglichkeit des

'self-stacking bus': Ein Auf-
einanderstecken der Mezzani-

nes führt so vom Zwischenge-
schoß zum Turmbau. Kosten-

günstig verzichtet dieser Stan-

dard auf eine Backplane,
allerdings zu Lasten der me-

chanischen Stabilität. Immer-

hin wagt die Gruppe, durch Er-

folge im PC-Bereich mutig ge-
worden, nun den Weg aus der

PC-Welt heraus und bietet
auch Trägerplatinen für den
VMEbus an.

Exoten

Ein weiterer Vertreter, der in

diesen Übersichten dem Lager
der Exoten zugeschlagen
wurde, ist der S-Bus. Diese mit
Sicherheit ungerechte Zuord-

nung eines Standard-Unterbus-

ses, der in der Sun-Welt für den

Unix-Anwender millionenfach

zum Einsatz kommt, ergibt sich
letztlich aus der geringen Prä-

sens von SPARC-RISC-Bau-
steinen im VMEbus-Bereich.
Hier ist zur Zeit die Dominanz

der 680x0-Familie noch unge-
brachen. Jedoch erzielte Force

im letzten Jahr einen Umsatz-
anteil von fast 40 % für VME-
bus-Platinen mit SPARC-

Chips. Tendenz steigend, zumal

auch andere Anbieter diese AI-
ternative zum Motorola-CISC

aufgriffen. Und dann könnte

die große Vielfalt der bereits

existierenden S-Bus-Module
das Reich des VMEbus er-

obern. Allen voran die beein-

druckend schnellen und hoch-
auflösenden Grafik- und Gra-

fikbeschleuniger-Platinen.

Die in der 'Exoten-Tabelle' zu-

sammengefaßten Anbieter sol-

len sich bitte nicht diskriminiert

fühlen, schließlich erfüllen auch

sie die Kriterien nach offen ge-
legter Schnittstelle und diversen
Modulen mit Schnittstellen für

analoge, digitale, serielle oder

spezielle Schnittstellen. Aller-

dings liegt ihr Bekanntheitsgrad
hinter den bisher untersuchten
Mezzanine-Familien zurück,
und auch eine Erweiterung der

Angebotspalette durch Fremd-

hersteiler ist häufig nicht gege-
ben. Außerdem erhebt diese
Übersicht keinen Anspruch auf

Vollständigkeit, wenngleich die

aufgeführten Produkte nach be-

stem Wissen und Gewissen ka-

tegonsiert wurden. Eine Zuord-

nung zu dieser Tabelle sollte

keinen Anwender davon abhal-

ten, sich auch mit diesen Pro-

dukten auseinanderzusetzen.
Vielleicht liegt hier genau die

Lösung für sein ganz spezielles
I/O-Problem. Im Zweifelsfall

empfiehlt sich aber ein gezieltes
Nachhaken, um die Offenle-

gung der Schnittstelle für Hard-

ware und Software sowie die

garantierte Lizenzfreiheit zur

Nutzung der Schnittstelle si-
cherzustellen. Auch die Frage
nach dem Support muß gestellt
werden sowie natürlich die nach
der Verfügbarkeit von Tragern
und Modulen auch über längere
Zeiträume. Herstellerübergrei-
fend gefertigte Produkte ge-
nießen einen zusätzlichen Ver-

trauensbonus.

Wer das gewünschte Modul mit
Hilfe dieser Übersicht nicht fin-

det, aber bereit und in der Lage
ist, eigene Mezzanine-Entwick-

lungen durchzuführen, sollte

vielleicht aktiv in das Marktge-
schehen eingreifen. Denn Zwi-

schengeschosse lassen sich

leichter einziehen als neue Hau-

ser bauen. ELRAD stellt dazu

demnächst detailliert Technik
und Grundlagen einzelner Mo-

dulsysteme vor. c/

Die WEPC-Karte von

proVME bringt einen
68EC020 und M-Module
in den PC.

WELCHES PCB-LÄYOUTSYSTEM 1ST DERBESTEKAUF ?
Die Bedürfhisse für eine doppelseitige Eurokarte sind verschieden von denen 11| "ff|
für ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIboard bietet eine

tohnoii

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

Taube El. Design Tel. 030-691-4646 Fax -6
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PALASM & CO
Marktreport PLD-Soflware (Teil 3): proLogic und OPAL jr.

Ulrike Kuhlmann

Wer den Tiefen der

TTL-Logik entsteigen
und in die Program-
mierung komplexerer
PLDs einsteigen
möchte, dem stehen
immer mehr Tools zur

Verfügung. Und nicht

nur, daß diese Design-
Werkzeuge immer
mehr leisten - ihr
Preis sinkt auch immer
mehr Richtung Null.

D"ie vorgestellten Systeme
proLogic und OPAL junior
sind herstellerabhängige Werk-

zeuge für die Entwicklung von

PALs und GALs. Sie stehen in
einer Reihe mit Tools wie
PALASM, XEPLD, PLDShell
oder First Step, die bereits im
ersten Teil beschrieben wurden.
OPAL junior ist eine einge-
schränkte Version des Kom-

plettpakets OPAL (Open Pro-

grammable Architecture Lan-

guage) von National Semicon-
ductor. Der Junior unterstützt
alle NSC-PLDs bis zur Kom-

plexität eines GAL und ermög-
licht zudem unter eigener Ober-
fläche die Konvertierung von

bestehenden PALs in GALs.

Der Logik-Compiler proLogic
ist für den Entwurf von PLDs
der Firma Texas Instruments

vorgesehen. Er ist ein reines

Konvertierungsprogramm ohne

User-Oberfläche, erfordert also
immer einen separaten Textedi-
tor zur Schaltungsbeschrei-
bung. Die Software erlaubt die
einfache Umsetzung von TTL-

Logik in komplexere PLD-De-

signs.

proLogic
proLogic erwartet in der Ver-
sion 3.0 als Systemvorausset-
zung einen PC mit 1,8 MByte
Platz auf der Harddisk. Die In-
stallation ist schnell getan, nur

den Disketteninhalt in ein Un-
terverzeichnis kopieren und mit
dem Befehl 'Prologic' das
selbstextrahierende Programm
aufrufen. Der TI-Compiler läßt
sich auch unter Windows star-

ten. Bedingung dafür ist Win-
dows 3.1 und die Verknüpfung
aller PLD-Dateien (*.pld) mit
der Datei LCP.PIF sowie aller
Jedec-Dateien (*.jed) mit LS.PIF
- was man im Windows-Da-
teimanager vornimmt. Möchte
man ohne Windows-Einbin-

dung kompilieren, bedient man

sich einfacher DOS-Befehle.

TI liefert die Software auf einer

5,25"-Diskette frei Haus. Dazu

gibt's ein ausführliches 180sei-
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Der Buchtip

'PLD-Schaltungsdesign auf dem PC

Das Buch gibt eine Einführung in den Aufbau und die grundle-
genden Eigenschaften von PLDs; genauer vorgestellt werden

die MACH-Bausteine von AMD sowie Lattice LSI-ICs. Man

findet allerdings keine näheren Angaben zu in system pro-
grammable ICs - was zu bedauern ist, da diese Bausteine einen

Programmer überflüssig machen und damit gerade für den Ein-

Steiger mögliche Kosten senken. Die Ausführungen beschrän-

ken sich auf Logikbausteine mit PAL-ähnlicher Struktur, kom-

plexere FPGAs werden bis auf einen sehr kurzen Hinweis nicht

berücksichtigt. Viele konkrete Schaltungsentwürfe in Form von

Listings und dazugehörenden Erläuterungen machen den An-

wender außerdem mit den Strukturen der passenden Software-
Tools vertraut.

Eine Diskette mit der PLD-Software proLogic von Texas Instru-

ments liegt dem Buch bei. Auf dieser sind auch die aufgeführten
Beispiele hinterlegt, so daß man sofort alle Schaltungen selbst

nachvollziehen kann. Außerdem ist ein PAL-zu-GAL-Konverter
von Lattice integriert, mit dem für PALs erstellte Jedec-Files in

ein GAL umgeschrieben werden können. Sämtliche Programme
sind unter einer Oberfläche zusammengefaßt. Man muß nur

einen eigenen Editor einbinden, dann sind von dieser alle Com-

piler-Stationen komfortabler erreichbar.

aw/afem PCPLD-5rÄ
Mänc/ien 7/93

Franz-Ker/ag
792 Seite
DM 78,-

tiges Handbuch, das auf knapp
80 Seiten alles Wissenwerte
über das Arbeiten mit proLogic
enthält. Außerdem findet man

auf 60 Seiten komplette Schal-

tungsbeispiele und im restlichen
Teil sind Logikdiagramme der

von proLogic unterstützten TI-
PLDs abgebildet - laut Hand-
buch übrigens 33 Stück.

Das Programm erlaubt eine

Schaltungseingabe in Form von

Booleschen Gleichungen, Wer-

tetabellen und Zustandsdia-

grammen, wobei innerhalb
eines Designs auch alle drei
Formen mischbar sind. Außer-
dem steht ein funktionaler Si-
mulator zur Verfügung, der eine
schnelle und einfache Überprü-
fung der Schaltung erlaubt.
Bild 1 zeigt schematisch den
Entwurfsablauf mit proLogic.
Nach der Designeingabe wird
die Schaltung als PLD-File

(*.pld) abgespeichert. Der Com-

piler erzeugt hieraus ein Listing
mit den reduzierten Gleichun-

gen auf And-/Or-Basis sowie
den Fuse Plot des ausgewählten
Bausteins. Das Jedec-File (*.jed)
steht einerseits für den Program-
mer zur Verfügung und dient

zum anderen als Eingabeformat
für den Simulator. Der wieder-

um gibt ein entsprechendes
Test-File (*.tst) aus.

Alle Dateien lassen sich im
Editor ansehen, wobei insbe-
sondere die letztgenannte auf-
schlußreich ist: Tritt bei der Si-
mulation ein nicht erwarteter

Wert auf, zeigt das Test-File
hinter der entsprechenden Stel-
le den richtigen Pegel und er-

möglicht so ohne langes Su-
chen eine Korrektur. Von
Nachteil ist allerdings sicher-
lieh, daß der Syntax-Check
nicht schon beim Kompilieren
angezeigt wird: erst ein kom-

pletter Durchlauf einschließlich

Simulation weist auf mögliche
Fehler hin.

Simulation

inbegriffen
Grundsätzlich beginnt jeder Ent-

wurf mit dem Titelblock, der

neben dem Design-Namen eine
kurze Funktionsbeschreibung,
die Releasenummer und das

Datum enthält. Das INCLUDE-
Statement legt den Device-Typ
fest, im Listing 1 ist an dieser
Stelle noch der EXOR-Operator
eingefügt. Er ist in einem söge-
nannten Header-File XOR.H
(im proLogic-Compiler enthal-

ten) definiert und wird mit IN-

CLUDE in das Design des

Zählers eingebunden. DEFINE

legt die Pinbelegung für den

ausgewählten Baustein fest. Nur

so kann der Compiler das

entsprechende Jedec-File erzeu-

gen und eine korrekte, baustein-

bezogene Simulation durch-
führen. Q0 = q legt die Ausgän-
ge eines Registers auf active-

high, !Q0 = q definiert einen

Active-Low-Ausgang.

Nach diesen Deklarationen folgt
die eigentliche Schaltungsbe-
Schreibung. Sie kann über boole-
sehe Algebra, Wertetabellen
oder State Machines erfolgen.
Für boolesche Gleichungen ste-

hen die in Tabelle I aufgelisteten
Operatoren zur Verfügung. Bei
Wahrheitstabellen folgt auf das
Schlüsselwort TRUTH_TABLE
eine Kopfzeile mit den Namen
aller Ein- und Ausgangssignale,
jeweils durch einen Doppel-
punkt getrennt. Darunter stehen
die gewünschten Werte. State

Design Entry

Boolean Equalio
State Machines

Truth Tables

Optional

Testvectors

ns

pro Logic

Compiler

Bild 1. Das

proLogic-Block-
diagramm.
Neben der
reinen Kompilie
rung ist eine
funktionale
Simulation der

Schaltung
vorgesehen.

Texas Instruments

Device Library

Listing File

. IST

Reduced Logic

Equations

pro Logic
Simulator

Testwerte

Bedeutung
0/1
2..9
C
K
L/H
F
X
Z
N
P

von proLogic

proLogic Testwerte-Operatoren
Eingang high/low
Eingang supervoltage #2..9

Eingang low-high-low
Eingang high-low-high
Ausgang high/low
Ein- oder Ausgang floating
Eingang fest, Ausgang ungetestet
Ein- und Ausgang hochohmig
Ein- und Ausgang ungetestet
Register vorab geladen

SIND AUTOROUTERBESSER ALS INTERAKTIVE DESIGNER?
Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer
mit einem leistungsfähigen CAD-System ist qualitativ besser.

^ Verfügbar von einer 'low-cost' DOS-Version bis zur 32-bit PC und SUN Version mit unbe

3) Kapazität. Besonders die REAL-TTME Features sprechen den professionellen Designern
" über 10.000 Anwendern weltweit gehört ULTIboard zu den führenden PCB-Layou'

ÜUIGWI sign Tel. 030 - 691-4646

Tel. 09721-18474
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titlef Filename cnt51 pld
Function 5-bit loadable counter with synchronous

clear active high carry-in and carry out

Designer Dung Tu

Date 4 Sep 92

include p22vlO,
include XOR H,

/* Device */
/* header to define XOR % */

define CLK - pinl,
define CLR = pin2
define LD pm3 /* load control pin, load when LD-H */
define CI = pin4 /* carry in for cascading */

/* load inputs */

define PO = pm5
define Pi = pin6
define P2 = pin7,
define P3 = pin8,
define P4 - pin9

/* counter outputs */

define QO = pinl4,
define 01 = pinl5,
define Q2 - pml6,
define Q3 - pinl7,
define Q4 - pmlS,

define CO = pin22 /* carry-out for cascading */

/* 22V10 outputs defined as active-high */

QO = q,
Ql = q.

Q2 = q,

Q3 = q
(24 - q,

/* 5-bit counter equations */

QO a = ( LD S P0
I 'LD S (QO q % CII) S CLR,

Ql d = ( LD & PI

I 'LD (Ql q % (QO q S CD)) S CLR

Q2 d = ( LD S P2
I LD s (Q2 q % (Ql q S QO q S CD)) 4 CLR,

Q3 d - ( LD S P3

I LD S (Q3 q % (Q2 q 5 Ql q S QO q ft CI))) & CLR,

Q4 d - ( LD & P4

I 'LD S (Q4 q % (Q3 q t Q2 q t Ql q S QO q S CD )) S CLR,

CO = 'LD S Q4 q S Q3 q S Q2 q S Ql q S QO q 4 CI

test_vectors {

CLK CLR LD CI P4 P3 P2 PI PO Q4 Q3 Q2 Ql QO,

COXXXXXXXL LLL L,/* reset counter /
C11X10 10 1HLHL H,/* load 10101 */
C01X10101LLLL L,/* reset /
C101 XX XX X L L L L H, / count 1 */
C101 XX XX X L L L H L, /* count 2 */

X X / repeat 11 times */
/* outputs not tested */

H L,/* now count 14 */
H H,/ count 15 /
L L,/ count 16 */
L H /* count 17 '/

X X /* repeat 13 times */
/* outputs not tested */

H H, /* now count 31 /

repeat
c

>

c
c
c
c

1

1
1
1
1

repeat
c 1

11
0

0
0
0
0

13

0

(
1

1
1
1

1

{
1

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

L

L

H

H

X

X

E

H

L

L

X

X

H

H

L

L

X

C 1 0 1 XX

Listing 1. REPEAT verkürzt die Eingabe umfangreicher
Testvektoren in proLogic ungemein.

Machines werden in der ubh-
chen Weise angegeben Dem
Ausdruck STATE_DIAGRAM
folgt die Aufzahlung aller Zu
standsvariablen Weiterhin ste

hen die If-Else-Anweisungen
zui Verfugung, um ausgehend
von einem Zustand zu zwei

weiteren zu kommen Der

grundsätzliche Aufbau eines

Zustandsdiagramms lautet

state_diagramm a b {
state sO=aO bO

if (expression)
statement-1 /*then part*/

else statement-2 }/*else part*/
state s1=aOb1

statement-3
state s2=a1 ,bO

statement-0
}

Im Anschluß an die Schaltungs
eingäbe beginnt der Testvektor-
block, eingeleitet mit TEST_
VECTORS Hier gibt man in

Tabellenform die Signalnamen
sowie die auf die jeweiligen
Eingangszustande erwarteten

Ausgangswerte an Den Ein-

gangsvanablen werden als mog-
liehe Zustande O/l, den Ausgan-
gen L/H zugewiesen, zusatzlich

gibt es sechs weitere definierte

Bedingungen Die Testwerte
von proLogic sind in Kasten 1

aufgelistet Sind in einem Test-
block nicht alle Zustande von

Bedeutung, kann man mit

REPEAT aufeinanderfolgende
Eingangssignale durchlauten
lassen, ohne sie naher zu be-
schreiben In Listing 1 zahlt der
Counter von drei bis dreizehn,
ohne daß die Ausgange naher
beobachtet werden Erst ab
Count 14 zeigt der Simulator
die Ausgangssignale wieder an

Der Logik-Compiler selbst wird
mit dem DOS-Befehl 'lc <Schal

tungsname>' gestartet, die
anschließende Übersetzung lauft
vollautomatisch Danach erfolgt
der Aufrui des Simulators mit

'ls <Schaltungsname>' Das Er-

gebnis zeigt die zugehörige
Testdatei (* tst) im Editor Eine

mögliche Fehlerursache ist auf-

grund der übersichtlichen Dar-

Stellung im Simulations-File
schnell behoben

Vom PLD zum FPGA

Sollte ein Design fur die unter-

stutzten PLD-Bausteine zu groß
werden, erzeugt der Zusatz '-p'
beim Compiler-Start (lc <Schal-

tungsname> -p) einen PDS-File

(* pds) Danach kann das

Texas-eigene Synthesepro-
gramm ALES die PDS-Datei
übernehmen und daraus eine

FPGA-EDIF-Netzhste erzeugen
- wozu man natürlich im Besitz

der ALES-Software sein muß
Die neue Migration-Option -p
sorgt dafür, daß mit dem proLo-
gic-Compiler entworfene Schal-

tungen auch in weitergehenden
FPGA-Entwurfen nutzbar sind
Wer die Möglichkeit der PAL-

zu-GAL-Konvertierung sucht,
werfe einen Blick in den Buch-

tip auf Seite 57

proLogic stellt mit dem Compi-
ler einige Header-Files zur Ver-

fugung In ihnen sind einerseits

zusätzliche Operatoren wie gro-
ßer/kleiner (>/<) oder exklusiv
oder (XOR) zur Erleichterung
der Schaltungseingabe definiert
Zum anderen finden sich hier

weitergehende Informationen zu

jedem Bausteintyp, so zum Bei-

spiel eine genauere Angabe, ob
der Compiler Ausgangspegel au-

tomatisch enabled Die Header-
Files werden über das INCLU-
DE-Statement eingebunden Mi-

nimierungsroutinen fur Und/
Oder-Strukturen stehen im File
MINPALH beziehungsweise
MINPAL8 H bereit Der in pro-
Logic implementierte X330-
Translator übersetzt ein eingele-
senes 20-pin-PLD Jedec-File in

den EP330-Jedec-Code

OPAL junior
Die abgespeckte Version 1 01
des Entwicklungstools OPAL -

der Junior - benotigt zum Instal-
heren knapp 600 KByte Fest-

plattenspeicher, als Plattform
reicht ein XT bereits aus Ein in-

tegnertes Demonstrationspaket
erläutert, was die komplette
OPAL-Software alles kann -

ein nicht zwingend notwendiger
Modus fur die Schaltungsent-
Wicklung Verzichtet man dar-
auf, begnügt sich das Programm
mit 430 KByte Die Installation

erfolgt mit dem Aufruf IN-

STALL, alles andere lauft von

selbst Zur kostenlosen Diskette

gibt's ein 32seitiges Handbuch
im Format einer 5,25"-Diskette,
das alle wesentlichen Befehle,
Fehlermeldungen sowie den

grundsätzlichen Aufbau des

Programms beschreibt

Nach dem Programmstart er-

scheint die gleiche menugefuhr-
te, SAA-ahnhche Oberflache,
die auch das Komplettsystem
besitzt Demzufolge erhalt man
auch unter der Hälfte aller anzu-

wahlenden Menus die lapidare
Auskunft, OPAL junior unter-

stutze die gewünschte Funktion
nicht Das ware nicht weiter

schlimm, wenn denn die ver-

bleibenden Aufrufe einwandfrei
funktionieren wurden Spate-
stens beim Aufruf einer Quell-
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datei (* eqn) unter VIEW macht

sich allerdings bemerkbar daß
dem nicht so ist Nach einem

nebulosen Muster ladt der Com

piler das gesuchte Source-File
ein oder bietet den Zugntf unter

einer Art Dateimanager an Hau

fig verweigert er aber auch jegh-
ches Laden mit dem Hinweis,
dies sei nicht möglich - oder

bringt den Computer komplett
zum Absturz

Unbeirrt von derartigen Unbe

quemhchkeiten versucht man

statt dessen das File unter dem
Menu DATEI zu offnen - was

auch gelingt Leider ist das

Programm nicht sehr bediener
freundlich Es ist erforderlich

immer mit Tastatur und (')
Maus zu arbeiten - etwas ge
wohnungsbedurftig, aber sonst

wird s wirklich umständlich
Ist ein Source-File erstellt und
als (* eqn) abgespeichert wird

unter MODULES mit

'eqn2jed das Jedec-File er

zeugt Zuerst erscheint dann

ein Feld, daß es auszufüllen

Boo ean Equat ons

gilt - und auch hier wird dem
Nutzer einiges an Geduld ab-

verlangt Um den Jedec-File

(* jed) an die Seite der Quell-
datei (* eqn) zu stellen, muß

zum gewünschten Dateinamen

der komplette Pfad eingeben
werden Ebenso verhalt es sich
mit dem Listing-File (* 1st)
Enthalt der Source-File keine

Bausteinangabe, verlangt der

Compiler an dieser Stelle ein

Device zum Erzeugen der
JEDEC-Datei Die im Compi
ler-Lauf vorgesehene Vektor
datei (* vec) führte übrigens
konsequent zum Abbruch
OPAL jr gibt es inzwischen in

der Version 2 0 Bleibt zu hot-
ten daß die genannten Unstim

migkeiten in dieser neueren

Ausgabe behoben sind

Vom PAL zum GAL

Zum Umwandeln von PAL

Schaltungen in die kompakteren
GALs 16V8 und 20V8 bietet
OPAL jr das Programm pal2
gal' an Dies findet sich eben
falls unter MODULES wobei
die Bedienung entsprechend der

Kompilierung eqn2jed ver

lauft - also auch hier der Über
sieht halber immer komplette
Pfade angeben Liegt ein De-

sign im Jedec-Code vor und soll

Bild 2. Im OPAL junior ist
auch ein PAL-zu-GAL-
Konvertierer enthalten.

6 Bit Cascadable Shift Register
National Semiconductor OPAL Junior Example

CHIP 6 shift unknown

sr sl d5 d4 d3 d2 dl dO

rilo q5 q4 q3 q2 ql qO liro

define Hold /sr * /sl
GJdefine Right sr * /sl
define Left /sr * sl
define Load sr * sl

EQUATIONS

/qO - /qO
/ql = /ql
/q2 /q2
/g3 = /q3
/q4 /q4

/liro /qO
liro oe Right

/rilo - /0j5
rilo oe - Left

Device not selected

Declare order of inputs
Declare order of outputs

Declare Hold Right Left and Load
to the following equations

Load
Load

Load
Load
Load

Load

* Hold
* Hold
* Hold
* Hold
* Hold
* Hold

f /ql
t /q2
t /q3
t /q4
t /q5
t /rilo

Right
Right
Right
Right
Right
Right

/liro

/qO
/qi
/q2
/<33
/q4

Left
Left
Left

Left
Left
Left

/dO
/dl
/as *

/d3 *

/d4 *

/d5 *

Operatoren der vorgestellten Systeme

Bedeutung
NOT
AND
OR
XOR
XNOR
don't care

Zuweisung
Registerzuweisung
großer
großer gleich
kleiner
kleiner gleich
ungleich
gleich
Bereich
Ausdruck
Trennzeichen
Aufwartszahlen
Abwartszahlen
Kommentar

proLogic
i, /
&, *

1, +
%
'%
x,X
=

>

>=

<

<=

i=

==

0

++

OPAL
/ '

*, &
+

=

=

0

Listing 2. Mit der Direktive 'define' kann man in OPAL
junior Synonyme fur komplette Gleichungen einfuhren.

in ein NSC PLD implementiert
werden unterstutzt OPAL jr
dies mit dem Disassembler
Aufruf 'jed2eqn' Die an-

schließende Vorgehensweise er-

folgt wieder nach dem genann-
ten Schema Bild 2 zeigt die

möglichen Programmschritte
des Junior

Die beim Kompilieren erzeugte
Listing-Datei (" 1st) zeigt das
Source File ohne Einbindung
von Kommentaren auf Außer
dem sind Warnungen und Feh-

lermeldungen genau an den
Stellen aufgeführt, an denen sie

bei der Umwandlung auftraten
- was notwendige Syntaxkor
rekturen erleichtert Im File

(* log) findet man das Pinning
eine detaillierte Anschlußbe

Schreibung sowie Aussagen
über den Ausnutzungsgrad des
Bausteins Eine Auflistung der
unterstutzten Bausteine liefert
das Handbuch und die Datei de-

vice lib, sie umfaßt 44 PALs
7 GALs und zwei komplexe
MAPL-ICs

Anhand eines 6-Bit-Shift-Regi-
sters wird in Listing 2 ein Ent-
wurf mit OPAL jr autgezeigt
Wie jedes Source File besteht
dieses aus einer Kopfzeile
einem Block von Vereinbarun-

gen und den Gleichungen De
klarationen werden mit dem
Schlüsselwort CHIP eingeleitet
EQUATIONS beendet diesen
Block und eröffnet den Glei-

chungsteil Zur Verfugung ste-

hen hier die in Tabelle 1 aufge
listeten Operatoren Eine Ein

gäbe in Form von Wahrheitsta
bellen oder State Machines ist

mit OPAL junior nicht mog-

lieh Man kann an jeder Stelle

einen Kommentar einsetzen

entweder steht dieser in Klam-

mern { } oder im Anschluß

an ein Semikolon - dann endet

er mit dem Ende der Zeile

Jeder Deklarationsteil besteht

grundsatzlich aus den drei Tel
len

CHIP <Schaltungsname>
<Bausteinname>

[ <Pmhste> ]
[ <Direktiven> ]

Anstelle der Angabe eines kon

kreten Bausteins im C eqn)-
File reicht der Eintrag 'unkno-
wn' aus In der Pinliste werden

einige oder alle Ein- und Aus

gange festgelegt Geschieht
dies nicht, muß man beim

Compiler-Lauf die automati

sehe Pinbelegung anwählen Es

wird zwischen vier Arten von

Direktiven unterschieden Die

DEFINE'-Anweisung defi
niert Ausdrucke zum Verkur-

zen der Gleichungseingabe,
'UES' legt die elektronische

Kennung eines GAL fest Die

zwei verbleibenden Direktiven
'ILCH' und 'IREG' deklane

ren Eingange als gelatcht be

ziehungsweise zwischengespei-
chert

Samtliche Compiler Laufe las

sen sich auch von DOS aus star-

ten Dazu muß man nur die
DOS-Befehle 'eqn2jed bezie

hungsweise 'jed2eqn' mit den

entsprechenden Zusätzen einge-
ben - die ausführlich im Hand-
buch beschrieben sind Alle er

zeugten Files kann man an

schließend im DOS-Editor

überprüfen A:
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Raubkatze
Einplatinenrechner KAT-Ce 68332, Teil 2: Betriebssystem

Wolfgang Mayer-Gürr

Das Betriebssystem
eines Computers
unterstützt den Ablauf
von Programmen. Es
stellt Funktionen für
den Gebrauch von

Schnittstellen und

Speichern zur Ver-

fügung. Komfortable
Einlatinenrechner
sollten dem Anwender
aber noch weitere
Hilfsmittel bereitstel-
len. In der Testphase
eines Programms muß
eine direkte Kontroll-
und Eingriffsmöglich-
keit bestehen.

Grr besc/iä/rfg? c/i nebenher/-
Zic/i mi/ der nhv;c&/ng von So/r-

ür die Programmentwick-
lung ist ein Hostrechner erfor-
derlich, der lediglich Tastatur,
Bildschirm und Massenspeicher
zur Verfügung stellt. Die Ver-

bindung erfolgt über die serielle
Schnittstelle. Herkömmliche

Terminalprogramme eignen
sich jedoch nicht für die Kom-
munikation mit der KAT-Ce.
Das Betriebssystem fordert den
Hostrechner auf, Daten von der
Tastatur oder Diskette/Platte zu

senden. Neben der Übertragung
von Tastatureingaben muß der
Hostrechner über eine direkte

Cursor-Adressierung verfügen.
Die Diskettenoperationen lau-
fen grundsätzlich über Dateien
mit wahlfreiem Zugriff und mit
fester Blocklänge. Dies ist zwar
eine Einschränkung, aber so las-
sen sich praktisch alle am Markt
vorhandenen Computersysteme
als Hostrechner verwenden.
Will man KAT-Ce-Dateien im

Hostrechner verwenden, ist eine

Konvertierung erforderlich. Das

Betriebssystem besteht aus

einem Maschinenmonitor, Edi-

tor, Assembler, Disassembler,
Pascal-Compiler und einer Bi-
bliothek für reelle Zahlen.

Das Monitorprogramm enthält
alle Routinen, die zum Auslesen
und Verändern von Speicher-
stellen und Registern notwendig
sind. Speicherinhalte lassen sich

wortweise oder zu je 16 Bytes
pro Zeile anzeigen. Außerdem
ist das Verschieben und Ver-

gleichen von Speicherbereichen
möglich. Für Rechnungen mit
Hex-Zahlen gibt es einen Arith-
metik-Befehl mit den vier
Grundrechenarten. Man kann
Daten von der Diskette des
Hostrechners lesen oder dort

ablegen. Programme lassen sich
starten und testen, letzteres
selbstverständlich auch im Ein-
zelschrittmodus. Ein Disassem-
bler für seitenweises (jeweils 16

Zeilen) oder 'endloses' Rück-
übersetzen rundet das Bild ab.
Alle Bildschirmausgaben des
Monitors lassen sich parallel
auch auf dem Druckerport des
Hostrechners ausgeben. Zur

Programmierung sind eine

ganze Reihe von Unter- und

Hilfsprogrammen des Monitors
sowohl über eine Sprungliste
als auch über einen TRAP-Auf-
ruf zugänglich.

Editor

Zur Eingabe des Programmtex-
tes dient der KAT-Ce-Editor.
Seine Bedienung orientiert sich

an dem guten alten Wordstar,
der einen Quasistandard für ta-

staturorientierte Bedienung ge-
setzt hat. Der Editor ist ein rei-

ner Programmeditor, daher feh-
len Routinen zum Formatieren

des Textes. Es gibt aber Block-
befehle und Such- und Aus-
tauschoperationen.

Assembler

Die Übersetzung von Maschi-

nensprache erfolgt in zwei

Durchgängen und ist sehr
schnell. Ist keine Startadresse
(ORG) angegeben, so wird der

erzeugte Maschinencode im

Speicher abgelegt und läßt sich
sofort ausführen. Ansonsten
wird der Code in eine Datei des
Hostrechners geschrieben. Die

Bildschirmausgabe ist abschalt-
bar und läßt sich wahlweise auf
einen Drucker umleiten. Tritt
beim Übersetzen ein Fehler auf,
wird eine Fehlermeldung ausge-
geben und auf einen Tasten-
druck gewartet. Die Überset-
zung kann dann abgebrochen
werden. In diesem Fall landet
man im Editor, und der Cursor

zeigt auf das Ende der fehler-
haften Stelle. Ist der Quelltext
länger als der verfügbare Spei-
eher, lassen sich Quelltext-
blocke über eine CHAIN-An-

Weisung oder per Include-Datei
verketten. Beim ersten Kontakt
mit einer Assembler-Sprache ist
man sicher dankbar, wenn eini-

ge Standardroutinen verfügbar
sind. Solche Routinen stellt der
Monitor zur Verfügung.
Listing 1 zeigt als Beispiel, wie
man einen Text über die dritte
serielle Schnittstelle des 82684-
Bausteins ausgeben kann.

Für die Verarbeitung von reellen
Zahlen in einem Assemblerpro-
gramm steht eine Bibliothek fer-

tiger Routinen zur Verfügung.
Der Aufruf erfolgt - mit dem

entsprechenden Argument in
einem Register - über einen

Trap. Die interne Zahlendarstel-

lung ist 64 Bit groß und erlaubt
Zahlen von 10-* bis 10+"*.
Ausgegeben werden maximal 13
Stellen in Dezimalschreibweise.

Pascal

Komplexe und lange Program-
me in Assembler zu schreiben,
ist nicht jedermanns Sache.
Steht eine schnelle Compiler-
Hochsprache zur Verfügung,
dann reicht es, nur noch sehr
zeitkritische Teile in Assem-
bler zu schreiben. Aus Ge-

schwindigkeitsgründen schei-
det ein Interpreter aus. Bei der

Programmentwicklung ist die

Übertragung von Daten über
die serielle Schnittstelle der
zeitliche Flaschenhals. Darum
sollte die Übersetzung nur in
einem Durchgang ablaufen und
das Nachladen von Definiti-
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Steuerbefehle der KAT-Ce an den Hostrechner

$00

$01
$02
$03

$04:

$05

$06

$07

$08

$09

$0A

$0B

Setup

UmtOut
Umtlmt
Blockread

Blockwnte

ResetFile

RewnteFüe

CloseFile

CloseDelFile

IOResult

GotoXY

Quit

Sende maximale X- und Y-Koordinate

des Bildschirms
Lies nächstes Byte und sende es zum Drucker
Initialisiere Druckerschnittstelle
Lies 1 Byte Filenummer und 2 Bytes
Blocknummer, lies den dadurch spezifizier-
ten Block (512 Bytes) von der Diskette und
sende ihn an KAT-Ce
Lies 1 Byte Filenummer und 2 Bytes Block-

nummer, lies 512 Bytes von KAT-Ce und
schreibe diesen Block an die entsprechende
Stelle auf der Diskette
Lies von KAT-Ce 1 Byte Filenummer,
1 Byte Namenslange, Namen, offne File

(Filename) zum Lesen
Lies von KAT-Ce 1 Byte Filenummer,
offne File (Filename) zum Schreiben
Lies von KAT-Ce 1 Byte Filenummer,
schließe das zugehörige File
Lies von KAT-Ce 1 Byte Filenummer,
lösche das zugehörige File
Sende das IOResult-Byte der letzten Dis-

kettenoperation an KAT-Ce
Lies von KAT-Ce das X-Koordinatenbyte
und das Y-Koordinaten-Byte Setze den
Cursor an diese Stelle des Bildschirms
Beende das Terminalprogramm

ons- und Code-Modulen mog-
liehst vermieden werden Des-
halb fallt die Entscheidung
nicht auf C sondern auf Pascal
in einer Version, die zum

Turbo Pascal 3 0 weitgehend
kompatibel ist Die Erfahrung
zeigt, daß aus 100 Textzeichen
etwa 90 Bytes Code entstehen
Weil auch die Ubersetzungs-
zeit mit zirka 1200 Zeilen

(nicht Zeichen') pro Sekunde
sehr hoch ist, wurde auf eine

Unterteilung in vorkompilierte
Module verzichtet

Der Pascal-Compiler der KAT-
Ce 68332 hat den vollen

Sprachumfang nach Jensen/

Wirth, darüber hinaus aber zahl-
reiche Erweiterungen Gegen-
über der Vorgangerversion fur
andere KAT-68-Systeme wurde
die Code-Erzeugung vollständig
überarbeitet und dadurch die

Ausfuhrungszeiten mehr als
halbiert (ohne Berücksichtigung
der höheren Taktfrequenz)

Sinnvoll ist eine Unterstützung
der Hardware auf Hoch-

sprachenebene So gibt es spezi-
eile Funktionen und Prozeduren
fur die seriellen und parallelen
Schnittstellen, zum Lesen und
Stellen der Uhr und zum Ge-
brauch der Timer Processing
Unit Letztere ist nämlich auf

Registerebene nicht ganz einfach

zu programmieren Die nächste

Folge des Artikels beschäftigt
sich eingehender mit der TPU

Emplatinenrechner werden meist

zu Steuerungszwecken einge-
setzt, dabei sind oft mehrere

Vorgange nahezu zeitgleich zu

überwachen Hierzu bieten sich
in Pascal Parallelprozeduren an

Das sind kurze, also zeitlich be-

grenzte Routinen, die vom

Timennterrupt ausgelost in re-

gelmaßigen Zeitabstanden unab-

hangig vom normalen Pro-

gramm zur Ausfuhrung kom-
men Die Kommunikation mit

dem Hauptprogramm lauft über

globale Variablen Ein Beispiel
zeigt Listing 2 Das Hauptpro-
gramm initialisiert den Timer
mit einem Taktabstand von

10 ms und startet die Prozeduren
<zaehler und <zeit> Der erste

Prozeß ist lediglich ein Sekun-
denzahler, er zahlt nicht nur,
sondern steuert in Abhängigkeit
vom Zahlerstand noch weitere

Aktivitäten So wird ein weiterer

Prozeß mit dem Taktabstand
10 ms gestartet Schlecht ware es

nun, wenn mehrere Prozesse auf
eine Schnittstelle gleichzeitig zu-

greifen Deshalb gibt es die Pro-
zedur Public und die Funktion
Private Mit ihnen kann man

Schnittstellen beliebig sperren,
freigeben sowie auf Sperrung
prüfen Das Hauptprogramm
gibt in unserem Beispiel 30 Se-

künden lang den Stand der glo-
balen Variablen, die in den Pro-

zessen bearbeitet werden, aus

Der Timer steuert die Parallel-

Prozeduren Fur andere Inter-

rupt-Quellen steht eine Sonder-
form zur Verfugung, die wie

eine normale Prozedur geschne-
ben wird, aber zum Hauptpro-
gramm nur über die gemeinsa-
me Verwendung von globalen
Variablen in Beziehung steht

Interrupts lassen sich über eine

vordefinierte Prozedur gezielt
sperren und freigeben
Wahrend der Testphase stehen
Text und Code im RAM Wenn

etwas nicht klappen sollte, kann
man kritische Passagen mit den
Befehlen 'Traceon' beziehungs-
weise 'Traceoff klammern Bei
der Programmausfuhrung geht
der Prozessor in den Tracemo-
dus über Nun werden schritt-

weise der entsprechende Ma-

schinensprachebefehl disassem-
bliert und die Registennhalte
einschließlich des Statusregi-
sters angezeigt Außerdem kann
man in den Monitor umschalten
und dessen sämtliche Möglich-
keiten nutzen Noch weiter geht
die Option 'Break', die vor dem

Compilieren zu setzen ist Sie
halt das Programm ebenfalls an

und auch hier kann man in den
Monitor verzweigen Zusätzlich

zeigt 'Break' Namen und
Adressen der globalen Varia-

blen, Prozeduren und Funktio-
nen an Wenn die Variablen
einen sinnvoll darstellbaren In-
halt haben, wird dieser ebenfalls

angezeigt Bei 'Sets' erscheinen
Bitfelder Nun kann man inter-

aktiv wahrend des Programm-

, Ausgabe eines

mitser

serout

mit

textaus

textausloop

error

austext

buffer

Textes über

equ
equ

moveq
mo\

mo

mo

moi

le

moi

tr

eq

eq
re 1
re 1

re

p
tst

beq

le
moi

moi

HO!

moi

tr

req
re b
re b
re

p
subq b
bne

rts

str

ds b

die 3 serielle

$2c
$2e

See,dl
2,d2
mi001,d3
1000,d5
400,dS
buffer(pc),aO
mitser, (a7)
4
dO

error

textaus(pc),aO
2,d2
(aO)t,d7
(aO)t,dO
Iserout,- (a7}
#4
tl,d7
textausloop

Dies soll raus

1000

Schnittstelle des 82684

Initialisierung
ausgäbe

19000 Baud
3 Schnittstelle
8 Bit, RTS, no parity
Lange Puffer

Lange Lesepuffer
Zeichenpuffer
Monitorroutine

aufrufen
0 = Fehler

Zeiger auf Text

3 Schnittstelle

Textlange
Zeichen
Monitorroutine

ausfuhren
noch zeichen da'
weiter machen

fertig

zeichenpuffer

Listing 1. Ansteuerung der dritten seriellen Schnittstelle
per Assembler.

Funktionen zur Verarbeitung reeller Zahlen

Umwandlung String zu Real

Umwandlung Real zu String
- Exponentialformat
- Festkommaformat
- Ingenieurformat
- Gleitkommaformat

Umwandlung Real zu Long-
integer
Umwandlung Longinteger zu

Real

Vergleichsoperationen

Grundrechenarten
Vorzeichen wechseln

Multiplizieren
Dividieren
Addieren
Subtrahieren

Quadrieren
Kehrwert bilden

Transzendente Funktionen
Sinus
Cosinus

Tangens
Arcustangens
Arcussmus
Arcuscosinus
Wurzel

Zweierpotenz
Exponential
Zehnerpotenz
Potenz

Zweierloganthmus
Naturlicher Logarithmus
Zehnerlogarithmus

Sonstiges
- Pi erzeugen
- Fakultät
- Gauß-Klammer
- Vorkommastellen beseitigen
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lablaufs den Inhalt von Varia-
Iblen ändern. Hilfreich für die

[Fehlersuche ist auch der Ge-

(brauch von Parallelprozeduren,
Iweil man hier in regelmäßigen
I Abständen bestimmte Zustände
I überprüfen kann.

I Bei 'normalen' Programmie-
Irern ist es verpönt, in der
I Hochsprache maschinennah zu

[entwickeln, deshalb sind abso-
I lute Adressen oder die Ausnut-

Izung prozessorspezifischer Ei-

Igenschaften tabu. Auf einem
I Einplatinenrechner erleichtert
I diese 'unsaubere' Programmie-
Irung häufig die Entwicklung.
Daher erlaubt KAT-Ce Pascal
Iden direkten Zugriff auf feste
I Adressen.

lüie Verknüpfung von Pascal-

Jund Assembler-Routinen kann
I auf drei Arten erfolgen. Dabei

gibt es Unterschiede in der

Übergabe der Parameter. Hält

man sich an die Pascal-Konven-

tion, werden Daten über den
Stack ausgetauscht. Man dekla-
riert eine Prozedur und gibt statt

des Ausführungsteils das
Schlüsselwort CODEFILE und
einen Filenamen an. Pascal bin-
det dann an dieser Stelle ein
vom Assembler bereits über-

Pascal-Prozeduren und -Funktionen im Überblick

ALLOCATE
ASSIGN
BIN
BLOCKREAD
BLOCKWRITE
BMEM
BREAK
CALL
CHAIN
CLEARTIMER
CLEARTP
CLOSE
CLREOL
CLRSCR
DAOUT
DELAY
DELETE

DISPOSE
EDITOR
ERASE
EXITUS
GETCHAIN
GOTOXY
HALT
HEX

INITCEN
INITLST
INITTIMER
INSERT
LMEM
LOADFILE
LPSTOP
MASK
NEW
PUBLIC
READ
READCLOCK
READLN
READSERSTAT
RESET
REWRITE
SEEK
SELECTFILE
SERINIT332
SEROUT
SEROUT332
SERQUIT
SETCHAIN
SETCLOCK
SETTP

SETREGISTER
SHRINK
START
STOP
STOPTIMER
STOREFILE
STR
SYSTRAP
TRACEOFF
TRACEON
VAL
WMEM
WRITE
WRITELN

FUNKTIONEN

ABS
ADDR
ARCCOS
ARCSIN
ARCTAN
BMEM
CHR

CONCAT
COPY
COS
EOF
EXP
FAK
FILEPOS
FILESIZE
FIRSTCALL
FRAC
GETREGISTER
HI
INT
IORESULT
KEYPRESSED
LENGTH
LMEM
LN
LO
LOG
MAXAVAIL
MEMAVAIL
ODD
ORD
PI

POS
POT
PRED

PRIVATE
PTR
RANDOM
READTIMER
READTP
ROUND
SERIN
SERIN332
SERINIT
SERSTAT332
SIN
SIZEOF
SQR
SQRT
SUCC
SWAP
SYSVAR
TAN
TRUNC
UPCASE
WHEREX
WHEREY

setztes File von Diskette ein.
Bei der zweiten Möglichkeit
steht im EPROM bereits ferti-

ger Code. Hier gibt man dann
nach der Deklaration mit EX-

TERNAL die Startadresse an.

Erfolgt dagegen die Parame-

terübergabe über Register, setzt

man vor Aufruf der Routine mit

'Setregister' die CPU-Register,
führt dann mit CALL das Un-

terprogramm aus und kann an-

schließend mit 'Getregister' die

CPU-Register zurücklesen.

Wenn man immer wieder be-
stimmte eigendefinierte Daten-

typen oder kurze Prozeduren
oder Funktionen benutzt, ist es

lästig, sie bei jedem neuen Pro-

gramm neu zu schreiben oder
zu laden. Da das Pascal im

Drei Bände

Laborblätter" stehen

zur Auswahl:

Einer für Sie...
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PROGRÄM parallel_verarbeitung;

VAR

PARALLEL

BEGIN

Sekunde,b
a

zeit;

: integer;
: longinteger;

Sekunde := Sekunde*1
END;

PARALLEL

BEGIN
prozess;

IF private(usrl)
THEN

ELSE

END;

PARALLEL

BEGIN

b:=btl

IF b =

IF ((
THEN

IF

ELSE

IF b =

END:

BEGIN

public(u
END

a:= 111;

zaehler;

j

400 THEN

b > 1000 ]
BEGIN

private(us
public (us
2400 THEN

srl); a := sgr(b);

start(prozess.l);
AND ( b < 1600 ))

rl) THEN END

rl);
stop(prozess)

BEGIN { parallel_verarbeitung }
gotoxy(7,8);
write('Prozess Zahler Sekunden');
a : = 0; b := 0; time := 0;
mittimer(lO); start(zaehler,1]; start(zeit,100);
REPEAT

gotoxy(1,12);
write(a:12,b:12,Sekunde: 12);

UNTIL Sekunde > 30;
END.

Listing 3.
So legt sich

die CPU
schlafen.

Listing 2.
Parallel-

Verarbeitung
mit Echtzeit-
Strukturen
in Pascal.

EPROM liegt, bietet es sich an,
den Sprachumfang des Compi-
lers zu erweitern. Es existiert
eine Schnittstelle, bei der man

an das Ende des Compilers
leicht eigene Erweiterungen an-

fügen kann. Man muß dazu nur

entsprechenden Text in die

PROGRAM Low_Power;

VAR flag : boolean;

PARALLEL ticktack;
BEGIN

flag := NOT flag
END;

BEGIN

flag := TRUE;
inittimer(1024);
start(ticktack,1];
REPEAT

IF flag THEN writelnCTick'
ELSE writelnl'Tack');
lpstop($2000);

UNTIL keypressed

EPROMs brennen. Dieser Text
ist in Hochsprache zu schreiben.

Im ersten Artikel wurde bereits
die Funktion des CPU-Befehls
LPSTOP beschrieben. Auch
von der Hochsprachenebene
läßt sich dieser Befehl vielfach
anwenden. Das Programm in

Listing 3 setzt eine boolesche
Variable, initialisiert eine Paral-

lelprozedur und startet sie.
Diese Prozedur wird über einen

Interrupt des Timers jede Se-
künde ausgelöst und invertiert
dabei die boolesche Variable. In
der Schleife des Hauptpro-
gramms wird in Abhängigkeit
dieser Variablen ein Text aus-

gegeben. Nach dieser Ausgabe
geht die CPU in einen Modus
mit extrem herabgesetzten Takt
über und stellt die Befehlsaus-
gäbe ein. Dies senkt den Strom-
verbrauch der CPU auf ein Mi-
nimum. Das Argument in der
Klammer wird in das Status-
register geladen und bewirkt,
daß jeder beliebige Interrupt
wieder den Normalzustand aus-

löst. Da der Timer normal wei-
terläuft, löst er nach einer Se-
künde einen Interrupt aus und

bewegt die CPU wieder zur Ar-
beit. Der Softwarezähler des Ti-
mers erhöht sich, und danach
startet die Parallprozedur. Im

Hauptprogramm geht die Be-

fehlsausführung mit der Text-

ausgäbe nach Auswertung der
Variablen weiter. Noch interes-
santer wird der Betrieb, wenn

der Aufwachbefehl durch einen
extern angelegten Interrupt aus-

gelöst wird. Dazu beschäftigt
sich die nächste Folge einge-
hend mit der TPU des 68332. c/

e, //.-/
ÜMD 3/94, 5.

und einen

neuen ELRAD-Abonnenten

für uns.

Leser werben Leser.
Nutzen Sie die Gelegenheit.
Die vorbereitete Bestellkarte

finden Sie in diesem Heft.
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PC-L.A.
PC-Logikanalysator, Teil 2: Die Windows-Software

Jürgen Siebert
Volkan Kayrak

Glücklicherweise sind
beim PC-L.A. alle
Funktionen, die etwas

'zügiger' ablaufen
müssen, auf die
Einsteckkarte ausgela-
gert, so daß man,
ohne sich größeres
Kopfzerbrechen über

Geschwindigkeit oder

gar Echtzeit machen
zu müssen, Windows
als Software-Front-End
einsetzen kann.

'omit sind quasi wesentli-

ehe Bestandteile der Logikana-
lysesoftware wie Datei-Hand-

ling, Dokumentationsfunktio-
nen (sprich: Druckertreiber und

Capture) soweit fertigprogram-
miert. Und wer unter Windows

mit einer Textverarbeitung zu-

rechtkommt, wird die entspre-
chenden Befehle auf Anhieb

nutzen können. Deshalb sollen

nur die PC-L.A.-Windows-spe-
zifischen Befehle und Menüs
behandelt werden.

PC-L.A.-Windows

Unter dem Punkt Dato' in der
Standardmenüzeile (Bild 1) fin-

det man als PC-L.A.-typische
Befehle Export und Sefw/?. Mit

Export können alle Meßdaten

als ASCII-Datei mit der Endung
'.TXT' abgespeichert werden,
sie enthält in 'Klarschrift' die
aktuelle Konfiguration sowie

jeden Sample. Se?u/? dient der

I/O-Port-Zuweisung und der

Auswahl unterschiedlicher Hard-

Wareausführungen der Analyse-
karte. Unter dem Punkt Bear-
fc<?;f(?n gibt es neben dem be-
kannten A"op/eren einen Afofü-
Woc& auf dem Anmerkungen
zur Messung verewigt werden
können. Den Notizzettel kann

man wahlweise 'verstecken'
oder sichtbar auf das Diagramm

heften, er gehört auf j edenfall
zur Meßwertedatei.

Ansichtssache

Das Menü A/uic/tf bietet zwei

E/anfendarstellungen an: zum

einen die akkurat rechtwinkli-

ge, zum anderen eine Version
mit schrägem Anstieg und Ab-
fall wie sie in Bild 1 zu sehen
ist.

Untersucht man eine bestimmte
Position im Zustandsdiagramm,
so ist es hilfreich, daß man nach
einem Neustart der Aufzeich-

nung diese Position beibehält,
anstatt sie erst wieder suchen zu
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Bild 1. Windows wie es leibt und lebt als PC-L.A.-
Bediener- und Visualisierungs-Front-End.
Datei-Handling und Dokumentationsfunktionen kennt
man, wenn man eine Textverarbeitung kennt.

müssen. Zu diesem Zweck kann
man die Ams/c/;? na/ten. Akti-
viert man diese Funktion (er-
kennbar am Häckchen), wird
nach erfolgter Aufzeichnung die
aktuelle Bildschirmposition bei-
behalten. Bei desaktivierter
Funktion ist die Ansicht auf den

Triggerzeitpunkt beziehungs-
weise auf den Nullpunkt ge-
setzt. Die jeweilige 'Stellung'
innerhalb der Aufzeichnung ist
der Anzeige rechts unten in
Bild 1 zu entnehmen.

Mit Pa'ft'on wän/en kann man

folgende Markierungen und Po-
sitionen in den aufgezeichneten
Daten anspringen: Triggerzeit-
punkt (F5), Referenzlinie (F6),
Meßlinie (F7).

Um Ausschnitte einer Messung
detailliert untersuchen zu kön-

nen, gibt es die Möglichkeit, die
Darstellung zu vergrößern. Fol-

gende Zoom-Einstellungen sind

möglich: Ix, 2x, 4x, 8x, 16x
und 32x. Mit den -Tasten des
Zehnerblocks sind entsprechen-
de Vergrößerungen beziehungs-
weise Verkleinerungen jeweils
um den Faktor zwei machbar.

/Vewz<?;cnnen bringt die gemes-
senen Daten, die noch im Spei-
eher sind, neu auf den Bild-
schirm.

Einstellungssache

Um die Referenzlinie oder die
Meßlinie an den Cursor zu hef-
ten, bediene man sich der ent-

sprechenden Funktion unter

dem Menü E('n.e//Mn,g. Die je-
weilige Linie wird positioniert
und per linkem Maustasten-
druck angeheftet. Mit F3 kann
man die Referenzlinie mit F4
die Meßlinie anwählen.

Die /fart/ware Optionen erlau-
ben zum einen sicherzustellen,
daß nur Signale erfaßt werden,
die mindestens eine Sampling-
Periode stabil sind - Spikes
kann man so als Triggerereignis
ausschließen. Zum anderen ist
hier mit Triggern aw/ 7V(g,ge-
renrfe der Beginn einer Auf-

Zeichnung auf das Ende eines
Ereignisses zu verlegen.
Beim Punkt Abtofrafe hat man
die Wahl zwischen den folgen-
den Einstellungen: 50 MHz,
25MHz, 10 MHz, 5 MHz,
2,5 MHz, 1 MHz, 500 kHz,
250 kHz, 100 kHz, 50 kHz,
25 kHz, 10 kHz, 5 kHz,
2,5 kHz, 1 kHz, 500 Hz und
250 Hz. Zusätzlich besteht die

Möglichkeit, auf Kanal 0 stei-

gende Flanke, fallende Flanke,
und auf Kanal 1 steigende Flan-
ke zu triggern.
Mit Pre-7"r/gger kann man ein-
stellen, wieviel Messungen vor

dem Triggerzeitpunkt aufge-
zeichnet werden sollen. Die

nachfolgenden Einstellungen
als Angabe über den zu füllen-
den Trace-Speicher sind mög-
lieh: 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8
und 7/8. Bei einer Abtastrate
von 50 MSa/s als Abtastrate,
sind als Pre-Trigger-Werte nur

2/8, 4/8 und 6/8 gültig.

Konfigurieren leicht
gemacht

erfolgen
unter dem Menü ,Kbn/?grarion.
Hier erscheint ein Extrafenster
(Bild 2), und man kann den
Hardwarekanälen (X-Achse)
die gewünschten Software-
kanäle durch Setzen einer Kreu-

zung per Kreuz zuordnen. Soll-
ten in der Waagerechten mehre-

re Kästchen angeklickt sein,
also einem Softwarekanal meh-
rere Hardwarekanäle zugeord-
net sein, wird dieser Soft-
warekanal zu einem State-Kanal
(Näheres hierzu unter State-

Fenster).

Beim Aufruf von Benennen
der So/bvare/canä7e befindet
sich der Text-Cursor auf dem
ersten Kanalnamen (Y-Achse,
Pos 0). Nach erfolgtem Eintrag
gelangt man mit der Tabulator-
taste in den nächsten Soft-
warekanal. Die Hardware-
kanäle sind analog zu beschrif-
ten.

Sollen zwei Softwarekanäle ver-

tauscht werden, so kann man

einfach einen der beiden Kanäle
an seiner Y-Display-Nummer
anklicken (Maustaste gedrückt
halten) und auf den anderen
Kanal verschieben. Beim Los-
lassen der Maustaste werden die
Kanalnamen und die zugeordne-
ten Hardwarekanäle vertauscht.

Statusfragen
Sind einem oder mehreren Soft-
warekanälen mehrere Hard-
warekanäle zugeordnet, können
deren Darstellungsarten im
State-Fenster (Bild 3) festgelegt
werden.

Als Darstellungsmöglichkeiten
stehen hexadezimal, dezimal,
oktal und dual zur Verfügung.
Zusätzlich kann man hier den

Trigger einschalten und den
Wert bestimmen, bei dem die

Messung startet.

Dem praktischen Zusammen-

spiel der hier beschriebenen
Software mit der PC-L.A.-
Hardware widmet sich Teil 3
dieses Projekts in der nächsten

Ausgabe. nr

- Y Disolov Pos

Kanalname

*- cm c

äS;

HDDDDDDDDDDDDnDDDDDDDDDDaDDDDGDDB
DBDPaDDDDDDDaDDaDDDaaDDnDDDDDDDDB
DDHDDDDDDDDDaDDanDDDDDDDDaDDaDDDH
DDDEIDDDDDDDaaaDDDDDDDDDDDDDDDDDDH
DDDDBDDDnDDDDGDDnDDDDDDDDDODDDDDB
DDDDDBaDÜDGDDDDDDDDDDDDDDDDDaDaaa
DDDDOOBDDDDOOODDDDDDnDDDDDODaDDDH
DGDDDDDKIDDDDDnDDDDDDDDDDDaaDaaDaEI
DÖDDaDDDHaDDDDDDDDDODaDDDDDDDODDB

TiKjger / True

JüüUUUUUUUüO

DDDDDDDDDDHDaDDDDDDDDDDaDDDDaDDDB
DDDDODDDDDnHDaDDDODDDDDGDDDDDÖDaa

DDDDDDaDaaDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
DDDGaDDDDDDDDDaDDaDDDDDDDnDDDDOna
DDDDDDDDDDDDODDDDDDDaDDDDODDDDDOD

DDDDaDDDDDDDDDDaOaaDaDDODDDDODDDD
DDDDDDDODDaaaaDDDDDDDDDDDDD D DDDDD

DDaDaDGDGDDDDDaEIDDnDODDDDDDDDDDDH

Bild 2. Kanalzuweisungen erfolgen bei PC-L.A.-Windows
per 'ankreuzen'.

A0

Logic-Analyze - [L0GDM01 .ANA]
Datei Bearbeiten Ansicht Einsteltungen Konfiguration Hilfe

Trigger / Tr

WWW^A/WWW AAAAAAJn/w
1.

\ / l^j ^ / ' r \ r

Kanalname | Statetest [t|

Eingabe [dezimal]

Wertebereich 4095

Weil 1201 |

O Hexadezimal

Dezimal

O OJLlal

ODual

TjjggerbadingurKL einschalten

ME5SEN di=Ds/f=unendlich

Bild 3. Bei Statusmessungen kann die Triggerbedingung als
Byte-Wert eingetragen werden.
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Signal- und
Systemtheorie
in Beispielen

Lautsprecher-
bau

'Das ultimative Buch
I zum Thema Lautspre-
I eher', ist man versucht zu

Isagen, wenn man dieses
IWerk nach der letzten
I Seite wieder aus der
Hand legt - und tatsäch-

lieh, es scheint gelungen
zu sein, die im ame-

rikanischen unter dem
besser passenden Ti-

tel 'Loudspeaker-Desin-
Cookbook' laufende
Bibel für Lautsprecher-
entwickler ins Deutsche

übertragen zu haben.

Viel mehr noch, das Buch
ist ein kompletter Über-
blick, der sich auch in der

Bibliothek von so man-

chem professionellen
Entwicklungslabor gut
macht. Der Autor be-
schränkt sich in seiner

Darstellung ausschließ-
lieh auf den dynamischen
Lautsprecher. Dafür be-

kommt der Leser aber auf
297 Seiten alles geboten,
was es zu diesem Schall-
wandler Wissenswertes

gibt: Der Wandler selbst,
die verschiedenen Ge-

häuseformen und die

Messungen am Chassis
werden verständlich, aber
trotzdem kompetent be-
schrieben. Einzige Wer-

mutstropfen sind die
teilweise zu klein gera-
tenen Frequenzschriebe
und die ausschließ-
lieh am amerikanischen

Signal- und

Systemtheorie
in Beispielen

Ein sicheres, anwen-

dungsbereites Wissen
über Methoden und Er-

gebnisse der Systemtheo-
rie ist für die Lösung
fachspezifischer Aufga-
benstellungen nicht nur

für Studenten unbedingt
erforderlich. Das vorlie-

genden Buch behandelt
die wichtigsten Aspekte
moderner Systemtheorie.
Das Besondere an diesem
Werk liegt jedoch nicht
in der Darstellung des
Stoffes. Der Autor steht
auf dem Standpunkt, daß

man sich am schnellsten
durch selbständiges Lö-

sen von Problemstellun-

gen in die Materie einar-
beiten kann. Eine Aufga-
bensammlung bietet dem
Leser ein ausführliches

Übungsfeld: Beispiele,
die aus bedeutenden An-

Wendungsbereichen der

Signal- und Systemtheo-
rie wie digitaler Übertra-
gungstechnik sowie Si-

gnalverarbeitung ent-

stammen und die wesent-

liehen Bereiche erfassen.
Den größten Raum - fast
zwei Drittel - nehmen
die Lösungen der Aufga-
ben im Buch ein. Da

damit die Transparenz
jedes Lösungsschrittes
gewährleistet ist, bietet
sich die Lektüre vor

allem für ein Selbststudi-

Berechnung:-
und
Entwurfsverfahren
der
Hochfrequ
technik 1

Berechnungs-
und Entwurfs-
verfahren der
Hochfrequenz-
technik 1

Dieses aus zwei Teilbän-
den bestehende Lehrbuch
wendet sich in erster

Linie an Studierende
der Nachrichtentechnik.
Dank seiner ausführli-
chen und nachvollziehba-
ren mathematischen Her-

leitungen ermöglicht es

ein besseres Verständnis

praktischer Anwendungs-
fälle der Hf-Technik,
die allerdings Kenntnisse
über komplexe Rech-

nung, Differential- und

Integralrechnung sowie
Fourier-Reihen vorausset-

zen. Themen des vorlie-

genden ersten Bandes
sind Frequenzumsetzung,
Mischung, Modulation,
Demodulation, Hf-Ver-

stärker, Oszillatoren so-

wie Kreisdiagramme. Mit

insgesamt 109 durchge-
rechneten Beispielen er-

läutern die Autoren - al-

lesamt Professoren an

Fachhochschulen - die

vorgestellten Grundlagen,
zudem kann man seine
Kenntnisse an zahlrei-
chen Übungsaufgaben
(plus Lösungen) festigen.
Über 280 Abbildungen
unterstützen den Leser
beim Erarbeiten der

Grundlagen. d?

Programmsammlung IP 23S/48
Programme fur
Elektrotechnik

Programm-
Sammlung
HP 28S/48

Wer nach einer Möglich-
keit sucht, seinen liebge-
wonnenen HP 48 durch
weitere Programme 'noch

mächtiger' zu machen,
der wird auf das genannte
Buch stoßen. Genau das

Richtige, um bei der
nächsten Klausur den
'Mitstreitern' eine Nasen-

länge voraus zu sein? Lei-
der nicht, denn der Unter-

titel hält nicht ganz, was

er verspricht: Zwar gibt es

sehr interessante Problem-

lösungen, aber ein Teil

des Buches wird an The-

men wie Spiele, Tabellen-
kalkulation und Daten-
bank verschwendet. Der

Käufer erhält einige Pro-

gramme, die nur für den
HP 28S geschrieben sind.
Viel Geld also für nichts?
Weit gefehlt, denn das

Buch ist eine Fundgrube
für Informationen und

Tricks, die sich in eigenen
Programmen verwenden

lassen, vorausgesetzt, man
analysiert die undoku-
mentierten Sourcecodes.
Das Buch ist übersichtlich

strukturiert, und die Pro-

gramme werden auf Dis-
kette mitgeliefert. Stellt
sich am Ende die Frage
nach der Zielgruppe.
Für all diejenigen, die

Schwierigkeiten bei der

Realisierung eigener Pro-

gramme haben, finden

Einführung in
die Halbleiter-
technologie

Wieder einmal ein Buch

aus dem Teubner-Verlag,
das an vielen Universitä-
ten zum Skript für die

Vorlesungen im Bereich

Grundlagen der Halblei-

tertechnologie avancieren
wird. Das erklärte Ziel
des Buches ist es, einen

möglichst breiten Leser-
kreis mit der Halbleiter-

technologie vertraut zu

machen - was jedoch an-

gesichts der trockenen,
lehrbuchhaften Darrei-

chungsform recht hoch

gegriffen ist.

Rein inhaltlich jedoch
wird der Autor dem

genannten Anspruch ge-
recht: Von den grund-
legenden Halbleitermate-
rialien über die Herstel-

lung kristalliner Schich-

ten, Dotierungs- und

Strukturierungsverfahren
bis zu Aufbau- und Ver-

bindungstechniken erfährt

man alles Wissenswerte

zur Entstehung eines

Chips. Auf circa sechzig
Seiten findet man zusätz-

lieh nähere Erläuterungen
zum Aufbau von realen
Bauelementen wie Di-

öden, Transistoren oder

Lasern sowie die wichtig-
sten Methoden zur Isola-
tionstechnik bei integrier-
ten Schaltungen. Alles in

allem ein Buch, in dem

Markt orientierte Über-
sieht über Lautsprecher-
berechnungssoftware im

Anhang. rö
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MEILHAUS ELECTRONIC GmbH

it Weitfofödfe

Ich habe bei

MEILHAUS ELECTRONIC

kostenlos angefordert:

? PC-MESSTECHNIK Gesamt-

katalog
? IEEE488-BUS Produkte Katalog

? Kabelkatalog IEEE488

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH

Fischerstraße 2

D-82178 Puchheim

Fon: 0 89/890166-0
Fax: 0 89/80 83 16

STOP!
Kostenloses Informationsmaterial - noch heute anfordern!

? PC-MESSTECHNIK

Gesamtkatalog
Über 190 Seiten mit Einsteck-

karten, Zubehör etc. für die

computergestützte Meßtechnik

mit IBM-PC/XT/AT und Korn-

patiblen.

WFIL1ULS hVIALW*

IEEK488-BUS

? IEEE488-BUS Produkte

Katalog
Alles für den IEEE488-Bus: Ein

umfangreiches Angebot an

Controllerkarten, Software,
Boxprodukten, Kabeln, Zubehör
etc.

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH Fischerstraße 2 D-82178 Puchheim Fon:

3 Kabelkatalog LEEE488

Für den Aufbau eines IEEE488-

Meßsystems wichtige IEEE488-
Bus-Kabel, Adapter, Verteiler-

schienen, Anschluß- und Rack-

panels in übersichtlicher Dar-

Stellung
089/89 01660 Fax: 089/808316

Direkt-Kontakt

Der EZ.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.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der i/M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift /./?0, 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!

EZ./M0 Direkt-Kontakt

Der l/?4/7-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 Dirßkt-KOIitdkt
Der IA40-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

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

Seite
,
fand ich Ihre

? Anzeige D Beilage über

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!



Absender;

Name:

Vorname:

Firma:

Abteilung:

Straße/Postfach:

PLZ/Ort:

Telefon:

Fax:

Pullen Sie bitte diese Karte aus und vergessen Sie nicht, Ihre
Telefonnummer anzugeben. Wir bearbeiten Ihre Anfragen
schnellstmöglich.

Bitte

ausreichend
frankieren

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH

Fischerstraße 2

D-82178 Puchheim MEILHAUS ELECTRONIC GmbH
Fischerstraße 2

D-82178 Puchheim

Fon: 0 89/890166-0
Fax: 0 89/80 83 16

Direkt-Kontakt

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausfuhrliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

fl/MZ? Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

Q Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters



Leser werben Leser
Leser werben Leser

Sie erhalten als Dankeschön fur Ihre

Vermittlung einen Band Laborblatter" nach
Wahl (Bitte umseitig ankreuzen)

Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat punktlich ins Haus, das heißt, die

Zustellung ist bereits im gunstigen Preis
enthalten Das Abonnement gilt zunächst fur
1 Jahr, danach ist die Kündigung jederzeit
möglich

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7,30625 Hannover, widerrufen
werden.

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30 6 1994

Der neue ELRAD-Abonnent und der Prämien-

empfanger dürfen nicht identisch sein Das

Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements
und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis
Die Zusendung der Prämie erfolgt nach

Zahlungseingang
(Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

Um einen neuen Abonnten zu werben, brauche

ich selbst kein Abonnent zu sein

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fur mindestens 1 Jahr
zum Preis von O Inland DM 79,20 ? Ausland DM 86 40, an

Vorname/Zuname

Straße/Nr

PLZ/Wohnort

Ich wünsche folgende Zahlungsweise
O Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug

<onto-Nr

I I I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

Geldinstitut

? Gegen Rechnung Bitte keine Vorauszahlung leisten Rechnung abwarten

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

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß): 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/2 Unterschrift des neuen Abonnenten (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind

Schicken Sie die Prämie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat

Vorname/Zuname

Straße/N r

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30 6.1994. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dürfen nicht identisch sein Das
Angebot gilt nicht fur Geschenk Abonnements und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis Die Zusendung der Prämie erfolgt nach
Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca 2 Wochen) 1011

ELf?4D-Kleinanzeigen
Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

ELRvAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

Bitte veröffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

? private Kleinanzeige 3 gewerbliche Kleinanzeige*) mit [öj gekennzeichnet
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 einschließlich Satzzeichen und Wortzwischenräume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen *) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebuhr.
Bitte umstehend Absender nicht vergessen!
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eMedia Bestellkarte
Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELR/AD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH - BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf
? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr

BLZ

Bank

? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

überwiesen Kreissparkasse Hannover,
BLZ 250 502 99, Konto -Nr 4 408

Q Scheck hegt bei

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

a DM

6,-

gesamt DM

6,-

Absender nicht vergessen!
Datum Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Leser werben Leser

Bände Laborblätter"
stehen zur Auswahl
Einer für Sie...

(bitte ankreuzen)

Ml!

DIGITALE INTSGWEBTE

, _ a

AUCKOuntl

- 0

SCHALTUHGE

Antwortkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

Leser werben Leser

Abrufkarte

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199

Absender (Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte beroffentlichen Sie umstehenden Text in der

nachsterreichbaren Ausgabe von EZ.R>tD

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab

Konto-Nr

BLZ

Bank

O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen,

Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr 9305-308

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99

Konto-Nr 000-019 968

O Scheck liegt bei

Datum rechtsverbindliche Unterschrift

(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELBAD
An,f..liliil.4IJil|.nn.il,'.l,'.'MIHJ,U.!.;.ini.:,-i.iv,.i.i.i, -,-

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG

Postfach 610407

30604 Hannover

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

EL/?>4D-Kleinanzeige
Auftragskarte
Lfli4D-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeileDM7,10

Chiffregebuhr DM 6,10

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

Bitte mit der

leweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

eMedia-Bestellkarte

Abgesandt am

199_

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



Der Sprinter
SERCOS interface, Teil 1: Busstruktur und Telgrammformat

Henning Quast

Schnelle Prozesse
erfordern schnelle
Reaktion. Der Daten-
Sprinter SERCOS
interface befindet sich
seit kurzem auf der
Rennstrecke. Er eignet
sich für Feldbus-
Systeme mit hoher
Datenrate und kleinen
Zykluszeiten, die
die Regelung hoch-
dynamischer Antriebe
erfordert.

7 /öftren fte/

"ie Diskussionen über den
'idealen' Feldbus lassen nach.
Mehrere offene Kommunika-
tionssysteme haben sich eta-

bliert. Darunter gibt es einige
vergleichbare Feldbusse, das
heißt Systeme mit ähnlichen
Kenngrößen und Anwendungs-
bereichen. Andere haben techni-
sehe Nischen belegt und spielen
dort ihre Stärken aus. Zur letz-
ten Gruppe gehört das SERCOS
interface (Srial Mealtime COm-
munication System) als serielles

Echtzeit-Kommunikationssystem
für den Dialog zwischen Antrie-
ben und Steuerungen in nume-

risch gesteuerten Maschinen.

Bei der Spezifikation des SER-
COS interface standen die Kom-

munikationsanforderungen der
NC-Maschinen Pate [1], Licht-
Wellenleiter sorgen für eine stör-
sichere Datenübertragung mit
bis zu 4 MBit pro Sekunde.
SERCOS interface realisiert ein
deterministisches Übertragungs-
verhalten bei sehr kurzen Zy-
kluszeiten bis herunter zu 62 (J.S.
Dieses Verhalten erlaubt den
Austausch von Soll- und Istwer-
ten mit Synchronisierung von

Meßzeitpunkt und Sollwertein-
satz. Der Servicekanal gestattet
die Übertragung von Parame-
tern, Diagnoseinformationen
und Kommandos parallel zum

zyklischen Datenaustausch.

Weiterhin bietet das SERCOS
interface eine Sensor-/Aktor-
Funktionalität (I/O [2]). Neben
Antriebsdaten lassen sich auch

parallele digitale, analoge, seri-
eile und funktionelle I/O-Daten

übertragen. SERCOS interface
unterscheidet dazu zwischen
Antrieben, I/O-Stationen und
Mischstationen (kombinierte
Antriebs- und I/O-Funktionen).
Typische I/O-Daten sind bei-
spielsweise:
- parallele digitale Ein- und

Ausgänge (Näherungs-/End-
Schalter, Magnetventile)

- analoge Ein- und Ausgänge
(Sensoren für Temperatur,
Druck oder Geschwindigkeit,
Stellwerte zu Regelventilen)

- digitale Kommunikations-
Schnittstellen (Terminals,
Drucker)

-Zähler- und Zeitmeßfunktio-
nen (Stückzahlen, Drehzahlen)

- Positionsmeßdaten (Kolben-
weg, Stempelposition)

Hierbei haben Sollwerte die Be-

deutung von Ausgangsdaten
(Stellwerte) der I/O-Station zur

Peripherie. Istwerte sind als

Eingangsgrößen (Meßwerte)
der I/O-Station von der Periphe-
rie zu verstehen. Dank dieser

Erweiterungen und der zeitäqui-

distanten Übertragung hoher I
Güte eignet sich SERCOS inter-
face auch für Anwendungen in |
der Meßtechnik.

War der Aufbau einer Anschal-1
tung für das SERCOS interface

bislang noch aufwendig, so hat I
sich dieses mit dem Controller-
Baustein SERCON410 geän-
dert. Mit ihm steht ein Chip zur

Verfügung, der den Hard-
wareaufwand einer Anschaltung
auf ein Minimum beschränkt
[3]. Der zweite Teil dieser Arti-
kelserie behandelt den Control-
ler im Detail. Dieser Baustein
ist ein Ergebnis der europäi-
sehen Bemühungen, die heimi-
sehe Halbleitertechnik und Mi-
kroelektronik zu fördern. Die

Braunschweiger IAM hat im
Rahmen der JESSI-SMI-Akti-
vitäten ("Joint European Sub-
micron Silicon Initiative - Small I
and Medium Industries Sup-
port') den SERCON410 ent-

wickelt.

Rennstrecke

Physikalisch stellt das SERCOS
interface ein Master/Slave-

System mit Ringtopologie
(Bild 1) dar. Ein Lichtwellenlei-
ter-Ring verbindet den Sender
des Masters mit dem Empfän-
ger des ersten Slaves, von des-
sen Sender geht "s weiter zum

Empfänger des nächsten Teil-
nehmers und so fort. Ein Licht-
Wellenleiter vom Sender des
letzten Slaves zum Empfänger
des Masters schließt den Ring.
Die Kommunikation fußt auf
einer zeitäquidistanten, zykli-
sehen Folge von HDLC-Tele-

grammen ('High-Level Data
Link Control', siehe Bild 2 und
Kasten 'HDLC'). Zu jedem
Zeitpunkt geht nur ein Tele-

gramm über die LWL-Strecke.
Schrittmacher des Datenrennens
ist dabei der Master: Er startet

die Kommunikationszyklen mit
einer festen Wiederholrate

(1/Tscyc)- Die Slaves senden

empfangene Telegramme mit
einer geringen Verzögerung
weiter (Repeaterfunktion). Zum
Schluß empfängt der Master
wieder alle Telegramme, auch
seine eigenen. So kann er jeder-
zeit Leitungsfehler feststellen.

Der Zyklus beginnt mit der
Aussendung des Master-Syn-
chronisationstelegramms (MST)
durch den Master. Danach sen-

den die Slaves ihre Istwerte in
den ihnen zugeordneten An-

triebs-Telegrammen (ATI, AT2
bis ATM). Der Zyklus endet
mit dem Master-Datentele-
gramm (MDT), aus dem die
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(jP

Bus
Interface

SERCON410B

TxD RxD

1 1 vlaster

Lichtwellenleiter-Rmg

Bild 1. Datenstaffellauf: SERCOS nutzt zwecks

sicherer Datenübertragung einen Lichtwellen-

leiter-Ring. Ausgehend vom Master durchlaufen
die Telegramme alle Teilnehmer, bis sie wieder

beim Master ankommen.

Über das SERCOS interface
können Betriebsdaten und
Kommandos ausgetauscht wer-

den Beide Informationsarten

sind in Datenblocken beschne-

ben Ein Datenblock besteht aus

sieben Elementen

RxD ' TxD

Bus
Interface

Slave 1

| 1

RxD

AA

TxD

SERCON410B

Bus
nterface

MP

Slave 2

RxD TxD

Interface

Slave n

Slaves die fur sie bestimmten

Informationen entnehmen Nach

Ablauf der Zykluszeit Tscyc
sendet der Master das nächste
MST

Die Telegramme werden in

NRZI-Kodierung ('Non Return-

to-Zero Inverted') übertragen,
zwischen den Telegrammen sen-

det der Master ein Fullsignal,
welches Flanken zur Taktruck-

gewinnung enthalt Jedes Tele

gramm ist mit einem Begm-ot
Frame(BOF)- und einem End-

of-Frame-Feld (EOF) einge-
rahmt Alle Telegramme
beinhalten ein 8 Bit breites

Adreßfeld und ein 16 Bit breites

CRC-Feld ('Cyclic Redundancy
Check') Das noch verbleibende
Feld im Telegramm hat eine von

der Telegrammart abhangige Be-

deutung So fuhrt das MST le-

dighch eine 8-Bit-Phaseninfor
mation Das betreffende Feld

eines AT besteht aus einem Da

tensatz Dieser ist in einen festen

Teil, zusammengesetzt aus dem

Statuswort und dem Service-In-

fowort, und in einen konfiguner
baren Teil fur die zyklisch zu

übertragenden Daten gegliedert
Im MDT stehen schließlich M-

Datensatze, fur jedes AT einer,

das Statuswort heißt hier aller-

dings Steuerwort

Man erkennt leicht, daß die er-

reichbare Zykluszeit abhangig

von der Anzahl der ATs, der

Datenrate im Ring und dem

Umfang der zu übertragenden
Daten ist Aufgrund des 8 Bit

breiten Adreßfelds ist die An

zahl der Antriebstelegramme
auf 254 begrenzt die Adresse 0

ist zu Testzwecken reserviert,
die Broadcast('an alle')-Adres-
se 255 steht im MST- und

MDT-Adreßfeld Als Datenra-

ten sind 2 MBit/s oder 4 MBit/s

wahlbar SERCOS interface

spezifiziert folgende Zykluszei-
ten 62 u.s, 125 us, 250 [is,
500 (J.S, 1 ms und Vielfache von

1 ms bis maximal 65 ms

Woher weiß nun ein Slave,
wann er em AT senden muß''

Und wie lang sind die konfigu-
nerbaren Teile der Datensätze^
Die Losung ist einfach der Ma-

ster gibt wahrend der Imtialisie-

rung des Ringes - dem Phasen-

hochlauf- diese und andere

Kommunikationsparameter vor

Der Phasenhochlauf kennt fünf

Phasen Die aktuelle Phase teilt

der Master allen angeschlosse-
nen Slaves über das MST mit

Zu Beginn des Phasenhochlaufs
ist die Zykluszeit fest auf 1 ms

eingestellt Bevor jedoch der

Phasenhochlauf genauer erlau-

tert wird, sollen noch einige Be-

merkungen zu den in SERCOS

interface übertragenen Informa-

tionen gemacht werden

Element 1
Element 2
Element 3
Element 4
Element 5
Element 6
Element 7

Identnummer
Name
Attribut
Einheit
mm Eingabewert
max Eingabewert
Betriebsdatum

Der Datenblock beinhaltet neben
dem eigentlichen Wert des Da-

turns auch eine ihn eindeutig
kennzeichnende 16 Bit lange
Identnummer Die Spezifikation
des SERCOS interface [1,2] legt
die Identnummern fest So sind
die Identnummern von 0 bis

32767 (also die Hälfte des mog-
liehen Wertebereichs) reserviert,

alle übrigen stehen den Anwen

dem zur freien Verfugung

Jeder Datenblock beinhaltet

einen Namen, ein Attribut und
teilweise eine Einheit Name und

Einheit enthalten einen ASCII

Text Das Attribut stellt alle In-

formationen zur Verfugung, um

das Betnebsdatum verständlich
darzustellen In ihm ist unter an-

derem der Typ (numerisch oder

Text) und das Anzeigeformat
des Betriebsdatums kodiert Das

Betriebsdatum kann durchaus

eine längere Liste sein Jedes nu-

mensche Betnebsdatum besitzt

einen minimalen und einen ma-

ximalen Eingabewert Von den

Elementen eines Datenblocks
kann nur das Element 7, also das

Betnebsdatum selbst, zyklisch
übertragen werden Zu diesem

Zwecke werden wahrend der In

ltialisierung (Phasenhochlauf)
mit entsprechenden Identnum-

mern die konfigunerbaren Teile

der AT- und MDT Datensatze

festgelegt Der dritte Teil dieser

Artikelsene bringt ein Beispiel
dazu

Wie weiter oben bereits ange
deutet, unterscheidet das SER-

COS interface zwischen zykli
sehen Daten und nichtzykh
sehen Bedarfsdaten Zyklische
Daten werden mit jedem Kom-

munikationszyklus ausge-
tauscht, sie liegen im konfigu-
nerbaren Teil der AT- und

MDT-Datensatze Bedarfsdaten

sind Parameter und Komman-

dos, die einmalig oder selten

ausgetauscht werden Ihre

Übertragung erfolgt wortweise

segmentiert - also zeitlich nach-

einander in 16-Bit 'Happen' -

in den AT und MDT-Infowor-

ten Längere Texte können so

beispielsweise in Zwei-Byte-
Schritten Zyklus fur Zyklus
übertragen werden Die Status-

und Steuerworte enthalten

Handshake-Bits, die den schritt-

weisen Datenaustausch steuern

Dieser parallel zum zyklischen
Datenaustausch bestehende Da

tenpfad heißt Servicekanal

Service, bitte

Über den Servicekanal hat der

Master Zugriff auf jedes Ele-

ment aller in einem Slave vor-

handenen Datenblocke Jeder
Slave halt samtliche fur die
Kommunikation notwendigen
Parameter in Datenblocken ge-

speichert Der Vorteil liegt
dann, daß der Master vorab

keinerlei Informationen über die

angeschlossenen Slaves haben

muß Sämtliche Information

kann er per Angabe der entspre
chenden Identnummern über

den Servicekanal anfordern So

ist natürlich auch hinterlegt, ob

es sich bei dem angesprochenen
Slave um einen Antrieb, eine

I/O Station oder um eine

Mischform handelt, letztere

tragt die Identnummer 290

Weitere Datenblocke beschrei-

ben die Eigenschaften der Sta

tion So existiert beispielsweise
unter der Identnummer 17 eine

Liste aller vom Slave unter-

stutzten Identnummern Die

Liste der implementierten Kom-
mandos kann der Master über

die Identnummer 25 abrufen

Jetzt zurück zum Phasenhoch-
lauf Der Master legt stets die

Phase vor, die Slaves folgen
ihm Tritt wahrend des Hoch-

laufs ein Fehler in einem Slave

auf so schaltet dieser eigenstan-
dig in Phase 0 zurück und he-

fert kein AT mehr Dieses wie

derum bemerkt der Master der

daraufhin den gesamten Ring in

die Phase 0 zurückbringt und

gegebenenfalls den Phasen-

hochlauf neu startet Der 'Staf-

feilauf beginnt mit

Phase 0

Hier prüft der Master zunächst,
ob der Lichtwellenleiter-Ring
geschlossen und eine Rundum

Kommunikation möglich ist

Dazu sendet er zu Beginn jedes
Zyklus lediglich ein MST Bei

geschlossenem Ring empfangt
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CD

sch ten

der Master sein MST wieder,
andernfalls liegt eine Unterbre-

chung des Ringes vor Hat der
Master mindestens zehnmal in

Folge sein MST empfangen,
schaltet er den Ring in die nach-
ste Phase um

Phase 1

Nun versucht der Master alle
Antriebe beziehungsweise I/O-
Stationen zu finden Zu diesem
Zweck spricht er Zyklus fur Zy-
klus jede mögliche Adresse mit

einem MDT ohne Datensatz an

Der so adressierte Busteilnehmer
meldet sich im nächsten Zyklus
nach Empfang des MST mit

dem eigenen AT, ebenfalls noch
ohne Datensat/ Hat der Master
entweder alle projektierten Sta-
tionen gefunden oder den Adreß-
bereich durchlaufen, schickt der
Master den Ring in die nächste
Runde

Phase 2

Diese Phase dient dem Aus-
tausch der Kommunikationspa-
rameter Zunächst spricht der
Master alle in Phase 1 erkannten
Antriebe und I/O-Stationen über
den Servicekanal an, um nach
und nach alle kommumkations-
relevanten Identnummern und
damit deren Betriebsdaten aus

den Stationen zu lesen Auf
Basis dieser Informationen be-
rechnet der Master die einzelnen

Zeitpunkte, zu denen sich ab
Phase 3 die Slaves mit ihren
ATs melden sollen Anschhe-
ßend übertragt der Master über
den Servicekanal diese Kommu-
nikationsparameter in die einzel-
nen Slaves Der Datenaustausch
in Phase 2 lauft in jedem Zyklus
nur zwischen dem Master und
jeweils einem Slave

Phase 3

Gegenüber Phase 2 unterschei-
det sich Phase 3 nur dadurch,
daß in einem Zyklus jetzt alle
Antriebe und I/O-Stationen
gleichzeitig angesprochen wer-

den können Dieses erlaubt
einen effektiveren Austausch

von noch nicht übertragenen
Betriebsdaten Hier erfolgt,
wenn nicht schon in Phase 2 ge-
schehen, die Festlegung des

konfigurierbaren Teils der AT-
und MDT-Datensatze

Phase 4

Erst mit Einnahme der Phase 4
- dem Normalbetrieb - werden
die zyklischen Daten gültig Die
Bedeutung der zyklischen Daten
bleibt wahrend des gesamten
Normalbetriebes gleich, sie kann
nur durch einen erneuten Pha-
senhochlauf geändert werden
Der Austausch von Bedarfsdaten
über den Servicekanal ist weiter-

hin jederzeit möglich
Der nächste Teil dieser Artikel-
Serie stellt eine Anschaltung fur
das SERCOS interface mit dem
Controller SERCON410 am

Beispiel der PC/AT-Einsteckkar-
te SERCEB (SV?COS interface

htwicklungs ßoard) vor Dar-
auf folgen einige Programmbei-
spiele fur das SERCOS interface
unter Nutzung der SERCEB ea

///A' /V, SÄCO5 mre/fate, D<

rce, C/pctee 9/9/ nrf

/V, S/?C0S mferfrte D;
g;/a/e Sc^m/Kfe/fe zur A"om-

w, //O
OJ/93 Fort/er-

(FGS) O

F, Ä/Herenfcerg O
Co/ro//er /wr rfas

SFfiCOS wifcr/are F/<?lfrom/t
6/92

/SO JJ09 Dafa Commumca-
ftom - //;#/; Leve/ Da?o LwA:
Corcfro/ Procedure? - Frarae
Srrwcfwres,
/979 07-0/

AJ//4/e.wMtfer vom

Bild 2. Das Reihum-Prinzip der
Hardware findet sich im Protokoll
wieder: Nach dem Master-Sync-
Telegramm schickt jede Station ihre

Meldung, die der Master zum Schluß
mit seinem Datentelegramm quittiert.

///9i,

HDLC

HDLC steht fur 'High-Level Data Link Control' Dieses Proto-
koll wurde bereits 1979 international durch die ISO (Internatio-
nal Standardization Organization) in der ISO 3309 [4] genormt
Diese Norm legt auf lediglich sieben Seiten das Rahmenformat
zur Übertragung von Daten fest

Der Begriff Rahmenformat beschreibt das Einrahmen der zu

übertragenden Information durch zusatzliche Steuer- und über-

wachungssequenzen Der allgemeine HDLC-Rahmen kann eine

beliebige Anzahl von Datentas übertragen
Flag
01111110

Address
8 Bit

Control
8 Bit

Information
nBit

FCS
16 Bit

Flag
01111110

Die Abkürzung FCS steht fur 'Frame Checking Sequence'
Diese stellt eine CRC-Prutsumme dar, die dem Empfanger eines

Rahmens ermöglicht. Ubertragungsfehler festzustellen CRC
heißt ausgeschrieben 'Cyclic Redundancy Check' und bezeich-
net ein Verfahren, das mit zusätzlichen Prufbits fast alle mogh-
chen Fehler autdeckt

Die beiden Flags '01111110' kennzeichnen den Beginn und das
Ende eines Rahmens Damit der Empfanger die Flags eindeutig
erkennen kann, muß der Sender dalur sorgen, daß die Bitfolge
des Flags nicht innerhalb des Rahmens auftritt Deshalb fugt der
Sender nach fünf Einsen wwpr ein O-Bit in die gesendete Bit-

folge ein Der Empfänger muß also, um die uisprunghchen
Daten zurückzugewinnen, eine nach fünf 1 -Bits empfangene
Null aus der erhaltenen Bitfolge entfernen Hat er dagegen sechs
1-Bits empfangen, so war das eindeutig ein Flag Diese Vorge-
hensweise nennt sich neudeutsch 'Bit Stuffing'
Das Adreßfeld enthalt die Adresse des Empfangers des Rah-
mens Dabei bezeichnet die Adresse 0FFH einen Rahmen an

alle Empfanger (Broadcast) und 00H ist reserviert Um mehr als
254 Empfanger unterscheiden zu können, sieht HDLC eine op-
tionale Erweiterung vor Ist das erste gesendete Adießbyte eine

Null, dann enthalt das folgende Byte ein weiteres Adreßfeld
Wendet man dieses Verfahren wiederholt an, so kann man be-
liebig viele Empfanger adressieren SERCOS inteiface nutzt
diese Option allerdings nicht

Das Steuerfeld dient dazu. Befehle von Anfragen zu unterschei-
den SERCOS benotigt dieses Feld nicht und laßt es folglich
weg

Das SDLC-Protokoll (Synchronous Data Link Control) stellt
eine Untermenge von HDLC dar, die der blaue Riese IBM fur
seine Telekommunikationsprodukte einsetzt Wahrend HDLC
viele Freiheitsgrade besitzt, spezifiziert SDLC manche Dinge
etwas enger Beispielsweise schreibt SDLC fur das Informa-
tionsfeld eine ganzzahlige Anzahl von Bytes \or Das SERCOS
interface benutzt ebenfalls nur Vielfache von acht Bits im Intor-
mationsteil und laßt das Steuerfeld weg

Flag
01111110

Address
8 Bit

Information
n x 8 Bit

FCS
16 Bit

Flag
01111110
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CANtate
CAN-Bus, Teil 3: Feldknoten mit SLIO 82C150

Bruno Sontheim

Einen Industrie-PC mit
zwei Slotkarten für

CAN-Bus-Anschaltung
und Signalkonditionie-
rung einzusetzen,
wenn man lediglich
einige wenige Signale
aus dem Schalt-
schrank auf den Bus

bringen will, bedeutet

sicher, mit Kanonen
auf Spatzen zu

schießen. Das muß
auch einfacher

gehen ...

D/p/.-/ng. (F/f,) ßrano
//arrf- wnd So//'-

ür 'simple' I/O-Teilnehmer
am CAN-Bus entwickelte Phi-

lips einen passenden Chip, den

82C150, auch als SLIO (Serial
Linked IO) bekannt. Im kom-

pakten SMD-Outfit mit 28 Pins

stellt er die richtige Wahl für

unsere CANtate dar, die auf
110 x 72 mm hutschienenge-
recht 10 binäre und zwei analo-

ge Signale vom und zum CAN-

Bus rangiert. Die Möglichkeit
der Pegelüberwachung, der

Analog-Ein-/Ausgabe sowie der

digitalen Ein-/Ausgabe machen
ihn zu einem kostengünstigen
Schaltbaustein. Mit ein wenig
zusätzlicher Elektronik entsteht

so ein leistungsfähiger CAN-

Knoten.

Partitur

Der hier vorgestellte SLIO-
Knoten bietet für die Automati-

sierungstechnik und Gebäude-
leittechnik folgende Eigen-
schaften:

- 6 Relais-Ausgänge
- 4 optoentkoppelte 24-V-Ein-

gänge

-je ein Analog-Ein- und Aus-

gang

- Versorgung 24VDC

- optoisolierte CAN-Schnitt-
stelle nach ISO-DIS 11898

- Anschluß über Schraubklem-
men

- Platinenformat für Hutschie-
nen-Gehäuse geeignet

Um das Kernstück der Schal-

tung - den SLIO-Baustein
82C150 (IC1) - gruppieren sich
noch einige Halbleiter, die das

galvanisch getrennte Bus-Inter-

face realisieren (IC5,6,8,9) und

die binären Signale aufbereiten

(IC1 und IC2). Ein MAX 701

(IC3) sorgt für ein sauberes

Reset-Signal.
Die Beschaltung des SLIO-
Knotens sieht vier digitale
optoentkoppelte Eingänge vor.

Deren Beschaltung ist für ein

Signal von 24 V Gleichspan-
nung dimensioniert. Das Ein-

gangssignal geht über einen Wi-

derstand (RN1A...D) durch
eine LED an den Optokoppler
IC2. Die Eingangssignale ste-

hen dann an den Portpins
P10...P13 neg/erf an.

Als digitale Ausgänge kommen

sechs DIL-Relais zum Einsatz.

Die digitalen Ausgangssignale
P4...P9 des SLIO-Chips gehen
auf den Darlington-Treiber IC 1,
der die Relais ansteuert. Die

Zustände der Relais zeigen die

LEDs Dl bis D6 an. P10 des

SLIO stellt dabei einen Sonder-
fall dar, dies ist das DPM-Aus-

gangssignal, das auch für den

Analogausgang herangezogen
wird. Will man das DPM-Si-

gnal mit etwas mehr Leistung
verwenden, kann man dafür den
siebten Treiberausgang, Pin 10

von IC1, belegen.

Klaviatur

Gemäß Herstellervorgabe kön-

nen sich in einem SLIO-Netz-
werk nicht mehr als 16 Knoten
befinden. Deshalb reichen zur

Adreßeinstellung auf dem Jum-

perblock J1/J2 vier Brücken

aus. Diese legen die logischen
Pegel an den Pins PO bis P3 des

SLIO fest. Eine gesteckte
Brücke entspricht dabei einer

logischen Null. Soll der SLIO-
Knoten beispielsweise auf die
Adresse 7 (Olli binär) einge-
stellt werden, so brückt man

Pin 3 von Jl mit Pin 3 von J2.

Instrumentierung
Busseitig ist der SLIO-Knoten
mit einem Interface-Baustein
82C250 (IC8) ausgerüstet und

entspricht somit der Norm ISO-
DIS 11898. Die Optoentkopp-
lung der Schnittstelle erfolgt mit

den beiden ICs5 und 6 sowie

dem DC/DC-Wandler IC9.

Überspannungen auf den Daten-

leitungen CAN-H und CAN-L

fangen die Dioden D3O...D33
ab. Die Widerstände R9 und

RIO schützen dabei die Dioden

vor Überlastung. Besondere An-

sprüche an die DC/DC-Tren-

nung erfüllen die Kondensate-

ren C8 und C9. Im Normalfall
können diese jedoch durch
Drahtbrücken ersetzt werden.

Den Busabschluß bildet R12.

Sein Standardwert beträgt
120 Q. Dieser Wert paßt in den

meisten Fällen zu den Leitungs-
Verhältnissen. Sollten sich

Übertragungsfehler einstellen
oder die CANtate überhaupt
nicht reagieren, kann man R12

zwischen 100 Q und 150 Q va-

riieren. Den passenden Wert

findet man, indem man das Si-

gnal an den Busklemmen X15
und X16 mit einem Oszilloskop
beobachtet und durch Anpassen
von R12 auf möglichst gute
Rechteckform bringt.

Register
Für die Einstellung der Eigen-
schaften besitzt der SLIO-Kno-

ten einen Registersatz (siehe
Tabelle). Das Belegen der Regi-
ster mit einem Wert sowie das

Lesen eines Wertes erfolgt mit

dem weiter unten beschriebenen
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CAN-Objekt Egal, ob ein Regi-
ster gelesen oder beschrieben
werden soll, der SLIO antwortet

immer mit dem aktuellen Regi-
sterwert Dadurch kann der
Host-Rechner die korrekte Aus-

fuhrung der Funktion uberpru-
fen Es ergibt sich folgender
Ablauf Zuerst sendet der Host
Daten an ein Register, dann

übertragt der SLIO den

Registennhalt zurück zum Host
Sind die empfangenen Daten fur

ein Read-Only-Register be-

stimmt, so ignoriert der SLIO
die vom Host gesendeten Daten

Dirigent
Der SLIO-Knoten muß mit

einem vom Hersteller vorge-
schnebenen Protokoll (Bild 1)
konfiguriert und bedient wer-

den Der Datenaustausch mit

der PCCAN geschieht mit

einem Telegramm von drei Ab-

schnitten, die folgende Bedeu-

tung haben

Das Arbitration-Feld beginnt
nach dem Start of Frame-Bit

(SOF), das immer logisch Null
ist Die ersten 10 Bit des Ar-
bitration-Feldes enthalten die
Knotenadresse, wobei einige
Bit auf feste Zustande gelegt
sind (vgl Bild 1) Die mit PO
bis P3 gekennzeichneten Bits
stellen die Adresse des anzu-

sprechenden SLIO Knotens dar
IDO (Bit 0 des Identifiers) kenn
zeichnet die Datenrichtung
DIR = 1 kennzeichnet die Da-

tenubertragung vom SLIO zum

Host, bei DIR = 0 geht's in

die andere Richtung Das Re-

mote-Transmission-Request-Bit
(RTR) hegt normalerweise auf
Null Nur wenn der Host Daten

zum SLIO schickt, muß das

FIELD SOF ARBITRATION FIELD

ID10 -- -> IDO

I 0 DIR IR

Bild 1. CAN-Kanon:
Das Protokoll zur

Bedienung der
CANtate kommt mit

wenigen Takten aus.

CONTROL FIELD

ed | data length code (DLC)

0 1 1

BVTE1

SLIO status j register marker

RSTD EW BMI BMO RM3 RM2 RM1 RM0

FIELD

VALUE

BYTE 2

I/O register data 115 81

X X X X X X x|x

BYTE 3

I/O register data (7 0)

X | X | X X x|x X X

RTR-Bit gesetzt sein, damit der
SLIO das Ergebnis der Schreib-

operation quittiert Dazu schickt
er per Retransmit die aktuelle

Registerbelegung dem Host

zurück

Nach dem Control-Feld, das

mit dem Bitmuster 000011 (Da-
tenlange drei Bytes) fest vorbe-

legt ist, schließt sich das Daten-
feld an Im Byte 1 meldet der
SLIO seinen Status RSTD = 1

bedeutet, daß der SLIO-Oszilla-

tor kalibriert ist, eine Null zeigt
einen normalen Datenrahmen

an Das Bit EW zeigt mit ' 1' an,
daß mehr als 32 Fehler aufgetre-
ten sind BMI und BM0 geben
den Busstatus wieder, bei der

Differenzschnittstelle nach ISO-
DIS muß man hier immer das
Bitmuster 00 finden RM3 0
stellt die Nummer des Registers
dar, dessen Inhalt in Byte 2 (Re
gister-Bit 15 8) und Byte 3

(Register-Bit 7 0) steht

Metronom

Eine gunstige Eigenschaft des
SLIO-Knotens stellt seine

Fähigkeit dar, sich in einem

Frequenzbereich von 20 kBd

bis 125 kBd auf die gewählte
Baudrate (Busfrequenz) auto-

matisch einzustellen Um dem
SLIO-Knoten die gewählte
Baudrate mitzuteilen, wird ein

definierter Identifier mit einer

definierten Bitfolge auf den
CAN-Bus gelegt (siehe
Listing 1) Der SLIO-Knoten
kann anhand dessen dann die
Bitzeiten und somit die Baudra-
te ermitteln Danach ist er fur
die Konfiguration vorbereitet

Folgende Bit Kombination wird
von Philips fur die Baudraten-

synchronisation vorgeschrieben
Identifier 00010101010
(0 = dominant)
RTR-Bit 0
Data Length Code 0010

Datenbyte 1 10101010
Datenbyte 2 0000 0100

Ein Nachteil der automatischen

Baudratenerkennung ist, daß sie

mit einem RC-Oszillator reali-
siert wurde und somit nach der

Initialisierung allmählich den
Takt verliert Deshalb wird nach
einer bestimmten Zeit, beim
SLIO spätestens nach 8192 Bit,
eine Nachsynchronisation fällig
Damit der PC nicht unnötig be-
lastet wird, übernimmt die
PCCAN diese Aufgabe Immer

dann, wenn eine Lücke in der

Datenübertragung entsteht und

eine bestimmte Zeit abgelaufen
ist, sendet die PCCAN das Syn-
chronisations-Objekt automa-

tisch aus Dazu benotigt die
PCCAN allerdings mindestens
die EPROM-Version 2 0 die
den SLIO mit einigen neuen

Befehlen unterstutzt

Auftakt

Der SLIO-Knoten bietet eine

Anzahl von Einstellungsmog-
henkelten, die hier besprochen
werden sollen Der 82C150 be-
sitzt 16 digitale I/O-Ports, wobei

einige Pins mit einer zweiten

Funktion belegt werden können
Vier Port-Pins (PO P3) dienen

dazu, die SLIO-Adresse emzu

stellen Bei der High-Low-Flan-
ke des Reset übernimmt der

Chip das anliegende Bitmuster
Danach kann man die Pins wei-

ter als normale IO-Pins verwen-

den Dieses Feature nutzt die
CANtate allerdings nicht, da
mindestens ein zusätzlicher
Baustein notig ware

Nach dem Reset sind alle Port
Pins zunächst als Eingange kon-

SLIO-Register

Register
(Adresse)
Input Data
(0000)
Positive Edge
(0001)
Negative Edge
(0010)
Output Data
(0011)
Output Enable
(0100)
Analog Config
(0101)
DPM1
(0110)
DPM2

(0111)
a /r\A/U

(1000)

Bit 15

DU 5

PE15

NE15

DO15

OE15

ADC

DP9

DQ9

AD9

14

DI14

PE14

NE14

DO14

OE14

OC3

DP8

DQ8

AD8

13

DI13

PE13

NE13

DO13

OE13

OC2

DP7

DQ7

AD7

12

DI12

PE12

NE12

DO12

OE12

OC1

DP6

DQ6

AD6

11

du 1

PE11

NE11

DO11

OE11

0

DP5

DQ5

AD5

10

duo

PE10

NE10

DO10

OE10

M3

DP4

DQ4

AD4

9

DI9

PE9

NE9

DO9

OE9

M2

DP3

DQ3

AD3

8

DI8

PE8

NE8

DO8

OE8

M1

DP2

DQ2

AD2

7

DI7

PE7

NE7

DO7

OE7

SW3

DP1

DQ1

AD1

6

DI6

PE6

NE6

DO6

OE6

SW2

DP0

DQ0

AD0

5

DI5

PE5

NE5

DO5

OE5

SW1

0

0

0

4

DI4

PE4

NE4

DO4

OE4

0

0

0

0

3

DI3

PE3

NE3

DO3

OE3

0

0

0

0

2

DI2

PE2

NE2

DO2

OE2

0

0

0

0

1

du

PE1

NE1

DO1

OE1

0

0

0

0

0

DI0

PE0

NE0

DO0

OE0

0

0

0

0
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vcc

OX 22

X11 X12

Bild 2. Braucht man die CANtate nicht potentiaige-
trennt, dann entfällt IC9. Statt dessen bestückt man
J4 und J5.

figuriert Jeder Port kann auch
als Ausgang umdefiniert wer-

den Dazu programmiert man

das Output-Enable-Register
(OE) des SLIO Jedem Port-Pin
PO P15 entspricht ein Bit im

OE-Register (siehe Register-
Tabelle) Setzt man dieses Bit,
dann wird der entsprechende
Port-Pin zum Ausgang, umge-
kehrt entspricht eine Null der

Konfiguration als Eingang

Fur die CANtate gelten folgen-
de Einstellungen PO bis P3 sind
der Adreßeinstellung vorbehal-

ten (in den folgenden Beispie-
len sei die Adresse OFH ange-
nommen), P4 P9 steuern die

Relais an, P10 ist der Analog-
ausgang, Pl 1 bis P14 dienen als

Digitaleingange und P15 stellt
den Analogeingang dar Damit

ergibt sich fur die Konfigurati-
on des Output-Enable-Registers
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1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12

XL XL XL

in

XL XL

Dl D2

D13 012 DM Did

rf>h
D6

3 ici W|
I RNl

25 -it 23 22 21 20

[1

IC2
19 18 17 16 15

Stückliste
CANtate

Widerstände

Rl,3,8,ll
R2

R4,5
R6

R7

R9.10

390

lk

100k

470R

10k

12R

R12 120R

RNl 4 x 4k7, kein gemeinsamer
Anschluß

oder Einzelwiderstande

RN2,3

Kondensatoren

C1,5,6,7,

C8,9,20
C2

CIO

C3

C4

Halbleiter

Dl,2,3,4,5,6,
010,11,12,13

4x47k

100 nF

In

10 nF, 16 V

220 uF, 16 V

100 uF. 35 V

LED, 3 mm, rot

D20 LED, 3 mm, grün

D30,31,32,33
IC1

IC2

1N4148

ULN2004

PC847

IC3 MAX701

IC4 P82C150

IC5,6 6N137

IC7 LM2575-5

IC8 82C250

IC9 HDBO5O5, Burr-Brown

Sonstiges
J1/J2 Pfostenleiste 2 x 4

Kl,2,3,4,5,6 DIL-Relais,

z B. DoldOW5691 11

XI ..X25 11 x Phoenix

MKDSN-5,08,
Art.-Nr. 17 29 12 8

1 x Phoenix
MKDSN-5,08,

Art.-Nr. 17 29 13 1

Ll Spule 150 uH/1 A,
z. B. bei EBV,

Optional
IC-Sockel D1L-16 fur K1... 6

Hutschienen-Gehause Phoenix,
bestehend aus je 2 x Randelement
UMKSE 11,25,
Art.-Nr 29 70 00 2

Mittelstuck UMKBE45,
Art.-Nr 29 70 01 5

Fuß UMKFE, Art.-Nr 29 70 03 1

DPM =1

DPM = 2

DPM = 3

DPM = 512

DPM = 513

DPM =1023

zwmnnji

:~uinjuuui

JUUUlj

juumj

Bild 4. Der DA-Umsetzer erledigt seine Arbeit mit vielen
kleinen Paukenschlägen. Je höher der DA-Wert, desto öfter
kommt ein DPM-Puls, bis schließlich beim Maximum ein

durchgehendes High ansteht.

Bild 3. Setzt
man für C3
einen
Standard-Elko
ein, dann
sollte vorher
bei der nicht

potentialge-
trennten
Version die
Brücke J4
bestückt
werden.

OE = 0000 Olli 1111 0000

(07F0H). Die Programmierung
des OE-Registers erfolgt mit
der PCCAN-Funktion 'Set-
SlioOe': Die PCCAN sendet die

Bytefolge (hex) 77, 88, 04, 07,
F0, wobei 04H für das OE-Re-

gister steht. Nach erfolgter Pro-

grammierung antwortet der
SLIO mit: 77, A3, 04, 07, F0

(alle hex). Damit ist das OE-Re-

gister auf den richtigen Wert

gesetzt.

Das Lesen und Beschreiben der
Binär-I/O-Pins geschieht mit-
tels entsprechender Befehle.
Die Eingänge (Pll bis P14)
können mit folgendem Befehl

gelesen werden: Die PCCAN
sendet zunächst die Bytefolge
77H, 88H, 00H, 00H, 00H.
Darauf antwortet die CANtate
mit 77H, A3H, 00, xxH, xxH.

Hier stehen die xxH für den In-
halt des Input-Data-Registers.
Die entsprechenden Bits der
Pins Pll bis P14 muß man

dann lediglich per logischem
Und ausmaskieren.

Das Setzen aller Ausgänge
(P4...P9) nimmt man mit fol-

gender Bytesequenz vor: Die
PCCAN sendet 77H, 88H, 03H,
03H und F0H. Hat alles ge-
klappt, dann antwortet die
CANtate mit: 77H, A3H, 03H,
03H, F0H. Zum Rücksetzen der

Ausgänge schickt man die glei-
ehe Folge, wobei das vierte und
fünfte Byte gleich Null ist.

Im nächsten Teil folgt die wei-

tere Beschreibung der SLIO-

Programmierung sowie ein Ap-
plikationsbeispiel, das das har-
monische Zusammenspiel zwi-

sehen PCCAN und CANtate
demonstriert. ea

GPIB Phase 2 unter Windows

MS-DOS

Windows

Düü Windows-NT

Funktionalität und Kompatibilität
IM Interfaces ab DM 500,00 komplett
15 DOS-Treiber und Windows-DLL

E C/C++ Turbo-Pascal I? Visual Basic
Du Dynamic Data Exchange (DDE)
B IEEE488.2 und SCPI

1*1 vollständige Windows-Online-Hilfe

[(HIHI
Sistlll!i.ni Hr <ii
liittlilitlilinii
ttlfmn lirlKire

GH - Gesellschaft für technische

Informatik mbH

Köhlerstraße 22 D-12205 Berlin

Tel.: (030)8122728 Fax: (030)8122726
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MNP 10
Teil 2:

Verbindungsaufbau, Echounterdrückung und Modulationsarten

Dirk Hofmann

Will ein Modem die

vielfältigen Eigen-
schaffen von MNP 10
wie Datenkompres-
sion, Fehlersicherung
und Geschwindigkeits-
anpassung nutzen, so

muß es sich mit der
Gegenseite über deren

Möglichkeiten einigen.
Diese Verwaltungsauf-
gaben übernehmen
spezielle Protokollda-
tenelemente, die
zunächst mit der

eigentlichen Aufgabe
eines Modems - Daten
zu transportieren -

scheinbar nichts zu

tun haben.

Djp/.-/g. (F//J Dirt Ho/mann isf

nie m Düsra/rfoi/ r
ßereicn Mourns, GPS,

q̂̂
eine effizienzsteigernden

Eigenschaften verwaltet und

steuert das Microcom Networ-

king Protocol mittels eines ge-
eigneten Instruments, dem
PDU. Das Protocol Data Unit
verhilft MNP zu der Fähigkeit,
eine Vielzahl verschiedener und
erweiterter Protokoll-Merkmale
zu unterstützen. Da die asyn-
chrone und synchrone Daten-

Übertragung des MNP-Protokol-
ls blockweise erfolgt, ist das

PDU ein Teilstück der Rahmen

(Bild 1).

Bei der Datenübertragung
kommt ein einheitliches Format

für das Protokolldatenelement
zur Anwendung. Das LEN-Feld

gibt die Länge des PDU in Byte
an. Im Typen-Feld steht ein
Code von 1 bis 9, der eine von

den maximal 256 PDU-Arten
kennzeichnet. Bisher kennt
MNP acht PDU-Typen (Bild 2).

Das Parameterfeld enthält für

jeden PDU-Typ die unterschied-
liehen Parameter als Kette von

Oktetts. Jene Kette kann aus

maximal 256 Gliedern bestehen,
deren Bedeutung jeweils von

der PDU-Type abhängig ist.
Dies eröffnet die Möglichkeit
für eine große Anzahl von

MNP-Erweiterungen, von der

jede mit anderen völlig kompati-

bei ist und theoretisch ihre eige-
ne Klasse von Diensten anbieten
kann. Ein Beispiel für solch
einen Parameter ist die Sende-

Sequenz-Nummer (SSN). Sie

zeigt dem Empfänger an, ob die

Reihenfolge der empfangenen
Datenblöcke noch stimmt oder
ob er welche 'verpaßt' hat.

Während der Einrichtungsphase
beginnt ein rufendes MNP-

Modem die Kommunikation
durch Senden eines Link-Re-

quest(LR)-PDU zum fernen
MNP-Modem. Der Empfänger
sendet seinerseits ein LR-PDU

zurück zum rufenden Modem.
Dieses wiederum bestätigt den

Empfang des LR-PDU mit Sen-
den eines Link-Acknowledge-
ment-(LA)-PDUs (Bild 3).
Damit ist die Verbindung auf-

gebaut.
In der auf die Einrichtungspha-
se folgenden Datenphase tau-

sehen die Modems Nutzdaten in

Form von Link-Transfer-(LT)-
PDUs aus. Über die Menge der
in jedem Rahmen zu sendenden
Nutzdaten einigten sich die Mo-
dems dabei bereits in der Ein-

richtungsphase.
Korrekt empfangene LT-PDUs

quittiert ein Modem, indem es

ein Link-Acknowledgement
(LA)-PDU mit um eins erhöhter

Sende-Sequenz-Nummer zu-

rückschickt und so den nächsten
Datenblock anfordert. Ereignet
sich während der Datenübertra-

gung jedoch ein Fehler, so sen-

det das empfangende Modem
ebenfalls ein Link-Acknowled-

gement(LA)-PDU, mit dem es

dem Sender aufträgt, die Daten-

pakete ab der im LA-PDU ent-

haltenen Sende-Sequenz-Num-
mer erneut auf die Reise zu

schicken. Mögliche Fehlerquel-
len sind beispielsweise eine
falsche Prüfsumme, das Eintref-
fen von mehr Nachrichten, als
der Empfänger verarbeiten kann

(Receiver Overrun), oder der

Empfänger erkennt anhand der

SSN, daß Datenpakete fehlen.

Will ein Modem die Verbindung
trennen, so sendet es ein Link-

Disconnect(LD)-PDU. Damit ist
für das sendende Modem die

Verbindung aufgelöst. Erhält der

Empfänger das LD-PDU, so be-

trachtet er die Sitzung ebenfalls
als beendet.

Bisweilen kommt es vor, daß
ein Benutzer mit Schreiben
eines Break ein Out-of-Band-

Signal senden möchte, bei-

spielsweise um eine Unterbre-

chung der Übertragung von der

Gegenseite zu veranlassen. Das
Modem reagiert auf das Break-

Signal, indem es ein Link-At-

tention(LA)-PDU aussendet.
Dabei kann es der Gegenseite
mitteilen, ob diese das zuletzt

erhaltene Datenpaket noch aus-

werten oder verwerfen soll. Der

Empfänger quittiert ein erhalte-

nes LN-PDU mit dem Link-

Attention-Acknowledgement
(LNA)-PDU, das als Parameter
die SSN des LN-PDUs enthält.

Während das Modem auf einen
Datenblock wartet, überprüft es

die Leitungsbedingungen. Hier-
für zählt die Modemsoftware
die wegen Übertragungsfehlern

LEN TYPE Parameter

FLAG PDU CRC1 CRC2 FLAG

Bild 1. Der Kern des HDLC-Rahmens ist das PDU. Dieses

wiederum enthält Verbindungssteuerdaten der Modems

oder Nutzdaten.
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LEN

LEN

LEN

LEN

LEN

LEN

LEN

LEN

1 (LR)

2(LD)

4(LT)

5 (LA)

6(LN)

7 (LNA)

8(LM)

9 (LMA)

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Parameter

Nutzdaten

Nutzdaten

LINK REQUEST

LINK DISCONNECT

LINK TRANSFER

LINK ACKNOWLEDGEMENT

LIMK ATTENTION

LINK MANAGEMENT

LINK MANAGEMENT ACKNOWLEDGE

Lokales Modem

4-Draht-Fernverbindung

Bild 2. Acht PDU-Typen ermöglichen MNP-Modems den

Verbindungsaufbau, Datenübertragung, Verbindungskon-
trolle und Fehlersicherung.

erneut angeforderten Datenpa-
kete (Retransmission) und an-

dert die Übertragungsrate, um

so einen Kompromiß zwischen
der Anzahl der ausgefallenen
Nachrichten und der Übertra-
gungsrate zu erzielen. Zum
Wechsel der Übertragungsrate
bedient sich das Modem des

Link-Management(LM)-PDUs.
Als Parameter sendet es die

neue Übertragungsrate und
wechselt anschließend selbst
darauf.

Erweiterungen des Microcom

Networking Protocol fallen dank
der vielen noch nicht definierten

PDU-Typen leicht. Eine Auf-

wärtskompatibilität bleibt dabei

gegeben, da jedes Modem, das

neue Eigenschaften (z. B. V.fast)
einführt, die grundlegenden
MNP-Fähigkeiten abdecken
muß. Neue PDUs können ohne

Änderung der Funktionen der
vorhandenen PDUs geschaffen
werden: Data Phase Optimizati-
on (MNP 4), Selektive Quittung
(MNP 9) und Piggyback-Quit-
tung (MNP 9) sind Beispiele von

MNP-Erweiterungen, die ohne

Kompatibilitätsprobleme zu exi-
stierenden Produkten verwirk-
licht sind.

Die Datenkompression kann
durch drei unterschiedliche AI-

gorithmen realisiert werden:

MNP-Klasse5, Klasse 7, oder

MNP Dreiphasen-Handshake

Rufendes Modem Antwortendes Modem

(Sender) (Empfanger)

Einnchtungs-
phase

Bild 3. Am Anfang steht ein

Ping-Pong-Spiel: Während
des Verbindungsaufbaus
verständigen sich die
Modems über ihre gegensei-
tigen Fähigkeiten.

V.42bis, in Abhängigkeit des

Einzelparameters im Link-Re-

quest-PDU. Wenn die Software
einmal weiß, welcher Daten-

kompressionsalgorithmus für
die Nutzdaten im LT-PDU zur

Anwendung kommt, ist das ver-

wendete Protokoll beliebig.
Sender und Empfänger verhan-
dein während der Einrichtungs-
phase einer Verbindung über
den Gebrauch einer V.42bis-

Datenkompression. Dabei nut-

zen sie die Parameter 9 oder 14
im LR-PDU. Der Parameter 9
teilt der Gegenseite mit, daß das
Modem MNP-Kompression
gemäß Klasse 5 oder 7 be-
herrscht. Entsprechend sagt der
Parameter 14 aus, daß das
Modem (auch) V.42bis-Kom-

pression benutzen kann.
Während des Verbindungsauf-
baus darf das rufende Modem
die Parameter 9 und 14 auch

gleichzeitig schicken, falls es

alle Formen der Datenkompri-
mierung abhandeln kann.

Das gerufene Modem entschei-
det nun, welche Art von Daten-

kompression es nutzen will und
schickt dem Rufer ein LR-PDU

zurück, das den Typ der Kom-

primierung festlegt. Falls Sen-
der und Empfänger verschiede-

ne Datenkompressionstechniken
unterstützen, so kann der Emp-
fänger sich nach folgenden Pri-
oritäten richten:

Kompression Priorität
V.42bis Hoch
MNP 7 Mittel
MNP 5 Niedrig

Hallo Echo
...

Generell besteht bei einer Du-

plexübertragung über eine Zwei-

drahtleitung das Problem der

Richtungstrennung, da sich so-

wohl Sende- und Empfangssi-
gnal gleichzeitig auf einer Lei-

tung befinden. Für eine DÜE ist
es unmöglich, zwischen gesen-
detem und empfangenem Signal

2-Draht-Ltg
zur Vermittlung

2-Draht-Ltg
zur Vermittlung

H = Hybrid

Bild 4. Die Übertragungsstrecke zwischen den Modems

birgt zwei Echo-Quellen. Einerseits die Gabelschaltung im

Modem, andererseits die 4-auf-2-Drahtumsetzung an der

Empfangsseite.

zu unterscheiden. Aus diesem
Grund realisiert man eine Rieh-

tungstrennung mittels einer Ga-

belschaltung (Bild 4). Jedoch ist

eine perfekte Gabelschaltung,
die beide Richtungen vollständig
trennt, nicht realisierbar, so daß
sie selbst zur Quelle von Nah-
Echos wird.

Ein reflektiertes Signal wird
dann als Echo bezeichnet, wenn

es aufgrund seiner Verzögerung
gegenüber dem Nutzsignal ge-
trennt wahrnehmbar ist. Hört
ein Teilnehmer sein eigenes ge-
sendetes Signal, so bezeichnet

man dies als Nah-Echo. Dabei
kann ein Nah-Echo einen Pegel
erreichen, der die ankommen-

den gedämpften Signale der Ge-

genstation erheblich stört. Zu-
sätzlich überlagert sich dem
Nah-Echo noch ein Fern-Echo

aufgrund der nicht exakten An-

passung des Zweidraht-Vier-

draht-Überganges. Da eine ex-

akte Anpassung der Gabelschal-

tung sehr teuer ist, nutzt man

das Verfahren der Echokom-

pensation.
Der Grundgedanke der Echo-

kompensation besteht darin, die

Übertragungsfunktion des echo-
behafteten Kanals mit Hilfe
eines digitalen Filters nachzu-

bilden, das eigentliche Sendesi-

gnal damit zu filtern und vom

Empfangssignal zu subtrahieren

Mljl
SENSOBS & ANALYSERS LTD

Gassensoren

für
Sauerstoff
Texische Gase
brennbare Gase

(O, CO H,S Methan Pro-

pan FreoneRll RI34a)
keine Alterung durch

oder aal-

ZENSOR IECHNICS
AubingerWeg27 D-82178Puchheim

Tel. 089/80 08 30Fax 089/8 00 83 33
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Sender

Delay

Fern
Nah

Echo EC

Empfanger

2 Draht Leitung

Bild 5. Um Echos 'herauszurechnen' setzt das Modem auf
eine Leitungsnachbildung. Mit passenden Werten für Delay
und Nah-Echo-EC kann der Modem-DSP das Echo aus dem

empfangenen Signal abziehen.

I (Bild 5) Im Idealfall erhalt man
I dann am Empfangereingang nur

I das reine Empfangssignal
lüas DFU-Glossar des ersten

I Teils fuhrt die einzelnen inter-

national standardisierten Über-

tragungsverfahren der CCITT
I auf Diese sogenannten V -Stan-
I dards sorgen fur eine Kompati-
bihtat der Modems im Fern-

sprechnetz, so daß jedes
CCITT-kompatible Modem mit

jedem anderen auf der Welt
kommunizieren kann Mittler-
weile wurde die CCITT von der

Nachfolgeorganisation 'Interna-
tional Telecommunication
Union' (ITU) abgelost, die nun

die neuen Standards ausarbeitet,
prüft und verabschiedet Mo-
mentan befaßt sich die ITU mit

dem V 34(V fast)-Standard, der
bis Mitte 1994 verabschiedet
werden soll Alle V -Standards

geben das Verhalten von Mo-

dems in bezug auf die Schnitt-

stelle, die Signale, die Endein-

nchtung und die elektrischen
Großen wieder

V.21

Dieser Standard ermöglicht eine

Vollduplex-Ubertragung von

300 Baud auf Wahlleitungen
Das Baud ist die Einheit fur die

Schrittgeschwindigkeit und
wurde nach dem Franzosen
'Baudot' benannt Hiermit wird
die Häufigkeit von Wechseln
des Signals angegeben, was in

diesem Fall 300 Wechsel

(Schritte) pro Sekunde bedeutet

Allerdings sollte man darauf

achten, daß dies kein Maß fur
die übertragene Information ist,
da pro Schritt auch mehr als ein

Bit kodiert werden kann
Merke Baud^Bit/s'

Als Modulationsverfahren ver-

wendet man bei V 21 die Fre-

quenzmodulation (FM oder
FSK = Frequency Shift Key-
ing) Bei dieser binaren Modu-
lation wird eine '0' durch die

höhere, eine
' 1' durch die nied-

ngere charakteristische Fre-

quenz eines Kanals wiedergege-

ben (Bild 6) Die Frequenzen
von Hin und Ruckkanal sind

gegeneinander versetzt, so daß
die Datenübertragung in beide

Richtungen gleichzeitig ablau-
fen kann V21 erlaubt sowohl

asynchrone als auch synchrone
Übertragung

V.22

V 22 definiert eine asynchrone
oder synchrone Vollduplex-
Übertragung auf Wahlleitungen
oder 2-Draht-Standleitungen
Dabei kommt eine Schnttge-
schwindigkeit von 600 Baud
und Phasenmodulation mit vier

Zustanden zur Anwendung
Dies fuhrt zu einer Datenuber-

tragungsrate von 1200 Btt/s Bei
der Phasenmodulation (PM
oder PSK = Phase Shift Key-
ing) wird eine feste Tragerfre-
quenz fur jeden Sendekanal ge
nutzt (Frequenz-Getrenntlage
Verfahren) Da bezogen auf

einen Sendekanal die Amphtu-
de und die Frequenz gleichblei-

Amplitude

ben, wird das Signal durch Ver-

anderung der Phasenlage (Pha-
sensprung) übertragen So be-
stimmen vier Phasenwinkel (0,
90, 180 und 270 Grad) die Si-

gnalzustande Die Signalzustan-
de werden fur die vier Phasen
Winkel zu Doppelbit (Dibit,
Bild 7) zusammengefaßt, eine

Zustandsanderung auf der Lei-

tung entspricht also immer zwei

Datenbits

V.22bis

V 22bis behalt die Eigenschaften
von V 22 bei, nutzt jedoch eine

Quadratur-Amphtuden-Modula-
tion (QAM, vgl Bild 9) mit 16

Zustanden, um mit einem

Wechsel auf der Leitung vier

Bit gleichzeitig zu kodieren
Dadurch schafft V 22bis gegen-
über V 22 bei gleicher Schritt-
rate von 600 Baud die doppelte
Datenrate von 2400 Bit/s Mit-
tels der Quadratur-Amplituden-
Modulation wird der zu senden-
de Datenstrom in Gruppen von

vier aufeinanderfolgende Bits

(Quad-Bit) unterteilt Von den

Quad-Bits legen die ersten bei-
den Bits einen neuen Quadran-
ten fest und die weiteren zwei

Bits bestimmen den aktuellen

Signalzustand im neuen Qua-
dranten Ein Fall-Back-Mode
stellt die Kompatibilität zu V 22

(1200 bps) sicher

V.23

Zur Realisierung von Verbin-

düngen, bei denen der Hauptda-

Amplitude

tenstrom immer in eine Rieh-

tung geht und aus der Gegen-
nchtung lediglich kurze Quit-
tungen kommen, steht der Stan-
dard V 23 zur Verfugung V 23
definiert eine Halbduplex-Uber-
tragung mit Frequenzmodulati-
on auf Wahlleitungen oder 2-

Draht-Standleitungen (Bild 8).
Dabei ist wieder asynchrone
oder synchrone Übertragung zu-

gelassen Der Sendekanal ver-

fugt über 1200 Baud (hier =

1200 Bit/s), wahrend der Ruck-
kanal lediglich mit 75 Baud

(hier = 75 Bit/s) arbeitet Die ty-
pische Anwendung von V 23 ist

der Datex-J-Dienst (früher Btx)
der Telekom Hierbei sendet der
Datex-J-Knoten die Seitendaten
mit 1200 Bit/s und empfangt
Tastatureingaben des Benutzers
mit 75 Bit/s

V.27ter

V 27ter gehört zu den bei Fax-
Modems verwendeten Ubertra-

gungsarten Es definiert eine

synchrone Halbduplex-Uber-
tragung auf Wahlleitungen mit

Datenraten von 4800 Bit/s bei
1600 Baud oder 2400 Bit/s bei
1200 Baud bei vier- oder acht-

stufiger Phasenmodulation Bei
der achtstufigen Phasenmodu-
lation nutzt man acht Phasen-

Winkel, so daß bei jedem Pha-

sensprung (Zustandswechsel
auf der Leitung) drei Bits - ein

Tnbit - übertragen werden
können Weiterhin bietet
V 27ter einen Hilfskanal ana-

log zu V 23

980 1080 1180 1650 1750 1850

Bild 6. Die Vollduplex-Ubertragung gemäß
V.21 bedient sich 'klassischer' Frequenzum-
tastung (FSK). Hin- und Ruckkanal liegen im

Spektrum getrennt.

Amplitude

Rufen Antworten

900 1200 1500 2100 2400 2700

0 90 270 180

Hz

Hilfskanal Vorwartskanal

390 450 1300 1650 2100
Hz

Di Bit

00

01

11

10

Phasenwinkel

90

0

270

180

180

270

Bild 8. Von Datex-J, vormals Btx, bekannt:
V.23 verteilt die Kanalkapazitat für die

Frequenzmodulation unterschiedlich,
vorwärts geht's mit 1200 Bit/s schneller als
zurück mit 75 Bit/s.

90

Bild 7. Bei V.22 zieht die Pnasenmoauiauun

(PSK, Phase Shift Keying) ein. Bei einem

Übertragungsschritt gehen zwei Bit gleich-
zeitig auf die Leitung.
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Bild 9. Die Quadratur-Amplituden-Modulation
mit 16 Zuständen, wie beispielsweise bei V.32
verwandt, verschlüsselt in einer Zustandsände-
rung der Leitung vier Bit gleichzeitig.

Bild 10. Fünf auf einen Streich: Die

Trellis-Kodierung mit 32 möglichen
Vektoren liefert fünf Datenbits pro
Zustandsänderung auf der Leitung.

V.29

Wie V.27ter gehört auch V.29

zu den bei Fax-Verbindungen
angewandten Übertragungsar-
ten. Es steigert die Datenrate
unter Verwendung eines kombi-
nierten Modulationsverfahrens
mit Amplituden- und Phasen-
modulation auf 9600 bezie-

hungsweise bei Fall-Back auf
7200 Bit/s und 4800 Bit/s. In
beiden Fällen beträgt die Schritt-

geschwindigkeit 2400 Baud. Bei
9600 Bit/s wird der übertragen-
de Datenstrom in ein Quad-Bit-
format aufgeteilt. Das erste Bit
eines Quad-Bits wird zur Be-

Stimmung der Amplitude des

Signalelementes benutzt (vgl.
Bild 9). Die weiteren drei Bits

entsprechen einem Tribit der

achtstufigen Phasenmodulation.
Kombiniert man nun die abso-
lute Phase mit der relativen

Amplitude des Signalelementes,
dann erhält man unterschied-
liehe 16 Zustände. Weitere
Merkmale von V.29 sind Voll-

duplex auf 4-Draht-Standleitun-

gen und synchrone Übertra-
gung.

V.17

Die Spezialität von V.17 ist die

Halbduplex-Übertragung auf 2-

Draht-Leitungen für Fax-Appli-
kationen. Dabei kommt synchro-
ne Übertragung mit einer Ge-

schwindigkeit von 14 400 Bit/s
bei 2400 Baud zum Zuge. Eine
Trellis-Modulation mit 27 Zu-
ständen kodiert sechs Datenbits
und ein Redundanzbit in einem
Schritt. Bei schlechten Leitun-

gen fällt V.17 automatisch auf
7200 Bit/s (drei Datenbits plus
ein Redundanzbit) zurück.

V.32

Mit V.32 beginnt der Bereich
der Highspeed-Übertragung.
Die Datenrate von 9600 Bit/s
realisiert V.32 dank einer Qua-
dratur-Amplituden-Modulation
mit 16 Zuständen (Bild 9) oder
einer Trellis-Modulation mit
32 Zuständen. Bei der Schritt-

geschwindigkeit von 2400 Baud
erreicht man so 9600 Bit/s. Ein
Fall-Back-Modus liefert bei
schlechten Leitungen noch
4800 Bit/s. Bei V.32 ist Volldu-

plex-Übertragung (auf Wähllei-

tungen oder 2-Draht-Standlei-

tungen) mit synchroner und

asynchroner Übertragung zuläs-
sig. Die Trennung der Kanäle

erfolgt per Echokompensierung.

Bei einer Trellis-Kodierung
(TCM) wird der zu sendende
Datenstrom ebenfalls in das

Quad-Bit-Format unterteilt.
Von diesem Quad-Bit werden
das dritte und vierte Bit einem
Kodierer zugeführt, der ein re-

dundantes Bit erzeugt. Dieses
redundante Bit wird dem
Quadbit angehängt, so daß eine

Fünf-Bit-Gruppe entsteht
(Bild 10). Hierdurch erhöht
sich zwar die Übertragungsrate
auf 12 000 Bit/s, da aber auf
der Gegenseite das Redundanz-
bit wieder entfernt wird, liegt
die Übertragungsrate der rei-
nen Nutzdaten bei 9600 Bit/s.
Mittels der Trellis-Kodierung
verfügt man über ein Verfah-

ren, das selbstständig Fehler

korrigieren kann.

V.32bis

V.32bis geht über die Möglich-
keiten von V.32 noch etwas

hinaus. Es setzt statt der QAM-
16- respektive Trellis-32-Modu-
lation eine Quadratur-Amplitu-
den- oder Trellis-Modulation
mit 128 Zuständen (bei 14 400
Bit/s = 6 Datenbits plus 1 Re-

dundanzbit) ein, um die Nutzda-
tenrate auf 14 400 Bit/s bei glei-
eher Schrittgeschwindigkeit von

2400 Baud zu steigern. V.32bis
weist ebenso wie V.32 einen
Fall-Back-Mode von 4800 Bit/s
auf.

V.34 (V.fast)
V.34 wird voraussichtlich Mitte
1994 verabschiedet. Es definiert
eine Vollduplex-Übertragung
auf Wählleitungen oder 2-

Draht-Standleitungen. Dabei
findet die Trennung der Kanäle

per Echokompensation statt.

Weitere Eigenschaften sind:
Multidimensionale Trellis-Ko-

dierung, ein optionaler Hilfska-
nal mit einer synchronen Daten-
rate von 200 Bit/s, synchrone
und asynchrone Übertragung,
Channel Probing sowie ein dy-
namischer Anpassungsprozeß,
der dem Modem ermöglicht, die
maximale Datenübertragungsra-
te über den Kanal bei jeder Ver-

bindung zu unterstützen. ea

Niederdruck-
Sensoren
HCX-Serie

O-1O mbar bis O-2 bar

Großsignalausgang
©,5-4,5 V bei V sb 5V

nterne Spannungs-
ferung
'

t und Emp

^ENSOFIECHNICS
AubingerWeg27 <

Tel. 089/80 08 30-
D-82178Puchheim
Fax 089/8 00 83 33
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E/e/cfro/yf/conc/ensaforen
in Sc/ia/fnefzte/7en
/nsafzmög//c/7/ce/ten und D/mens/on/erung

Beim Entwickeln
eines Schaltnetzteils

gestaltet sich an

bestimmten Stellen
die Auswahl der
Kondensatoren
relativ kritisch.

Aufgrund sehr
unterschiedlicher

Anforderungen und

Arbeitsbedingungen
kann man

Kondensatoren

gleichen Typs und

gleicher Bauform
nicht bedenkenlos
an jeder Stelle im
Schaltnetzteil
einsetzen.

Insbesondere ist zu beachten, daß

fur Kondensatoren im Eingangs
kreis zum Teil andere Bedingungen
herrschen als fur Kondensatoren im

Ausgangskreis (Bild 1) Da fur

diese beiden Schaltungstelle spezi-
fische Merkmale beziehungsweise
Anforderungen vorliegen, ist auf ei

nige Besonderheiten beim Einsatz

von Elektrolytkondensatoren an

diesen Stellen aufmerksam zu ma-

chen

Bild 2 zeigt das Ersatzschaltbild

eines praktisch ausgeführten Kon

densators Neben der gewünschten
Kapazität C sind zahlreiche para
sitare Komponenten vorhanden

der Induktivitatsbelag L,

- der durch die Leitung verursachte

Vorwiderstand Ry,

- der durch das Dielektrikum verur-

sachte Parallelwiderstand Rp
sowie

- der den Umpolungsverlusten im

Dielektrikum zugeschriebene Wi-

derstand Rp

Dabei ist der Widerstand Rq stark

frequenzabhangig Die von diesem

Widerstand verursachten Verluste

wachsen proportional zur Frequenz
Es gilt

Prd
f

to

In dieser Gleichung steht der Aus

druck Prd fur die der Frequenz Iq

zugeordnete Verlustleistung Au

ßerdem gilt

Prd = I- Rd
L = U coC

U;

? 47t? fg C? f

= Rn

Es ist zu erkennen daß der Wert

des Widerstands Rq mit zunehmen

der Frequenz sinkt Dieses Verhal-

ten gilt allerdings nur bis zu der

Frequenz, bei der sich die Eigen
schaffen des Dielektrikums noch

nicht verschlechtern

Wegen des durch die parasitären
ohmschen Komponenten verursach

ten Wirkleistungsabfalls im Kon-

densator liegt der Zeiger der kom

plexen Ebene nicht exakt auf der

imaginären Achse, sondern weicht

entsprechend Bild 3 um einen be

stimmten Winkel von dieser Achse

ab Das Maß fur die Verluste im

Kondensator ist der Verlustfaktor

tan 8, fur den gilt

tan8 =
Re{Z}

Im {Z}

Der Verlustfaktor hangt stark von

der Temperatur und der Frequenz
ab Bild 4 gibt den Verlauf des Ver-

lustfaktors in Abhängigkeit von der

Frequenz qualitativ wieder

Der generelle Verlauf des Schein

Widerstandes bei einem Kondensa

tor ist in Bild 5 dargestellt Fur Fre-

quenzen oberhalb der Resonanzfre

quenz

f = -

1

erhöht die parasitäre Induktivität

die Impedanz mit steigender Fre

quenz

Ein weiterer wichtiger Kondensa

tor Kennwert fur den Einsatz in

Schaltnetzteilen ist die Impulsbe
lastbarkeit die man in Form eines

Impulskennwerts angibt Er gibt
Auskunft über den maximalen vom

Kondensator noch verkraftbaren

Differentialquotienten du/dt der an-

gelegten Spannung

Wegen der erforderlichen hohen

Kapazitatswerte kommen fur die

Eingangs- und Ausgangskondensa-
toren nur Elektrolytkondensatoren
in Betracht In der Regel kommen

Alumimum-Elkos zum Einsatz

Dabei handelt es sich um Bauele

mente mit einer relativ kurzen Ge-

brauchsdauer (niedriger MTBF

Wert) und vergleichsweise geringer
Gute Bei konstanter Belastung mit

den vom Hersteller angegebenen
Grenzdaten (maximale Betriebs-

Spannung, maximale Umgebung-
stemperatur) geht man von einer

typischen Betriebsdauer von lO^h
etwa 400 Tage - aus Als Be-

tnebsdauer bezeichnet man in die

sem Zusammenhang diejenige

Aus =

Zeitspanne, nach deren Ablauf sich

die Nennwerte von Kapazität und

Gute bei 10 % einer untersuchten

Elko Charge deutlich geändert
haben

Aufgrund der aufgezeigten Verhal-

tensweisen wird schnell klar daß es

sich bei den Elektrolytkondensato
ren um Bauelemente handelt die

fur Anwendungen in Schaltnetztei-

len äußerst sorgfaltig zu dimensio-

nieren und auszuwählen sind

Der E/ngangsfcre/s
von Scrta/fnetzfei/en

Die Autgabe des Kondensators im

Eingangskreis besteht pnmar dann,
die Zwischenkreisgleichspannung
aufrechtzuerhalten Er wirkt dem-

nach als Glattungskondensator fur

die gleichgerichtete Netzwechsel-

Spannung Weiterhin muß der Kon-

densator bei kurzen Netzausfallen

(je nach Auslegung einige hundert

Millisekunden bis Sekunden) die

Energieversorgung sicherstellen

können Fur den Einsatz eines Kon-

densators im Eingangskreis bezie-

hungsweise im Zwischenkreis eines

Schaltnetzteils ist deshalb der Ka-

pazitatswert von besonderem Inter-

esse Wegen der niedrigen Netzfre-

quenz (je nach Art der Gleichnch-

tung treten am Eingangskondensa
tor Frequenzen von 50(60) Hz oder

100(120) Hz auf) kann man beim

Eingangskondensator die Kompo
nenten R^ und Ry vernachlässigen
Auch die parasitären Induktivitäten

können unberücksichtigt bleiben

Dann kann man folgende Gleichun-

gen aufstellen

Z = -

1

jcoC

jroC

R

- + R

(l -J

tanS =
Re{Z}

Im{Z)

Bild 1: Die Anforderungen an Elektrolyt-
kondensatoren in einem Schaltnetzteil hangen
vom Einsatzort ab. C1 im Eingang muß

zum Teil andere Spezifikationen erfüllen

als C2 im Ausgang.
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-Im

Re -

Aus diesen Gleichungen laßt sich

das Verhalten des Verlustfaktors

ablesen Interessanterweise verbes-

seit er sich mit steigender Fre-

quenz

-

1
tano

t

CO = 27tf

Anders verhalt es sich, wenn vor

dem Zwischenkreis eine zusätzliche

Wandlerschaltung, beispielsweise
ein Hochsetzsteller, angeordnet ist

Dann sind in aller Regel Bedingun
gen wie beim Ausgangsskreis des

Schaltnetzteils anzunehmen

Hinsichtlich der Spannungsfestig-
keit ist zu berücksichtigen, daß der

Eingangskondensator den Scheitel-

wert der maximal möglichen Ein-

gangsspannung (Scheitelwert der

Nominalspannung plus obere Tole-

ranzgrenze) zu verkraften hat Aus

Sicherheitsgründen muß die Nenn-

Spannung U^ des Kondensators

großer sein als dieser Wert, eine

maßige Uberdimensiomerung tragt
außerdem sehr zur Zuverlässigkeit
des Schaltnetzteils bei Fur die

Netzspannung ist zum Beispiel
nach DIN 1EC 38 bis zum Jahre

2003 als obere Toleranzgrenze eine

Effektivspannung von 244 V fest-

gelegt Ab diesem Zeitpunkt darf

die effektive Netzspannung sogar
Werte von bis zu 253 V annehmen

Dies entspricht einem Scheitelwert

von

0 = Uer, "}T=253V /2~=358V

Neben der Nennspannung Un ist in

den Datenblattern auch die maxi-

male Spitzenspannung U^ angege-
ben Diese Spannung darf nur kurz-

zeitig anliegen, sie darf nicht fur ein

betriebsmäßiges periodisches Laden

und Entladen des Kondensators in

Bild 2: Ersatzschaltbild
eines technischen
Kondensators. Neben
der eigentlichen
Kapazität C sind weitere,
unerwünschte Kompo-
nenten vorhanden.

Bild 3: Technische Konden-
satoren sind nicht ideal. Aus

diesem Grund weicht der

Zeiger im komplexen Koordi-

natensystem von der

imaginären Achse um den
Winkel 5 ab.

Anspruch genommen werden Am

besten klammert man diesen Wert

bei der Dimensionierung aus Inter-

essant ist diese Große nur im Hin-

blick auf kurzzeitige Storspikes und

Überspannungen, die aufgrund von

Ausgleichsvorgangen immer wieder

im Versorgungsnetz auttreten Nach

IEC 384-4 gilt (fur Betriebsspan-
nungen über 315 V) Us= 1,1 Un
In der Praxis sind Kondensator-

Ausführungen verfugbar, die man

mit zum Teil erheblich höheren

Spitzenspannungen belasten kann

Allerdings ist stets zu beachten, daß

die angegebenen Nenndaten nur fur

Umgebungstemperaturen unterhalb

von +85 C gelten

Das Schalten des Arbeitstransistors

im SNT (Schaltnetzteil) verursacht

eine Storwechselspannung, die sich

der Zwischenkreisgleichspannung
mehr oder weniger stark überlagert
Die Frequenz dieser Storspannung
hangt von der Schaltfrequenz des

Transistors ab Der Eingangskon-
densator muß diesen Wechselspan-
nungsanteil auf einen nicht mehr

störenden Wert reduzieren Dabei

treibt die Wechselspannung einen

Wechselstrom durch den Konden-

sator Die Wirkverluste in einem

Kondensator sind wiederum von

seinem parasitären ohmschen Wi-

derstandsanteil abhangig Kennt

man den Effektivwert des durch

den Kondensator fließenden

Stroms, so gilt die Formel

Pv = I" Resr

Der Ersatzsenenwiderstand R^r
faßt hierin die ohmschen Verlustan-

teile zusammen

Einerseits reduziert die Verlustlei-

stung Pv den Gesamtwirkungsgrad
des Schaltnetzteils, andererseits

fuhrt sie zu einer Erwärmung des

Kondensators Selbst wenn dabei

kein Grenzwert überschritten wird,

stellt sich eine beschleunigte Alte-

rung ein, die wiederum zu fruhzeiti-

gen Ausfallen beziehungsweise zu

einer unzuverlässigen Arbeitsweise

fuhren kann Normalerweise ist die

Strombelastung durch die uberla-

gerte Wechselspannung beim Ein-

gangskondensator eines SNT aber

erheblich kleiner als bei einem

Glattungskondensator eines kon

ventionellen Netzgerätes gleicher
Leistung Die auftretenden Strome

ei reichen nur vergleichsweise klei-

ne Amplituden, in der Regel
5 % 25 % des Zwischenkreisstro-

mes Eine besondere Beachtung ist

deshalb nur in Ausnahmefallen not-

wendig

Kondensatoren /m

Ausgangsfrre/s
Der Kondensator im Ausgangskreis
eines Schaltnetzteils muß die vom

Gleichrichter abgegebene Energie
speichern und die Ausgangsspan-
nung glatten Dabei bestimmt die

Schaltfrequenz des Netzteils die

Frequenz am Ausgang, sie hegt je
nach SNT-Typ im Bereich von

etwa 10 kHz bis rund 100 kHz, mit

ansteigender Tendenz

Im mittleren Frequenzbereich ist

der Verlustfaktor eines Elektrolyt-
kondensators nahezu frequenzunab-
hangig Es gilt

Da die Komponente Rp vernachlas-

sigbar ist, kann man ansetzen

Z = -

1
-+Rr

1000

100-

10

1 -

i\\\
\
\
\
\

\
\
\

y

j

/
/
/

/andere
7~ Kon densat

/
/

oren

10'

jcoC

Fur den Verlustfaktor gilt somit

tan5 = coRdC = 2jrfRijo C

= 2jrfRnC

Bild 5: Qualitativer
Verlauf des
Scheinwiderstan-
des von Elkos und

sonstigen Konden-

satoren. Bei der

Resonanzfrequenz
erreicht der
Scheinwiderstand
seinen Minimal-
wert. Unter- und
oberhalb dieser

Frequenz steigt
der Wert von Z an.

Zu und fu sind die

Bezugsgrößen für
die Normierung
des Diagramms.

10 =

1
tan 6

\

10" 10' 10"

N

Bild 4: Qualitativer Verlauf des Verlustfaktors tan S bei
Kondensatoren mit der Bezugsfrequenz fo.
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Der Verlustfaktor ist annähernd

konstant. Bei höheren Frequenzen
ergibt sich jedoch folgender Zusarn-

menhang:

Rv Rd

1
Z = Rv

jcoC
tan5 = coRyC

In diesem Frequenzbereich steigt
der Verlustfaktor mit zunehmender

Frequenz an. Was man unter den

Bezeichnungen 'mittlere' oder

'höhere' Frequenz zu verstehen hat,
hängt wesentlich von der Kapazität,
den Kennwerten und der Bauart des

Kondensators ab und ist deshalb in

diesem Zusammenhang nur schwie-

rig zu spezifizieren. Man sollte in
den obigen Formeln deshalb vor-

dergründig das generelle Verhalten
sehen. Im Bedarfsfall sind nähere

Untersuchungen an der praktischen
Schaltung erforderlich.

Das Bestimmen der Kondensator-

Nennspannung erfolgt über eine
'worst case'-Betrachtung der anlie-

genden Spannungen. Im übrigen
gilt dafür dasselbe wie beim Kon-

densator im SNT-Eingang. Aller-

dings ist wegen der höheren Resr-
Verluste die Oberflächentemperatur
des Ausgangskondensators in der

Regel erheblich höher als die des

Eingangskondensators. Eine üppige
Überdimensionierung bezüglich der

Nennspannung U^ ist hier im Hin-

blick auf eine hohe Zuverlässigkeit
sinnvoll.

In Abhängigkeit von der Schaltfre-

quenz bewegen sich die Zeiten für
die Lade- und Entladezyklen des

Kondensators im SNT-Ausgang im

Bereich von Mikrosekunden (im
Eingangskreis: Millisekunden). Im

betreffenden Frequenzbereich ist
die parasitäre Induktivität des Kon-

densators nicht mehr ohne weiteres

vernachlässigbar. Der Scheinwider-
stand der Induktivität erhöht die

Kondensatorimpedanz (Bild 4). Die

Kapazität des Kondensators wird

nicht mehr vollständig ausgenutzt.
Um dieses Problem zu minimieren,
ist es ratsam, den benötigten Kapa-
zitätswert aus mehreren parallelge-
schalteten Kondensatoren aufzu-
bauen. Nebenbei ergibt sich dabei

noch ein anderer Vorteil: die in der

Kapazität anfallenden Verluste

(verursacht durch RESR) verteilen
sich auf eine größere Oberfläche.
Deshalb ist die Oberflächentempe-
ratur bei einer aus mehreren paral-
lel geschalteten Kondensatoren

aufgebauten Kapazität kleiner als

bei der Verwendung eines Einzel-

kondensators mit gleich großer Ka-

pazität.

In Schaltnetztcilen mit sehr hoher

Schaltfrequenz (> 100 kHz) wer-

den im Ausgang zweckmäßiger-
weise vierpolige Kondensatoren

eingesetzt. Bei diesen Typen sind

die Kondensatorbeläge auf der ge-
samten Länge der Drähte ange-
schweißt. Dies bewirkt eine Ver-

kleinerung der parasitären Indukti-
vität und somit bei hohen Frequen-
zen eine erhebliche Verkleinerung

Umgebungs- beziehungsweise
Oberflächentemperatur

40 C
45 C
50 C

55 C
60 C
65 C
70 C

75 C

80 C

85 C
90 C

95 C

100 C

105 C

zulässige Impulsbelastbarkeit
(als Multiplikator mit dem Nennwert)

1,83
1,75
1,68
1,60
1,52
1,43
1,33
1,23
1,12
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

Bild 6: Impulsbelastbarkeit von Elektrolytkondensatoren in

Abhängigkeit von der Temperatur.

des Scheinwiderstandes gegenüber
der Standardausführung. Mit dieser

Technik werden, selbst bei hohen

Kapazitätswerten, Induktivitäts-

werte bis unterhalb von 2 nH er-

reicht.

In den meisten Datenblättern ist die

maximale Impulsbelastbarkeit bei

einer Frequenz von 100 Hz und

einer maximal zulässigen Umge-
bungstemperatur von Tu = 85 C

angegeben. Beim Ausgangskonden-
sator wird die Impulsbelastbarkeit
jedoch für die Schaltfrequenz des

SNT benötigt. Dieser Tatsache ist

durch ausreichende Überdimensio-
nierung Rechnung zu tragen.

Der Einfluß der Umgebungstempe-
ratur läßt sich im übrigen mit Hilfe
der Tabelle im Bild 6 berücksichti-

gen. Diese Tabelle zeigt die zulässi-

ge Impulsbelastbarkeit in Abhän-

gigkeit von der Umgebungstempe-
ratur bezogen auf Tu = 85 C. Bei
der Verwendung dieser Tabelle ist
anstelle der Umgebungstemperatur
die Oberflächentemperatur zu ver-

wenden, wenn diese um mehr als

3K über der Umgebungstemperatur
liegt. Dies ist am SNT-Ausgang
eher die Regel als die Ausnahme,
da dort hohe Frequenzanteile auf-

treten, die im ohmschen Verlustan-
teil des Kondensators (RESR)
Wärme verursachen. b

Der Markt

ELZET

München. PTL
089/6018020

Stuttgart: Busse
07154/8160810

Gießen: TO
0641/66464

Für GLT, MDE, BDE, CIM und QS: BITBUS, der internationale Feldbus
BITBUS ist ein RS485-Feldbus mit

dem synchronen SDLC-Protokoll als
unterster Softwareschicht.

Standardcontroller (z.B. 85C30)
prüfen in Hardware SDLC-

Telegramme auf Adresse und CRC.
BITBUS ist einfach und daher leicht
zu beherrschen, in Millionen von

Exemplaren im Einsatz, seit Jahren

und international.
ELZET 80 empfiehlt seit 1987 den

von INTEL definierten BITBUS u.a.

für Anwendungen in der Gebäude-1
leittechmk, der Qualitätssicherung |
und Maschinendatenerfassung.

ELZET 80 liefert ein komplettes Programm
für den BITBUS.

Steuerungscomputer als Tragschienen-
module und Europakarten-Einschiibe,
LCO-Terminals wie die links abgebildete
INDUTERM mit zwei RS232-Anbindungen
pro Station und Masterkarten mit

schneller FIFO-Kopplung für den PC.

TSM ist ein modularer Steuerungscom-
puter für direkte Tragschienenmontage.
Ventile und Schütze, Sensoren und
Servos können direkt über Schraub-
klemmen angeschlossen werden. Pro-

grammierung in MSRBASIC oder C.

ELZET 80 VaalserStr. 148 D-52074 Aachen
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ISO-Schock
Kalibrieren, wie und wo?

Robert Schmidt,
Klaus Ehlers

Verkürzte Zeiten für

Produktentwicklung,
verstärkter Kosten-
druck und Wettbewerb
und eine verschärfte
internationale Recht-

sprechung bewirken
eine zunehmende

Bedeutung der

Qualitätssicherung.
Viele Lieferanten und
Abnehmer beziehen
sich heute auf DIN
ISO 9000...9004 be-

ziehungsweise
EN 29000...29004, in
denen die Prüfmittel-
Überwachung als ein
Element der Qualitäts-

Sicherung festge-
schrieben ist. ELRAD
beleuchtet in
mehreren Artikeln das
Thema Kalibrierung
aus verschiedenen

Perspektiven.

gen. Für das /nstf(YM?ywr Ware/i-

pra/img und ümweft erste/Zte er ein

'chon allein der Begriff
ISO 9000 versetzt so manchen
in Ehrfurcht. Selbst bei einem so

einfachen 'Teil' wie einem digi-
talen Handmultimeter werden
Distributoren oder Hersteller un-

sicher, sobald man sein Gerät
mit dieser Norm in Verbindung
bringt. So geschehen bei den

Vorbereitungen zum letzten
Handmultimetertest in
ELRAD [1J. Die Redaktion ver-

langte nach Geräten, die sich

entsprechend ISO 9000 kalibrie-
ren lassen. Was im Klartext le-

diglich bedeutet: Die Multimeter
brauchen zwecks meßtechni-
scher Überprüfung und Doku-
mentation ihrer spezifizierten
Daten nur funktionstüchtig zu

sein. Einige Firmen trauten sich
- einzig aufgrund der Erwäh-

nung von ISO 9000 - nicht, ihre
Geräte zu schicken.

In der ISO 9001, Abschnitt 4.11
wird festgelegt: Der Lieferer
muß

- sicherstellen, daß die Prüfmit-
tel die nötige Richtigkeit und
Präzision besitzen,

- zum Nachweis des Kalibrier-
Standes die Prüfmittel mit

einer geeigneten Kennzeich-

nung oder anerkannten Nach-

Weisaufzeichnung versehen.

Grundgedanke ist nicht nur,
Produktmerkmale zu prüfen,
sondern auch die Prüfmittel
einer regelmäßigen Verifikation
und Justierung zu unterziehen.
Dabei wird auch festgelegt, wie
mit den Kalibrierergebnissen
umzugehen ist.

In einer kurzen Einleitung klärt
der Beitrag den Begriff Kalibrie-

rung ab und diskutiert die Fra-

gen: Für wen lohnt sich die An-

Schaffung einer eigenen Ausrü-

stung? Mit welchem Aufwand
muß gerechnet werden? In
einem Erfahrungsbericht wird

am Beispiel des speziell zur

Überprüfung von Handmultime-
tern entwickelten Multifunk-
tionskalibrators Modell 9000 die

Leistungsfähigkeit und die Ar-
beitsweise des Gerätes aufge-
zeigt. Schließlich verschafft eine
Tabelle am Schluß Überblick
über die verschiedenen Kali-
brierlaboratorien und deren Lei-

stungsspektrum (die Code-Num-
mern auf S. 89 verweisen auf die

Leistungen des jeweiligen La-

bors). In weiteren Teilen geht es

um spezielle Meßmittelmanage-
ment-Softwarepakete.

Von Normalen und
Un-Normalen

Der Begriff Kalibrierung umfaßt
mehrere Aspekte: Zunächst geht
es um die Feststellung der Meß-

abweichungen am fertigen Meß-
gerät gemäß DIN 1319, dem ein

Vergleich des Meßgeräts mit
einem Bezugsnormal, das heißt
einem Instrument einer höheren

Genauigkeitsklasse zugrunde
liegt. Zum anderen umfaßt er -

falls möglich - die Korrektur
dieser Meßabweichungen am

Meßgerät, was oftmals auch als

Justierung bezeichnet wird. Zum
dritten - so will es die Qualitäts-
Sicherung - müssen alle Mes-

sungen und ihre Qualifizierung
dokumentiert werden.

Um die Meßungenauigkeiten
auf definierte Bereiche zu be-

grenzen, wurde eine bis auf in-
ternationale Ebene reichende
Hierarchie von Meßnormalen

geschaffen. Wer nach ISO 9000
zertifiziert sein will, muß si-
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Handmultimeter-Schreck
Moderne digitale Handmultime-
ter erfordern einen erhöhten Auf-
wand im Bereich Kalibrierung,
Prüfung und Justierung Speziell
fui diese Spezies hat die Firma
Wavetek/Datron mit dem Mo-
dell 9000 einen neuen Multi-
funktionskahbrator entwickelt
Er bietet Testmoghchkeiten, wie

sie bisher nicht in einem einzel-
nen Gerat vereinigt waren (Ta-
belle 1) Über einen Diuckeran-
schluß sind umfangreiche Doku-
mentationsmoglichkeiten gege-
ben, die selbst hohen
Quahtatsnormen wie ISO 9000
oder eigenen Normen gerecht
werden Eine Bibliothek mit den
Kalibnerprozeduren verschie-
denster Modelle aut Speicherkar-
ten reduziert den Arbeitsaufwand
auf ein Minimum Beim letzten
Handmultimetertest hat sich das
Modell 9000, das uns rreundh-
cherweise von der Firma System
Engineering in Stollberg zur

Verfugung gestellt wuide, als
Referenz im ELRAD-Labor im

Dauerbetrieb bewahren mus-

sen[l]

Ausgestattet mit einem durch-
dachten Bedienkonzept erlaubt
das Modell 9000 auch dem

'Neuling' einen raschen Ein-

stieg - Samtliche Bedien und

Anzeigeelemente sind gut zu-

ganglich an der Vorderfront pla-
ziert Sie gliedert sich in drei
tunküonell unterschiedliche Be-
reiche Rechts das Hauptbedien
feld mit allen wesentlichen Ta-
stenfunktionen und den darunter

angeordneten zwei Schlitzen zur

Aufnahme von Speicherkarten
fur Prozedurbetneb und Ergeb-
nisspeicherung, in der Mitte das

LC-Anzeigefenster mit den Un-
tertunktionstasten, deren Bedeu-

tung mit den Ausgaben im Dis-

play variiert Im linken Bereich
befinden sich die Signalaus
gangsbuchsen sowie eine Sub-D-
Buchse als Zusatz fui Gerate-
funktionen mit speziellen Masse-
und Schirmerfordernissen Ein
akustischer Signalgeber meldet
bestimmte Betnebszustande,
Fehlbedienung oder Fehler/u-
stände

Kontaktbörse

Zur optimalen Übertragung der

vielfaltigen Ausgangssignale
zum Handmultimeter gibt es

einen speziell angepaßten Kabel-

Das Modell 9000 im Einsatz: Der Proband ist immer
komplett verkabelt.

satz Integrierter Bestandteil ist

eine isolierte, abgeschirmte Ar

beitsunterlage für den Prüfling
Die Verkabelung des Multime-
ters erfolgt mit einzelnen, färb-
lieh gekennzeichneten, kurzen

Anschlußleitungen Kahbrator-

seitig ei folgt die Verbindung

Spezifikationen des Modell 9000

I oleranzen bei 180 Tagen Teal 5 C

Angegeben als ^

Funktion

Gleichspannung
Wechselspjnnung

Gleichstrom
Wechselstrom

Widerstand

Leitfähigkeit
Kapazität
Frequenz
Tastverhdltms

Impulsbreite
Logik

Prus

Einstellung % Endb

Bereich
1050 V

1050 V
10 Hz 100kHz

20 A
20 A
10 Hz 10 kHz
0 400 MC2
2 5 nS 2 5 mS

500 pF 40 mr
0 5 Hz 10 MHz
0 05% 99,95%
0 1 us 1999 9 ms

TTL Pegel TTL Puls
ECL Puls
22 950 - D Mark

bleich

Auflosung
1 uV
1 u.V

1 nA
1 nA

10 HÜ
0 1 pS
OOlpF
1 mHz
0 01%

0 1 U.S,

CMOS Pegel

Genauigkeit
0 005%+ 0001% Ber
0 008% + 0 002% Ber

0 008% + 0 003% Ber
0 027% + 0 006% Bei

0 006% + 0 001% Ber

0,06%
0 2% + 0 04% Ber
0 0025%
0 005%
0 0025%
CMOS Puls ECL Pegel

über einen speziellen System-
Stecker der alle vorhandenen

Ausgange einschließlich dem
Sub-D-Steckverbinder kontak-
tiert Hierdurch wird die jeweils
erforderliche Kabelkonfiguration
auf ein Minimum reduziert und

gleichzeitig em Maximum an Si-
cherheit gewährleistet Jedoch

empfiehlt es sich, bei der Benut-

zung der Anschlußeinheit, den
Kahbrator frontseitig 'aufzu-
bocken' Andernfalls erfahrt der

Spezialstecker eine derartige Be-

lastung, daß er Schaden nehmen
konnte

Der Kahbrator überprüft eigen-
standig den Anschluß des Ka-
belsatzes und schaltet nur bei
einwandfreier Konfiguration ak-
tivierte Ausgangssignale zum

Multimeter durch Mittels Sens-

leitungen (Vierieitertechnik)
wird das Testsignal direkt an

den Steckern des Kabelsatzes

überprüft und automatisch kor-

cherstellen, daß seine Meßmit-
telreferenz mit der Kette der
übergeordneten Normale ver-

knüpft ist (Bild 1)

Meßmittel im landläufigen Sinne
werden auch als Gebrauchsnor-
male bezeichnet, die mit einem

Bezugsnormal kalibriert wer-

das Meßwesen

,,,.

--"

Bet ebe

PTB

DKD Labor I E ch ) Behörde

Prufm tte Überwachung

Benul.e Benutze B.u,r

P marnorma

Bgnorml

Gebrauchs,^

den Hier liegt der eigentliche
Handlungsbedarf der Quahtats-
Sicherung im Unternehmen
Eine Hierarchiestufe hoher an-

gesiedelt sind die vom Deut-
sehen Kahbnerdienst bezie-

hungsweise den Eichamtern
(oder anderer Behörden) vorge-
gebenen (Pnmar-)Normale, die
auf die der physikahsch-techni-
sehen Bundesanstalt ruckge-
fuhrt sind (nationale Ebene)

Kalibrierung war früher fast
ausschließlich Sache der Meß-
mittelhersteller und weniger
Kalibrierlabors Fur hochspezia-
hsierte beziehungsweise hoch-

präzise Meßmittel gilt dies auch
heute noch Doch hat sich die

Angebotspalette der Kalibrier-

Hierarchie
der Normale.

dienste erheblich erweitert Je-
weils geordnet nach Art der

Meßgroßen und Meßgerate bie-
ten Kdhbnerlabors Dienste an,
die weit über die reine Kalibrier-

tatigkeit hinausgehen (siehe
Übersicht am Schluß) Es ist

möglich, den gesamten Meß-
mittelbestand von externen

Dienstleistem nach Vorgabe der
ISO 9000 überprüfen zu lassen,
wobei Anforderung, Hin-/Ruck-

transport und die Dokumenta-
tion der Meßdaten dort erledigt
werden So bestechend dieses

Angebot einer umfassenden

Dienstleistung auch auf den er-

sten Blick erscheinen mag, so

ernüchternd wirkt auch ein

Blick auf die damit verbünde-
nen Kosten beziehungsweise
Nachteile Neben langen Aus-
fallzeiten und dem hohen

Transportaufwand sind die Ka-
hbnerkosten pro Meßgerät nicht
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ngiert Eine Verfälschung der

Kalibratorgenauigkeit durch die

Anschlußleitungen ist damit

praktisch ausgeschlossen

In allen aufgeführten Bereichen

(Tabelle 1) lassen sich die Aus-

gangsgroßen innerhalb definier-

ter Grenzen und im Rahmen der

spezifizierten Auflosungen behe-

big variieren Besonders fur Wi-

derstands- und Kapazitatsmeßbe
reiche ein interessantes Lei-

stungsmerkmal, da hier meist

feste Dekadenwerte üblich sind

Von Tests und

Selbsttests

Das Modell 9000 bietet fünf Be-

tnebsarten Prozedurbetneb, ma-

nueller Betneb, Konfiguration,
Kalibrierung und Test Letzterer

stellt mehreie Selbsttestroutinen

zur Verfugung, mit denen sich

die Gebrauchssicherheit uberpru
fen laßt Ein kompletter Diagno-
setest ist laut Handbuch auch

über die IEEE-488 2-Schmttstel-
le des Kahbrators zuganglich

Der Kalibnermodus dient der

auch beim Modell 9000 regel-
maßig erforderlichen Uberpru-
fung der spezifizierten techm-

sehen Daten Diese Prozedur ist

unmittelbar am Emsatzplatz mit

dem transportablen 'Multifunc-

tion Transfer Standard'

(MTS) 4950 von Wavetek aus-

fuhrbar Ausfallzeiten entstehen

nur durch das unabdingbare zeit-

liehe Minimum fur den Kali

bnervorgang selbst Die Durch-

fuhrung kann manuell über die

Bedienelemente der Vorderfront

oder auch automatisiert über die

IEEE-488 2-Schnittstelle ertol-

gen

Im Konfigurationsmenu kann

der Anwender umfangreiche be-

triebsmaßige Einstellungen
durchfuhren Sie umfassen unter

anderem die Bereiche Display,
Power-on-Status, IEEE-488-

Busadresse, Drucker und Aus-

drucke, Ergebnisspeicherkarte,
Anwenderhste, Sicherheitsgren-
ze der Ausgangsspannung,
Datum und Uhrzeit, Grenzwerte

fur Multimeterspezihkationen
und Paßworte

Arbeit abgenommen
Nur in den Einstellungen 'Ma-

nueller Betneb' und 'Prozedur-

betneb' erfolgt das eigentliche
Kalibrieren und Prüfen von

Multimetern Im ersten Modus

erfolgt die Bedienung aus-

schließlich durch den Anwen-

der Der Prozedurbetrieb ist teil-

automatisiert und lauft auf der

Basis von Speicherkarten ab

Sie enthalten multimeterbezoge-
ne, vorprogrammierte Ab-

laufroutinen, die alle wesenth-
chen Einstellungen am Kahbra-

tor automatisch vornehmen und

sowohl Daten als auch Anwei-

sungen fur den Anwender anzei-

gen Die Anordnungen beziehen

sich vor allem auf die vorzuneh-

menden Einstellungen am ange-

LC-Oisplay des Modell 9000 am Beispiel der Prozedur

'Vollständige Prüfung'.

schlossenen Handmultimeter
Die manuelle Bedienung des

Kahbrators beschrankt sich hier

im wesentlichen auf die Quittie-
rung von Vorgangen oder

Ja/Nein-Entscheidungen bezug-
lieh einzuhaltender Fehlergren-
zen

In einer Bibliothek sollen laut

Wavetek in Zukunft fur die gan-

gigsten Handmultimetei Spei-
cherkarten zur Verfugung ste-

hen Preis je Prozedurkarte 550

D-Mark Bisher existieren je-
doch nur zu samtlichen Fluke-,
Wavetek- und zu einigen Me-

trix-Modellen vollständige Pro-

zeduren Zu jedem Multimeter

gibt es die drei Verfahrenswei-

sen 'Vollständige Prüfung',
'Justierung' und "Gut/Schlecht

Prüfung', die auf veröffentlich-

ten aktuellen Daten der jeweih-
gen Hersteller beruhen Bei Be-

darf kann parallel zu jedem Pro-

zedurablauf ein kompletter Aus-

druck aller Ergebnisse in Ver-

bindung mit organisatorischen
Angaben als Beleg erstellt wer-

den

Optional soll in Kurze auch eine

Anpassungssottware fur PCs zur

Verfugung stehen Damit kann

sich der Anwender eigene Pro-

zeduren schreiben und auf Spei-
cherkarten übertragen Mit den

abgelegten Resultaten lassen

sich beispielsweise anwender-

spezifische Zertifikate erstellen

und ausdrucken Eine ebenfalls
mitenthaltene Inventardatei er-

mogheht eine effiziente Verwal-

tung aller regelmäßig zu kali-

bnerenden oder überprüfenden
Gerate Dabei lassen sich Abfra-

gen nach den verschiedensten

Kriterien durchfuhren

Wavetek GmbH

85737 Ismaning

eben gering Ein einfaches Mul-
ttmeter fur elektrische Großen

schlagt leicht mit circa 300 -

400 D-Mark zu Buche Ande-

rerseits ist gerade hier eine

hausinterne Kalibrierung ein-

fach zu handhaben und bei ent-

sprechender Stuckzahl wesent-

lieh kostengünstiger (siehe Ka-

sten Multimeter-Schreck)

In-house-

Überwachung
Ob es sich lohnt, die Kontrolle

eines Meßmittelparks im eige-
nen Haus durchzufuhren, und

wie groß der Aufwand fur die

Einrichtung eines entsprechen-
den 'Labors' sein muß, hangt
von verschiedenen Faktoren ab
Als Vorteil der Inhouse-Uber-

wachung fallt der geringe Per-

sonalaufwand ins Gewicht Nur
fur die Verwaltung der Meßmit-

tel an zentraler Stelle, die

Sammlung, Transportvorberei-
tung und -organisation, den Test

nach erfolgter Kalibrierung und
die Abholung vom beziehungs-
weise den Rucktransport zum

Einsatzort ist Arbeitskräfte-

einsatz notig

Interne Kalibnerung umfaßt den
Anteil penodischer Kalibrierung
von Meßmitteln, der innerhalb
des Unternehmens durch eigenes
Personal und Gerat durchgeführt
werden kann Generell wird in-

terne Kalibrierung um so loh-

nenswerter, je homogener der
Bestand an Meßmitteln ist Fur

jeden Meßgeratetyp muß eine

Kalibnerroutine erstellt werden,
die sämtliche meßgerate-spezifi-
sehen Daten über Meßbereiche,
Anschlußbilder, Betriebsmodi
und anderes enthalt Hat man

eine größere Anzahl von Geraten

eines Typs, fallt dieser relativ

hohe Entwicklungsaufwand nur

einmal an Außerdem ist der

Einarbeitungsaufwand fur das

Kahbrierpersonal geringer und

die Umrüstung der Kahbnerauf-
bauten einfacher

Der Kalibrierung im eigenen
Haus ist dann der Vorzug zu

geben, wenn der Aufwand an

Kahbnergerat und Kalibnerum-

gebung klein im Verhältnis zur

Auslastung ist und gegenüber
externer Kalibrierung Kosten-

vorteile verspricht Um verglei-
chen zu können, müssen alle er-

forderlichen internen Aufwen-

düngen erfaßt werden, die zu-

satzlich zur Variante rein

externer Dienstleistung anfal-
len Dies beginnt bei der Ein-

richtung und Ausstattung der

Arbeitsraume, deren Abschrei-

bungen und reicht bis zum Per-

sonalaufwand fur Kahbnertatig-
keiten, Entwicklung und Schu-

lung
In jedem Fall ist die Anschaf-

fung eines Gerateparks notwen-

dig Die Grundausstattung mit

Multifunktionskahbrator als Sy-
stemreferenz fur elektrische

Meßgroßen und PCs erfordert
Investititionen ab 100 000 D-

Mark aufwärts Nicht unerheb-
lieh ist dabei auch der Betrag der

externen Kalibnerung der Refe-

renzgerate selbst (circa 3000 -

5000 D-Mark jährlich) Hinzu
kommt der Aufwand fur die Ka-

hbnersoftware, die Einrichtung
und Instandhaltung des Kali-

brierraumes, das notwendige
Personal, die Kalibrierung der

Referenzgerate selbst sowie fur

Entwicklung und Verwaltung

Gerade die Anfangsphase ist

besonders aufwandsintensiv
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I Von der Neuorganisation und

Anlage der Inventardatenbank
luber die Installation der Kali-
I bnersoftware bis zur Entwick-
I lung von Kahbnerprozeduren,
I Geratetreibern fur den IEC-Bus
I sowie Verfahrensanweisungen
Ifur das Kalibnerpersonal ist
I Manpower in größerem Um-

(fang notig Freilich reduziert
I sich dies in den Folgejahren und
I pendelt sich schließlich bei
I einem Bruchteil des Erstjahres-
laufwands ein, so daß dann der
Ifur die reme Abwicklung der
I Kalibriervorgange notige Auf-
I wand überwiegt Erst nach einer

I gründlichen, quantitativen und
I qualitativen Meßmittelbestands-
I analyse sollte entschieden wer-

I den, ob und inwieweit die Kali-
I bnerung intern realisiert werden
soll

Nutzen nicht nur

in D-Mark

Wer nach dem Nutzen fragt,
sollte nicht nur auf die berechen-
bare Kosteneinsparung schielen,
denn intensive interne Kalibne-

rung als Teil eines quahtatssi-
chernden Meßmittelmanage-
ments birgt zusätzlich direkte
oder indirekte Innovationspo-

Dimensfonelle Meßgrößen

Kalibnerlaboratonum

Meßgröße/
Kalibnerqegenst

Stufenendmaße
Stnchmaße
Durchmesser
Formabweichunq
Rauheit

Koordinatenmeß
gerate

Teilköpfe u

Teiltische
Neigungsmeßgerate

0
0
3
0
3

0
0
8
0
1

-

0
0
8
0
3

-

-

0
1
0
0
2

-

0
1

1
0
2

-

-

0
1

3
0
1

-

-

0
2
0
0
1

-

-

0
2
4
0
1

-

-

-

0
2
5
0
1

-

0
2
6
0
1

-

-

-

0

2
8
0
1

-

-

0

4

4

0
1

z~

-

-

-

0
4

5
0
1

-

-

-

0
5
2
0
1

-

0
5
4
0
1

-

-

-

0
6
1
0
1

-

-

0
6
4
0
1

-

0
7
1
0
1

-

-

_

0
7

4
0
1

"T_

-

-

-

_

0
7

5
0
1

r~

-

-

-

0
7
6
0

-

-

-

-

-

0
9
0
0
1

r

-

-

-

tentiale, die es nach und nach

auszuschöpfen gilt
- das Meßmittelinventar wird

entrumpelt,
- vorhandene Meßmittel wer-

den durch sogenannte Meß-
mittel-Pools besser genutzt,

- das Kalibrier-Know-how kann
der Meßplatzeinrichtung und
der Schulung des Meßperso-
nals des gesamten Unterneh-
mens dienen,

- durch Driftanalyse werden
Kalibrierintervalle optimiert,

- eventuell bereits vorhandene

hochwertige Meßmittel kon-
nen auch als Referenzgerate
dienen,

- Neuanschaffungen basieren
auf fundierter Erfahrung,

- PC-gestutzte Meßplatze mit

AD-Wandler-Karten können
ohne Zusatzaufwand ent-

wickelt und kalibriert werden,

- das Interesse am richtigen
Einsatz der Meßgerate wird
durch Kahbnerruckmeldungen
aktualisiert

Meßmittel-

management

Der Verwaltungsaufwand beim

quahtatsonentierten Meßmit-

telmanagement umfaßt eine er-

weiterte Inventarverwaltung,
Terminverfolgung, die Archi-

vierung und Generierung von

Kalibnerbenchten und Zerti-
fikaten, um nur die wichtigsten
zu nennen Natürlich kann man

dies auch manuell zum Beispiel
mit Karteikarten erledigen,
moderne Rechnerunterstutzung
aber übernimmt hier monotone

Arbeitsablaufe und sorgt fur die
Konsistenz der Daten Weit
verbreitet sind vor allem
zwei Meßmittelmanagement-
Softwarepakete von der Firma
Fluke das Programm
MET/CAL und von Wavetek/
Datron das Paket Portocal II mit
annähernd gleichem Leistungs-
umfang Beide Pakete sind zu-

geschnitten auf die Verwen-

dung der jeweils im gleichen
Hause hergestellten Multifunk-
tionskahbratoren fur elektrische

Meßgroßen Im nächsten Heft

folgt ein Erfahrungsbericht
über das Programm Portocal II,
fur einen spateren Zeitpunkt -

sobald die neueste Version vor-

liegt - ist die Vorstellung der
Fluke-Software geplant pen

/77 K EWers, P
Ä"a/; ervmc/jf,
meter m

,
5

Mechanische und akustische Meßgrößen, Durchfluß und Temperatur

Ka bner

laboratonum

Meßgröße/
Kalbnerqeqenst
Kraft
Masseu Dichte

Waagen

Meßgr der

Vakuumtechr*
Drehmoment

Beschleunigung
Akustische

Meßgroßen
Durchfluß

Temperatur

0
0
1
0
1

-

0

0

1

0
2

-

-

-

0

0

7

0
1

-

0
0
8

0
2

-

-

0
0
8
2
1

-

0
1

0
0
1

-

-

-

-

0
1

2
0
1

-

-

-

-

-

-

0
1

4

0
1

-

-

-

0

1

8
0
1

-

-

-

0

1

9

0

2

0

2

1

0

1

0

2

3
0

1

0

2

7

0

1

_

0
2

8
0

1

_

-

-

0
2

9
0

1

-

_

-

0
3
0
0
1

-

-

_

-

0

3
1

0
1

-

-

-

0

3
4

0
1

0

3
5

0
1

-

0

3
6

0
1

-

-

-

-

-

0

3
7

0
1

-

-

-

-

0

3

7

0

2

-

-

0

3

8

0

2

0

3

9

0

1

-

0

0
0

1

-

-

0

6
0
1

-

-

-

-

-

0

7

0
1

~

-

-

-

0

8
0
1

-

_

0

9
0
1

-

-

-

0

5

0

0
1

_

-

0

5

1

0
1

-

-

0

5

5

0
1

-

-

-

0

5

6

0
1

-

-

0
5

7

0
1

-

-

-

-

-

0
5

8

0
1

-

-

-

-

0
5
9
0
1

-

-

0

6
2

0
1

-

0

6
6
0
1

-

-

-

0

6
7

0
1

-
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Elektrizität, Zeit, Frequenz, Ionisierende Strahlung, Radioaktivität und opt. Größen

Kahbnerlaboratonum

Meßgroße/Kal bnergegenstand
GleictBtranmeOqroOen
Spannung
Spannungsverhaltn s

Stromstarke
Wrieretand

Leistung
Niederfrequenzmeß^oßen

Spannunqsverhaltnis
AC/DC Transfer

Leistunq

rtochfrequenzmeßgroßen
Impedanz
Leistunq
Dämpfunq
Rauschen

Frequenz
Zertinterwall

Dosis und Dosis eistung
Radioaktivität

Optische Strahlungsleistung
Opt Ubertragungseigenschaften
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_
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-
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Kalibrierlaboratorien

OOlOl 00102 Hotlinger Baldwin Meßtechnik GmbH

00201

00301

00302
00304

00401

00501
00601
00701

01001

01002

01101

01103
01201

01301
01401
01501

01701
01801
01901
02001

02101

02201
02301

02401
02501

02601
02701
02801
02901

03001
03101

03401
03501
03601
03701

03801
03901
04001

04101
04201

04301
04401

04501

04601
04701

04801
04901

05001
05101

05201
05301

05401
05501
05601
05701

05801
05901
06001

06101

06201
06301

06401
06501

06601
06701

06801
06901

07001
07101

07201
07301

07401
07501

07601
07701

07801
07901

08001
08101
08201
08301

08401

08501

08601

08701

08801
08901

09001

09201
09301

Rohde & Schwarz GmbH & Co KG

Siemens AG

S cmens AG

Siemens AG

Tclttunken S\ stemtechmk GmbH
Wandel & Goltermann GmbH & Co

Schlumberger Technologies GmbH
TUV Bayern e V

Volkswagen AG

Volkswagen AG

MBB Verteidigungssysteme
MBB Verteidigungssysteme
TUV Norddeutschland e V

Kolb & Baumann GmbH & Co KG

Industrieanlagen Betriebsgesellschaft mbH
Phys Techn Werkstatten
Tcletunken Svstemtcchn k GmbH
Rhein Westf TUV e V

MBB Flutzeuge
Motoren und Turbinen Union

München GmbH
Burster Prazisionsmeßtcchnik
GmbH & Co KG
Hewlett Packard GmbH
Wallace & Tiernan GmbH
Hommelwerke GmbH
Fraunhofer Insitut IPA

DMT Deutsche Montan Technologie
1 cybold AG
Amtl Matenalprufanstalt
Deutsche Airbus GmbH
Deutsche Babcock Borsig AG
Isabellenhutte Heusler GmbH KG

VDO Industriemeßtechnik GmbH
Dresser Europe S A

Dipl Ing Otto Onneken Ingenieurbüro
Alexander Wiegand GmbH & Co KG
TUV Rheinland e V

ROTA YOKOGAWA GmbH

Rheinbraun AG

Rheinmetall GmbH
Motorenwerk Bremerhaven GmbH
Erb Meßtechnik GmbH & Co KG

Robert Bosch GmbH
Karl Frank GmbH
MKS Instruments Deutschland GmbH
ALL SYSTEM GmbH

Dragerwerk AG
TLV Sudwestdeutschland e V

Gerhard Koop GmbH
Hvdrotcchnik GmbH
Carl Zeiss
Kalibrierlabor W Knebitz

Carl Mahr GmbH & Co

Yellow Springs Instrument Co

Heraeus Sensor GmbH
SENSYCON GmbH

Desgranges & Huot GmbH
Carl Schenck AG

Philips Kommunikations Industne AG

Johann Fischer Prazisionswerk
Merz Meßfuhlertechmk GmbH
Staatl Matenalprutungsamt
Nordrhein Westfalen

Feinpruf Perthen GmbH
amersham Buchler gmbH & CoKg
ELSTER Produktion GmbH

Ludwig Schneider Meßtechnik GmbH

TUV Thüringen e V

Film GmbH

Kabelwerk Okerspree GmbH
Petra Forster

Verband der Sachversicherer e V

Sachsische Landesgewerbeforderungs
gesellschaft mbH

Landesamt fur Meß und

Eichwesen Sachsen

Decom Pruflabor GmbH
TUV Berlin Brandenburg
AST Dresden GmbH
FES used electronics

Ford Werke AG

lng fr id Christian Hensel

Wavetek Electronics GmbH
T M H Temperatur Meßelcmente
Hettstedt GmbH

Landesamt fur das Meß und

Eichwesen Berlin
Turk Stadardlan Fnstitusu (TSE)
Landesamt fur Meß und
Eichwesen Brandenburg
Elcktrotcchn Laboratorium

Dipl lng R K Baumann

Endress + Hauser
Michael Seitmann

MWQ MeStechn Werkstoffpruf
Quahtatsberatung GmbH
AEG Automatisierungsteehnik MODICON
Schatz GmbH

Werk Köln

SI KD 1 K Lab f Meßger
d Nachrichtentechn
AM A4SKD

Med GQ3 Kai Lab fur

dosimetrische Meßgroßen
VRl F53 UL

Abt TQPN
ATE Division

Abt Dl WU 03

Forschung Meß und

Prutmcthoden

Qualitätssicherung Teile
und Karossenefertigung
Kalibrierlabor

Abt AFN6I45

Dr PychlauGmbH
K Stelle VE 1 F62

Abt LFM 265

Abt GKF
_^_^.

Vertriebszentrum Boblmgen

Abt APE 11

Universität Hannover
Abt BFL2452
Abt Meßwesen

Gruppe Sud

Hauptwerkstatt Grefrath
Werk Untcrluß Abt SP GP

Abt ZQT

Abt Quahtatssicherungsplanung
Abt EU

International Pipeline Services

Teilungslabor

Inc BOX 279

Geschaftsgebiet Sensonk

Kalibnerdienst

Elektr Gebrauchsgerate GmbH

Meß Regel und Pruttechn

NecatibeyCad 112

Itaha S p A
Druck und Temperaturmeßtechn

Postfach 100151

Postlaeh 980260

Landshuter Str 26
Otto Hahn Ring 6

Henkestr 127

Poslluh 1730

Postfach 1262

Albert Schweitzer Str 66
Postfach 210420

Postfach

Postfach
Posllaeh801149

Neue Straße 95

Postfach 540220
Daimlerstr 24
Einsteinstr 20

Lorracher Str 7

Industnestr 23 33

Postfach 103261
Postfach 1 149

Postfach 500640
^

?

Talstr 1 7

Schickardstr 2
Pcsttad 1563

Alte Trultlmger Str 20
Nobelstr 12
Postfach 102749

Postfach 510760

Weifengarten 1A

Postfach 1120
Postfach

Postfach 360

Postfach 501169
Postfach 1120

Postfach 1480
Alexander Wiegand Str 1

Postfach 101750
Postfach 20

Postfach 4140
Postfach 1127

Postfach 120364
bdisonstr 14 16

Postfach 106050
Postfach 100362

Schatzbogen 43
Postfach 109
Postfach 1339
Postfach 1380

Postfach 1510

Postlach P65

Postfach 1369/1380

Ernsberger Str 29
Postfach 147

Yellow Springs
Reinhard Heraeus Ring 23
Postfach 2203

Postfach 300207
Landwehrstr 55

Regensburger Str 70

Postfach 105

Bahnhofs 3

Postfach 410307

Postfach 1853
Postfach 1149

Postfach 129
Am Eichamt 4

Rudolfstr 47

Puschkinplatz 1

Tabbertstr 14

Karl Marx Str 32

Amsterdamer Str 176

Markt 5

Talstr 11 13

Bernhard Liening Str 13
Postfach 110661
Marschnerstr 26
Salzstr 1

Wilh v Polenz Str 12

Freisinger Str 34

Lichtlocherberg 40

Furstenwalder Damm 388

Bakanhklai

Telegraphenberg A 14
Pislf ich 1126

Via A Grandi 2A
L henstr 7

Berghausstr 1

Stcinheimer Sir 1 17
Kolner Str 71

64291 Darmstidt
51 130 Köln

85716 Untcrschleißheim
81739 München

91052 Erlangen
89007 Ulm

72795 Eningen u A

81735 München

80674 München

38436 Wolfsburg

38436 Wolfsburg
81611 München

73230 Krrchheim unter Teck Nabern

22502 Hamburg
63741 Aschaffenburg
85521 Ollobrunn

79115 Freiburg
22880 Wedel

45032 Essen
85073 Manching

80976 München

76593 Gernsbach

71043 Boblmgen
89305 Gunzburg
78056 Vilhngen Schwenningen
70569 Stuttgart
44727 Bochum
50943 Köln
30167 Hannover

27805 I emwerder
13507 Berlin
35663 Dillenburg
60392 Frankfurt
52490 Baesweiler

61365 Fnednchsdorf
63911 Klmgenberg/Main
50457 Köln
79660 Wehr/Baden

50116 Bergheim
29343 Unterluß
27517 Bremerhaven

60388 Fraiktun

70049 Stuttgart
69443 Wen he m
81829 München
85509 Ottobrunn

23503 Lübeck
70774 Filderstadt

49785 Lingen
65532 Lunburg/Lahn
73444 Oberkochen
81241 München

73702 Esshngen a N

Ohio 45387 USA
63801 Kiemostheim

63412 Hanau

63089 Rodgau
64293 Darmstidt

90478 Nürnberg
63702 Aschaffenburg
82041 Deisenhofen

44273 Dortmund

37008 Gottingen
38001 Braunschweig
55248 Mainz Kastei
97877 Wertheim/Main
99092 Erfurt
06755 Wolfen

12459 Berlin
19055 Schwerin

50735 Köln

09111 Chemnitz
14513 Teltow

04103 Leipzig
24376 Kappein
10836 Berlin

01307 Dresden
01738 Klingenberg
50725 Köln
02733 Cunewalde

85738 Ismaning

06333 Hettstedt

12587 Berlin

Ankara Türkei

14473 Potsdam

70807 Korntal

I 20063 Cemusco S/N (MI)
15711 Zeesen/Steinberg

01844 Neustadt/Sachsen
61500 Schienst idl
42897 Remseheid

Td 0 6151/80 12 91

Tel 0 22 03/4 92 36

Tel 0 89/3179 21 31

Td 0 89/6 36 4 60 23

Tel 0 91 31/84 24 17
Tel 07 31/3 92 32 58

Tel 0 71 21/86 13 35
Tel 0 89/6 38 11 52

Tel 0 89/57 91 10 39

Tel 0 53 61/9 2 63 26

Tel 0 53 61/9 2 34 11
Tel 0 89/60 72 32 26

Tel 0 70 21/89 25 81
Tel 0 40/8 55 74 90
Tel 0 60 21/34 63 0

Tel 0 89/60 88 26 50
Tel 07 61/49 05 50

Tel 0 4103/60 54 95

Tel 02 01/8 25 27 21
Tel 0 84 59/81 44 07

Tel 0 89/14 89 37 38

Tel 0 72 24/6 45 0
Tel 0 70 31/14 65 69

Tel 0 8^21/9 04 0

Tel 0 77 20/6 02 0
Tel 07 11/9 70 18 30

Tel 02 34/6 08 67
Tel 02 21/3 47 10 11

Tel 05 11/7 62 2155
Tel 04 21/67 23 15

Tel 0 30/43 01 23 79
Tel 0 27 71/2 30 31

Tel 0 69/58 06 0
Tel 0 24 01/8 08 0

Tel 0 6172/7 80 61
Tel 0 93 72/1 32 4 13

Tel 02 21/8 06 23 10
Tel 0 77 61/55 07 0

Tel 0 22 34/5 04 4 15
Tel 0 58 27/80 65 13

Tel 04 71/4 88 3 17

Tel 0 61 09/60 01 ">6

Tel 07 11/8 11 70 03
Tel 0 62 01/84 0

Tel 0 89/42 00 08 0

Tel 0 89/6 09 10 56

Tel 04 51/8 82 29 72
Tel 07 11/70 05 3 38

Tel 05 91/71 02 0

Tel 0 64 11/40 04 0
Tel 0 73 64/20 0
Tel 0 89/8 34 17 34

Tel 07 11/3194 0
Tel 001 5 13/7 67 7241

Tel 0 60 27/5 03 1 82
Tel 061 81/369450
Tel 0 61 06/7 20 66
Tel 061 51/32 25 78

Tel 09 11/5 26 0
Tel 0 6021/86050

Tel 0 89/6 13 32 04

Tel 02 31/45 02 0
Tel 05 51/70 73 3 24 f
Tel 0 53 07/2 06 1 83
Tel 0 61 34/60 54 21

Tel 0 93 42/82 80

Tel 03 61/58 34 49
Tel 0 34 94/63 0
Tel 0 30/6 35 18 29
Tel 03 85/81 24 17

Tel 02 21/7 76 64 28

Tel 03 71/66 03 02
Tal fl 11 1O/,1 "7*7 1t Qlei u jj zö/4 / / il dö

Tel 03 41/29 3141

Tel 0 46 42/8 10 88

Tel 0 30/75 62 0
Tel 03 51/4 59 82 12
Tel 03 51/9 02 83 61

Tel 02 21/90 0
Tel 03 5 77/43 35

Tel 0 89/96 09 49 0

Tel 0 34 76/7 24 84

Tel 0 30/6 44 14 40

Tel 00 90 4/1 17 83 30

Tel 03 31/2 25 76
Tel 07 11/83 26 39

Tel 00 39 2/92 19 24 23
Td 0 33 75/37 96

Tel 0 15 96P9 6I

Tel 0 61 8"V81 ">"> 2">

Tel 021 91/6 98 0
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Der Markt

Do83j I ihr ort le Mni
I- I I i I I in

o

MC-Tools 2
Die 8051 MC-Familie
Einführung in die Software

Das Buch beschreibt, wie

eigene Programme für die
8051-Familie erstellt und
assembhert werden

Der mitgelieferte
Assember mit Linker
und Disassembler
erlaubt das Gelesene
gleich in die Praxis
umzusetzen

Mit Diskette
ISBN 3-928434-04-7
DM 148,

MC-Tools 10
SIMULA5X

Symbolischer Simulator
fur 8051 8052
80C552 80C535und
80C537

Zum Testen und De-
buggen eigener
Programme am PC

Komfortables Ent-
Wicklungswerkzeug

Mit Diskette
ISBN 3-928434-14-4
DM178-

Fuzzy-Logik
Ausbildungs- und

Entwicklungssystem

Für den Entwurf und
Test eigener Fuzzy-
Applikationen mit der
PC-537-ADDIN-Karte

Ermöglicht dem Ein-
Steiger und Profi
einen detaillierten
Einblick in die Fuzzy-
Logik

Mit Diskette
ISBN 3-928434-25-X
DM 168,-

Op o-Netz m t oe"n 80l^3?
NoientwcMungunte WINDOWS

MC-Tools 12
Opto-Netz mit dem
80C537

Vernetzung von bis zu

16 80C537-Karten
über Plastik-LWL

Mit dem Windows-Pro-
gramm läßt sich das
Netz konfigurieren

Die 537-ADDIN LWL-
Karte arbeitet als
Knotenpunkt im PC

Mit Diskette u 3 Platinen
ISBN 3-928434-23-3
DM148-

J J V
-

Da ftnerfsssung inte WINDOWS
fre konf gurierbar

MC-Tools 14
Datenerfassung unter
Windows

Frei konfigurierbarer
Datenlogger mit der
PC-537-ADDIN-Karte

Ersetzt MC-Tools 1
und MC-Tools 4>

Mit zahlreichen Pro-
grammen fur die Soft-
ware-Entwicklung

Mit Diskette u Platine
ISBN 3-928434-24-1
DM178

Das bringen Änderungen vorbehalten

magazin fiir
computer
fechnik MAGAZN Uli DA EN UND TELEKOMMUN KAT ON

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

64-Bit-Grafik: Neue Grafikcontroller ver-

sprechen Geschwindigkeitsrekorde

Betriebssysteme: Windows NT im Wett-
streit mit OS/2 und Nextstep
Virenschutz im Netzwerk: Test von Anti
Viren Programmen fur NetWare Server

Client-Server-Datenbanken: Architek
turmerkmale und Marktuberblick

Windows-Tabellenkalkulation: Das neue

Excel im Vergleich zur Konkurrenz

Burokommumkation: Elektronischer Aus-
tausch von Nachnchten und Daten per EMail

ATM und SDH: Basistechnologie fur den
Breitbanddatenverkehr der Zukunft

TCP/IP: Aktuelle Protokollspezifikationen
und Kommentare aus dem Internet

Mailboxen: Kommerzielle Betreiber in

Deutschland - Dienstleistungen

Full-Duplex-Ethernet: Doppelte Band
breite auf lOBase T Verkabelung

Workstations: 11 SPARC 10 Multi-

Prozessorsysteme im Vergleich
Parallelrechner: Die Marktlage in

Deutschland

Programmieren: Eigene Klassen zur

C++ Fehlerbehandlung

Anwendererfahrungen: LAN WAN-

Kopplung mit Hindernissen

Sicherheit: COPS - der Security Scanner
vom CEPT

Heft 4/94 am 17. März am Kiosk
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Von E/WUFs & EPACs

/aufef der T/fe/ unseres uöer 7OÖ-se/t/gen Kata/oges /n dem w/r d/e a/ferme/sten der se/( 7997 i/on der mc, c'f und

ELRAD i/orgeste//fen E/np/af/nencompufer und d/e passende Software zusammengefaßt bescrjre/öen Wr b/efen /hnen

Rechner ram 6504 b/s zum 80537 und 80766, ram Z80 uöer HO 7 bis zum 68070 und 6830) D/ese We/nen Rechner

riaöen //iren IVeg /n d/e H/e/f des pro/ess/one//en Messen, Steuern und Rege/ns gemacnf und s/nd heufe anerkannt a/s

äußerst pre/swerfe und flex/ö/e Losungen /n den we/fö/f/gen j4u/gaöen /ndusfr/e//er Steuerungen

Meßfechn/Tc für PCs

unser neuer Kate/og zu PC-Meßfechn/k sfe//f /hnen PC-Karten i/or, d/e die Arbe/f m/f dem PC /m Labor er/e/chfern, fozw

erst, ermog/zcnen S/e finden /\/D- und DM-Wand/erwarten, Mu/f/funMons/carten, 7/mer- und E/n-MusgabeWarten (auch
opfoeni/toppe/f oder über Re/a/sj Daruberr?/naus auch Suserwe/terungen und Protofypenkarfen und das gesamte
Zubehör fur d/e sinnra//e Aröe/t mif d/esen Karten y4ucn dieser Kafa/ogr kann tosfen/os angefordert werden

Für PALs und GALs und EPROMs.

IV/r o/efen /hnen e/ne se/ir we/fe Auswah/ an preiswerten Un/versa/prograrnm/ergeraten Scwoh/ GAL- und EPPiOM-Programmierern,
a/s aucn Un/rersa/-Programm/erer /\//en an Un/rersa/-Programm/erern b/efen wie /hnen MM-PROTOOL ran Seng, der /n ELRAD

4/93 vorneste wurde fur 7 748, DM, Ai.L-03/1 und /U.L-07 ran HLo-Systems ab 1498, DM und Ch/pLab-32 und Ch/pLab 48

von D/AW //0 ab 2059, DM Fordern Sie (Jnter/agen zu d/esen Geraten an, oder /nform/eren S/e sich über unsere Mai/box

uniVers. Werkzeug

KAF-Ce 68332

Die neue KA7-Ce m/f 68332-CPU Erstma/s >rgeste//f rein Hans-

Jörg H/mmeroder /n ELRAD 3/94 untf 4/94 uropa/(a/te /n 4-Lagen-
Mu/fi/ayer Betriebssystem wie d/e bekannte Soffware zu den bisher
/n der c f veroffent//cn(en Mf Cen 13 7 4 und 70 a/so auch m/f

Basic- und Pasca/-Compi/er (KAT-P/tSCML)
KAF332-LP Leerp/arine, o/ine Software
KAF332-LP/SW Leerp/atine, mit Software

ßausafz mif 64KB RAM /edocfi orine

82684, MAX244 RTC und AMu
wie BS1, jedoch mir 82684 JIMX244
R7~C und /U*u

KAT332-BS7/SW wie SSI jedoch mit Software
KA7332-BS2/SW wie BS2 jedoch mif Software
KA7332-FB7 wie BS 7 jedoch Fertigkarte
KA7332-FB2 wie SS2 jedoch Fertigterte
KA7332-FB7/SW wieFB! jedoch mil Software
KA7332-FB2/SW me FB2 jedoch mit Software
332-rerm/PC spez fermifia/pragrarnm fur PC
332-Term/Sr spez Term/na/propramm fur Atari

KA7332-BS7

KAT332 SS2

98 D/M
257 DM

398 DM

598 DM
498 DM
698 DM
498, DM
698 DM
598 DM
798, DM
(5 DM
75 DM

Der Log/cana/ysator a/s PC-E/nsfeckkarfe' l/orgesfe//f ran Jürgen
S/ebert m ELRAD 3/94 Sowohl a/s Fertigkarte a/s auch a/s Bausatz
ema/f/icn in zivei Ifers/onen d/e sicn nach der Anzah/ der fr/ggerba-
ren Kana/e definieren Es können 76 von 32 Kana/en (Vers/on AJ oder
samf//cne 32 Kana/e (Version ß) getnggert werden
LOG50/32ABS Tei/bausatz fur Version A Entha/t

Leerkarte LCA, GALs, SW u Endb/ech 378 DM
1.OG50/32BBS Tei/bausatz fur Version B Entfia/t

Leerkarte LCA GAts SW u Endb/ech 448 DM
/.OG50/32AFB Fertigkarte 1/ersion A mit Software 498 DM
IOG5U/32BFB Fertigkarte Version S mit Software 598 DM
LOGAMWLP /.eetp/atine fur aktiven MeSrerstarker 29, DM
LOGAMWFS ato/ver Meßversfarker a/s Ferf/g/orte 707, DM

ST-35 COWTROLLER

Modu/ mit Siemens-80C535-Contro/Ier ')2-MHz-raktJ Auf der 80 x

50 mm großen Karte sind noon ;e 32K R^M und EPRO/W und RTC

unfergeöracnf SpannungsVersorgung 5 U780 m^ S0535-S-AS/C-

/nferpreter vornanden Fordern S/e Unfer/agen an'

ST-35 Fert/g/carte, aufgebaut und getesfef
Mitje 32K RAM, EPROM und PTC 298 DM

CP-537 CONTROLLER

Modu/ mit Siemens-80C537 Contro//er (12-MHzj 32X EPROM 32K
RAM und 32K EEPROM sindonooard mog/ich Zwei ser Schmttsfe/
ten, RTC/BATT, optiona/ Gr 80 x 90 mm, Spannungs^ersorgung 5
WI00 mA

CP-537M-3//I Fertig/tarfe ohne RAM EPROM RTC und
seit/ Stift/eisten 360,DM

ßXC5t

Der Sas/c-Cross-Cornp//er fur d/e gesamfe 8057 Con(ro//er-Fam///e
8XC 51 /sf /(ompaf/be/ zum be/tannfen 8052^H-Sas/c-/nferprefer
fzß B/AS/C E/WUF und ßas/Confro/,) Das mif 6XC 51 fcompi//erte
/nferpreter-Programm /sf um b/s zu Fa/tfor 50 sc/ine//er a/s das /nfer-

prefer Programm ßXC 5J ubersefzf den Sasic-Texf zunacnsf /n e/n

8057 Assemb/er-Que//enprogramm, das nocn opf/m/ert werden
kann Dann w/rd die opf/m/erte Oue//e d/re/tf in e/n /nfe/-nex-/7/e
ubersefzf

Die Eigenschaften von ßXC 57

Verwendbar fur a//e CPUs der 805)-Fami/ie a/so auch fur 803I,
8032, 80535, 80552

Sprsacnumfang kompaf/be/ zur 8052/\H-ßas/c V 7 7-l/ers/on
Scnufz des übersetzten Programms Das compi/ Programm /sf mif
L/Srn/cnf aus/esöar

ßescn/eun/gung 700% - 500% /m l/erg/e/cn zum Sas/c-/nterpreter
Programm
Codegenenerung transparent durcn Erzeugung eines ^ssemöter-

QueWenprogrammes
E/nb/nden e/gener Assemb/er-Programme mog//cr/
/Auen a/s eigenständiger Cross /Assemofer benutzbar
/-/andbucn in eng//scn - nof//ne in deufsen 895 DM

ZWERG ff

Unser a//erMe/nster Recriner m/f dem Moforo/a-HC7 7-Confro/-
/er Der Zwerg 7 7 nat e/ne P/at/nenf/acne ran nur ca 55 x 50

mm /dea/ ft/r den Ser/ene/nsafz Tecnn Unter/agen, Pre/se

und Liefe/formen finden S/e /n l/on EMUPs & EP^Cs"

ZWERG f<m Entivick/ungsumgeö abca 250,DM
ZWERG ohne Software ab r Sf 99,DM

70 St 720 DM

NEU: ZWERG/P/us m/t 32 RAM und 32 K EEPROM &He

/nfo anfragen

AfOPS ff

/</e/ner flex/fa/er, pre/swerfer HC7 7-F?ecnner mif großer u

/(omforfab/er Soffware-Umgefaung (Basic + Pasca/ Compi/er)
Vorgestern v HJ Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/J99I Ver-

sion 2 1 finden Sie in ELRAD 8/92
MOPS-LP Leerp/atine 64, DM
MOPS-BSI Sausatz, entha/f alte 7ei/e

auSer RTC und S8HC24 220, DM

MOPS-BS2 Sausatz, entha/t a/fe 7ei/e
ine/ RT"C und 68HC24 300,DM

MOPS-FST Fertigk, Umfang wie BS( 300,DM
MOPS FS2 Fertigk Umfang wie BS2 380, DM
MOPS-6E MOPS-Setneössystem fur

PC oder Atari J00, DM
MOPS 7W2f ;n a//en L/eferformen /m Kafa/og

Der ganz neue, ganz /(/eine Mnimops" ran MOPS-Enfiv/cWer
HJ H/mmeroc/er erscrie/nt /n ELR4D 2/94 Es g/bf den neuen

MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen ,MOPS-//ghf (LJ und
nocri Werner a/s MOPS-exfra//gnf" (XLj Zu d/esen neuen Mop-
sen ist eine spez/e/te auf die Gegebenne/fen der //gr?t-Vers/o-
nen umgeschriebene l/ers/on des üekannfen MOPS-ßefr/ebs-

systems erscriienen

D/e Pre/se
MOPS /. LP Leerp/atine 59, DM

MOPS XL SS Sausatz mit Leerkarte, CPU
RS232, K/e/ntei/e r 60 DM

MOPS L SS wie XL-BS zuzug/icfi 32K RAM
Uhr, 74HCJ0 Fassungen 200,DM

MOPS L-FÖ Eerfigbaugruppe m/f RAM
u Uhr 270 DM

MOPS BX//_ MOPS-Betriebssystem fur
XL- u (.-Version fur PC 90, DM

TESTE6S

Das bewa/irfe S/mu/ationsprogramm fur Motoro/as HC7 7 i'on

Rudo/f Graf (u a ^utor von MC-7oo/s70,) Dam/t /aßt s/cb /nre

Software furF/C7 7 nocri im Erprobungssfad/um, a/so i/or dem
Einsatz auf rea/er Hardware" ausfu/ir/icri festen

FES7E68 auf 5,25"-Diskette fur PC fDOSJ mit ausfuhr/ichem
deutschen Handbuch 268, DM

Nur Sc/iecMarfengroßer (7Aufefec/t-J fieenner m/t Moforo-
/a e8HC)M7-Contro//er, 32K8 sfaf fM/W, 32K6 Eprom-
Socte/ und f?eset-Confro//er Opf/ona/ ist d/e R7C4553
m/f ßaffer/e mog//cr? Sfromaufnanme 5l//35m>A
D/e Pre/se

Ferfigkarte, ohne Handöuch
Opf/on RTC und Batterie
/-/anc/bucn zum /CHS
Entw/cMungssysfem zum /C 7 7 S
Enth /C7 JS m/t 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassemb/er, Mon/tor im EPfiOM,
Term/na/proo/ramm, /P232LP-Modu/,
R7C und Bafter/e 399, D/M

/C7 7B
/CJJßOPT
/C77M/A/V
/C 7 7 E/VT

799,50 DM
39,90 DM
34,20 DM

...
wertere 8050-SOF7W4RE FUZZ/

M/ C C-Comp//er /Rose 7498 DM
C57 C-Comp/ter/Ke// 2223, DM
SVS8052 Tootoox /MS-DOS 245, DM
COMPRETRER-52 Komfortaöte

Entw/cWungssoftware fur 8052
MS DOS- oder W/NDOWS-17ers/on 298, DM

A-57 /Assemb/er/Ke// 690 DM
C57 Profess/ona/ Kif/Kei/ 4542, D/M

C57/A57/SL57/RTX57/dSOPE57-/ED/T 4503 D/M

7bfa/ fuzzyonierend" Das FUZZY-Prayekf aus ELRAD 5/93 ff

Dort Korgeste//f ran O//ver Sreiden und O/af Bendix PC-Karte
m/f Enfiv/cWungssoffware
FUZZY LP Leerp/atine, NLX230, GALs, Handbuch und Soft-

ware 268, DM

FUZZY-ßS ßausafz, entha/t FUZZY-LP und a//e auf der Karte

eingesetzten Sautei/e mc/ MAX/M und AD-Ch/ps
456, DM

Der ran Frank Meremann geschr/ebene und ersfma/s m
der mc 2/97 i/orgesfe//te fabe//enor/enf/erfe Cross-
/\ssemö/er naen d E/ner-fur-a//e-Pr/nz/p"
M/f dem Cross-yAssemb/er L/C/^SM 7 t sfenf dem -Anwen-
der ein sehr pre/swe/tes und noenst un/verse//es Soft-

ivare-Werkzeug fur den gesamten 8-ß/f-ßere/cn zur l/er-

fugung, das m/f sehr hoher (_/öersetzungsgeschw/nd/gfce;f
aröe/tet
(JCASM 7 7 w/rd ausge/iefert mit Z/e/-Tabe/ten" fur 40
verschiedene 8-ßit-CPUs/Contro/ier fine/ Z 280)
UCAS/M V7 7 Der tabe/tenor/ent/erte un/verse//e Cross-

Assemb/er fur fast a//e 8-B/ter (Z/e/fabe//en
für uöer 40 i/ersch/edene /m L/eferumfangj
2 PC-Disketten mit ausfubri/chem
deutschen Handbuch 248, DM

MEGA 30f

E/n sfanVer Ernp/at/nenrecriner m/f Tosri/ba-Confro//er 6S30T

f68000-KemJ J/2 Europa-Karte, 6-fach-Mu/ti/ayer Sfat RAM
64KS m/s 7MS mit AWtupufferung mog/icn fPPOM 64/Cß b/s

1MB (27256 - 272002J Drei sene//e Schmftsfe/ien fur /F-Modu/e

MEGA30 7/064 Fertigbaugruppe mit 64KB RAM ohne
EPROM, ind Handbuch und 5,25 ' Diskette
m/f Hardware-Definitionfi/es 550, DM

MEGA307/256 wie oben, jedoch mit 256KS RAM 675,DM
MEGA3O7/7OO wie oben yedocjh mit 7MB RAM 820 DM
MEGA/ENr Entwick/ungspaket zum MH3A3O7

Enth einen MEGA30!/256inc/ Hanbuch
und Diskette Monitor im EPROM ECO-C
Comp/'er mc/ Do/tumenfaf/on, 7 Sfuc/<
/F232LP-Modu/und Kabe/ 7095,DM

SdS/C-ßriefmarice

beschr/eöen von Dr-/ng Kühne/ /n ELfl^D 70/93 Enfw/c/(-

/ungssysteme zur Sne/mar/te m/f Sas/c-Cross-Comp//er schon
abca 690,DM

Ferf/gterfen tv/e /n ELR4D beschr/eben zum E/nsafz ab

50,60 DM (7-99) Näheres zur Briefmarke finden Sie in unse-

rem Kafa/og Das Such zur Sne/mar/<e

Rose, Schne//e Des/gns m/f S.4S/C-ßr/efmanVe,
Best-Bez Rose-BAS/C-Buch 78,DM

we/fere Sucher

D/e be/cannfe ßuehre/he MC-TOOLS i/on Feger + Co /sf werter-

hm //eferbar Mift/erwe//e hat s/ch d/e Re/rie nach 80C535 und
80C537 auch dem 76S/f Sereich zugewendet So behande/f
c/erneue Sand 75 den S/ernens-Contro//er80C766

MC-TOOLS 1 Buch Leerp/atine und Beispiel-Disk fur 80C535 179, DM

MT/SS ßausaiz zu Band J J48 DM

M7r/FB Betriebsfertige Platine zu Band! 350,DM
MC-TOOLS 2 Einfu/irung in die SoftwaiB Such und Software

(8051 Assembler, Linder, Disassemrj/er) 748 DM

MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C577M Buch 68 DM
MC TOOLS 6 S/MUMtorfur8057/515 Bucfi und Software 748 DM
MC TOOLS 7 Einfuhr u Praxis in Kei/C51 Compifer ab WO 78DM
MC TOOLS 8 Handfjuchzum80C515//1 Buc/i 68-DM
MC TOOLS 9 Erste Schritte in Contro/Iertecbnrt Buch 78 DM
MC TOOLS tO Simu/ator fur 535/537/552 Buch u SW 77S DM
MC TOOLS tr Umwe/fstat mit 80535 Buch LP SIV 748 DM
MC TOOLS 72 Optonelz mit 537 unter Windows Buc/l LPs SW 168 DM
MC-TOOLS 13 8051-App/ikationenBandl Buch LPs SW 119 DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass m 53/unter Windows Buc/i, LP, SW 168 DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166 Buch 98-DM
MC-TOOLS 16 8051-/lpp/i/(atiorieneand2, Buch LPs SW 719, DM

Aus der /aufenden ELRAD Serie PAMSM Co" Die Buch-

t/ps aus 2/94 und 3/94 sind aö Lager //eferbar
duer/fie/s P/.D Programmierung mit P4L4SM 36, DM
ß/an/c Logifcbausteine - Grund/agen Programmierung 79 DM

H/Lo-l/pGrade-A/cf/on//
Zusammen m/f H/Lo-Sysfems können vv/r unseren Kunden zum

zwe/ten Ma/ e/ne L/PGRADE-AKT/O/V anb/efen Sofern S/e
üe/ uns oc/er unseren aufor/sierfen l/erfnefaspartnern /nnerha/b
der tefzfen 5 Jahre einen ALL-07 e/nen y^LL-02 oder e/nen

ALL 03 gekauft haben, können Sie d/esen unfer Zuzah/ung von

7 750 DM fmc/ MwSfJ m einen brandneuen /ALL-07 umtau-
sehen Der neue Programm/erer hat vo//e Garantie und S/e
haben natur//cri fur e/n Jahr kosten/osen Zugr/ff auf unsere

Update-Mai/box D/ese Aktion /sf ze/f//ch begrenzt und g//f nur
fur Programm/erer mit offtz/e//er deutscher Seriennummer

Mflrrocompcfter GmbH
W.-Afef/ies-StraSe 88, 32758 Detmold
7e/. O 52 32/a* 74, FAX O 52 32/8 64 97
Mai/box O 52 32/8 54 42

d BERLIN O 30/4 63 40 67
HAMBURG 0 44 54/28 28
BR/X/NSCHIVEIG 05 34/7 92 34
FRANKFURT
STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE

O 69/5 97 65 87
07454/8460840
O 89/6 04 80 20

03 44/2 43 OO 46
O 64/74 69 44

02 22/2 50 24 27
O 34 08/8 38 39
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Der Markt

REALTIME-SYSTEMS & DISTRIBUTION

Autorisierter ^ Distributor seit 1986 ^91^/^CP

Wl^Tv cg Bit
BT Halle 4 1 OG

^^^ Stand F26

Realtime Operating System '"94 23394

Wir stellen aus

Hannover Messe
Halle 18 EQ
Stand E20
20 4 94 - 27 4 94

Universelles 2D-/ 3D-CAD System
mit außergewöhnlichem Eigenschaften
für Prozeßsteuerung und -Visualisierung

Aww 50% o/^ym/f atnv/egprnen/ Arne

Prozessdatenverwaltung für
die Entwicklung verteilter
fchfzeitsysteme

SWDotentechnkGmbH Raiffeisenstraße 2 4 D 26445 Quckbom lei 04106-6109-0 FAX 04106-6109 40

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb
., _?, O/fl und 771-//0 /fa/Ten ^ ,

AD 12 LC 16 Kanal 35ps mit ADC574 8 TTL I/O 269

AD12 Bit Karte 25/7ps 4 s&h IBch 16 TTL I/O 598 /749
HYPER I/O 12 B t 33 kHz 16 AD 1 DA 2 Relais 20 TTL 1298

48TTL I/O Karte mt2xPPI 8255 2 LED 129

Relais 1 /2 Karte mit B/1B Rela s und 8 TTL I/O 248 7339
OPTO 1 Optpkopplerkarte mit 16 IN 8 OUT 369

TIMER 1 Karle mit 9 X 16 Bit Timer und 8 TTL I/O IflO 298

TTY2KartB COM1 4 aktvS passiv zB fur SPS S5 349

3"24Bit U/D Drehgeber Karte mit TTL E ngangen 549

UNITIMER Karte mit incfrv duell progr Timpr/Counter 598

100 MS/5

Neu:

Logikanalysator
50 MSamples/s
32 Kanäle

kurze PC-Einsteckkarte

Relaisplatinen
für die Fernmelde-

und Sicherheitstechnik

0 Montage im Fernmeldeverteiler

0 Fur Gleich- und Wechselspannung
0 Niedrige Bauhohe
0 Geringe Ansteuerleistung
0 LED Funktionsanzeige
0 12 V-oder 24 V Ausfuhrung

Romersgartenweg 17 36341 Lauterbach
Tel (06641)61897 Fax 106641) 62418

schon ab DM 498,-

/Weß/nodu/e Zur rf/e Para//e/e-Sc/)m/fste//e
Parallel Modul mit 48 TTL I/O und 16 B t Counter 298

Parallel Modul mit 8 Relais und Schraubklemmen 298

Parallel Modul mt8 Optokoppler E ngangen 298

Parallel Modul mit 16'A/D 12/16BH 35us 498 /598
Parallel Modul mit 2*D/A 12Bit 0 10Volt 498

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl

Tel.: 02232/9462-0 Fax.: 9462-99

NEU:lnfo-System per Modem:9462-98

MOPS light/KAT Ce 68332
MÜPS-L/XLLeerplatine, 80 mm x 100 mm

mit Lochrasterfeld 59 00 DM
MOPS XL Bausalzmit68HC11F1

Max232 und Kleinteilen 160 00 DM
MOPS L Bausalz 32 kB RAM

mit allen Bauteilen 2 MHz 200 00 DM
MOPS L Fertigplatine komplett

mit 32 kB RAM 2 MHz 270 00 DM
MOPS-L/XLBetnebssystem MSDos mit

Handbuch Monitor Assembler
Basic und Pascalcompiler 90 00 DM

KAT Ce 68332 Multilayer Europa Leerplatine 98 00 DM
KAT Ce 68332 Leerplatine

mit KAT Ce Betriebssystem 257 00 DM
KAT-Ce 68332 Fertigkarle 64 kB RAM ohne

82684/244/RTC/System 498 00 DM
KAT Ce E8332 komplette Fertigplatme

64 kB RAM ohne System 698 00 DM
KAT Ce E3332 Bausatze |eweils 100 DM billiger
Aufpreis Betriebssystem
fur Bausatze und Fert gkarten 100 00 DM
Ab Lager lieferbar MOPS U/2.1, KAKs 1.3/1.4/611070

Alle notigen Bauteile sind einzeln aü Lager erhältlich

Elektronische Bauelemente Mane-Theres Himmeroder
Roslocker Sir 12 45739 Oer Erkenschwitk

Tel 02368-53954 Fai56735

EMV-
Dienstleistungen
Elektro-Magnetische-Verträglichkeit

sollte kein Problem für Sie sein!

Nutzen Sie unsere Erfahrung!

Beraten Messen Härten Kalibrieren

EMV mit System
MESSBAR BESSER

RHEINMETAU.
GmbH

EleMag Technology

Postfach 1127
29343 UnterluB
Tel (05827)80-6667
Fax (OS827) 1300

Cchtzcit Speicher
Videodigitizcr Oszilloskop

- 256 Graustufen in 1/25 Sek
- 16 7 Mio Farben bei RGB Standbild
- 768 x 576 Pixel und 384 x 288 Pixel
- D/A Ausgang fur Kontrollmonitor
- externes Gerat zum Betrieb an

serieller oder paralleler Schnittstelle
- Bilderlassungssottware fur PC
- Speicherung in Tiff- und PCX-Format
- Software fur Amiga und Atari in Kurze
- verwendbar als Testbildgenerator

Option: Genlock
-VGA-Bilder auf Video
Titeleinblendung in Videoaufnahmen
Z ab 298,- DM

- 32 MHz Abtastrate
- Clock intern / extern
8 KB Speichertiefe
Trigger intern / extern

- TV Tngger vertikal, horizontal Zeilenlupe
externes Gerat zum Betrieb an

serieller Schnittstelle
- Meßsoftware fur PC
- Software fur Amiga und Atan in Kurze

Option:
zweiter Meßkanal

-16 bit Logikanalyser
Grundgerät 698,-DM

Für weitere Grafikkarten, Framegrabber und Messgerate fordern Sie unsere kostenlose Info anl

Preiswerte Satellitenempfangsanlagen zur Selbstmontage.
Wiesenweg 45

29328 Muden/Ortze
Tel 05053 661

Fax 05053 659

analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Hardwareentwicklung
- Analogtechnik
- Digitaltechnik
- div. Mikroprozessoren
- PAL/GAL-Bausteine
- Leiterbahnentflechtung
- schneller Prototypenbau

Serienfertigung
- auch Kleinststückzahlen
- nach div. Qualitätsnormen

Softwareentwicklung
- auf PC-komp. Rechnern
- in Mikroprozessorsystemen
- C, Pascal, Pearl, Assembler
- Noyell-Netzwerktools
- individuelle Datenbanken

Musterbau
- ein- und zweiseitige Platinen
- Laserbelichtungsservice
- Bohren und Fräsen mit CNC

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

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

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 2201 56, 40608 Dusseldorf
Tel 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254
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VOLLES PROGRAMM
IHR WEG ZUR LEITERPLATTE FÜHRT SIE ZU UNS

llllliS
BESCHICHTETES

BASISMATERIAL
Original BUNGARD-
das bedeutet: Konstante

Qualität und Sicherheit in

der Verarbeitung.
Ohne Beschränkungen in

Sachen Materialarten,
Dicken und Kupferauf-
lagen. Bei uns gibt es das
ab Lager.
Preis nach Mengenstaffel.

SPRÜH-

ÄTZMASCHINE

Jet 34
Die Jet 34d setzt neue

Maßstäbe:
Bewährte Ausstattung,
hohe Linienauflösung,
hohe Ätzgeschwindigkeit
bei kompakten Maßen.
Maximales Ätzformat
300x400 mm.
DM 2.600.-

CNC-BOHRMASCHINE
BUNGARD CCD

Diese Maschine ist neu in

unserem Lieferprogramm.
Sie ist komplett ausgestattet
und einfach zu bedienen.
Die Stundenleistung be-

trägt 18.000 Locher!
Die Software gehört genauso
zum Lieferumfang wie Schnell-

frequenzspindel, Steuereinheit
und Staubabsaugung.
DM 16.000.-

DURCHLAUF-

ÄTZMASCHINE

DL 500

PLATTENSCHERE

NE-CUT
Schneiden von Leiterplatten,
Aluminium, Stahl etc. ist

Aufgabe von NE-CUT.
Das Ganze bei einer Zuschnitt-
toleranz von nur 0,1 mm und
sauberen Schnittkanten.
Stabile Ganzstahlkonstruktion!
DM 2.650.-

Mit einer Stundenleistung
von 10 m und einer Nutz-
breite von 510 mm ist
die DL 500 kompakt und
schnell. Die optimale Be-
dienerfreundlichkeit und
die hohe Linienauflösung
machen sie in dieser Preis-
klasse unübertroffen.
DM 13000.-

ROLLVERZINNER

Dieses Gerät versorgt
Ihre Leiterplatten mit

einem schützenden, gut
lötbaren und optisch an-

sprechenden Oberflächen-
schütz. Machen Sie mit
Ihren Verarbeitungszeiten
kurzen Prozeß!
DM 9900-

KONTAKT

BELICHTUNGSGERÄT
HELLAS

Doppelseitig belichten
auf einer Fläche von
570x300 mm.
Für fotobeschichtetes

Basismaterial, Kopier-
filme und Klischees.
Immer originalgetreu,
1 Jahr Garantie -

typisch BUNGARD.
DM 3.200.-

alle Preise ab Werk zzgl. MwSt

TROCKENRESIST-

LAMINATOR

RLM419 P
Der ideale Trockenresist-
laminator fur die anspruchs-
volle Leiterplattenfertigung.
Die solide und durchdachte
Konstruktion garantiert gleich-
bleibend gute Ergebnisse.
Der Einstieg in die Profi-Line!
DM 11.200.-

Bungard Elektronik Rilke Straße 1 51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36 Fax (0 22 92) 61 75 Ihr Weg zur Leiterplatte...



Platinen
re

Preis
DM

Platim Preis
DM

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lötstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle
in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift
ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Be-

stondleile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Anga-
ben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu ent-

nehmen. Die Bestellnummer enthält die hierzu erfordert-
then Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang,
Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine
können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer
entnommen werden: ds - doppelseitig, durchkontaktierl:
oB - ohne Beslütkungsdruck: M - Multilayer, E - elek-
Ironisch geprüft. Eine Gewähr für 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-
fonnummer 05 11/53 52-400.

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu ver-

meiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell-
summe zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Fol-

gende Zahlungsverfahren sind möglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-

buchung von ihrem Konto sowie Überweisung auf unser

Konto bei der Kreissporkasse Hannover, Konto-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Liefe-

rung eingelöst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, da in Einzelfällen längere Lieferzeiten auftreten kön-
nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StroBe 8
30625 Hannover

Tel.: 0511/53 72 95

Fox: 0511/53 52 129

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00- 12.30

Bytrformer Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds
IEEE4S8-PC inkl. GAL 019-695/ds/E
Uni Count Timer/Zahlerkarte 111 -904/ds
U/f-Wondler PC-Karte 20 Bit Auflösung 119-766/ds/E

^nwendungssoftware SII9-766M
EPROM'Simulator 040-816/ds/E

Anwendungssoftware S040-8I6M

Achtung, Aufnahme
AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette
Vollständige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filtemng)
Event-Board inkl PAL

Unt-kV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC-Audiomeßsystem

Platine inkl. Testsoftware
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

Hauptgerät
Interface
Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCord PC-Mulcifunktionskartc

Liiftenegelnng
TemperottirMonltor Messung u. RS-232

incl. PC-AnWendersoftware
Holline PC-Spektrum-Analyzcr

RAM-Karte inkl. Analyse-Software
I6-Bn-ADC-Karte
12-Bll-ADC-Kartc

Centroniis-Umsdiober
Oszifoce PC-Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteil platinc
EPROM
Betriebssoftware
fur den PC, Mac oder Atari
A/D Wandlerplaline

GAL-Brenner
GAL Brenner Planne

GALED-Software
SenoWModem

Platinc

EPROM
Messfolio Portfolioerweiterungen

Speichererweiterung
X/T Slot Platine

ulti Port PC-Multifunktionskarte
Multi Port Platine inkl. GAL

Umscif-Software, Diskette 3,5"
Boundary Stan

Testplatme + Software

DCF77 SMD Mmi-DCF-Empfänger
lEEE-Busmonitor inkl. Software
WnndeWonrd

A/D-D/A-Karte inkl. GALs u.

EPROM u Software
Wellenrelter

Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte.
DSP-EPROM, Controller-EPROM
Anwendersoftware

InterBus-S-Chmiffeuer

PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftwarc

Fuiiynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
incl PALs, NLX230, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5")

A/D-Wondler-Labor
Platine für ADS 78O4/O5
Platine für ADS 7806/07
Platine für ADS 7810/19
Serielle Controllerplatine inkl.EPROM
PC-I/O-Karte
Parallele FIFO-RAM-Karte

SchnitlsdinelleMultiprotokoll-PC-Karte
Platine inkl. Momtor-EPROM, GALs
und Handbuch
Bitbus-Master-EPROM

8112 Bit A/D-Wandler im Steckergehause
PC-CAN

Platine, Momtor-EPROM
2 GALs, Treibersoftware

PM.A. POUgikonolysntor
Platine.GAL-Satz
LCA, Montageblech
Windows-Software

Vorverstarkerplatine

39,00
73,00
70,00
78,00
28,00
68,00
29,00

Vers. 2.6.

Regelungssimulationsprogramm
Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Onginaldiskette

LobIPosiol Sottwarepaket für die Meßtechnik
Offline-Version
mit integr. Treiber,
wahlweise 'Achtung, Aufnahme',
Wandelboard oder Stecker A/D
UmCard' oder MultiPort

98,00

48,00

98,00

100-855/ds/E

S1OO-855M

100-856/ds/E
082-931

102-935

O6l-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

101-901/ds

102-933
102-934

112-937

O7l-891/ds

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

113-10O0/ds

093-998/ds

093-985/ds
113-1001/ds

O93-995/ds
SO93-995
103-999/ds

123-1006

034-1010

034-1011

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
35,00

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
198,00
35,00

228,00

448,00
29,00

Mikrocontroller-Projekte _j

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
Platine
Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
Entwicklungsumgebung
PC-Diskette inkl Handbuch

MOPSIight Miniboard f. 68 HC 11

Platine und Software
It'-IF-Modul 1EEE-488 Interface fur EPCs
Von A bis Z10

Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
Emulator-Platine

535-Designer 80535-Entwicklerboard
BosiControl 8052 EPC-Platine inkl GAL
Hnlbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL

Z-MoschineEPCmitZ280

Platine, Machl 10, Monitor
TASK 51 Multitasking f 8051

Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
51erKoibi inkl. GAL
Toi inr We Interface Board f. TMP96C141

Platine inkl. Trafo

Bus-Depot InterBus-S-Controller Interface Board f
Platine inkl SuPI II und Handbuch

Vport-152/l Bitbus-Controller
Platine inkl Momtor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm
Bitbus Master-EPROM
Bitbus Slave-EPROM
IF-Modul Platine RS-485

031-874/ds/E
082-938

S 031-874 M

024-1007
052-918/ds

052-919/ds
062-921
121-905

032-914

042-916/ds

023-952

S033-969

053-972

113-1003/ds
'. TMP96C141

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987

S083-988

083-989/ds
IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990
PIF-Modul Platine, seriell
PIF-Modul Platine, parallel

Rex Regulas
Mmiproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betnebsprogramm-EPROM

PK-Progninimer
Platine
Betnebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

KoKe 6t 332

Platine, EPROM-Satz
PC-Terminalprogramm
Handbuch

Audio-Projekte ^_

Röhren-Endstufe mit EL84
Endstufe
Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter
uPA

MOSFET-Monoblocli

Mepeg PC-Audiomeßsystem
Platine inkl. Testsoftware

IR-fembedienung
Sender/Empfflnger inkl. Netzteil

Motorsteuerung
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

083-991/ds

083-992/ds

123-1004

014-1005/ds/E

034-1009

032-912

032-913
101-900
080-842
011-867/ds
070-838

102-935

022-908
022-909/ds

042-915/ds

64,00
78,00

100,00

149,00
46,00

138,00
16,00
44,00
73,00
89,50

248,00

48,00

82,00

185,00

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25,00
35,00
35,00

229,00

98,00

272,00

i

46,00
43,00
7,50

35,00
14,00
25,50

64,00

49,00
54,0(1
64,00
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Platine

Atari-Proiekie ^

ST-Uht

GAL

Luflerregelung
Aulmodier II A/D-D/A am ROM-Port

Herciiles-Iiirerface serieller CRT-Controller
tPROM

Cenlronits-Ümstharler
OszHace PC Speicheroszilloskop

Rechnerpldtine
A/D Wandlerpldtine (2 Platinen)

- Netzteiiplatine
EPROM
Betnebssoftware fur den PC

Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
SendFox-Modtm

Platine

FPROM
Alan ST-Hameg-Iriterface

Interface

Steuersoftware
19-ZolWtori

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Bdckplane Platine

CPU Platine
GAL Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM GAL
SCSI Adapter inkl 3 GALs, 1EPROM

und Software

ST-MessLab
Platinensatz + Software + GAL

SCSI-EPROM einzeln

Einzelplatinen auf Anfrage

jpstige Projetyj^^

PLL Frequenz Synthesizer
Modo-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

Uni Step
Bi Step
NT Step

Drive Servotreiber

9-Bir-FonHionsgenerator
Frontplatine Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

IF-EmpfnngerLangswellenempfanger
V-24-Treiber oploentkoppelt
Her(l|!flimmern Bildfrequenzmeßgerat, 2 Pl

Voll Dompf Hygrometer
SerMon Monitor fur RS 232

Platinensatz inkl EPROM

Pegeltester Platine einzeln

Oplo-Sdinitte RS-232/LWl-Wandler
Platine 10-m-Adapter
Platine 50 m Adapter
Platine Repeater

Stellvertreter Konverter RS 232/IEEE 488
Platine Firmware EPROM

Best-Nr

041 875

89 101 16B
081 892
081-893
S081-893

101-901/ds

102 933

102 934

071-891/ds

101-899/ds

S101-899A

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

063 976

093 996

073/983/oB
073/982/oB

063/977

063/978
061/979

024-1005/ds/E

Preis
DM

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

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

89,00

Seit 1194 Für unsere ostlichen Nachbarn GTU [aserlechm/c d o o

SLO-62000 Maribor Meina 63 Tel (00386) 62-32256
Showlaser im ProfiLine Gehäuse Erzeugung von vorprogrammierten Mustern

Tnggerung intern extern, min 35mWLaserzumSuperpreisnur DM2800-
Fur Holographie Freunde
40 mW 500 1 polarisiert Strahldurchmesser 1 4 mm DM 4788-
25 mW wie oben mit Ethalon DM 6250 -

COj-Laserrohre ab 2 Watt fur Laserbeschriftung Textilbearbeitung z B
QJC-250 2 Watt DM610- QJC-600 15 Watt DM1334-

COj-Netzteil fur Rohre bis 20 Watt einstellbarer Strom DM 989-
YAG-Stabe fertig verspiegelt 0 7% dot Spiegel 35% / 99 6%
D4xL50mm DM593- D6 3 x L 65 mm DM 730,-
Rubin Stabe verspiegelt Spiegel 50 % /99%
D 4 x L 50 min DM1299- D 5 x L 65 mm DM1515,-
Laserspiegel breitbandig beschichtet 94% Reflektion z B
10 x 10 x 1mm DM 9 70 25 x 25 x 1 mm DM 13 50
Sie hatten gerne unseren Katalog? Mit DM 5,- sind Sie dabei Bitte Einsen-
dung von Briefmarken etc oder besuchen Sie uns doch einmal
Bitte melden Sie sich vorher telefonisch an damit wir Zeit fur Sie haben

GTU LaserTechnik 76534Baden-Baden Tel. 07223/58915
GmbH Im Lindenbosch 37 Fax07223/58916

i Weiterbildungh
für Beruf und Hobby
durch ein nebenberufliches Fernstudium zum

^ Elektronik-Techniker 1
Fernseh-Techniker ^

Staatlich geprüfte Fern-
lehrgänge sichern Ihnen
Berufserfolg und Mehr-
verdienst. Sie brauchen
keinerlei Vorkenntnisse.
Fordern Sie gleich die
Information 7-12 an.

Fernschule Bremen
Postfach 347026 28339 Bremen

S3 0421/490019 Fax 0421/4985596

a/MD
Der
direkte Draht
Tel.: (05 11)

53 52 - 4 00
Technische Anfragen:
mittwochs

10.00 bis 12.30 Uhr
und

13.oo bis 15.oo Uhr
Telefax: (05 11) 53 52-4 04

albslALPS
Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitätsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-
poti, 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^
44 ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A CONVERTER

.Designed vom Wandlerspezialisten BURR-BROWN" - von albs zur

Serienreife entwickelt und unter Verwendung der 2 Zt hochwer
tigsten elektronischen Bauelemente hergestellt - und exklusiv
im Vertrieb

Die neue DC-gekoppelte Modulreihe DAC-MOS-II und QUAD-600
ran 120 W bis 600 W sin, sogar an 1 Ohm! PAM-7/PAM-12, die
neuen DC-gekoppelten sym/unsvm Vorverstärker RAM-4 BB, der
noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstärker UWE-tO/UWE-25,
die frei programmierbaren aktiven sym/unsym Frequenzweichen
SUB-25, die aktive sym/unsym Subwooferweiche Spezialnetz-
teile von 40000 11F bis 440000 11F und Einzelelkos bis 70000 uF oder
mehr lieferbar Vergossene, magn. gesc' ' "' '

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set
Nachrüsten oderzur allgemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und prof. Studio- und PA-Einsatz Alle
Module auch in BURR-BROWN-Spezialausführung mitT099-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 Handler für den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Ha'ndleranfragen erwünscht.

albs-Alltronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
75443 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

albsIALPS

Gebrauchte Meßgeräte von

HEWLETT PACKARD
ZU SUPERPREISEN

3580A Spectrum Analyzer
5Hz-50kHz DM3900-
3582A Spectrum Analyzer
0 02Hz-25 5kHz DM9900-
3585A Spectrum Analyzer
20Hz-40MHz DM14900-
8569B Spectrum Analyzer
10MHz-22GHz DM19900-
8590A Spectrum Analyzer
10kHz-18GHz DM14900-

8654A Signal Generator AM/FM
10MHz-520MHz DM1850-
8656A Signal Generator AM/FM
01MHz-990MHz DM5750-
8683D Signal Generator
2GHz-13GHz DM18900-
8620C Sweeper mit Plug-in
2GHz-18 6GHz DM6600-
8082A Pulse Generator
250MHz DM4900-
3325A Synthesizer/Funktion Generator
1 nHz-21 MHz DM3 900-

IMltf

8757C Network Analyzer
10MHz-40GHz DM19900-
8901A Modulation Analyzer
150kHz-1300MHz DM8900-

435A Power Meter mit Sensor
100mW 10MHz-18GHz DM1900-
436A Power Meter mit Sensor
100 mW 10MHz-18GHz DM2900-
437B Power Meter mit Sensor
3W 10MHz-18GHz DM3900-

ctfe

3406A Sampling Voltmeter
10 kHz-1 2 MHz DM1190-
3455A Digital Voltmeter
6 V2 stellig HP-IB DM1598-
3456A Digital Voltmeter
6 V? stellig HP-IB DM2 900-
5345A Universal Counter
500 MHz, HP-IB DM3 900-
5370A Universal Time Intervall Counter
100 MHz DM3 900-

Alle Preise mcl 15%MwSt - Alle Gerate sofort
ab Lager lieferbar' Weitere Angebote finden Sie
in unserem Katalog 1994 den wir Ihnen gegen
DM 5 in Briefmarken gerne zusenden

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5
27619 Schiffdorf

Tel. 04706/7044 Fax. 7049
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Der Markt

2/ MUTER
Degausser
j~f macht farbreine

(Bildröhren
jtJLJCBE DM126,-

Allergiker-Hilfe
gegen Rauch,
Pollen, Hausstaub
ION 2 DM 157,-

VDE-Kombi-Tester
fur Elektro, TV, Audio
Computer, VDE 0701
Teile 1 bis 240,
SP701 DM555,-

a^JTrenn-Trafo(P TT500 DM447,50
Infos kostenlos

Ulrich MUler GmbH & Co. KG
KnkBdillweg 38 45739 Oer-Erkanschwick
Tel. (O236B) 2O53, Fax 57O17

BMR 9S-DM1320,-
BMRSOD-DM 651,-
BMR700-DM 918,-

Regenerier-
Computer
Die NEUEN von Muter
machen verbrauchte
Bildröhren hell wie

neu auch alle Problem-
Rohren wenn alte oder
andere Gerate versagen

Audio-Meßplatz
ersetzt 16 Gerate,
leichte Bedienung,
Buchsen |eder Norm,
mißt wirklich alles,
AT 2 DM 1263,-

Regel-Trenn-Trafos
1100VAO 650VA.270V

RTT2
803,-

RTT3
677,-

Testbildsender
VHF UHF S-Kanale 7 Bilder
RGB
Scart
Kreis
CSG5
1103,-

8O51 -Emulatoren

BICEPS51 professionelle Emulatoren "Made in Germany"
vollständige Emulation in Echtzeit ohne Einschränkungen
unterstutzt großes Spektrum von 8051-Derivaten

Real-Time-Trace, Hardware-Breakpoint-Memory
mkl HLL-Debugging-Software und Crossassembler

EPROM-Adapter fur SMD-Versionen, Mini-Module usw

neu: Low-Cost-Version BICEPS51 -compact"
neu: Banking-Support mit 256k Programm-Emulationsspeicher

ab DM 2900,-
BRENDES DATENTECHNIK GmbH

Telefon 04423/ 6631 Fax 04423/6685

Schweiz Bernhard Elektronik 06471/6944

Stedmger Str 7 26419 Schortens

Büro Braunschweig 0531/506499

Osterreich EVK 0316/461664

Win74
Die 74er-IC Datenbank

unter Windows

- über 11OO ICs

- alle wichtigen Parameter
- alle 74er Fanu.lian
- Gehausezeichnungen
- IEC-Schaltbilder
- Preisindex
- Hersteller / Lieferanten

- Fachlexikon

nur DM 38,-
zzgl Porto + Verpackung

ibb struckkoppel 3

24226 heikendorf

40 MHz Abtastrate f 80 MHz bei 2 Kanälen )
integrierte Logikanalyse fur 8 Signale pro AD Karte
2mV/div 25V/div Eingangsempfmdhcrike t bei 1 MO 7pF
besondere Triggere nstellungen wie Pre Trigger Filter etc
alle von Standartoszilloskopen bekannte Funktionen wie z B
ext Trigger e Takt Offset Single Shot Langzeitmessung
umfangreiche MeßwertdarStellung X & Y Zoom Drucken usw

Steuern und Messen mit PC

12 Dig i la lausgange 4 davon zur Dlraktsteuerung von Relais
8 Digitaleingange fur Steuerzwecke beliebig verknüpfbar
2 Analogausgange (12 Bt 10V 200mA geschützt)
T mer / Rechteckgenerator mit weitem Emsteltbereich
2 Analogeingange mit 1Mfi 7pF ua mit der Funktionen
Voltmeter (x t Darstellung) Differenibildung Grenzwertgeber
umfangreiche Frequenz & Zeiterfassung zB Laufzeit Phase

beiden gemeinsam
PC Anschluß über galvanisch getrennte serielle Schnittstelle
interner modularsr Aufbau (leicht auch gemischt erweiterbar)
umfangreiche leicht bedienbare Software
komfortable Bed enung sämtlicher Funktionen über Rechner
durch geringe Abmessungen n jede Umgebung integrierbat
mobiler Einsatz mit separat erhältlichem Akku Pack möglich

Preise OSZIFACE 1 Kanal kompl mcl Software 1200 DM
MULTIFACE 1 Karte kompl mcl Software 1200 DU
jeder wertere OSZIFACE Kanal oder

jede weitere MULTIFACE Karte 600 DM
Töllbausatz (OSZIFACE) 440 DM
Porto und Verpackung (bei Vorkasse) 9 DM

Info* und Bestellung bei den Entwicklern

Ing.
Tel /Fi

.
Büro Pohl

ax (030)6213433
Okerstraße 36
12049 Berlin

^RSSS

Alle Bausatze auch als Fertiggerate lieferbar
Ausführliches Infomatenal DM 2 in Briefmarken

Lenbachstr 2 D-82166 Grafelfing
Tel (0 89)8655 78 Fax (0 89) 8 541698

PC - I/O-Karten

8255 Parallel 48 x I/O Karte

IEEE 488 KarlNEC 7210

RS 422/485 Dual Karte fur AT

4 x RS 232 fur DOS

JÜRGEN!

DM299

DM 82
D

DM348-

DM 159-

ab DM135-

ab DM 119

49536 Lienen

Lengericher Str 21

S Telefon 05483 1219

S Fax 05483 1570

16C5x
Simulator

Wirklichkeitsnahe Simulation der LiC-Typen
16C54-16C57 von Microchip auf dem PC

sichere bequeme Mausbedienung
alle CPU-Zustande auf einen Blick
"Anschluß" div Signalgeneratoren
wechseln der I/O-Pegel im GO-Modus
31 Funktionen, Beispielprogramme

mcl Assembler nur DM! Z6j*)U
+ Versand NN DM 11 00 Vork DM 4 00

16C5x-Programmiergerat nur DM 199 -

Upgrade Onginaldiskette und DM 10 -

Außerdem Z80-EMULATOR nur DM 649

- INGENIEURBÜRO ^^^
[EHMANN i 11

Fürstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

GAL

DEVELOPMENT

SYSTEM

CDS 3.0

Die komplette GAL Entwicklungsoberflache
* neue maumgesteuerte SAA Oberflaüit. wahlfrei mil

deutschen oder englischen Texten
rehlertoleranter Editor komfortable Simulation
und mächtiger Assembler

> volle Ausnutzung der GALs 16V8 20V8 I8VI0
22V10 26CVI2und20RAl0 Hersteller und Typ
unabhängig auch PALCE Wird standig erweitert

demnächst ispl-PLDs
> leicht zu erlernen integriertes Hilfesystem über SO

Beispieldateien deutsche Bedienungsanleitung
? Unterstützung aller Programmiergerate zB ALL Ox

Data I/O Sprint Owen durch JEDEC Format

Preisgünstiges Programmiergerät verfugbar
. deutsches Produkt mit Hilfe über Hotline

GASJ0 ab 198 00 DM

mit Programmiergerat 498,00 DM

SH-ELEKTWON/K
Marthas- 8 24TJ4 K/e/

re/ (0; 665O6 Fax fM3j; 665H6

Laser und
Zubehör

Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"
gegen 5.- DM Briefmarken anfordern!

es-Lasersysteme Dirk Baur

Berggasse 10
D-72110Mossmgen

Tel 07473/7142 u 24445
Fax 07473/24661

PENG
Alle Karten mit SPS-Software

fur PC-Steuerungen Demo nur

10 DM Jetzt gleich bestellen '

Ing Norman Suchanek

PF 104532 40036 Dusseldorf

Tel / Fax 021) - 733 62 26

machen zu viele PC-Ausgangskarten bei überlast / Kurzschluss

Und dann müssen Sie sie tauschen Anders diese robuste Karten |
PCs Uberstromschutz an jedem Ausgang EMV-Ftlter und |

? Wdtchdog machen Ihre Anwendung zuverlässig Alle Ein- und Aus-

gange sind optoisoliert ( 24 V = Industr e-Standardspannung ) |

Best-Nr E

EA-6402

EA-6403
EA-6404

igange
32
16

32

Z8O-Software fur 4

von 4 Achsen, max

Ausgange
16

32
32

Schnttmoti

8 000 000

ohi

are.

Sch

le CPU

595-

595-

695-

10 KHz

ritte eir

mit Z80-CPU 8 MHz

795-

795-
895-

bei Im interpolation
istellbare Rampen,

Treiber fur C und Pascal, 8 zusatzl Ausgange

Modulboxen
aus ABS oder ABS-Flammschutz

für die Elektronik
mit und ohne Schlitz
mit erhöhter Wanne

in verschiedenen Größen
z. B. (mm Breite/Tiefe/Höhe)

58x57x21
98x88x22 23 31 41
130x115x42
Bitte Unterlagen anfordern

98x 67x31
130x 90x42
214x113x67

Lieferung nur

an den Fachhandel
od. GewerbebetriebeSTRAPU - Lothar Putzke

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
Hildesheimer Str 306 H, D 30880 Laatzen, PF-Leitzahl 30867

Tel. (051 02) 4234, Telefax (051 02) 40 00
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Gebrauchte Oscilloscope
zu Niedrigpreisen

TEKTRONIX

453

2 X 50 MHZ

Doppel-
zeitbasis

Nur DM 498,-

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf

Tel. 04706/7044-Fax. 7049

MSR mit CAN
-PCCAN - PC-Karte mit CAN

-HC11 MINI-Modul

Scheckkartenrechner

mit CAN-Schnittstelle DM 265

-WinMon Monitor fur

CAN-Bus DM 298

-RS232-CAN Signalkon-
verier RS232 <-> CAN DM398

-PID-Regler mit

Visualisierung DM 598

-PC-IO-Komponenten für den

Industrieeinsatz

Ing.-Büro Sontheim
Mittlere eicher Str 43 87435 Kempten

Tel 0831-18230 Fax 0831 -22921

Elektronik!
nach
Maß

Entwurf - Entwicklung
Fertigung

anwenderspezifischer
Elektronik

- ASIC-Design
analog + digital

- Leiterplatten (SMD)
- Baugruppen
- Hybridschaltkreise
- Sensorsysteme
- Prozeßüberwachung

IGEMACa Gesellschaft fur Mikroelektronik-

anwendung Chemnitz mbH

Tel.:
Matthesstraße 53 (0371 )9119104
D-09113 Chemnitz Fax: 9119272

Wir stellen aus zur

Hannover Messe Industrie
Halle 13, Stand F 32

Hydra I
TMS320C40 VME - DSP Board

2 to 4 TMS320C40 50 MHz DSP Processors.
4 to 64 MByte DRAM or 4 - 16 MByte SRAM ( Shared VME).
256K to 8 MByte Processor SRAM.
VIC / VAC 32 bit VME master/slave Interface.
JTAG Port.
AD-Bus (I/O Port).
RS232 Port via front panel.
6 to 12 C40 Comm Links via front panel.
Low cost version Hydra II.
VSB-Bus optional.
Analog - Digital I/O available.
PC / SUN Development environment.
3L Parallel - C

.

-Fordern Sie unseren VME - Katalog an

WEZA
WEZA System Technologie GmbH
Am-Kielortplatz 122-126
W 2000 (22850) Norderstedt
Tel: +49 (040) 524 5044
Fax: +49 (040) 524 8905

SCHN/7TE

Industriekreissage für
exakte Zuschnitte mit
hoher Oberflachengüte.

Fur GFK-Leiterplatten,
Alu, Stahl, Messing,
Keramik, Ferrit, CFK,
Kunststoffe etc
bis 35 mm Starke

S 08362/7062
Telefax 08362/7065
/Ä\///7/7 ffi^/T^rTl/TT)/?/?^ Prazisionsgeratebau GmbH & Co KG
//\7l/(ti/ü/r(LM/TMk? St Urban-Str 20 D-87669Rieden bei Fussen

Wir stellen aus: Hannover Messe 20. - 27.04.94 Halle 7, Stand B 38

TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA

Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstucken, fur Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren

Nürnberger Str 13,91221 Pommelsbrunn
Tel 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

Af/DJ/RS232 - S0C535 -

SI-erMikro-Controller-Entwicklunqs-Svsteme
u-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz)

(>'4 \ Struktur*: rtes BASIC
^*y-32 Bit Fl elSkomma
Arthmetik Komfortable

Stnngfunktionen - Fur alle
51 er Mikrocontroller ge
eignet Zeilennummernfrei
Dynamische Speicher Ver
waltung Small & Large
Memory Modelle Tr gon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

f? J Makroassembler fV^-A Symbolischer ^

Linker Komfortabler
Source-Level Debugger
RS232/MIDI Kommu

nikationsbibliothek bis
115kBaud - Shell mt
Projektmanager V ele
Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

O ) 80C535 Controller
K/ (emuliert z B 8031
8032 8751 )-8A/D
Wandler bis zu 10 Bit-

je 32kB RAM & EPROM
Serielle RS232 und

MIDI Schnittstelle 7 25
Volt 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl
aller el & mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Preisbeispiele.
Komplettes Assembler-
Entwicklungs-System,
,-^s Software fur PC
^2J oder ATARI, inkl

/^rT Hardware

^=228.-
Dto

.
mW p-BASIC

Compiler, Sw für
oder ATARI

Kosfen/ose /nfo anfordern/
Versand /VW 6 50 Vorkasse (Scheck) 5 Lieferungen ins flus/and um
Lieferungen auf Rechnung (nur offenf/ EinncfiJungen und Großfrmen
Pre/saufsch/ag 3% und 3% Sikonfo/JO Tage,) auMnfrage

Telefonzeiten Mittwochs 9h-11h 15h 18 30h

,j Montags & Freitags 9h-11h 13h-15h

0721/9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D-76199 Karlsruhe

AKTUELL AKTUELL AKTUELL

2SK135 DM 9,80 500 PA
2SJ50 DM 9,80
ECC83 DM 8,90

ROH1
ROH2

MOS-FET 298,00
Röhrenvorver. 389,00
Röhrenendver. 590,00

19" Vollemschubgehäuse
1 HE DM 52,00
2 HE DM 64,00
weiter Gehäuse siehe Liste

Bauelemente Bausatze siehe Lagerliste bitte anfordern

Kart-HeinzMöller Elektrotechnische Anlagen
Wagenfelder Str. 2 Telefon 06773 /1663 Fax 8455 32351 Stemwede-Oprxmwehe

AKTUELL

\\

PS
WINDOWS

Bestellung

Absender:

S5 Link DLL
awfoC4Af kompatibel

1xS5 LINK.DLL für nur DM

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 >/

99,-

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
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Der Markt

ELEKTRON/K-FACHGESCHÄFTE

Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi ^ f^,
,,

Computer Modellbau Werkzeug "o967 Berlin
Meßtechnik Funk Fachliteratur 030/6917024

Postleitbereich 2

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus

S 04 31/67 78 20

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachl teratur

Center
Hambu ge Str l 27
22083 Homburg
040/29172I

Spulen, Quarze, Elektronik Bauteile, Rohren, Funkgerate Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy's Funkladen
AdmiralStraße 119 28215 Bremen

Fax (04 21) 37 2714 Tel {0421)353060
Ladenoffnungszeiten Mo - Fr B 30 - 12 30, 14 30 - 17 00

Mittwochs nur vormittags Sa 9 30 - 12 30
Bauteile Katalog DM 7,50 Amateurfunk Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel

Muhlenstr 134, 27753 Delmenhorst
Tel 04221/177 68
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68

Telefax (04 41 j 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 -- 103

26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

-

F j

f 1 1
B
III
SS!

:: i. c

rr-

Elektronische Bauelemente HiF

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Goser ede 1 0 1 2
30159 Hannover
05 11/1 31 98 1 1

RADIO MENZEL
Elektronik Bauteile u Gerate

30451 Hannover Limmerstr 3-5
Tel 0511/442607 Fax 05 11/44 3629

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate
Entwcklung Wartung Groß und
Einzelhandel Kunststoffgehau.se
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer Borchener Str 16 33098 Paderborn

FON. 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSBERATE COMPUTER

Berger GmbH
HeeperStr 184+186

33607 Bielefeld
Tel (05 21 )324490 (Computer)
Tel (0521) 324333 (Bauteile)
Telex 938056alphad
FAX (0521)320435

Armin e/e(cfronische
'"in

ggute/te
Haftel und Zuöe/ior

Frankfurter Str 302 0641/25177

35398 Giessen

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 41065 Mönchengladbach

Telefon 021 61/4 44 21

Limitenstr 19 41236 Mönchengladbach
Telefon 0 21 66/42 04 06

Asterlager Str 94a

47228 Duisburg Rheinhausen

Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB o

Uerdmger Straße 121 47441 M o e r s

Telefon 0 28 41/3 2221

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
VeholerSl 38 52
45127 Essen
0201/23 8073

,W

Postleitbereich 7

Elektronische Bauelemente Hifi C©nf©r

Computer Modellbau Werkzeug ^, 73^' ^,Meßtechnik Funk Fachliteratur 07 H/2 36 98 21

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/68191

74072 /-/e/torann

Postleitbereich 3

*
4--U

tWlTTT
Cenfer

Elektronische Bauelemente HiFi Tq| 29

Computer Modellbau Werkzeug 80331 München
Meßtechnik Funk . Fachliteratur 0 89/2 9044 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 83 41 /1 42 67
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Postleitbereich 9

(09 41) 40 05 68
_

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 \mi^^hi

. . .
immer em gufer /Confafcf.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
KlautConrad Str 1
92240 Hirschau
0 96 22/30 1 I I

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg

Ruf (0911)224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbücher

Elektronische Bauelemente HiFi ^/JJ^''
Computer Modellbau Werkzeug 9^443 Nürnberg
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0911 /26 32 8u
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Der neue und schnelle
Weg zur

Gedruckten
Schaltung

Mit der Spezialfolie TSC 200 ver-

einfacht sich die Herstellung einer

gedruckten Schaltung auf 3 Arbeits-
schritte

Kopieren
Sie kopieren oder drucken mit einem

Laserprinter die gewünschte Pia-

tinenvorlage auf die Folie Es eignet
sich |eder Normalpapierkopierer, der
mit Toner arbeitet

Ubertraaen

Das auf die Folie kopierte oder
gedruckte Layout wird auf die
heißgemachte Platine mit einem

Gummiroller übertragen Der Toner
schmilzt dabei an und bildet einen

lackahnlichen, säurefesten Überzug
auf der Kupferoberflache

Nach Abziehen der Folie ist die Platine
atzbereit Das Atzmittel kann beliebig
gewählt werden

10 Folien im Format DIN A 4
ink! Vereandkosten DM 19,50
10 fohen sind Mindestbestellmenge
Dtiemited liefert auch den passenden
Gummiroller und Atzmittel

CHEMITEC GmbH
Auf der Winneburg 18 56814 Ernst
Tel (0 26 71)16 31 Fax (0 26 71) 32 84

Leider
vergriffen.

Beiträge und
Bauanleitungen aus

bereits vergriffenen
Ausgaben fotoko-
pieren wir für Sie.
Jeder Beitrag, den
wir für Sie kopieren
- ganz gleich wie

lang er ist - kostet
DM 5,-. Legen Sie
Ihrer Bestellung den

Betrag bitte
nur in Briefmarken

bei.

Verlag Heinz Heise

Kopierservice
Postfach 61 04 07
30604 Hannover

Entwicklungs-Tools
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross Assembler und Simulatoren

MacroAssembler Simulator/Debug
ger Editor Disass Terminalprg etc
8051/52-Familie 439 00 DM
ZBO 298 00 DM
65C02 298 00 DM
8048/49-Familie 298 00 DM
8080/85 298 00 DM
MacroAssembler Editor Disass

Terminalprogramm
68HC0S 239 00 DM
68HC11 239,00 DM
Weitere Prozessoren und Microcon
troller auf Anfrage'

Eprom-Emulatoren
EMU I 438.00 DM
8 Bit Systeme bis 128 KByte 70ns
RAM Centronics Aluminiumgehau
se eig Microcontr div Formate
inkl Netzteil Handbuch Software
Optionen 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 40pol Eproms

INFOs (kostenlos) anfordern' '

Programmiergerate
EP III 548.00 DM
Centronics Eproms bis 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 299 00 DM
EPP Il-F 499 00 DM
RS232 EPPI bis 512 KBit/28pol
Sockel EPPII bis 4 MBit/32po
Sockel Aluminiumgehause Hand
buch Software Netzkabel

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader
Am Fuhrengehege 2 29351 Eidingen, Tel 05148/2 86 Fax 0 51 48/8 53

HIGH - TECH made m BADEN-WÜRTTEMBERG

MOS FET Leistungsverstärker von 20 - 800 Watt

Aktive Frequenzweichen, Netzteile bis 80.000 |^F
Ringkerntransformatoren von 150 - 1200 VA

und vielseitiges Zubehör

Ausstellungs- und Vorführmodule
in begrenzter Anzahl! y
Alles in gewohnt bester, sorgfältig geprüfter Jf
Qualität mit 3-jähriger Vollgarantie! "W^3^KXEIN

ELEKTRONIK GmbH
Preisnachlaß bis 40%
Gesamtkatalog und Sonderpreisliste kostenlos

Qualitätsprodukte mit 3-Jahres-Garantie
75242 Neuhausen-Hamberg
Tel.:07234/7783 Fax.:5205

Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus lau-
fender Fertigung, Industriequalltat.
kleine Abmessungen, geringes Ge-
wicht, gerauscharm.
Lieferung inkl. Befestigungssatz.

50VA 75x44 mm 43,90 DM

R50O9 2x9V2x2 8A

R5012 2x12V2x2 1A

R5015 2x15V2x1 7A

R5O18 2x18V2x1 4A

R5024 2x24V2xO8A

80VA 77x46 n

R8012

R8015

R8020

R8024

340VA 118x57

R34018

R34024

R 34030

R34036

m 50,80 DM

2x12V2x3 4A

2x15V2x2 7A

2x20V2x2 0A

2x24V2x1 7A

nm 88,80 DM
2x18V2x9 5A

2x24V2x7 1A

2x30V2x5 7A

2x36V2x4 7A

120VA 95x48

R12012

R 12015

R 12020

R12024

500VA 134x64
R50030

R 50036

R50042

R50O48

Tim 60,90 DM
2x12V2x5 0A

2x15V2x4 0A

2x20V2x3 0A

2x24V2x2 5A

Tim 116,90 DM
2x30V2x8 3A

2x36V2x7 0A

2x42V2x6 0A

2x48V2x5 2A

170VA 98x50

R17015

R17020

R17024

R17030

700VA 139x68

R70030

R70042

R70048

R70060

um 66 80 DM

2x15V2x5 7A

2x20V2x4 3A

2x24V2x3 6A

2x30V2x2 9A

Tim 138,50 DM
2x30V2x12A

2x42V2x8 3A

2x48V2x7 3A

2x60V2x5ßA

250VA 115>

R 25018

R25024
R25030
R25036

110OVA170;
R110032
R110038
R110050
R110060

;54 mm 79,20 DM
2x18V2x7 0A

2x24V2x5 2A

2x30V2x4 2A

2x36V2x3 5A

<72 mm 199,50 DM
2x32V2x17 2A

2x38V2x14 5A

2x50V2x11 OA

2x60V2x 9 2A

Ringkerntransformatoren Baureihe LN": Extrem gerngesStreuleldund extrem geringe Gerauschentwicklung
erre cht durch doppelte Tauchimpragn erung spezielle Bewicklung und spez eilen Ringkern Bevorzugter Anwendungsbereich
Hochwertige Vor- und Endverstärker

90,40 DM 400VA 139x69 mm 141,80 DM 900VA 170x72 mm 206,90 DM
LN 90042 2x42V2x10 7A

LN 90048 2x48V2x 9 4A

100VA 98x50 mm 66,90 DM 200VA 118x54
LN 10012 2x12V2x4 2A LN20024

LN 10015 2x15V2x3 3A LN20030
LN 10024 2x24V 2x2 1A LN 20036

2x24V2x4;

2x30V2x3 3A

2x36V2x2 8A

LN 40030

LN 40036

LN 40042

2x30V2x6 7

2x36V2x5 5A

2x42V2x4 8A LN 90054 2x54V2x 8 3A

RingkerntranSfOrmatOr-SonderserVICe: Wir fertgen Ihren ganz speziellen Ringkerntransformator maflge-
sehne derl Sonderanfert gungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten Sie mit Spannungen nach Ihrer Wahl
Preise fur Sonderanfertigungen R 50-B170 und LN 100 Grundpreis des Senentrafos ZuzugI 16,- DM R25O-R110O und
LN200 LN900 Grundpreis des Ser entrafos zuzugl 20,- DM Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine Doppels
pannung Weitere Spannungen oder Spannungsabgrrffe jeweils 7,- DM SchirmWicklung 7 - DM Lieferzeit fur Sonderanferti
gungen ca 3 Wochen

Halogenleuchten - Transformatoren
Aus laufender deutscher Fertigung
Sicherheitstransformatoren nach
VDE 0551, TUV-GS-Prufzeichen,
Vergußgehause weiß, wechselbare
Feinsicherung, thermischer Über-
lastschutz, fur Dimmer geeignet

! Superpreis !
Eingang: 230V; 1,5 m
Netzkabel mit Stecker

Ausgang: 11,8 V, 1,5 m
Anschlußkabel

HTR10 60VA 100x70x68 rr

HTR 20 105VA 108x75x78 rr

HTR 30 150VA 130x88x84 rr

34 80 DM

48 90 DM

56 90 DM

HTR40 200VA

HTR50 300VA

HTR60 400VA

130x 88x100mm

175x117x110mm

175x117x110mm

66,20 DM
97 80 DM

133,70 DM

Weitere interessante Angebote von Halogenlampen-Transformatoren in

verschiedenen Ringkern-Ausfuhrungen enthalt unser Katalog C 11/94.

Qualitätstransformatoren nach YDE
Transformator-Sonderservice

isformator maßgeschne dert als Scnderanfert gung mit SpanWir fertigen Ihren ganz spezelli
nungen nach Ihrer Wahl
Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x11 OV oder Spannungen Ihrer Wahl

Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen bis 1 000V-be einem Strom von mindestens 0 05 A Fur

Spannungen ab ca 200 V müssen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktor 1 25 n

Ihre Le Stungsberechnung einbeziehen Beispiel 400Vx0 050A 20 VAx1 25 - 25 VA

Besteltbeispiel 2x21V 2x2 5A Rechnung 21x2 5 + 21x25 = 105VA-passender Trafo Typ 850

Typ500 24VA 30,8ODM Typ 900190VA 72,50DM Typ1400 900VA

Typ600 42VA 37,50DM Typ 950250VA 84,80DM Typ 15001300VA
Typ700 76VA 50,80DM Typ1140400VA 117,20DM Typ 16001900VA
Typ 850 125VA 56,90 DM Typ 1350 700VA 161,50 DM Typ 1700 2400VA

Im angegebenen Preis sind eine E ngangsspannung und zwei Ausgangsspannungen enthalten

nungen Spannungsabgrfte oder eine Seh rmabwicklung werden mit jeweils 3,- DM berechnet
Alle Typen sind tauchlackimprägniert Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen

178,60 DM
235,20 DM
329,00 DM
396,00 DM

Weitere Span

220 V / 50 Hz - Stromversorgung
netzunabhängig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie

FA Rechteck-Wechselrichter
Modernste MOS-FET Technik Frequenz 50 Hz Ausgang 220 V rechteckformig
Tiefentladeschutz kurzSchluß- und verpolungsfest

Betriebsbereiter offener Baustein

FA 71 F 400VA 398 00 DM

FA 91 F 700VA 487,00 DM
FA101F1000VA 658,00DM

Betriebsbereites Gerat ir

FA 71 G 400VA

FA 91 G 700VA

FA101G1000VA

i Gehäuse

510,00 DM
608,00 DM

779,00 DM

Bitte geben Sie die gewünschte Batteriespannung von 12V oder 24V an

UWR Trapez-Wechselrichter
Modernste MOS-FET Technik Frequenz 50 Hz quar
Kurzschluß und verpolungsfest Tiefentladescnutz * Ei

lastbar ttiermost gest Lufter

stabil Ausgang 220 V 2%
schartautomatik extrem über

UWR 12/ 800A12V/ 800VA
UWR 24/ 800 A 24V/ 800 VA

UWR 12/1200 A12V/1200 VA

UWR 24/1500 A 24V/1500 VA

UWR 24/2200A 24V/2200 VA

1354,-DM
1354,-DM
1995.-DM
1995,-DM
2637,-DM

Bevorzugte Einsatzgebiete
Verbraucher m t hoher Anlautleistung
Microwellengerate Kuhlschranke

Staubsauger usw

We tere Daten n Liste C 10

UWS Sinus-Wechselrichter
Modernste MOS-FET Technik Frequenz 50 Hz quarzstabil Ausgang 220 V 2%
kurzschluß und verpolungsfest Tiefentladeschutz Einschaltautomatik hoher Wir

kungsgrad thermost gest Lufter

UWS12/ 350A12V/ 350VA
UWS 24/ 400 A 24V/ 400 VA

UWS12/ 650A12V/ 650VA

UWS24/ 750A24V/ 750VA
UWS 24/1500A 24V/1500 VA

1315-DM
1315-DM

1798,- DM
1798,-DM
2692,-DM

Bevorzugte Einsatzberei
EDV Anlagen V deogerate
Prüfgeräte HiF Anlagen
lagen usw

We tere Daten in Liste C 1

he
M

Tel
ß und
fonan

l/U - Automatik-Ladegeräte
TDL Hochleistungs-Ladegeräte

l/U Kennlinie Konstantstromladung mit Ladespannungsuberwachung stufenloser

Übergang auf Erhaltungsladung 100%ige Ladung jedes Batterietyps Ladestromanzeige
* Eingangsspannung 190 250V * hochwertige IC-gesteuerte Transduktorregelung
2 Ladestromstufen

TDL 12/2512V 25A

TDL24/2524V 25A
TDL12/5012V 50A
TDL24/5024V 50A

674-DM

857,-DM
914-DM
1219,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche
Versorgung won Akkus in Reisemo
bilen Solaranlagen Booten Bussen

Notstromversorgungen

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 32280 Rödinghausen Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255
Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 11 mit vielen weiteren Angeboten an.
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Logik-Analysator K100 VON GOULD BIOMATI-
ON Suche User/Service Manual Kopie oder Origi-
nal. Tel .06047/7414

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, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 0 22 08/2818 Info DM 2 - El

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 0522, Fax 02 41/4089 58

MONACOR-Elektronik Versandkatalog, incl.
Preisliste' Alles von A-Z! 550 Seiten, 2,5 Kilo
schwer, über 5000 Artikel! Gegen DM 20,-
Schein/Scheck/Briefmarken anfordern ber Elek-
troakustik Stade, Bremervorder Str. 5-7, 21682

Stade, Tel 04141/82042, Fax- 04141/844 32.

Lautsprecherbausätze von Visaton, Mivoc, Au-

dax, Kef, Isophon, Inter Technik, Monacor, Mc
Farlow, Multicel und viele andere mehr finden Sie
in unserer kostenlosen Versandpreishste! Sofort
anfordern bei. Elektroakustik Stade, Bremervor-
der Str 5-7, 21682 Stade, Tel 04141/82042,
Fax: 041 41/84432. El

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 57z
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingänge, 2 I/O Ports Aus.
1200-9600 Baud Preis DM 299-, (mit Softw. fur
PC (inkl. Sourcecode)). Info kostenlos Tel 0461/
252 55, Fax 0461/7 54 62, System & Meßtechnik,
24955 Harrislee, Steinkamp 29 El

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
0461/2 52 55, Fax 0461/7 54 62, System & Meß-
technik, 24955 Harnslee, Steinkamp 29 H

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 Wmnenden, Tel.
& Fax: 0 71 95/6 6012. El

Die sensationelle Erleichterung für Entwick-

lung und Test. Unsere Multi-I/O-Karte mit Soft-
ware. Lauft parallel zu Ihrer Software, (Emula-
toren, etc) Hardwarekompatibel, ab DOS 3 3,
kompl 498 DM Tel. 040-713 8680, Fax-
7123448 H

MOPS = MEGA-Optimaler-Photoplot-Service
Industnequalitat ab 9,- DM/dm?. Filmstarke: 0,18
mm, Genauigkeit: 0,015 mm, 8-Stunden; DFU
Tel. 0 40-7 13 86 89, Fax 0 40-712 34 48. El

Intel's MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Origmalubersetzung 98,- frei Haus.
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str. 78, 64289

Darmstadt, 06151/7196 46, Fax 061 51/71 9647.

Auftragsentwicklung: Analog u. Digital 80x86,
8031 PIC u v.a. Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str. 78, 64289 Darmstadt, 0 6151/
719646. El

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:

Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellnchstadt,
Tel-0 97 76/9816, Fax. 71 85 El

Praktikumsplatz 10/94-04/95 gesucht. Student
Automatisierungs- u. Systemtechnik. R. Born-

bach, 07937 Zeulenroda, Fr -Engels-Str. 51

Platinen & Belichtungsvorlagen maßgeschnei-
dert nach Ihren Vorgaben (ab 9 Pf/qcm). Andre

Fußer, Tel 0 6324/4694 (auch samstags) Info

gratis.

MC 68300 Familie Motorola-Prozessoren mit ho-
her Leistung. MC 68 HC16, Motorola 16-Bit Micro
Controller. Sieverding, Hard- u. Software, Brage-
ler Str. 29, 49393 Lohne. 04442/7 29 55 H

Fur Soft- u Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitäten vorhan-
den Auftrage oder Mitarbeit erwünscht Tel :

04 41 -8 48 86, Fax. 04 41 -8 85 04 54 Oldenburg

.......... LEITERPLATTEN ..........

...... BESTÜCKUNG & PRÜFUNG .......

....... KOMPLETTLOSUNGEN ........

Prototypen - Klein- und Mittelsenen

ID-Electronic, Schillerstr 31 -90547 Stein
Tel.: (09 11) 6 8871 32-Fax. 6 88 7155 El

NEBENVERDIENST MIT IHREM FAX! WIE?
040/361001.

SPS (Siemens) - PC-Schnittstelle. 135- DM +

MwSt. (Nachnahme) Tel 0421/354258, Fax-
351704. El

PIC-Programmer vom Entwickler (Elrad 1/94)
Baus incl Geh. 253,- DM, gefras Gehäuse 25,-
DM, Fertiggerat 299,- DM. Lieferung per NN. Alle
Preise incl. MwSt zuzugl. Versand. Ingenieurbüro
Yahya. Tel. 0 2431-6444, Fax: 024 31-4595. H

Verkaufe: 2 Schroff Euroracks Universal HE2 -

19" Metallgestell, braun, 43 HE (220 x 60 x 60 cm),
Zustand 1a. Neupreis DM 1073 fur DM 300 pro
Stuck. Tel. 0 72 35-17 76, FAX 0 72 35-72 29. H

>>>>>> EAGLE Ver. 2.61 <<<<<<
Schaltplan - Layout - Autorouter, Originalversion;
VB 975-DM. S (030) 4 63 43 23. El

Solarpanelle 1. Wahl Industrie-Sonderposten
multiknstalline Hochleistungszellen mit extrem
hoher Leistungsausbeute 8,2 Volt 120 mA Lei-

stung, 15 Einzelzellen fertig aufgebaut und front-

seitig geschützt (Kunststoffrahmen) Maße 155 x

70 x 4 mm (HxBxT) erweiterbar zu größeren Mo-
dulen um höhere Leistung zu erzielen Die Panelle
sind zum Laden von NC- oder Bleiakkus und zum

Direktbetrieb von Geraten hervorragend geeignet.
Stuck DM 34,50 / ab 5 Stuck DM 29,90. Hauda-

Engineering, Brunnenstraße 12, 42929 Wermels-
kirchen.Tel 021 96/9 3612, Fax-38 42. El

8051 Simulator auf PC. Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 0711/37 6718

NEU ..... ISOLATIONS-FRÄSEN ? * * * NEU
Bohren, Fräsen, Grav

,
Plotten

..
unter GERBER,

EXC, S&M, HPGL, DXF, CNC
...

Schrittmotor -

Hard + Soft liefert Tel 091 31-1 5955, Fax 37940 El
NEU ..... ISOLATIONS-FRÄSEN . * * * * NEU

DOLCH LOGIC ANALYZER PALAS 40C50
Bj 1986 (NPca DM 12 000) DM 2 000 DIGITAL-
SPEICHEROSZILLOSKOP TYP HM208 Bj 1987

(NP DM 4 295) DM 1 000. ZIEGLER CADDY SY-
STEM KPL. MIT B + L PLOTTER A2 (NP DM
22 000) DM 2 200. Sl Spectroscopy Instruments

GmbH, Tel. 0 81 05-5011, Fax: 081 05-55 77. El

PIC 16 C XX IC ab DM 9,90 auch SMD Assembler
+ Simulator DM 99; auch Flash Eproms. Hoffmann
Elektronik, Spinnereiweg 9, 87700 Memmingen,
FAX/TEL- 08331/82944. El

Störschutz-Trenntrafo fur Werkstatt, Labor und
EDV: 5 kVA, 230 und 115 V, dreifach geschirmt,
Einschaltstrombegrenzer, Uberspannungsbe-
grenzer, Gehäuse IP20, 400 DM. S 0 7123/
146 57. El

ENTWICKLUNGS-TOOLS für MikroController
8051 -In-Circuit Emulatoren ab DM 1990, C-Cross-
Compiler fur alle Controller ab DM 1390, Pro-

grammiergerate fur PLDs u Contr. ab DM 1190
Info bei IBK, Tel. 0 79 35/86 70, Fax. 87 72 El

> C-CROSS-COMPILER für PCs "HI-TECH" <

Z.B. 68HC11 oder68HC05 a DM 1000-. Info bei
IBK, Tel. 0 79 35/8670, Fax 87 72. El

PASCAL für 8031-Controller 169- DM. BASIC-

Compiler mit Assembler/Editor/8031 -Simulator
DM 69,- O. Som, PF. 103203, D-45032 Essen. El

PIC16C5x/PIC16C71/PIC16C84 - Crossassem-
bler DOS/ATARI/AMIGA/UNIX-Version verfugbar
Macros, Listing, Crossreferenz Eine Version

60,- DM + NN Jede weitere + 25,- DM. C-Quell-
code (Ansi) zusätzlich + 50,- DM. A Kaiser, Kirch-
str 13, 76887 Bollenborn, email andreas kaiser @
ka2.mausde. Telefon 06343/7695, Telefax
06343/44 94.

BASICCOMPILER FÜR 8031-CONTROLLER
69,- DM mit Assembler, Simulator, Editor, BCD-
Arithmetik Auch 8052 u.a D Som, PF 103203,
D-45032 Essen El

Superangebote zum Jahresbeginn: HP8620C
Wobbier Mainframe 1200 DM + Emschube auf
Anfrage, HP8350A Wobbler Mainframe 5800 DM
+ Emschube auf Anfrage, TEK 7L12 Spectrum-
analyzer Einschub 3900 DM + HP8443A 1500
DM, HP8754A Networkanalyzer 2 6GHZ 7000 DM
+ HP8756A 6500 DM + EATON 2075 Noise Gain
Analyzer 12500 DM + Andere Meßgerate auf An-

frage. Alle Gerate kalibriert mit Garantie Fa. Lo-
thar Baier, Blumenstraße 8, 95213 Munchberg,
Tel.: 09251/6542, Fax 09251/7846 El

8051 Simulator auf PC Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 0711/376718.

Sammlung der besten PD/Shareware-XT/AT
Crossassembler fur 68HC11, 8080, 8085, 8096,
6502, Z80, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809, 8048,
8051, 8052, 80535 auf 1 44MB-Disk fur nur 20
DM in bar/V-Scheck M Rueß electronic, Kirchstr.
19, 89291 Holzheim El

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum

Entwurf von Schaltplänen und Platinen erhalten
Sie auf 1 44MB-Disk fur nur 20 DM in bar/V-
Scheck bei M. Rueß electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. El

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L2mm Typ-I0/A0
A-0.6/0.8; B-0 8/1.0, C-1.1/1.5. 1000 St=32 DM.
Neu: Typ S-0.4-0 6 und D-1 5-1 8 1000=38 DM.
VHM-Bohrer 3x38mm. 0 6-1.2 mm bei gemischt:
5 St =24 DM, 10=38 DM Ossip Groth Elektronik,
Mollers Park 3, 22880 Wedel, 0 41 03/8 74 85 El

RS485 / 20mA Steckkarte ISA-Bus, COM1/
COM2 optional je 16 Byte FIFO, galv getr, party-
hnefahig. Fax. 09842/72 62, Tel.. 0 9842/1725. El

Microcontrollerboard, mini CON-HC11 von

PHYTEC, incl Entw-Softw./Handb 100- DM.
0 40/2741 00

Rohrengerate und Zubehör, wie HV-Elko, Plati-
nen, EL34-Trafo, Fassungen, Poti. Info 1,- DM
Porto. G. Rubel, W -Eberstein 10, 76461 Muggen-
Sturm.

Elektronik-Hobby-Bauteileliste gratis! Gleich
anfordern! Tel & Fax 0 62 35/9 8627 von 13.00 h -

18.30 h Dietmar Sovonja, Portheide 32, 67105
Schifferstadt, kein Ladenverkauf El

Elektronik zu teuer? Wir bringen Ihre Schal-

tungsideen zu gunstigen Konditionen in Einzel-
stucken oder Kleinserie auf die Leiterplatte Info
unter 036 41/63 58 26 PC-Meßtechnik, F Buch-
mann, 07745 Jena, Max-Steenbeck-Str 4 El

S5 und A120/A250 am PC mit Windows-DDE-
Serv Einfach mit jedem DDE-fahigen Programm
(z. B. Exel, ) auf SPS zugreifen. TBB, Sachsen-

weg 8, 26209 Hatten, Tel 044 82/1819, Fax
8215 El

Leiterplattenentflechtung zu gunstigen Preisen
Projektbetreuung durch Dipl.-Ing. Info und Anfra-

gen bei G Meisinger, Annenhofstr. 1, 85354 Frei-

sing Tel/Fax 08161/41695 El

Meßstellenumschalter (Scanner) Keithley-Typ
706 mit IEEE488-Anschluß und zugehörigen Rel
Karten (Typ 7063-1 Opol HF u 7056-1 Opol) ges.
1200-DM Tel 0 9131/4 4538

Suche C-Cross-Compiler fur Z80-Code Tel.
0 96 53/15 60, H Zierer, Langauer Str. 5, 92693
Eslarn.

Hard- und Softwareentw. nach Ihren Wünschen,
bevorzugt Controlleranwendungen, von der Idee
bis zum fertigen Gerat, Ing.-Buro Lang, Fr -Fritz-
sche-Str 21, 09123 Chemnitz, 0371/2543 72. H

Achtung Autobesitzer! Vollautomatische Mar-
der-Scheuchen mit Einbauanleitung u Zubehör
ab DM 320 Infos unter: Frabe-elektronik, Tel
089/660031-0, Fax -55 El

Produkt fertig - Was nun? Technische Doku-

mentation, Produktkatalogerstellung, technische
Übersetzung Deutsch-Englisch/Englisch-
Deutsch, Leiterplattenentflechtung, CAD-Schalt-

planerstellung, alles zu gunstigen Preisen RLS
Elektronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lau-

terbach, Tel. 0 66 41 /618 97, Fax /6 2418. Sl

TMS320C26 (CA 40STCK) a 40- DM, 27C512-
200 (CA 30STCK) a 4- DM, 57C49-EPROMS
8Kx8/35nSEC (CA. 80STCK) a 4- DM G. Schlot-

mann, 0 7231/76 5126
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Achtung Lichttechniker! Neues Dimmerpack
ütework D 2306 - 6 Kanäle zu je 10A 2HE 19

speziell entwickeltes 2stufiges Entstorfilter mit 2
vergossenen Drosseln pro Kanal - Profitechnik zu

einem sagenhaften Preis von 999 - (incl MwSt)
Info anfordern bei LITEWORK Steinstoß 1
32657 Lemgo 0 52 61/7656 Fax 7 29 82 H

*** SSL CAD-Service *** Pen und Fotoplots
Farbdrucke bis DIN A3 von HPGL GERBER
DWG DXF etc in professioneller Qualltat incl
Filmmatenali Layouterstellung Datenkonvertie-
rung DTP Tel 02421/737 40 H

MICROCHIP PIC16/17Cxx MICROCHIP

PIC 16C54 RC7 90 DM
PIC 16C54 JW 49 90 DM

andere Typen / Stuckzahlen bitte anfragen
TOWITOKO

TEL (0 89) 61492 91 - FAX (0 89) 61254 07
0

MICROCHIP PIC16/17Cxx MICROCHIP

Generaluberh elektron Meßgerate Liste Tel
0 95 45/75 23 Fax 5668 H

Profi-Software fur Multimeter 4650 CR
Max 4 DMM pro PC Sehr gute VGA-Darstellung
Kennlinien y(t) Zeiger Großdarstellung Re-
korder Formeln Ausdruck Betrachter usw Voll-
version DM 98- (Demo DM 20-) ABACOM,
Ziethenweg 26a 27755 Delmenhorst Tel
0 42 21 /2 59 25 - Handleranfragen erwünscht El

A/i/teen S/e den

ADES Remscheid
albs-Alltronic Ötisheim
ASIX Technology GmbH Ettlingen

Bitzer Schomdorf
Brendes Schortens
Brenner Wittibreut
Bungard Windeck
Burmeister Rodinghausen
BURR BROWN Filderstadt

CadSoft Pleiskirchen
CETRA Roc Taipei Taiwan
CHEMITECGmbH Ernst
Com Pro Stuttgart

Datakamp Buxtehude
Doepfer Grafelfing

EKF Elektronik Hamm
ELECTRONIC ASSEMBLY Grafelfing
Elektronik Laden Detmold
ELV Verlag Leer
ELZET80 Aachen
Engelmann & Schrader Eidingen
es Lasersysteme Mossingen

Feger + Co Traunreut
Fernschule Bremen Bremen
FG Elektronik Ruckersdorf

92
95
17

6
96
41
93
99
11

8
39
99
16

6
96

9
96
91
2

89
99
96

90
95
15

D/'e /nserenten
Fletra Pommelsbrunn
Friedrich Eichenzell

GEMAC Chemnitz
Gerth Berlin
Gossen Metrawatt Nürnberg
GTI Berlin
GTU Laser Technik Baden-Baden

Himmeroder Oer-Erkenschwick
HOSCHAR Karlsruhe
HTB Elektronik Schiffdorf

IBB Heikendorf
Imc Meßsysteme Berlin
isel-automation Eiterfeld

Karstein Birgland
Klein Elektronik Neuhausen-Hamberg

Lehmann Hausach
üppert Mannheim

MEC Aisdorf

Messcomp Wasserburg
Merz Lienen
Metec Muden/Örtze
Micro Wave Components Alfter
Muller Stemwede Oppenwehe
Muter Oer Erkenschwick
Mutromc Rieden

97
35

97
35

30 31
77
95

92
21

95 97

96
51
103

97
99

96
43

43
6

96
92
14
97
96
97

Pohl Berlin
POP Erkrath
Putzke Laatzen

Quancom Electronic Bruhl
Reichelt Wilhelmshaven
Rheinmetall Unterluß
RLS Elektronik Lauterbach
RS Components Mörfelden-Walldorf

Sensortechnics Puchheim
SH Elektronik Kiel
Sontheim Kempten
Suchanek Dusseldorf
SW Datentechnik Quickborn

taskit Rechnertechnik Berlin
Texas Instruments Freising

Ultimate Technology NL Naarden

WEZA Norderstedt
Wickenhauser Karlsruhe
Wilke Aachen

XILINX Aschheim

96
92
96

92
46 47

92
92
13

79 81
96
97
96
92

6
19

53 55 57

97
97
104
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VORSCHAU
Heft 5/94 erscheint am 21. 4.1994

Test; ECAD-Systeme bis
3000 D-Mark
Die Akzeptanz von rechnergestützten CAD-Systemen in
der Elektronik ist im Gegensatz zur Mechanik und Ar-
chitektur besonders hoch. Wen wundert es da, daß der
Markt an Elektronik-Entwicklungssystemen nicht nur be-

sonders groß, sondern auch hart umkämpft ist. Beson-
ders im unteren Preisbereich finden sich reichlich An-

geböte, will man doch den CAD-Neuling mit günstigen
Einstiegsversionen an eine bestimmte Software binden.
Im Vergleichstest untersucht ELRAD Leistungsumfang
und Bedienungskomfort von Schaltplan- und Layoutpro-
grammen der Einsteigerklasse.

GPS-Empfängertechnik Mit dem Global Positioning System
läßt sich nicht nur erstaunlich genau
navigieren. Auch der Blick auf die

eingesetzte Technik bringt verblüf-
fende Details: Wie kann man bei-

spielsweise den gesamten Modulati-
onsinhalt des Satellitensenders so

breit im Rauschen verteilen, daß die

Signale darin untergehen - das Sen-

designal quasi nicht mehr nachweis-
bar ist? Der Trick läuft unter den
Namen 'Spread-Modulation' und
'PRN-Code'. Im zweiten Teil der
GPS-Artikelreihe wird er vollstän-

dig aufgeklärt.

Projekt: PC Analog-Interface
Ein LSB Genauigkeit bei 12 Bit Auflösung und

200 kHz Summenabtastrate der 16 Eingangs-
kanäle sowie die Wiedergabe von Analogsignalen
in Echtzeit sind nur einige Eckdaten des aktuell-
sten PC-Meßtechnikprojekts, das die ELRAD-Re-

daktion für die nächste Ausgabe vorbereitet. Um-
fassende Software-Unterstützung für Anwender
und Programmierer rundet das Projekt ab.

Preview: Windows-Meßpunkt
Meßtechniklieferant Keithley
Instruments bietet mit TestPoint
eine Software für Datenerfas-

sung und Meßgerätesteuerung
per PC an, deren Optik sich auf

Microsoft Windows stützt. Der

gerade frisch angekündigten Re-

lease 1.1 des Programmpakets
schaut ELRAD beim Anwen-

dertest 'unter die Haube'.

Markt: Programmierbare Logik
Die Zeiten, in denen man alle
FPGA-Hersteller an einer Hand
abzählen konnte, sind lange

vorbei. Das spüren auch die

großen Hersteller der kleinen
Bausteine. Marktführer Xilinx

und Firmen mit A wie Actel,
Altera oder AMD müssen sich

anstrengen, um ihre Position zu

behaupten. Zwar sind etliche
Anbieter vom Markt ver-

schwunden, dafür tauchen aber

stets neue Namen auf - darun-

ter so bekannte wie Motorola.
Wer hier welche Chips anbietet,
wo man sie bekommt und was

sie leisten, zeigt der Markt im
nächsten Heft.

Dies & Das

Im Editorial, ELRAD 2/94, tahndete die Redaktion nach dem

Namen des Bundesministers für Forschung und Technologie.
Das Berliner Satire-Magazin Eulenspiegel (2/94) weiß nicht nur

den Namen, sondern sogar wie er aussieht - und noch mehr
...

Ein Phantom geht um.
Dunkel, rätselhaft, unbegreiflich.
Das einzige was wir Menschen von

ihm wissen Unler dem Namen
Paul Kruger soll es sich hin und

wieder als Bundesminister fur Hör-

schung und Technologie zeigen
Aber Niemand hat es ]e gesehen
oder mit ihm gesprochen Und die

Bundesregierung weiß nichts von ei-

nem Paul Kruger
hxistiert dieser geheimnisvolle Fremdr
überhaupt'
Ja. es gibt ihn wirklich!
EIXFIVSPIEGEL druckt exklusiv

das erste und einzige unter un-

glaublichen Lmständen aufge-
nommene Paul-Kruger-Foto
Das ist der Beweis

Paul Krüger<lebt!
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isel-EP

3D-CNC-Maschine
zum Bearbeiten von

Leiterplatten
Aluminium
Kunststoffen
Holz usw

dm 5690,-

...
die komplette Bearbeitungseinheit

mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Frasmaschine,
Aufspann-Set und

PAL-EP-Software-Ankopplungsmodul

iseZ-fotopositiv-beschichtetes Basismatenal

Fordern Sie ausfuhrliche Unterlagen an'

/se/-Einschub- und Tischgehause 3 HE
40 und 84 TE ^ DM 28,-

f'sef-Einbaugehause, 3 HE / 84 TE
fur PC mit 200 W Netzteil

_,,, OOEDM Zo5,-
isef-Einbau-PC, 3 HE / 84 TE
mit Standard PC 386 SX 33 MHz

.. ^ 30Q .

Einfach an den PC
anschließen

iseZ-CNC-Controller ab DM 1980,-

Le stung i/on

80 1500 VA
fur bis zu 4 Achsen

Integrierte Technologien
Schrittmotorsteuerung ab DM 653.-
44V/3 5A mit Prozessor '

und RS 232

--V

/se/-lndustrie-PC-Gehause DM 1598,-
mit VGA Colormomtor 356 mm (14 ) Trackballtastatur
und 200 W Netzteil

iseMndustne-PC DM 2700,'
mit VGA Colormomtor 356 mm (14 ) Trackballtastatur
und Standard PC 386 SX 33 MHz

Schnttmotorleistungskarten
Schnttmotorle stungskarten fur _u ni\/i 9Q7
Antriebe bis 5 Nm <*d um 9 # ,

Fotopos t vlack

z B
Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet

100x160 mm DM 2,85
isef-Universal-Bearbeitungsmaschme
schneiden biegen stanzen

^_^

im 1978,-von Blechen bis 3 mm

isef-UV-Belichtungsgerate
ab DM 287,-

isel-Entwicklungs- und Atzgerate
ab DM

,
190,-

isef-Verzinnungs- und Lotanlagen
ab DM 521,-

NEU!
isef-Durchkontaktierungs-Anlage
fur doppelseitige Leiterplatten .. qqa
bis max 200x300 mm ^M 3OU,"
bestehend aus Reimgungs Aktivier und

Galvamsierbehalter
mit Netzteil und Oszillationsvornchtunq

isel-EPROM-UV-Loschgerate
ab DM 103,-

Schrittmotoren
elektronisch kommutierte Motoren,
von 0 3 bis 3Nm Abgabe
le stung
ab DM 78,-

ise/-CNC-Rundschalttische ab DM 448,- H Fordern Sie aufuhrhche Unterlagen an J

Verlangen Sie unseren Katalog!

iselautomof/on
Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36132 Eiterfeld

(06672)898 0 ' (06672) 7575 Telex 493 150 iseld



BASIC Steuer-Computer ab 28,-/32,2
~ /m riM nun! /,nni ^,.,0+ km i nnn o(in DM excl/mcl MwSt bei 1000 St)

Schnelle Resultate # niedrige Kosten # flexible Ergebnisse > immer wieder programmierbar (EEPROM)

BÄSIC-Briefma

P

Die BASIC-Bnefmarke ist ein kompletter
1-Platmen Steuer Computer im Mini-Format Es

ist alles enthalten was Sie fur intelligente Funk-

tionen, Steuer-, Uberwachungs ,
Kontroll- und

Regel-Aufgaben benotigen Programmiert wird

die BASIC-Bnefmarke" in einem sofort be- Die Technik'
herrschbaren BASIC-Dialekt auf dem PC Die

Entwicklungs-Oberflache enthalt alle Funktio- RAM Variablen

nen fur schnellste Compilation und Programm-
tests Screen-Editor, BASIC Compiler, Fehler-

Lokalisator, Debug und Downloader EEPROM

Funktionen fur immer wiederkehrende An- Programm-Lange
Wendungen sind bereits als fertige Kommandos Geschwindigkeit
integriert Sleep/Wake-Up Funktionen fur nied-

ngsten Stromverbrauch in Battene-Anwendun- PC-Schnittstelle

gen (10uA) Compilation und Programm-Uber-
tragung zur BASIC Briefmarke dauern nur Se- Em-/Ausgange
künden, Programme können beliebig oft gean-
dertwerden (EEPROM), einfachste Handhabung
BASIC-Bnefmarken gibt es in verschiedenen

Ausfuhrungen als fertige 1-Platmen Computer Ausgange
oder als Chips fur eigene Layouts (DIL und SMD) Stromversorgung

16 Byte, können als Bit .Byte-
oder Word-Variablen einge-
setzt werden
256 Byte fur Programm und

EEPROM-Vanablen

ca 80 130 BASIC-Zeilen

ca 2 000BASIC-Befehle/5ek
(10 000/SekmHi-Speed),
bidirektional über parallelen
Drucker Port

8 I/O-Pins, verwendbar als

Ein-/Ausgang seriell

Ein-/Ausgang analog
Ein-/Ausgang digital
bis 25 mA ohne Treiber

3 15V/2mA(10uA/ Sleep)

Wie schnell und einfach Losungen mit BASIC-

Briefmarken" Computern realisiert werden, zeigt
die Applikation "intelligentes Treppenhauslicht"

Taste 1 x drucken 3 Minuten Licht an

mehrmals drucken 2x = 10 Minuten Licht

3x = 30 Minuten Licht
4x = Dauer (Limit 10 h)

lange drucken Licht aus nach 1 Minute

Wird das Licht ausgeschaltet, bestätigt der Licht-

automat den Tastendruck mit Licht kurz aus (ca
1/2 s) Ebenso gibt der Automat20Sek vor Ablau-

fen der regulären Ein-

schaltzeit die gleiche Mel-

dung ab Taste betätigen
verlängert dann die Ein-

schaltdauer wieder

Furdie Entwicklung benut

zen Sie das BASIC-Bnef-
marken" Entwicklungs-
System(s u ) Dieerforder-

liehe Beschaltung der BA-

SIC-Bnefmarke* wird mit

dem Hardware-Toolkit in 1 Minute erledigt Ein-

fach 2 Steck-Kabel verschalten - dann kann es

sofort mit der Software losgehen Im ersten

Schritt wird erst mal eine einfachere Variante

programmiert 1 x drucken = 2 Minuten Licht mit

Nachtrigger-Funktion Das Programm dazu steht

im Handumdrehen und sieht so aus

Name. TREPPBNH BAS", Stand. 9 Feh 94
' Treppenhauslicht Automat mit Nachtrigger (3031)

RES

LOOP

INPUT 7

OUTPUT 4

W2 = 0

LOW 4

IF PIN7=1 THEN L2

2 = 2 60 438

IF 2=0 THEN RES

HIGH 4

2 = W2-1

GOTO LOOP

Bit-7 = Tasten-Eingang 1

Bit-4 = Relais-Ausgang
t-Counter (16-bit)

ais = AUS

Tastendruck'

= 2 Mm setzen

Zeit abgelaufen'
Licht ist (noch) an

Zeit-Count-Down

Zeil

Rel

Test

Zei

Damit liegt bereits ein funk-

tionierendes Modul vor

Weitere Funktionen wie

Turoffner, Bewegungs-
Melder, Licht vor der Haus-

tur etc lassen sich noch

hinzufugen Der eingangs
aufgestellte Funktions-Um-

fang benotigt ca 70 BASIC

Zeilen Ein Listing senden

wir Ihnen gerne zu

Pre men

MICROCOMPUTER
JOURNAL

Heft 1 94, Seite 65 72

Auch in der Presse hat die BASIC-Bnefmarke
in kurzesterZeit ein excellentes Echo gefunden

Ausführlicher Bericht

mit Beispiel-Applika-
tionen

Das Entwicklungs-
system zur BASIC-

Briefmarke umfaßt alle Komponenten, die fur

eine rasche und komfortable Entwicklung einer

Briefmarken-Applikation erforderlich sind "

Heft 10 93, Seite 81

CHIP
Applikations-Bencht
' Kleiner Chip mit

Riesenleistung
" Winzig und genug-
sam Der komplette
BASIC-Rechner ist

kleiner als eine Briefmarke und kommt mehrere

Wochen mit einer 9V Batterie aus
"

Heft 2-94, Seite 246 247

Ausführlicher Bericht

mit Beispiel-Applika-
tionen

Ein neuer Einplati-
nencomputer macht

Furore

Nominierung zum

Produkt des Jahres
1993 im EDN-Maga-
zin

Bericht mit Beispiel-
Applikationen

Dieses winzige
Computer-Board ist ein

preiswertes und ein-

fach zu benutzendes Kraftpaket fur eine unbe-

grenzte Zahl von Anwendungen
' andere BASIC-Microcontroller setzen die

Kenntnis komplizierter Assembler-Programme-
rung voraus und erfordern zusätzliche Hard- und

Software Nicht so die BASIC-Bnefmarke

direkt nach Erhalt

des Paketes habe ich

mein erstes BASIC

Briefmarken Pro-

gramm geschrieben,
geladen und es funktionieren gesehen - alles

innerhalb von 5 Minuten nach dem Auspacken

Bericht mit Beispiel-
Applikationen

Gin intelligenter klei-

ner Käfer
' Man kann kein Mul-

ti-Tasking Umxauf die-

sem Rechner laufen

lassen Aber da |edes BASIC-Kommando nur

wenige Bytes belegt, und es leistungsstarke Ma-

kros gibt, kann man überraschend anspruchsvol-
le Programme schreiben

Gmbedded
Systems

Heft April 93, Seite 8

Als ein Beispiel, was
Software leisten kann

um die Möglichkeiten
einer begrenzten Hard-

ware-Architektur zu

erweitern, schaue man

sich die neue BASIC Briefmarke an

Auf dem Buchmarkt bisher erschienen

Applikations-Bencht
"Sprachausgabe Sy-
stem"
" die BASIC-Bnef
marke enthalt einen

sehr nutzlichen BA

SIC-Sprachumfang auf einem Board mit äußerst

kleinen Abmessungen Ein Testprogramm zur

Ausfzeichnung von gesprochenen Mitteilungen
auf den ISD Chips konnte sehr schnell program-
miert werden

THE COMPUTER
APPLICATIONS
JOURNAL

Heft 7 93, Seite 62 69

HuthigVerlag Schnei-
le Designs mit BASIC-
Briefmarke .Beschrei-
bung und Anwen-

dungs-Beispiele

Interest Verlag Mes-

sen, Steuern, Regeln ,

Januar 1994, Applika-
tionen, incl Diskette

und Platine

EnVicklungs-!
für schnelle iltate:

Die Programm-Entwicklung fur BASIC Bnefmar-

ken Computer erfolgt auf dem PC Ein umfangrei-
ches Entwicklungs-System mit allen erforderlichen

Komponenten (Soft- und Hardware) garantieren
kürzeste Entwicklungszeiten Applikations-Beispie-
le können sofort nachvollzogen werden

3 Entwicklungs-Oberflache fur PC

2f BASIC Cross-Compiler
Sf 5 St Einplatinen-Computer BASIC-Bnefmarke'
(ET Anschlußkabel / deutsches Handbuch

03 Design-Beispiele (Soft- und Hardware)
Sl umfangreiches Toolkit (sofort steckbar ohne Lotkolben Power-

Relais, 7-Segment-Displays, Treiber, Tasten, Lautsprecher, V24/
RS 232 und RS 485 Schnittstellen, Potentiometer-Inputs, )

äf Jetzt mit Buch Schnelle Designs mit BASIC-Bnefmarke
,
Michael

Rose, Huthig Verlag, 1993, ISBN 3-7785-2264-7

komplett 1590,-/1828,50

Toolkit Board Schaltungen einfach stecken

BASIC-Bnefmarken* Applikationen (Bausatze mit

Platine und Dokumentation)

Intelligentes Treppenhauslicht 29,-/33,35
Codeschloß bis 8 Stellen 39,-/44,85
LCD-Anzeige 4 x 20, alpha, RS-232 86,-/ 98,
DC Leistungssteller 12A/ 40 V 29,-/33,35

4-fach Potentiometer, RS-232 Ausg 29,- / 33,35
Drehzahlmesser mit RS-232 Ausg 49,- / 56,35

IR-Fernbedienung, 4-Kanal (S+E) 86,-/98,90
Pruftext-Generator mit RS-232 Ausg 29,- / 33,35
Melodie Generator 39,-/44,85
Elektronischer Würfel 29,-/33,35
Keyboard-Decodierung, RS-232 Ausg 29,-/33,35

1-Platinen Computer:
BASIC-Bnefmarken* können Sie als Chips

in Ihre Layouts integrieren oder als autonome

1-Platinen-Computer sofort einsetzen Der Typ
"A" mit 8 universellen I/Os belegt ganze 4,5 x 1

cm Platinen-Flache DieBASIC-Bnefmarke B

verfugt über 16 Inputs und 16 Outputs sowie RS-

232 (6 x 8 cm) Die Typen CA
,
CC und CN

arbeiten mit Infrarot Datenübertragung

1 99 100+ 1000+

Typ"A" 44,/50.60 35,-/40,2 28,/32.20
Typ "B" 66, /75.90 56, /64.40 48,-/55,20

Typ"CA" 240,-/276,- 188, /216.20 149, /171.35

Typ"CC": 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35

Typ'XN". 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

Wilke
Techno

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen

Telefon. 0241/154071, Telefax: 0241/158475
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