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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-
hereich. Attraktives matt-
schwarzes Kunststoff-
gehduse.

Laser-Pointer

LP 2050
Best.Nr.: 15643
DM 79,-

Bitte gleich mitbestellen:
1,5V Micro/AAA (2 Stiick erforderlich)
Best.Nr.:15644 ... Stick DM 1,75

Ausgangsleistung: ... ca.2mW
Abmessungen (mm): ..... .. 140x18x15
GEWICHR (D)2 .. 1vensiswsnsonss drbsimintovsiptiy st omitity e 46
Wellenlange: .............c..cc..... 670 nm intensives rot
Strahl-DiVergenz: ..........ccoooovveecevroccnciuirinens 0,5mrad
BaRatIens L. ..l s e 2x 1,5V Micro (AAA)

Stromaufnahme: 85 mA (Automatik-Power-Control)

1,2 V/1,1 Ah Nickel-Metall-Hydrid-
Mignonakku (NiMH)
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e phne Lithium :

» ohne Cadmium.

Nickel-Metall- A
Hydrid-Akkus bie- -

ten gegeniiber EMMERICH

Nickel-Cadmium-

Akkus Vorteile:

Mehr als doppel-

te Kapazitat, kein

Memory-Effekt,

schnelladefahig. <
Ladezeit bei 110 )

mAh ca. 15 h (Nor-

malladung), Schnelladung nur 5 Std.
NiMH Mignonakku  Best.Nr.: 15650

NiMH Steckerladegerat

Praktisches Steckergehause fiir paarweise 2 und 4
NiMH-Akkus Typ Mignon. Schnellladung innerhalb 5
Stunden. Ladegerat ist in Ladestrom und Ladespan-
nung speziell angepaBt zur Ladung der umweltfreund-

lichen NiMH-AKkus.
NiMH Ladegerat Best.Nr.: 15651 DM 29,50

DM 7,95

Leuchtstofflampen
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Die 5 Punkte fiir ELV-S}

« absolut zuverlssiger Sofortstar
= groBer Temperatur-Bereich von
= hesonders lampenschonender Sta

erhihten Vorglihstrom
= his zu 100% mehr Lebensdauer

« fiir Leuchtstofflampen von 18 W bis 125 W.

Kompletthausatz (SMD-Teile bereits vorbestiickt)
Best.Nr.:15641 DM 7,95

Best.Nr.:15642 DM 8,95

Fertiggerat

1 kg 4farbige Elektronik-Information.

anfordern!
Kostenlos!

PC-DCF-Funkuhr

Ihr PC kennt stets die MEZ. Sommer- und Winterum-
schaltung vollautomatisch aus Frankfurt per Funk.

DCF-Empfangsmodul inkl. kompletter Treibersoftware
fiir DOS und Windows auf 3,5"-Disk.

Kompletthausatz Best.Nr.: 15646 DM 89.-
Fertiggerat Best.Nr.: 15647 DM 129,-

PC-Einsteckkarte (zusatzlich erforderlich, wenn Ihr PC
unter Windows ,,lduft” bzw. kein Gameport besitzt)

Komplettbausatz Best.Nr.: 15648 DM 69,-
Fertiggerat Best.Nr.: 15649 DM 99,-

Mﬂ ;T )

FUNKWECKER

E_Lv-Funkweckr unter 30,

ELV-Funkuhr DCF 94

Hochwertige Funkuhr mit Weckfunktion, Nachweck-
automatik, 24h-Abschaltautomatik, Wochentags-, Da-
tum-und Monats-Anzeige, auf Tastendruck beleuchte-

tes LC-Display, schickes Design.

DCF 94 Funkuhr Best.Nr.: 15640
passende Batterie  Best.Nr.:11128

DM 29,90
DM 1,75

. Ihr Elektronik-

. Spezialist fur

Elektronik-Bausatze
Fertiggerate Einzelteile
Computer-Hard- und-Software

Uber 15 Jahre eigene Entwicklungen und eigene

Fertigung in Deutschland. Von der Idee zum

fertigen Produkt - alles kommt aus einer Hand.

Davon kinnen Sie profitieren! Mit Fachkompe-

tenz, Kreativitatund konsequenten hohen Quali-

tdtsmafistiben ist ELV bei Elektronik-Freunden
langst zur Institution geworden. Das iiberzeu-

gende Preis-Leistungsverhaltnis gilt auch fiir

Artikel, die wir erganzend weltweit fiir Sie ein-

kaufen.

Uberzeugen Sie sich selbst. Sie finden hier eine
kieine Auswahl unseres Angehotes. Mehr auf
340 Seiten des neuen grofien ELV-Kataloges
1994, den wir Ihnen auf Anforderung gerne
kostenlos zusenden.



Wo bhinich ?

Der iiberwundene kalte Krieg
zwischen Ost und West hat auf
beiden Seiten nicht nur Unmen-
gen von atomarem Bomben-
Schrott hinterlassen, sondern —
sozusagen als niitzliches Uber-
bleibsel der verpulverten Steu-
er-Milliarden — auch zwei Sa-
telliten-Navigationssysteme,
die sich hochst vorteilhaft im
‘dual use’ nutzen lassen (damit
bezeichnet man die zivile Nut-
zung militdrischer Systeme).
Sie wurden primiir fiir die Len-
kung von Priizisionswaffen ent-
wickelt, wobei man Genauig-
keiten im Bereich von 20 m ge-
plant und auch erreicht hat — im
Golfkrieg fiihrten die Amerika-
ner einer staunenden Weltof-
fentlichkeit erschreckende Bei-
spiele dazu vor.

Wir Europier haben als direkte
Folge des kalten Krieges den
‘Vorteil’, da die Sichtbarkeit
und damit die Verfiigbarkeit
der Satelliten besonders hoch
ist, denn unser Erdteil war das
potentielle  Aufmarschgebiet
der beiden Weltmichte USA
und UdSSR. Es war meBtech-
nisch einfach nachzuweisen,
dal die Amerikaner zu Beginn
des Golfkriegs ihre GPS-Satel-
liten ‘herumgeschoben’ haben,
um Navigationslocher im eben
nicht eingeplanten Aufmarsch-
gebiet auf der arabischen Hal-
binsel zu stopfen.

Durch die friiher ausschlieBli-
che Verfiigung des Militirs
tiber das GPS-Netz — und die
damit verbundene Geheimnis-
kridmerei innerhalb der USA —
bekamen européische Firmen
und Institute einen Wettbe-
werbsvorteil auf dem goldenen
Teller serviert. Inzwischen hat
allerdings in den Vereinigten
Staaten eine gewaltige Aufhol-
jagd begonnen.
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Aufgrund der militirischen
Nutzung  beschiiftigte sich
ndmlich kaum eine Uni oder
kaum eine Privatfirma in den
USA mit dem System, und das
Fehlen einer solchen breit ge-
ficherten ‘Szene’ fiihrte letzt-
endlich zum Austrocknen der
in anderen Bereichen breit
flieBenden Ideen-Strome.

Die zivile Forschung in Euro-
pa dagegen hat als erstes die
von den Amerikanern kiinst-
lich auf etwa 300m ver-
schlechterte Genauigkeit auf
10 cm  gesteigert (sozusagen
liberkompensiert) und dann an-
schlieBend mit diesen Mog-
lichkeiten eine Vielfalt von
Produkten hervorgebracht. Das
reicht vom Kalibrieren der au-
tomatischen Landesysteme an
Flughifen iiber Versuche im
Fallturm der Bremer Uni bis
zur Positionsbestimmung
Reinhold Messners auf seinem
Marsch zum Siidpol.

Das Prinzip der Satelliten-
Navigation beruht auf der
prizisen  Messung  der
‘Reise-Zeit’ eines Signals
zwischen Sender und Emp-
finger. Das Trigersignal
liegt im Mikrowellenbe-
reich, und mit der schon
heute verfiigharen Tech-
nik lassen sich scheck-
kartengrofe Empfinger
aufbauen, die dann in
einem Massenmarkt
Stiickzahlen erwarten
lassen, bei denen Prei-
se filir einen solchen
‘Wo-bin-ich-Sensor’
von weniger als DM
100,~ nicht mehr utopisch er-
scheinen.

Damit er6ffnet 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-
geschrinkt wird:

Positionserfassung von LKWs
und Taxis mit anschlieBender
Riickmeldung dieser Position
per D-Netz-Telefon an die
Zentrale (nicht zur Uberwa-
chung der Fahrer, sondern um
tiberfallene Taxis und ‘geklau-
te” LKWs verfolgen zu kon-
nen), Uberwachen von
Briicken und Staumauern in
erdbebengefihrdeten Gebieten,
aber beispielsweise auch das
Anzeigen der Position auf der
elektronischen Landkarte per
Laptop im Auto.

Die  Wo-bin-ich-Frage wiire
also geklirt — ‘wo-wollen-wir-
damit-hin?" ist allerdings sehr
viel schwieriger zu beantwor-
ten ...

7 fidives

Gunter Schiinzer

Professor Schéinzer leitet das
Institut fiir Flugfiihrung an der
TU Braunschweig, ist Dekan im
Fachbereich Maschinenbau und
war mafigeblich an der Entwick-
lung des Differential-GPS
beteiligt.

(V5]



Hochgestapeit

Piggybacks fiir VMEbus-Karten bieten alle nur denk-
baren Arten von Interfaces. Ob Analog- oder Digital-
1/0, SCSI- oder CAN-Bus — zusiitzliche Schnittstellen
lassen sich einfach per Steckmodul installieren. Tréger-
karten gibt es jedoch nicht nur fiir den VMEDbus, son-
dern auch fiir den PC und andere Bussysteme. Verfiig-
bare Module und entsprechende Standards zeigt die
Ubersicht auf

Seite 48

= P;“ Time step = [KHISRI] Time = RAUINSSIE]

= File Edit Trace Plot Zoom Tools Window Help

Vom Rechner ins Ohr

Fiir eine wirklich realistische rechnerische Nachbildung
diskreter Bauelemente ist einiger Aufwand notig. 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
Spice deutlich.

Seite 37
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Grundlagen

CANtate

Mit der CANtate findet die PC-
CAN-Karte aus Heft 12/93 ihren
passenden Mitspieler fiir die Feldsei-
te. Die kompakte Platine beherbergt
einen SLIO-Chip 82C150, der
10 bindren Signalen und jeweils
einem analogen Ein- und Ausgang
Zutritt zum CAN-Bus verschafft.
Maximal 16 CANtaten konnen an
einem Bussegment angeschlossen
werden. Das Konzert beginnt anf

Seite 74

Der Sprinter

Das SERCOS-Interface prasentiert sich
als Spezialist fiir 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 echtzeitfihiges Ver-
halten mit Zykluszeiten bis herab zu
62 us. Auf welche Weise die Soll- und
Ist-Daten schnell und sicher iiber den
Bus stromen, beleuchtet ein Grundlagen-
beitrag ab

~ Seite 78
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Batterie-Doping

rien sind nicht wiederauflad-

bar — so steht es zumindest
umsatzférdernd auf jeder
Zelle. Ein neuvartiges Lade-
~geriit tritt im ELRAD-Test-
labor an, das Gegenteil zu
beweisen. Ob es diesen An-
spruch erfiillt, lesen Sie auf

Leistungskneifer

An Versorgungsnetzen be-
triebene Lasten haben sich
im Verlauf der letzten Jahre
erheblich verdndert. Der
Ausbildung  von  Ober-
schwingungen durch nicht-
lineare Verbraucher muB
eine verstirkte Aufmerksam-
keit gewidmet werden. Spe-
zielle - Netzanalysatoren er-
fiillen 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
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24 fixe Sterne

Fruher 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 grindliche
Ausbildung und viel Erfah-
rung erfordert. Sorgten sei-
nerzeit Sonne und Fixsterne
fur die rechte Orientierung,
sind es heute kunstliche
Himmelskorper: Das Global
Positioning System — kurz
GPS — besteht aus 24 erd-
umkreisenden Satelliten.
Mindestens vier von ihnen
sind von jedem Punkt der
Erdoberflache aus sichtbar.
Ausgestattet mit Empfanger,
Rechner und der entspre-
chenden Software, a3t 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

Inhalt 4/94

Programmierbare Logik 9
Mikrocontroller 10
MeBtechnik 12
Automatisierung 14
Forschung und Entwicklung 16

Test

PreView: Leistungskneifer
Oberschwingungsmeter Fluke 40 und

Oberschwingungsanalysator Fluke 41 20
PreView: Batterie- Doping
Ladegerat MBO MK1 fiir Primarzellen 22
PreView: CAlifornia Dream
Konturenbasierter Autorouter Specctra SP2 24

Hochgestapelt

Aufsteckmodule fiir VMEbus-Karten 48
PALASM & Co

PLD-Entwicklungssoftware im Vergleich (3) 56
ISO-Schock

Kalibrieren wie und wo 85

Raubkatze

Einplatinenrechner KAT-Ce 68332 (2) 60
PC-L.A.

PC-Logikanalysator: 50 MHz, 32 Kanile (2) 64
CANtate

CAN-Bus: Feldknoten mit SLIO 82C150 74

Vom Rechner ins Ohr
Fallstudie Schaltungssimulation: Audio-Endstufe 37

Der Sprinter
SERCOS-Interface: Busstruktur und
Telegrammformat (1) 71

Grundlagen

N
~
=
>
@
@
o
3
)

Das Global Positioning System (1) 28

MNP 10

Microcom Networking Protocol 10: Verbindungs-
aufbau, Echounterdriickung und Modulation (2) 78
Die ELRAD-Laborblétter

Elektrolytkondensatoren in Schaltnetzteilen 82

Editorial 3
Briefe 8
Nachtrage und Berichtigungen 8
Radio und TV: Programmtips 18
Bilicher 66
Die Inserenten 101
Impressum 101
Dies & Das 102
Vorschau 102

5



Aktuelle Elektronik

VPORT-152/k
PC-SCC/V25

Vorgestellt in Elrad 7-9/93

DM 498,00
puter (72100 mm) mit Intel BOC152-
RAM, Monitor-EPROM. Handbuch und

VPORT-152/k
BITBUS t Mini-Single-Bor
| zu 8031/8051, inkl

EPROM DM 198,00

DM 698,00
eriellen Schnittstellen (asynchron/syn-
sche Trennung

PC-S
BITBUS-fahige PC
chron) und NEC V2!

PC-SCCV25-X DM 898,00
DM 398,00

DM 49,45

Leerplatine [F232/251 DM 25,00
IF485/BITBUS-DIR DM 69,00

1F-Mogul mit RS4:

PIF-SIO oder PIF-LPT jeweils

Leerplatinen IFA85/BITBUS, PIF-SIO, PIF-LPT jeweils

BITBUS-Mastermodul PORT-152 ader PC-SCC/V25 jeweils

BITBUS-Einzellizenz im EPROM, inkl. BITBUS-Monitor

BITBUS-Slavemodul fiir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils
m EPROM

chnittstelle ohne galvanische Trennung
DM 6!

DM 35,00
DM 198,00

DM 98,00

=

[y
L/l

EPROP
BE

PC-MegaBit-
EPROMmMmer

Zukunftssicher:
Unterstitzt B- und 16-
Fias

OMs (24,

64h, 27128, 271284, 27256
gé(_:lﬂlh 27080 27C8001, 2

10, 27

2704096, 27011, 2 54, 280256, HNSB0G4, 287256, 28F5
Typen

Komfortabel:

Eintach zu bedienands Software mit mandgesteuarter Window-Obertiache
Erweiterbar:

lom GAL-Extender-Aufsatz sind die GAL-Typen: 16V8, 16V8A, 20V8, 20V8A, 22V10 und 8001 der
ce, SGS Thomson und National programmierbar, Diamit kennen alle gangigen PAL-Typen
ars jon

Preiswert:

EPROP-Fertiggerét DM 535,00
Inki Bediensoltware und 6 Manate Garanbe.

EPROP GAL-Extender DM 298,00
Ink!. Bediansafiware, vorbereitet fir PLCC-Nulkrattsockel.

GAL-ASM-Starterkit
PALIGAL-Assembior, JEDEC

PLCC-Option DM 198,00
20 po. und 28 pol. Prazisions-PLCC
Hullkrafisocke! fur EPROP GAL-Extender
P)LCC-Adapter

Adapter zur Programmiarung von 28pol. und
32pal. PLCC- oder LCC-EFROMs sind eshalich

DM 98,00
File-Konverter, k. je 2wer  Praise for EPROMs, EEPROMs, Flash-Memories

U GALS auf Anfrage

taskit Rechnertechnik»GmbH

Industri ungen -
Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 10627 Berlin
Telefon 030/324 58 36, Fax 030/3232649

=)

/
!

auf einen Blick . . .

A/D-D/A-Wandler fiir den PC

aus unserem groBen Angebot an PC-Peripherie

Hochstabile A/D-Wandlerkarte DM 230~
fiir die preiswerte PC-gestiitzte MeRdatenerfassung, 16 einfa-
che oder 8 differentielle Eingange, Auflosung 12 Bit, Verfah-
ren: Dual Slope, Eingangsbereich -5V..+5V, Stabilitat
200ppm, maximal 30 Messungen/Sekunde.

A/D-D/A-Wandlerkarte DM 345,
acht 12-Bit-A/D-Wandler-Kanale, Eingangsbereich 0-5V, Wandlungs-
Zeit 10ms, drei D/A-Wandlerkandle, Ausgangsbereich 0-5V, 0-10V oder
0-20mA, Wandlungszeit 20s

Universelle A/D-D/A-Wandlerkarte DM 805,-
16 einfache oder 8 differentielle A/D-Wandier-Kanale mit 12 Bit Aufio-
sung, Verfahren: sukzessive Approximation, Verstarkling programmier-
bar, max. Abtastrate 30kHz. Ein 12-Bit-D/A-Wandlerkanal, Ausgangs-
bereich 0-5V oder 0-10V, Triggerung extern oder durch programmier-
baren Timer, 3-Kanal Zahler/Timer

Schnelle 16-Kanal-AD/DA-Wandler-Karte DM 1092,
16 ginfache oder 8 differentielle A/D-Wandler-Kanéle, Abtastrate 60
kHz, Auflissung 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-Wandler-Kanale (Produkt aus analogem Eingangssignal und
digitalem  Signal). Triggerung 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 jedoch 100 kHz.

Weitere PC-Karten: ALL-IN-ONE-386SXL und 486DX-CPU-Karten,
Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten, RS$232- und RS485-Schnittstel-
len-Karten, I/0- und Relais-Karten.

Wir liefern auch komplette Industrie-PCs in 19" -Technik mit Standard-
AT-Bus oder als AT96-Einschubsystem (Europakarten-PC).

2.4
F-Bereich) DM 405.-]

wert, DA-Ausgabe etc.,

mm

DM 20

e jeDM 309.-

3
lausg.) DM 75.-
s0l, DM 359,

ersorgng benatigt
1o Eingdng
COM1/2 0d.3/4, 500V i

zum Anschl, an ser.
GAME -Part+Mefiprog.

5. Null-Modem-Kabel

Temp.sens. an

Vi

ebentalls im Programm

> maximales

€.
5
2
£
8
3

3
£
3%
e &
i
]
£
2
5
&
£
E
8

| EUROCARD-IC 386 SX/25 und IC 486 SLC/33

P 1P jidy i

¢ Local-Bus-Grafik: SVGA bis 1024x768 und LCD-Inter-
face: monochrome + Dual-Scan-Farbe

& 2xserielle COM1, COM2 + parallel LPT1 + PC/AT-Tastatur
¢ Floppy und IDE-Harddisk-Anschiuf

¢ PCMCIA Interface 1.0

& AT/96-Bus (16 Bit) fiir Erweiterungen

& OPTION: Bootfihige Flash-EPROM-Disk 0,5...8 MB

CTBONI Eg(l;’g&o‘i(oosgérahe . : 2 ;" :
k| Satakam

mikiosomputer-appilkationan gmbH
Altet Postweg 41 -21614 Buxiehude

TEL 04161/7076 42
FAX 04161 /70 76 29

Programmiergeriite & Meflwerterfussung

Universalprogrammer

Foudern Sie unseren kostenlosen Programmicigoriite- und Mefit

ALL-03A

Universalprogrammer

Messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11 * 83512 Wasserburg
Telefon: 08071/40091
Telefax: 08071/3498

Fordern Sie bei uns ein kostenloses Probeheft an.

Fax: 05 11/53 52-289

- 77 Multiuser
MogeEn Multitasking
=" GATEWAY
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3 Ausgaben
/,( nur 18,~DM

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

30604 Hannover

Absenden per Post oder Fax:
0511/5352-129 :

Anschrift:

Name/Vorname

Sirafie/Postfach

PLZ/Ort

Testangebot:

Ja, senden Sie

mir die néchsten

3 Ausgaben X zum

Preis von 18,~ DM.

Wenn mich das Test-Angebot
Uberzeugt, brauche ich nichts
weiter zu tun; ich bekomme X
weiterhin jeden Monat per Post und
bezahle 81,—~ DM (Inland), 88,80 DM
(Ausland). Vorzugspreis fiir Schiiler/Studenten
71,40 DM (gegen Nachweis). Ubrigens: /X -Abos
kann man jederzeit zur Gbernéchsten Ausgabe kiindi-
gen — mit Geld-zuriick-Garantie. Méchte ich /X nicht
regelmaBig weiterbeziehen, gebe ich spétestens 10 Tage
nach Erhalt der 3. Ausgabe Nachricht. Damit ist alles erledigt.

Datunv Unterschrift

Widerrufsrecht (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese
Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co
KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestatige
dies durch meine zweite Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die
rechtzeitige Absendung.

Datum/ Unterschrift
Bitte beachten Sie, daB zur Bearbeitung beide Unterschriften notig sind.
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EAGLE 2.6

Schaltplon = Layout = Autorouter

o<

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

EAGLE ist leistungsféthig und leicht zu
bedienen. Testberichte in cngesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestctigt. Aus einer
Umfrage der Zeitschrift “impulse” unter
deutschen Software-Anwendern ging
CadSoft mit EAGLE als Sieger hervor.
Dabei wurden die Softwcare selbst und
die Kundenunterstitzung bewertet.

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

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

EAGLE-Demo-Paket

mit Handbuch 25,30 DM
EAGLE-Layout-Editor 851,00 DM
(Grundprogramm)

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul 1085,60 DM
Autorouter-Modul 1085,60 DM

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

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920

Briefe

10 mA AC beim HP 34401

In ELRAD 12/93, S.7 wies die Redaktion auf einen ‘ver-
steckten” MeBbereich beim Labormultimeter HP 34401 A hin.

Seit Miirz 92 arbeite ich mit dem DMM
HP 34401A und bin sehr zufrieden damit.
Fiir eine spezielle Messung bendtigte ich
letztens einen 10-mA-AC-Bereich. Ich half
mir mit einem zufillig vorhandenen alten
10-Q-Normwiderstand von General Radio,
welcher sogar wie ein Zwischenstecker in
die MeBbuchsen paBfte und maBl im 100-
mV-Bereich.

Die Angaben von Hewlett-Packard, daB} der
10-mA-Bereich in die Endpriifung bezie-
hungsweise Kalibrierung aufgenommen ist,
entspricht zumindest fiir mein Gerit nicht
den Tatsachen. 10 mA AC werden im 1-A-
Bereich gepriift. In meinem Priifblatt vom
20.02.91 ist dafiir ein Fehler von 2,6741 %
angegeben.

Da ich das Gerit nicht iiber einen Computer
betreibe, wire ich Thnen dankbar, wenn Sie
mir angeben konnten, wie ich diesen Be-
reich einschalten kann. Ubrigens fehlt auch
in dem neuesten Kleinkatalog von HP-Di-
rekt bei den Daten weiterhin der 10-mA-
AC-Bereich.
Hans Giitter
81249 Miinchen

Dazu teilte HP der Redaktion mit, daf} die
Freischaltung des 10-mA-Wechselstrombe-
reiches — wie in Elrad 12/93, S. 7 beschrie-
ben — nur per IEEE-488-Bus-Befehl mig-
lich ist. Dieser muf3 jeweils beim Einschal-
ten neu gesendet werden. Weiterhin handelt
es sich bei dem 10-mA-AC-Bereich nicht
um ein offiziell dokumentiertes Feature,
weshalb HP diesen Bereich auch nicht spe-
zifiziert und priift. Tatsiichlich ergeben sich
dort jedoch weit kleinere Mefifehler fiir
i = 10 mA als bei Messungen im oben ange-
gebenen 1-A-AC-Bereich. (Red.)

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
Kalibrator derart, daB es in der Tabelle auf Seite 43 nicht
sinnvoll erschien, konkrete Angaben iiber die gemessene
Abweichung zu machen. Dazu die Firma Heinz-Giinter-
Lau, Distributor des Geriits:

Wir mochten Sie darauf hinweisen, daB wir
mit der von Thnen speziell fiir unser Modell
Peak Tech 450 RS angefiihrten Instabilitét
im AC-Bereich nicht einiggehen, da diese
innerhalb der von uns in unseren Unterla-
gen angegebenen Toleranzen liegt. Die Er-
kldrung hierfiir liegt in der 16-Bit-CPU, die
alle digitalen/analogen Umsetzungen steu-
ert, das heiBt 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-Giinter Lau GmbH
22926 Ahrensburg bei Hamburg

Die ELRAD-Redaktion behilt sich Kiirzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe vor.

Mit Netz und Modem

Mittlerweile hingt die gesamte Redak-
tion am Datennetz. Leser, die iiber
einen Internet-Anschluf verfiigen, kon-
nen uns jetzt auch per EMail erreichen:
<Kiirzel>@elrad.ix.de lautet die Adres-
se. Setzen Sie fiir <Kiirzel> das Na-
menskiirzel 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 fiir die
Elektronik noch schnelier herunterladen
konnen. Dies brachte auch eine Soft-
ware-Umstellung mit sich, so daB Sie
sich als Benutzer neu eintragen miissen.
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 iiber 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 Miinchen

= (89-5808101

&% 089-5808261

Widerspruch
‘PALASM & Co’, ELRAD 2/94, Seite 44

Im ersten Teil des Marktreports Palasm
& Co zeigt das Bild 1 nicht wie angegeben
die Oberfliche des Intel-, sondern die des
Lattice-Programms. AuBerdem tauchen auf
den Seiten 52 und 53 zwei widerspriichli-
che Aussagen auf: am Beginn der Erldute-
rungen zum Paket PLDshell Plus steht, die
Software unterstiitze alle zur Zeit auf dem
Markt befindlichen Intel-PLDs — was auch
stimmt. Im folgenden ist hingegen zu
lesen, daB die Programmversion 3.1 den
Baustein iFX780 noch nicht unterstiitzt —
was dann natiirlich nicht stimmen kann.
Der Fehler beruhte auf einer mifiverstind-
lichen Auskunft des Herstellers, wir bitten
dies zu entschuldigen.

Test: Industrie-PCs

Aus technischen Griinden mufite der an-
gekiindigte 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 fiir 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.

il 1 Q)

Auch ein bereits in VHDL-Konstrukten
vorliegendes Design ldBt sich problemlos
an MAX+PLUS II iibergeben und in ein Al-
tera-PLD implementieren. Eine gemischte
Schaltungseingabe in den Formaten VHDL,
Altera-HDL (AHDL), einer schematischen
Schaltplaneingabe und der Signalformbe-
schreibung ist ebenfalls moglich. Die
MAX+PLUSII  Version4.0 und das
VHDL-Synthese-Paket PLSM-VHDL
gibt’s fiir PCs und als Unix-Version fiir
Sun, HP- und DEC-Workstations.

Altera GmbH

Max-Planck-Str. 5

85716 UnterschleiBheim

T 089-32 18250

&2 089-32 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 umfaft bislang vier
ICs mit 12 000 bis 22 000 nutzbaren Gat-
tern. Reduzierte Linienabstiinde in der ver-
wendeten 0,5 um-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 zusitzliche Leitungen instal-
liert, die das schnellere Ubertragen von Si-
gnalen ermdglichen. Zu nennen sind hier
Clock-Pfade, schnelle Carry-Leitungen und
kurze Verbindung zwischen Eingangspads
und Registern. Letztgenannte machen die
ICs besonders fiir busorientierte und spei-
cherintensive Designs interessant. AT&T

ELRAD 1994, Heft 4

ORCA ATT2CXX (Inter-Quad Routing)
New Routing Resource

hilt auch eine passende Entwicklungssoft-
ware bereit. Das Orca-Developement-Sy-
stem ODS 2.0 ist ab sofort verfiigbar. Als
erster Baustein der Serie ist der ATT2C15
mit 15000 Gattern im Friihjahr erhiiltlich.
Der ATT2CI12 (12000 Gatter) und der
ATT2C22 (22 000 Gatter) sollen im zwei-
ten Quartal folgen.

AT&T Microelectronics

Bahnhofstr. 27 a

85774 Unterfohring

T 0732742999

&0732-74 1221

Fliisterleise

In schnellen Schaltungen kommt es hiufig
zum sogenannten Ground Bouncing. Ein
Spannungstal auf der Ausgangsleitung fiihrt
zu einem Peak des Ausgangsstroms am
Pulldown-Transistor. Begiinstigt wird dies
insbesondere durch schnelle Ubergangszei-
ten — also steile Flanken — bei High/Low-
Ubergingen und eine hohe kapazitive Bela-
stung am Ausgang. National Semiconduc-
tor bietet jetzt ‘leise’ GAL-Bausteine an,
die Ground-Bounce-Stérungen um 50 % re-
duzieren. Die GALSs aus der Quit-Serie wei-
sen verringerte Ausgangsflankensteilheit
sowie niedrigere StorgroBen auf. Mit ihnen

ist eine gute PAL-zu-GAL-Umsetzung
ohne die damit verbundenen erhohten Stor-
pegel moglich. Die 20poligen Bausteine
vom Typ GAL16V8QS und die 24-Pin-
GAL20V8QS werden von giingigen PLD-
Entwicklungssystemen unterstiitzt und sind
ab sofort lieferbar.

National Semiconductor GmbH
Industriestr. 10

82256 Fiirstenfeldbruck

@ 08141103269

=2 08141-103515

o
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Controller

MaBanzug

Als maBgeschneiderte Mikro-
controller fiir Embedded-Sy-
stem-Anwendungen  versteht
die Firma VLSI die neue Pro-
duktlinie um den VY86C650.
Dieser stellt einen auf der
ARM6-CPU basierenden 32-
Bit-Mikrocontroller dar, der
sich besonders fiir Applikatio-
nen in schnellen Laserdruckern,
Festplatten-  (Array)-Control-
lern, digitalem TV und Video
oder fiir PC-Peripherie eignen
soll. Dank der auf FSB-Zellen
(Functional System Block) ba-
sierenden Architektur muf fiir
Varianten nicht jedesmal ‘das

Rad neu erfunden’ werden,
wenn neue On-Chip-Peripherie
oder auch ein neuer Prozessor-
kern wie der ARM7 verfiigbar
wird. Der VYB86C650 bietet
neben dem ARMG6-Kern stan-
dardmiiBig 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 verfiigbar, die Serienferti-
gung startet im ersten Quartal
1994.

VLSI Technology GmbH
Rosenkavalierplatz 10
81925 Miinchen

= 089/92795-0

&% (0 89/9 27 95-145

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 Sler-Kern, EE-
PROM und einen Crypto-Prozes-
sor, der einen ‘RSA asymme-
trischen Public-Key-Decryption-

Algorithmus’
Anwendungen dafiir finden sich
vor allem in Bereichen, wo ein

implementiert.

erhohter Sicherheitsbedarf be-
steht, beispielsweise fiir Pay-TV,
Zugriff auf Krankenkarteien oder
Ausbildungsdaten,  Electronic-

Mehr RISC

Um drei neue Mitglieder ver-
groBert AMD jetzt die RISC-
Mikrocontroller/Prozessor-Fami-
lie 29K: Der 12-MHz-Controller
Am292035 im 100poligen PQFP-
Gehiuse 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 Neuankomm-
ling ist der Am29200 in
20 MHz und 186poliger PQFP-
Verpackung. Der Dritte im
Bunde ist der Am29030 mit 25-

10

Banking, Miinz- und Mobiltele-
fone. Das in Zusammenarbeit mit
Philips designte Entwicklungssy-
stem liefert volle Echtzeit-In-
Circuit-Emulation und Source-
Level-Debugging. Die Card-Pro-
bes eignen sich fiir das Karten-
format ISO7816 oder kleinere
‘Key Cards’. Verfiighare Optio-
nen des Entwicklungssystems
umfassen ein Code-Test-Mana-
gementsystem fiir nichtintrusive
Messungen der Code-Test-Co-
verage und Erstellung von Re-
ports. Die System-Execution-
Analyzer-Option ermoglicht
Echtzeitmessungen der Soft-
ware-Performance und Timing-
Sicherheitsgrenzen. Mit dem
Identity-Board Typ C fiir 49
CPU-Derivate der 51-Familie,
was die 83C852 und ‘C855
einschlieBt, kostet das System
DM 11 710 plus Mehrwertsteuer.

Jupiter Electronic Systems GmbH
Eichenweg 24

63486 Bruchkobel

= 061 81/75041

&= 06181/79721

MHz-Takt, den AMD fiir ko-
stenintensive ~ Hochleistungs-
anwendungen empfiehlt. Sein
Cerquad-Gehiuse verspricht ho-
here Taktfrequenzen bei niedri-
geren Kosten im Vergleich zu
herkommlichen PGA-Gehiusen.
Nihere Informationen zu den
neuen RISC-Controllern gibt:

Advanced Micro Devices GmbH
Rosenheimer Str. 143b

81671 Miinchen

= 089/45053-0

& 0 89/40 64 90

Micro-ICE

Den Entwicklungsstart fiir
die 16-Bit-Controller
TMP 96C141, 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. 1 MB) und eine
EPROM-Fassung (bis
512 KB), die auch umfang-
reichen Programmen Platz
bieten. Simtliche CPU-Si-
gnale sind auf Pfostenlei-
sten herausgefiihrt, so dal man
das Board nach der Soft-
wareentwicklung auch direkt in
die Applikation einsetzen kann.
Zum  Lieferumfang  gehort
neben dem makrofihigen PC-
Crossassembler ein  32-K-
EPROM, das einen komforta-
blen Debugger/Disassembler
enthilt. Der Kniff dabei: auch
Single-Stepping und Call-Sup-
pressed-Trace ist moglich. Der
Debugger unterstiitzt beide Be-
triebsarten der CPU, so dal}
man einerseits kompakte Pro-
gramme (im Minimum-Mode

78K0-Einstiey

Fiir die 8-Bit-Controller-Fami-
lie HCOM-78K0 von NEC bie-
tet die Hamburger Firma
Microscan jetzt ein Low-Cost-
Entwicklungstool an. Das EB-
78KO0-Starter-Kit besteht aus
OTP-Programmer-Platine, Eva-
luationboard, einem Assembler
sowie Full-Screen-Debugger-
Software fiir PCs. Die Program-
mierung und das Debugging er-
folgen iiber die RS-232-Schnitt-
stelle des PC, ein Kommuni-
kationsprogramm und Kabel

bis 64 K) als auch grofie Losun-
gen (im Maximum-Mode bis

16 MB) ins Laufen bringen
kann. Optional bietet OSIP Pro-
grammbibliotheken an, die
Funktionen wie vordefinierte
Initialisierung,  Treiber fiir
LCD-Module, schnelle PID-
Regler oder I’C-Bus-Master be-
reitstellen. Weitere Informatio-
nen zum Micro-ICE TLCS900
gibt:

OSIP - Oliver Sellke

Industrieelektronik + ProzeBtechnik
Hollermorgenstr. 8

65199 Wiesbaden
T+4& 0611/4228 18

gehoren 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-
ziiglich Mehrwertsteuer und ist
erhiltlich bei:

Microscan GmbH
Uberseering 23
22297 Hamburg

& 040/6323214

&% (0 40/6 3237 10
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BURR-BROWN©®

Topmodelle » Neuheiten » Preise

Ultraschnelle OPA

Operationsverstarker

OPA620/621 250/500V/ps Prizisions-OPA - 25 ns fiir 0,01 % - 100 pV -
8uV/°C-2,3nV/VHz-DIP/SO8.ab DM 17,40

0PA 622 250 MHz GroRsignal-Voltage-FB OPA - 1700 V/us -
2,4 ns Anstiegsrate - +3,5V/70 mA Ausgang - 5 mA Ruhestrom -
DIP/SO 14 . ab DM 16,00

OPA 623 340 MHz GroBsignal-Current-FB OPA - 2100 V/ps -
@ 2ns Anstiegsrate - 70 mA Ausgangsstrom - 4 mA Ruhestrom -
DIP/SO8.ab DM 12,80

0OPA 628 Extrem verzerrungsarmer Voltage-FB OPA - 160 MHz -
15 Bit Linearitét - 90 dB SFDR - 500 pV - 6 uV/°C - 2,5 nV/VHz -
DIP/SO8.ab DM 15,90

OPA 640/41___Uttraschneller Voltage-FB OPA - 1,3 GHz/G=1 -
1,8 GHz/G=2 - 10ns/0,01% - DIP/SO 8 - ab DM 15,20

OPA642/43 __ Rausch-/ Verzerrungsarmer Voltage-FB OPA -
@ 95dB Open Loop - 95 dBc Dynamik - DIP/SO 8 -ab DM 15,20

OPA 644 Phasentreuer Current-FB OPA . 2500 V//jis -
0,01%/0,01°Diff. Gain/Phase - DIP/SO 8 .ab DM 12,90
OPA 646 Low Power Voltage-FB OPA .55 mW . 650 MHz -
210 V/ps < 25ns/0,01 % - DIP/SO 8 . ab DM 12,90
OPA 660 800 MHz Diamond Transistor - Spannungsgesteuerte Stromquelle

mit Buffer - 3000 V/ps - 0,02° Diff. Phase - 3-26 mA Ruhestrom -
DIP/SO8-ab DM 12,30

OPA 67 200 MHz Switched-Input-OPA -4 ns Umschaltzeit von Kanal A zuB -

9ns Einschwingzeit - DIP/SO 16 - ab DM 14,20

OPA 255@ Dual-Spannungsgesteuerte Stromquelle -
N 200 MHz bei +75mA -37,5mA /ns-2ns - DIP/S0 16 .ab DM 19,60

BUF 600/601 820 MHz - Open-Loop Buffer - +5V . 0,7/1,5 yA Bias -
3/6 mA Ruhestrom - 3600 V/ps - DIP/SO 8 - ah DM 9,70

qu\.BR Oy, 2
Lo\
50 9001

‘}gkrnc\i\y
PRECISION

OPA27/37  Ultra Low Noise OPA 25V - 0,6 uV/K -
1,7/11V/ps -3,8 nV/VHz - DIP/S0 8, T099 - ab DM 2,70

OPA717/177 "DER' Low Cost Prazisions-OPA - 10 pV -
0,1pV/K Offset-1,5nA Bias -DIP/SO 8- ab DM 2,50

OPA1013  Single Supply Dual-OPA - 150 pV - 2uV/K Offset -
20nA Bias -DIP9/T099-ab DM 6,30

OPA2107  Dual Prézisions Difet-OPA - 18V/ps - 500 pV Offset - 5 pA Bias -
DIP/S08,T099-ab DM 15,10

OPA 12 Low Noise Prézisions Difet-OPA - 1 pA Bias - 8nV/VHz -
2pV/K-DIP/SO8-ab DM 7,60

OPA129 . Ultra Low Bias OPA - 250 fA max. Bias - 1,5 Offset - 15nV/VHZ -
NEUX 0,16 fA/VHz -3V/ps - DIP/SO8 - ~ab Mai 1994 -
OPA 604 Low Cost FET OPA mit +35 mA Ausgangsstrom -
25V/ps -4 fA/\Hz - DIP/SO 8- ab DM 2,40
OPA 627/637 Bester Prazisions-Difet*-0PA - 100 V/ps - 0,8 pV/K Offset - 5 pA Bias -
450ns/0,01% -6 nV/VHz - 2,5 fA/NHz - DIP/SO 8 - ab DM 18,60
0PA 2604 Dual-OPA 604 -DIP/S0 8 - ab DM 4,00

ACF2101 Dual Switched Integrator - 100 yA Stromeingang -
120 dB Dynamikbereich -interne Cs - 10 pVett Rauschen «
0,1pC Ladungstransfer - 100 fA Bias - DIP/S0 24 - ab DM 88,60 «

Leistungs/Hochspannungs

OPA 445 Hochspannungs FET-OPA - Versorgung +10 bis +45V -
10V/pss - 50 pA Bias - DIP8 - DM 10,30

OPAS502  10A Leistungs-OPA - 200 pA Bias - 10V/pis - 50V Versorgung -
T03-ab DM 91,00

OPA512  15A Leistungs-OPA - 20nA Bias - 4V/s - TO3 - ab DM 143,00

OPA 541 Preiswerter 10A Leistungs-OPA - 10V/us - 50 pA Bias -
+40V Versorgung - TO3/P11 - ah DM 27,40

OPAS544  Preiswerter 2A 40V Leistungs-OPA - T0 220 - -ab August 1994 -
OPA2544  Dual-Version des OPA 544 . TOB/P11. -ab Mai 1994 .

BUF 634 High Speed Buffer - 250mA Output - BW 30/180MHz - Current Limit -
200V/ps - +2,25 bis +18V Supply - DIP/S08, T0220 - ab DM 7,50 a @#‘*’

» Alle Preise sind Festpreise in DM pro Stiick, verzollt bei einer Abnahme von 100 Stiick. \

Name

Preisdnderung — auch im Hinblick auf Importzélle und Wechselkurse — sowie Irrtum vorbehalten.

Firma

Abteilung

StralRe

PLZ/Ort

Telefon Telefax

Wenn Sie Schnellzusendung von vollstindigen
Datenblattern wiinschen - bitte per Fax anfordern
Modell:

Allgemeine BURR-BROWN Produktiibersicht
iiber Kennziffer:

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

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

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

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

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

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

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

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



MeBtechnik

Versionssprung:
Neutrik A2/AS03
Version 2.0

Mit dem A2 stellte der Liech-
tensteiner Hersteller Neutrik im
Herbst letzten Jahres die neue
Generation ihrer Audio-Univer-
salmefisysteme vor (Bild 1).
Ausgeriistet mit DSP und hoch-
auflosenden D/A-Wandlern bie-
tet es gegeniiber seinen Vorgin-
gern erhebliche Erweiterungen.
Da die Realisierung vieler
Geritefeatures ‘reine Software-
Sache’ ist, wundert es wenig,
daf} diese in mehr oder weniger
regelmiéfigen Abstianden ‘upge-
datet” wird. Noch vor dem offi-
ziellen Release der neuen Soft-
ware konnte die Redaktion aus-
giebige Tests durchfiihren.

Die Firmware fiir 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 natiirlich
auch eine veriinderte PC-Soft-
ware ASO3 (ebenfalls 2.0), wel-
che bisher nur fiir das Al emp-
finglich war (Bild 2). Die Ent-
wickler haben an allen Ecken
und Enden gefeilt, die durchge-
fiihrten Anderungen kommen
zu einem grofen Teil auch der
Arbeit mit dem Al zugute.

Dies betrifft insbesondere die
Dokumentationsfihigkeiten und
die generelle Arbeitsweise.
Nach dem Start kann per F3 so-
fort ein Mefidaten-File geladen
und per F2 wieder gespeichert
werden. Zu Beginn einer neuen
MeBreihe definiert Strg-F ein
temporires Verzeichnis, wel-
ches sodann als Default beim
Speichern und Laden gilt. Das
erleichtert die Archivierung und
hiilt das Chaos auf DOS-Ebene
in Grenzen. Die neue Version
der ASO3 arbeitet fast nur noch
mit sogenannten Environment-
Dateien. Diese ASCII-Files ent-
halten neben den gemessenen
Kurven auch alle Geriteeinstel-
lungen. So ist jede Messung
problemlos reproduzierbar.

Mehr Druck

Eine wesentliche Verbesserung
hat die Druckerausgabe erfahren.
Sie 1dBt sich jetzt nach Herzens-
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Bild 1. Trotz
umfangreicher
Ausstattung
leicht zu
bedienen:

Das univer-
selle Audio-
meBsystem
A2 von
Neutrik.

lust konfigurieren und in indivi-
duellen .cfg-Dateien abspeichern.
Fiir jede Messung steht dem An-
wender eine Kommentarzeile zur
Verfiigung, Graphen lassen sich
mit Namen versehen, die wieder-
um per Maus beliebig im Dia-
gramm plaziert werden konnen
(Bild 3). Man kann die Grafik im
Druckrahmen frei und in beliebi-
ger GrofBe 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 nicht den beque-

Ubertragar 131, Prafer

150-100kQ

men Weg, den ‘Co’ einfach ab-
zuschalten. Statt dessen sorgt er
bei der grafischen Bildschirm-
ausgabe, den Manipulationen
mittels ‘Calc Panel” [1] sowie
der Druckausgabe fiir ein berau-
schendes Tempo. Leider kommt
es im Zweikanal-Mode bei akti-
viertem Meffenster zu Behinde-
rungen der Tastatureingabe.
Diese Unzuldnglichkeit 146t
sich jedoch durch Abschalten
des Fensters beseitigen.

Auch die vom Benutzer erstell-
baren automatisierten MefRablédu-
fe (AMSL) haben eine Uberar-
beitung erfahren. Die Erweite-
rungen erforderten sogar ein
neues Command-Panel. Wie in

23,

1.1994
#/

500Q-100kQ e

Level/dBu

: - //”_/’/

10 100

k
Frequency/Hz

10k 40

Frequency sweep

Bild 3. Grafiken und MeBkurven lassen sich mit der neuen
Software-Version individuell beschriften und kommentieren.

Cile awel | ¥S), o aitor o ptlons X oad

ol et s e Paned
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Funct ton S Pl ity
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[ Jewses Gengrator lmpedancs

Bild 2. Einige neue Auswahlmeniis der AS03-Software
zusammengesetzt als Collage.

1
1.008 khz

Bild 2 zu sehen, stellt das Pro-
gramm die Befehle nach Funk-
tionen gegliedert nun in sechs
Rollbalkenmeniis zur Verfii-
gung. Ein Abruf des automati-
schen Mefablaufs geschieht per
selbstdefinierbarem  Hot-Key.
Auch hier fillt die Fehlbedie-
nungssicherheit — verglichen mit
friiheren Versionen — positiv auf.

Im Zusammenspiel mit der
neuen A2-Software kann der An-
wender im Gerit gespeicherte
Messungen zwecks Nachbearbei-
tung oder Archivierung innerhalb
weniger Sekunden in die AS0O3
einlesen. Umgekehrt ist ein per
ASCII erstellter Sweep dauerhaft
ins A2 portierbar. Neu im Menii
Settling: ‘A2 settled measure-
ment’. Damit entscheidet das A2,
welche MeBwerte giiltig sind. Er-
gebnis: Sweeps per PC sind im
gleichen Tempo wie mit dem A2
allein durchfiihrbar. Die zeitrau-
bende Einstellung der Settling-
Parameter kann im allgemeinen
unterbleiben. Leider wird es laut
Neutrik dieses Feature nicht fiir
das A1l geben.

Der Generator-Readback des A2
stellt nun neben dem Ausgangs-
pegel auch eine direkte Impe-
danzmessung zur Verfiigung,
per ASO3 lassen sich zusitzlich
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 Al und
A2 nicht benotigt, da ein Demo-
Mode (wahlweise A1/A2) im-
plementiert ist. Diese Einstel-
lung ermdglicht es interessierten
Anwendern, sich auch ohne
Hardware ein Bild von dem
Paket zu machen. Die Software
steht komplett in der ELRAD-
Mailbox zur Verfiigung. Dort ist
auch die neueste Firmware des
Al und A2 zu finden. Das Up-
date samt Handbuch und
EPROM ist fiir alle A2-Besitzer
kostenlos, Al-Besitzer erhalten
beides gegen einen geringen Un-
kostenbeitrag beim deutschen
Distributor. pen

NCV Neutrik Cortex
Erzb.-Buchberger Allee 14
93057 Regensburg

= 0941/98041

&2 09 41/9997 72

Literatur

[1] Matthias Carstens, ‘Der gro-
Jf3e Bruder, zweikanaliges Au-
diotest- und Servicesystem’,
ELRAD 10193, S. 24 ff.
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DER SCHNELLSTE SEINER KLASSE
JETZT mit 2400 »RS« MEHR!

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

Kurzfristig war unser bestes Stick,

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 ,ExpreB” wird die
Zustellung am nachsten Tag garan-

tiert. Lieferfristen kennen wir nicht, wir

haben alle 27000 Produkte von fiih-
renden Herstellern im Haus. Modern-
ste Lager- und Logistiksysteme sorgen
fur reibungslose, verzogerungsfreie
Auftragsabwicklung und Versendung.
Wir sind fir Bestellungen rund um
die Uhr - auch sonn- und feiertags -
fur Sie erreichbar. Sie bekommen bei
RS beliebig kleine Mengen. Also wirk-
lich nur das, was Sie augenblicklich
benétigen. Ohne jeden Zuschlag.

ER7

Sie wissen immer genau, was Sie zu
zahlen haben. Unsere Katalogpreise
sind Festpreise flir die Laufzeit des
Kataloges. Auch unsere kostenlose
Technische Anwendungsberatung mit
6 Ingenieuren hat keine lange Lei-
tung. (Unsere Anwendungsberatung
kénnen Sie Montag bis Freitag von
8.00 bis 18.00 Uhr direkt anwahlen.
Tel. 06105/401-222.) Kein Wunder,
daB immer mehr Ingenieure und
Techniker auf uns ,abfahren”. ..

Ein AnruffTelefax geniigt. Ihr
personlicher Katalog oder lhre
Bestellung geht sofort raus!
Tel. 06105/401-234

Fax 06105/401-100

Arbeitstag bei lhnen. Das gibt es nur bei RS!

RS Components ist
I1SO 9002 zertifiziert

DIE PFLICHTLEKTURE
NACH DEM
PFLICHTENHEFT.

RS Components GmbH
Postfach 1365
64528 Morfelden-Walldorf



Automatisierung
Sprachkiinstier

Vielsprachig gibt sich die
Kompaktsteuerung DZA135S

des Ingenieurbiiros Stubben. Im
Inneren verrichtet ein 80C535
die Arbeit, den man in Prozef3-
BASIC, Pascal, C, Assembler
oder Anweisungsliste (AWL)
programmieren  kann. Die
1980 DM kostende Standard-
version weist digital 24
optoentkoppelte Einginge und

8 Relais-Ausgiinge sowie auf

der analogen Seite acht Ein-
und vier Ausgidnge mit 12

Bit Auflosung (0...5/10V,
0/4...20 mA) auf. Weiterhin

enthidlt die Steuerung je eine

RS-232- und RS-485-Schnitt-
stelle, die man zur Program-
mierung und Vernetzung von
bis zu 255 Geriten heranzieht.
Die Bedienung vor Ort ge-
schieht tiber den 16er-Tasten-
block und das 4 x 20 Zeichen
groBe LC-Display. Die Klein-
SPS steht in zwei Varianten
mit abgespecktem I/O als
DZAI135F fiir Filtersteuerung
(DM 1735) und DZA 135D mit
integrierter ~ Software  fiir
DurchfluBmessung (DM 1980)
zur Verfiigung. Die genannten
Preise verstehen sich zuziiglich
Mehrwertsteuer.

cz3zesdsasEady

grazgzasl

Ingenieurbiiro Stubben
Im roten Busch 5

59174 Kamen
= 023 07/35 30
= 02307/3 8530

M W C 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 Kaniilen, Positionierer und revolutioniirer Dolby Prologic Surround Sound Decodierung,
optinalen Kartenlesern (4), Bildschirmdialog, 8 Timern und der von Pace gewohnten high tech Fertigung.

Klar sehen kénnen Sie jetzt wieder :

die Einzelheiten.

MicroWave Componems GmbH

Brunnenstr.33
53347 ALFTER - Bonn

- 0 Zentrale

0228 98725- 11 Verkauf

-12 Technik

’;' \ -13 Versand

/ \

FAX (0228)

10 Videocrypt und 8 Eurocrypt Programme; die meisten davon auf ASTRA.

Wie? Mit unseren Decodern und Decoder-Receivern 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 entschliisselten Angebote, rufen Sie an, wir schicken Ihnen

-16  Anrufbeantworter

645063

Bitte fordern Sie
Liste 04-94
und den aktuellen
Sat-Direkt News Letter

kostenlos an !

Priifstdnde automatisieren ...

... ist die Domine 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 Melraten
bis maximal
200 kHz. Eine ty-
pische  Anwen-

dung der Karte
stellt zum Beispiel
ein Bauteilepriif-
stand fiir dynami-
sche  Belastung
dar. Auf die PC-
Karte kann man
bis zu neun Mo-
dule aufstecken.
Die Modultypen
umfassen analoge
Ein- und Ausginge mit bis zu
64 Kanilen, digitale I/Os mit
16, 40 oder (mit externem Mul-
tiplexer) 1024 Signalen, dreika-

nalige Inkrementalzihler, seriel-
le I/0s mit zwei oder acht
Schnittstellen sowie Feldbus-In-
terfaces fiir CAN und Profibus.
Die 486DX2-66-Variante kostet
im Grundausbau mit 1 MByte
RAM ohne Modul DM 4480
plus Mehrwertsteuer.

Sorcus Systemtechnik GmbH
CorneliusstraBe 95

40215 Diisseldorf

o 0211/314131

& 02 11/34 2098

IPC und n.C grafisch programmieren

Den Weg vom Funktionsplan
zum fertigen Programm ab-
zukiirzen, das hat sich die Firma
kirchnerSOFT auf die Fahnen
geschrieben. Thr auf PCs unter
MSDOS oder OS/2 laufendes
Produkt logiCAD CPDK er-
laubt, Programme fiir SPS, Indu-
strie-PC  oder Mikrocontroller
dhnlich einem Funktionsplan
(FUP) auf einer grafischen Ober-
fliche zu definieren. Als Resul-
tat liefert der logiCAD-Postpro-
zessor Quelltexte beispielsweise
in ANSI-C fiir 8051- oder
80166-Mikrocontroller. Den C-
Code iibergibt man dann einem
nachgeschalteten marktiiblichen
C-Compiler (zum Beispiel Keil-
Q). Diesen Compiler kann man
dabei aus logiCAD heraus aufru-
fen. Fehler oder Hinweise des
Compilers blendet logiCAD ein,
so daB man gleichzeitig eine
komfortable Bedienoberfliche

erhilt. Besonderheiten des Ziel-
systems konnen durch Eingabe
von C-Funktionen direkt in
den 1ogiCAD-FUP berticksich-
tigt werden. Diese C-Funktionen
werden tiber 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 iiber die serielle
Schnittstelle des PC  durch-
filhren. Weitere Informationen
erteilt:

kirchner SOFT Deutschland GmbH
Postfach 1306

40738 Langenfeld

= 021 73/92 96 38

=021 73/9297 38

Datei: KEILCNT.GPS Projekt: C51/C166

Priir: KSO-1 Blatt: 8s2
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Im ‘Fenster’ Prozesse leiten

Die neue Version 2.0 der Pro-
zeBleitsoftware WinWorX
stellt ICONICS als geeignetes
Werkzeug zur Prozefivisuali-
sierung,  Datenarchivierung,
Trend- und Alarmbearbeitung
sowie der Datenerfassung und -
ausgabe 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
[/O-Servern gleichzeitig geoff-
net halten.

Weiterhin kann man sich aus
den fiir WinWorX verfiigbaren
Modulen fiir Trending, Alarm-

verarbeitung, Rezeptverarbei-
tung und Archivierung ein
malgeschneidertes System zu-

sammenstellen; man kauft nur

die Module, die tatsichlich be-

notigt werden. WinWorX ver-
fligt zum Datenaustausch mit
anderen Windows-Applikatio-
nen iiber die typischen Schnitt-
stellen wie DDE, OLE und
ODBC. Eine spezielle*Script’-
Sprache kennt WinWorx nicht,
dafiir verfiigt es iiber eine
‘Echtzeitverbindung” zu Vi-
sual-BASIC. Nihere Auskiinfte
gibt:

Mestec GmbH
Altostrabe 30
81245 Miinchen

= 089/8634019
£ () 89/8 63 23 20

p 30 Jahre Erfahrung im Trafobau
p Schnittbandkerntrafos TR 5 - 300VA
p Flach-Ringkerntrafos RKZ 50 - 400 VA
p Ringbandkerntrafos RK 24 - 1000 VA
p 100 V Anpassungstrafos 6 - 1000 VA
p Flachtrafos, vergossen 10 = 30 VA
p Kleintrafos, vergossen 20 ==L 2 BVA
p Trenntransformatoren
p flr Sonderausfilhrungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
erbitten wir lhre gezielte Anfrage, auch Einzelstiicke

p Konstanthaltertrafos auf Anfrage
Auszug aus dem Standard- TR 749 2x9 V 55A mit Gummizentrierbolzen, RKZ 40030 2x30V 6,6 A Type RK 75-300 auf
programm Schnitt- und TR 7412 2x12V  40A Befestigungsinnengewinde RKZ 40040 2x40V 50A  FuBwinkel,
Ringkerntechnik RKZ: TR 7416 2x16V  3,0A 50 VA DM 47,84 RKZ 40050 2x50V 4,0A Type RK 500-1000 VA

TR 7420 2x20V  25A RKZ 5075 2x7,5V 3,3A vergossen, auf verzinktem

' Schnittbandkerntrafos TR7424  2x24V 22A  RKzs012 2x12V 20A  Abmessungen: Montagewinkel
5 VA DM 22,43 160 VA DM 69,58 RKZ 5015 2x15V 1,7A 2:2; ?go g ;g s gz o 195x156x70mm
TRABSS  2OBYV 072A 7Rgsia  oviaV esA KZS020 2x20V 1g6A [ L0 O TOKERMM L o 24300 sishe ‘
TR 425 2x5V. 050A TRgs515 2x15V 55A RKZ5025 2x25V 1,0A RKZ300 O 124 i 58 e Lagerliste, vergossene Flach- ‘
TR 426 2x6V  042A TRgsp1  2x21V 40A RKZ5030 2x30V 08A ERC T it 4
X § 4 RKZ 400 O 124 x 69 und Kleintrafos siehe
TR 4210 2x10V  0,25A 7R gs505 2x25V 32 A X590 mm e
) gerliste

TR 4215 2x15V 0,17 A TR 8530 2x30V 2.7A 100 VA DM 67,85 -
TR4217 217V 015A TRgs35 ox35y 23A HKZ10012 2x12V 40A Ringbandkerntrafos
TR4220 2x20V 0,125A ' RKZ 10015 2x15V 33A nach VDE 0550

200VA DM 86,71 RKZ 10020 2x20V 25A 500 VA DM 143,98 |
18 VA DM 30,25 TR102a12 2x12V 75A  RKZ 10025 2x25V 20A RK 50020 2x20V 12,5A ——— \
TR 553 28V 30A TR102al5 2x15V 60A RKZ10030 2x30V 17A  RK50025 2x25V 10,0A " &
TR 555 2x5V. 20A TR 102220 2x20V 45A RK 50030 2x30V 83A ) ;
TR 5575 275V 15A TR102a25 2x25V 36A 200 VA DM 88,55 RK 50040 2x40V 6,25A >\:_
TR 559 29V 12A  TR102a30 2x30V 3.0A RKZ 20012 2x12V 83A RK 50050 2x50V 5.0A P
TR5512  2x12V 08A TR102a35 2x35V 26A RKZ20018 2x18V 55A RK 50060 2x60V 4,15 A ‘
TR5515  2x15V 06A RKZ 20025 2x25V 4,0A RK 500110 2x115V 2,25 A ‘
TR5520 2x20V 05A 300 VA DM 97,87 RKZ 20030 2x30V 33A
TR 5524 2x24V 042A TR102b15 2x15V 10,0A RKZ 20035 2x35V 28 A 750 VA DM 200,33

TR 102b25 2x25V 6,0A RKZ 20040 2 x 40V 2’5 2 RK75030 2x30V 125A
50 VA DM 41,40 TR 102b27 2x27V 55A : RK 75040 2x40V 9,35A
TR 653 2x3V. 80A  TR102b30 2x30V 50A RK 75050 2x50V 7,5A ‘
TR655  2x5V  50A TR{02b35s 2x35V 42A 300 VA DM 99,59 RK75055 2x55V 6,8A
TRE575  2x75V 35A TR102pba5 2x45V 35A  RKZB30012 2x12V 125A  RK75060 2x60V 6.25A
TR 659 2x9V.  28A L= RKZ 30020 2x20V 75A RK 750110 2x115V 3,4 A |
TR6512  2x12Vv 22A  Type TR 42-65 fir Printeinbau, RKZ 30025 2x25V 6,0 A
TR6515 2x15V 1,7A  Type TR 74-102b mit RKZ 30030 2x30V 50A 1000 VA DM 231,50
TR6520 2x20V 1,25A Befestigungsrahmen RKZ30085 2x35V 425A RK100040 2x40V 125A
TRE525 225V 1,0A : RKZ 30040 2x40V 375A RK100050 x50V 10,0A
TR6530 2x30v 0gA Flachringbandkerntrafo _ > 30045 2x45V 33A  PRK100060 2x60V 83 A

RKZ 2 RK 100070 2x70V  7,1A
}DRO?\QQ DM 5;,26\/ Ak nach VDE 0550 neue 400 VA DM 115,58 RK 100080 2x80V 6,25A
TR 7468 2:6,8 v 7'3 A aufwendige und absolut S::ZZ 388;3 : X 13 x 13!32 RK 1000110 2x116V 4,5A
TR7475 2x75V 65A brummfreie Mittenbefestigung R 10 Type RK 24-50 mit freien Enden  Aufbau Serie RKZ

RKZ 40025 2x25V 8,0A

Dipl.-Ing. Franz Grigelat GmbH Telefon 0911/ 57 01 01 Techn. Beratung:
m Postfach 100 Fax 0911/ 570100 Transformatoren:  Willi Miiller
D-90604 Riickersdorf und 57 60 00
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Forschung und Entwicklung

Lange Flugzeit

Die Discovery ging diesmal mit
fiinf US-Astronauten und einem
russischen Kosmonauten an den
Start. Aber das ist noch nicht
alles: Die Universitit Bremen
stellte der Raumfiihre zum Start
am 3. Februar um 14.49 Uhr in
Cape Canaveral einen Minisatel-
liten an die Seite beziehungswei-
se in die Ladebucht. Der BREM-
SAT ist in einer Zusammenar-
beit des Bremer Uni-Instituts
ZARM (Zentrum fiir Ange-
wandte Raumfahrttechnologie
und Mikrogravitation) — bekannt
durch den Bremer Fallturm — mit
den mittelstéindischen Unterneh-
men OHB-System aus Bremen
und 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 vermiBt wihrenddes-
sen die Wirmeleiteigenschaften
einer Kiihlfliissigkeit, die auf
der Erde den Ozonkiller FCKW

in Kiihlschrinken ersetzen soll.
Ein hochempfindlicher Sensor
wird zudem Storungen der
Schwerelosigkeit (bei Beschleu-
nigungen) durch die Bewegun-
gen in bemannten Raumschif-
fen erfassen. Diese Informatio-
nen sollen in Form einer Daten-
basis Auskunft dariiber geben,
welche wissenschaftlichen Ar-
beiten im Weltraum zukiinftig
Sinn machen.

Aus der Discovery herausge-
schossen, erfallt der BREM-SAT
erst mal den Dreck auf seiner
Bahn. Die Dichte aller Staubpar-
tikel steigt mit jedem Flugkorper
im All — bis jetzt insgesamt im-
merhin zirka 2500 Satelliten,
wovon allerdings nur noch 400
aktiv sind. Mit ihnen steigt aber
auch die Gefahr fiir die unbe-
mannte und die bemannte Raum-
fahrt: Die Staubteilchen mit
einer Geschwindigkeit bis iiber
100 000 km/h  konnen  ganze
AuBenwinde aus Stahl durch-
schlagen. Welche Auswirkungen
sie auf einen frei im Weltraum
wandernden Astronauten haben,

EWB Dotei Bearbeiten
Schaluung: tp____ 04

Electronics Workbench®

Das Elektroniklabor im Computer
CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen Schaltkreisen unter MS-DOS.

Image Technologies Ltd.

Electronics Workbench Professional 3.0

Electronics Workbench Education 3.0

1.035,00 DM
IBM AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM, EMS/XMS~UmelslﬁtZlgl£}
Co-Prozessor optional, MS/PC-DOS 3.3 oder hoher, Microsofi-Mouse oder kompatible, E
VGA Grafikkarte, Festplatte; 5%"- oder 3%2"- Diskettenlaufwerk.

660,00 DM

Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschlieBlich von Dozenten, Lehremn,
Studenten und Berufsschillern der Fachbereiche Elektrotechnik/Elektronik/Physik und Informa-
tik gegen Vorlage eines giiltigen Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung, original Schul-
nachweis) erworben werden. Die Lieferung und Rechnungstellung erfolgen ausschlieBlich 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 fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)

Alle Preise zuziiglich Versandkosten, Lieferung per Nachnahme oder Vorauskasse (Verrechnungssehack, Bar).
\ie(arung an GroBfirmen, Schulen; Universitaten gegen Rechnung. Met \ (Eir a f
f

Ur Bildungseinrichtungen und Firmen auf Anfrage.
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wird schnell klar, vergleicht man
eine massive Stahlwand mit
einem Astronautenanzug.

Die AuBenflichen von Raum-
flugkorpern werden in der Erd-
umlaufbahn zudem durch freie
Sauerstoffatome angegriffen —
was auch zum Verglithen des
BREM-SAT am Ende seines
Flugs fiihren wird. Die Konzen-
tration dieser Atome wird durch
ein Experiment der ESA (eu-
ropdische  Raumfahrtagentur)
wihrend des Satelllitenkreisens
um die Erde in Hohen zwischen
350-200 km ermittelt. Die be-

Neuroprognose

Ein Blick in die Leitwarte eines
grofen EVU fiihrt schnell zu
der Frage, ob sich tatsichlich
jemand in dem Wirrwar an
Schaltern, MeBgeriten, Kon-
trolleuchten und Bildschirmen
zurechtfindet. Da3 es Leute
gibt, die den Uberblick haben,
zeigt die Praxis — nur sind auch
diese manchmal tiberfordert,
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 kiinftig
auf dem Wege der Neuroinfor-
matik begegnen.

Kiinstliche Neuronale Netze,
aufgebaut nach dem Vorbild
natiirlicher Gehirne, verfiigen
iiber die Fihigkeit des Lernens
sowie der parallelen Speiche-
rung und Verarbeitung von
Informationen. Die Forscher
gehen davon aus, dal Neurona-
le Netze in der Lage sind, ihren
Wissensvorrat selbstiandig zu
erweitern. Tritt beispielsweise
in der Turbine des Kraftwerks
eine Stérung auf, wird sie durch
eine MaBnahme des Schaltwar-
teningenieurs beseitigt. Wenn
das neuronale System diesen
Korrekturvorgang lernt, erwirbt

reits in der ersten Flugphase
durchgefiihrten Messungen zur
Wirmeleiteigenschaft werden
im freien Flug erneut vorge-
nommen. Da in Europa weiter
an Flugversuchen zur Riickkehr
von Raumfahrzeugen auf die
Erde gearbeitet werden soll, er-
forscht die Firma HTG (Hyper-
schall Technologie Gottingen)
in zwei ersten Experimenten die
Wirkungen auf den Satelliten
bei seinem Wiedereintritt in die
Atmosphire. Simtliche MeB-
daten sendet der Bremer Satellit
finfmal pro Tag bei seinem
Uberflug zu der Bodenstation
im ZARM. Seine Mission wird
BREM-SAT voraussichtlich im
Januar ndchsten Jahres, acht
Monate spiter als urspriinglich
geplant, beenden — woriiber
die Forscher der Uni Bremen
aber keineswegs ungliicklich
sind.

ZARM Universitit Bremen
Am Fallturm

28359 Bremen

=T 0421/218-2752
&304 21/2 18-2521

es die Fahigkeit, spiter 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 taglichen Ab-
lauf bestehen zu konnen. Es soll
dem Bedienpersonal bei allen
relevanten ProzefBveridnderun-
gen eine Entscheidungshilfe zur
Verfiigung stellen. Das Netz
kann dann in Echtzeit — also
binnen Sekunden — auf den Ab-
lauf EinfluB nehmen. Unter
Ausnutzung historischer Vor-
ginge werden Neuronale Netze
sogar Prognosen iiber den
zukiinftigen Ablauf von Prozes-
sen geben konnen. Dabei stellen
sie dem Personal auf einem
Bildschirm situationsangepafte
Darstellungen, beschrinkt auf
die relevantesten Informationen
zur Verfiigung. Alles, was zu
Verwirrungen fiithren konnte,
soll herausfallen und so zu einer
wesentlichen Entlastung des
Menschen und zu bedeutend
hoherer Sicherheit im Kraft-
werkbetrieb fiihren.

Projekttriiger des BMFT

fiir Informationstechnik

Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR)

Rudower Chaussee 5

12489 Berlin

T 030/69 54 57 46
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Torsion Hinge

Kinderspiele

TV demnichst in Kinoqualitit —
das verspricht Texas Instru-
ments mit der verbesserten Ver-
sion ihres DMD-Chips. DMD
steht dabei fiir 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-
kommlichen Bildrohre, die die
Lichtpunkte direkt auf den
Schirm schreibt.

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 Auflosungsvermégen
kleiner 0,1 nm und dazu passen-
den Piezostellern.

Zur Messung von mikrometer-
groflen Verstellwegen mit Nano-
meterauflosung werden Techni-
ken wie Interferometrie, Deh-
nungsmefstreifen, Wirbelstrom-
verfahren oder induktive und
kapazitive Sensoren herangezo-
gen. Im Falle des europiischen
Projekts SILEX zur Entwick-
lung eines Satellit-Satellit-Kom-
munikationssystems  benutzt
man kapazitive WegmeBsyste-
me, die sich durch eine hohe
Dynamik und Linearitit sowie
aufgrund ihres geringen Ge-
wichts, Stromverbrauchs und
groBer Temperaturunempfind-
lichkeit — alles wichtige Kriteri-
en in der Raumfahrt — auszeich-
nen. Die Anordnung aus zwei

beweglichen Spiegeln iiber-
streicht einen Winkelbereich

von 16 mrad mit einer Punkt-
richtungsstabilitdt von minimal
4 urad und einer 24-Stunden-
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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 um-CMOS-
Technologie zusammengesetzt
und dirigiert zwei Elektroden,
die wiederum je einen Spiegel
durch die elektrostatische An-
ziehungskraft lenken. Die Spie-

gelflidche betriigt 16 um? und ist
um bis zu 10° bewegbar. Auf
dem Chip geht es zu wie auf
einem groflen Spielplatz: Jeder
Spiegel ruht auf zwei elasti-
schen 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-
schen hell und dunkel.

Die gegeniiber der urspriingli-
chen Version des DMP-Chips
vergroBerte Spiegelfliche fiihrt
zu einem besseren Kontrastver-
hiltnis von 100 : 1 und héherem
optischen Wirkungsgrad. Die

Lichtbeugung konnte durch
rechtwinklinge  Spiegelecken

verringert werden. Das DMP-IC
unterstiitzt das in Amerika ver-
breitete NTSC-Format von
640 x 480 Bildpunkten. TI hat
aber auch an die Europier ge-
dacht und ermdéglicht eine Pro-
jektion im hier iiblichen PAL-
Format.

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystr. |

85356 Freising

= 08161/80-0

von mehr

Langzeitstabilitit
als £0,5 urad. 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 Atmosphiire anhand
der Dopplerverschiebung mit
einem Michelson-Interferome-
ter gemessen werden. Das Sy-
stem hat einen Abstimmbereich
von 800 nm bei einer Aufls-
sung von weniger als 0,2 nm.
Die storenden Eigenschaften
der Piezokeramik wie Nichtli-
nearititen, Kriechen, Kompres-
sibilitdt und Hystereseverhalten

werden (brigens bei allen Sy-
stemen liber die Regelung weit-
gehend kompensiert. Piezoak-
tuatoren setzt man auch fiir die
Steuerung kardanisch aufge-
hingter Faltspiegel zur Erfor-
schung der Intensititsschwan-
kung von Sonnenstrahlung ein.
Eine Uberwachung 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 fiir Wasch- und Putz-
mittel sind alle Systeme in einer
Einschubbaukastentechik nach
Bedarf erhiltlich.

L.O.T.-Oriel GmbH

Im Tiefen See 58

64293 Dortmund

@ 061 51/88 06-0
& 06151/7841 73

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

o

Autorouter

Sfiir nur DM 1.495,-
bringt die

Konkurrenz

ins Schwitzen!

etzt gibt es den ultimativen PowerPack

fir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daB es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womaglich Vielfo-
che des Kuuf':zreises fiir DOS-Schaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daB unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen diirfie, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder

limitierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neven, vielfach giin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit fausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!

Mit einer héchst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286"er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflésungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofe Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriffige DOSPack Testpaket
umfaft eine bis auf die Speicherfunkfio-
nen voll funktionsfahige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das Gber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschutz
kein Dongle

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

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

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

Bestellannahme zum Nulltarif:

(7)0130-84 66 88
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Radio und TV

Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fiir die Zeit vom 17. Marz bis 21. April

Freitag, 25.03.

Deutische Welle 4.30 Uhr
Im Dienst der Zukunft VI

Mikrosystemforschung in der
Bundesrepublik. Schon arbeiten
Wissenschaftler an kiinstlichen
‘Sinnesorganen’ fiir Mikrochips.
Die bahnbrechende mikromecha-
nische Fertigungsmethode, das
soenannte LIGA-Verfahren,
wurde in Deutschland entwickelt.

Marz
Donnerstag, 17.03. ;
il N3 17.00 Uhr e R e A 2
Liveberichte -von der CeBIT. Mikrosystemtechnik: Was wie ein Wiistenkaktus
: aussieht, entpuppt sich als Margeriten-Pollen -
Freitag, 18.03. angelehnt an 80 m kleine LIGA-Prismen.
il N3 I 13.30 Uhr
Industrieroboter: Hand in Hand.
... wie man sie integriert. Dienstag, 22.03. Samstag, 26.03.
N3 17.00 Uhr  itl Deutsche Welle  4.30 Uhr Deutsche Welle  4.30 Uhr
Liveberichte von der CeBIT. Im Dienst der Zukunft III. Im Dienst der Zukunft VIL
Wege aus dem Verkehrschaos? ~ Vom Roboter zum Cyborg.
Raoieg 100, I N3 16,45 Unr 0 Bayer. Fernsehen _15.00 Uhr
il ARD 13.30 Uhr  Meilensteine der Naturwissen- Telekolleg: Matrizen und Glei-

Schaufenster der Welt. Berichte
von der CeBIT.

il Bayer. Fernsehen 15.00 Uhr

schaft und Technik. Wernher
von Braun und die Rakete.

i N3 17.00 Uhr

Telekolleg: Vektoren in der
Geometrie. Mathematik 2.

Sonntag, 20.03.

il Deutsche Welle 4.30 Uhr

Liveberichte von der CeBIT.

[ Deutsche Welle 19.32 Uhr
Der elektronische Schnuller.
Flucht in die Computerspiele.

il N3 22.15 Uhr

Im Dienst der Zukunft I. Max-
Planck-Gesellschaft.

il Bayer. Fernsehen  8.15 Uhr
Telekolleg: Technische Systeme.

il Bayer. Fernsehen  8.45 Uhr
Telekolleg: Selbstinduktion.

il N3 17.15 Uhr
Liveberichte von der CeBIT.

Montag, 21.03.

il N3 17.00 Uhr
Liveberichte von der CeBIT.

il 3sat 19.30 Uhr
3sat-Wissenschaft.

il Deutsche Welle  22.30 Uhr

Im Dienst der Zukunft II. Mo-
dernste Computertechniken.

18

Prisma: Der Krieg der Buchsta-
ben. Chiffriertechnik.

il Deutsche Welle 4.30 Uhr

chungssysteme. Mathematik 5.

Sonntag, 27.03.

il Deutsche Welle 4.30 Unhr
Im Dienst der Zukunft VIIIL. Die
Riickkehr der Bionauten.

il Bayer. Fernsehen  8.45 Uhr

Telekolleg: Wechselstromkreis.

il Bayer. Fernsehen  9.15 Uhr
Telekolleg: Biologie 8.

Dienstag, 29.03.
il N3 22.15 Uhr

Im Dienst der Zukunft IV.
Fraunhofer Gesellschaft.

il N3 17.00 Uhr
Liveberichte von der CeBIT.

Donnerstag, 24.03.

il Deutsche Welle 4.30 Uhr
Im Dienst der Zukunft V. Mit
Schilf gegen die Klima-
katastrophe.

il Bayer. Fernsehen

9.00 Uhr
+ 16.00 Uhr

Telekolleg: Wechselstromkreis.

Prisma-Magazin. Mit W. Buck.

April

Sonntag, 2.04.

N3 17.00 Uhr
Prisma-Magazin. Mit W. Buck.

Dienstag, 5.04.
il N3 16.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik. Die Katho-
denstrahlrohre von K. F. Braun.

Dienstag, 12.04.

il Bayer. Fernsehen  9.00 Uhr
+ 16.00 Uhr
Telekolleg: Matrizen in der

Geometrie. Mathematik 6.
il N3 16.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik. Ruska und
das Elektronenmikroskop.

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Gefahr aus dem Osten
— Kernkraft in RuBland (2).

il 3sat 19.30 Uhr
HITEC - Ein Magazin das
Wissen schafft.

Donnerstag, 14.04.

il Bayer. Fernsehen  9.00 Uhr
+ 16.00 Uhr

Telekolleg: Der Elektrische

Schwingkreis.

il ZDF 21.00 Uhr

Abenteuer Forschung.

Samstag, 16.04.

il Bayer. Fernsehen 175.00 Uhr
Telekolleg: Matrizen in der
Geometrie. Mathematik 7.

Sonntag, 17.04.

il Bayer. Fernsehen  8.45 Unhr
Telekolleg: Der Elektrische
Schwingkreis.

il ARD 17.00 Uhr

ARD Ratgeber: Technik.

Montag, 18.04.
il 3sat

3sat-Wissenschaft.

19.30 Uhr

Dienstag, 19.04.

il Bayer. Fernsehen  9.00 Uhr
+ 16.00 Uhr
Telekolleg: Die inverse Matrix.
Mathematik 8.

il N3 16.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Der Transi-
stor von Bardeen und Britain.

Mittwoch, 20.04.
il Bayer. Fernsehen

Telekolleg: Energieumwandlung

Donnerstag, 21.04.
il Bayer. Fernsehen

Telekolleg: Ungedimpfte elek-
trische Schwingungen.

il N3 17.00 Uhr
NDR Messe-Fernsehen/Hanno-
ver Messe Industrie.
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vom 18 .4.

Themen

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

e 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)

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

DSP APPLIKATIONS-
Seminar Tour

bis 18.5. 1994

Seminarsprache

Deutsch

Englisch

Gebiihr

D
A
CH
NL
B

DM
OS 980,00
SFr 180,00
Hfl 165,00

BFr 2.995,00

e Y L

145,00 (incl. MwSt)

04.5.1994
05.5.1994
06.5.1994
09.5.1994
10.5.1994
11.5.1994
17.5.1994
18.5.1994

Brissel V
Aachen
Dortmund
Freiburg
Yverdon V
Zurich
Wien
Berlin

@ Hiermit melden wir zum DSP Applikaticnsseminar
(] 18.4.1994 Miinchen []
7 (1 19.4.1994 Stuttgart O
[ ] 20.4.1994 Frankfurt ]
- [ 21.4.1994 Niirnberg O
[]26.4.1994 Gottingen L]
Q []27.4.1994 Hamburg B
[]28.4.1994 Leipzig L]
] []03.5.1994 Utrecht © []
(] folgende Teilnehmer an:
Telefon:
2 Telefon:
Z Telefon:
< Ort/Datum

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-Strae 1-3 -

{? TEXas
INSTRUMENTS

D-63303 Dreieich/Ffm

= e Al |

=

SPOERLE
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
konnte vorzeitig
beendet sein. Oberste
Pramisse sind daher
absolut sichere und
einfach zu handha-
bende MeBwerkzeuge.

20

Ml den beiden Modellen

Power Meter 40 und 41 stellt
sich Fluke dieser Herausforde-
rung. Es galt, ein MefBwerkzeug
zu entwickeln, mit dem sich
nicht nur die grundlegenden
GroBen Spannung, Strom und
Leistung ermitteln lassen, son-
dern mit dem auch die Qualitit
der Stromversorgung aussage-
fihig beurteilt werden kann.
Leistung, Leistungsfaktor, Pha-
senwinkel,  Klirrfaktor und
spektrale Verteilung der Ober-
wellen sind nur einige der zu-
sitzlichen Melgrofien, 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-Verstirker ist eine erhebli-
che nichtlineare Last. Kleine,
allein nur wenig schidliche
Stromkonsumenten wie etwa
PCs, addieren sich durch ihr
mittlerweile geballtes Auftreten
und konnen erhebliche Proble-
me verursachen. Um mogliche
Storer aufspiiren und erkennen
zu konnen, ist das Fluke 40 ein
geeignetes Werkzeug.

Das Power Meter besteht aus

dem Grundgerit und einem Satz
StandardmeBleitungen zur Span-

nungsmessung sowie einer 500-
A-Stromzange. Die MeBleitun-
gen werden iiber vollisolierte
Bananenstecker angeschlossen,
die Stromzange iiber einen Iso-
BNC-Anschluf, wodurch sie
sich iibrigens auch fiir die Ver-
wendung an einem Oszilloskop
eignet. Da die Wechselstrom-
zange fiir Messungen an Versor-
gungsnetzen ausgelegt ist, ent-
hilt sie ein 100-kHz-Tiefpalfil-
ter, das HF-Anteile unterdriickt.
Und natiirlich kann sie auch
keine DC-Anteile erfassen.

Einhandbetrieb

Kabel anstecken, anklemmen
und das Geriit einschalten —
durch die automatische Be-

Das Fluke 40
Power Meter bietet
DMM-Funktionen,
Scope-Betrieb und
ist als Spektral-
analysator fir
Messungen an
Netzversorgungen
einsetzbar.

reichswahl aller Mefbereiche
sind prinzipiell keine weiteren
Handgriffe notig. Uber ein
Drucktastenfeld, das ergono-
misch giinstig im Griffbereich
liegt und leicht mit dem Dau-
men bedient werden kann, wird
die MeBfunktion (Strom, Span-
nung, Leistung) und die ge-
wiinschte Art der Darstellung
(Kurve, Spektralanalyse oder
MeBwert-Textbildschirm) ge-
wiihlt. Durch eine HOLD-Taste
ldBt sich der augenblickliche
MeBwert einfrieren. Zudem
werden Minimum-, Maximium-
und Mittelwert stindig aktuali-
siert. Mit dem erweiterten Mo-
dell 41 stehen zusitzlich acht
MeBwertspeicher zur Verfii-
gung, die mit Spannungs- und
Stromwerten (je 2048 MeBpunk-
te pro Ablage, also ein komplet-
ter Kurvenzug!) gefiittert wer-
den konnen. Dieses Gerit ver-
fiigt auch iiber eine Optoschnitt-
stelle, iiber die Daten an einen
externen Computer iibertragen
werden konnen.

Durch die Moglichkeit, das In-
strument einhidndig halten und
auch vollstindig bedienen zu
konnen, ist ein schnelles und si-
cheres Arbeiten iiberhaupt erst
moglich — die zweite Hand
bleibt zur Wahl der MeBpunkte,
Kontaktierung der Klemmen
und fiir Notizen frei.

Drei in Eins

Neben der Bereichsautomatik
entfillt auch die Sorge, sich um
die Wahl der richtigen MeB-
grofe kiimmern zu miissen.
Strom und Spannung werden —
anders als beim einfachen
Handmultimeter — gleichzeitig
gemessen. Auch die Beriick-
sichtigung gemeinsamer Mef-
punkte kann entfallen, denn
dank der Stromzange ist der
Stromeingang potentialfrei.
Mit einer dreistelligen numeri-
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Die Anzeige-
EIPRNT UZ MAN EIPRNT U MAK AMS 8
[EPRNT UZ MAN RMS o, modi des
59 9 HZ ] ? ? ﬂ B‘ggek.gé U BE ' ] " 5 ' 9 ﬁ Power Meter:
. 39.5A 1'27_ RANGE ] ] ? ) 9 U RMS o 188 HZ 151 . Oszilloskop-
+50) 200 o e e £3%| | bildschirm (a),
el . 6.5 e “| | Textbildschirm
0 CF ausgeworfen
! \j\‘ 1.35 beys (b), Spektral-
el . L., . DL e analyse-Bild-
o 180" 360" - ras 7 ane E schirm (c).

schen MefBwertdarstellung er-
hilt man in der DMM-Funk-
tion MeBwerte fiir 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 MeBgroBen Strom,
Spannung und Leistung auch
als Kurve darstellbar, wobei
das Display 1...2 Perioden ab-
bildet. Als dritte Funktion steht
die Frequenzanalyse zur Verfii-
gung. Dabei werden neben der
Grundwelle 30 Oberwellen er-
faBt und auf zwei Bildschirmen
in Bargraph-Darstellung abge-
bildet.

In allen MefBarten mit grafischer
Darstellung sind Cursormessun-
gen moglich. Man fihrt den
Zeiger tastengesteuert {iber den
Bildschirm und kann die zu-
gehorigen  Augenblickswerte

der jeweiligen Mefgrofe einem’

eingeblendeten ‘Readout’ ent-
nehmen. Bei der Spektralana-
lyse ldft sich so der Anteil jeder
einzelnen Oberwelle vermessen,
wobei als Bezug die Grundwel-
le (THD-F) oder der Effektiv-
wert des Gesamtsignals (THD-
R) verfiigbar sind.

Die Echt-Effektivwertmessung
wurde bisher nicht besonders
herausgestellt — auch soll hier
keine vollzihlige Auflistung aller
Moglichkeiten des Fluke 40 er-
folgen, davon gibt es in den ver-
schiedenen Kombinationen ein-
fach zu viele. Spal 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 1dBt sich am Durchlau-

fen dieser Uhr fehlende Netz-
synchronitit sehr einfach ermit-
teln. Generell aber ist der
schnelle Bildaufbau, die gute
Lesbarkeit des beleuchtbaren
LC-Schirms und die geniigend
hohe Refreshrate bei Messungen
zu loben.

Leicht und schwer

Mit 1| kg Gesamtgewicht und
handlichen Abmessungen ist
das Modell 40 ein unaufdringli-
cher Begleiter im Servicekof-
fer. Die relativ hohe Standzeit
der Batterieversorgung, die
liber vier Baby-Zellen oder al-
ternativ  tiber vier NiCd-C-
Akkus erfolgt, ist mit 24 Stun-
den fiir durchgehenden Betrieb
angegeben. Auch nach Ab-
schluf aller Tests lieB der ein-
gesetzte Batteriesatz noch keine
Miidigkeit erkennen. Damit
kommt Flukes Power Meter
schon in die Reichweite, die
man von einem Handmultime-
ter erwartet.

Mit der Auslieferung der Geriite
— vorgesehen fiir April — soll
auch das erweiterte Modell 41
zur Verfiigung stehen. Die zu-
sitzlichen Eigenschaften dieses
‘Power Analysators’ erstrecken
sich auf acht verfiigbare Signal-
speicher, die je komplette Si-
gnalziige zu jeweils 2048 Sam-
ples aufnehmen konnen. Eine di-
gitale Schnittstelle mit zugehéri-
ger PC-Software ‘FlukeView’
ermoglicht  einen MeBwert-
Download in den angeschlosse-
nen PC und erlaubt direkte Har-
dcopies an einen Drucker. Dar-
liber hinaus berechnet das
Fluke 41 direkt den in den USA
bereits eingefiihrten K-Faktor,
der den Oberwellengehalt und
deren Verteilung im MeRsignal
beschreibt.

Spannungsmessung Auto, 5 V...600 V rms (AC + DC)
Genauigkeit rms (0,3 % + 2 Digits)
pk (2 % + 3 Digits)
Eingangsimpedanz 1 MQ
Strommessung (1 mV/A) Auto, 0 V...1 V rms (AC + DC) rms
0V..2Vpk
Genauigkeit rms £(0.3 % + 3 Digits) + Stromzange
pk (2 % + 4 Digits) + Stromzange
Eingangsimpedanz 1 MQ
Leistungsmessung 0 W...600 kW rms
0 W...2000 kW pk
Genauigkeit rms (1 % + 4 Digits) + Stromzange
pk *(4 % + 5 Digits) + Stromzange
Frequenzmessung (5...500 Hz)
Genauigkeit 5 Hz...100 Hz +0,3 Hz
Genauigkeit 100 Hz...500 Hz +1 Hz
sonstige Messungen
Crest Faktor CF 1,0...5.0
Power Faktor PF 0,0...1,0
Displacement Power Faktor DPF  0,0...1,0
Phasenwinkel —179°...+180°
K-Faktor KF 1,00...30,0 (nur Modell 41)
Speicher 8 Signale zu je 2048 Samples
(nur Modell 41)
Schnittstelle RS-232C optisch entkoppelt,
1.2...19,2 kBaud (nur Modell 41)
Display beleuchtbares LCD 160 x 128 dots
Batterien 4x Babyzelle 1,5 V (Type C)
Betriebszeit 24 h mit Alkali-Batterien
Gewicht | kg (ohne Batterien)
Abmessungen 234 x 100 x 64 mm
Tastkopfe Spannung: Standard DMM Tastképfe,
Eingiinge fiir Bananenstecker
Strom: Stromzange {iber BNC-Eingang
Preise Fluke 40 DM 2950,- zzgl. MwSt.

Fluke 41 DM 4200, zzgl. MwSt.

alle Angaben laut Hersteller

Fazit

Die an Versorgungsnetzen be-
triebenen Lasten haben sich im
Verlauf der letzten Jahre erheb-
lich verdndert. Der Ausbildung
von Oberschwingungen durch
nichtlineare Verbraucher muf
eine verstirkte Aufmerksamkeit
gewidmet werden. Spezielle
Netzanalysatoren erfiillen die-
sen Zweck, sind aber relativ
teuer und unbeweglich. Mit den
Modellen 40 und 41 hat Fluke
zwel preisgiinstige und einfach

zu handhabende Instrumente
geschaffen, die zur schnellen

Problemidentifikation hervorra-
gend geeignet sind und das oh-
nehin erforderliche Handmulti-
meter gleich mit ersetzen. Ergo-
nomisch gut gelungen, bieten
sie kaum Ansatzpunkte fiir Kri-
tik. Die einzige, die ich hiitte,
wiire, daB ich mein Testmodell,
das der Vorserie entstammt,
wieder abgeben muB — hoffent-
lich wird die Wartezeit bis zur
Serienauslieferung nicht  so
lang. pen

lSer“inieressunteste Stand
fir Elektronik-Entwickler

EDA unter Windows: P Schaltungsentwurf B Simulation B Logikdesign B Layout B> Autoroufing

ELRAD 1994, Heft 4

Systemelektronik GmbH | 0d

I

Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe
Telefax 0721/37 7241

& 07 21/37 70 44




Preview

Ladegerat MBO MK1 fiir Primarbatterien

Wolfram Tege

Herkommliche
Batterien wandern
nach Verbrauch auf
den Miill. Wieder-
beladungsversuche an
toten Zellen filihren im
Normalfall zur
Explosion, in minder
schweren Fallen zum
Auslaufen. Ob mit
Konstantstrom oder
-Spannung belegt, ob
auf der heiBen Herd-
platte gebraten: Die
Priméarzellen verhielten
sich stets gemaB ihrer
Aufschrift ‘Nicht
wiederaufladbar!’.

22

MBO vertreibt nun in der

Bundesrepublik ein von der bri-
tischen Firma Innovations ent-
wickeltes Ladegerit, das ein
Wiederverwenden verbrauchter
Batterien ermoglichen soll. Der

Batterie-Manager MK1 (emp-
fohlener Verkaufspreis 99,- DM)
ist laut Bedienungsanleitung ‘ein
technologisch konzipiertes Geriit
fiir das Nachladen und Wieder-
verwenden der meisten Normal-
und Nickel-Cadmium-Batterien
aller fiihrenden Hersteller’. In
seine vier Ladeschichte passen
Mignon- oder Mikrozellen. Eine
zweite Version namens MK2 ist
fiir Baby- oder Monozellen kon-
struiert. Der Batterie-Manager
eignet sich laut Hersteller fiir
Zink-Kohle-,  Alkali-Mangan-
und aufladbare Nickel-Cadmi-
um-Batterien sowie fiir die
neuen wiederaufladbaren Alkali-
Mangan-Zellen. Besonders emp-
fohlen wird die Verwendung des
Ladegerites in Fillen, wo Batte-
rien in Gerdten mit hohem
Stromverbrauch zum Einsatz
kommen. Fiir Gerite mit gerin-
gem Stromverbrauch wie zum

Beispiel Fernbedienungen,
Wecker oder Taschenrechner

eignet sich das Ladegerit weni-
ger, weil die geladenen Zellen

eine hohere Selbstentladung auf-
weisen.

Der Batterie-Manager soll im
Schnitt 10 bis 12 Stunden fiir
das Aufladen von Batterien und
8 bis 10 Stunden fiir NiCd-
Akkus benotigen. Uber zwei
Schalter wird der Ladevorgang

dem Zellentyp angepal3t: Der
eine wihlt zwischen Alkali-

Mangan/Zink-Kohle-Batterien
und NiCd-Akkus; der andere
zwischen Normal- und Schnell-
ladung. Jeder der vier Lade-
schiichte verfiigt iiber eine eige-
ne Uberwachungselektronik mit
je einer LED.

Obwohl die Bedienungsanlei-
tung verspricht: ‘Der Batterie-
Manager ist ein extrem sicheres
Produkt...  wurde das Gerit im
ELRAD-Meflabor mit groBter
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 1V, signalisiert eine
rote  LED eine unbrauchbare
Zelle. Ist die Zellenspannung
grofer 1,57 V zeigt die LED mit
griin den Zustand ‘Fertig gela-
den’ an. Zwischen 1 und 1,5V
leuchtet die LED orange, und die
Zelle wird geladen. In der Schal-
terstellung ‘B’ — fiir alle NiCd-
Batterien — reicht der Ladespan-
nungsbereich von 0 bis 1,47 V.
Je nach Lebensdauer und Innen-
widerstand der Zelle kann daher
sowohl Uberladung 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 mVgg iiber-
lagert ist. Messungen mit einer
Alkaline-Batterie und einem tri-
gen Zeigerinstrument zeigten
einen Ladestrom von etwa

*45 mA. Genauere Betrachtun-

gen ergaben einen Ladestrom,
der mit 380kHz zwischen
—~103 mAg und +247 mAg wech-
selte. Die Zelle wird also stéin-
dig ge- und entladen. Die erste
Inbetriecbnahme bestitigte eine
Aussage des Handbuchs, daB}
namlich alte Zellen und ‘richtig’
leere nicht zum Auffrischen tau-
gen: Sie wurden entweder vom
Geridt gar nicht erst angenom-
men oder der Energiegehalt der
Zelle dnderte sich trotz mehr-
stiindiger Ladung nicht.

Zur Kapazititsmessung der wie-
derbelebten Testbatterien stand
uns ein  AkkuLABIT der
Firma Bettschen (Feuerthalen,
Schweiz) mit acht Lademodulen
zur Verfiigung. Das System er-
moglicht Messungen nach frei
erstellbaren Priifprogrammen an
bis zu 32 Zellen gleichzeitig. Die
autonomen Lademodule fiihren
die programmierbaren Lade- und
Entladezyklen durch. Ein PC
nimmt dann im Multitasking die
MeBwerte iiber die serielle
Schnittstelle entgegen. Erste Ka-
pazititspriifungen fithrten wir

Bild 1. Sieht nur aus wie ein
iibliches Ladegerat ...
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+247 1+

f=380kHz

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,
Entladeschlufspannung  1V)
zeigten die abflachende Kapa-
zitat von 71 %, 64 %, 47 % und
46 % der urspriinglichen Neuka-
pazitit von 933 mAh.

Der zweite Testdurchlauf mit
einem Entladestrom von
100 mA bei gleicher Entlade-
schluBspannung 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-
lich h6herem 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 Neukapazitit,
die Alkaline sogar noch 54 %
Kapazitit.

Bei hohen Ladestromen wird
der Zelle weniger Gesamt-
leistung entnommen, da auf-
grund des Innenwiderstandes
die Entladeschluflspannung
friither erreicht wird (Ent-
nommene Kapazitit 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 iiberhaupt nicht
regenerieren.

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

Bild 3. Die Kapazitat der
Testzellen liber mehrere
Zyklen bei verschiedenen
Entladestrémen. Die
Alkaline-Zellen geben bis
zu dreimal soviel Strom
wie Zink-Kohle-Typen.
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gers zu Testzwecken simuliert
und mit einer Konstantstrom-
quelle/Elektronischer Last
(Hameg HM8142, 45 mA) und
einem Hf-Generator nachgebil-
det. Die Generatorfrequenz be-
trug dabei 350 kHz, das Ver-
héltnis von Lade- zu Entlade-
strom konnte mit der Generator-
amplitude auf etwa 3 zu 1
eingestellt werden (circa 3 Vgg).
Mit dieser Simulation wurden
mehrere verbrauchte Batterien,
unter anderem auch eine teure
6-V-Litium-Fotobatterie, mit
einem Durchschnittstrom von
1/10 der Nennkapazitit einige
Stunden geladen. Alle Zellen
zeigten sich nach dieser Be-
handlung wieder deutlich lei-
stungsfihig. Zu Selbstentladung
oder Auslaufsicherheit der Zel-
len 1dBt sich an dieser Stelle
noch keine Aussage treffen.
Vorsicht fiir Nachahmer ist je-
doch angebracht: Im ELRAD-
Labor lieBen zwar alle Zellen
die Ladeprozedur ohne Schaden
tiber sich ergehen, es besteht
aber potentiell die Gefahr, dal}
sich die Zellen durch zu hohen
Strom oder zu lange Ladezeit
erwirmen. Ein Auslaufen oder
gar ein Explodieren der Zellen
ist dann nicht ausgeschlossen,
auBerdem 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 stieBen
wir auf ein neuartiges Akku-
System. Die aufladbare Alka-
li-Mangan-Zelle *AccuCell’
von Miiller reklamiert eine
Menge Vorteile fiir sich: Mit
einer Nennspannung von
1,5 V ist endlich ein Akkumu-
lator fiir die Gerite verfligbar,
die bisher auf die volle Span-
nung einer Wegwerfbatterie
angewiesen waren. lhre Kapa-
zitdit liegt mit nominal
1000 mAh (Mignon) weit
iiber dem NiCd-Akku. Die
Zelle hat keinen Memory-Ef-
fekt und die geringe Selbstent-
ladung ermoglicht eine lange
Lagerung. Der Verzicht auf
Schwermetalle macht dieses
System umweltfreundlich ge-
geniiber herkémmlichen
Akkus. Nachteilig ist der Ka-
pazititsverlust nach Tiefentla-
dung. Fiir Hochstrom-Anwen-
dungen — wie zum Beispiel im
Modellbau — ist die AccuCell
aufgrund des hohen Innen-
widerstands nicht geeignet.

Erste Vortests der AccuCell
im ELRAD-Labor bestitigten
die angekiindigten Eigen-
schaften: Die Mignon-Zellen
gaben durchschnittlich
1176 mAh her. Ein ausfiihrli-

cher Test folgt in einer der

ndchsten  Ausgaben. Die
AccuCell ist als Mignon-,
Baby- und Monozelle im
Elektrofachhandel fiir 8,—,
18,50 und 27,50 DM erhilt-
lich. Passende Ladegerite 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 ldBt sich
ganz einfach mit einer Kon-
stantspannung  von 1,75V
laden. Leider beendet der Bat-
terie Manager die Ladung bei
1,57 V und bringt so nur 60 %
der Kapazitit wieder in die
Zelle.

Miiller fiir Energie und Licht
HolzlestraBe 9

73625 Remshalden

Telefon: 0 71 51/7 21 15
Fax: 071 51/7 44 74

Alle Tests zeigten, daB} ein Auf-
frischen verbrauchter Batterien
durchaus moglich ist. Sinnvoll
erscheint die Nutzung von Bat-
terien anstatt der sowieso auf-
ladbaren NiCd-Zellen allegdings
nur bei Geriten, die die volle
Zellenspannung von 1,5 Volt
benotigen. NiCd-Akkus lassen
sich bis zu 1000mal laden,
wihrend die sinnvolle Anzahl
der Ladezyklen bei Batterien

C [mAh]
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0

DO NN

neue Zellen

[T

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
miissen. cflroe

i

Bild 4. Das modulare Priifsystem AkkuLAB II
von Bettschen fiihrt frei programmierbare
Lade- und Entladezyklen durch.

o
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CAlifornia Dream

ECAD: Konturenbasierter Autorouter Specctra SP2 Version 1.1

Matthias Carstens

Unzulanglichkeiten bei
Standardautoroutern
sind kein MuB: Fiir den
Preis eines schmucken
Mittelklassewagens
erhalt man in der
Workstation-Welt
Routingwerkzeuge,
von denen der DOS-
PC-Bereich bislang nur
traumt - bis jetzt,
denn aus diesen
‘héheren Spharen’
gesellt sich nun ein
Programm ins Reich
der Ripup-and-Retry-
Gefilde: Specctra ist
angetreten, Bartels
und Co. den Rang
abzulaufen.

Dic 1989 nach ihren Griin-

dern benannte Firma Cooper &
Chyan zidhlt zu den weltweit
fiihrenden Anbietern speziali-
sierter ECAD-Software. Mit
dem SP2 fiir DOS stellen die

Entwickler eine stark abge-

speckte Versionen der lei-
stungsfihigen Specctra-SP50-
Familie vor. Natiirlich sind

dabei, abgesehen vom Dongle,
eine ganze Reihe Features ent-
fallen. Trotzdem ist dieses Pro-
gramm {iblichen PC-Routern in
vielen Punkten iiberlegen. 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 zunéchst 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!” SchlieBllich ist es bei
einem Programm dieser Lei-
stungsklasse wenig sinnvoll, am
Motherboard zu sparen. Mit sei-
nen Grafiktreibern unterstiitzt
das Programm alle Standard-
Chips, wie Trident und Tseng

Bahn zu
Begrenzungen
Suchpfad

Bahn zu
Bahn

Bahn
Zu Via

bis zu einer  Auflosung
vonl024 x 768; leider existiert
kein VESA-Treiber. Die Test-
version des Specctra war in das
Elektronikentwicklungssystem

top-CAD von Spea eingebun-
den [1]. Es bietet aber auch eine
Reihe anderer PC-Layoutsyste-
me wie zum Beispiel ULTI-

n
Zu SMD

Bahn zu
Pin

Bild 1. Ein konturbasierter Router kennt keine Off-Grid-Pads
und ermdglicht umfangreiche Design-Regeln.
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Bild 3. Fanout: Dieser Befehl erzeugt Vias in der Nahe defi-
nierbarer AnschluBipins, um die Routingflache freizuhalten.

Bild 2.
Specctras
Oberflache:
Menu Bar,
Work Area,
Mode Bar,
Message Area
und Command
Entry Line.
Die Rauten
auf den
Leiterbahnen
indizieren
(Noch-)
Kurzschliisse.

board und PADS eine Schnitt-
stelle zu diesem Autorouter an.
Lobenswert hervorzuheben ist
ein Tutorial auf Diskette. Es er-
klirt alle Befehle anhand meh-
rerer Demoboards, Command-
und Batch-Dateien und sorgt so
fiir eine schnelle und effiziente
Einarbeitung.

Shape Based

Die voranschreitende Miniaturi-
sierung durch SMT und hohe
Packungsdichten sowie das
Auftauchen metrischer Bauteile
filhren zwangsldufig 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 Technologw, Inc.

:port file Ntmp\ I q

# (ESC exit window)

ELRAD 1994, Heft 4

Specctra for DOS 1.1

Bild 4.
Ausschnitt
einer
Protokolldatei.
Unten ist die
Kommando-
zeile zur
Befehlsein-
gabe sichtbar,
oben die
Funktionswahl
per F-Taste.

Pads hindurchgefiihrte Leiter-
bahnen sind meist nur moglich,
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 gehort daher ande-
ren Technologien, wie bei-
spielsweise den konturenbasier-
ten (shape based) Routern. Statt
die gesamte Platine in eine spei-
cherintensive Rastermatrix auf-
zuldsen, kommen objektorien-
tierte Design-Regeln zum Ein-
satz. Bild 1 verdeutlicht, wie
Specctra mit Geometrien und
Abstinden umgeht. Die einzu-
haltenden Mindestabstédnde sind
dabei frei konfigurierbar. In der
Praxis benotigt ein konturenba-
sierter Router nur einen Bruch-
teil der Speichermenge eines
dhnlich hoch auflosenden Ra-
ster-Routers; es lassen sich je-
doch keine festen Vergleichs-
werte angeben.

KurzschluB

Der geringere Speicherbedarf
ist nicht das einzige Argument
fiir den Cooper-&-Chyan-Rou-
ter. Das schlechte Ansehen, das
Autorouter gemeinhin genieBen,
liegt oft in den teilweise unsin-
nigen Leiterbahnverldufen be-
griindet, die nach der stolzen
100-%-Meldung  verbleiben.
Mit einem Blick finden sich
Bahnen, die, geringfiigig anders
verlegt, plotzlich einseitig ver-
laufen und damit ohne Via aus-
kommen. Die Beseitigung der-
artiger ‘Schonheitsfehler’ be-
darf einer nicht unerheblichen
manuellen Nacharbeit.

Specctra setzt beim Entflechten
auf eine grundlegend andere
Strategie. Statt wie iiblich die
Leiterbahnen der Reihe nach zu
verlegen, bis es kein Durch-
kommen mehr gibt, erzeugt der
Router alle Verbindungen auf
einen Schlag, ohne Riicksicht
auf bereits verlegte Leiterbah-
nen und  Uberkreuzungen
(Bild 2). Die hierbei entstehen-
den Kurzschliisse (Crossover-
und/oder Clearance-Verletzun-
gen), durch Rauten gekenn-
zeichnet, beseitigt Specctra
durch Neuverlegung der betei-
ligten Bahnen im nichsten
Schritt. Erstaunlich ist die Ge-
schwindigkeit, die das Pro-
gramm dabei vorlegt. Nur ver-
einzelt lassen sich unnétige Lei-
terbahnen entdecken, und die
erreichbare Bauteildichte ist
sehr hoch.
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Die Konfiguration des Routers
geschieht im Vorfeld iiber eine
ASCII-Datei (*.do) oder mittels
einer DOS-dhnlichen Komman-
dozeile innerhalb des Pro-
gramms. Zahlreiche Optionen
gestatten eine optimale Anpas-
sung an die Anforderungen des
Layout(er)s. So ist es moglich,
umfangreiche  Design-Regeln
festzulegen (netz-, klassen- und
streckenspezifisch). Eine soge-
nannte ‘Daisy Chain’-Funktion
erlaubt die Bestimmung von
Start- und Endpunkt sowie die
Verdrahtungsreihenfolge  be-
stimmter Pins. Abstandsregeln
fiir Netze und Netzklassen las-
sen sich ebenso vordefinieren
wie die Verwendung mehrerer
Potentiale auf einer Versor-
gungslage. 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 fiir Layouts in
SMT bietet Specctra einen be-
sonderen Leckerbissen: Mittels
‘Fanout’ lassen sich SMD-An-
schliisse mit Vias versehen und
in ihrer Richtung steuern
(innen/auBen/beides). Wichtig
wird dies bei mehrlagigen, dicht
bestiickten Platinen, damit ein
schneller Ubergang der Power-
Pins zur Versorgungslage er-
folgt (Bild 3). Gleichzeitig wird
die Routingfliche um das IC
herum von Verbindungen frei-
gehalten. Die Funktion ‘Pin-
share’ erlaubt mehreren Pins,
ein einziges Via zu benutzen.

Der Specctra-Router enthilt be-
reits einen leistungsstarken ‘Re-
corner’-Befehl. Das heilit, Ab-
schrigungen an Pins und Ecken
erfolgen automatisch. Dabei
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kann die maximale und mini-
male Linge der Diagonale frei
definiert werden. Letzteres ist
typisch fiir die gesamte Pro-
grammstruktur:  Definitionen
sind nicht zwingend notwendig,
der Anwender hat aber enorme
Méoglichkeiten, das Verhalten
des Routers von global bis hin
zum einzelnen Pin zu steuern.

Die Befehlssyntax ist im aus-
fiihrlichen, wenn auch englisch-
sprachigen Handbuch genau
und mit vielen Beispielen be-
schrieben. So lautet die Syntax
zum Aufbrechen ldngerer dia-
gonaler Verbindungen in kiirze-
re vertikale und horizontale ein-
fach: unit inch seedvia. ‘Center’
zentriert zwischen Pins hin-
durch laufende Leiterbahnen.
Obwohl in der Ausfiihrung nur
eine Sekundensache, erhoht
dies die fertigungstechnische
Qualitdt eines Layouts enorm
und stellt einen rasterlosen Rou-

ter natiirlich 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 spiter
durch einfache Umbenennung in
*.do als Grundkonfiguration fiir
weitere Jobs dienen. Die Proto-
kolldatei gibt zudem Auskunft
tiber jede verlegte Bahn, Linge,
benotigte Zeit, alle angefallenen
Arbeitsschritte und die aktuelle
Manhattan-Distance. Darunter
ist die Liange von Pin-zu-Pin-
Leiterbahnen im Vergleich zu
einer orthogonalen Verbindung
zu verstehen. Dieser Wert 1463t
sich durch Abschrigen der Bah-
nen verringern.

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

Bei Unterbrechungen des Jobs
legt die Software weitere Da-
teien mit aktuellen Informatio-
nen an. AuBlerdem kann eine
Statusdatei mit der ‘Routing Hi-

story” erzeugt werden. Das
Handbuch erldutert, wie sich

hiermit Zeit und Effizienz durch
Analyse des Routerverhaltens
verbessern lassen.

Standard und
Optionen

Wihrend der Specctra-SP2-
Router (6500 D-Mark zzgl.
MwSt.) lediglich zwei Versor-
gungs- und zwei Signallagen
bearbeiten kann, bringt es der
grofere  DOS-Bruder SP10
(20 500 D-Mark zzgl. MwSt.)
auf je 255 Lagen. Beide Pro-
gramme enthalten eine Vielzahl
von Features und Konfigurati-
onsmoglichkeiten, und konnen
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 ergénzt
das Basisprogramm um ‘advan-
ced rules’. Allgemeine Design-
Regeln konnen dann layer-spe-
zifisch vergeben werden. Zu-
sitzlich sind Regeln fiir Vias
netzabhingig und Regeln fiir
Netze layer-abhingig moglich.
Eine Layer-Vorgabe fiir be-
stimmte Netze rundet diese
Moglichkeiten  ab.  Mittels
‘Noise Control’ kann schlief3-
lich der Storeinflufl einer Lei-
terbahn auf benachbarte abge-
schitzt werden.

Das DFM-Modul bietet die so-
genannte Miter-Funktion (ldn-
gendefinierbare  Aufsplittung
von T-Stiicken) 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. Fiir
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

Natiirlich mufite Specctra seine
Fiahigkeiten in der Praxis an
selbst erstellten Boards bewei-
sen. Eines davon, Bild 5, war
eine kleine Platine mit Steck-
kontakt, dicht bestiickt 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 148t
sich von top-CAD aus ohne
Umstiénde der Specctra-Router
aufrufen, alle Board-Daten wer-
den automatisch iibergeben.
Bild 6 zeigt die daraufhin er-
scheinende Oberfliche mit dem
zu bearbeitenden Layout. Die
Riickkehr zu top-CAD ist eben-
falls problemlos: ein Specctra-
Job wird dem Benutzer automa-
tisch gemeldet und kann dann
eingelesen werden. Dies gilt na-
tiirlich auch fiir 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 moglich — abgeschriigt, wie
zum Beispiel T-Stiicke oder
Bahnverldufe. Der bereits oben
erwihnte Spread-Befehl sorgt
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schlieBlich fiir eine gleichméiBi-
ge Verteilung der Leiterbahnen
(Bild 6 und 7), wobei zur Ver-
meidung von Siurefallen die
Pad-Anschliisse  auf einem
moglichst langen Stiick linear
verlegt werden. Das SMT-
Board (Bild 5) wurde in 22 Mi-
nuten entflochten und bereinigt.
Der Profirouter mit 1/80"-Ra-
ster lieB dagegen nach kurzer
Zeit bereits erkennen, dafl er
dieses Layout nicht vollstindig
entflechten konnte (ca. 70 %).

Weitere Tests mit groBeren Pla-
tinen ohne SMT bestitigten die
ersten Eindriicke. Specctra ist
bedeutend schneller als iibliche

Router, erreicht 6fter eine voll-
stindige  Entflechtung  und
braucht dafiir bei dichtbestiick-
ten Boards weit weniger Vias.
Die Ausnutzung aller Moglich-
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  groBen
Schritt nach vorne dar, der die
PC-Routerwelt nachhaltig ver-
dndern wird. Bis zum Redakti-
onsschluf} stand noch nicht fest,

ob es zu einer Verldngerung des
Einfiihrungsangebotes fiir den
SP10 - 12500 D-Mark zzgl.
MwSt. bis 31. Mérz — kommen
wird. Fiir Interessierte steht in
der ELRAD-Mailbox eine
selbstlaufende Specctra-Demo
zum Download bereit. pen

Literatur

[1] M. Carstens, Tip top, Elektro-
nik-Entwicklungssystem top-
CAD Version 7.0, ELRAD
3/94, S. 20ff.
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Xilinx FPGAs und EPLDs.
Die pertekten ICs fiir eine nicht perfekte Welt.

Entscheidung des Managements

Wenn man wirklich alles
betrachtet, einschlieflich der
finanziellen Konsequenzen,
die eine verspitete Produkt-
einfiihrung zur Folge haben
kénnte, sind FPGAs von
Xilinx vielleicht die beste In-
vestition.

Mit Thnen kdnnen Sie
wertvolle Zeit und Kosten
sparen: Sie sind fiir eine Welt
geschaffen, in der Unvollkom-

menheit nicht die Ausnahme,
sondern die tigliche Realitiit
ist.

Xilinx  bietet  heute
mehr als 350 verschiedene
Komplexitiiten, Geschwindig-
keiten und Gehiusevarianten.

Auch das preisgiinstigste

Idee der Entwicklung

Dokumentations-Beschreibung

Wenn man schon mit
MiBverstindnissen, — Irrtii-
mern, unklaren Zielset-
zungen und mit perma-
nenten Anderungs-

wiinschen rech-
bendfigen: Mehr als 350. nen muf, sollte

Vom neven 13.000 Gatter

FPGA XC4013 bis zum ‘ oan S'C.h wemgstgns
platzsparenden TaFP fiiir die flexibelsten Logik-
bausteine entscheiden.

Und nichts ist flexibler
als die FPGAs und EPLDs
von Xilinx. Warum? Weil Sie
FPGAs von Xilinx so oft in-
dern kinnen wie Sie wollen.

Wir haben so viele
Optionen, wie Sie
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Einfach, schnell und ohne
zusdtzliche Kosten.
Auch im System lassen sich
Anderungen durchfiihren, da
Xilinx-ICs unendlich oft re-
programmierbar sind.

Tats‘ichlich werden unse-
re FPGAs niemals geiindert —
lediglich neu programmiert.
Sie belasten dadurch nicht
den Etat mit vielen Lager-
positionen.

Was kostet diese Flexibi-
litéit - oder besser - was kostet
es, sie nicht zu haben?

FPGA, fiiir weniger als 5 §, er-
halten Sie vom Marktfiihrer,
Fordern Sie bei unseren
Distributoren den neuen 600-
seitigen Katalog an, wenn Sie
flexibel bleiben wollen.

SIXILINX

The Programmable
Logic Company™

Xilinx GmbH, Dorfstr. 1, D-85609 Aschheim, Tel: (089) 9045024, Fax (089) 9044748
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Grundlagen

Vierundzwanzig
fixe Sterne

Das Global Positioning System

Prof. Dr.-Ing.
Gunther Schanzer

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 Empféanger und
‘ein wenig’ Software
besteht eine Positions-
bestimmung lediglich
aus dem Ablesen des
Displays. Das Know-
how ‘dahinter’ ist
Gegenstand dieser
Artikel-Reihe.

Professor Schéinzer leitet das Insti-
tut fiir Flugfiihrung an der TU
Braunschweig, ist Dekan im Fach-
bereich Maschinenbau und war
mafigeblich an der Entwicklung
des Differential-GPS beteiligt. Fer-
ner ist er Vorstandsmitglied der
Deutschen Gesellschaft fiir Ortung
und Navigation und Mitglied im
Senat der Deutschen Forschungs-
anstalt fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR). Anléiflich der Verleihung
des Philip-Morris-Forschungsprei-
ses 1993 hielt er einen Vortrag, aus
dem wesentliche Teile fiir diesen
Artikel itbernommen wurden.
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Dic Aufgabe, ein Fahrzeug

sicher zum Ziel zu fiihren, ist
ein altes Problem, an dessen
Losung Generationen gearbei-
tet haben. Der Magnet-Kom-
paB als iltestes Navigationsin-
strument der Seefahrt ist seit

mehr als 1000 Jahren in Ge-
brauch und wird es wohl (fiir
Notfille) auch weiterhin blei-
ben. Spiter kam der Sextant
dazu und anschlieBend der
Kreiselkompal. Dessen Funk-
tion beruht auf der Trigheit
einer rotierenden Metallmasse
gegen ‘Verdrehen’ um eine
Achse. Mit weiteren Kreiseln
und ein wenig Elektronik wird
daraus eine Triigheits-Naviga-

tions-Plattform, wie sie in mo-
dernen Flugzeugen iiblich 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). Trigheitsnavi-
gationssysteme (INS) erreichen
in der Regel nicht die Genauig-
keit von Radionavigationssyste-
men, konnen aber autonom ar-
beiten, beispielsweise bei
Langstreckenfliigen iiber dem

Meer. Typisch fiir INS sind zeit-
abhiingige Fehler von circa 2 km
pro Stunde. Es ist naheliegend,
daB eine hohe Genauigkeit so-
wohl der Sicherheit in Luft- und
Seefahrt zugute kommt, aber
auch fiir militirische Anwendun-
gen von hohem Interesse ist.

Die hochsten Anforderungen an
Genauigkeit und Zuverlidssig-
keit stellen zur Zeit Schlecht-
wetteranfliige im zivilen Luft-
verkehr dar. Abweichungen von
weniger als 60 cm an der Lan-
debahnschwelle miissen fiir so-
genannte ‘Blindlandungen’
(Wetterbedingungen  entspre-
chend CAT III) nachgewiesen
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werden. Sie werden, wenn auch
mit hohem Aufwand, beim In-
strumentenlandesystem  (ILS)
erreicht (Bild 2). Ein moderner
Nachfolger des ILS soll auf
Beschlu der Internationalen
Zivilen Luftfahrtorganisation
(ICAO) das Mikrowellenlan-
desystem (MLS) werden, des-
sen Einfiihrung sich aus techni-
schen und kommerziellen Griin-
den immer weiter verzogert.
Die  Prizisionsanflugsysteme
ILS und MLS haben eine be-

grenzte Reichweite fiir den
Flughafennahbereich. Fiir jede
Landebahn sowie fiir jede Rich-
tung ist ein eigenes aufwendi-
ges System erforderlich. Fiir an-
dere Einsitze, wie beispielswei-
se im StraBenverkehr, sind ILS
und MLS nicht geeignet.

Navigation
per Satellit

Fiir militdarische Zwecke sind
sowohl von den USA als auch

Bild 2. Die
Landekurs- |
Antenne fiir
eine Rollbahn |
auf dem |
Flughafen
Hannover- |
Langenhagen;
der techni-
sche Aufwand
ist enorm!

(Fall:b)

Geocenter

Pseudo-Entfernungs-und Phasenmessung

~ ;
Q:u)

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

Bild 1. Die Genauigkeit der
verschiedenen
Navigationssysteme.

etwa 20 000 km) senden in kur-
zen Abstinden ein Hochfre-
quenzsignal aus, dem die Sen-
dezeit, die Position des Satelli-
ten und das Satellitenkennzei-
chen aufgeprigt sind (Bild 3).
Dieses Signal kann mit einem

Positionsbestimmung

Satellit

Bild 3. Die Satelliten-Navigation basiert auf einer
méglichst genauen Messung der Signal-
Laufzeiten zwischen Sender und Empfénger.
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Bild 4. Fiir jede Ebene bei der Positionsbestimmung
benétigt der Empféanger ein Satellitensignal.
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Empfinger aufgenommen und
dekodiert werden. Ein Ver-
gleich mit der im Empfénger in-
stallierten Uhr ergibt die Lauf-
zeit des elektromagnetischen Si-
gnals und damit bei bekannter

fernung zwischen Empfinger-
antenne und der Sendeantenne
des Satelliten.

Mit zwei Entfernungsmessun-
gen kann bereits eine Position

Horizontalebene der Erde) und
mit drei Messungen eine Positi-
on dreidimensional ermittelt
werden (Bild 4). Wegen der
Fehler der vergleichsweise
preiswerten Empfangeruhren ist

Bild 5. Die Positions-
genauigkeiten von GPS
(gestrichelt) und GLONASS.

sinnvoll, um den Uhrenfehler zu
ermitteln und anschlieBend her-
auszurechnen.

Es werden weltweit mindestens
24 Satelliten benotigt, um iiber-
all mindestens vier Satelliten
gleichzeitig empfangen zu kon-
nen. Die beiden globalen Satel-
litennavigationssysteme  GPS
(USA) und GLONASS (GUS)
sind, von einigen nicht uninter-
essanten technischen Unter-
schieden abgesehen, im Prinzip
sehr #hnlich und seit 1993
(GPS) vollstindig in Betrieb be-
ziehungsweise nehmen ab 1995
(GLONASS) den liickenlosen
Betrieb auf.

Die urspriinglich spezifizierte
Genauigkeit von circa 20 m
wurde erreicht (Bild 5). Bereits
Ende der siebziger Jahre haben
vor allem Geoditen von einem
auf der Erde feststehenden
Empfinger die einzelnen Satel-

Lichtgeschwindigkeit die Ent- in einer bekannten Ebene (z. B. eine weitere vierte Messung liten auf ihrer Umlaufbahn

Der Konig

unter den Handmultimetern: leistungsstark und
zuverlassig.

Besonders sicher durch seine patentierte
Automatische Buchsen-Sperre (ABS).

Mit Infrarot-Schnittstelle aufriistbar zum
Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerét dieser Serie schon ab DM 295,-
+ Mwst. (unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0
Telefax 0911/8602-343

Anforderungscoupon fiir Unterlagen:

SEraABE, PF.....covesssesmivonsansvesmnessessisonasansmonsrsvavsinsse
ST 0 e e WLENNN. . W NSO W o )
Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
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Bild 6. Die prinzipielle
Funktionsweise vom
Differential-GPS.

mehrfach nacheinander vermes-
sen. Mit der zusitzlichen, 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 Geodisie ausloste, konnten
auch interessante Probleme
meBtechnisch angegangen wer-
den, beispielsweise die Erfas-
sung der Kontinentaldrift oder
die FlieBgeschwindigkeiten 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) kiinstlich verschlech-
tern lassen, um vor allem die
Nutzung von Prizisionsnaviga-
tion bei der Fiihrung von Droh-
nen und ferngelenkten Waffen
fiir Nicht-Nato-Staaten zu er-
schweren. Fiir privilegierte Nut-
zer steht ein spezielles gehei-
mes Entschliisselungsverfahren
zur Verfiigung, das eine Genau-
igkeit von zwanzig Metern
zuldBt; fiir andere stehen im-
merhin noch 100-200 m Ge-

nauigkeit zur Verfiigung. Bei
GLONASS ist keine kiinstliche
Verschlechterung der Genauig-
keit vorgesehen.

Gegeniiber sonstigen Funknavi-
gationssystemen und Radar ist
ein deutlicher Gewinn an Ge-
nauigkeit und Verfiigbarkeit er-
reicht worden, vor allem unter
dem Gesichtspunkt, daB einige
Empfinger bereits fiir weniger
als DM 1000,— am Markt er-
héltlich sind. Bei der mglichen
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 moglich und zum Teil
schon {ibliche Praxis. Dieses
Potential ist jedoch bei weitem
noch nicht ausgeschopft.

Prazisionsnavigation

Schnelle Fahrzeuge haben nicht
die Moglichkeit der zeitlich se-
quentiellen Messungen, da sie
sich zwischen den Messungen
fortbewegen. Ziel der For-
schungsarbeit am Institut fiir
Flugfiihrung an der TU Braun-

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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Bild 9. Der dynamische Fehler von GPS bei der Startbeschieunigung
eines Flugzeugs: die Anzeige lduft dem wahren Wert hinterher.
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Bild 7. Die MeBfehler beim DGPS-Verfahren.
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Bild 8. EinfluB der Ubertragungsentfernung

auf die Genauigkeit der Fehlerkorrektur.

schweig war es, die hohe von
den Geodiiten erreichte stationd-
re Genauigkeit auch fiir bewegte
Fahrzeuge zuginglich zu ma-
chen. Dieses Ziel ist erreicht:
Genauigkeiten von mehr als
10cm wurden im Flugzeug
nachgewiesen, wobei ein ausrei-
chend genaues Referenzsystem
das Hauptproblem darstellte.
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Die eingesetzte Theorie und
Methodik zum Erreichen dieser
hoher Navigationsgenauigkeiten
ist im Prinzip sehr einfach: Ein
am Boden stehender GPS-Emp-
finger, dessen Position mit den
vorher geschilderten Verfahren
duBerst genau ermittelt wird, ist
das Referenzsystem (Bild 6).
Jede vom Empfinger angezeig-

te Positionsveridnderung ist jetzt
als ‘Fehler’ zu betrachten, denn
die wahre Entfernung andert
sich ja nicht. Diese Fehler (oder
auch Differenzen) werden iiber
einen separaten Funkweg an das
sich bewegende Fahrzeug iiber-
tragen, dort mit der lokal ermit-
telten Position verrechnet und
angezeigt. Das Verfahren wird

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

‘Differential Global Positioning
System’ oder DGPS genannt.

Bei geringen Ubertragungsent-
fernungen von weniger als
200 km fiir das Differenzsignal
liegt die erreichte Genauigkeit
im Submeter-Bereich (Bild 7).
Bei Entfernungen von 1000 km
zwischen Referenzbodenstation
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und Bordempfinger werden im-
merhin noch Genauigkeiten von
besser als 5 m erreicht (Bild 8).
Damit ist in Zentraleuropa nur
eine Referenzbodenstation fiir
Prizisionsfliige nach CAT I (ca.
400 m Sicht) fiir alle Regional-
flughifen erforderlich. Aus
Griinden der Redundanz wird
angestrebt, jeden Verkehrsflug-
hafen mit einer Referenzstation
auszuriisten und die umliegen-
den Regionalflughiifen mitzube-
dienen. Verglichen mit der heu-
tigen Funknavigationssituation
wire so eine betrichtliche Re-
duzierung der Flugsicherungs-
gebiihren moglich, die heute
schon in der Grofenordnung
der Treibstoffkosten liegen.

Wesentlich fiir die hohe Genau-
igkeit von DGPS ist jedoch, daB
als Differenzsignal auf dem ter-
restrischen Funkweg nicht der
Positionsfehler tibermittelt wird,
sondern der direkte Entfer-
nungsfehler zwischen Satelliten
und Referenzstation. Die Uber-
tragung des Positionsfehlers ist
um GroBenordnungen ungiinsti-
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, muBten die
eingesetzten Satellitennavigati-
onsempfinger, die iiberlicher-
weise die Position liefern, ent-
sprechend modifiziert werden.

Trotz dieser sehr zufriedenstel-
lenden genauen Ergebnisse tra-
ten in beschleunigten Fliigen
(z. B. beim Kurvenflug) zu-
ndchst dynamische Fehler von
mehreren hundert Metern auf
(Bild 9). Die Ursachen liegen im
Einfluf der Beschleunigung auf
die Empfingerquarzuhren 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 Fliigel
und Rumpf beeintrichtigen die
Signalverarbeitung (Bild 11):
Eine quasioptische Sichtverbin-
dung mufl gegeben sein. Hier

Bild 12. Dieser Plot
einer Platzrunde zeigt
die haufigen Ausfille
des GPS-Signals.

ELRAD 1994, Heft 4

Querneigung

Abschattung

GPS-Antenne

Bild 11. Eine
Abschattung des
Satellitensignals
kann schon
beim normalen
Kurvenflug
auftreten.

hat es sich als unschitzbarer
Vorteil herausgestellt, dal das
Institut fiir Flugfiihrung zwei
geeignete Forschungsflugzeuge
betreibt und somit die Theorie
in der Praxis umgehend iiber-
priifen kann.

Satellitennavigation mit DGPS
ist statisch extrem genau, weist

aber dynamisch erhebliche
Miingel auf. Diese dynamischen
Miingel beeinflussen die Zuver-
lassigkeit (Integrity), so daB
auch das genaue Differential-
GPS nicht fiir eine echte Prizi-
sionsnavigation zulassungsfihig
ist (Bild 12). Ein komplementii-
res Verhalten weist die Trig-
heitsnavigation auf.

Eine Kopplung beider Systeme
ist beziiglich des statischen und
dynamischen Verhaltens ideal.
Selbst Ausfille 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 darin, das Triigheits-
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navigationssystem quasi zu Kali-
brieren (Bild 13), wann immer
GPS zur Verfiigung steht.

Ergebnisse
und Anwendungs-
moglichkeiten

Beim Nachweis der aus dem
Rahmen fallenden Eigenschaften
des Priizisions-Navigationssy-
stems (DGPS plus Trigheitsna-
vigation) machte sich zuniichst
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 luftgestiitzten Geodisie (Bild
14). Unter der Annahme, daf} die
Position und rdumliche Lage
eines Flugzeuges mit Hilfe der
Priizisionsnavigation ausrei-
chend genau bekannt ist, kann
durch zusiitzliche Messung des
Abstandes zwischen Flugzeug

und Erdoberfliche mit Hilfe
eines Laserhdhenmessers die
Kontur der Erdoberfliche mef3-
technisch bestimmt werden.

In gemeinsamen Versuchen mit
Professor Ackermann vom In-
stitut fiir Photogrammetrie an
der Universitit Stuttgart konnte
im Vergleich mit einer hochpri-
zisen Luftbildkamera bei etwa
17 000 ausgewerteten Punkten
eine mittlere Differenz von
circa 1 cm und eine Standardab-
weichung von 25 cm ermittelt

Querneigung

ey

GPS-Hohe

—_

Laser-Entfernungsmesser

—

/ T
WGS 84

(Main-Sea-Level)

Bild 13. Die Koppelung
von GPS-Empféanger mit
Tragheitsnavigation
ermoglicht sichere und
preiswerte Navigations-
systeme fiir 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
Vermessungsdmtern — wurden
Gelindeprofile erstellt. Vor
allem im hiigeligen bewaldeten
Gelidnde konnten durch Aus-
wertung des letzten reflektierten
Laserradarsignals genaue Profi-
le des Bodens erstellt werden.
Eine wiederholte Befliegung zu
unterschiedlichen Jahreszeiten
lieB den Belaubungszustand
meBtechnisch erfassen. Interes-
sant ist die Moglichkeit der Lo-
kalisierung von Waldschiden
(ab 1990).

Im Auftrage des holldndischen
Kiistenschutzes ~wurde das
Hohenprofil von Wanderdiinen
wiederholt vermessen, was
Riickschliisse auf die Wanderei-
genschaften der Diine zulieB.
Weiterhin konnten sehr flache
Sandbinke im Wattenmeer
meBtechnisch auch dort erfaf3t
werden, wo Luftbilder infolge
zu geringen Kontrastes keine
Auswertung zulassen.

Bild 14. Vermessung der
Erdkontur mit Hilfe eines
Laser-Entfernungsmessers.
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Bild 19. Mit diesem
‘Kalibrier-Flugzeug’ kénnen
ILS-Systeme eingemessen
werden. Zu sehen sind die
Laser-Reflexionsspiegel,
auf denen das Flugzeug
sozusagen zu Boden
‘geleitet’ wird.

Im Braunkohlentagebau in der
Nihe von Jilich gelang der
Nachweis, dal die Massenbe-
wegungen von Kohle und Ab-
raum mit Laserprofilierung
mindestens so genau erfalit
werden, wie bei der bisher {ib-
lichen Luftbildphotogramme-
trie. Neben den niedrigeren
Kosten kann die Laserprofilie-
rung auch noch bei Sichtweiten
von 2 km erfolgreich durchge-
fiihrt werden. Luftbilder
bendtigen 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 Prizisionsnavigation wurde
im Juli 1989 in Verbindung mit
einem Symposium der Deut-
schen Gesellschaft fiir Ortung
und Navigation in Braunschweig
mit automatischen Landungen
weltweit zum ersten Mal 6ffent-
lich erbracht und demonstriert.
Die Skepsis der Nichtteilnehmer
war groB3, vor allem in den USA.
Eine weitere offentliche Vor-
fiihrung auf dem 1. Internationa-
len  D-GPS-Symposium  im
Herbst 1991 in Braunschweig
brachte den Durchbruch in der
Anerkennung.

ELRAD 1994, Heft 4

Auf Wunsch der Bundesanstalt
fiir Flugsicherung wurden dann
Vergleichsfliige zum Instrumen-
tenlandesystem (ILS) in Hanno-
ver durchgefiihrt. Wegen seiner
hervorragenden Genauigkeit ist
dieses ILS als Referenz in rele-
vanten ICAO-Dokumenten auf-
gefiihrt. Die Differenzen zwi-
schen ILS und DGPS plus Triig-
heitsnavigation waren geringer
als die zuldssigen Toleranzen
fiir CAT-III-Bedingungen.
Diese Fliige lieferten den Nach-
weis, dal man das ILS mit dem
Prizisionsnavigationssystem
vermessen und kalibrieren kann.
Solche Kalibrierungsfliige fiir
ein ILS miissen regelmiiBig alle
drei Monate durchgefiihrt wer-
den, um dessen Zuverlissigkeit
zu liberpriifen. Bisher werden
die Messungen auf
Basis durchgefiihrt, was bei lin-
geren  Schlechtwetterperioden
zur Stillegung von Landeein-
richtungen und Bahnen fiihren
kann, weil die Zulassungstermi-
ne abgelaufen sind. Die Auswir-
kungen einer solchen Situation
an einem hochfrequentierten
Flughaten wie Frankfurt sind
natiirlich fatal. Inzwischen hat
ein gewerbliches Unternehmen
das neue Verfahren so weit ent-
wickelt, daB} Flugvermessungen
(flight inspection) national und
international durchgefiihrt wer-
den konnen.

Landverkehr

Die Anforderungen an Genauig-

keit und Zuverlissigkeit fiir

Landfahrzeuge sind im kom-
merziellen KFZ-Bereich ver-
gleichbar mit denen in der Luft-
fahrt; hier wird allerdings iibli-
cherweise das DGPS nicht mit
Trigheitsnavigation gekoppelt,
sondern mit Dreh- oder anderen
Sensoren an den Rédern. Im
privaten PKW-Bereich dagegen
scheint ein sozusagen ‘nacktes’
GPS ausreichend.
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— Bild 15_. Qelén- Eine preiswerte Naviggtion fiir
E Anzahl der MeBpunkte 16916 deprofll im ) PKW und LKW 19[ mit DGPS
a 5561 Hauptfehler = 2 bewaldeten Teil also in Sicht. Ob sie letztendlich
i Standard Abweichung 2Lcm des Harzes. eine Verbesserung im Straflen-
£ verkehr bringt, ist zumindest
T 4001 zweifelhaft. Ohne eine geeigne-
te Kommunikation und Len-
3001 kung verbleibt der Trost zu wis-
sen, daf die Position des eige-
200+ nen Fahrzeugs im Stau auf 10
' S e T e cm genau bekannt ist. Eine —
78000 80000 82000 84000 86000 88000 auf den ersten Blick mehr ku-
Sirecke [m] riose —Verwendung liegt in der
automatischen Fithrung von
Mihdreschern und Pfliigen in
Bild 16. de; Landtechnik. Die ‘Schon-
Aufzeichnung heit der geraden Furche' ver-
30004 eines automati- lapgt hier (_Eenamgkelten im Be-
£ schen Anflugs reich von 5 cm.
3 roadal Flugweg. mit anschlieBen- ) .
a N der Landung Zur Zeit werde.n Ubferlegungen
z durch das inte- angestellt, ob die Erfassung der
% 10004 ) _verldngerte grierte StraBenbenutzungsgebiihr  (ab
$ Flughafen Braunschweig “~"Landerichtung Navigations- 1998) mit Satellitennavigation
8 System; hier der durchge_fﬁhrt wgrden kann. Selbst
Og horizontale Plot.  Wenn hierfiir ein eigenes Satelli-
; , , \ ) ' ' tennavigationssystem eingefiihrt
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 werden miiite, wire es deutlich
Position Ost-West [m] billiger als die heute diskutierten
Bakensysteme. Beim GPS-ge-
stiitzten Verfahren befindet sich
Bild 17. Auto- im Auto ein Empfangs- und Kon-
matische trollgeriit, das unter anderem auch
. Landung mit eine digitale Karte der Bundesre-
E Loo+ Gleitpfad dem integrierten  publik enthilt. Wenn nun die ak-
b ™~ Navigations- tuelle Position des Autos mit
z System; einer Kartenposition auf einer ge-
vertikaler Plot. biihrenpflichtigen Strafle iiberein-
2004+ / stimmt, so beginnt der Gebiihren-
Flugweg” zihler zu ticken und zieht von
einer Art Telefonkarte die ent-
sprechenden Betriige ab. Das hat
0 ' + ! : den Vorteil, da} die Fahrtroute
0 1000 2000 3000 4000 5000 nicht extern erfafit und verwaltet
Distanz zum Aufsetzpunkt [m] wird und damit der personliche
Datenschutz gesichert bleibt. roe
Localizer
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Entfernung zum Aufsetzpunkt [m] — 27R in
Hannover.
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Vom Rechner ins Ohr

Schaltungssimulation in der Elektronik: Falistudie Audio-Endstufe

Stephan Weber

Manche Entwickler
sind liberzeugt davon,
daB die rechnerische
Simulation diskreter
Analogschaltungen
nur ungenaue Ergeb-
nisse liefern kann, da
sich Verdrahtungsein-
flisse, Gehauseeffekte
und dhnliches kaum
erfassen lassen.
Andere wiederum
pladieren fiir die
software-unterstiitzte
Analogentwicklung.
Der folgende Beitrag
zeigt Aspekte zum Fir
und Wider am
konkreten Entwick-
lungsbeispiel auf.

Dipl.-Ing. Stephan Weber studier-
te E-Technik an der TU Berlin.
Seit vier Jahren ist er am Berliner
Hahn-Meitner-Institut beschdiftigt,
wo er unter anderem am BMFT-
Verbundprojekr ‘Modellbibliothek
Siir komplexe analoge Bauelemen-
te’ mitwirki.
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Bei der Entwicklung inte-

grierter Schaltkreise — gleich ob
analog oder digital — ist Simula-
tion unabdingbar. Die Vorteile
liegen auf der Hand: Monolithi-
sche Schaltungen sind sehr auf-
wendig in der Herstellung und
haben zum Teil vollig andere
Eigenschaften als entsprechen-
de diskrete Aufbauten. Schon
aus wirtschaftlichen Griinden ist
es zwingend notwendig, die Ei-
genschaften einer Schaltung be-
reits vor der praktischen Reali-
sierung moglichst genau zu
kennen.

Simulation kann aber auch fiir
die Entwicklung diskreter Ana-
logschaltungen ein sehr lei-
stungsfihiges Werkzeug sein.
Voraussetzung ist allerdings
eine geniigend genaue Model-

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

Neben dem eigentlichen Simu-
lator bendtigt man fir die
Analogsimulation leistungsfihi-
ge Rechner sowie Benutzer-
schnittstellen, die an die jeweili-
gen Problemstellungen ange-
paBt sind (Schaltbildeditor,
Postprocessing zum Ansehen
und Interpretieren der Ergebnis-
se, eventuell Layout-Tools und

dhnliches). Mittlerweile steht
ausreichend leistungsfihige

Rechnerhardware in Form von
i486-PCs und Workstations
schon relativ preiswert zur Ver-
fligung. Somit sind erst bei

groBeren Schaltungen Probleme
hinsichtlich der Speicherkapa-
zitdt oder der Rechenzeit zu be-
flirchten.

Kritischer stellen sich hingegen
die in Simulationsprogrammen
verwendeten Algorithmen dar.
Hinsichtlich Frequenzen, Span-
nungen und Stromen bereiten
die groBen Dynamikbereiche in
der Elektronik erhebliche nume-
rische Probleme. So ist es bei-
spielsweise  kaum  moglich,
Schaltungen gleichzeitig im Na-
nosekunden- und im Sekunden-
bereich zu simulieren. In der
folgenden Fallstudie treten so-
wohl am Eingang des Verstir-
kers als auch schaltungsintern
sehr kleine Spannungen und
Strome auf. Am Ausgang kon-
nen jedoch um bis zum Faktor
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Entwicklung

10° hohere Werte auftreten. Be-
sonders kritisch ist diesbeziig-
lich zum Beispiel auch die Si-
mulation von Schaltnetzteilen
oder HF-Mischern, bei denen
extrem lange Rechenzeiten,
Konvergenzprobleme und Spei-
cherbeschriinkungen rasch die
Grenzen von Hard- und Soft-
ware aufzeigen.

Generell sind auch Problem-
stellungen meBtechnischer Art
sowie die Modellierung von
Bauelementen zu beachten:
Woher bekommt man Simulati-
onsmodelle fiir die jeweils ver-
wendeten Halbleiter? Gibt es
entsprechende Literatur oder
Trainingsseminare? Wie reali-
stisch sind Modelle von Bau-
teilherstellern? Welchen Ein-
fluB haben die Temperatur und
der Aufbau auf die Schaltungs-
eigenschaften? Gibt es EMV-
Probleme und wenn, wie lassen
sie sich erfassen? Auch solche
Schwierigkeiten sind grund-
sitzlich 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
groBe Anzahl von Schaltungssi-
mulatoren auch zu erschwingli-
chen Preisen verfiigbar. Fiir das
hier behandelte Beispiel kommt
mit ‘Spice’ ein Programm zum
Einsatz, das sich in der Vergan-
genheit zum Quasi-Standard
entwickelt hat. Praktisch jede
neuere und verbesserte Simula-
tionssoftware ist abwértskom-
patibel zu Spice. Urspriinglich
wurde Spice in den 70er-Jahren
an der Berkeley-Universitit ent-
wickelt, von wo es iibrigens
auch zum Selbstkostenpreis zu
beziehen ist.

Bei der Entwicklung der be-
schriebenen  Verstidrkerschal-

tung kamen folgende Simu-
lationstools zur Anwendung:
PSPICE Version 5.0 fiir den PC
und SPICE3E2 (Berkeley-
Spice) unter der Oberfliche
Analog Workbench (Firma Ca-
dance) auf HP-Workstation. Fiir
die Extraktion von Modellpara-
metern fiir 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, erhiltlich. Letztere ver-
treibt auch das Programm BJT.

Extrakt vorab

Fiir Halbleiterbauelemente (Di-
oden, Bipolar- oder Feldeffekt-
transistoren und dhnliches) bie-
tet jeder Simulator Grundmo-
delle an. Um zum Beispiel
einen bestimmten Typ von Bi-
polartransistor realistisch zu
modellieren, sind grundsitz-
lich circa 45 Parameter dieser
Grundmodelle anzupassen. Oft
ist es zudem notwendig, die Ei-
generwidrmung oder Gehiusee-
infliisse zu erfassen, was zusitz-
liche Modellerweiterungen er-
fordert. Dies alles zdhlt zu den
wesentlichen  Hauptaufgaben
vor der Durchfiihrung einer
sinnvollen Schaltungssimulati-
on.

Bauteilhersteller und CAE-An-
bieter liefern zwar vorgefertigte
Modelle fiir Dioden, OPs und
Transistoren — die gerade indivi-
duell benétigten Typen sucht
man allerdings meist vergeblich.
Auch die Qualitdt 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 vollig ande-
re Kennlinien als diejenigen, die

100.00 |

300.00 o s
" 4 isotherm, Uce=8.0V, BF=256.33, IKF=0.68A, NK=0.50

10.0m

icinA

Bild 1. Modellparameter fiir die Stromverstérkung
- links mit Standardwerten, rechts mit optimierten

Parametern (x = MeBwerte).
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DatumiZeit : 05/12/83 12:27:34
1.5mA X

Temperatur: 27.0

1.2ms
|{Diamond-Stufe)

1.0ms 14ms

I{Differenzverstaerker)

Bild 2. Simulation des Ausgangsstroms eines symmetri-
schen Differenzverstarkers (THD = 14 %) und einer
Diamond-Schaltung (THD =5 %).

im Datenblatt des Bauelementes
dokumentiert sind. Um etwa
einen Audioverstirker sinnvoll
und mit moglichst groBer Rea-
litdtsndhe simulieren zu konnen,
sind also zunichst exakte Mo-
delle fiir die verwendeten Tran-
sistortypen zu erstellen.

Das hierzu verwendete Pro-
gramm BJT ermoglicht eine ge-
naue und meniigefiihrte Para-
meterextraktion fiir Bipolartran-
sitoren anhand von Datenblatt-
angaben. Eine Startextraktion
liefert  zunichst  plausible
Grundparameter (Bild 6). Di-
verse  Optimierungsverfahren
gestatten dann eine genaue An-
passung des Modells an die
Realitit. Im Gegensatz zu vie-
len vergleichbaren Program-
men, lassen sich mit BJT auch
Gehiuseeffekte, Bahnwider-
stinde und Temperatureinfliisse
erfassen.

In Bild 1 ist exemplarisch die
nichtlineare Optimierung fiir die
Modellierung der Stromverstér-
kung B(I,) eines Bipolartransi-
stors mit automatischer Anpas-
sung der Parameter Bp, Igg, N,
Ixg und Ng wiedergegeben.
Wenn den individuellen Anfor-
derungen geniigende Parameter
fiir die einzelnen Bauelemente
vorhanden sind, lassen sich
diese in Spice als Grundlage fiir
realistische Simulationen ein-
setzen.

Entwicklungs-
anspruch

Schaltungsvorschlige fiir HiFi-
Endstufen gibt es sicherlich wie
Sand am Meer. Um aber geho-
bene Klanganspriiche erfiillen
zu konnen und gleichzeitig
einen ‘KFZ-kompatiblen’ Ver-
stirker mit 12-V-Versorgung
zu realisieren, ist doch einiges

an spezieller Schaltungstechnik
zu investieren. Fiir Audio-An-
wendungen im Kfz-Bereich
steht eine Reihe integrierter
Schaltkreise zur Verfiigung —
verglichen mit typischen Heim-
HiFi-Verstirkern weisen diese
allerdings meist relativ schlech-
te Leistungsmerkmale auf. So
haben beispielsweise Bausteine
vom Typ TDA2002/2003/2005
als hiufig verwendete Endstu-
fen-ICs selbst bei mittleren Lei-
stungen einen typischen Klirr-
faktor von 0,2 %, was unter an-
derem zu horbaren Intermodu-
lationsverzerrungen fiihrt.

Eines der vorwiegenden Proble-
me bei Audio-Verstdrkern fiir
den Kfz-Bereich ist die geringe
und oft von starken Stérspan-
nungen lberlagerte Versor-
gungsspannung. Da die Aus-
gangsleistung eines Verstirkers
durch seine Betriebsspannung
begrenzt ist, wire ein Span-
nungswandler die naheliegend-
ste Moglichkeit fiir eine hohere
Leistung. Dieser ist aber teuer
und groB, wobei der Gesamt-
wirkungsgrad von Verstirker
und Spannungsumsetzer relativ
gering ausfillt. Um auch ohne
Spannungswandler auszukom-
men, wurde fiir die hier vorge-
stellte Endstufe eine diskrete
Briickenschaltung  entwickelt,
die auch ohne Wandler sehr
gute Eigenschaften besitzt. Ins-
gesamt standen folgende Ziele
bei der Realisierung der Schal-
tung im Vordergrund:

— Sinusleistung Py, = 12 W an
4Q bei Ug = 12V (theoreti-
sches Maximum einer
Briickenendstufe: Py, =
(UB-2Ug,)*2R; = 18 W

—hohe  Stdérspannungsunter-
driickung und (wahlweise) ein
symmetrischer Eingang
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— groBer Temperaturbereich von
-20 °C...+80 °C bei geringer
Eigenerwidrmung durch Ruhe-
strom

— Klirrfaktor  (THD) <0,01%
und moglichst geringe transi-
ente Intermodulationsverzer-
rungen

— moglichst keine Spezialteile

Ein besonderes Problem ist, dal
zum Erreichen der hohen Aus-
gangsspannung___von  rund
19.6 V (U, =] 8PRy) die Sit-
tigungsspannung der Endtransi-
storen inklusive Treiber hoch-
stens | V betragen darf. Dieses
Problem sowie das der unsaube-
ren Versorgungsspannung laft
sich elegant durch eine La-
dungspumpenschaltung zur An-
hebung der Betriebsspannung
fiir die Vorstufen und die Trei-
berstufe 16sen. Sie ist einfach
realisierbar, preiswert und be-
notigt keine Spezialteile. Durch
eine zusitzlich nachgeschaltete
Stabilisierung ergeben sich fiir
die Vor- und Treiberstufe kon-
stante Versorgungsspannungen
von etwa +18 V beziehungswei-
se —6 V. Weiterhin sollte der
Verstdarker komplett symme-

trisch aufgebaut sein, um ein

verzerrungsarmes Design mit
hoher Storunterdriickung zu er-
moglichen.

Zwar laBt sich der prinzipielle
Aufbau der Endstufe (Bild 3)
mit einigen Literaturstudien, Er-
fahrungswerten und Voriiberle-
gungen bereits vor der Umset-
zung in eine konkret dimensio-
nierte Schaltung festlegen, es
bleiben allerdings immer noch
einige Fragen vorab zu kldren:
Verwendet man FETs oder Bi-
polartransistoren — und wenn ja,
welche Typen? Eignet sich ein
Differenzverstirker besser als
eine Emitterschaltung oder eine
Kaskodestufe?

Es liegt auf der Hand, dal} be-
reits bei solchen konzeptionel-
len Uberlegungen 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 herkommlicher Art
sehr @hnlich: Der Entwickler
kann in jeder Designphase
(Entwicklung des Grundent-

TdZv

+17 V % +21V
an-
[ T n:ngs- Ladungs-
A ] -5y o— regler o impe
Mode- Y
Feedback -l-
Treiber
T’ +12V
Eingang ecen RL L
Eingang Sogz(ung Ausgang A q
-4
Treiber J-
Gleichtaktspannung
Comman- Gleich-
Mode- takt-
Feedback Regelung
Ll
o
Bild 3. Prinzipieller Entwurf der Endstufe inklusive Span-
nungsversorgung.
wurfs, Dimensionierung und Hierbei muf} er sich allerdings

Aufbau einzelner Stufen, Test
des Gesamtverstirkers) bestim-
men, ob und in welchem Um-
fang er die Simulation einset-
zen mochte.

immer dariiber im klaren sein,
ob er nur grob die DC-Arbeits-
punkte iiberpriifen will, das nie-
derfrequente Kleinsignalverhal-
ten oder gar nichtlineare Eigen-

Organizers:
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Fir Besuche bis 120 Std. Aufenthalt benétigen Sie nur einen 6 Monate giiltigen BundesreisepaB-kein Visum
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Tabelle 1.

Messung und
Simulation ergdnzen
sich sinnvoll.

schaften. Denn: mit steigenden
Anforderungen des Entwicklers
an die Simulation wichst natiir-
lich auch die Komplexitit der
erforderlichen Modelle. Fiir
prinzipielle ~Aussagen, bei-
spielsweise um unterschiedliche
Grundkonzepte zu analysieren,
reichen hiufig bereits verein-
fachte Modelle und Default-Pa-
rameter aus. Bei hoheren Anfor-
derungen stellt man hingegen
schnell fest, daf} fiir die Model-
lierung einfache Datenblattan-
gaben oft weder ausreichend
verfiigbar noch zuverlassig
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 fiir realistische Be-
trachtungen diskret eingesetzter
Bauelemente erst einmal erwei-
tert werden miissen. Vor der
Anschaffung eines entsprechen-

Parameter Simulation Messung
Statische Daten
Spannungsverstirkung Vu 20,9 21
Eingangsimpedanz R; 10,58 kQ 10 kQ
Offset-Spannung Uy - 5..10 mV
Ausgangsgleichtaktspannung Uals 627V 6,15:.6:3V
Storspannungs- PSRumym 80 -
unterdriickung PSR >100 -
Sattigungsspannung Up—Uamax Ia =244 A) 1,12V L=V
Gesamt-Ruhestromaufnahme Iy(Einschalten) - 39,4 mA
(ohne Last, ohne Temperaturregelung)  I(10" mit Py, = 8 W) - 61,0 mA
Dauer des Einschaltvorgangs 105 49s ~5s
Dynamische Daten
Ausgangswiderstand R4 (1 kHz) 8,3 mQ 9 mQ

RA(10 kHz) 8,3 mQ 11 mQ
Maximale Ausgangsleistung P (8€Y) 6,31 W -
(bei THD ~ 0,1%) Pou (4 Q) 11,85 W 11,5W

P.i4(2 ) 20,02 W -
Slew-Rate (100 kHz-Rechteck SR 12,24 V/us 12 V/us

8 Vsan4 Q)

Verstarkungsbandbreitenprodukt GBWP (1 kHz) 4,26 MHz -
Kleinsignalbandbreite f, Rg =50 Q) 180 kHz -

f, (Rg =1 kQ) 188 kHz -
GroBsignalbandbreite SR/2wU, foso 244 kHz 239 kHz
Klirrfaktor" THD (100 Hz) 0,019 %

THD (1 kHz) 0,017 % ~0,03 %

THD (10 kHz) 0,037 % -

Eingangsrauschen

Uecs 15,9 nV/}/'

Standardbedingungen: Ry = 12 V, Ry =4 Q, =

1 Bestiickung mit BD136/137

i1 kHz, Rg=308, P, =8 W

HC3850 Auch nur ein ScopeMeter?

Nein ScopeMeter + Logikanalyser

BEEQD oo srossos

i TAw . B e 4
. Cursor B‘S Hord clg e |
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tionsvielfalt auf!

Einz_igar_tig die Verknl'jptung in einem Gerat
Digitalspeicher

2 Kanale, 50 MHz, 16 Referenzen,
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Entwicklung

a2y 1 Bild 5.
D1 D2 Cé T E.
i JZXBATES S22 gy sosk7e 7,5V ine
= 6 il Pt L ! _I_ 6 =0 Ladungs-
m T o &l " e pumpe
¢ s L dient zur
[; - = - = Erzgugung
o[ w 2k 202 4 100m erhéhter
sk BCS47C Betriebs-
N e L spannun-
™
Ccs5
[df } 2u2 " 1%102\ geN-
LM 555 R& R6 ———
15k 267k o
Ca c2 cé
Ion 22q D3 D4 2u2
_]_ 25 kHz 2x BAT4E %p -8V scT5L1.7c =2y
den CAE-Systems sollte man Mittelstiick Schaltungsteilen oder ange-

diesen Aspekt unbedingt beach-
ten — vor allem auch, da das je-

weils verwendete Programm
eine ausreichende Flexibilitiit
aufweisen mul3.

Input

Fiir die Eingangsstufe des Ver-
stirkers war unter anderem die
Moglichkeit eines symmetri-
schen Signaleingangs gefordert.
Zudem sollte eine geniigend
hohe Eingangsimpedanz vor-
handen sein. In modernen De-
signs wird an dieser Stelle
meistens ein Differenzverstir-
ker verwendet. Allerdings ist
die Begrenzung des maxima-
len Ausgangsstroms hierbei
sehr nachteilig, da sie bei Im-
pulsansteuerung zu erheblichen
transienten Verzerrungen fiih-
ren kann. In der vorgestellten
Schaltung kommt deshalb eine
sogenannte Diamond-Stufe zum
Einsatz (T1...T4). Diese arbei-
tet wie ein normaler Differenz-
verstirker, liefert aber bei Be-
darf wesentlich hohere Strome,
wodurch sich eine hohe Slew-
Rate und geringe transiente In-
termodulationsverzerrungen rea-
lisieren lassen (Bild 2). Eine ak-
tive Gleichtaktgegenkopplung
anstelle der sonst tiblichen ein-
fachen Stromquelle sorgt zudem
fiir eine hohe Gleichtaktunter-
driickung.

Fiir prinzipielle Untersuchun-
gen der Eingangsstufe mit dem
Rechner wiirden bereits Transi-
stormodelle mit den Spice-De-
fault-Werten ausreichen. Um al-
lerdings das Zusammenspiel mit
dem restlichen Verstirker exakt
und moglichst realistisch zu er-
fassen, ist die individuelle Mo-
dellierung der verwendeten
Transistoren notwendig. Bei-
spielsweise 1dBt sich dann auch
untersuchen, wie sich eine um
30 % abweichende Stromver-
stairkung der Transistoren und
dhnliche Bauteileffekte auswir-
ken.

42

Die Treiberstufe verarbeitet
das Signal der Eingangsstufe
weiter und liefert die notwendi-
ge Ansteuerspannung fiir die
Ausgangsstufe. Aufgrund des
symmetrischen Designs wird
ein Differenzverstirker ver-
wendet. Diese Stufe bietet
schaltungstechnisch wenig Be-
sonderheiten. Da hier aller-
dings auch die Frequenzkom-
pensation realisert ist, muf}
man auch diese Stufe in der
Entwicklungsphase moglichst
genau modellieren.  Unter-
schiedliche = Varianten der
Kompensation lassen sich dann
mit Hilfe der Simulation auste-
sten und dokumentieren, ohne
einen Versuchsaufbau hierfiir
anfertigen zu miissen.

Bei Verstirkern mit einer diffe-
rentiellen Eingangsstufe hat
eine Miller-Kompensation ge-
geniiber der RC-Kompensation
oft transiente Verzerrungen zur
Folge. Sie bietet jedoch den
Vorteil eines niederohmigen
Ausgangswiderstandes des Trei-
bers. Bei dem vorgestellten
Verstirker ldBt sich in der Pra-
xis mit beiden Kompensations-
varianten in etwa dieselbe
Bandbreite erzielen. Ein weite-
rer Vorteil der Miller-Kompen-
sation ist zudem die etwas ge-
ringere Phasendrehung bei sehr
hohen Frequenzen.

Zur Dimensionierung kann man
in der Simulation automatisch
die Werte der Kompensations-
elemente durchfahren lassen
und so die Frequenzgangverliu-
fe, zum Beispiel in Abhingig-
keit von der Miller-Kapazitit,
erhalten (Bild 7). An dieser
Stelle ist eine Simulation we-
sentlich  komfortabler  und
schneller durchfiihrbar als jeder
meBtechnische Aufbau. Regt
man in der Realitdt einen Ver-
stirker aufgrund ungeniigender
Frequenzkompensation zu HF-
Schwingungen an, kann dies
auBerdem zur Zerstérung von

schlossenen Lautsprechern fiih-
ren. Die Simulation ist hier we-
sentlich unproblematischer — in
jedem Fall sollte man aber ei-
ne deutliche Sicherheitsreserve
einplanen und etwas stirker
kompensieren als rechnerisch
notwendig wire.

Zu beachten ist auch, dall Spice
in der Simulation des Bode-
Diagramms nur Kleinsignal-
Modelle benutzt, wohingegen
sich in der Realitit die Arbeits-
punkte, insbesondere die der
Endstufentransistoren, stark in-
dern. Dies fiihrt zum Beispiel
bei der gezeigten Endstufe
dazu, daB} sie sich bei kleinen
Signalen zwar ebenso wie in der
AC-Simulation von Spice ver-
hilt, bei hohen Ausgangsstro-
men (Bild 8) aber HF-Schwin-
gungen angeregt werden. Effek-
te dieser Art lassen sich prinzi-
piell auch in der Simulation
erfassen, was allerdings zu-
nichst entsprechende Zeitbe-
reichsanalysen bei GroBsignal-
aussteuerung voraussetzt und
einen recht groflen Aufwand
mit sich bringt.

Line Out

Bei einer normalen AB-Gegen-
taktendstufe am Ausgang ist,
aufer in einem kleinen Zwi-
schenbereich, immer nur einer

der  Endtransistoren  aktiv,
wiihrend der andere sperrt. Im
Ubergang treten dann die all-
seits bekannten Ubernahmever-
zerrungen auf. Durch Gegen-
kopplung sind diese zwar klein
zu halten, allerdings geht das
auf Kosten hoherer transienter
Verzerrungen.

Besser ist es, bereits das Schal-
ten der Transistoren selbst zu
verhindern. Da ein hoher Ruhe-
strom einen grofien Kiihlkorper
erfordert und zudem thermische
Probleme durch grofle Tempera-
turschwankungen im Auto ent-
stehen konnten, kommt hier ein
eleganterer Losungsansatz zur
Anwendung [1]: Normalerweise
wird zwischen den Basisan-
schliissen der Endstufentransi-
storen eine konstante, meistens
temperaturkompensierte Span-
nung angelegt, so da3 der aktive
Transistor dem sperrenden die
Eingangsspannung ‘wegnimmt’.
In der vorliegenden Schaltung
wird jedoch die Gesamtsteuer-
spannung in dem gleichen Mal3e
erhoht, wie sie der jeweils akti-
ve Transistor bendtigt. Hier-
durch bleibt der inaktive Transi-
stor immer noch leicht leitend.

Um auch noch die geringen ver-
bleibenden Verzerrungen zu mi-
nimieren, verhindert eine zusitz-
liche Basisschaltung zwischen
Treiber- und Ausgangsstufe na-
hezu jede Riickwirkung der End-
stufenverzerrungen auf die rest-
lichen Schaltungsteile. Durch
Frequenzkompensation mit einer
Miller-Kapazitit liBt sich diese
zusitzliche Verstirkerstufe nie-
derohmig ansteuern. Somit ist
auch bei hohen Frequenzen ein
hoher Dampfungsfaktor (>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 :
Startmenue :

> Ic,max Maximale

Ptot Maximale Verlustleistung :

> Weitere Angaben <Q> Weiter <§

93 8.8fA

o 61.6 3R 7.50

NR 1.00 VAF 65.00V VAR 10.60V
REM 2.40_ RCO 1.60_ CJE S.0pF
VJC 600.0mV MJC 3230.0m XCJC €50.0m
! 3 2.00vV PTF 1.00
1.5pF Cgbe 1.0pF

Wahl : <H>

Aktuelle

Parameterextraktion und Kennliniendarstellung fur Bipclartransistor
Extraktion von Modellparametern aus typischen Datenblattan

Kollektorstrom : ..
> Ube Basis-Emitter-Spannung bei Ic,ma
Uce,max Maximale Kollektor-Emitter-§
Bmax Maximale Stromverstarkung :
fT,max Maximale Transitfrequenz :
Ccb Ruckwirkungskapazitat bei etwa 10V :
Usat Sattigungsspannung bei Ic,max :

IKR  19.6mA ISC
NF 1.00 NE
RC 3.30_RE
VJE 700.0mV MJE
FC 750.0m TF
KF 5.0f LB 4.0nH LC
Cgbc 100.0fF Rth  75.00K/W

Bild 6. Startparameterextraktion mit dem Softwaretool BJT.
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T13 T14

b) ¢ *
Bild 6.
Frequenzkompensation

mit Miller-Kapazitat.

Literatur — ist am Rechner sehr
gut nachvollziehbar. Kritisch
gestaltet sich dagegen die Fre-
quenzkompensation. Um in die-
sem Punkt geniigend genaue Si-
mulationsergebnisse zu erhal-
ten, miissen die Transistoren in-
klusive Gehiduse — eigentlich
auch Zuleitungen und die Lei-
terbahnen auf der Platine — sehr
genau modelliert werden. Die
Endstufe wurde zunidchst mit
den Transistoren BDI136/137
und BD131/132 betrachtet. In
der endgiiltigen Schaltung kom-
men jedoch die Typen BC327-
40 und BC337-40 zum Einsatz,
was durch die hohere Stromver-
stirkung eine Senkung der har-
monischen Verzerrungen um
etwa 70 % erbringt. Die groflere
Schwingneigung mull 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

Symmetrischer Brueckenverstaerker

2 Datum/Zeit : 13/12/93 17: 26:58

dafiir, da® das Ausgangsruhe-
potential immer in etwa gleich
der halben Versorgungsspan-
nung ist. Dadurch kann der
Verstirker an allen Betriebs-
spannungen (die im Auto nicht
konstant sind) die maximal
mogliche Leistung ausschop-
fen.

In der Praxis ist diese Regelung
unbedingt notwendig, da sonst
— aufgrund der immer leicht un-
terschiedlichen  Transistorei-
genschaften — der Verstirker
stindig in der Begrenzung ar-
beiten wiirde. Fiir die Simulati-
on ist hierbei der Fallstrick, dal
sie grundsitzlich von identi-
schen Parametern fiir gleichar-
tige Transistortypen ausgeht.
Somit funktioniert die Verstir-
kerschaltung in der rechneri-
schen Nachahmung auch ohne
jede Regelung — was leider
nicht realistisch ist, da die
tatsiichlichen Transistorparame-
ter nun einmal streuen. Kom-
merzielle Bibliotheken von
CAE-Anbietern oder Bauteil-
herstellern liefern hierzu in
aller Regel leider keinerlei Un-
terstiitzung. Also mufl der An-
wender selbst die Transistor-
modelle so variieren, dal sie
den real gegebenen Kennlinien-
abweichungen zwischen einzel-
nen Bauteilexemplaren (Strom-
verstirkung B und dhnliches)
moglichst genau entsprechen —
was natiirlich nur selten ohne
Messungen an den jeweils ver-
wendeten Bauteilen klappt.

Eine vergleichbare Unzulidng-
lichkeit der Simulation zeigt
sich, wenn das Ausgangssignal
des Regelverstirkers an die Ba-
sisanschliisse  der  aktiven
Stromquellen (Lastwiderstand
der Eingangsstufe) gefiihrt

Temperatur: 27.0

20 A

-104

-204 -

30Hz 100Hz 1.0kHz 10kHz
o ° A v aus

°

100kHz 1.0MHz 10MHz

Frequenz

Bild 7. Frequenzgang des Verstarkers bei verschiedenen

Kompensationskapazitiaten (R_

=4Q,C_ = 1nF,

Boucherot-Glied noch nicht angepaft).
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Bild 8.

wird. Dies funktioniert in der
Simulation hervorragend — aus-
gehend von identischen Transi-
storen. Beim realen Aufbau
stellt sich dann allerdings ein
schlechtes Impulsverhalten ein,
da die Regelung durch Unsym-
metrien im Verstidrker immerzu
vom Eingangssignal angeregt
wird. Hier hilft letztendlich die
direkte Riickfithrung des Re-
gelausgangs an die Eingangs-
stufe.

Sehr gut 146t sich hingegen das
Einschaltverhalten des Verstir-
kers simulieren. Dies ermog-
licht etwa Aussagen dariiber,
was mit eventuell am Verstir-
ker angeschlossenen Lautspre-
chern passiert. Wollte man sol-
chen Aufgabenstellungen mef-
technisch in der Praxis nachge-
hen, wiirde dies zumindest ein
Speicheroszilloskop erfordern.

Versorgungslage

Wie bereits erwiihnt, ist die
Ausgangsstufe fiir die direkte
Spannungsversorgung mit den
12 V...14 V einer Autobatterie
ausgelegt. Die Vorstufen erhal-
ten dagegen eine separate Spei-
sung liber eine Ladungspumpe
mit nachgeschaltetem Linear-
regler. Die prinzipielle Schal-
tung selbst ist sehr unkritisch
(Bild 5). Nicht so der praktische
Autfbau, bei dem leicht Streuim-
pulse von der Ladungspumpen-
schaltung zu Stérungen im Ver-
stirker fiihren. Hier sollte man
unbedingt ~ Abschirmmafnah-
men treffen — wobei einem al-
lerdings die Simulation, zumin-
dest die mit Spice, nur wenig
weiterhelfen kann. Das Verhal-
ten des Verstirkers bei Impuls-
storungen auf der Versorgungs-
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Closed-Loop-Frequenzgang bei verschiedenen Endstufen-
Ruhestrémen (lo = 60 pA...300 mA, Cyyier = 82 pF).

spannung ist dagegen wieder
gut zu simulieren. Beispeilswei-
se ldBt sich ein betriebsspan-
nungsseitiger Storimpuls (Am-
plitude 1V, Anstiegszeit 1 s,
Abfallzeit 10 us) zur Versor-
gungsspannung addieren. Es
zeigt sich, dal der vollsymme-
trische Aufbau des Verstirkers
wesentlich zur guten Impulsun-
terdriickung beitrigt. Vom 1-V-
Storpegel gelangen nur wenige
Mikrovolt an den Lautsprecher.
In der PSpice-Simulation treten
jedoch  Konvergenzprobleme
auf, wihrend die Simulation auf
der HP-Workstation problemlos
lduft — was eventuell auf eine
hohere Rechengenaugikeit der
Workstation-Version zuriickzu-
fiihren ist.

Resliimee

Die Simulation erweist sich bei
der Entwicklung der Endstufe
als leistungsfihiges und leicht
bedienbares Werkzeug. So sind
Spannungen sowie interne Stro-
me an empfindlichen Schal-
tungspunkten problemlos und —
verglichen mit hochwertigen
MeBinstrumenten und teuren
Probeaufbauten — relativ preis-
wert zu erfassen. Bereits mit
einfachen Modellen sind prinzi-
pielle Aussagen iiber die Funkti-
on und das Verhalten einer Ana-
logschaltung moglich. Einzelne
Storeinfliisse, wie Brummen auf
der Versorgungsspannug oder
Toleranzen, konnen hierbei gut
voneinander getrennt werden.

In jedem Fall gestatten auch PC-
basierte CAE-Tools zur Simula-
tion analoger Schaltungen in
sehr vielen Fiillen einen Ersatz
realer Schaltungsaufbauten. Fiir
exakte Aussagen mit Hilfe von

Simulationssystemen ist aller-
dings generell eine genaue und
individuelle Modellierung der
verwendeten Bauelemente un-
umgiinglich. Die Ubereinstim-
mung zwischen Praxis und
Simulation fiir das hier gege-
bene Schaltungsbeispiel darf
dann aber auch getrost als
gut bezeichnet werden (siehe
Tabelle 1).

Zu bemerken ist auch, daB 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-Verstirkung der gezeig-
ten Endstufe in Abhingigkeit
von der Frequenz nur relativ
aufwendig mefbar. In der Si-
mulation dagegen lassen sich
Open- und Closed-Loop-Ver-
stirkung sowie die Eingangsim-
pedanz und das Rauschen in
einem Zug bestimmen. Als Do-
kumentation erhilt man hierbei
direkt Wertetabellen oder Gra-
fikplots (Bilder 7 und 8).

Auf der anderen Seite ist etwa
fiir 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 Abhingigkeit vom
Pegel, der Frequenz oder dem
Lastwiderstand, oft erheblich
schneller — sie setzt allerdings
einen hochwertigen Audio-Ana-
lyzer voraus.

Daf} Simulation und praktische
Messung sich sehr gut ergiinzen
konnen, zeigt auch die Tatsa-
che, daB einige Daten mitunter
nur auf die eine oder die andere
der beiden Arten sinnvoll zu er-
mitteln sind. So bot der Analy-
zer, der fiir die Entwicklung der
Endstufe zur Verfiigung stand,
keine Moglichkeit zur Messung
transienter Intermodulationsver-
zerrungen. Rauschmessungen
wurden ebenfalls nicht durchge-
fithrt. Durch Simulation ergab
sich jedoch, daf die Endstufe
hinsichtlich des Rauschens
durch den relativ hohen Ein-
gangspegel unkritisch ist. Auch
gibt es hier nur wenig Verbes-
serungsmoglichkeiten, da die
Gegenkopplungswiderstinde

selbst bereits ein Eigenrauschen

von 12,6 nV/ ]"I—Eaufweisen.

Am schwierigsten zu simulieren
sind sicherlich GréBen wie
Gleichtaktunterdriickung, Klirr-
faktor und dhnliches. Hier spie-
len sehr hiufig Paarungstoleran-
zen eine groBe Rolle, die es im
Prinzip erforderlich machen,
jeden Transistor individuell aus-
zumessen und danach fiir die

]

Editor - AUSG_MAR.CIR

EE

Datei Bearbeiten

Suchen Hilfe

X021 42 46 12 BCS4TB
XQ30 41 S3 305 BCSHTB
XQ31 42 54 305 BCSSTB
X032 300 49 53 BCSSTB
X033 300 S0 5S4 BCS4TB
*ENDSTUFE

XQ18 101 37 300 BD131
XQ20 101 41 37 BC33740
X022 0 38 300 BD132
X024 0 42 38 BC32740

.PROBE

*x Temp -25 25 75 125
.0P
.TRAN 15u 2m O 15u

.LIB 2sal240.gpe
.LIB 2sc3066.gpe|
.LIB bc549c.gpe
.LIB bc559c.qgpe
.LIB bc547b.gpe
.LIB bc557b.gpe

x Im Probe Ic(XQ18.Q) ansehen:
x Der Transistor bleibt immer im aktiuven Bereich!?

.OPTIONS RELTOL=4E-4 NOMOD ITL1=80 ITL2=50 ITL4=20

.MODEL D1 D IS=820F CJ0=2P RS=2
.MODEL DZ D IS=100F IBU=0.5M BU=2.34% CJ0O=5P

E

<]

el 1

Bild 9.

PSpice bezieht Schaltungsdaten
und Bibliotheksnamen aus einem ASCII-File.
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Bild 10.

Plot Zoom Tools WIndow Help

Probe Cursor
483.727u, 339.162m
©0.000, 6.0618m
463.727u, 333.1686m

Simulierter Verlauf des Kollektorstroms der Transistoren

am Verstarkerausgang.

rechnerische Simulation zu pa-
rametrisieren. Dies diirfte in den
wenigsten Fillen sinnvoll sein.
Meist bietet es sich eher an, Pa-
rameter in den Bauteilmodellen
abzuindern und dann zu simu-
lieren, ob die Schaltung emp-
findlich darauf reagiert. So las-
sen sich durch Simulation leicht
brauchbare Vorgaben fiir die
Typenauswahl und die zuléssi-
gen Toleranzen von Transisto-
ren, Dioden und &dhnlichem er-
mitteln.

Ein Problem bei der Simulation
analoger Schaltungen ist héufig
die Betrachtung von Tempera-
tureinfliissen. So ist etwa die
Ruhestromaufnahme der End-
stufe ohne Temperaturkompen-
sation im erwidrmten Zustand
deutlich hoher als im Kaltzu-
stand. Dies ist mit dlteren 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, daB3 die Simulati-
on ein sehr gutes Hilfsmittel ist,
um elektronische Schaltungen
genauer zu erfassen und zu ver-
stehen oder Losungswegen zur
Verbesserung nachzugehen.
Wer mit Simulationstools um-
fangreiche Schaltungen genau
untersuchen mochte, bendtigt
eine moglichst leistungsfihige
Hardware (PC ab 486DX2-CPU
aufwiirts). Damit die Ergebnisse
auch tatsichlich ausreichend
exakt mit der Realitit iiberein-
stimmen, miissen die verwende-
ten Bauelemente sehr genau
charakterisiert beziehungsweise
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modelliert sein. Brauchbare
Werkzeuge hierfiir sind jeden-
falls verfligbar — auch fiir den
PC.

Support

Bei diesem Beitrag handelt es
sich nicht um eine Bauan-
leitung fiir die vorgestellte
Endstufe. Wer die Schaltung
in Hardware oder am Rech-
ner nachvollziehen mochte, fin-
det die individuellen Model-
le der verwendeten Transisto-
ren, PSpice-Daten, Stiicklisten
und Schaltpldne (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 eingeschrinkten
Anzahl von Schaltungsknoten
lassen sich hiermit bereits etli-
che Teilsimulationen der ge-
zeigten Endstufenschaltung
durchfiihren. Fiir die Parame-
terextraktionen zur Bauteilm-
odellierung ist bei der Firma
Thomatronik eine kostenlose
Demoversion der BJT-Software
erhiltlich, die ebenfalls iiber
die ELRAD-Mailbox zur Ver-
fiigung steht. kle
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4 1. 7 4035
Lo S O TAE - AnschluRkabel 4035
7908 0.69 —7 4039
7909 0.79 o | )=ﬂm-é@ 4040
7910 o0.96|LF ' 4041
7912 0.69(347DIL  0.87 4042
7915 0.69|351DIp  0.92| TAE-F-Stecker/AS-4-St. =ES - 4043
7918 0.691353D1P  0.92| TAE 4FA 3m 5.20 | TAE 4FM 3m 5.80 |4044
7920 0.620355DIF  1.10| TAE4FA 6m 1oy 6.20| TAE4FM 6m 6.90 045
0.63|356DIP  0.95 4046
79L05  0.67|387DIP  1.10 TAE 4FA 10m 7.90 | TAE 4FM 10m 8.50 o4
79L06  0.76/398DIP  4.75 4048
79L07  0.76|a11CN 1.60 o }:ﬁﬂ % 4049
79L08  0.76|13741DIP 1.90 2959
73L09 0.76 4051
a0 STH L TAE-F-Stecker/Modular 6-4 | TAE-N- 4052
79L12  0.67 4
79105 0.67|35cz 11 cc| TAE4FWS 3m 520 TAE4NWS 3m 630 (027
75124 0.82|35501 o oo| TAE4FWS 6m || 5.80 | TAE4NWS 6m {7 6.90 |,gos
239010 1 15| TAE4FWS 10m '’ 6.95| TAE4NWS 10m U 7.90 4056
258012 0.s55| TAE 4FWS 15m 8.60 | TAE 4NWS 15m 9.80 |a059
uA 4060
709 DIL 0.87 4063
709 DIP 0.99 UAA 4066
723 DIL 0.30 A 145 = |a067
723 TO 1.10 TAE = n&hlu‘sdo%n 145 982 150ce
733 DIL 1.15 180 3.50)4069
741 DIL 0.52 E-kodiert 4070
741 DIP 0.43 il uc 4071
741 TO 1.35 TAE 6F-AP 15 440 i 4072
747 DIL 1.05 TAE 6F-UP = 570 |38%% 4073
748 DIP 0.58 N-kodiert 384N 2832
s Sk m 3844N
TAE 6N-AP 1] 4.40 4077
AD TAE 6N-UP VST0 N 4078
524AD 54.85 : 4081
536AJH 33.90 ElF-kodier [ 2001 ,0.81|4082
S58JN  30.00 TAE 2x6FF-AP @’U 595 |z002 ‘0.81|4085
5800H  9.80 TAE 2x6FF-UP For 7.95 |2003 1.20[2086
S84JH 21.75 2004  0.76)|4089
589JH  5.10 | 2064B  2.30|4093
590JH  9.80 20658 2.50|4094
636JH 34.70 2801 1.35[4095
654JN 18.00 2802  1.35|4096
670JN 30.80 2803 1.40]4097
71208  4.65 AP = Aufputz 2804  1.45[4098
7523JN  7.90 | 4099
7524JN 12,60 4104
7533JN 12.90| N/F-kodiert XR 4402
7542KN 53.50 205  13.45 (4501
7543JN 55.20 ¥2EE§"2E§'3'; 215CN  9.30[4502
7569JN 26.20 XOILTE 1488P 0.79]4503
[FIF-kodi 1489p 0.79 4505
TAE 3x6NFF-AP | [ 2206CP 6.50 4506
o TAE JNFECP & Raabey 3.6 | 4500
3028A  3.50 X 2 N 2209CP 4.85|4510
3046DIL 0.63| N/F/N-kodiert - 2211CP 4.20|4511
3053 2.40 AP T ﬂ 2240CP 2.45|4512
3059 2.90 }.ﬁ;‘ggmﬁl", Jol ; 2242CP 2.75[4513
B ! . 2264CP 4.70]4514
TAE_ 4136CP 1.40 231:
4151CP 1.60[45
k SAA TDA TEA 4195CP 3.20(4517
eC er 1027 7.80|1870A 4.30|1024  2.25|4558cp 1.00|4518
1029 5.80|1905 1.95|1039  3.90|gp38cP 5.55)4519
1043P 14.35/1908 2.60[201¢4  1.80 4520
1044P 6.15[1910 4.75/2025 1.70 4521
1057 12.10|1940 3.55[2026CV 8.60|ZN 4522
TAE-Stecker 1058 6.70|1950 3.55/2029CV 7.80|404 1.35] 4526
TAE 6F-S 1053 25.90/2002 1.05|2031A 3.50|405CE 3.50(4527
TAE 6N-S 1060 8.00[2003 1 2260 6.55l4142z  2.15|4528
£ 1070 14 .60|2002 2.20[2718 6.55|a15E  3.35|4530
g un 1074 8.30|2005 2.20|5101 3.900316E  3.95|4531
X 1075 9.65]|2005s 2. 5114 3.50|423 2.50]4532
P{Eg‘ff\ 1082 20.10|2006 1.65[5570 1.95|424p 3.90|4534
- . 1094-2 & 2008 2. 425E 11, 4536
1124 7.95|2009 3. 426E  6.20|4538
ICL LT 1250 5.50|2010 2. 427E 17.70]|4539
7106 3.50|1038cn  s.25[1251  11.20|2020 3.50|TL 428E  9.50]4541
7106R  4.80|1054CN  10.35[1274 8.40[2030 1.25|061DIP 0.52|429E 3.55|4543
7107 3.90|1070CT 22.40[1293 25.00|2030Av2.40|062DIP 0.52|432CT 69.20|4553
7109  11.20[1073CN  11.60[3004P  4.30|2030H 2.30|064DIL 0.75|432E 46 4555
7116 5.45|1074cT 19.253006P 4.00/2040 2.05|071DIP 1.10|448E 18.15|4556
7117 5.45|1080CN 11.85[3007P  4.50|2054M 2.65|072DIP 1.10|449E  8.00| 4557
7126 5.45|1081CN  9.10[3009P 10.80|/2170 5.80/074DIL 1.30|458 2.30( 4560
7135 9.70|1083 28.10}3020P  5.65|2270 4.20{081DIP 0.61|1034E 6.00| 4572
7136 5.40[1083-5 28.10|3049P 8.55|2320 0.94|082DIP 0.61 4583
7621 3.35[1083-12 28.10[5030 12.10|2532 2.15|083DIL 1.60 4584
7650 5.10|1084 18.75|5246  24.70|2540 2.40|084DIL 0.76|ZNA 4585
7660 2.20|1084-5 18.75 2541 1.95[317T09 1.05|1348 22.80|40098
8038 6.60|1084-12 18.75| SAB 2 5.00|321D1P 1.20|234E 32.95[40103
8069 2.95|1085 13,90 0529 9.10|2545 4.15/431T09 0.69 40106
8211 3.45|1085-5 13.90|0600 5.85[2560 7.80[494DIL 1.65| e 40107
1085-12 13.90|3011 9.30|2677A 6.85|496DIL 4.65 40109
1086 7.10{3021 9.30|2578 6.00|497ADIL2.25]6,8 40110
ICM 1086-5 7.10|3022 18.70]2579a 6.65|604D1P 3.25|22 40161
7207A 17.50|1086-12 7.10|3209 8.45|2581 8.00|783CKC 5.10]27 40162
7216B 76.0001090CN 45.6513210 6.8012581 1. 770SDIP1.30133 0.47140174

OOMHOOOCOOBO000D0O0DOOO00O000

O OHOCOHOHOKMO HNOONOOOOHUVIOOHOOOOHOOOHOHKHNDOOOKRNWOOOOHOOWODODONOOOOOC0O000000WOOOUVOOCOCO0COOO0OOHOOOCOWOONC

LS
33j00 0.29
33|01 0.35
33|02 0.35
69(03 0.35
33|04 0.35
75|05 0.35
44|06 0.87
44|07 o0.87
33|08 0.35
33|09 0.35
42|10 0.35
69|11 0.35
69[13 0.35
41|14 0.45
80|15 0.35
66|19 2.20
4920 0.35
69[21 0.35
69|22 0.35
69|26 0.35
3427 0.35
52|28 0.35
3430 0.35
05|31 2.25
41|32 0.35
51|33 0.35
69037 0.35
3538 0.35
25|40 0.35
87|42 0.56
9843 0©.63
15|44 0©.63
75|47 1.38
80[48 1.20
70|49 2.75
69|51 0.35
69|54 0.35
55|56 12.30
61|73 0.61
61|74 0.41
20|75 0.44
84|76 0.51
73|78 0.55
63|83 0.59
41|85 0.90
41|86 0.46
63|90 0.66
63|91 1.s0
66192 o0.68
79|93 o0.59
79|95 0.59
79|96 0.87
10]107 0.58
95109 0.45
72112 0.45
410113 0.45
30122 0.63
341123 0.66
341125 0.45
411132 0.45
341138 0.55
341139 0.55
341145 1.15
341148 1.65
73|151 0.63
41|152 0.63
341154 1,85
341157 0.59
34161 0.80
460163 0.80
45(164 0.63
97166 0.53
490173 0.76
75174 0.56
731175 0.56
691181 1.50
301190 0.61
691191 0.61
761192 0.61
100193 0.61
451194 0.61
531196 0.58
6901197 0.61
641221 0.87
00240 0.72
201241 0.72
700243 0.82
641244 0.73
751245 0.90
631247 1.05
75251 0.56
501257 0.61
501266 0.44
661273 0.75
651279 0.59
691290 0.72
591367 0.44
631373 0.72
251374 0.72
72386 1.50
72390 0.63
871393 0.58
691540 0.69
151541 0.63
881645 1.05
591688 2.95

ALS
0.56
1.25
0.57
1.2
0.57
0.94
0.98
0.56
0.92
0.56
1.05
1.10
1.55
1.40
1.40
1.60
1.55
2.75
1.90
7.95

74 F

00 0.59
02 0.59
04 0.59
08 0.59
10 0.56
0 0.59
14 0.73
20 0.59
27 0.61
30 0.59
32 0.59
37 0.64
38 0.67
74 0.61
B6 0.81
112 0.9¢
113 0.97
125 1.25
132 0.82
138 1.15
194 2.05
241 1.10
244 1.10
245 2.15
373 1.10
374 1.75
540 4.70
541 4.70
74 HC
{+]¢] 0.34
01 0.87
02 0.34
03 0.34
04 0.34
08 0.34
10 0.34
11 0.32
14 0.42
20 0.42
21 0.34
27 0.34
30 0.34
32 0.34
73 0.45
74 0.40
75 0.50
76 0.55
7 0.55
85 0.63
86 0.40
93 0.96
107 ©.50
123 0.69
132 0.49
138 0.61
139 0.55
151 0.60
153 0.58
154 1.10
157 0.57
161 0.75
164 0.61
166 0.68
175 0.68
182 0.87
183 0.56
221 0.76
244 0.78
245 0.87
273 0.80
373 0.72
374 0.90
390 1.10
393 0.90
541 1.40
573 1.0S
574 1.00
590 1.45
595 1.40
688 1.20
74 HC
4016 0.65
4017 0.76
4020 0.81
4024 0.76
4028 0.76
4040 0.98
4046 2.95
4049 0.55
4050 0.48
4051 1.05
4053 0.92
4060 0.87
4066 0.55
4518 1.15
4538 0.90
4543 0.98
74 HCT
00 0.35
02 0.35
03 0.35
04 0.35
08 0.46
14 0.52
32 0.35
74 0.38
86 0.49
93 1.20
123 0.75
132 C.66
138 0.55
139 0.55
240 0.81
244 0.81
245 0.89
273 0.89
373 0.87
374 0.91
393 0.96
541 1.15
573 0.87
574 0.98
588 1.20
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Streamer
250 MB

inkl. Laufwerksrahmen

Dﬂg}Windodw’:

g3
Backg;))‘!D

CONNER

e Secrmge A

Streamer 250i 379,- DM

Kein Rabatt maglich

CPU - Liifter

fur 486er
12 Volt
mit Rahmen und Kuhlkorper

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

E
e

Crimpzange

e om49.00

i

Einbaubuchse:
UG 1094U-C58 4.00
UG 1094U-C62 3.40

mc

¥

® AbschiuBstecker:

UG BB/50 W 5.30
UG B8/75W 5.80
UG 88/93 W 5.80

Ethernet-Anschlul3-
Dosen

AnschluBflexibilitit
bei hichster Sicherheit

Jedes einzelne Endgerat kann
ohne Beeintrachtigung des
PC-Netzwerksystems beliebig
an oder abgekoppelt werden.
Beim Ziehen des
Endgeratesteckers

wird der aktive Netzbetrieb
nicht unterbrochen.

CPU - Liifter 29,00
- T

Co-Proz.

2C87-20 118.00
3C87-33 99.00
3C87-40 103.00
3C87SX-25 95.00
3C87SX-33 115.00
Kein Rabatt moglich.
PC-Componenten
Motherboards
ATB 386DX-40 128K Cache 249~
ATB 486DX-33 256K Cache  749,~
LB 486DX-33 256K Cache  779,~
LB 486DX-50 256K Cache  1129,~
LB 486DX2-66 256K Cache  1239,~
VGA-Karten
VGA-Karte 512K 78—
VGA-Karte ET4000 IMB 149~
VGA-Cirrus Logic VBL IMB 199~
VGA-Miro8S VBL IMB 398,—
Controller
HDD/FDD AT 39—
HDD/FDD AT VLB 89,~
IDE Cache VLB 379~
SCSI 1542C 398~
Platten
HDD 250MB 498~
HDD 340MB 611,—
HDD 420MB 788~
HDD 540MB 1149,
Gehduse 5
Slim-Line-Gehiiuse 149~
Desktop Gehiiuse 129~
Mini Tower 129~
Big-Tower 199~

Frachtkosten f0r Monitore und Gehausa nach tatsachlichem Aufwand

Kein Rabatt moglich

® Kupplung: ® Knickschutztille: EAD-AP 59.00 Aufputzdose
UG 89U-C58 2.90 BNCT-58 0.40 EAD-UP 61.50 Unterputzdase
UG 89U-C62 3.10 BNCT-62/59 0.40 EAD-2M 67.90 AnschluBkabel 2m
EAD-5M 84.90 Anschlufikabel 5m
Kein Rabatt EAD-TM 99.50 AnschluBkabel 7m
méglich
S pelcher SUB-D- steckverbinder Drucker—Kabel etc
ker, Lotksich SUB-D Centronic-Printerkabel
MIND-STIFT 09  0.43 R
s b oiel ~
MIND- i 2 Bl
EProms MIND-STIFT 23 0.93 ‘
w | |Hmeoe s o J
5 MIND-STI . E
27C64-150 ol 5. MIND-STIFT 50 2.45 =)
27C64-200 3Kx8 5.30 s
Buchse, Lotkelch Bl .
27C128-150 16Kx8 2 6.20 MIND-SUCHSE 09 0.43 paiu PO s ”
27C256-120 32«8 W' 6.55 MIND-BUCHSE 15 0.61 2ml 3, <BUB-Sracker pol
MIND-BUCHSE 19 0.93 AK 102 3m 6.90 | Centronic-Stecker 36pol
27C256-150 2k §8 6.50 MIND-BUCHSE 23 0.93 AKi06 = 930
27C512-150  saks 7.10 MIND-BUCHSE 25 0.48 4
27C1001-120 11.95 MIND-BUCHSE 37 0.95 AK 104 7m 12.90
" 128Kx8 - MIND-BUCHSE 50 2.45 AK 105 1om 16.70
Preistendenz bei Eproms steigend Stecker, gewlnkeﬂ
MIND-STIFT 09W 1.40 D Verla 1:1 2
D-Rams MIND'?’%E,@ %gg %?g S‘EB D Verlangerung 5palig
MIND-ST 3 =)
MIND-STIFT 37W 3.45 I D °
41256-80 sekxt 3.85 Buchse, gewinkelt I i —t
3.75
41256-100 1 e - MIND-BUCHSE 09%W 1.50 5 2 s
511000-70 1Mx1 11.90 MIND-BUCHSE 15w 2.10 =
514256-70 256Kxd 12.90 | | MIND-BUGHSE 37w 3.4
Stecker, Schneid-Klemm AK 401 2m 5.80 | 2xD-SUB-Stecker 25pol
statisch MIND-STIFT 09FB 2.25 AK 450 3m 7.50
6264-100 wa 415 | | UINOTSHED 28ER  2las AK402 sm 988
62256-100 8.05 MIN T 37FB 5.10 AK 403 7m 13.90
% 32K .05 D-STIF' . 4
628128-70 128Kx8 25.40 Buchse, Schneid-Klemm AK404 2m 6.50 | D-SUB-Stecker 25pol
fir Cache-Speicher: MIND-DUCHSE O3FR. 2 AK 405 sm 9.85 | D-SUB-Buchse 25pol
6164BK-20 8Kx8 6.95 MIND-BUCHSE 25FB 2. AK 406 7m 13.90
MIND-BUCHSE 37FB 5.
61256K-20 nka 14.50 AK 407 2m 6.50 | 2xD-SUB-Buchse 25pol
61416K-20 okxe 5.80 Kappen fiir SUB-D AKAGS o 9190

Kein Rabatt méglich.

Simm-Sipp-Module
&Fag/@i(

e Al
ﬁyw/g[‘f/lg@

Preise Stand 28.02.94
Simm 256Kx9-70 31.50
Simm 1Mx9-70 89.90
Simm 4Mx9-70 349.00

Kein Rabatt méglich

(3-Chip)

Kappe CG9G =

Kappe CG15G
Kappe CG19G
Kappe CG23G
Kappe CG25G
Kappe CG37G
Kappe CG50G

metallisiert

Kappe 09M 0.62

Kappe 15M 0.7

anEe 19M 1.40 b=
Kappe 23M 1.35 /
Kappe 25M 0.78 . &
Volimetall 5
Kappe 09VM 1.65

xagge 15VM 2.25 | J
Kappe 25VM 2.65

Stromversorgungskabel fiir Floppys

AK 319 o2m 2.15 | fur 2x Floppy 525
AK 3191 02m 2.30 | fir 2x Floppy 3.5
AK 319202m 2.30 | farix Floppy 35

und 1x Floppy 5.25

SCART-Kabel

-

PfO Sten'Steckverbinder

Stecker, vergoldet
inkl. Verriegelungshebel

Inummer.

Computer-Scartkabel

Bestelnummer. Steckverbinder:
AK 315 2m 11.90 | 2x Scan-Stecker

20 Pole verbunden

PSL 10 10pol
PSL 14  14pol
PSL 16 16pol
PSL 20 20pol
PSL 26 26pol
PSL 34 34pol
PSL 40 sopol
PSL 50 sopol
PSL 60 &0pol

Buchse, vergoldet
inkl. Zugentiastung

Monitore
VGA M36C 36cm 499,
VGA M39C 3%m 759,~
VGA M43C-Digi 43cm 1498,~
VGA M43C-MAG 43cm e 1998~
Tastaturen
PC-Tastatur MF 102 39~
PC-Tastatur Samsung 59~
PC-Cherry G81 99~

Video-Scart-Kabel
AK 902 15m

8 Pole verbunden
7.45

Bestellnummer

PFL 10 10pol
PFL 14 14pol
PFL 16 1spol
PFL 20 20pol
PFL 26 2épol
PFL 34 34pol
PFL 40 4opol
PFL 50 sopol
PFL 60 &opol

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

Kostenlosen Katalog
anfordern!

ELEKTRONIK

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 /2 63 81
FAX04421 /278 88
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Aufsteckmodule fiir VMEbus-Karten

Dr.-Ing. Benno
Baumgarten

Aufsteckmodule fiir
VMEbus-Karten, die
zumeist I/0-Funk-
tionen erfiillen,
haben eine Namens-
anderung erfahren.
Was friiher lassig als
Piggyback daherkam,
wird von vielen
Anbietern heute
klangvoll ‘Mezzanine’
(sprich ‘Mezani:n)
genannt. Eigentlich
ein Begriff aus der
Architektur, der ein
niedriges Zwischen-
geschoB bezeichnet.
Jedoch nicht nur das
Marketing, sondern
auch Angebot und
Technik dieser Module
haben sich verbessert.

Dr. Baumgarten hat im Bereich
Echtzeitprogrammierung und Pro-
zefisteuerung promoviert. Er wid-
met sich seit iiber zehn Jahren der
Entwicklung industrieller Mef3-,
Steuer- und Regeltechnik auf
VMEbus-Basis.

48

Mit dem Anspruch, dem

VMEbus-Anwender fiir die di-
rekte Verarbeitung von Prozef3-

signalen auch bei kleinen
Stiickzahlen eine hohe Flexibi-
litdt zu bieten, schiebt sich in-
zwischen eine recht grofle An-
zahl dieser Mezzanine-Boards
auf den Markt. Nun ist nattirlich
Flexibilitidt nicht alles und der
Preis dafiir unter Umstdnden
hoch. Zu hoch, wenn diese Lo-
sungen dem Rechner die Signa-
le aus der AuBenwelt nicht si-
cher und sauber zufiihren. Mag
es fiir Applikationen im indu-
striellen Umfeld, im Labor oder
in der Bastelkammer durchaus
unterschiedliche Anspriiche
geben: Kriterien wie elektroma-
gnetisch vertrdgliche Signalver-
arbeitung, mechanische Stabi-
litdit und die Einhaltung der

elektrischen  Spezifikationen
sowie Leistungsdaten sind nicht
verhandelbar. SchlieBlich be-
zahlt man ja dafiir.

Teures Kartenspiel

Der VMEbus kommt zwar
immer héufiger 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
ungliickliche Kombination von
analogen und digitalen Signalen
mit obendrein jeweils geringer
Anzahl im ProzeB, sind schnell
vier VMEbus-Boards fiir die Si-
gnal-Anbindung fillig. Der Sy-
stempreis schieft dann ein-
schlieBlich CPU auf 20 bis
30 Kilomark. Wenig trostlich,
sondern eher drgerlich: In sol-

chen Fillen ergibt sich bei den
iiblicherweise vorliegenden 16
analogen oder gar 48 digitalen
I/O-Kanilen pro Board eine Re-
servekapazitit von einigen hun-
dert Prozent.

Die Problematik ist aber nicht
neu. Schon zu Beginn der
VMEbus-Ara vor immerhin
mehr als zehn Jahren gab es ei-
nige Pfiffikusse, die zwar die
Wortschopfung Mezzanine
noch nicht kannten, aber mit
der ldssigen Bezeichnung
Piggyback dem gestreBten An-
wender Hilfe boten. Durch
festgelegte Stecker-Schnittstel-
len auf einem VMEbus-Board
konnen zusitzliche Platinen
aufgesteckt werden, die zu-
meist die Signalanpassung ver-
wirklichen. Enthilt das VME-
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M-Module auf einer PC/AT-Tragerkarte: Mit drei Modulen
bestiickt, ist nur einer direkt am Slotblech verfiigbar.

bus-Board auf seiner Grund-
platine bereits eine CPU, so
darf es sich als lokale Intelli-
genz bezeichnen und bietet
dem Nutzer die gern gesehene
Moglichkeit, sich gleich on
board um die Vorverarbeitung
seiner Signale zu kiimmern.

Der Entwurf spezieller Si-
gnalanpassungskarten mit ge-
ringen Abmessungen und ohne
grofartige Intelligenz — denn
die CPU hockt ja schon auf

dem Baseboard — ist wenig
Tabelle 1.
Mezzanine-Typen
Modul-Typ Trager
APEX/PEX VMEbus
BBUS VMEbus, div
COREBUS VMEbus
DBus-68 VMEbus
E-PAK VMEbus
EZ-BUS VMEbus
FLXibus VMEbus
IDBI/FDBI VMEbus
IP VMEbus, PC
IPIN VMEbus
MODPACK VMEbus
M-Modul VMEbus, PC,
div
MIB VMEbus
MODULbus VMEbus, PC
OMNI-MODULES  VMEbus
PCMCIA VMEbus, PC
PC/104 VMEbus, PC
PM VMEbus, div
SAMbus VMEbus
Sbus VMEbus,
Sun
SMOD VMEbus, PC
SSM SPS
SQUALL VMEbus
TIM40 VMEbus, PC
uIC VMEbus
Xbus VMEbus, div
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zeitaufwendig und damit un-
gleich kostengiinstiger. Bietet
man dem Anwender neben
einer Reihe von Standard-1/Os
auch noch die Entwicklung ei-
gener Aufsatzplatinen an, kann
man die eingangs erwiihnte Fle-
xibilitdt bei verniinftigen Ko-
sten unter einen Hut bekom-
men.

Familienchronik

Typischerweise bestand dieser
Bedarf vor allem in den groflen
Zentren angewandter Physik.
Dort hatte man sich friihzeitig
fiir Standards entschieden und
bisher auch geniigend finanziel-
le Sicherheit zur Realisierung.
Ein Vorreiter fiir die Kreation
dieser Module war die mittler-
weile abgetauchte franzosische
VMEDbus-Schmiede Data Sud,
die auf dem unteren Drittel
eines CPU-Boards Platz fiir
Aufsatzplatinen bot. Mit ‘Fle-
xiPM’ fand man auch gleich

den richtigen Namen. Aus
Riicksicht auf eventuell vom
Nutzer selbst erbaute WRAP-
das

ge-

Prototyp-Karten wurde in
VMEbus-Board ein Loch

So geht’s
auch. Die
RM 230 von
Ramix macht
die Vielfalt
der PCMCIA-
Karten fiir
den VMEbus
zuganglich.

frist, durch das man bei abge-
nommener Aufsatzplatine
durchschauen konnte. So war
der einprigsame Werbeslogan
‘Fenster zur VMEbus-Welt’ ge-
boren, was Data Sud allerdings
nicht viel Erfolg gebracht hat —
aus welchen Griinden auch
immer.

Aber auch in Deutschland waren
die Entwickler nicht trige.
Heimlich — so heimlich, daf} es
lange Zeit in der mittlerweile
gewachsenen VMEbus-Familie
kaum einer bemerkte — wurde
bei Kraus-Maffei ein dhnliches
Konzept mit Aufsatzkarten aus-
gebriitet. Da hier offensichtlich
ein groferer Bedarf an I/0O-Ka-
pazitit bestand, wurde gleich
Platz fiir mehrere Module ge-
schaffen. Daf} die Trigerplatine
keine CPU aufwies, ist nicht un-
bedingt als genereller Mangel an
Intelligenz zu werten. Mit ande-
ren Konzepten ldt sich diese
natiirlich auch auf die Master-
CPU konzentrieren. Nun, auch
Kraus-Maffei ist, obgleich nicht
abgetaucht, nicht der grofe
Wurf gelungen. lhren Modulen
war allerdings ein besseres
Schicksal beschieden: Als nach-
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Die im PC-Bereich in den
USA weit verbreiteten
PC/104-Module haben jetzt
Zugang zur VME-Welt
gefunden.

folgende Generation von hnli-
chen Schwestern mit Namen
MODULbus und M-Modul ge-
nieBen sie mittlerweile zumin-
dest einen hoheren Bekannt-
heitsgrad.

Vor Abschluf} 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 &hnli-
chen Weg und bot fiir seine Ma-
ster-CPUs fiir 68020 und 68030
je einen IPIN-Steckplatz im un-
teren Viertel des Boards. Fiir
diffizilere Aufgaben stand auch
ein Slave-Board mit CPU und
drei Steckpldtzen zur Verfii-
gung. Der Philosphie des Hau-
ses entsprechend wurden aller-
dings in erster Linie Add-Ons
fiir Grafik, serielle Schnittstel-
len und Netzwerk-Ankniipfun-




Tahelle 2. Tragerkarten Tabelle 3. Tragerkarten Teil 2
Hersteller Land Distributor Modul-Typ Tragerkarten fiir Hersteller Land Distributor Modul-Typ Tragerkarten fiir
MEbus PC Diverse VMEbus PC  Diverse
esd D FLXibus 6 HE Dressler D ABIB 6 HE
g""’e , o i SHE Digalog D BBUS 6 HE Eig
reenspring  USA S?HY]IEI;AK esd, IP 3/6 HE Heurikon USA COREBUS
MicroSys D P 3HE PEPX D CXC 3HE SA
Motorola D  EBV,EMK esd, IP 6 HE Mo o e Heus68
Omniray Corporation
Eitec D IPIN 6 HE Performance  USA E-PAK
AcQ NL M-Modul 3/6 HE L ] Techlogies
) Synergy USA EZ-BUS
HME D M-Modul ® Microsystems
|IEE-Antriebstec. D M-Modul 6 HE lronics USA IDBI/FDBI
LP Elektronik D M-Modul lang Weza D MIB 3/6 HE
men D  men, Tekelec M-Modul 3/6 HE kA ® Pentek USA VSystem MIX 6 HE
Perimos D M-Modul lang @ Dipl.-Phys. D No Name 6 HE Eig
Philips NL  Philips, Eltec M-Modul 3/6 HE Kammerer
proVME D M-Modul 6 HE lang ® MKC Michels & D No Name 3HE kurz Eig
Themis F  Tekelec,men  M-Modul 6 HE Kieberhoff
VDS Vosskihler D M-Modul 6 HE Omnybyte ~ USA OMNIMODULES
Automata D MODULbus 6 HE Ampro USA Tekelec PC/104 ®
Janz D  Janz, Eltec MODULbus  3/6 HE lang Xycom USA Tekelec PC/104 6 HE
SIR D MODULbus ~ 6HE  kurz @ Ramix USA First PCMCIA 6 HE
Radstone UK  Radstone PEX/APEX 6 HE
k: kurze Karte, |: lange Karte kws D PM 3HE SA
General USA SAMbus
Microsystems
gen angeboten. Typische I/0- entwickeltes VMEbus-Board Force D Sbus 6 HE
IPINs fiir Signalumsetzungen mit 68040-CPU von vornherein DMS D SMOD 3BHE lang
im industriellen Bereich suchte  mit vier IP-Steckplitzen zu ver- Cyclone ccal SQUALL 6 HE
man vergebens. Immerhin traf sehen. Und das zu Preisen, die VIPA D SSM SPS
die TPIN-Reihe die Interessen erheblich unter denen der sonst Loughborough E  Electr. Tools  TIM40 6HE @
der Kundschaft so gut, daB} sie gingigen CPU-Boards ohne SIL
heute noch in einer Ubersicht ~Mezzanine-Interface lagen. Hier MicroSys D uic 6 HE
fiir Mezzanines eine bestimmt war sie also: die Paarung von esd D Xbus 6 HE ®
nicht unbedeutende Rolle spielt.  Intelligenz, Rechenleistung und
Vor allem im Uni- und For- Flexibilitit im I/O-Bereich bei Eig: Eigenentwicklung, SA: Stand Alone, SPS: SPS-Anschaltung
schungsbereich  erfreut sich  akzeptablen Kosten. Allerdings

diese Familie einer gewissen
Beliebtheit.

Aufgemischt

Dennoch herrschte lange Zeit
Ruhe auf dem Feld der Auf-
satzplatinen. Zwar entwickelten
viele Hersteller ihre eigenen
kleinen Steckplitze, um interne
AnpaB-Schaltungen kostengiin-
stig entwickeln zu konnen, aber
nach auflen hin riihrte sich
wenig. Bis Motorola mit
groBem Aufwand die bis dahin
nur Insidern bekannte US-
Firma Greenspring zum neuen
Partner im Bereich I/O-Kopp-
lung beforderte. Das umfang-
reiche Spektrum an I/O-Pro-
dukten sowie die Vertrauen
einfloBende Wahl des Begriffs
Industry Pack (IP) fiir eine
Mezzanine-Familie brachte
gehorig Bewegung in den
Markt. Abgerundet wurde diese
Strategie durch die Offenle-
gung der Schnittstelle, so daBl
auch andere Hersteller inner-
halb kurzer Zeit IP-Module an-
bieten konnten.

Besondere Aufmerksamkeit zog

soll nicht verschwiegen werden,
daB von der Ankiindigung bis
zu dem Augenblick, als zum er-
stenmal ein funktionsfihiges
68040-CPU-Board mit IPs in
den Hinden gehalten werden
konnte, fast ein Jahr ins Land
zog. Das liel manchem Projek-
tingenieur mangels Realisie-
rungsmoglichkeit den kalten
Angstschweifl in den Nacken
laufen.

Immerhin war jetzt der Markt
fiir industrielle I/O-Anbindung
in Bewegung geraten. Aufgrund
marktpolitischer Strategien
wurden nunmehr neue Allian-
zen verschiedenster Hersteller
geschmiedet. Die StoBrichtung

VMEbus-Steckplatz
gespart, aber an der
Frontplatte wieder
verschwendet:
IP-Module bendétigen
zusdtzlich Transition-
modaule fiir den

die Ankiindigung auf sich, ein industriegerechten
fiir den Stiickzahlenmarkt neu- AnschluB.
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war klar: Da war jemand ange-
treten, iiber Preis und Konzept
den I/0O-Markt aufzurollen. Und
dieser Jemand war einer der
Grofien. Die Angst vor der tota-
len Marktbeherrschung kam
auf. Zum grofien Segen der an-
deren Seite des Marktes — der
Kunden - wurden endlich
Nigel mit Kopfen gemacht. Die
bisher vorhandenen Aufsatz-
Konzepte wurden werbewirk-
sam in Mezzanine-Familien ge-

edelt. Die pfiffigeren sorgten
durch die Griindung von An-
wender- oder Herstellervereini-
gungen fiir begleitende Support-
malBnahmen, die das Vertrauen
des Abnehmers stiitzen sollten.

Partystimmung

Ein Grundgedanke des VMEbus
— das Anbieten eines offenen
Standards stiarke unter Inkauf-
nahme von interner Konkurrenz
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Adressen
AcQ EMK Elektronik GmbH men Mikro elektronik  Philips IAS
NL-AP Oss Bretten GmbH Frankfurt

T +31-4120/51055
& +31-4120/5 1050

Automata

Karlsfeld

o 08131/98146
&, 08131/97690

CC&I GmbH
Gauting

T 089/85097 18
& 089/85097 19

Digalog GmbH

Berlin

T 030/46702-0
& 030/46702-1 11

Dipl.-Phys. Kédmmerer
Bonn

o 0228/223151
& 0228/229029

DMS Dorsch
Mikrosystem GmbH
Steinbergkirche

T 04632/14 11
& 04632/1422

Dressler GmbH & Co.
Aachen

T 0241/88 96 40
& 0241/88964 20

EBV Elektronik
Burgwedel

= 05139/8087-0
& 05139/5199

Electronic Tools
Ratingen

T 02102/8801-0
&, 02102/8801-23

Eltec Elektronik GmbH
Mainz

T 061319180
& 06131/918-199

T 07258/920021
& 07258/920028

esd GmbH
Hannover

= 0511/3729 80
& 0511/63 36 50

First Components
GmbH

Sauerlach

o 08104/70 44
& 08104/99 92

Force Computers
GmbH

Neubiberg

T 089/608 14-0
& 089/6 0977 93

Heurikon Corp.

USA-Madison, WI
T 608-831-0900
£, 608-831-4249

i+ME

Wolfenbiittel

o 05331/72066
& 05331/324 55

|IEE-Antriebstechnik
Kassel

T 0561/8 04-63 49
& 0561/804-6378

Janz Computer AG
Paderborn

T 05251/1550-0
& 05251/1550-90

KWS Computer-
systeme GmbH
Ettlingen

T 07243/78068
& 07243/79196

LP Elektronik GmbH
Weingarten

= 075152327
& 0751/45581

Nimberg
T 0911/99335-0
& 0911/993 35-99

MicroSys GmbH
Sauerlach

o 08104/801-0
& 08104/801-14

MKC GmbH
Wouppertal

T 0202/450135
& 02 02/45 04 63

Modulbus e. V.
Paderborn

T 05251/551 31
&% 05251/1550 91

Motorola GmbH
Hamburg

T 040/23 62 04-0
& 040/23 62 04-49

MUMM e. V.
Niirnberg

= 0911/3067170
& 0911/306 7283

Omni Ray

Nettetal

@ 02157/819-0
& 02157/819-100

PEP Modular
Computers GmbH
Kaufbeuren

T 08341/4302-0
£ 08341/43 02-39

Perimos

Uim

= 0731142314
& 0731142323

Philips IAS
NL-Eindhoven

T +31-40/78 6167
& +31-40/78 61 67

T 069/7940-9340
& 069/79 40-93 91

proVME GmbH
Mannheim

T 0621/4815845
& 0621/4815844

Radstone Newcomp
GmbH

Kelkheim

T 06195/6901-2
&, 061 95/91 00 30

SIR Elekir. Systeme
Immendingen

T 074 62/60 66
& 074 62/60 69

Tekelec Airtronic
Muinchen

= 089/5164-0
&= 089/5164-110

Tews Datentechnik
GmbH

Halstenbek

T 04101/42637
&= 04101/457 53

VDS Vosskihler
Osnabriick

T 0541/79067
& 0541/7 90 68

Vsystems Electronic
GmbH

Miinchen

T 0892725306
& 089/2725392

WEZA System
technologie
Norderstedt

o 040/52450 44
& 040/524 8905

den Markt — bewegte auch die
Hersteller der verschiedenen
Mezzanine-Konzepte. Es fand
sich iiber 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
Griinder Men auch Philips, The-
mis, Mizar, Eltec und einige
Spezialanbieter. Auch die ande-
re Schwester mit dem MODUL-
bus war nicht miide, und so
konnte Janz neben den Spezi-
alanbietern wiederum Eltec ge-
winnen. Was aber Janz nicht

davon abhielt, auch den FLXi-
bus (Force) zu unterstiitzen. Die
Teilnahme auf mehreren Hoch-
zeiten zeugt davon, daB hier
nicht moralisch-orthodoxe Prin-
zipien obenan stehen, sondern
der Wunsch, es dem Kunden
iiber das Angebot recht zu ma-
chen.

In der Ubersicht sind die aus
europdischer Sicht wichtigsten
Familien herausgezogen. Fiir
den Anwender ist es mit Sicher-
heit von groflem Vorteil, wenn
die Spezifikationen fiir die
Schnittstellen zwischen Triger-
und Aufsatzplatine festgelegt,

verdffentlicht und eventuell fiir
eigene Entwicklungen zur Ver-
fiigung stehen. Das gilt auch fiir
etwaige Software-Schnittstel-
len, zum Beispiel zum An-
schluB schneller DMA-Kaniile
(soweit vorhanden) oder her-
stellerunabhiingiger Interrupt-
Anschliisse. Denn ohne offene
Software-Standards ist Hard-
ware heutzutage nicht einmal
mehr das Kupfer auf der Platine
wert.

Fiir die Pflege dieser Standards
eignen sich aus Sicht des Nut-
zers vor allem Fordergemein-
schaften, die vom Hersteller un-
abhiingig operieren kénnen und
nach Moglichkeit fiir Kompati-
bilitatsvorschriften sorgen.
Wenn es besonders fein zugeht,
sorgen diese auch fiir Tests. Mit
dem MUMMe.V. und dem
MODULbus e.V. wurden nach
alter deutscher Sitte zwei Verei-
ne gegriindet, die eben diese
Betreuung iibernommen haben.
Im Falle von MUMM ist diese
Vereinigung mit einigen nam-
haften Partnern sogar internatio-
nal titig.

Wenn in eigenstindigen Publi-
kationen der Standards auch
Drittanbieter zu Wort kommen
und ihre Produkte vorstellen
konnen — um so giinstiger fiir
den Nutzer. Force geht mit ihrer
Eagle-Produktreihe sogar so
weit, daB} sie anderen Herstel-
lern fiir diese FLXibus-Module
bereitwillig Nummern zuteilt.
So behilt Force selbst den
Uberblick und kann dem An-
wender obendrein einen fein
aufgegliederten Produktkatalog
prisentieren.

Qual der Wahl

Alles in allem profitiert letzt-
lich der Anwender von dieser
Vielfalt. Kein Mezzanine-Her-
steller wird behaupten wollen,

daB sein Konzept die Ideallo-
sung bietet — am wenigsten
wohl Eltec, die Trigerkarten in
drei verschiedenen Standards
prisentieren. Aber der Vorteil
der groBen Auswahl kehrt sich
schnell zum Nachteil: Wer die
Wahl hat, hat die Qual. Ein ge-
nereller Ansatz fiir 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/Geriite-Schnittstelle ein. Die
Palette der Module fiir Ethernet,
SCSI, Grafik sowie serielle und
Feldbus-Schnittstellen spiegelt
diese Einschitzung wider. Na-
tiirlich gibt es auch Anpassungs-
Schaltungen fiir Analog- und
Digital-1/0O, 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
einschlieBlich IRQ, BusRe-
quest/Grant und DMA-Fihigkeit
aufweist, hinterldit 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-Kontaktfihigkeit.

Hier mag der riihrige Einsatz
von MUMM mit seiner breiten
Angebotspalette von Modulen
und Herstellern zu leichten
Feldvorteilen fiir die M-Module

Vorein

Eunktionen

FFT [NDdaten] -> BPspeklr

Spektium nach FastF ouriei T ranstormation.

O Glotkommo @ Gorz

#10204 Hpte 3 006
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FAMOS

Die MS-Windows Signalanalysesoftware

_NEU!!!
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beliebiger Datenlinge

im ASCII oder Biniarformat
visualisieren, analysieren, dokumentieren

 Version 2.0 ist da
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Fordern Sie noch heute die Demo Disk mit Tutorial an!

ime MeBsysteme GmbH
VoltastraBe 5

13355 Berlin

Tel. 030-467 090-0

Fax. 030-4631-576

ADDITIVE GmbH
Max-Planck-Strabe 9
61381 Friedrichsdorf / Ts
Tel. 06172-770-15

Fax. 06172-776-13

DATALOG GmbH
Trompeterallee 110

41189 Monchengladbach 4
Tel. 02166-9520-0

Fax. 02166-9520-20
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gefiihrt haben. Ansonsten ist
die Wahl aufgrund ihrer ihnli-
chen Vergangenheit eher Ge-
schmackssache, wenngleich ein
kleiner Wermutstropfen in den
MUMM-Kelch fillt: Offen-
sichtlich  historisch  bedingt
wurde die Mittelreihe des P2-
Steckers mit I/O-Signalen be-
legt, obwohl diese eindeutig fiir
die 32-Bit-AdreBraum-Erweite-
rung des VMEbus reserviert
sind. Wem immer es schon ein-
mal passiert ist, eine CPU-
Karte versehentlich auf einen
derartig verdrahteten Steckplatz
— oder eine I/0-Karte auf einen
CPU-Steckplatz — zu schieben,
kann iiber die machtvolle Wir-
kung von zum Beispiel 24 V
ProzeBspannung auf Leiterbah-
nen in Multi-Layer-Boards und
ihre angeschlossenen Treiber-
IC klagen.

Die Motorola/Greenspring-IP-
Familie ist vom groflen Ange-
botsspektrum her ebenfalls eher
dem I/O-Bereich mit industriel-
lem Charakter zuzuordnen. Als
Handicap treten hier der relativ
geringe Platz fiir Bauteile sowie
die lediglich iiber Flachband-
Steckverbinder  zuginglichen
Signale auf. Ersteres fordert den
Grips der Entwickler, spielt
aber letztlich durch die geeigne-
te Wahl miniaturisierter Bautei-
le fiir den Anwender keine
grofle Rolle.

Industriekontakte

Die Zufiihrung der ProzeBsi-
gnale auf die Platinen ist dage-
gen ungliicklich gelost. Je zwei
Miniatur-DSUBs bilden zwar
eine sichere Verbindung zur
Triigerplatine. ~ AnschlieBend
fithren sie die Signale jedoch
iber Steckerwanne und Flach-
bandkabel nach aufien. Der in-
dustriellen Kundschaft wird
deshalb verschdmt ein soge-
nanntes Transitionmodul unter-
gejubelt, das aus einer Front-
platte mit Stummelplatine be-
steht. Nach hinten ist eine
Steckerwanne fiir das Flach-
bandkabel plaziert, und vorne
ist eine DSUB-Buchse einge-
baut, die sich verniinftig verrie-
geln ldBt. Aber diese Methode
kostet nicht nur Geld, sondern
auch Steckplitze.

Eltec, Force, Janz und Men
haben dieses Problem sehr viel
besser gemeistert und von
vornherein DSUB-Buchsen fiir
einen Frontplatten-Anschluf3
vorgesehen, die eine einwand-
freie Verriegelung von An-
wenderkabeln zulassen. Vor
allem das FLXibus-Modul
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Tabelle 4. Module

£ g Q & 3 S Q ‘ é ;g <

G BRI
Hersteller ~  Land Disibutor  Modultyp HEEEEEE BRI R
Connect NL FLXibus
esd D FLXibus e e o e ® e
Force D Force, esd FLXibus L K B BN ] e o
Janz D FLXibus ®
Ariel USA IP [ J ®
EMK D IP [ ] [ ®
esd D EBV, esd P ® ®
Greenspring USA  EBV, EMK, P ® o o0 ® ® ® L BN AN J
Comp. Omniray
Motorola USA  EBV, EMK, IP ® ® ®

esd, Omniray

Snijder NL EMK P ®
Tews D Tews, EBV IP [ J ® e [ BN BN ) [ J
Eltec D Eltec IPIN ® [ ® ® e
AcQ NL M-Modul L BN BN BK BN J [ BN [ BN J [ BN J e o
i+ME D M-Modul ®
IEE-Antiebstechn. D M-Modul
men D men, Tekelec M-Modul e e [ BN J ® ®
Perimos D M-Modul
Philips NL Philips M-Modul [ BN ] [ BN BN J [ BN J ® e
pro VME D M-Modul ® o o &
Automata D MODULbus | @ [ B J ®
Janz D Janz, Eltec MODULbus |@ | ® [ K BN ) [ ] L
SIR D MODULbus | @ ( BN J

weist eine sehr aufwendige
Konstruktion auf, die mit einer
Aussparung in der Triigerplati-
ne und einer kunstvollen Ein-
frisung auf der Frontplatte
sowie zusitzlichen Alumini-
umkldtzchen als Verbindung
zwischen DSUB-Buchse,

Die SPARC auf dem
VMEbus:

Der Briickenschlag

zu Unix und S-Bus.

Tabelle 5. Module Teil 2

£13|9| . | 3|2 o‘ B < -

g8 8232z 8|=|5lal2|8ls8

S 2 2|B BB EISIZILY T2
Hersteller Land  Distributor Moduityp %<\ &|8|5|8 2|&|5|5|8|5|R|8|8
Dressler D ABIB ® Qi
Digalog D BBUS ‘ ole o
Dipl.Phys.Kammerer D Comport e e ® [ ®
Weza D MIB ® o ® ®
Pentek USA VSystem MIX L AN NS L
Interphase USA Cccal NoName [ ]
MKC D NoName ® e e [ ]
Primary Rate USA ccal NoName L [ J
Ramix USA  First PCMCIA
Radstone UK PEX/APEX [ BN J ® [ A BN BN BN BK J
kws D PM [ BN J { A L ] ® ®
DMS D SMOD [ BN J [ BN ] L BN J ®
Cyclone USA ccal SQUALL | ® ® @
VIPA D SSM |®l® ®
Loughborough SIL E Elektr. Tools TIM40 [ ]
MicroSys D uic e e o
esd D Xbus ole eoe ele o eloe
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Oldies, but Goldies:
IPIN-Module auf 68040-
Doppel-CPU.

Frontplatte und FLXIbus-
Modul Vertrauen schafft. Viel-
leicht mit ein Grund dafiir, dafl
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 erkldren. 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 zweckmifig und ko-
stengiinstig 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 Verfiig-
barkeit sein. Nicht selten stehen
die Hersteller unter dem Zwang,
eine komplette Modul-Palette zu

prisentieren, die alle gingigen
und nichtgéngigen 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 Argernis ist die An-
gabe von Spezifikationen, die fiir
sich betrachtet durchaus richtig
sein mogen, in der notwendigen
Kombination aus Modul und
Trigerplatine den Anwender in
die Irre fithren. So gibt etwa die
Angabe der Sampling-Frequenz
eines A/D-Wandlers nur wenig
zur Beurteilung der Scan-Rate
des Analogsignals her. Diese
liegt ndmlich im allgemeinen

Unterstiitzung der Modulstandards

Modultyp Pflege durch Publikation Offener
Standard
FLXibus Force FLXibus ja
IP Motorola The flexible ja
embedded designer
IPIN Eltec IPIN Docu ja
M-Modul MUMMe. V Basic M-Module ja
specification
MODULbus MODULbuse. V.  MODULbus ja
specification manual
durch das gesamte Handling miissen immerhin 32 A bei
vom Einstellen des Multiplexers, 24 V (in Worten siebenhun-

Starten des A/D-Wandlers bis zu
den Polling-Sequenzen der CPU
fiir das Abholen des A/D-Wertes
um ein Vielfaches niedriger.
Kein Wunder, dafl dann die Per-
formance gewaltig einknickt.

Augen auf
beim Modulkauf!

Noch fataler konnen die Fol-
gen im Digital-Out-Bereich
sein. Die Papierform von zum
Beispiel 24-V-Ausgangstrei-
bern mit 16 Kanilen a2 0,5 A in
der Spezifikation eines IP-Mo-
duls muf letztlich doch iiber
all die kleinen Steckerstifte
vom Add-On auf die CPU-
Mutterplatinen und dann in
Feinleiter-Technik vom Multi-
Layer in ein Flachbandkabel
gefidelt werden. Immerhin
schon 8 A bei 24 V. Wagt man
dann mit vier Add-Ons das
Maximum von 48 Kanilen,

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  1/O-
Boards kidmpfen mehr oder we-
niger mit diesen Schwierigkei-
ten, nur daf} dort nicht durch die
zahlreichen Kombinationsmog-
lichkeiten von Modul und Tri-

ger weitere Falltiiren lauern.
Letztlich hilft immer nur ein
sauberes ‘Engineering’, in dem

bereits zum Zeitpunkt der Kar-
ten-Auswahl das anstehende
Problem moglichst tiefgehend
analysiert wird.

Die Ubersicht zeugt von einer
groBfen Anzahl verschiedener

C =) ’
San

Bei Force
ersetzt der
FLXibus
mittlerweile
herkdmmliche
Standard-
anschliisse
wie

SCSI und
Ethernet.

Bei ULTImate
und Versand) d
einer Kapazita

ULTIVATE

° v L4 N
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Familien, die fast immer minde-
stens ein Bein im VMEbus ste-
hen haben. Fiir den Nutzer, der
sich hin und wieder auch in der
PC-Welt herumschlagen moch-
te, mag die gleichzeitige Prisenz
von PC-Trigerkarten ein Vorteil
sein. Daneben werden teilweise
noch eigene Systeme unter-
stiitzt, die in der Tabelle unter
‘Diverse’ zusammengefafit sind.
Dazu gehoren auch erste Sprof-
linge aus der SPS-Welt. Das sei
hier kurz hervorgehoben, weil
speicherprogrammierbare Steue-
rungen im Rechnermarkt hiufig
links liegengelassen werden, ob-
wohl ihre Einsatzstiickzahlen
die des VMEbus um Zehnerpo-
tenzen iibertreffen.

Flachméanner

Neben den bereits herausgegrif-
fenen Modul-Familien konnte
sich die PCMCIA-Schnittstelle
in naher Zukunft noch stark her-
vortun. Urspriinglich als handli-
che Speicherkarte aus der PC-
Welt gekommen, gibt es mitt-
lerweile auch fiir den VMEbus
Trigerkarten, die einen Quasi-
Standard-Anschlu an  die
AuBlenwelt bieten. Wenn einem
auch die Vorstellung, mit diesen
flachen Kirtchen irgendwann

Leistung zu schalten, heute
noch eine leichte Ginsehaut

tiber den Riicken jagt, so sind
doch einige Anbieter schon

MCB 600 von Weza
Systemtechnologie:

Bis zu drei MIB-Module
stecken kopfiiber auf
der VMEbus-Slavekarte.
Gut erkennbar ist die
saubere Trennung
zwischen ProzeB und
Rechner.

dabei, Analog-Interfaces vorzu-
bereiten. Und im PCMCIA-
Standard ist von der Miniatur-
Wechselfestplatte bis zum GPS-
Sattelitenempfinger fast jede
Spezialanwendung erhiltlich,
die die Phantasie hergibt.

Eine runde Sache ergibt sich
aber jetzt schon, wenn iiber den
PCMCIA-Port ein Feldbus an-
geschlossen wird. Hier eroffnet

sich dann sofort die grofie Welt
der 1/0O-Anbindung mit indu-
striegerechten Standard-Interfa-
ces. Die dabei abfallende saube-
re Trennung von Prozefwelt
mit allen ihren Stor- und
Schmutzsignalen und der emp-
findlichen Rechnerwelt kénnen
den Projektierer endlich ruhig
schlafen lassen. Ein weiterer
Vorteil ergibt sich auBerdem
aus der einfachen Moglichkeit,

Tabelle 6. PC/104-Module (Vertrieb Tekelec)
‘ = \ ‘
(6|2 |80 -
HEEEEEERIEE:
|8 5|55 >S5 52
Hersteller Land <|<|<|o|o|a|2|d|T|a
Acquire TAIW | |® ‘ e |
Adtron USA | ®
Ajeco SF |e|o|/o|e|o|0|e|e
Ampro Com.Inc. USA ® 0
APC (Auto.Proc.Con.) USA \ |®|
Aprotek USA ‘ | e
Arise Computer USA \ |®@| |
ASEM | L BN
ATEN D |‘ | |®]| |
Control Tech. Syst. USA ® o o o
DDI USA [ | |eo] \ ||
Diamond Syst. USA o |o e e ‘ :
Digital-Logic swWi [ \ | o|e
EnclosureTech. USA [ | [ ‘ ® : ‘
Informativ D || \ | |®| |
Liyuan Com.Tech. CHIN | |® e e :
Megatel CAN [ ] \ | |eo| |
MESA Electr. USA ° |0 | |e| |eo|®
Microproc. Ing. USA ‘ | | |®|lo®|®
Microware USA : \ ® 0
Mitac TAIW [ | | |e| |e]
Motion Engineering USA ‘ 1 ‘ (3
N4 Communications USA | i (3K 3K
Paravant USA ®
Rapid Controls USA | | |®]
Real Time Devicer |. USA [ AN BN ) o e
Real Time Devices USA |o|®|
SBS Science&Tech CHIN ®
Scanning Devices UsA \ e|e
Sealevel Systems USA | @
Technology 80 USA | \ e |
XYCOM., INC. USA ‘ 10 K

Signalumsetzerkarten oder auch
PCMCIA-Einsteckkarten in lau-
fenden Systemen zu tauschen.
Hier gerdt nidmlich 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 Stiefmiitterchen
bliiht 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-
strievertrdglichen PC-Bus ver-
schaffen. Vor allem mit
Steckern und Buchsen anstelle
von goldangehauchten Platinen-
kanten konnte diesér Unterbus
das Vertrauen der industriellen
Kundschaft in saubere Kontakte
gewinnen.

Das ‘PC/104 Consortium’, eine
Herstellervereinigung, die in-
zwischen iiber 40 Mitglieder
aufweist, legte 1992 mit der
IEEE P996.1 einen Vorschlag
zur Standardisierung vor. Diese

Im Anflug auf die
Tragerkarte.

Der Modulbus bietet
eine solide mechanische
Lésung fiir die
Signalanbindung.
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Norm regelt die Grofe von
3,6 x 3,8", ‘robuste und zuver-
lissige’ 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 Minnchen und Weibchen
auf der Ober- und Unterseite

des PC/104-Moduls erlaubt
dabei die Moglichkeit des

MVME 162:
Motorolas 68040-
Karten-Serie fur zwei
bis vier IP-Module
hat die Verbreitung
der modularen
Bauweise in
Schwung gebracht.

‘self-stacking bus’: Ein Auf-
einanderstecken der Mezzani-
nes fiihrt so vom Zwischenge-
schof3 zum Turmbau. Kosten-
giinstig verzichtet dieser Stan-

dard auf eine Backplane,
allerdings zu Lasten der me-
chanischen Stabilitdt. Immer-

hin wagt die Gruppe, durch Er-
folge im PC-Bereich mutig ge-
worden, nun den Weg aus der

2aa

PC-Welt heraus und bietet
auch Trigerplatinen fiir den

VMEbus an.

Exoten

Ein weiterer Vertreter, der in
diesen Ubersichten 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 fiir den
Unix-Anwender millionenfach
zum Einsatz kommt, ergibt sich
letztlich aus der geringen Pri-
sens von SPARC-RISC-Bau-
steinen im VMEbus-Bereich.
Hier ist zur Zeit die Dominanz
der 680x0-Familie noch unge-
brochen. Jedoch erzielte Force
im letzten Jahr einen Umsatz-
anteil von fast 40 % fiir VME-
bus-Platinen mit SPARC-
Chips. Tendenz steigend, zumal
auch andere Anbieter diese Al-
ternative zum Motorola-CISC
aufgriffen. Und dann konnte
die groBe Vielfalt der bereits
existierenden  S-Bus-Module
das Reich des VMEbus er-
obern. Allen voran die beein-
druckend schnellen und hoch-
auflosenden Grafik- und Gra-
fikbeschleuniger-Platinen.

Die in der ‘Exoten-Tabelle” zu-
sammengefaliten Anbieter sol-
len sich bitte nicht diskriminiert
fiithlen, schlieBlich erfiillen auch
sie die Kriterien nach offen ge-
legter Schnittstelle und diversen
Modulen mit Schnittstellen fiir
analoge, digitale, serielle oder
spezielle Schnittstellen. Aller-
dings liegt ihr Bekanntheitsgrad
hinter den bisher untersuchten
Mezzanine-Familien  zuriick,
und auch eine Erweiterung der
Angebotspalette durch Fremd-
hersteller ist hiufig nicht gege-
ben. Auferdem erhebt diese
Ubersicht keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit, wenngleich die
aufgefiihrten Produkte nach be-
stem Wissen und Gewissen ka-
tegorisiert 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
Losung fiir sein ganz spezielles
[/O-Problem. Im Zweifelsfall
empfiehlt sich aber ein gezieltes
Nachhaken, um die Offenle-
gung der Schnittstelle fiir Hard-
ware und Software sowie die
garantierte Lizenzfreiheit zur
Nutzung der Schnittstelle si-
cherzustellen. Auch die Frage
nach dem Support muf} gestellt
werden sowie natiirlich die nach
der Verfiigbarkeit von Trigern
und Modulen auch iiber lingere
Zeitriume. Herstelleriibergrei-
fend gefertigte Produkte ge-
nieBen einen zusitzlichen Ver-
trauensbonus.

Wer das gewiinschte Modul mit
Hilfe dieser Ubersicht nicht fin-
det, aber bereit und in der Lage
ist, eigene Mezzanine-Entwick-
lungen durchzufiihren, sollte
vielleicht aktiv in das Marktge-
schehen eingreifen. Denn Zwi-
schengeschosse lassen  sich
leichter einziehen als neue Hiu-
ser bauen. ELRAD stellt dazu
demniichst detailliert Technik
und Grundlagen einzelner Mo-
dulsysteme vor. cf

Die WEPC-Karte von
proVME bringt einen
68EC020 und M-Module

in den PC.

ind verschieden von denen
ULTIboard bietet eine
it zahlen die Sie brauchen,

ie Bediirfr

fiir em lmd

L] N > ™A =
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PALASM & Co

Marktreport PLD-Software (Teil 3): proLogic und OPAL jr.

Ulrike Kuhimann

Wer den Tiefen der
TTL-Logik entsteigen
und in die Program-
mierung komplexerer
PLDs einsteigen
mochte, dem stehen
immer mehr Tools zur
Verfigung. Und nicht
nur, daB diese Design-
werkzeuge immer
mehr leisten - ihr
Preis sinkt auch immer
mehr Richtung Null.

Dc vorgestellten Systeme

proLogic und
sind herstellerabhidngige Werk-
zeuge fiir die Entwicklung von
PALSs 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-
schrinkte Version des Kom-
plettpakets OPAL (Open Pro-
grammable Architecture Lan-
guage) von National Semicon-
ductor. Der Junior unterstiitzt
alle NSC-PLDs bis zur Kom-
plexitit eines GAL und ermog-
licht zudem unter eigener Ober-
fliche die Konvertierung von
bestehenden PALs in GALs.

OPAL junior

Der Logik-Compiler proLogic
ist fiir den Entwurf von PLDs
der Firma Texas Instruments
vorgesehen. Er ist ein reines
Konvertierungsprogramm ohne
User-Oberfliche, 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 146t
sich auch unter Windows star-
ten. Bedingung dafiir ist Win-
dows 3.1 und die Verkniipfung
aller PLD-Dateien (*.pld) mit
der Datei LCP.PIF sowie aller
Jedec-Dateien (*.jed) mit LS.PIF
— was man im Windows-Da-
teimanager vornimmt. Mochte
man ohne Windows-Einbin-
dung kompilieren, bedient man
sich einfacher DOS-Befehle.

TI liefert die Software auf einer
5; Diskette frei Haus. Dazu
o

25"-D
ibt’s ein ausfiihrliches 180sei-
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Der Buchtip

Tools vertraut.

Adolf Auer

Miinchen 1193
Franzis-Verlag GmbH
192 Seiten

DM 78—

ISBN 3-7723-4811-4

‘PLD-Schaltungsdesign auf dem PC’

Das Buch gibt eine Einfiihrung 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 niheren Angaben zu in system pro-
grammable ICs — was zu bedauern ist, da diese Bausteine einen
Programmer iiberfliissig machen und damit gerade fiir den Ein-
steiger mogliche Kosten senken. Die Ausfiihrungen beschrin-
ken sich auf Logikbausteine mit PAL-dhnlicher Struktur, kom-
plexere FPGAs werden bis auf einen sehr kurzen Hinweis nicht
beriicksichtigt. Viele konkrete Schaltungsentwiirfe in Form von
Listings und dazugehtrenden Erlduterungen machen den An-
wender auBerdem mit den Strukturen der passenden Software-

Eine Diskette mit der PLD—Software proLogic von Texas Instru-
ments liegt dem Buch bei. Auf dieser sind auch die aufgefiihrten
Beispiele hinterlegt, so daB man sofort alle Schaltungen selbst
nachvollziehen kann. AuBerdem ist ein PAL-zu-GAL-Konverter
von Lattice integriert, mit dem fiir PALs erstellte Jedec-Files in
ein GAL umgeschrieben werden konnen. Simtliche Programme
' sind unter einer Oberfliche zusammengefalft. Man mufl nur
einen eigenen Editor einbinden, dann sind von dieser alle Com-
piler-Stationen komfortabler erreichbar.

PLD- Schaltungsdeszgn auf dem PC

tiges Handbuch, das auf knapp
80 Seiten alles Wissenwerte
tiber das Arbeiten mit proLogic
enthdlt. Auflerdem findet man
auf 60 Seiten komplette Schal-
tungsbeispiele und im restlichen

Teil sind Logikdiagramme der

von proLogic unterstiitzten TI-
PLDs abgebildet — laut Hand-
buch iibrigens 33 Stiick.

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. AuBer-
dem steht ein funktionaler Si-
mulator zur Verfiigung, der eine
schnelle und einfache Uberprii-

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 ausgewiihlten
Bausteins. Das Jedec-File (*.jed)
steht einerseits fiir den Program-
mer zur Verfiigung und dient
zum anderen als Eingabeformat
fiir 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-
schluBreich 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-
moglicht so ohne langes Su-
chen eine Korrektur. Von
Nachteil ist allerdings sicher-
lich, dal der Syntax-Check
nicht schon beim Kompilieren
angezeigt wird: erst ein kom-
pletter Durchlauf einschliellich

Simulation weist auf mogliche
Fehler hin.

Simulation
inbegriffen

Grundsitzlich beginnt jeder Ent-
wurf mit dem Titelblock, der
neben dem Design-Namen eine
kurze Funktionsbeschreibung,
die Releasenummer und das
Datum enthilt. Das INCLUDE-
Statement legt den Device-Typ
fest, im Listing 1 ist an dieser
Stelle noch der EXOR-Operator
eingefiigt. Er ist in einem soge-
nannten Header-File XOR.H
(im proLogic-Compiler enthal-
ten) definiert und wird mit IN-
CLUDE in das Design des
Zihlers eingebunden. DEFINE
legt die Pinbelegung fiir den
ausgewiihlten Baustein fest. Nur

Design Entry

Boolean Equations
State Machines
Truth Tables

jeweils

so kann der Compiler das
entsprechende Jedec-File erzeu-
gen und eine korrekte, baustein-
bezogene Simulation durch-
fithren. Q0 = g legt die Ausgin-
ge eines Registers auf active-
high, !Q0=q definiert einen
Active-Low-Ausgang.

Nach diesen Deklarationen folgt
die eigentliche Schaltungsbe-
schreibung. Sie kann iiber boole-

sche Algebra, Wertetabellen
oder State Machines erfolgen.

Fiir boolesche Gleichungen ste-
hen die in Tabelle 1 aufgelisteten
Operatoren zur Verfiigung. Bei
Wabhrheitstabellen folgt auf das
Schliisselwort TRUTH_TABLE
eine Kopfzeile mit den Namen
aller Ein- und Ausgangssignale,
durch einen Doppel-
punkt getrennt. Darunter stehen
die gewiinschten Werte. State

Texas Instruments

Device Library
Optional
Testvectors
proLogje Device
Compiler Programmer
Bild 1. _Das Listing File
proLogic-Block- L8t
diagramm.
Neben der Reduced Logic
reinen Kompilie Baliations S
rung ist eine Fuse Plot Simulator
funktionale
Simulation der OPTIONAL
Schaltung
vorgesehen.

Bedeutung proLogic Testwerte-Operatoren
071 Eingang high/low

2.9 Eingang supervoltage #2..9

& Eingang low-high-low

K Eingang high-low-high

L/H Ausgang high/low

E Ein- oder Ausgang floating

X Eingang fest, Ausgang ungetestet
Z Ein- und Ausgang hochohmig

N Ein- und Ausgang ungetestet

P Register vorab geladen

L ] ~ L= ~nA
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Q0
Q1
Q2
Q3
04

/*

Q0

Q1

Q2

Q3

Q4

co

coaoa

c
)

ooaa

C

5

.d

.d

.d

.d

.d

o o

L

e

1

title(

define
define
define
define

define
define
define
define
define

define
define
define
define
define

define

qi
qi
qi
q;
a;

include p22v10;
include XOR.H;

PO
Pl
P2
B3
P4

/* counter

Q0
Q1
Q2
Q3
4

co

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
)

/* Device */

/* header to define XOR=% */
CLK = pinl;
CLR = pin2;
LD = pin3; /* load control pin, load when LD=E */

c1 pind; /* carry-in for cascading */

/* load inputs */

pin§;
piné;
pin7;
ping;
pin9;

outputs */

pinld;
pinl5;
pinl6;
pinl7;
pinl8;

[ TR T T}

pin22; /* carry-out for cascading */

/* 22V10 outputs defined as active-high */

-bit counter equations */

| 'LD &

| ILD &

| !LD &

( LD & PO

(Q0.q % CI)) & CLR;

(LD & P1

(Ql.q % (Q0.g & CI))) & CLR;

( LD & P2

(Q2.q % (Ql.q & Q0.q & CI))) & CLR;

[ LD & P3
| !'LD & (Q3.q % (Q2.q & Ql.q & Q0.q & CI))) & CLR;
(LD & P4
| LD & (Q4.q % (0Q3.q & Q2.q & Q1.q & Q0.q & CI))) & CLR;

S O e

cooo

0

L

CLK CLR LD

o pe b be

s

1

}
c 101 XX X X X E HE H H
)

D& Qdéd.q & Q3.9 & Q2.9 & Q1.q & Q0.q & CI;

test_vectors (

CI P4 P3 P2 Pl PO Q4 Q3 Q2 Q1 QO;

L L L Lj/* reset counter */
H;/* load 10101 */
L;/* reset */

H; /* count 1 */

L; /* count 2 */

R
e O O e
Pe Bd b b Ba
= o o e
B bt b b
e m e
BB e
B
moe e e

repeat 11 {

X;/* repeat 11 times */
/* outputs not tested */

L;/* now count 14 */
H;/* count 15 */
L:/* count 16 */

H; /* count 17 */

P bdBS be
Be B4 b B
be be b b
DS b4 b B
b b4 pd bd
e e
e m
B emom
B mom

repeat 13 {

X X X X X X X X X X; /* repeat 13 times */
/* outputs not tested */

H; /* now count 31 */

Listing 1. REPEAT verkiirzt die Eingabe umfangreicher
Testvektoren in proLogic ungemein.

58

Machines werden in der iibli-
chen Weise angegeben: Dem
Ausdruck STATE_DIAGRAM
folgt die Aufzihlung aller Zu-
standsvariablen. Weiterhin ste-
hen die If-Else-Anweisungen
zur Verfiigung, um ausgehend
von einem Zustand zu zwei
weiteren zu kommen. Der
grundsitzliche Aufbau eines
Zustandsdiagramms lautet:

state_diagramm a, b {
state s0=a0,b0
if (expression)
statement-1 /*then part/
else statement-2 }/*else part"/
state s1=a0,b1
statement-3
state s2=a1,b0
statement-0

}

Im Anschluf an die Schaltungs-
eingabe beginnt der Testvektor-
block, eingeleitet mit TEST_
VECTORS. Hier gibt man in
Tabellenform die Signalnamen
sowie die auf die jeweiligen
Eingangszustinde erwarteten
Ausgangswerte an. Den Ein-
gangsvariablen werden als mog-
liche Zustinde 0/1, den Ausgin-
gen L/H zugewiesen, zusitzlich
gibt es sechs weitere definierte
Bedingungen. Die Testwerte
von proLogic sind in Kasten 1
aufgelistet. Sind in einem Test-
block nicht alle Zustinde von
Bedeutung, kann man mit
REPEAT aufeinanderfolgende
Eingangssignale  durchlaufen
lassen, ohne sie nidher zu be-
schreiben. In Listing 1 zéhlt der
Counter von drei bis dreizehn,
ohne daf} die Ausginge niher
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
anschlieBende Ubersetzung lduft
vollautomatisch. Danach erfolgt
der Aufruf des Simulators mit
‘Is <Schaltungsname>’. Das Er-
gebnis zeigt die zugehorige
Testdatei (*.tst) im Editor. Eine
mogliche Fehlerursache ist auf-
grund der iibersichtlichen Dar-
stellung im Simulations-File
schnell behoben.

Vom PLD zum FPGA

Sollte ein Design fiir die unter-
stiitzten PLD-Bausteine zu grof3
werden, erzeugt der Zusatz ‘—p’
beim Compiler-Start (Ic <Schal-
tungsname> —p) einen PDS-File
(*.pds). Danach kann das
Texas-eigene Synthesepro-
gramm ALES die PDS-Datei
iibernehmen und daraus eine
FPGA-EDIF-Netzliste erzeugen
— wozu man natiirlich im Besitz

der ALES-Software sein muB.
Die neue Migration-Option —p
sorgt dafiir, daB mit dem proLo-
gic-Compiler entworfene Schal-
tungen auch in weitergehenden
FPGA-Entwiirfen nutzbar sind.
Wer die Moglichkeit 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-
fiigung. In ihnen sind einerseits
zusitzliche Operatoren wie gro-
Ber/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 iiber das INCLU-
DE-Statement eingebunden. Mi-
nimierungsroutinen fiir  Und/
Oder-Strukturen stehen im File
MINPAL.H  beziehungsweise
MINPALS.H bereit. Der in pro-
Logic implementierte X330-
Translator iibersetzt 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 — benétigt zum Instal-
lieren knapp 600 KByte Fest-
plattenspeicher, als Plattform
reicht ein XT bereits aus. Ein in-
tegriertes Demonstrationspaket
erldutert, was die komplette
OPAL-Software alles kann —
ein nicht zwingend notwendiger
Modus fiir die Schaltungsent-
wicklung. Verzichtet man dar-
auf, begniigt sich das Programm
mit 430 KByte. Die Installation
erfolgt mit dem Aufruf IN-
STALL, alles andere lduft von
selbst. Zur kostenlosen Diskette
gibt’s ein 32seitiges Handbuch
im Format einer 5,25"-Diskette,
das alle wesentlichen Befehle,
Fehlermeldungen sowie den
grundsiizlichen Aufbau des
Programms beschreibt.

Nach dem Programmstart er-
scheint die gleiche meniigefiihr-
te, SAA-idhnliche Oberfliche,
die auch das Komplettsystem
besitzt. Demzufolge erhdlt man
auch unter der Hilfte aller anzu-
withlenden Meniis die lapidare
Auskunft, OPAL junior unter-
stiitze die gewiinschte Funktion
nicht. Das wiire nicht weiter
schlimm, wenn denn die ver-
bleibenden Aufrufe einwandfrei
funktionieren wiirden. Spite-
stens beim Aufruf einer Quell-
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datei (*.eqn) unter VIEW macht
sich allerdings bemerkbar, dafl
dem nicht so ist. Nach einem
nebulésen Muster lddt der Com-
piler das gesuchte Source-File
ein oder bietet den Zugriff unter
einer Art Dateimanager an. Hiu-
fig verweigert er aber auch jegli-
ches Laden mit dem Hinweis,
dies sei nicht moglich — oder
bringt den Computer komplett
zum Absturz.

Unbeirrt von derartigen Unbe-
quemlichkeiten versucht man
statt dessen das File unter dem
Menii DATEI zu 6ffnen — was
auch gelingt. Leider ist das
Programm nicht sehr bediener-
freundlich: Es ist erforderlich,
immer mit Tastatur und (!)
Maus zu arbeiten — etwas ge-
wohnungsbediirftig, aber sonst
wird’s wirklich umstidndlich.
Ist ein Source-File erstellt und
als (*.eqn) abgespeichert, wird
unter MODULES mit
‘eqn2jed’ das Jedec-File er-
zeugt. Zuerst erscheint dann
ein Feld, daB es auszufiillen

Boolean Equations

EQN2JED J

JED2EGN

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, mub
zum gewiinschten Dateinamen
der komplette Pfad eingeben
werden. Ebenso verhilt es sich
mit dem Listing-File (*.1st).
Enthiilt 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) fiihrte {ibrigens
konsequent zum  Abbruch.
OPAL jr. gibt es inzwischen in
der Version 2.0. Bleibt zu hof-
fen, daf} 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-
liuft — also auch hier der Uber-
sicht halber immer komplette
Pfade angeben. Liegt ein De-
sign im Jedec-Code vor und soll

«JED

PAL2GAL

Programmer

Customer Board

Bild 2. Im OPAL junior ist
auch ein PAL-zu-GAL-
Konvertierer enthalten.

6-Bit Cascadable Shift Register

CHIP 6_shift unknown

sI sl d5 d4 d3 d2 d1 40
rilo g5 q4 g3 q2 ql g0 liro Fi

@define Hold “fgr * |gl" i
@define Right “ sr * /sl” ;
@define Left “fgr * sl

@define Load * sr * sl”
EQUATIONS

/q0 := /q0 * Hold + /ql * Right
/gl ¢= /ql * Hold + /q2 * Right
/q2 := /q2 * Hold + /q3 * Right
/q3 := /q3 * Held + /g4 * Right
/q4 := /g4 * Hoeld + /g5 * Right
/g5 := /q5 * Hold + /rilo * Right
/liro = /q0

liro.oe = Right

/rilo = /g5
rile.oe = Left

National Semiconductor OPAL Junior Example

Device not selected

Declare order of inputs
Declare order of outputs

Declare Hold, Right, Left and Load
to the following equations

+ /liro * Left + /40 * Load
+ /q0 * Left + /dl * Load
+ fql  * Left + /d2 * Load
+ /q2 * Left + /d3 * Load
+ /g3 * Left + /d4 * Load
+ /g4 * Left + /d5 * Load

Listing 2. Mit der Direktive ‘define’ kann man in OPAL
junior Synonyme fiir komplette Gleichungen einfiihren.
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Bedeutung proLogic
NOT 1,/
AND &, F
OR b+
XOR %
XNOR 1%
don’t care X
Zuweisung =
Registerzuweisung

grofer >
groBer gleich >
kleiner <
kleiner gleich =
ungleich =
gleich ==
Bereich .
Ausdruck 0
Trennzeichen ;
Aufwirtszédhlen ++
Abwirtszdhlen -
Kommentar [

0

Sl

in ein NSC-PLD implementiert
werden, unterstiitzt OPAL jr.
dies mit dem Disassembler-
Aufruf ‘jed2eqn’. Die an-
schlieBende Vorgehensweise er-
folgt wieder nach dem genann-
ten Schema. Bild 2 zeigt die
moglichen  Programmschritte
des Junior.

Die beim Kompilieren erzeugte
Listing-Datei (*.Ist) zeigt das
Source-File ohne Einbindung
von Kommentaren auf. AuBer-
dem sind Warnungen und Feh-
lermeldungen genau an den
Stellen aufgefiihrt, an denen sie
bei der Umwandlung auftraten
— was notwendige Syntaxkor-
rekturen erleichtert. Im File
(*.log) findet man das Pinning,
eine detaillierte Anschluibe-
schreibung sowie Aussagen
tiber den Ausnutzungsgrad des
Bausteins. Eine Auflistung der
unterstiitzten Bausteine liefert
das Handbuch und die Datei de-
vice.lib: sie umfafit 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. aufgezeigt.
Wie jedes Source-File besteht
dieses aus einer Kopfzeile,
einem Block von Vereinbarun-
gen und den Gleichungen. De-
klarationen werden mit dem
Schliisselwort CHIP eingeleitet,
EQUATIONS beendet diesen
Block und eroffnet den Glei-
chungsteil. Zur Verfiigung ste-
hen hier die in Tabelle 1 aufge-
listeten Operatoren. Eine Ein-
gabe in Form von Wahrheitsta-
bellen oder State Machines ist
mit OPAL junior nicht mog-

lich. Man kann an jeder Stelle
einen Kommentar einsetzen,
entweder steht dieser in Klam-
mern {...} oder im Anschlufl
an ein Semikolon — dann endet
er mit dem Ende der Zeile.
Jeder Deklarationsteil besteht
grundsitzlich aus den drei Tei-
len:

CHIP <Schaltungsname>
<Bausteinname>

[ <Pinliste> ]

[ <Direktiven> ]

Anstelle der Angabe eines kon-
kreten Bausteins im (*.eqn)-
File reicht der Eintrag ‘unkno-
wn’ aus. In der Pinliste werden
einige oder alle Ein- und Aus-
ginge festgelegt. Geschieht
dies nicht, muf man beim
Compiler-Lauf die automati-
sche Pinbelegung anwiihlen. Es
wird zwischen vier Arten von
Direktiven unterschieden: Die
‘DEFINE’-Anweisung  defi-
niert Ausdriicke zum Verkiir-
zen der Gleichungseingabe,
‘UES® legt die elektronische
Kennung eines GAL fest. Die
zwei verbleibenden Direktiven
‘ILCH’ und ‘IREG’ deklarie-
ren Einginge als gelatcht be-
ziehungsweise zwischengespei-
chert.

Simtliche Compiler-Liufe las-
sen sich auch von DOS aus star-
ten. Dazu mufl man nur die
DOS-Befehle ‘eqn2jed’ bezie-
hungsweise ‘jed2eqn’ mit den
entsprechenden Zusiitzen einge-
ben — die ausfiihrlich im Hand-
buch beschrieben sind. Alle er-
zeugten Files kann man an-
schliefend im  DOS-Editor
iiberpriifen. uk
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Raubk

Einplatinenrechner KAT-Ce 68332, Teil 2: Betriebssystem

Wolfgang Mayer-Giirr

Das Betriebssystem
eines Computers
unterstiitzt den Ablauf
von Programmen. Es
stellt Funktionen fiir
den Gebrauch von
Schnittstellen und
Speichern zur Ver-
fligung. Komfortable
Einlatinenrechner
sollten dem Anwender
aber noch weitere
Hilfsmittel bereitstel-
len. In der Testphase
eines Programms muB
eine direkte Kontroll-
und Eingriffsméglich-
keit bestehen.

Dipl.-Chem. Wolfgang Mayer-
Giirr beschdiftigt sich nebenberuf-
lich mit der Entwicklung von Soft-
ware fiir Einplatinenrechner mit
680xx-Prozessoren.

60

‘ lir die Programmentwick-

lung ist ein Hostrechner erfor-
derlich, der lediglich Tastatur,
Bildschirm und Massenspeicher
zur Verfiigung stellt. Die Ver-
bindung erfolgt iiber die serielle

Schnittstelle.  Herkdmmliche
Terminalprogramme eignen
sich jedoch nicht fiir die Kom-
munikation mit der KAT-Ce.
Das Betriebssystem fordert den
Hostrechner auf, Daten von der
Tastatur oder Diskette/Platte zu
senden. Neben der Ubertragung
von Tastatureingaben muf} der
Hostrechner iiber eine direkte
Cursor-Adressierung verfiigen.
Die Diskettenoperationen lau-
fen grundsitzlich iiber Dateien
mit wahlfreiem Zugriff und mit
fester Blockldnge. Dies ist zwar
eine Einschrinkung, 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 fiir reelle Zahlen.

Das Monitorprogramm enthalt
alle Routinen, die zum Auslesen
und Veridndern von Speicher-
stellen und Registern notwendig
sind. Speicherinhalte lassen sich

wortweise oder zu je 16 Bytes
pro Zeile anzeigen. AuBlerdem
ist das Verschieben und Ver-
gleichen von Speicherbereichen
moglich. Fiir 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
selbstverstiandlich auch im Ein-
zelschrittmodus. Ein Disassem-
bler fiir seitenweises (jeweils 16
Zeilen) oder ‘endloses’ Riick-
iibersetzen 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 {iber eine Sprungliste
als auch iiber einen TRAP-Auf-
ruf zuginglich.

Editor

Zur Eingabe des Programmtex-
tes dient der KAT-Ce-Editor.
Seine Bedienung orientiert sich
an dem guten alten Wordstar,
der einen Quasistandard fiir 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 Ubersetzung von Maschi-
nensprache erfolgt in zwei
Durchgiingen und ist sehr
schnell. Ist keine Startadresse
(ORG) angegeben, so wird der
erzeugte Maschinencode im
Speicher abgelegt und 146t sich
sofort ausfiihren. Ansonsten
wird der Code in eine Datei des
Hostrechners geschrieben. Die
Bildschirmausgabe ist abschalt-
bar und laBt sich wahlweise auf
einen Drucker umleiten. Tritt
beim Ubersetzen ein Fehler auf,
wird eine Fehlermeldung ausge-
geben und auf einen Tasten-
druck gewartet. Die Uberset-
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
langer als der verfiigbare Spei-
cher, lassen sich Quelltext-
blocke iiber eine CHAIN-An-
weisung oder per Include-Datei
verketten. Beim ersten Kontakt
mit einer Assembler-Sprache ist
man sicher dankbar, wenn eini-
ge Standardroutinen verfiigbar
sind. Solche Routinen stellt der
Monitor ~ zur  Verfiigung.
Listing 1 zeigt als Beispiel, wie
man einen Text iiber die dritte
serielle Schnittstelle des 82684-
Bausteins ausgeben kann.

Fiir die Verarbeitung von reellen
Zahlen in einem Assemblerpro-
gramm steht eine Bibliothek fer-
tiger Routinen zur Verfiigung.
Der Aufruf erfolgt — mit dem
entsprechenden Argument in
einem Register — {iiber einen
Trap. Die interne Zahlendarstel-
lung ist 64 Bit groB und erlaubt
Zahlen von 10°% bis 10%9%,
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 Verfiigung,
dann reicht es, nur noch sehr
zeitkritische Teile in Assem-
bler zu schreiben. Aus Ge-
schwindigkeitsgriinden schei-
det ein Interpreter aus. Bei der
Programmentwicklung ist die
Ubertragung von Daten iiber
die serielle Schnittstelle der
zeitliche Flaschenhals. Darum
sollte die Ubersetzung nur in
einem Durchgang ablaufen und
das Nachladen von Definiti-
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$00:

Setup
$01: UnitOut

$02: UnitInit
$03: Blockread

$04: Blockwrite

$05: ResetFile

$06: RewriteFile
$07: CloseFile
$08:
$09: IOResult

$0A: GotoXY

$0B: Quit

Sende maximale X- und Y-Koordinate

des Bildschirms.

Lies nédchstes Byte und sende es zum Drucker
Initialisiere Druckerschnittstelle.

Lies 1 Byte Filenummer und 2 Bytes
Blocknummers; 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 Namensldange, Namen; 6ffne File
(Filename) zum Lesen.

Lies von KAT-Ce | Byte Filenummer,
offne File (Filename) zum Schreiben.

Lies von KAT-Ce 1 Byte Filenummer,
schlieBe das zugehorige File.

CloseDelFile Lies von KAT-Ce 1 Byte Filenummer,
losche das zugehorige File.

Sende das [OResult-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-
lichst vermieden werden. Des-
halb féllt die Entscheidung
nicht auf C sondern auf Pascal
in einer Version, die zum
Turbo Pascal 3.0 weitgehend
kompatibel ist. Die Erfahrung
zeigt, dafl 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, dariiber hinaus aber zahl-
reiche Erweiterungen. Gegen-
iber der Vorgingerversion fiir
andere KAT-68-Systeme wurde
die Code-Erzeugung vollstindig
tiberarbeitet und dadurch die
Ausfiihrungszeiten mehr als
halbiert (ohne Beriicksichtigung
der hoheren Taktfrequenz).

Sinnvoll ist eine Unterstiitzung
der Hardware auf Hoch-

sprachenebene. So gibt es spezi-
elle Funktionen und Prozeduren
fiir die seriellen und parallelen
Schnittstellen, zum Lesen und
Stellen der Uhr und zum Ge-
brauch der Timer Processing
Unit. Letztere ist ndmlich auf
Registerebene nicht ganz einfach
zu programmieren. Die nichste
Folge des Artikels beschiftigt
sich eingehender mit der TPU.
Einplatinenrechner werden meist
zu Steuerungszwecken einge-
setzt, dabei sind oft mehrere
Vorginge nahezu zeitgleich zu
tiberwachen. Hierzu bieten sich
in Pascal Parallelprozeduren an.
Das sind kurze, also zeitlich be-
grenzte Routinen, die vom
Timerinterrupt ausgelost in re-
gelmifigen Zeitabstinden unab-
hiangig vom normalen Pro-
gramm zur Ausfiihrung kom-
men. Die Kommunikation mit
dem Hauptprogramm léduft tiber
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
Prozef ist lediglich ein Sekun-
denzihler, er zihlt nicht nur,
sondern steuert in Abhingigkeit
vom Zihlerstand noch weitere
Aktivitdten. So wird ein weiterer
Prozel mit dem Taktabstand
10 ms gestartet. Schlecht wire 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
priifen. Das Hauptprogramm
gibt in unserem Beispiel 30 Se-

kunden lang den Stand der glo-
balen Variablen, die in den Pro-
zessen bearbeitet werden, aus.

Der Timer steuert die Parallel-
prozeduren. Fiir andere Inter-
rupt-Quellen steht eine Sonder-
form zur Verfiigung, die wie
eine normale Prozedur geschrie-
ben wird, aber zum Hauptpro-
gramm nur iiber die gemeinsa-
me Verwendung von globalen
Variablen in Beziehung steht.
Interrupts lassen sich liber eine
vordefinierte Prozedur gezielt
sperren und freigeben.

Wihrend 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 Programmausfiihrung geht
der Prozessor in den Tracemo-
dus iiber. Nun werden schritt-
weise der entsprechende Ma-
schinensprachebefehl disassem-
bliert und die Registerinhalte
einschlieBlich des Statusregi-
sters angezeigt. Auflerdem kann
man in den Monitor umschalten
und dessen sdmtliche Moglich-
keiten nutzen. Noch weiter geht
die Option ‘Break’, die vor dem
Compilieren zu setzen ist. Sie
hilt das Programm ebenfalls an
und auch hier kann man in den
Monitor verzweigen. Zusitzlich
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 wihrend des Programm-

; Ausgabe eines Textes iber die 3. serielle Schnittstelle des 82684

initser equ $2c ; initialisierung

serout equ $2e ; ausgabe

init moveq #$cc,dl ; 19000 Baud
movegq #2,42 ; 3. Schnittstelle
moveq #%1001,d3 ; 8 Bit, RTS, no parity
move.l #1000,d5 ; Liange Puffer
move.l #400,4d6 ; Lange Lesepuffer
lea buffer(pc),a0d ; Zeichenpuffer
move #initser,-(a7) ; Monitorroutine
trap #4 ; aufrufen
tst 4o ; 0 = Fehler
beq error

textaus lea textaus(pc),al ; Zeiger auf Text

moveq #2,42 i 3. Schnittstelle
move.b (a0)+,d7 ; Textlange

textausloop move.b (a0)+,d0 ; Zeichen
move #serout,-(a7) ; Monmitorroutine
trap #4 ; ausfihren
subg.b #1,d7 ; noch zeichen da?
bne textausloop ; weiter machen
rts ; fertig

error

austext str ‘Dies soll raus’

buffer ds.b 1000 ; zeichenpuffer

Listing 1. Ansteuerung der dritten seriellen Schnittstelle

per Assembiler.
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Umwandlung String zu Real
Umwandlung Real zu String
— Exponentialformat

— Festkommaformat

— Ingenieurformat

— Gleitkommaformat
Umwandlung Real zu Long-
integer

Umwandlung Longinteger zu
Real

Vergleichsoperationen
£ & B ST oy i

Grundrechenarten
Vorzeichen wechseln
Multiplizieren
Dividieren

Addieren
Subtrahieren
Quadrieren

Kehrwert bilden

-Sinus

Transzendente Funktionen

Cosinus

Tangens
Arcustangens
Arcussinus
Arcuscosinus
Wurzel
Zweierpotenz
Exponential
Zehnerpotenz
Potenz .
Zweierlogarithmus
Natiirlicher Logarithmus
Zehnerlogarithmus

Sonstiges

— Pi erzeugen

— Fakultat

— GauB-Klammer

— Vorkommastellen beseitigen
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Projekt

ablaufs den Inhalt von Varia-
blen #ndern. Hilfreich fiir die
Fehlersuche ist auch der Ge-
brauch von Parallelprozeduren,
weil man hier in regelmidBigen
Abstiinden bestimmte Zustinde
iiberpriifen kann.

Bei ‘normalen’ Programmie-
rern ist es verpont, in der
Hochsprache maschinennah zu
entwickeln, deshalb sind abso-
lute Adressen oder die Ausnut-
zung prozessorspezifischer Ei-
genschaften tabu. Auf einem
Einplatinenrechner erleichtert
diese ‘unsaubere’ Programmie-
rung hidufig die Entwicklung.
Daher erlaubt KAT-Ce Pascal
den direkten Zugriff auf feste
Adressen.

Die Verkniipfung von Pascal-
und Assembler-Routinen kann
auf drei Arten erfolgen. Dabei
gibt es Unterschiede in der
Ubergabe der Parameter. Hilt
man sich an die Pascal-Konven-
tion, werden Daten iiber den
Stack ausgetauscht. Man dekla-
riert eine Prozedur und gibt statt
des  Ausfiihrungsteils  das
Schliisselwort CODEFILE und
einen Filenamen an. Pascal bin-
det dann an dieser Stelle ein
vom Assembler bereits iiber-

ALLOCATE INITCEN SETREGISTER CONCAT POS
ASSIGN INITLST SHRINK COPY POT

BIN INITTIMER START COS PRED
BLOCKREAD INSERT STOP EOF PRIVATE
BLOCKWRITE LMEM STOPTIMER EXP PTR
BMEM LOADFILE STOREFILE FAK RANDOM
BREAK LPSTOP STR FILEPOS READTIMER
CALL MASK SYSTRAP FILESIZE READTP
CHAIN NEW TRACEOFF FIRSTCALL ROUND
CLEARTIMER PUBLIC TRACEON FRAC SERIN
CLEARTP READ VAL GETREGISTER SERIN332
CLOSE READCLOCK WMEM HI SERINIT
CLREOL READLN WRITE INT SERSTAT332
CLRSCR READSERSTAT WRITELN IORESULT SIN
DAOUT RESET KEYPRESSED SIZEOF
DELAY REWRITE LENGTH SQR
DELETE SEEK FUNKTIONEN LMEM SQRT
DISPOSE SELECTFILE LN SucC
EDITOR SERINIT332 ABS LO SWAP
ERASE SEROUT ADDR LOG SYSVAR
EXITUS SEROUT332 ARCCOS MAXAVAIL TAN
GETCHAIN SERQUIT ARCSIN MEMAVAIL TRUNC
GOTOXY SETCHAIN ARCTAN ODD UPCASE
HALT SETCLOCK BMEM ORD WHEREX
HEX SETTP CHR PI WHEREY

setztes File von Diskette ein.
Bei der zweiten Moglichkeit
steht im EPROM bereits ferti-
ger Code. Hier gibt man dann
nach der Deklaration mit EX-
TERNAL die Startadresse an.
Erfolgt dagegen die Parame-

teriibergabe iiber Register, setzt
man vor Aufruf der Routine mit
‘Setregister’ die CPU-Register,
fithrt dann mit CALL das Un-
terprogramm aus und kann an-
schlieBend mit ‘Getregister’ die
CPU-Register zurticklesen.

Wenn man immer wieder be-
stimmte eigendefinierte Daten-
typen oder kurze Prozeduren
oder Funktionen benutzt, ist es
lastig, sie bei jedem neuen Pro-
gramm neu zu schreiben oder
zu laden. Da das Pascal im
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PROGRAM parallel verarbeitung;

VAR sekunde, b : integer;

PARALLEL zeit;
BEGIN

sekunde
END;

1= sekunde+l

PARALLEL prozess;
BEGIN
IF private(usrl)
THEN BEGIN

END
ELSE a:= 111;
END;

PARALLEL zaehler;
BEGIN
b:=b+1;

THEN BEGIN
IF private(usrl) THEN END
ELSE public(usrl);
IF b = 2400 THEN stop(prozess)
END;

BEGIN { parallel verarbeitung )
gotoxy(7,8);
write(’Prozess Zihler
a :=0; b :=0; time := 0;

REPEAT
gotoxy(1,12);
write(a:12,b:12,sekunde:12);
UNTIL sekunde > 30;
END.

a : longinteger;

public(usrl); a := sqr(b);

IF b = 400 THEN start(prozess,l);
IF (( b > 1000 ) AND ( b < 1600 ))

Sekunden’);

inittimer(10); start(zaehler,1); start(zeit,100);

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-
fiigen kann. Man muf} 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 writeln(’Tick’)
ELSE writeln(’Tack’);
1pstop($2000);

UNTIL keypressed

END.

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
1dBt sich dieser Befehl vielfach
anwenden. Das Programm in
Listing 3 setzt eine boolesche
Variable, initialisiert eine Paral-
lelprozedur und startet sie.
Diese Prozedur wird iiber einen
Interrupt des Timers jede Se-
kunde ausgelost und invertiert
dabei die boolesche Variable. In
der Schleife des Hauptpro-
gramms wird in Abhingigkeit
dieser Variablen ein Text aus-

gegeben. Nach dieser Ausgabe
geht die CPU in einen Modus
mit extrem herabgesetzten Takt
iiber und stellt die Befehlsaus-
gabe 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,
daB jeder beliebige Interrupt
wieder den Normalzustand aus-
16st. Da der Timer normal wei-
terlduft, 16st er nach einer Se-
kunde einen Interrupt aus und
bewegt die CPU wieder zur Ar-
beit. Der Softwarezihler des Ti-
mers erhoht sich, und danach
startet die Parallprozedur. Im
Hauptprogramm geht die Be-
fehlsausfiihrung mit der Text-
ausgabe nach Auswertung der
Variablen weiter. Noch interes-
santer wird der Betrieb, wenn
der Aufwachbefehl durch einen
extern angelegten Interrupt aus-
gelost wird. Dazu beschiiftigt
sich die nidchste Folge einge-
hend mit der TPU des 68332. ¢f

Literatur

[1] Raubkatze, Einplatinenrechner
KAT-Ce 68332, Teil 1: Die
Hardware, H.-J. Himmerdder,
ELRAD 3/94, S. 53
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Programme der neuesten Generation?
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PC-L.A.

PC-Logikanalysator, Teil 2: Die Windows-Software

Jiirgen Siebert
Volkan Kayrak

Glicklicherweise sind
beim PC-L.A. alle
Funktionen, die etwas
‘zligiger’ ablaufen
miissen, auf die
Einsteckkarte ausgela-
gert, so daB man,
ohne sich groBeres
Kopfzerbrechen liber
Geschwindigkeit oder
gar Echtzeit machen
zu mussen, Windows
als Software-Front-End
einsetzen kann.

64

Smnil sind quasi wesentli-

che 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 konnen. Deshalb sollen
nur die PC-L.A.-Windows-spe-
zifischen Befehle und Meniis
behandelt werden.

PC-L.A.-Windows

Unter dem Punkt Datei in der
Standardmeniizeile (Bild 1) fin-

det man als PC-L.A.-typische
Befehle Export und Setup. Mit
Export konnen alle MeBdaten
als ASCII-Datei mit der Endung
“TXT" abgespeichert werden,
sie enthilt in ‘Klarschrift’ die
aktuelle Konfiguration sowie

jeden Sample. Setup dient der

[/O-Port-Zuweisung und der
Auswabhl unterschiedlicher Hard-
wareausfiihrungen der Analyse-
karte. Unter dem Punkt Bear-
beiten gibt es neben dem be-
kannten Kopieren einen Notiz-
block auf dem Anmerkungen
zur Messung verewigt werden
konnen. Den Notizzettel kann
man wahlweise ‘verstecken’
oder sichtbar auf das Diagramm

heften, er gehort auf jedenfall
zur Melwertedatei.

Ansichtssache

Das Menii Ansicht bietet zwei
Flankendarstellungen an: zum
einen die akkurat rechtwinkli-
ge, zum anderen eine Version
mit schrigem Anstieg und Ab-
fall wie sie in Bild 1 zu sehen
ist.

Untersucht man eine bestimmte
Position im Zustandsdiagramm,
so ist es hilfreich, dal man nach
einem Neustart der Aufzeich-
nung diese Position beibehilt,
anstatt sie erst wieder suchen zu
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Konfiguration Hilfe

Al

el

“ i
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e B il

|
e

DI TOF DV IO 060060 FE TR0 T00 000000 DO DU DUECH 0870200 T80 00 T80 000 Q0 00y it

miissen. Zu diesem Zweck kann
man die Ansicht halten. Akti-
viert man diese Funktion (er-
kennbar am Hickchen), 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 Position wdihlen kann man
folgende Markierungen und Po-
sitionen in den aufgezeichneten
Daten anspringen: Triggerzeit-
punkt (F5), Referenzlinie (F6),
MeBlinie (F7).

Um Ausschnitte einer Messung
detailliert untersuchen zu kon-
nen, gibt es die Moglichkeit, die
Darstellung zu vergroBern. Fol-

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.

gende Zoom-Einstellungen sind
moglich: 1x, 2x, 4x, 8x, 16x
und 32x. Mit den *-Tasten des
Zehnerblocks sind entsprechen-
de VergroBerungen beziehungs-
weise Verkleinerungen jeweils
um den Faktor zwei machbar.

Neuzeichnen bringt die gemes-
senen Daten, die noch im Spei-
cher sind, neu auf den Bild-
schirm.

Einstellungssache

Um die Referenzlinie oder die
MeBlinie an den Cursor zu hef-
ten, bediene man sich der ent-
sprechenden Funktion unter
dem Menii Einstellung. Die je-
weilige Linie wird positioniert
und per linkem Maustasten-
druck angeheftet. Mit F3 kann
man die Referenzlinie mit F4
die MeBlinie anwihlen.

Die Hardware Optionen erlau-
ben zum einen sicherzustellen,
dall nur Signale erfalit werden,
die mindestens eine Sampling-
Periode stabil sind — Spikes
kann man so als Triggerereignis
ausschlieBen. Zum anderen ist
hier mit Triggern auf Trigge-
rende der Beginn einer Auf-
zeichnung auf das Ende eines
Ereignisses zu verlegen.

Beim Punkt Abtastrate hat man
die Wahl zwischen den folgen-

den Einstellungen: 50 MHz,
25MHz, 10MHz, 5 MHz,
2,5MHz, 1MHz, 500 kHz,
250 kHz, 100 kHz, 50 kHz,
25 kHz, 10 kHz, 5 kHz,
2,5kHz, 1kHz, 500Hz und

250 Hz. Zusitzlich besteht die
Moglichkeit, auf Kanal 0 stei-
gende Flanke, fallende Flanke,
und auf Kanal 1 steigende Flan-
ke zu triggern.

Mit Pre-Trigger kann man ein-
stellen, wieviel Messungen vor
dem Triggerzeitpunkt aufge-
zeichnet werden sollen. Die
nachfolgenden  Einstellungen
als Angabe iiber den zu fiillen-
den Trace-Speicher sind mog-
lich: 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 giiltig.

Konfigurieren leicht
gemacht

Kanalzuweisungen erfolgen
unter dem Menii Konfiguration.
Hier erscheint ein Extrafenster
(Bild 2), und man kann den
Hardwarekanilen  (X-Achse)
die gewiinschten Software-
kanile durch Setzen einer Kreu-
zung per Kreuz zuordnen. Soll-
ten in der Waagerechten mehre-

re Kistchen angeklickt sein,
also einem Softwarekanal meh-
rere Hardwarekanile zugeord-
net sein, wird dieser Soft-
warekanal zu einem State-Kanal
(Nidheres hierzu unter State-
Fenster).

Beim Aufruf von Benennen
der Softwarekandile befindet
sich der Text-Cursor auf dem
ersten Kanalnamen (Y-Achse,
Pos 0). Nach erfolgtem Eintrag
gelangt man mit der Tabulator-
taste in den nichsten Soft-
warekanal. Die Hardware-
kanile sind analog zu beschrif-
ten.

Sollen zwei Softwarekanile ver-
tauscht werden, so kann man
einfach einen der beiden Kaniile
an seiner Y-Display-Nummer
anklicken (Maustaste gedriickt
halten) und auf den anderen
Kanal verschieben. Beim Los-
lassen der Maustaste werden die
Kanalnamen und die zugeordne-
ten Hardwarekanile vertauscht.

Statusfragen

Sind einem oder mehreren Soft-
warekanidlen mehrere Hard-
warekanile zugeordnet, konnen
deren Darstellungsarten im
State-Fenster (Bild 3) festgelegt
werden.

Als Darstellungsmoglichkeiten
stehen hexadezimal, dezimal,
oktal und dual zur Verfiigung.
Zusitzlich 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 nichsten
Ausgabe. hr

a 7 DG - e [
YDisplavPos. BSOS BED B ORI R RIS NRSRANSRES
wentng 1 H BRI R

0 A0 ROOOOO000000000000000000000000000g)Y
Al 1 a1 ORO00000000000000000000000000000

2 A2 0O0RO0000000000000000000000000000 / \

3 (A3 000RO0000000000000000000000000000

4 [as 0000RO00000000000000000000000000)R

5 |A5 00000RO0000000000000000000000000R
Al & [As 0O00000RO000000000000000000000000,
Al 7 (a7 0000000R000000000000000000000000 TriageroatWest = Dacsteioest
A & [a8 00000000R00000000000000000000000/ ] Eingebe;  Iezinal O Hexadezimal

9 [As 000000000R0000000000000000000000 Wertebereich: 4095 ® Dezimal

10 [A10 0000000000R000000000000000000000|R] | & bl

11 A 00000000000R00000000000000000000&]] T | v Rz rol TN
|12 [Statetest REINERENREEROO0000000000000000000|] “ 1] © bua
13 000000000000000000000000000000000
Ta 00000000000000000000000000000000]0 Trggerbedingung einschaiten’ ]
|15 00000000000000000000000000000000)
EiD 00000000000000000 R REEERRRERERERED] |
[ |7 00000000000000000000000000000000)0
| EE DO0000000000000000000000000000000)0
[ 78 [Tiisger 7 Te [100000000000000®O000000000000000A]

=B |

Bild 2. Kanalzuweisungen erfolgen bei PC-L.A.-Windows
per ‘ankreuzen’.
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Bild 3. Bei Statusmessungen kann die Triggerbedingung als
Byte-Wert eingetragen werden.
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Lautsprecher-
bau

‘Das ultimative Buch
zum Thema Lautspre-
cher’, ist man versucht zu
sagen, wenn man dieses
Werk nach der letzten
Seite wieder aus der
Hand legt — und tatséch-
lich, es scheint gelungen
zu sein, die im ame-
rikanischen unter dem
besser passenden Ti-
tel ‘Loudspeaker-Desin-
Cookbook’ laufende
Bibel fiir Lautsprecher-
entwickler ins Deutsche
tibertragen zu haben.

Viel mehr noch, das Buch
ist ein kompletter Uber-
blick, der sich auch in der
Bibliothek von so man-
chem professionellen
Entwicklungslabor  gut
macht. Der Autor be-
schrinkt sich in seiner
Darstellung  ausschlieB3-
lich auf den dynamischen
Lautsprecher. Dafiir be-
kommt der Leser aber auf
297 Seiten alles geboten,
was es zu diesem Schall-
wandler Wissenswertes
gibt: Der Wandler selbst,
die verschiedenen Ge-
hiuseformen und die
Messungen am Chassis
werden verstindlich, aber
trotzdem kompetent be-
schrieben. Einzige Wer-
mutstropfen  sind  die
teilweise zu klein gera-
tenen Frequenzschriebe
und die  ausschlieB-
lich am amerikanischen
Markt orientierte Uber-
sicht iiber Lautsprecher-
berechnungssoftware im
Anhang. ro

Vance Dickason
Lautsprecherbau
Aachen 1993
Elektor-Verlag GmbH
297 Seiten

DM 59,—

ISBN 3-928051-36-9
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Eberhard Voigt

Signal- und
Systemtheorie
in Beispielen

Signal- und
Systemtheorie
in Beispielen

Ein sicheres, anwen-
dungsbereites ~ Wissen
tiber Methoden und Er-
gebnisse der Systemtheo-
rie ist fiir die Losung
fachspezifischer Aufga-
benstellungen nicht nur
fiir 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, daf3
man sich am schnellsten
durch selbstindiges Lo-
sen von Problemstellun-
gen in die Materie einar-
beiten kann. Eine Aufga-
bensammlung bietet dem
Leser ein ausfiihrliches
Ubungsfeld:  Beispiele.
die aus bedeutenden An-
wendungsbereichen der
Signal- und Systemtheo-
rie wie digitaler Ubertra-
gungstechnik sowie Si-
gnalverarbeitung  ent-
stammen und die wesent-
lichen Bereiche erfassen.
Den groBiten Raum — fast
zwei Drittel — nehmen
die Losungen der Aufga-
ben im Buch ein. Da
damit die Transparenz
jedes  Losungsschrittes
gewihrleistet ist, bietet
sich die Lektire vor
allem fiir ein Selbststudi-
um an. PvH

Eberhard Voigt
Signal- und
Svystemtheorie in
Beispielen

Ehningen 1993
expert Verlag

251 Seiten

DM 69,—

ISBN 3-8169-0987-6

Berechnungs-

und
Entwurfsverfahren
der

T g

- .l

Berechnungs-
und Entwurfs-

verfahren der

Hochirequenz-
technik 1

Dieses aus zwei Teilbin-
den bestehende Lehrbuch
wendet sich in erster
Linie an Studierende
der Nachrichtentechnik.
Dank seiner ausfiihrli-
chen und nachvollziehba-
ren mathematischen Her-
leitungen ermoglicht es
ein besseres Verstindnis
praktischer Anwendungs-
fille der Hf-Technik,
die allerdings Kenntnisse
iiber komplexe Rech-
nung, Differential- und
Integralrechnung  sowie
Fourier-Reihen vorausset-
zen. Themen des vorlie-
genden ersten Bandes
sind Frequenzumsetzung,
Mischung, Modulation,
Demodulation, Hf-Ver-
stirker, Oszillatoren so-
wie Kreisdiagramme. Mit
insgesamt 109 durchge-
rechneten Beispielen er-
ldutern die Autoren — al-
lesamt Professoren an
Fachhochschulen — die
vorgestellten Grundlagen,
zudem kann man seine
Kenntnisse an zahlrei-
chen  Ubungsaufgaben
(plus Losungen) festigen.
Uber 280 Abbildungen

unterstiitzen den Leser
beim  Erarbeiten der
Grundlagen. ch

Rainer Geifdler,
Werner Kammerloher,
Hans Werner Schneider
Berechnungs- und
Entwurfsverfahren der
Hochfrequenztechnik 1
Braunschweig/
Wiesbaden 1993
Vieweg Verlag

480 Seiten

DM 62,—

ISBN 3-528-04749-6

Stafan Rau ; Christoph Gielstinh

Programmsammiung HP 285/48

Programme mr.Mnﬂwnﬁ;llT ur;
Elektrotechnilk

Programm-
sammiung
HP 28S/48

Wer nach einer Moglich-
keit sucht, seinen liebge-
wonnenen HP 48 durch
weitere Programme ‘noch
michtiger’ zu machen,
der wird auf das genannte
Buch stofien. Genau das
Richtige, um bei der
ndchsten Klausur den
‘Mitstreitern’ eine Nasen-
linge voraus zu sein? Lei-
der nicht, denn der Unter-
titel hilt nicht ganz, was
er verspricht: Zwar gibt es
sehr interessante Problem-
losungen, aber ein Teil
des Buches wird an The-
men wie Spiele, Tabellen-
kalkulation und Daten-
bank verschwendet. Der
Kiufer erhilt einige Pro-
gramme, die nur fiir den
HP 28S geschrieben sind.
Viel Geld also fiir nichts?
Weit gefehlt, denn das
Buch ist eine Fundgrube
fir Informationen und
Tricks, die sich in eigenen
Programmen verwenden
lassen, vorausgesetzt, man
analysiert die undoku-
mentierten Sourcecodes.
Das Buch ist tibersichtlich
strukturiert, und die Pro-
gramme werden auf Dis-
kette mitgeliefert. Stellt
sich am Ende die Frage
nach der Zielgruppe.
Fiir all diejenigen, die
Schwierigkeiten bei der
Realisierung eigener Pro-
gramme haben, finden
sich brauchbare Informa-
tionen. OR

St. Rau, Ch. Gief3elink
Programmsammlung
HP 285/48

Hannover 1994
Verlag Heinz Heise
208 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-519-06166-X

rffiiEmng in
_ die Halbleiter-
technologie

Einfiihrung in
die Halbleiter-
technologie

Wieder einmal ein Buch
aus dem Teubner-Verlag,
das an vielen Université-
ten zum Skript fiir die
Vorlesungen im Bereich
Grundlagen der Halblei-
tertechnologie avancieren
wird. Das erklirte Ziel
des Buches ist es, einen
moglichst 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 iber die Herstel-
lung kristalliner Schich-
ten, Dotierungs- und
Strukturierungsverfahren
bis zu Aufbau- und Ver-
bindungstechniken erfihrt
man alles Wissenswerte
zur  Entstehung eines
Chips. Auf circa sechzig
Seiten findet man zusitz-
lich niihere Erlduterungen
zum Aufbau von realen
Bauelementen wie Di-
oden, Transistoren oder
Lasern sowie die wichtig-
sten Methoden zur Isola-
tionstechnik bei integrier-
ten Schaltungen. Alles in
allem ein Buch, in dem
viel Wissen steckt, den
Lesern allerdings auch ei-
niges Interesse an der
Materie abverlangt.  uk

Waldemar von Miinch
Einfiihrung in die
Halbleitertechnologie
Stuttgart 1993

B. G. Teubner

264 Seiten

DM 36,—

ISBN 3-519-06167-8
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In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,

, Seite

fand ich lhre

Ausgabe

] Anzeige

[] Beilage uber

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfullen.

Absender nicht vergessen!



Absender;

Name:

Vorname:

Firma:

Abteilung:

Strale/Postfach:

PLZ/Ort:

Telefon:

Fax:

Fiillen Sie bitte diese Karte aus und vergessen Sie nicht, [hre
Telefonnummer anzugeben. Wir bearbeiten Thre Anfragen
schnellstméglich.

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu »
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufrummer

D-82178 Puchheim

Bitte
ausreichend
frankieren

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH
FischerstraRRe 2

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH
Meftechnik mit Weitblick

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH
Fischerstrafde 2

D-82178 Puchheim

Fon: 089/89 01 66-0

Fax: 089/8083 16

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
1 Ausfuhrliche Unterlagen
J Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

g
&
m
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
] Ausfihrliche Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters




ELRAD
Leser werben Leser

@ Sie erhalten als Dankeschon filr lhre
Vermittlung einen Band , Laborbléatter” nach
Wabhl. (Bitte umseitig ankreuzen).

® Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat piinktlich ins Haus, das heif3t, die
Zustellung ist bereits im glnstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst fur
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
maoglich.

@ Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen
werden.

® Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.6.1994.

® Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenkabonnements
und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.
(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnten zu werben, brauche
ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kbnnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fiir mindestens 1 Jahr
zum Preis von 0 Inland DM 79,20 1 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
(7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug | | | | | | | | I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben) ‘

Konto-Nr. Ll L L L L L] | celdinstitut: |
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (far Juge_nhliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist gentigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/2. Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daf diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

Straf3e/Nr

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.6.1994. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen). 1011.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
7 private Kleinanzeige 1 gewerbliche Kleinanzeige*) mit @ gekennzeichnet
DM

430 (r200 LLLLLLULLLLOL LI PP PPt
60 ¢igay LLLLLLLLLLLLIOP LI PI PP PPl
1200 @) LLLLLLLLLL UL L L PPt
1720880 LLLLLLLLLLL LI OO PPl
2150600 LLLLULLLLLLLI L PP PPl bbbt
2ss0az2y LLLLLULLLLL LI L LI P PP bbbl
sot0@oaey LLLLULLULLL LI LI PP PPl PRl
saoregy LLLLLLLLLLLLIOE L PP Ll

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenrdaume. Woérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

- 99 eMedia GmbH — BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

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

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



ELRAD-
Leser werben Leser

Bande ,,Laborblatter”
stehen zur Auswahl
Einer fur Sie...

(bitte ankreuzen)

Absender (Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte beroffentlichen Sie umstehenden Text in der
néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

7 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:

7 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto Uberwiesen,
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968

1 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(far Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengeblhr

freimachen

ELRAD-
Leser werben Leser

Abrufkarte

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199
ELRAD-Kleinanzeige

Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebliihr DM 6,10

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 fiir Feldbus-
systeme mit hoher
Datenrate und kleinen
Zykluszeiten, die

die Regelung hoch-
dynamischer Antriebe
erfordert.

Dipl.-Ing. Henning Quast ist
Applikationsingenieur fiir Feld-
busse. Nach seinem Studium der
Antriebs- und Regelungstechnik
an der TU Braunschweig ist er seit
7 Jahren bei der IAM beschiftigt.
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Die Diskussionen iiber den

‘idealen” Feldbus lassen nach.

Mehrere offene Kommunika-
tionssysteme haben sich eta-
bliert. Darunter gibt es einige
vergleichbare Feldbusse, das
heilt Systeme mit idhnlichen
Kenngroflen und Anwendungs-
bereichen. Andere haben techni-
sche Nischen belegt und spielen
dort ihre Starken aus. Zur letz-
ten Gruppe gehort das SERCOS
interface (SErial Realtime COm-
munication System) als serielles
Echtzeit-Kommunikationssystem
fiir 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 fiir eine stor-
sichere Dateniibertragung mit
bis zu 4 MBit pro Sekunde.
SERCOS interface realisiert ein
deterministisches Ubertragungs-
verhalten bei sehr kurzen Zy-
kluszeiten bis herunter zu 62 ps.
Dieses Verhalten erlaubt den
Austausch von Soll- und Istwer-
ten mit Synchronisierung von
MeBzeitpunkt und Sollwertein-
satz. Der Servicekanal gestattet
die Ubertragung von Parame-
tern, Diagnoseinformationen
und Kommandos parallel zum
zyklischen Datenaustausch.

Weiterhin bietet das SERCOS
interface eine Sensor-/Aktor-
Funktionalitit (I/O [2]). Neben
Antriebsdaten lassen sich auch
parallele digitale, analoge, seri-
elle und funktionelle I/O-Daten
iibertragen. SERCOS interface
unterscheidet dazu zwischen
Antrieben, [/O-Stationen und
Mischstationen  (kombinierte
Antriebs- und I/O-Funktionen).
Typische I/O-Daten sind bei-
spielsweise:

— parallele digitale Ein- und
Ausgiinge (Niherungs-/End-
schalter, Magnetventile)

—analoge Ein- und Ausginge
(Sensoren fiir Temperatur,
Druck oder Geschwindigkeit,
Stellwerte zu Regelventilen)

— digitale Kommunikations-
schnittstellen (Terminals,
Drucker)

— Zihler- und ZeitmeBfunktio-
nen (Stiickzahlen, Drehzahlen)

— PositionsmeBdaten (Kolben-
weg, Stempelposition)

Hierbei haben Sollwerte die Be-
deutung von Ausgangsdaten
(Stellwerte) der 1/0-Station zur
Peripherie. Istwerte sind als
Eingangsgroflen  (MeBwerte)
der I/O-Station von der Periphe-
rie zu verstehen. Dank dieser
Erweiterungen und der zeitiqui-

distanten Ubertragung hoher
Giite eignet sich SERCOS inter-
face auch fiir Anwendungen in
der Meftechnik.

War der Aufbau einer Anschal-
tung fiir das SERCOS interface
bislang noch aufwendig, so hat
sich dieses mit dem Controller-
Baustein SERCON410 gein-
dert. Mit ihm steht ein Chip zur
Verfiigung, der den Hard-
wareaufwand einer Anschaltung
auf ein Minimum beschrinkt
[3]. Der zweite Teil dieser Arti-
kelserie behandelt den Control-
ler im Detail. Dieser Baustein
ist ein Ergebnis der europiii-
schen Bemiihungen, die heimi-
sche Halbleitertechnik und Mi-
kroelektronik zu férdern. Die
Braunschweiger 1AM -hat im
Rahmen der JESSI-SMI-Akti-
vititen (‘Joint European Sub-
micron Silicon Initiative - Small
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 Empfin-
ger des ersten Slaves, von des-
sen Sender geht "s weiter zum
Empfinger des niichsten Teil-
nehmers und so fort. Ein Licht-
wellenleiter vom Sender des

letzten Slaves zum Empfinger

des Masters schliefit den Ring.

Die Kommunikation
einer zeitdquidistanten, zykli-
schen Folge von HDLC-Tele-
grammen (‘High-Level Data
Link Control’, siehe Bild 2 und
Kasten ‘HDLC’). Zu jedem
Zeitpunkt geht nur ein Tele-
gramm liber 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 Verzogerung
weiter (Repeaterfunktion). Zum

SchluB empfingt 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 (AT1, AT2
bis ATM). Der Zyklus endet

mit dem Master-Datentele-
gramm (MDT), aus dem die

71

fulit auf

Grundlagen



Grundiagen

uP

Bus-
Interface

SERCONA4108

™D

B &

RD

Master

R

Lichtwellenleiter-Ring

SERCON4108

SERCON4108

SERCON4108

Bus-
| Interface

A

Interface

Bus-
Interface

uP

uP

pP

Slave 1

Slave 2

Slave n

Slaves die fiir sie bestimmten
Informationen entnehmen. Nach
Ablauf der Zykluszeit Tscyc
sendet der Master das néchste
MST.

Die Telegramme werden in
NRZI-Kodierung (‘Non-Return-
to-Zero Inverted’) iibertragen,
zwischen den Telegrammen sen-
det der Master ein Fiillsignal,
welches Flanken zur Taktriick-
gewinnung enthilt. Jedes Tele-
gramm ist mit einem Begin-of-
Frame(BOF)- und einem End-
of-Frame-Feld (EOF) einge-
rahmt. Alle  Telegramme
beinhalten ein 8 Bit breites
AdreBfeld und ein 16 Bit breites
CRC-Feld (‘Cyclic Redundancy
Check’). Das noch verbleibende
Feld im Telegramm hat eine von
der Telegrammart abhéngige Be-
deutung. So fiithrt das MST le-
diglich 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 konfigurier-
baren Teil fiir die zyklisch zu
iibertragenden Daten gegliedert.
Im MDT stehen schlieBlich M-
Datensiitze, fiir jedes AT einer;
das Statuswort heiit hier aller-
dings Steuerwort.

Man erkennt leicht, daB die er-
reichbare Zykluszeit abhiingig

72

von der Anzahl der ATs, der
Datenrate im Ring und dem
Umfang der zu iibertragenden
Daten ist. Aufgrund des 8 Bit
breiten AdreBfelds 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-AdreBfeld. Als Datenra-
ten sind 2 MBit/s oder 4 MBit/s
withlbar. SERCOS interface
spezifiziert folgende Zykluszei-
ten: 62 ps, 125us, 250 ps,
500 ps, 1 ms und Vielfache von
1 ms bis maximal 65 ms.

Woher weif nun ein Slave,
wann er ein AT senden mufB3?
Und wie lang sind die konfigu-
rierbaren Teile der Datensitze?
Die Losung ist einfach: der Ma-
ster gibt wiihrend der Initialisie-
rung des Ringes — dem Phasen-
hochlauf — diese und andere
Kommunikationsparameter vor.
Der Phasenhochlauf kennt fiinf
Phasen. Die aktuelle Phase teilt
der Master allen angeschlosse-
nen Slaves iiber das MST mit.
Zu Beginn des Phasenhochlaufs
ist die Zykluszeit fest auf 1 ms
eingestellt. Bevor jedoch der
Phasenhochlauf genauer erléu-
tert wird, sollen noch einige Be-
merkungen zu den in SERCOS
interface iibertragenen Informa-
tionen gemacht werden.

Bild 1. Datenstaffellauf: SERCOS nutzt zwecks
sicherer Dateniibertragung einen Lichtwellen-
leiter-Ring. Ausgehend vom Master durchlaufen
die Telegramme alle Teilnehmer, bis sie wieder
beim Master ankommen.

Uber das SERCOS interface
kénnen  Betriebsdaten und
Kommandos ausgetauscht wer-
den. Beide Informationsarten
sind in Datenblécken beschrie-
ben. Ein Datenblock besteht aus
sieben Elementen:

Identnummer
Name

Attribut

Einheit

min. Eingabewert
max. Eingabewert
Betriebsdatum

Element 1
Element 2
Element 3
Element 4
Element 5
Element 6
Element 7

Der Datenblock beinhaltet neben
dem eigentlichen Wert des Da-
tums 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 Hilfte des mog-
lichen Wertebereichs) reserviert,
alle iibrigen stehen den Anwen-
dern zur freien Verfiigung.

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 Verfiigung, um
das Betriebsdatum verstindlich
darzustellen. In ihm ist unter an-
derem der Typ (numerisch oder
Text) und das Anzeigeformat
des Betriebsdatums kodiert. Das
Betriebsdatum kann durchaus
eine ldngere Liste sein. Jedes nu-
merische Betriebsdatum besitzt
einen minimalen und einen ma-
ximalen Eingabewert. Von den
Elementen eines Datenblocks
kann nur das Element 7, also das
Betriebsdatum selbst, zyklisch
iibertragen werden. Zu diesem
Zwecke werden withrend der In-
itialisierung ~ (Phasenhochlauf)
mit entsprechenden Identnum-
mern die konfigurierbaren Teile
der AT- und MDT-Datensitze
festgelegt. Der dritte Teil dieser
Artikelserie bringt ein Beispiel
dazu.

Wie weiter oben bereits ange-
deutet, unterscheidet das SER-
COS interface zwischen zykli-
schen Daten und nichtzykli-
schen Bedarfsdaten: Zyklische
Daten werden mit jedem Kom-
munikationszyklus ausge-
tauscht, sie liegen im konfigu-
rierbaren Teil der AT- und
MDT-Datensiitze. Bedarfsdaten

sind Parameter und Komman-
dos, die einmalig oder selten
ausgetauscht ~ werden.  IThre
Ubertragung erfolgt wortweise
segmentiert — also zeitlich nach-
einander in 16-Bit-‘Happen’ —
in den AT- und MDT-Infowor-
ten. Lingere Texte konnen so
beispielsweise in Zwei-Byte-
Schritten Zyklus fiir Zyklus
iibertragen werden. Die Status-
und  Steuerworte enthalten
Handshake-Bits, die den schritt-
weisen Datenaustausch steuern.
Dieser parallel zum zyklischen
Datenaustausch bestehende Da-
tenpfad heif3t Servicekanal.

Service, bitte

Uber den Servicekanal hat der
Master Zugriff auf jedes Ele-
ment aller in einem Slave vor-
handenen Datenblocke. Jeder
Slave hilt sdmtliche fiir die
Kommunikation notwendigen
Parameter in Datenblocken ge-
speichert. Der Vorteil liegt
darin, daB der Master vorab
keinerlei Informationen iiber die
angeschlossenen Slaves haben
muB. Simtliche Information
kann er per Angabe der entspre-
chenden Identnummern liber
den Servicekanal anfordern. So
ist natiirlich auch hinterlegt, ob
es sich bei dem angesprochenen
Slave um einen Antrieb, eine
[/0-Station oder um eine
Mischform handelt, letztere
trigt die Identnummer 290.
Weitere Datenblécke beschrei-
ben die Eigenschaften der Sta-
tion. So existiert beispielsweise
unter der Identnummer 17 eine
Liste aller vom Slave unter-
stiitzten Identnummern. Die
Liste der implementierten Kom-
mandos kann der Master liber
die Identnummer 25 abrufen.

Jetzt zuriick zum Phasenhoch-
lauf. Der Master legt stets die
Phase vor, die Slaves folgen
ihm. Tritt wiihrend des Hoch-
laufs ein Fehler in einem Slave
auf, so schaltet dieser eigenstéin-
dig in Phase O zuriick und lie-
fert kein AT mehr. Dieses wie-
derum bemerkt der Master, der
daraufhin den gesamten Ring in
die Phase 0 zuriickbringt und
gegebenenfalls den Phasen-
hochlauf neu startet. Der ‘Staf-
fellauf” beginnt mit...

Phase 0

Hier priift der Master zunichst,
ob der Lichtwellenleiter-Ring
geschlossen und eine Rundum-
Kommunikation moglich ist.
Dazu sendet er zu Beginn jedes
Zyklus lediglich ein MST. Bei
geschlossenem Ring empféngt
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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 niich-
ste Phase um.

Phase 1

Nun versucht der Master alle
Antriebe beziehungsweise 1/O-
Stationen zu finden. Zu diesem
Zweck spricht er Zyklus fiir Zy-
klus jede mogliche Adresse mit
einem MDT ohne Datensatz an.
Der so adressierte Busteilnehmer
meldet sich im nichsten Zyklus
nach Empfang des MST mit
dem eigenen AT, ebenfalls noch
ohne Datensatz. Hat der Master
entweder alle projektierten Sta-
tionen gefunden oder den Adref3-
bereich durchlaufen, schickt der
Master den Ring in die nichste
Runde.

Phase 2

Diese Phase dient dem Aus-
tausch der Kommunikationspa-
rameter. Zunichst spricht der
Master alle in Phase | erkannten
Antriebe und I/O-Stationen iiber
den Servicekanal an, um nach
und nach alle kommunikations-
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. Anschlie-
Bend tbertrigt der Master iiber
den Servicekanal diese Kommu-
nikationsparameter in die einzel-
nen Slaves. Der Datenaustausch
in Phase 2 lduft in jedem Zyklus
nur zwischen dem Master und
jeweils einem Slave.

Phase 3

Gegeniiber Phase 2 unterschei-
det sich Phase 3 nur dadurch,
daB in einem Zyklus jetzt alle
Antriecbe und I/O-Stationen
gleichzeitig angesprochen wer-
den konnen. Dieses erlaubt
einen effektiveren Austausch
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von noch nicht iibertragenen
Betriebsdaten. Hier erfolgt,
wenn nicht schon in Phase 2 ge-
schehen, die Festlegung des
konfigurierbaren Teils der AT-
und MDT-Datensitze.

Phase 4

Erst mit Einnahme der Phase 4
—dem Normalbetrieb — werden
die zyklischen Daten giiltig. Die
Bedeutung der zyklischen Daten
bleibt wiihrend des gesamten
Normalbetriebes gleich, sie kann
nur durch einen erneuten Pha-
senhochlauf geédndert werden.
Der Austausch von Bedarfsdaten
tiber den Servicekanal ist weiter-
hin jederzeit moglich.

Der niichste Teil dieser Artikel-
Serie stellt eine Anschaltung fiir
das SERCOS interface mit dem
Controller SERCON410 am
Beispiel der PC/AT-Einsteckkar-
te SERCEB (SERCOS interface
Entwicklungs Board) vor. Dar-
auf folgen einige Programmbei-
spiele fiir das SERCOS interface
unter Nutzung der SERCEB. ea
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Telegramm schickt jede Station ihre
Meldung, die der Master zum SchiluB
mit seinem Datentelegramm quittiert.

HDLC

HDLC steht fiir ‘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 Ubertragung von Daten fest.

Der Begriff Rahmenformat beschreibt das Einrahmen der zu
tibertragenden Information durch zusitzliche Steuer- und Uber-
wachungssequenzen. Der allgemeine HDLC-Rahmen kann eine
beliebige Anzahl von Datenbits iibertragen:

Flag Address  Control Information  FCS Flag
01111110 8Bt 8 Bit n Bit 16 Bit 01111110

Die Abkiirzung FCS steht fiir ‘Frame Checking Sequence’.
Diese stellt eine CRC-Priifsumme dar, die dem Empfinger eines
Rahmens ermoglicht, Ubertragungsfehler festzustellen. CRC
heiBt ausgeschrieben ‘Cyclic Redundancy Check’ und bezeich-
net ein Verfahren, das mit zusitzlichen Priifbits fast alle mogli-
chen Fehler aufdeckt.

Die beiden Flags ‘01111110 kennzeichnen den Beginn und das
Ende eines Rahmens. Damit der Empfinger die Flags eindeutig
erkennen kann, muf} der Sender dafiir sorgen, daB die Bitfolge
des Flags nicht innerhalb des Rahmens auftritt. Deshalb fiigt der
Sender nach fiinf Einsen immer ein 0-Bit in die gesendete Bit-
folge ein. Der Empfinger muf also, um die urspriinglichen
Daten zuriickzugewinnen, eine nach fiinf |-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 Adrefifeld enthilt die Adresse des Empfiingers des Rah-
mens. Dabei bezeichnet die Adresse OFFH einen Rahmen an
alle Empfinger (Broadcast) und O0H ist reserviert. Um mehr als
254 Empfinger unterscheiden zu kinnen, sieht HDLC eine op-
tionale Erweiterung vor: Ist das erste gesendete AdreBbyte eine
Null, dann enthilt das folgende Byte ein weiteres AdreBfeld.
Wendet man dieses Verfahren wiederholt an, so kann man be-
liebig viele Empfinger adressieren. SERCOS interface nutzt
diese Option allerdings nicht.

Das Steuerfeld dient dazu, Befehle von Anfragen zu unterschei-
den. SERCOS bendtigt dieses Feld nicht und 148t es folglich
weg.

Das SDLC-Protokoll (Synchronous Data Link Control) stellt
eine Untermenge von HDLC dar, die der blaue Riese IBM fiir
seine Telekommunikationsprodukte einsetzt. Wihrend HDLC
viele Freiheitsgrade besitzt, spezifiziert SDLC manche Dinge
etwas enger: Beispielsweise schreibt SDLC fiir das Informa-
tionsfeld eine ganzzahlige Anzahl von Bytes vor. Das SERCOS
interface benutzt ebenfalls nur Vielfache von acht Bits im Infor-
mationsteil und liBt das Steuerfeld weg:

Flag Address Information ~ FCS Flag
01111110 8 Bit nx 8 Bit 16 Bit 01111110




CANtate

CAN-Bus, Teil 3: Feldknoten mit SLIO 82C150

Bruno Sontheim

Einen Industrie-PC mit
zwei Slotkarten fiir
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
schieBen. Das muB
auch einfacher

gehen ...

Dipl.-Ing. (FH) Bruno Sontheim
ist selbstindiger Hard- und Soft-
ware-Entwickler in Kempten.
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‘ tir ‘simple’ 1/O-Teilnehmer

am CAN-Bus entwickelte Phi-
lips einen passenden Chip, den
82C150, auch als SLIO (Serial
Linked I0) bekannt. Im kom-
pakten SMD-Outfit mit 28 Pins
stellt er die richtige Wahl fiir
unsere CANtate dar, die auf
110 x 72 mm  hutschienenge-
recht 10 binére und zwei analo-
ge Signale vom und zum CAN-
Bus rangiert. Die Moglichkeit
der Pegeliiberwachung, der
Analog-Ein-/Ausgabe sowie der
digitalen Ein-/Ausgabe machen
ihn zu einem kostengiinstigen
Schaltbaustein. Mit ein wenig
zusitzlicher Elektronik entsteht
so ein leistungsfihiger CAN-
Knoten.

Partitur

Der hier vorgestellte SLIO-

Knoten bietet fiir die Automati-

sierungstechnik und Gebédude-

leittechnik  folgende Eigen-

schaften:

— 6 Relais-Ausginge

— 4 optoentkoppelte 24-V-Ein-
géinge

—je ein Analog-Ein- und Aus-
gang

— Versorgung 24VDC

— optoisolierte ~ CAN-Schnitt-
stelle nach ISO-DIS 11898

— AnschluB iiber Schraubklem-
men

— Platinenformat fiir Hutschie-
nen-Gehiuse geeignet

Um das Kernstiick der Schal-
tung — den SLIO-Baustein
82C150 (IC1) — gruppieren sich
noch einige Halbleiter, die das
galvanisch getrennte Bus-Inter-
face realisieren (1C5,6,8,9) und
die bindren Signale aufbereiten
(IC1 und IC2). Ein MAX 701

(IC3) sorgt fiir ein sauberes
Reset-Signal.

Die Beschaltung des SLIO-
Knotens sieht vier digitale

optoentkoppelte Eingéinge vor.
Deren Beschaltung ist fiir ein
Signal von 24V Gleichspan-
nung dimensioniert. Das Ein-
gangssignal geht iiber einen Wi-
derstand (RN1A...D) durch
eine LED an den Optokoppler
IC2. Die Eingangssignale ste-
hen dann an den Portpins
P10...P13 negiert an.

Als digitale Ausginge kommen
sechs DIL-Relais zum Einsatz.
Die digitalen Ausgangssignale
P4...P9 des SLIO-Chips gehen
auf den Darlington-Treiber IC1,
der die Relais ansteuert. Die
Zustinde der Relais zeigen die
LEDs DI bis D6 an. P10 des
SLIO stellt dabei einen Sonder-
fall dar, dies ist das DPM-Aus-

gangssignal, das auch fiir den
Analogausgang herangezogen
wird. Will man das DPM-Si-
gnal mit etwas mehr Leistung
verwenden, kann man dafiir den
siebten Treiberausgang, Pin 10
von IC1, belegen.

Klaviatur

Gemil Herstellervorgabe kon-
nen sich in einem SLIO-Netz-
werk nicht mehr als 16 Knoten
befinden. Deshalb reichen zur
AdreBeinstellung auf dem Jum-
perblock J1/J2 vier Briicken
aus. Diese legen die logischen
Pegel an den Pins PO bis P3 des
SLIO fest. Eine gesteckte
Briicke entspricht dabei einer
logischen Null. Soll der SLIO-
Knoten beispielsweise auf die
Adresse 7 (0111 bindr) einge-
stellt werden, so briickt man
Pin 3 von J1 mit Pin 3 von J2.

Instrumentierung

Busseitig ist der SLIO-Knoten
mit einem Interface-Baustein
82C250 (IC8) ausgeriistet 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.
Uberspannungen auf den Daten-
leitungen CAN-H und CAN-L
fangen die Dioden D30...D33
ab. Die Widerstinde R9 und
R10 schiitzen dabei die Dioden
vor Uberlastung. Besondere An-
spriiche an die DC/DC-Tren-
nung erfiillen die Kondensato-
ren C8 und C9. Im Normalfall
konnen diese jedoch durch
Drahtbriicken ersetzt werden.

Den Busabschluff bildet R12.
Sein  Standardwert  betrigt
120 Q. Dieser Wert palt in den
meisten Fillen zu den Leitungs-

verhiltnissen.  Sollten  sich
Ubertragungsfehler einstellen

oder die CANtate iiberhaupt
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 moglichst gute
Rechteckform bringt.

Register

Fiir die Einstellung der Eigen-
schaften besitzt der SLIO-Kno-
ten einen Registersatz (siche
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-
fithrung der Funktion iiberprii-
fen. Es ergibt sich folgender
Ablauf: Zuerst sendet der Host
Daten an ein Register, dann
tibertrigt der SLIO den
Registerinhalt zuriick zum Host.
Sind die empfangenen Daten fiir
ein  Read-Only-Register be-
stimmt, so ignoriert der SLIO
die vom Host gesendeten Daten.

Dirigent

Der SLIO-Knoten mufl mit
einem vom Hersteller vorge-
schriebenen 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 Zustinde 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-
teniibertragung vom SLIO zum
Host, bei DIR =0 geht's in
die andere Richtung. Das Re-
mote-Transmission-Request-Bit
(RTR) liegt normalerweise auf
Null. Nur wenn der Host Daten
zum SLIO schickt, muf3 das

Register Bit15 14

(Adresse)

Input Data

(0000) D15  DI14

Positive Edge ‘

(0001) PE15 PE14

Negative Edge

(0010) NE15 NE14
Data

(0011) DO15 DO14

Output Enable

(0100) OE15 OE14

Analog Config.

(0101) ADC OC3

DPM1

(0110) DP9 DP8

DPM2

(0111) DQ9 DQ8

AD

(1000) AD9  AD8

DI13
PE13
NE13

DO13

FIELD SOF

ARBITRATION FIELD

ID10 4————— ldentifier —————————9p |D0

VALUE 0

o[ ]es| 1| o]

P2IP1IPO| 'IJ O—IDIR RTR

Bild 1. CAN-Kanon:
Das Protokoll zur
Bedienung der
CANtate kommt mit
wenigen Takten aus.

FIELD CONTROL FIELD

reserved

data length code (DLC)

BYTE1

SLIO status

register marker

-

VALUEOIO 0|0l1

RSTDI EW IBM‘I IBMO

|E

RM3IRM2IRM1IRMO

FIELD

1/0 register data (15-8)

BYTE 2

BYTE3

1/0 register data (7-0)

VALUE

B

I x [x [ x =

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
zurlick.

Nach dem Control-Feld, das
mit dem Bitmuster 000011 (Da-
tenlidnge drei Bytes) fest vorbe-
legt ist, schlieBt sich das Daten-
feld an: Im Byte | meldet der
SLIO seinen Status: RSTD =1
bedeutet, daf der SLIO-Oszilla-
tor kalibriert ist, eine Null zeigt
einen normalen Datenrahmen
an. Das Bit EW zeigt mit ‘1" an,
dall mehr als 32 Fehler aufgetre-
ten sind. BM1 und BMO geben
den Busstatus wieder, bei der
Differenzschnittstelle nach ISO-
DIS mufl 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 giinstige Eigenschaft des
SLIO-Knotens  stellt  seine
Fihigkeit dar, sich in einem
Frequenzbereich von 20 kBd

12 11 10 9
D12  DI11  DI10 DI9
PE12" BE11 — PE10 PE9
NE12 NE11 NE10  NE9
DO12 DO11 DO10  DO9
OE12 OEi11 OE10 OE9
oCc1 0 M3 M2
DP6 DP5 DP4 DP3
DQ6 DQ5s DQ4 DQ3
AD6 AD5 AD4 AD3

bis 125 kBd auf die gewiihlte
Baudrate (Busfrequenz) auto-
matisch einzustellen. Um dem
SLIO-Knoten die gewiihlte
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 fiir
die Konfiguration vorbereitet.
Folgende Bit-Kombination wird
von Philips fiir 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, dal sie
mit einem RC-Oszillator reali-
siert wurde und somit nach der
Initialisierung allméhlich den
Takt verliert. Deshalb wird nach
einer bestimmten Zeit, beim
SLIO spitestens nach 8192 Bit,
eine Nachsynchronisation fillig.
Damit der PC nicht unnétig be-
lastet wird, iibernimmt die
PCCAN diese Aufgabe. Immer

8 7 6 5
DI8 DI7 DI6 DI5
PE8 PE7 PE6 PE5
NE8 NE7 NE6 NES
DO8 DO7 DO DO5
OE8 OE7 OE6 OE5
M1 SW3 Sw2  Swi
DP2 DP1 DPO 0
DQ2 DQ1 DQo 0
AD2 AD1 ADO 0

dann, wenn eine Liicke in der
Datentibertragung entsteht und
eine bestimmte Zeit abgelaufen
ist, sendet die PCCAN das Syn-
chronisations-Objekt automa-
tisch aus. Dazu bendtigt die
PCCAN allerdings mindestens
die EPROM-Version 2.0, die
den SLIO mit einigen neuen
Befehlen unterstiitzt.

Auftakt

Der SLIO-Knoten bietet eine
Anzahl von Einstellungsmog-
lichkeiten, die hier besprochen
werden sollen. Der 82C150 be-
sitzt 16 digitale I/O-Ports, wobei
einige Pins mit einer zweiten
Funktion belegt werden konnen.
Vier Port-Pins (P0...P3) dienen
dazu, die SLIO-Adresse einzu-
stellen. Bei der High-Low-Flan-
ke des Reset iibernimmt der
Chip das anliegende Bitmuster.
Danach kann man die Pins wei-
ter als normale 10-Pins verwen-
den. Dieses Feature nutzt die
CANtate allerdings nicht, da
mindestens ein  zusitzlicher
Baustein notig wiire.

Nach dem Reset sind alle Port-
Pins zunichst als Einginge kon-

Di4 DI3 DI2 DH DIO

PE4 PE3 PE2 PE1 PEO
NE4 NE3 NE2 NE1 NEO
DO4 DO3 DO2 DO1 DOO
OE4 OE3 OE2 OE1 OE0
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trennt, dann entfallt IC9. Statt dessen bestiickt man

RN3
Lx LTk 1058 VCC e
5 LxbTk
1081
4 1DS2 IC 4 ! IC 2
3 1DS3 P82C150 PC 847
I 1D52 1 28 : HE B E
vee P2 P IDS —Es kef— Dp10
1053 2 27 10s0 |18 10 7 A
P3 Py 4 A4 legf T 3——oO0X22
J1|©o 0 © 00 3 26 1 3 4Lk7
P4 X1 = —E3 K # on
3210 A e o8 1x0 || 11 12 5 RRAS
3210 01 -Iﬁps resy 124 .‘_3.53 A:"' D12 4 e
J2 02 5 23 <= rsT| |12 7 bk K2y # RNIC
P6 RST c2 A2 X 24
03 7 22 15 2 .
s P7 RX1 21— _— e K1 Y D13 RN1D
0, VCCE—glvon1 R0 [ 161cy arf I —3—o0 X 25
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05 10 19 | - L
= o REFEE= Lce 0 X 21
= v vuuz-—)17 R4
100k RS
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11 13 16 100k a1 )
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IC3 e . .L —0 X 17
3 MAX 701 c1
A d I100n X 18
MR vee -E
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VCC -—10UT- IN+2 Z
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IC5 2 8 R9 >
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- 100n  R12
1 8 - A *
e vec—$ cs RB 2x
A EN 100n 390R R7 IN414B * s
Tx0 . R3 3] G 1 10k siehe Text
390R —Alae Py
v
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X1 X2 X3 X.4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X1 X12
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ULN2004
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Bild 2. Braucht man die CANtate nicht potentialge- EI0R 2 c3 o J_ £—oxu
220p
~ V¥ 20 I

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

76

OE-Register (siche Register-
Tabelle). Setzt man dieses Bit,
dann wird der entsprechende
Port-Pin zum Ausgang, umge-
kehrt entspricht eine Null der
Konfiguration als Eingang.

Fiir die CANtate gelten folgen-
de Einstellungen: PO bis P3 sind
der Adrefeinstellung vorbehal-
ten (in den folgenden Beispie-
len sei die Adresse OFH ange-
nommen), P4...P9 steuern die

Relais an, P10 ist der Analog-
ausgang, P11 bis P14 dienen als
Digitaleingiinge und P15 stellt
den Analogeingang dar. Damit
ergibt sich fiir die Konfigurati-
on des Output-Enable-Registers
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Bild 3. Setzt
man fiir C3
einen
Standard-Elko
ein, dann

sollte vorher

bei der nicht
potentialge-
trennten
Version die
Briicke J4
bestiickt
werden.

Stiickliste
CANtate IC3 MAX701
Widerstinde IC4 P82C150
R1,3.8,11 390 IC5.6 6N137
R2 1k 1C7 LM2575-5
R4.5 100k IC8 82C250
R6 470R 1C9 HDBO0505, Burr-Brown
R7 10k
b L2R Sonstiges
R 120R
1 . . : J1/32 Pfostenleiste 2 x 4
RNI1 4 x 4k7, kein gemeinsamer s
Anschluf K|,2,3.4.5.6 DIL-Relais,
oder Einzelwiderstinde z. B. Dold OW5691.11
RN2.3 4 x47k X1...X25 11 x Phoenix
MKDSN-5,08,
Kondensatoren Art-Nr. 1729128
C1;5.657; 1 x Phoenix
€8.9.20 100 nF MKDSN-5,08,
Art-Nr. 1729131
e i T Spule 150 uH/1 A
e e P B, bel EBY.
c3 220 uF, 16 V
c4 100 uF. 35 V Optional
Halbleiter IC-Sockel DIL-16 fiir K1...6
D1,2,3,4,5.6, Hutschienen-Gehiduse Phoenix,
DI0,11,12,13  LED, 3 mm, rot %eﬁg’s"—gf s e e Ransiciemient
D20 LED, 3mm, griin | Art.-Nr. 2970 00 2
D30,31,32,33 1N4148 Mittelstick UMKBE45,
IC1 ULN2004 Art-Nr.29 7001 5
1C2 PC847 FuB UMKEFE, Art.-Nr. 29 70 03 1
H— |
DPM=0 v J‘
DPM =1 "N ,l
L Bl
at
opM=2 ] =" |
1
DPM=3 T T I 1 !
H— |
DPM=512 L_||||||||||||| .............. Il|||||||I
.
ow=srs (UL ===~ i
|
DPM=1023 | ] Ll
topm=1026xbt g ———

Bild 4. Der DA-Umsetzer erledigt seine Arbeit mit vielen

kleinen Paukenschlagen. Je héher der DA-Wert, desto ofter

kommt ein DPM-Puls, bis schlieBlich beim Maximum ein
durchgehendes High ansteht.
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OE=0000 OI11 1111 0000
(07FOH). Die Programmierung
des OE-Registers erfolgt mit
der PCCAN-Funktion ‘Set-
SlioOe’: Die PCCAN sendet die
Bytefolge (hex) 77, 88, 04, 07,
FO, wobei 04H fiir das OE-Re-
gister steht. Nach erfolgter Pro-
grammierung antwortet der
SLIO mit: 77, A3, 04, 07, FO
(alle hex). Damit ist das OE-Re-
gister auf den richtigen Wert
gesetzt.

Das Lesen und Beschreiben der
Bindr-I/O-Pins geschieht mit-
tels entsprechender Befehle.
Die Einginge (P11 bis Pl4)
konnen mit folgendem Befehl
gelesen werden: Die PCCAN
sendet zunidchst die Bytefolge
77H, 88H, O0H, O0OH, OOH.
Darauf antwortet die CANtate
mit 77H, A3H, 00, xxH, xxH.
Hier stehen die xxH fiir den In-
halt des Input-Data-Registers.
Die entsprechenden Bits der
Pins P11 bis P14 muB man
dann lediglich per logischem
Und ausmaskieren.

Das Setzen aller Ausginge
(P4...P9) nimmt man mit fol-
gender Bytesequenz vor: Die
PCCAN sendet 77H, 88H, 03H,
03H und FOH. Hat alles ge-
klappt, dann antwortet die
CANtate mit: 77H, A3H, 03H,
03H, FOH. Zum Riicksetzen der
Ausginge schickt man die glei-
che Folge, wobei das vierte und
fiinfte Byte gleich Null ist.

Im nédchsten Teil folgt die wei-
tere Beschreibung der SLIO-
Programmierung sowie ein Ap-
plikationsbeispiel, das das har-
monische Zusammenspiel zwi-
schen PCCAN und CANtate
demonstriert. ea
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Grundlagen

MNP 10

Teil 2:

Verbindungsaufbau, Echounterdriickung und Modulationsarten

Dirk Hofmann

Will ein Modem die
vielfaltigen Eigen-
schaften von MNP 10
wie Datenkompres-
sion, Fehlersicherung
und Geschwindigkeits-
anpassung nutzen, so
muB es sich mit der
Gegenseite lber deren
Moglichkeiten einigen.
Diese Verwaltungsauf-
gaben libernehmen
spezielle Protokollda-
tenelemente, die
zunachst mit der
eigentlichen Aufgabe
eines Modems - Daten
zu transportieren -
scheinbar nichts zu
tun haben.

Dipl.-Ing. (FH) Dirk Hofmann ist
Applikationsingenieur bei Unitro-
nic in Diisseldorf. Er betreut den
Bereich Modems, GPS, ISDN und
PCMCIA-Komponenten.
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S 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 Fihigkeit,
eine Vielzahl verschiedener und
erweiterter Protokoll-Merkmale
zu unterstiitzen. Da die asyn-
chrone und synchrone Daten-
tibertragung des MNP-Protokol-
Is blockweise erfolgt, ist das
PDU ein Teilstiick der Rahmen
(Bild 1).

Bei der Dateniibertragung
kommt ein einheitliches Format
fiir das Protokolldatenelement
zur Anwendung. Das LEN-Feld
gibt die Linge 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 enthilt fiir
jeden PDU-Typ die unterschied-
lichen Parameter als Kette von
Oktetts. Jene Kette kann aus
maximal 256 Gliedern bestehen,
deren Bedeutung jeweils von
der PDU-Type abhingig ist.
Dies eroffnet die Moglichkeit
fiir eine grole Anzahl von

MNP-Erweiterungen, von der

jede mit anderen vollig kompati-

bel ist und theoretisch ihre eige-
ne Klasse von Diensten anbieten
kann. Ein Beispiel fiir solch
einen Parameter ist die Sende-
Sequenz-Nummer (SSN). Sie
zeigt dem Empfinger an, ob die
Reihenfolge der empfangenen
Datenblocke noch stimmt oder
ob er welche ‘verpalit’ hat.

Wihrend der Einrichtungsphase

beginnt ein rufendes MNP-
Modem die Kommunikation

durch Senden eines Link-Re-
quest(LR)-PDU  zum fernen
MNP-Modem. Der Empfinger
sendet seinerseits ein LR-PDU
zuriick zum rufenden Modem.
Dieses wiederum bestitigt 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-
schen die Modems Nutzdaten in

Form von Link-Transfer-(LT)-
PDUs aus. Uber 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 erhdhter
Sende-Sequenz-Nummer  zu-
riickschickt und so den nichsten
Datenblock anfordert. Ereignet
sich withrend der Dateniibertra-
gung jedoch ein Fehler, so sen-
det das empfangende Modem
ebenfalls ein Link-Acknowled-
gement(LA)-PDU, mit dem es
dem Sender auftrigt, die Daten-
pakete ab der im LA-PDU ent-
haltenen Sende-Sequenz-Num-
mer erneut auf die Reise zu
schicken. Mogliche Fehlerquel-
len sind beispielsweise eine
falsche Priifsumme, das Eintref-
fen von mehr Nachrichten, als
der Empfinger verarbeiten kann
(Receiver Overrun), oder der
Empfinger erkennt anhand der
SSN, dafl Datenpakete fehlen.

Will ein Modem die Verbindung
trennen, so sendet es ein Link-
Disconnect(LD)-PDU. Damit ist
fir das sendende Modem die
Verbindung aufgelost. Erhilt der
Empfinger das LD-PDU, so be-
trachtet er die Sitzung ebenfalls
als beendet.

Bisweilen kommt es vor, dafl
ein Benutzer mit Schreiben
eines Break ein Out-of-Band-
Signal senden mochte, bei-
spielsweise um eine Unterbre-
chung der Ubertragung 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
Empfinger quittiert ein erhalte-
nes LN-PDU mit dem Link-
Attention-Acknowledgement

(LNA)-PDU, das als Parameter
die SSN des LN-PDUs enthiilt.

Wiihrend das Modem auf einen
Datenblock wartet, iiberpriift es
die Leitungsbedingungen. Hier-
fiir z#hlt die Modemsoftware
die wegen Ubertragungsfehlern

LEN | TYPE Parameter

FLAG PDU

CRC1 |CRC2 | FLAG

Bild 1. Der Kern des HDLC-Rahmens ist das PDU. Dieses
wiederum enthalt Verbindungssteuerdaten der Modems

oder Nutzdaten.
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l LEN | 1(LR) | Parameter

| LINK REQUEST

[ 2w

I Parameter

l LINK DISCONNECT

[@ ]

Parameter

l Nutzdaten LINK TRANSFER

[ LEN [S(LA) ] Parameter

I LINK ACKNOWLEDGEMENT

| LEN | B (LN) I Parameter

l LINK ATTENTION

| LEN I 7 (LNA) I Parameter

LINK ATTENTION ACKNOWLEDGE

l Nutzdaten

[ LEN [MLM) l Parameter

| LINK MANAGEMENT

[ LEN [ 9 (LMA) I Parameter

| LINK MANAGEMENT ACKNOWLEDGE

Bild 2. Acht PDU-Typen erméglichen MNP-Modems den
Verbindungsaufbau, Dateniibertragung, Verbindungskon-

trolle und Fehlersicherung.

erneut angeforderten Datenpa-
kete (Retransmission) und dn-
dert die Ubertragungsrate, um
so einen Kompromif} zwischen
der Anzahl der ausgefallenen
Nachrichten und der Ubertra-
gungsrate zu erzielen. Zum
Wechsel der Ubertragungsrate
bedient sich das Modem des
Link-Management(LM)-PDUs.
Als Parameter sendet es die

neue Ubertragungsrate und
wechselt anschlieBend selbst
darauf.

Erweiterungen des Microcom
Networking Protocol fallen dank
der vielen noch nicht definierten
PDU-Typen leicht. Eine Auf-
wiirtskompatibilitit bleibt dabei
gegeben, da jedes Modem, das
neue Eigenschaften (z. B. V.fast)
einfiihrt, die grundlegenden
MNP-Fihigkeiten abdecken
muf}. Neue PDUs konnen ohne
Anderung 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
Kompatibilitidtsprobleme zu exi-
stierenden Produkten verwirk-
licht sind.

Die Datenkompression kann
durch drei unterschiedliche Al-
gorithmen realisiert werden:
MNP-Klasse 5, Klasse 7, oder

MNP Dreiphasen-Handshake

Rufendes Modem
(Sender)

Antwortendes Modem
(Empfanger)

Einrichtungs-
"

Datenphase

Bild 3. Am Anfang steht ein
Ping-Pong-Spiel: Wahrend
des Verbindungsaufbaus
verstandigen sich die
Modems iliber ihre gegensei-
tigen Fahigkeiten.
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V.42bis. in Abhingigkeit des
Einzelparameters im Link-Re-
quest-PDU. Wenn die Software
einmal weil}, welcher Daten-
kompressionsalgorithmus  fiir
die Nutzdaten im LT-PDU zur
Anwendung kommt, ist das ver-
wendete Protokoll beliebig.

Sender und Empfinger verhan-
deln wihrend der Einrichtungs-
phase einer Verbindung iiber
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, daf} das
Modem MNP-Kompression
gemidlB Klasse 5 oder 7 be-
herrscht. Entsprechend sagt der
Parameter 14 aus, daB das
Modem (auch) V.42bis-Kom-
pression benutzen kann.
Wiihrend 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
zurlick, das den Typ der Kom-
primierung festlegt. Falls Sen-
der und Empfinger verschiede-
ne Datenkompressionstechniken
unterstiitzen, so kann der Emp-
fianger sich nach folgenden Pri-
oritidten richten:

Kompression  Prioritat
V.42bis Hoch
MNP 7 Mittel
MNP 5 Niedrig

Hallo Echo ...

Generell besteht bei einer Du-
plexiibertragung iiber eine Zwei-
drahtleitung das Problem der
Richtungstrennung, da sich so-
wohl Sende- und Empfangssi-
gnal gleichzeitig auf einer Lei-
tung befinden. Fiir eine DUE ist
es unmoglich, zwischen gesen-
detem und empfangenem Signal

Lokales Modem

Fernes Modem

4-Draht-Fernverbindung

Sender

Nahes Echo l

Fernes Echo

Empfanger

H = Hybrid

2-Draht-Lig.
zur Vermittlung

Sender

2-Draht-Ltg.
zur Vermittlung

Bild 4. Die Ubertragungsstrecke 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 Rich-
tungstrennung mittels einer Ga-
belschaltung (Bild 4). Jedoch ist
eine perfekte Gabelschaltung,
die beide Richtungen vollstindig
trennt, nicht realisierbar, so daf
sie selbst zur Quelle von Nah-
Echos wird.

Ein reflektiertes Signal wird
dann als Echo bezeichnet, wenn
es aufgrund seiner Verzdgerung
gegeniiber dem Nutzsignal ge-
trennt wahrnehmbar ist. Hort
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 geddmpften Signale der Ge-
genstation erheblich stort. Zu-
sitzlich iiberlagert sich dem
Nah-Echo noch ein Fern-Echo
aufgrund der nicht exakten An-
passung des Zweidraht-Vier-
draht-Uberganges. 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
Ubertragungsfunktion des echo-
behafteten Kanals mit Hilfe
eines digitalen Filters nachzu-
bilden, das eigentliche Sendesi-
gnal damit zu filtern und vom
Empfangssignal zu subtrahieren

CAPITEURE @xyd-Halbleiter-
Gassensoren
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Grundlagen

I Sender }—

Eﬂ]— 2-Draht-Leitung
Nah-
Fem Echo-EC

] Empfanger Ir U

U

Bild 5. Um Echos ‘herauszurechnen’ setzt das Modem auf
eine Leitungsnachbildung. Mit passenden Werten fiir Delay
und Nah-Echo-EC kann der Modem-DSP das Echo aus dem

empfangenen Signal abziehen.

(Bild 5). Im Idealfall erhilt man
dann am Empfingereingang nur
das reine Empfangssignal.

Das DFU-Glossar des ersten
Teils fiihrt die einzelnen inter-
national standardisierten Uber-
tragungsverfahren der CCITT
auf. Diese sogenannten V.-Stan-
dards sorgen fiir eine Kompati-
bilitit der Modems im Fern-
sprechnetz, so da} 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,
priift und verabschiedet. Mo-
mentan befalt 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-
richtung und die elektrischen
GroBen wieder.,

V.21

Dieser Standard ermdglicht eine
Vollduplex-Ubertragung  von
300 Baud auf Wihlleitungen.
Das Baud ist die Einheit fiir die
Schrittgeschwindigkeit und
wurde nach dem Franzosen
‘Baudot’ benannt. Hiermit wird
die Hiufigkeit von Wechseln
des Signals angegeben, was in
diesem  Fall 300 Wechsel
(Schritte) pro Sekunde bedeutet.
Allerdings sollte man darauf
achten, daf} dies kein Maf fiir
die tibertragene 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 bindren Modu-
lation wird eine ‘0’ durch die
hohere, eine ‘1’ durch die nied-
rigere charakteristische Fre-
quenz eines Kanals wiedergege-
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ben (Bild 6). Die Frequenzen
von Hin- und Riickkanal sind
gegeneinander versetzt, so daf}
die Dateniibertragung in beide
Richtungen gleichzeitig ablau-
fen kann. V.21 erlaubt sowohl
asynchrone als auch synchrone
Ubertragung.

V.22
V.22 definiert eine asynchrone
oder synchrone Vollduplex-

Ubertragung auf Wihlleitungen
oder  2-Draht-Standleitungen.
Dabei kommt eine Schrittge-
schwindigkeit von 600 Baud
und Phasenmodulation mit vier
Zustinden zur Anwendung.
Dies fiihrt zu einer Dateniiber-
tragungsrate von 1200 Bit/s. Bei
der Phasenmodulation (PM
oder PSK = Phase Shift Key-
ing) wird eine feste Trigerfre-
quenz fiir jeden Sendekanal ge-
nutzt (Frequenz-Getrenntlage-
Verfahren). Da bezogen auf
einen Sendekanal die Amplitu-
de und die Frequenz gleichblei-

ben, wird das Signal durch Ver-
dnderung der Phasenlage (Pha-
sensprung) iibertragen. So be-
stimmen vier Phasenwinkel (0,
90, 180 und 270 Grad) die Si-
gnalzustinde. Die Signalzustin-
de werden fiir die vier Phasen-
winkel zu Doppelbit (Dibit,
Bild 7) zusammengefalit, eine
Zustandsinderung auf der Lei-
tung entspricht also immer zwei
Datenbits.

V.22bis

V.22bis behiilt die Eigenschaften
von V.22 bei, nutzt jedoch eine
Quadratur-Amplituden-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-
tiber 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 Kompatibilitdt zu V.22
(1200 bps) sicher.

V.23

Zur Realisierung von Verbin-
dungen, bei denen der Hauptda-

tenstrom immer in eine Rich-
tung geht und aus der Gegen-
richtung lediglich kurze Quit-
tungen kommen, steht der Stan-
dard V.23 zur Verfiigung. V.23
definiert eine Halbduplex-Uber-
tragung mit Frequenzmodulati-
on auf Wihlleitungen oder 2-
Draht-Standleitungen (Bild 8).
Dabei ist wieder asynchrone
oder synchrone Ubertragung zu-
gelassen. Der Sendekanal ver-
fligt iber 1200 Baud (hier =
1200 Bit/s), wihrend der Riick-
kanal lediglich mit 75 Baud
(hier = 75 Bit/s) arbeitet. Die ty-
pische Anwendung von V.23 ist
der Datex-J-Dienst (friiher Btx)
der Telekom: Hierbei sendet der
Datex-J-Knoten die Seitendaten
mit 1200 Bit/s und empfingt
Tastatureingaben des Benutzers
mit 75 Bit/s.

V.27ter

V.27ter gehort zu den bei Fax-
Modems verwendeten Ubertra-
gungsarten. Es definiert eine
synchrone Halbduplex-Uber-.
tragung auf Wihlleitungen 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 daB bei jedem Pha-
sensprung  (Zustandswechsel
auf der Leitung) drei Bits — ein
Tribit — iibertragen werden
kénnen.  Weiterhin  bietet
V.27ter einen Hilfskanal ana-
log zu V.23.

Amplitude Amplitude
Rufen Antworten Rufen Antworten
Kanal 1 Kanal 2
Unterer Oberer
_ Kanal Kanal
980 1(;80 1180 1650 17§50 1850 Bz { t
900 1200 1500 2100 2400 2700 Hz

Bild 6. Die Vollduplex-Ubertragung gemaB
V.21 bedient sich ‘klassischer’ Frequenzum-
tastung (FSK). Hin- und Riickkanal liegen im

Spektrum getrennt.

ANAA R

T T
Amplitude \/ \/ U \j\/
90°
Hilfskanal Vorwértskanal Di-Bit Phasenwinkel
00 180° 0°
01
1M 270°
Hz 10 180°
390 450 1300 1650 2100 270°

Bild 8. Von Datex-J, vormals Btx, bekannt:

V.23 verteilt die Kanalkapazitat fiir die
Frequenzmodulation unterschiedlich,
vorwirts geht’s mit 1200 Bit/s schneller als

zuriick mit 75 Bit/s.

Bild 7. Bei V.22 zieht die Phasenmoauiauun
(PSK, Phase Shift Keying) ein. Bei einem
Ubertragungsschritt gehen zwei Bit gleich-

zeitig auf die Leitung.
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Bild 9. Die Quadratur-Amplituden-Modulation
mit 16 Zusténden, wie beispielsweise bei V.32
verwandt, verschliisselt in einer Zustandséande-
rung der Leitung vier Bit gleichzeitig.

V.29

Wie V.27ter gehort auch V.29
zu den bei Fax-Verbindungen
angewandten Ubertragungsar-
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 Fillen betrigt die Schritt-
geschwindigkeit 2400 Baud. Bei
9600 Bit/s wird der iibertragen-
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 erhidlt man unterschied-
liche 16 Zustinde. Weitere
Merkmale von V.29 sind Voll-
duplex auf 4-Draht-Standleitun-
gen und synchrone Ubertra-

gung.

V.17

Die Spezialitit von V.17 ist die
Halbduplex-Ubertragung auf 2-
Draht-Leitungen fiir Fax-Appli-
kationen. Dabei kommt synchro-
ne Ubertragung mit einer Ge-
schwindigkeit von 14 400 Bit/s
bei 2400 Baud zum Zuge. Eine
Trellis-Modulation mit 27 Zu-
stinden kodiert sechs Datenbits
und ein Redundanzbit in einem
Schritt. Bei schlechten Leitun-

ELRAD 1994, Heft 4

gen fillt V.17 automatisch auf
7200 Bit/s (drei Datenbits plus
ein Redundanzbit) zuriick.

V.32

Mit V.32 beginnt der Bereich
der  Highspeed-Ubertragung.
Die Datenrate von 9600 Bit/s
realisiert V.32 dank einer Qua-
dratur-Amplituden-Modulation
mit 16 Zustinden (Bild 9) oder
einer Trellis-Modulation mit
32 Zustinden. 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- Ubertrdguno (auf Wihllei-
tungen oder 2-Draht-Standlei-
tungen) mit_synchroner und
asynchroner Ubertragung zulds-
sig. Die Trennung der Kanile
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 zugefiihrt, der ein re-
dundantes Bit erzeugt. Dieses
redundante Bit wird dem
Quadbit angehiingt, so daR eine
Fiinf-Bit-Gruppe entsteht
(Bild 10). Hierdurch erhoht
sich zwar die Ubertragungsrate
auf 12 000 Bit/s, da aber auf
der Gegenseite das Redundanz-
bit wieder entfernt wird, liegt
die Ubertragungsrate der rei-
nen Nutzdaten bei 9600 Bit/s.
Mittels der Trellis-Kodierung
verfiigt man (ber ein Verfah-

270°

Bild 10. Fiinf auf einen Streich: Die
Trellis-Kodierung mit 32 mdglichen
Vektoren liefert fiinf Datenbits pro
Zustandsénderung auf der Leitung.

ren, das selbststindig Fehler
korrigieren kann.

V.32bis

V.32bis geht iiber die Moglich-
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 Zustidnden (bei 14 400
Bit/s = 6 Datenbits plus 1 Re-
dundanzbit) ein, um die Nutzda-
tenrate auf 14 400 Bit/s bei glei-
cher 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-Ubertragung

auf Wihlleitungen oder 2-
Draht-Standleitungen.  Dabei

findet die Trennung der Kanile
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 Ubertragung,
Channel Probing sowie ein dy-
namischer Anpassungsprozel3,
der dem Modem ermdéglicht, die
maximale Dateniibertragungsra-
te iiber den Kanal bei jeder Ver-
bindung zu unterstiitzen. ea

Niederdruck-
Sensoren
HE€X-Serie

* 0-20 mbar bis 0-2 bar
Grensianalaussanu

HOCXMO20D6V

ENSO
Aubinger Weg 27 ¢ D-82178 Puchheim
Tel. 089/80 08 30 «Fax 089/8 00 83 33

“ITECHNICS.
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Elektrolytkondensatoren
in Schaltnetzteilen

Einsatzméglichkeiten und Dimensionierung

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, dafl
fiir Kondensatoren im Eingangs-
kreis zum Teil andere Bedingungen
herrschen als fiir Kondensatoren im
Ausgangskreis (Bild 1). Da fiir
diese beiden Schaltungsteile 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 ausgefiihrten Kon-
densators. Neben der gewiinschten
Kapazitit C sind zahlreiche para-
sitire Komponenten vorhanden:

— der Induktivititsbelag 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,.
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Dabei ist der Widerstand Ry, stark
frequenzabhingig. Die von diesem
Widerstand verursachten Verluste
wachsen proportional zur Frequenz.
Es gilt:

Prp = Prpo - t—

fo
In dieser Gleichung steht der Aus-
druck Pgpy fiir die der Frequenz f,
zugeordnete Verlustleistung. Au-
Berdem gilt:

PRD = Ig - R[)
[L=U.-0C
P;
Rp=————
U2-4m- 2. C2
Proo fy

U-4n?-f3-C2 f

fo
Rpg ¢
Es ist zu erkennen, daf3 der Wert
des Widerstands Ry, mit zunehmen-
der Frequenz sinkt. Dieses Verhal-
ten gilt allerdings nur bis zu der
Frequenz, bei der sich die Eigen-
schaften des Dielektrikums noch
nicht verschlechtern.

Wegen des durch die parasitiren
ohmschen Komponenten verursach-
ten Wirkleistungsabfalls im Kon-
densator liegt der Zeiger der kom-
plexen Ebene nicht exakt auf der
imagindren Achse, sondern weicht
entsprechend Bild 3 um einen be-
stimmten Winkel von dieser Achse
ab. Das Mal fiir die Verluste im
Kondensator ist der Verlustfaktor
tan 3, fiir den gilt:

Der Verlustfaktor hingt stark von
der Temperatur und der Frequenz
ab. Bild 4 gibt den Verlauf des Ver-
lustfaktors in Abhingigkeit von der
Frequenz qualitativ wieder.

Der generelle Verlauf des Schein-
widerstandes bei einem Kondensa-
tor ist in Bild 5 dargestellt. Fiir Fre-
quenzen oberhalb der Resonanzfre-
quenz

1

ZEV'T

erhoht die parasitire Induktivitit
die Impedanz mit steigender Fre-
quenz.

Ein weiterer wichtiger Kondensa-
tor-Kennwert fiir den Einsatz in
Schaltnetzteilen ist die Impulsbe-
lastbarkeit, die man in Form eines
Impulskennwerts angibt. Er gibt
Auskunft iiber den maximalen, vom
Kondensator noch verkraftbaren
Differentialquotienten du/dt der an-
gelegten Spannung.

Wegen der erforderlichen hohen
Kapazititswerte kommen fiir die
Eingangs- und Ausgangskondensa-
toren nur Elektrolytkondensatoren
in Betracht. In der Regel kommen
Aluminium-Elkos zum Einsatz.
Dabei handelt es sich um Bauele-
mente mit einer relativ kurzen Ge-
brauchsdauver (niedriger MTBF-
Wert) und vergleichsweise geringer
Giite. Bei konstanter Belastung mit
den vom Hersteller angegebenen
Grenzdaten (maximale Betriebs-
spannung, maximale Umgebung-
stemperatur) geht man von einer
typischen Betriebsdauer von 10* h
— etwa 400 Tage — aus. Als Be-

Zeitspanne, nach deren Ablauf sich
die Nennwerte von Kapazitit und
Giite bei 10 % einer untersuchten
Elko-Charge deutlich gedndert
haben.

Aufgrund der aufgezeigten Verhal-
tensweisen wird schnell klar, dal es
sich bei den Elektrolytkondensato-
ren um Bauelemente handelt, die
fiir Anwendungen in Schaltnetztei-
len duBerst sorgfiltig zu dimensio-
nieren und auszuwihlen sind.

Der Eingangskreis
von Schaltnetzteilen

Die Aufgabe des Kondensators im
Eingangskreis besteht primér darin,
die Zwischenkreisgleichspannung
aufrechtzuerhalten. Er wirkt dem-
nach als Glittungskondensator fiir
die gleichgerichtete Netzwechsel-
spannung. Weiterhin muf} der Kon-
densator bei kurzen Netzausfillen
(je nach Auslegung einige hundert
Millisekunden bis Sekunden) die
Energieversorgung  sicherstellen
konnen. Fiir den Einsatz eines Kon-
densators im Eingangskreis bezie-
hungsweise im Zwischenkreis eines
Schaltnetzteils ist deshalb der Ka-
pazititswert von besonderem Inter-
esse. Wegen der niedrigen Netzfre-
quenz (je nach Art der Gleichrich-
tung treten am Eingangskondensa-
tor Frequenzen von 50(60) Hz oder
100(120) Hz auf) kann man beim
Eingangskondensator die Kompo-
nenten Ry, und Ry vernachlédssigen.
Auch die parasitiren Induktivititen
konnen unberiicksichtigt bleiben.
Dann kann man folgende Gleichun-
gen aufstellen:

— R,
joC
Z=
1
+R
joC i
R

- (1-jor,Q)
[+ 0’RIC2
Re{Z} 1

tand = =
Im{Z}

Bild 1: Die Anforderungen an Elektrolyt-
kondensatoren in einem Schaltnetzteil hangen

vom Einsatzort ab. C1 im Eingang muB
zum Teil andere Spezifikationen erfiillen

(Ang = Re {Z} triebsdauer bezeichnet man in die-
Im {Z} sem Zusammenhang diejenige
-+
+
Uaus=
c2
t =
B
=g-
— T
als C2 im Ausgang.
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Rplf) Ry L
G
-Im
6
Re —

Aus diesen Gleichungen ld6t sich
das Verhalten des Verlustfaktors
ablesen. Interessanterweise verbes-
sert er sich mit steigender Fre-
quenz:

1
tand ~ —
f

o =2nf

Anders verhilt es sich, wenn vor
dem Zwischenkreis eine zusitzliche
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 beriicksichtigen, daf3 der
Eingangskondensator den Scheitel-
wert der maximal moglichen Ein-
gangsspannung (Scheitelwert der
Nominalspannung plus obere Tole-
ranzgrenze) zu verkraften hat. Aus
Sicherheitsgriinden muf} die Nenn-
spannung Uy des Kondensators
grofer sein als dieser Wert: eine
miiBige Uberdimensionierung trigt
auferdem sehr zur Zuverldssigkeit
des Schaltnetzteils bei. Fiir die
Netzspannung ist zum Beispiel
nach DIN IEC 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

U=Ug-F2=253v.Y2=358V

Neben der Nennspannung Uy ist in
den Datenblittern auch die maxi-
male Spitzenspannung Ug angege-
ben. Diese Spannung darf nur kurz-
zeitig anliegen, sie darf nicht fiir ein
betriebsmiBiges periodisches Laden
und Entladen des Kondensators in

ELRAD 1994, Heft 4

Bild 2: Ersatzschaltbild
eines technischen
Kondensators. Neben
der eigentlichen
Kapazitat C sind weitere,
unerwiinschte Kompo-
nenten vorhanden.

Bild 3: Technische Konden-
satoren sind nicht ideal. Aus
diesem Grund weicht der
Zeiger im komplexen Koordi-
natensystem von der
imaginaren Achse um den
Winkel & ab.

Anspruch genommen werden. Am
besten klammert man diesen Wert
bei der Dimensionierung aus. Inter-
essant ist diese Grofie nur im Hin-
blick auf kurzzeitige Storspikes und
Uberspannungen, die aufgrund von
Ausgleichsvorgidngen immer wieder
im Versorgungsnetz auftreten. Nach
IEC 384-4 gilt (fiir Betriebsspan-
nungen iiber 315 V) Ug=1.1-Uy.
In der Praxis sind Kondensator-
Ausfiihrungen verfiigbar, die man
mit zum Teil erheblich hoheren
Spitzenspannungen belasten kann.
Allerdings ist stets zu beachten, dafl
die angegebenen Nenndaten nur fiir
Umgebungstemperaturen unterhalb
von +85 °C gelten.

Das Schalten des Arbeitstransistors
im SNT (Schaltnetzteil) verursacht
eine Stérwechselspannung, die sich
der Zwischenkreisgleichspannung
mehr oder weniger stark iiberlagert.
Die Frequenz dieser Storspannung
hingt von der Schaltfrequenz des
Transistors ab. Der Eingangskon-
densator muf} diesen Wechselspan-
nungsanteil auf einen nicht mehr
storenden Wert reduzieren. Dabei
treibt die Wechselspannung einen
Wechselstrom durch den Konden-
sator. Die Wirkverluste in einem
Kondensator sind wiederum von
seinem parasitiren ohmschen Wi-
derstandsanteil abhingig. Kennt
man den Effektivwert des durch
den Kondensator  flieBenden
Stroms, so gilt die Formel:

Py =12- Rgsg

Der Ersatzserienwiderstand Rggp
faB3t hierin die ohmschen Verlustan-
teile zusammen.

Einerseits reduziert die Verlustlei-
stung Py den Gesamtwirkungsgrad
des Schaltnetzteils, andererseits
fiihrt sie zu einer Erwidrmung des

Kondensators. Selbst wenn dabei
kein Grenzwert iiberschritten wird,
stellt sich eine beschleunigte Alte-
rung ein, die wiederum zu friihzeiti-
gen Ausfillen beziehungsweise zu
einer unzuverldssigen Arbeitsweise
fiihren kann. Normalerweise ist die
Strombelastung durch die iiberla-
gerte Wechselspannung beim Ein-
gangskondensator eines SNT aber
erheblich kleiner als bei einem
Glittungskondensator eines kon-
ventionellen Netzgeriites gleicher
Leistung. Die auftretenden Strome
erreichen nur vergleichsweise klei-
ne Amplituden, in der Regel
5 %...25 % des Zwischenkreisstro-
mes. Eine besondere Beachtung ist
deshalb nur in Ausnahmefillen not-
wendig.

Kondensatoren im
Ausgangskreis

Der Kondensator im Ausgangskreis
eines Schaltnetzteils muf} die vom

Gleichrichter abgegebene Energie
speichern und die Ausgangsspan-
nung glitten. Dabei bestimmt die
Schaltfrequenz des Netzteils die
Frequenz am Ausgang, sie liegt 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-
hingig. Es gilt:

Rp >> Ry

Da die Komponente Rp vernachliis-
sigbar ist, Kann man ansetzen:

N

+R
joC %
Fiir den Verlustfaktor gilt somit:

fy
tand = ®RpC = 2nfRpy - -+ C

= "nfURD{,C

Bild 5: Qualitativer
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Bild 4: Qualitativer Verlauf des Verlustfaktors tan & bei
Kondensatoren mit der Bezugsfrequenz fy.
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Der Verlustfaktor ist annihernd
konstant. Bei hoheren Frequenzen
ergibt sich jedoch folgender Zusam-
menhang:

joC
tand = ®RyC

In diesem Frequenzbereich steigt
der Verlustfaktor mit zunehmender
Frequenz an. Was man unter den
Bezeichnungen ‘mittlere’ oder
‘hohere’ Frequenz zu verstehen hat,
hiingt wesentlich von der Kapazitiit,
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-
dergriindig das generelle Verhalten
schen. Im Bedarfstfall sind nihere
Untersuchungen an der praktischen
Schaltung erforderlich.

Das Bestimmen der Kondensator-
Nennspannung erfolgt iiber eine
‘worst case’-Betrachtung der anlie-
genden Spannungen. Im iibrigen
gilt dafiir dasselbe wie beim Kon-
densator im SNT-Eingang. Aller-
dings ist wegen der hoheren Rggg-
Verluste die Oberflichentemperatur
des Ausgangskondensators in der
Regel erheblich hoher als die des
Eingangskondensators. Eine tippige
Uberdimensionierung beziiglich der
Nennspannung Uy ist hier im Hin-
blick auf eine hohe Zuverldssigkeit
sinnvoll.

In Abhiingigkeit von der Schaltfre-
quenz bewegen sich die Zeiten fiir
die Lade- und Entladezyklen des
Kondensators im SNT-Ausgang im
Bereich von Mikrosekunden (im
Eingangskreis: Millisekunden). Im
betreffenden Frequenzbereich ist
die parasitidre Induktivitit des Kon-
densators nicht mehr ohne weiteres
vernachlissigbar. Der Scheinwider-
stand der Induktivitit erhoht die
Kondensatorimpedanz (Bild 4). Die
Kapazitit des Kondensators wird
nicht mehr vollstindig ausgenutzt.
Um dieses Problem zu minimieren,
ist es ratsam, den benétigten Kapa-
zittswert aus mehreren parallelge-
schalteten Kondensatoren aufzu-
bauen. Nebenbei ergibt sich dabei
noch ein anderer Vorteil: die in der
Kapazitit anfallenden Verluste
(verursacht durch RESR) verteilen
sich auf eine groBere Oberfliche.
Deshalb ist die Oberflidchentempe-
ratur bei einer aus mehreren paral-
lel geschalteten Kondensatoren
aufgebauten Kapazitit kleiner als
bei der Verwendung eines Einzel-
kondensators mit gleich groBer Ka-
pazitiit.

In Schaltnetzteilen mit sehr hoher
Schaltfrequenz (> 100 kHz) wer-
den im Ausgang zweckmiBiger-
weise vierpolige Kondensatoren
eingesetzt. Bei diesen Typen sind
die Kondensatorbeldge auf der ge-
samten Linge der Drihte ange-
schweiBt. Dies bewirkt eine Ver-
kleinerung der parasitiren Indukti-
vitit und somit bei hohen Frequen-
zen eine erhebliche Verkleinerung

Umgebungs- beziehungsweise zulidssige Impulsbelastbarkeit
Oberflichentemperatur (als Multiplikator mit dem Nennwert)

40°C 1,83

45°C 1,75

SO 1,68

55:°C 1,60

60 °C 1,52

65 °C 1,43

70°C 1,33

5 1,23

80 °C 1,12
85 1.00
90°C 0,90

950 0.80

100°C 0,70

105 °C 0,60

Bild 6: Impulsbelastbarkeit von Elektrolytkondensatoren in
Abhéngigkeit von der Temperatur.

des Scheinwiderstandes gegeniiber
der Standardausfiihrung. Mit dieser
Technik werden, selbst bei hohen
Kapazititswerten, Induktivitits-
werte bis unterhalb von 2 nH er-
reicht.

In den meisten Datenblittern ist die
maximale Impulsbelastbarkeit bei
einer Frequenz von 100 Hz und
einer maximal zuldssigen Umge-
bungstemperatur von Ty = 85 °C
angegeben. Beim Ausgangskonden-
sator wird die Impulsbelastbarkeit
jedoch fiir die Schaltfrequenz des
SNT benotigt. Dieser Tatsache ist
durch ausreichende Uberdimensio-
nierung Rechnung zu tragen.

Der Einfluff der Umgebungstempe-
ratur 148t sich im tibrigen mit Hilfe
der Tabelle im Bild 6 beriicksichti-
gen. Diese Tabelle zeigt die zulissi-
ge Impulsbelastbarkeit in Abhin-
gigkeit von der Umgebungstempe-
ratur bezogen auf Ty = 85 °C. Bei
der Verwendung dieser Tabelle ist
anstelle der Umgebungstemperatur
die Oberflichentemperatur zu ver-
wenden, wenn diese um mehr als
3K iiber 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)
Wirme verursachen. kb

Vertriebspartner
in Ihrer Nahe:

Miinchen: PTL und international.

BITBUS ist ein RS485-Feldbus mit
dem synchronen SDLC-Protokoll als
unterster Softwareschicht.
Standardcontroller (z.B. 85C30)
priifen in Hardware SDLC-
Telegramme auf Adresse und CRC.
BITBUS ist einfach und daher leicht
zu beherrschen, in Millionen von
Exemplaren im Einsatz, seit Jahren

089/6018020 ELZET 80 empfiehlt seit 1987 den
Stuttgart: Busse von INTEL definierten BITBUS u.a.
07154/8160810 fiir Anwendungen in der Gebaude-
GieBen: TC! leittechnik, der Qualitdtssicherung
0641/66464 und Maschinendatenerfassung.
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Fiir GLT, MDE, BDE, CiMund QS: BITBUS, der mternatlonale Feldbus

ELZET 80 lifert ein komplettes Programm
fiir den BITBUS:

Steuerungscomputer als Tragschienen-
module und Europakarten-Einschiibe,
LCD-Terminals wie die links abgebildete
INDUTERM mit zwei RS232-Anbindungen
pro Station und Masterkarten mit
schneller FIFO-Kopplung fiir den PC.

ELZET 80

TSM st ein modularer Steuerungscom-
puter fiir direkte Tragschienenmontage.
Ventile und Schiitze, Sensoren und
Servos kbnnen direkt (ber Schraub-
klemmen angeschlossen werden. Pro-
grammierung in MSRBASIC oder C.

Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen

0241 TEL 870081 FAX 870 231
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Kalibrieren, wie und wo?

Robert Schmit,
Kiaus Ehlers

Verkiirzte Zeiten flir
Produktentwicklung,
verstarkter Kosten-
druck und Wettbewerb
und eine verscharfte
internationale Recht-
sprechung bewirken
eine zunehmende
Bedeutung der
Qualitatssicherung.
Viele Lieferanten und
Abnehmer beziehen
sich heute auf DIN
ISO 9000...9004 be-
ziehungsweise

EN 29000...29004, in
denen die Prifmittel-
tiberwachung als ein
Element der Qualitats-
sicherung festge-
schrieben ist. ELRAD
beleuchtet in
mehreren Artikeln das
Thema Kalibrierung
aus verschiedenen
Perspektiven.

Robert Schmidt studiert Elektro-
technik an der Universitdt Erlan-
gen. Fiir das Institut fiir Waren-
priifung und Umwelt erstellte er ein
Mefmittelmanagement-Konzept.
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Sch()n allein der Begriff

[SO 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 Geriit
mit dieser Norm in Verbindung
bringt. So geschehen bei den
Vorbereitungen zum letzten
Handmultimetertest in
ELRAD [1]. Die Redaktion ver-
langte nach Geriten, die sich
entsprechend ISO 9000 kalibrie-
ren lassen. Was im Klartext le-
diglich bedeutet: Die Multimeter
brauchen zwecks mefitechni-
scher Uberpriifung und Doku-
mentation ihrer spezifizierten
Daten nur funktionstiichtig zu
sein. Einige Firmen trauten sich
— einzig aufgrund der Erwih-
nung von ISO 9000 — nicht, ihre
Gerite zu schicken.

In der ISO 9001, Abschnitt 4.11
wird festgelegt: Der Lieferer
mul}

— sicherstellen, daf} die Priifmit-
tel die notige Richtigkeit und
Priizision besitzen,

—zum Nachweis des Kalibrier-
standes die Priifmittel mit

einer geeigneten Kennzeich-
nung oder anerkannten Nach-
weisaufzeichnung versehen.

Grundgedanke ist nicht nur,
Produktmerkmale zu priifen,
sondern auch die Priifmittel

einer regelméBigen Verifikation
und Justierung zu unterziehen.
Dabei wird auch festgelegt, wie
mit den Kalibrierergebnissen
umzugehen ist.

In einer kurzen Einleitung kldrt
der Beitrag den Begriff Kalibrie-
rung ab und diskutiert die Fra-
gen: Fiir wen lohnt sich die An-
schaffung einer eigenen Ausrii-
stung? Mit welchem Aufwand
mufl gerechnet werden? In
einem Erfahrungsbericht wird
am Beispiel des speziell zur
Uberpriifung von Handmultime-
tern entwickelten Multifunk-
tionskalibrators Modell 9000 die
Leistungsfahigkeit und die Ar-
beitsweise des Gerites aufge-
zeigt. SchlieBlich verschafft eine
Tabelle am SchluB Uberblick
tiber 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 Mefmittelmanage-
ment-Softwarepakete.

Von Normalen und
Un-Normalen

Der Begriff Kalibrierung umfaft
mehrere Aspekte: Zuniichst geht
es um die Feststellung der MeB-
abweichungen am fertigen Mef3-
gerit gemifl DIN 1319, dem ein
Vergleich des Mefgerits mit
einem Bezugsnormal, das heif3t
einem Instrument einer héheren
Genauigkeitsklasse  zugrunde
liegt. Zum anderen umfalit er —
falls moglich — die Korrektur
dieser MefBabweichungen am
MeBgeriit, was oftmals auch als
Justierung bezeichnet wird. Zum
dritten — so will es die Qualitiits-
sicherung — miissen alle Mes-
sungen und ihre Qualifizierung
dokumentiert werden.

Um die MeBungenauigkeiten
auf definierte Bereiche zu be-
grenzen, wurde eine bis auf in-
ternationale Ebene reichende
Hierarchie von Mefnormalen
geschaffen. Wer nach ISO 9000
zertifiziert sein will, mul} si-
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Moderne digitale Handmultime-
ter erfordern einen erhohten Auf-
wand im Bereich Kalibrierung,
Priifung und Justierung. Speziell
fiir diese Spezies hat die Firma
Wavetek/Datron mit dem Mo-
dell 9000 einen neuen Multi-
funktionskalibrator entwickelt.
Er bietet Testmoglichkeiten, wie
sie bisher nicht in einem einzel-
nen Geriit vereinigt waren (Ta-
belle 1). Uber einen Druckeran-
schiuf sind umfangreiche Doku-
mentationsmoglichkeiten gege-
ben, die selbst hohen
Qualititsnormen wie 1SO 9000
oder eigenen Normen gerecht
werden. Eine Bibliothek mit den
Kalibrierprozeduren  verschie-
denster Modelle auf Speicherkar-
ten reduziert den Arbeitsaufwand
auf ein Minimum. Beim letzten
Handmultimetertest hat sich das
Modell 9000, das uns freundli-
cherweise von der Firma System
Engineering in Stollberg zur
Verfiigung gestellt wurde, als
Referenz im ELRAD-Labor im
-Dauerbetrieb bewihren miis-
sen [1].

Ausgestattet mit einem durch-
dachten Bedienkonzept erlaubt
das Modell 9000 auch dem
‘Neuling” einen raschen Ein-
stieg. « Sémtliche Bedien- und
Anzeigeelemente sind gut zu-
ginglich an der Vorderfront pla-
ziert. Sie gliedert sich in drei
funktionell unterschiedliche Be-
reiche: Rechts das Hauptbedien-
feld mit allen wesentlichen Ta-
stenfunktionen und den darunter

Handmultimeter-Schreck

angeordneten zwei Schlitzen zur
Aufnahme von Speicherkarten
fiir Prozedurbetrieb und Ergeb-
nisspeicherung, in der Mitte das
LC-Anzeigefenster mit den Un-
terfunktionstasten, 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 fiir Geriite-
funktionen mit speziellen Masse-
und Schirmerfordernissen. Ein
akustischer Signalgeber meldet
bestimmte Betriebszustinde,
Fehlbedienung oder Fehlerzu-
stinde.

Kontaktborse

Zur optimalen Ubertragung der
vielfaltigen  Ausgangssignale
zum Handmultimeter gibt es
einen speziell angepaliten Kabel-

Das Modell 9000 im Einsatz: Der Proband ist immer
komplett verkabelt.

satz. Integrierter Bestandteil ist
eine isolierte, abgeschirmte Ar-
beitsunterlage fiir den Priifling.
Die Verkabelung des Multime-
ters erfolgt mit einzelnen, farb-
lich gekennzeichneten, kurzen
AnschluBleitungen  Kalibrator-
seitig erfolgt die Verbindung

Spezifikationen des Modell 9000

Toleranzen bei 180 Tagen, Tcal + 5 °C.

Funktion Bereich
Gleichspannung ~ £1050 V
Wechselspannung 1050 V

10 Hz...100kHz
Gleichstrom +20 A
Wechselstrom 20A

10 Hz...30 kHz
Widerstand 0...400 MQ
Leitfihigkeit 2.5mS..:25'mS
Kapazitit 500 pE...40 mF

0,5 Hz...10 MHz
0,05%...99.95%
0,3 us...1999.9 ms

Frequenz
Tastverhiiltnis
Impulsbreite

Angegeben als + % Einstellung + % Endbereich

Logik TTL-Pegel, TTL-Puls,
ECL-Puls
Preis 22 950.— D-Mark

Auflosung Genauigkeit

1uv 0,005% + 0,001% Ber.
I uv 0,008% + 0,002% Ber.
1 nA 0,008% + 0,003% Ber.
1 nA 0,027% + 0,006% Ber.
10 uQ2 0,006% + 0,003% Ber.
0.1 pS 0,06%

0,01 pF 0.2% + 0,04% Ber.

1 mHz 0,0025%

0.01% 0,005%

0.1 us 0,0025%

CMOS-Pegel, CMOS-Puls, ECL-Pegel,

iiber einen speziellen System-
stecker, der alle vorhandenen
Ausginge einschlieflich dem
Sub-D-Steckverbinder kontak-
tiert. Hierdurch wird die jeweils
erforderliche Kabelkonfiguration
auf ein Minimum reduziert und
gleichzeitig ein Maximum an Si-
cherheit gewiihrleistet. Jedoch
empfiehlt es sich, bei der Benut-
zung der AnschluBeinheit, den
Kalibrator frontseitig ‘aufzu-
bocken’. Andernfalls erfihrt der
Spezialstecker eine derartige Be-
lastung, daB er Schaden nehmen
konnte.

Der Kalibrator iiberpriift eigen-
stindig den Anschluf} des Ka-
belsatzes und schaltet nur bei
einwandfreier Konfiguration ak-
tivierte Ausgangssignale zum
Multimeter durch. Mittels Sens-
leitungen (Vierleitertechnik)
wird das Testsignal direkt an
den Steckern des Kabelsatzes
iiberpriift und automatisch kor-

cherstellen, dafy seine MeBmit-
telreferenz mit der Kette der
libergeordneten Normale ver-
kniipft ist (Bild 1).

MeBmittel im landldufigen Sinne
werden auch als Gebrauchsnor-
male bezeichnet, die mit einem
Bezugsnormal kalibriert wer-

Bundesbehbrde
das MeBwesen

PTB

fir den AnschiuB an |

nationdle Normale
verantwortliche Ebene

DKD - Labor

Primarnormal

[ Eich-) Behdrde

Prifmitteluberwachung |— 4= ——

Bezugsnormal

-

Werke, Priiflabors

Betriebe
Benutzer

Benutzer

Benutzer
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den. Hier liegt der eigentliche
Handlungsbedarf der Qualitits-
sicherung im Unternehmen.
Eine Hierarchiestufe hoher an-
gesiedelt sind die vom Deut-

schen Kalibrierdienst bezie-
hungsweise den Eichidmtern

(oder anderer Behorden) vorge-
gebenen (Primir-)Normale, die
auf die der physikalisch-techni-
schen Bundesanstalt riickge-
fiihrt sind (nationale Ebene).

Kalibrierung war frither fast
ausschlieBlich Sache der MeB-
mittelhersteller und weniger
Kalibrierlabors. Fiir hochspezia-
lisierte beziehungsweise hoch-
prizise MeBmittel gilt dies auch
heute noch. Doch hat sich die
Angebotspalette der Kalibrier-

Hierarchie
der Normale.

dienste erheblich erweitert. Je-
weils geordnet nach Art der
MeBgroBen und Meligerite bie-
ten Kalibrierlabors Dienste an,
die weit iiber die reine Kalibrier-
titigkeit hinausgehen (siehe
Ubersicht am SchluB). Es ist
moglich, den gesamten MeB-
mittelbestand von  externen
Dienstleistern nach Vorgabe der
ISO 9000 iiberpriifen zu lassen,
wobei Anforderung, Hin-/Riick-
transport und die Dokumenta-
tion der MeBdaten dort erledigt
werden. So bestechend dieses
Angebot einer umfassenden
Dienstleistung auch auf den er-
sten Blick erscheinen mag, so
erniichternd wirkt auch ein
Blick auf die damit verbunde-
nen Kosten beziehungsweise
Nachteile. Neben langen Aus-
fallzeiten und dem hohen
Transportaufwand sind die Ka-
librierkosten pro MeBgerit nicht

ELRAD 1994, Heft 4



rigiert. Eine Verfilschung der
Kalibratorgenauigkeit durch die
AnschluBleitungen ist damit
praktisch ausgeschlossen.

In allen aufgefiihrten Bereichen
(Tabelle 1) lassen sich die Aus-
gangsgrofen innerhalb definier-
ter Grenzen und im Rahmen der
spezifizierten Auflosungen belie-
big variieren. Besonders fiir Wi-
derstands- und Kapazititsmefbe-
reiche ein interessantes Lei-
stungsmerkmal, da hier meist
feste Dekadenwerte iiblich sind.

Von Tests und
Selbsttests

Das Modell 9000 bietet fiinf Be-
triebsarten: Prozedurbetrieb, ma-
nueller Betrieb, Konfiguration,
Kalibrierung und Test. Letzterer
stellt mehrere Selbsttestroutinen
zur Verfiigung, mit denen sich
die Gebrauchssicherheit liberprii-
fen 1éBt. Ein kompletter Diagno-
setest ist laut Handbuch auch
iiber die IEEE-488.2-Schnittstel-
le des Kalibrators zuginglich.

Der Kalibriermodus dient der
auch beim Modell 9000 regel-
miBig erforderlichen Uberprii-
fung der spezifizierten techni-
schen Daten. Diese Prozedur ist
unmittelbar am Einsatzplatz mit
dem transportablen ‘Multifunc-
tion Transfer Standard’
(MTS) 4950 von Wavetek aus-
fiihrbar. Ausfallzeiten entstehen
nur durch das unabdingbare zeit-
liche Minimum fiir den Kali-

briervorgang selbst. Die Durch-
filhrung kann manuell iiber die
Bedienelemente der Vorderfront
oder auch automatisiert iiber die
IEEE-488.2-Schnittstelle erfol-
gen.

Im Konfigurationsmenii kann
der Anwender umfangreiche be-
tricbsmaBige Einstellungen
durchfiihren. Sie umfassen unter
anderem die Bereiche Display,
Power-on-Status, IEEE-488-
Busadresse, Drucker und Aus-
drucke, Ergebnisspeicherkarte,
Anwenderliste, Sicherheitsgren-
ze der Ausgangsspannung,
Datum und Uhrzeit, Grenzwerte
fiir Multimeterspezifikationen
und PaBworte.

Arbeit abgenommen

Nur in den Einstellungen ‘Ma-
nueller Betrieb” und ‘Prozedur-
betrieb’ erfolgt das eigentliche
Kalibrieren und Priifen von
Multimetern. Im ersten Modus
erfolgt die Bedienung aus-
schlieBlich durch den Anwen-
der. Der Prozedurbetrieb ist teil-
automatisiert und lduft auf der
Basis von Speicherkarten ab.
Sie enthalten multimeterbezoge-
ne, vorprogrammierte  Ab-
laufroutinen, die alle wesentli-
chen Einstellungen am Kalibra-
tor automatisch vornehmen und
sowohl Daten als auch Anwei-
sungen fiir den Anwender anzei-
gen. Die Anordnungen beziehen
sich vor allem auf die vorzuneh-
menden Einstellungen am ange-

O O

G

LC-Display des Modell 9000 am Beispiel der Prozedur
‘Vollstandige Priifung’.

schlossenen ~ Handmultimeter.
Die manuelle Bedienung des
Kalibrators beschriinkt sich hier
im wesentlichen auf die Quittie-
rung von Vorgingen oder
Ja/Nein-Entscheidungen beziig-
lich einzuhaltender Fehlergren-
zen.

In einer Bibliothek sollen laut
Wavetek in Zukunft fiir die gén-
gigsten Handmultimeter Spei-
cherkarten zur Verfiigung ste-
hen. Preis je Prozedurkarte 550
D-Mark. Bisher existieren je-
doch nur zu siamtlichen Fluke-,
Wavetek- und zu einigen Me-
trix-Modellen vollstindige Pro-
zeduren. Zu jedem Multimeter
gibt es die drei Verfahrenswei-
sen: ‘Vollstindige Priifung’,
‘Justierung’ und ‘Gut/Schlecht-
Priifung’, die auf veroffentlich-
ten aktuellen Daten der jeweili-
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 Kiirze auch eine
Anpassungssoftware fiir PCs zur
Verfiigung stehen. Damit kann
sich der Anwender eigene Pro-
zeduren schreiben und auf Spei-
cherkarten iibertragen. Mit den
abgelegten Resultaten lassen
sich beispielsweise anwender-
spezifische Zertifikate erstellen
und ausdrucken. Eine ebenfalls
mitenthaltene Inventardatei er-
moglicht eine effiziente Verwal-
tung aller regelmiBig zu kali-
brierenden oder iiberpriifenden
Geriite. Dabei lassen sich Abfra-
gen nach den verschiedensten
Kriterien durchfiihren.

Wavetek GmbH
85737 Ismaning

eben gering. Ein einfaches Mul-
timeter fiir elektrische GroBen
schligt 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 Stiickzahl wesent-
lich kostengiinstiger (sieche Ka-
sten: Multimeter-Schreck).

In-house-
Uberwachung

Ob es sich lohnt, die Kontrolle
eines Mefmittelparks im eige-
nen Haus durchzufiihren, und
wie grof der Aufwand fiir die
Einrichtung eines entsprechen-
den ‘Labors’ sein muf, hingt
von verschiedenen Faktoren ab.
Als Vorteil der Inhouse-Uber-
wachung fillt der geringe Per-
sonalaufwand ins Gewicht. Nur
fiir die Verwaltung der MeBmit-
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tel an zentraler Stelle, die
Sammlung, Transportvorberei-
tung und -organisation, den Test
nach erfolgter Kalibrierung und
die Abholung vom beziehungs-
weise den Riicktransport zum
Einsatzort ist Arbeitskriifte-
einsatz notig.

Interne Kalibrierung umfafit den
Anteil periodischer Kalibrierung
von MeBmitteln, der innerhalb
des Unternehmens durch eigenes
Personal und Gerit durchgefiihrt
werden kann. Generell wird in-
terne Kalibrierung um so loh-
nenswerter, je homogener der
Bestand an MeBmitteln ist. Fiir
jeden MefBgeritetyp mufl eine
Kalibrierroutine erstellt werden,
die samtliche mefigerite-spezifi-
schen Daten iiber Mefbereiche,
AnschlufBibilder, Betriebsmodi
und anderes enthilt. Hat man
eine grofere Anzahl von Geriten

eines Typs, fillt dieser relativ
hohe Entwicklungsaufwand nur
einmal an. Auflerdem ist der
Einarbeitungsaufwand fiir das
Kalibrierpersonal geringer und
die Umriistung der Kalibrierauf-
bauten einfacher.

Der Kalibrierung im eigenen
Haus ist dann der Vorzug zu
geben, wenn der Aufwand an
Kalibriergeriit und Kalibrierum-
gebung klein im Verhiiltnis zur
Auslastung ist und gegeniiber
externer Kalibrierung Kosten-
vorteile verspricht. Um verglei-
chen zu kénnen, miissen alle er-
forderlichen internen Aufwen-
dungen erfaBt werden, die zu-
sdtzlich zur Variante rein
externer Dienstleistung anfal-
len. Dies beginnt bei der Ein-
richtung und Ausstattung der
Arbeitsrdume, deren Abschrei-
bungen und reicht bis zum Per-

sonalaufwand fiir Kalibriertitig-
keiten, Entwicklung und Schu-
lung.

In jedem Fall ist die Anschaf-
fung eines Geriteparks notwen-
dig. Die Grundausstattung mit
Multifunktionskalibrator als Sy-
stemreferenz ~ flir  elektrische
MeBgroBen und PCs erfordert
Investititionen ab 100 000 D-
Mark aufwiirts. Nicht unerheb-
lich ist dabei auch der Betrag der
externen Kalibrierung der Refe-
renzgerite selbst (circa 3000 —
5000 D-Mark jdhrlich). Hinzu
kommt der Aufwand fiir die Ka-
libriersoftware. die Einrichtung
und Instandhaltung des Kali-
brierraumes, das notwendige
Personal, die Kalibrierung der
Referenzgerite selbst sowie fiir
Entwicklung und Verwaltung.

Gerade die Anfangsphase ist
besonders  aufwandsintensiv.
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Markt

Von der Neuorganisation und
Anlage der Inventardatenbank
tiber die Installation der Kali-

briersoftware bis zur Entwick- Kalbriedaboratorium [0 [0 |0 o |o o {0 [0 [0 |o o Jo [0 |o [0 {0 |o [0 |o [0 |0 |0
lung von Kalibrierprozeduren, sllhlllEEEElEEEEREEE
Geritetreibern fiir den IEC-Bus | yesgesw (s [T |32 2SI I12F
sowie Verfat_xrepsanwmsung;n e s te T To e foto - {——TofoTo—to——stsTs ]
fiir das Kalibrierpersonal ist TN 0 R e o S O i i o o e e A
Manpower in groferem Um- [ “Duchmesser % S ol o | ) | o 0 o o 0 Y
fang noétig. Freilich reduziert [ omaveding Jele ol 1= - 1= CHe - - - -8 T 1-1-
sich dies in den Folgejahren und st —— Tttt
pendelt sich schlieBlich bei |-geie____ (- el - - e e
einem Bruchteil des Erstjahres-  [™Telegleu 71— [ [ [ o) O I
aufwands ein, so daB dann der [ Negungsmengeraie|- |- - FFEFPFFFFEFFEREFTAE
fiir die reine Abwicklung der

Kalibriervorginge notige Auf- tentiale, die es nach und nach - Neuanschaffungen basieren
wand liberwiegt. Erst nach einer  auszuschopfen gilt: auf fundierter Erfahrung,
grindlichen; quantitativen und —das MeBmittelinventar wird — PC-gestiitzte MeBplitze mit

qualitativen MeBmittelbestands-
analyse sollte entschieden wer-
den, ob und inwieweit die Kali-
brierung intern realisiert werden
soll.

entriimpelt,

— vorhandene MeBmittel wer-
den durch sogenannte MeB-
mittel-Pools besser genutzt,

— das Kalibrier-Know-how kann
der MeBplatzeinrichtung und
der Schulung des MeBperso-
nals des gesamten Unterneh-
mens dienen,

Nutzen nicht nur
in D-Mark

Wer nach dem Nutzen fragt,
sollte nicht nur auf die berechen-
bare Kosteneinsparung schielen,
denn intensive interne Kalibrie-
rung als Teil eines qualitétssi-
chernden  MeBmittelmanage-
ments birgt zusitzlich direkte
oder indirekte Innovationspo-

—durch Driftanalyse werden
Kalibrierintervalle optimiert,

—eventuell bereits vorhandene
hochwertige MeBmittel kon-
nen auch als Referenzgerite
dienen,

Kalibrier-
laboratorium
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AD-Wandler-Karten konnen
ohne Zusatzaufwand ent-
wickelt und kalibriert werden,

—das Interesse am richtigen
Einsatz der MeBgerite wird
durch Kalibrierriickmeldungen
aktualisiert.

MeBmittel-
management

Der Verwaltungsaufwand beim
qualitdtsorientierten MeBmit-
telmanagement umfaft eine er-
weiterte  Inventarverwaltung,
Terminverfolgung, die Archi-
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vierung und Generierung von
Kalibrierberichten und Zerti-
fikaten, um nur die wichtigsten
zu nennen. Natiirlich kann man
dies auch manuell zum Beispiel
mit  Karteikarten erledigen,
moderne Rechnerunterstiitzung
aber libernimmt hier monotone
Arbeitsablaufe und sorgt fiir die
Konsistenz der Daten. Weit
verbreitet sind vor allem
zwei  MeBmittelmanagement-
Softwarepakete: von der Firma
Fluke das Programm
MET/CAL und von Wavetek/
Datron das Paket Portocal II mit
annihernd gleichem Leistungs-
umfang. Beide Pakete sind zu-
geschnitten auf die Verwen-
dung der jeweils im gleichen
Hause hergestellten Multifunk-
tionskalibratoren fiir elektrische
MeBgroBen. Im nidchsten Heft
folgt ein Erfahrungsbericht
iiber das Programm Portocal II,
fiir einen spéteren Zeitpunkt —
sobald die neueste Version vor-
liegt — ist die Vorstellung der
Fluke-Software geplant.  pen

Literatur
[1] K. Ehlers,  P. Nonhoff-Arps,
Kalt erwischt, 44 Handmulti-

meter in allen Bereichen abge-
checkt, ELRAD 3/94, S. 36 ff.
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00101, 00102 Hottinger Baldwin MeBtechnik 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

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

Siemens AG
Siemens AG

Telefunken Systemtechnik 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. Werkstiitten
Telefunken Systemtechnik GmbH
Rhein.-Westf. TV e.V.

MBB Flugzeuge

Motoren- und Turbinen-Union
Miinchen GmbH

Burster PriizisionsmeBtechnik

GmbH & Co KG

Hewlett-Packard GmbH

Wallace & Tiernan GmbH
Hommelwerke GmbH
Fraunhofer-Insitut IPA

DMT-D e Montan Technol
Leybold AG

Amtl. Materialpriifanstalt

Deutsche Airbus GmbH

Deutsche Babeock-Borsig AG
Isabellenhiitte Heusler GmbH KG
VDO-IndustriemeBtechnik GmbH
Dresser Europe S.A.

Dipl.-Ing. Otto Onneken, Ingenieurbiiro
Alexander Wiegand GmbH & Co KG
TUV Rheinland e.V.

ROTA YOKOGAWA GmbH
Rheinbraun AG

Rheinmetall GmbH

Motorenwerk Bremerhaven GmbH
Erb Meftechnik GmbH & Co KG
Robert Bosch GmbH

Karl Frank GmbH

MKS Instruments Deutschland GmbH
ALL-SYSTEM GmbH

Driigerwerk AG

TUV Siidwestdeutschland e.V.
Gerhard Koop GmbH

Hydrotechnik GmbH

Carl Zeiss

Kalibrierlabor W. Kriebitz

Carl Mahr GmbH & Co

Yellow Springs Instrument Co.
Heraeus Sensor GmbH

SENSYCON GmbH

Desgranges & Huot GmbH

Carl Schenck AG

Philips Kommunikations Industric AG
Johann Fischer Priizisionswerk

Merz MeBfiihlertechnik GmbH

Staatl. Materialpriifungsamt
Nordrhein-Westfalen

Feinpriif. Perthen GmbH

amersham Buchler gmbH & CoKg
ELSTER Produktion GmbH

Ludwig Schneider MeBtechnik GmbH
TUV Thiringen e.V.

Film GmbH

Kabelwerk Okerspree GmbH
Petra Forster

Verband der Sachversicherere. V.
Sichsische Land beforderungs-

gesellschaft mbH

Industrie Service Teltow GmbH
Landesamt fiir MeB- und
Eichwesen Sachsen

Decom Priiflabor GmbH

TUV Berlin-Brandenburg

A.S.T. Dresden GmbH

F.E.S. used electronics
Ford-Werke AG

Ing. frad. Christian Hensel
Wavetek Electronics GmbH
T.M.H. Temperatur Meflelemente
Hettstedt GmbH

Landesamt fiir das MeB- und
Eichwesen Berlin

Tiirk Stadardlari Enstitiisii (TSE)
Landesamt fiir MeB- und
Eichwesen Brandenburg
Elektrotechn. Laboratorium
Dipl.-Ing. R.K. Baumann
Endress + Hauser

Michael Seltmann
MWQ-MeBtechn., Werkstoffpriif.,
Qualititsberatung GmbH

AEG Automatisierungstechnik MODICON
Schatz GmbH

Werk Kaln

SIKD 1, K-Lab. f. MeBger.
d. Nachrichtentechn.
ANL A4 SKD

Med. GQ 3, Kal -Lab. fiir
dosimetrische Mefgrofien
VRI F53-UL

Abt. TQPN

ATE Division
Abt.D1-WU 03
Forschung MeB- und
Priifmethoden
Qualitiitssicherung Teile-
und Karosseriefertigung
Kalibrierlabor

Abt. AFN 6145

Dr. Pychlau GmbH
K-Stelle VE 1 E62

Abt. LFM 265
Abt. GKF

Vertriebszentrum Béblingen

Abt. APE 11
Universitit Hannover
Abt. BFL 2452

Abt. MeBwesen

Gruppe Siid,
Hauptwerkstatt Grefrath
Werk UnterliiB, Abt. SP-GP

Abt. ZQT

Postfach 100151
Postfach 980260

Landshuter Str. 26
Otto-Hahn-Ring 6

Henkestr. 127

Postfach 1730

Postfach 1262
Albert-Schweitzer-Str.66
Postfach 210420

Postfach

Postfach

Postfach 801149
Neue Strafie 95
Postfach 540220
Daimlerstr. 24
Einsteinstr. 20
Lérracher Str. 7
Industriestr. 23-33
Postfach 103261
Postfach 1149

Postfach 500640

Talstr. 1-7
Schickardstr. 2
Postfach 1563

Alte Truttlinger Str. 20
Nobelstr. 12

Postfach 102749
Postfach 510760
Welfengarten 1A
Postfach 1120
Postfach

Postfach 360

Postfach 501169
Postfach 1120
Postfach 1480
Alexander-Wiegand-Str. |
Postfach 101750
Postfach 20

Postfach 4140
Postfach 1127
Postfach 120364
Edisonstr. 14-16
Postfach 106050
Postfach 100362
Schatzbogen 43
Postfach 109

Abt. Qualititssich pl
Abt. EU
International Pipeline Services

Teilungslabor

Inc., BOX 279

Geschiiftsgebiet Sensorik

Kalibrierdienst

Elektr. Gebrauchsgerite GmbH

MeB-, Regel- und Priiftechn.

Necatibey Cad. 112

Italia S.p.A.
Druck- und Temperaturmeftechn.

Postfach 1339
Postfach 1380
Postfach 1510
Postfach 1265
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
Bahnhofstr. 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
Potsdamer Str. 10

Talstr. 11-13
Bernhard-Liening-Str. 13
Postfach 110661
Marschnerstr. 26

Salzstr. |

Wilh. v. Polenz-Str. 12
Freisinger Str. 34

Lichtldcherberg 40
Fiirstenwalder Damm 388

Bakanliklar

Telegraphenberg A 14
Postfach 1126

Via A. Grandi 2A
Lilienstr. 7

Berghausstr. |
Steinheimer Str. 117
Kélner Str. 71

64291 Darmstadt
51130 Kéln

85716 UnterschleiBheim
81739 Miinchen

91052 Erlangen
89007 Ulm

72795 Eningen uw.A.
81735 Miinchen
80674 Miinchen

38436 Wolfsburg

38436 Wolfsburg

81611 Miinchen

73230 Kirchheim unter Teck-Nabern
22502 Hamburg

63741 Aschaffenburg

85521 Ottobrunn

79115 Freiburg

22880 Wedel

45032 Essen

85073 Manching

80976 Miinchen

76593 Gernsbach

71043 Boblingen

89305 Giinzburg

78056 Villingen-Schwenningen
70569 Stuttgart

44727 Bochum

50943 Koln

30167 Hannoyer

27805 Lemwerder

13507 Berlin

35663 Dillenburg

60392 Frankfurt

52490 Baesweiler

61365 Friedrichsdorf
63911 Klingenberg/Main
50457 Koln

79660 Wehr/Baden

50116 Bergheim
29343 Unterliily
27517 Bremerhaven
60388 Frankfurt
70049 Stuttgart
69443 Weinheim
81829 Miinchen
85509 Ottobrunn
23503 Litbeck
70774 Filderstadt
49785 Lingen

65532 Limburg/Lahn
73444 Oberkochen
81241 Miinchen
73702 Esslingen a.N.
Ohio 45387-USA
63801 Kleinostheim
63412 Hanau

63089 Rodgau
64293 Darmstadt
90478 Niirnberg
63702 Aschaffenburg
82041 Deisenhofen

44273 Dortmund
37008 Gottingen
38001 Braunschweig
55248 Mainz-Kastel
97877 Wertheim/Main
99092 Erfurt

06755 Wolfen

12459 Berlin

19055 Schwerin
50735 Kéln

09111 Chemnitz
14513 Teltow

04103 Leipzig
24376 Kappeln
10836 Berlin
01307 Dresden
01738 Klingenberg
50725 Koln

02733 Cunewalde
85738 Ismaning

06333 Hettstedt
12587 Berlin

Ankara, Tiirkei

14473 Potsdam
70807 Korntal

1-20063 Cernusco S/N (MI)
15711 Zeesen/Steinberg

01844 Neustadt/Sachsen
63500 Seligenstadt
42897 Remscheid

Tel.:

Tel.

Tel.:
Tel.:

Tel.:
Tel.:
Tel.:

Tel.
Tel.

Tel.

Tel-:
Tel.
Tel.

Tel.

Tel.:
Tel.:
Tel.

Tel.

Tel.

Tel.
Tel.

Tel.

Tel's

Tel.

Tel.

Tel.
Tel.
Tel.

Tel.

Tel.

Tel.
Tel.
Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.
Tel.

Tel

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.
Tel.
Tel.

el

Tel.

Tel.:

Tel.

Tel.

Tel.
Tel.

Tel.

Tel.:

Tel.

Tel..

Tel.
Tel.
Tel.
Tel.

Tel.

Tel..
Tel.:

Tel:
Tl

Tel.:
Tel.:

Tel.:
Tel.:
Tel.:

06151/803291
: 022 03/4 92 36

089/3179-21 31
0 89/6 36-4 60 23

09131/84-24 17
07 31/3 92-32 58
07121/86 1335
20 89/6 38 11 52

20 89/57 91-10 39

:05361/9-26326

05361/9-234 11
: 0 89/60 72 32 26
1070 21/89-25 81
: 0 40/8 55 74 90

: 060 21/34 63-0

0 89/60 88-26 50
: 07 61/49 05 50

: 041 03/60-54 95
:0201/8 25-27 21
: 0 84 59/81-44 07

:089/14 89 37 38

1072 24/6 45-0
07031/14-65 69
: 08221/9 04-0
1077 20/6 02-0
:0711/970 18 30
: 02 34/6 08 67
:0221/3471011
105 11/7 6221 55
104 21/67 23 15
:030/4301-2379
1027 7172 30 31

: 069/58 06-0
1024 01/8 08-0
1061 72/7 8061
:09372/132-4 13
: 02 21/8 06-23 10
1077 61/55 07-0

:02234/504-4 15
: 0 58 27/80-65 13
:0471/4 88-3 17

: 0 61 09/60 05-26
107 11/8 11-70 03
10 6201/84-0

: 0 89/42 00 08-0

: 0 89/6 09 10 56
:0451/8 82-29 72
107 11/70 05-3 38
:0591/71 02-0

: 064 31/40 04-0
073 64/20-0
:089/834 17 34
207 11/31 94-0
:001-513/7 67-72 41
060 27/5 03-1 82

2061 81/3 69-4 50
Tel.

: 061 06/7 20 66
:06151/32-2578
209 11/5 26-0

: 060 21/86 05-0
10 89/6 13 32 04

02 31745 02-0
10551/70 73-3 24
:05307/206-1 83
1061 34/60 54 21
1093 42/82 80

03 61/58-34 49
20 34 94/63-0
030/6 3518 29

: 03 85/81 24 17
:0221/7 766428

: 03 71/66 03 02
1033 28/4 77 31 68

:0341/29 31 41
04642/8 1088
: 0 30/75 62-0
103514598212
:0351/902 83 61
202 21/90-0

: 03 58 77/43 35

: 0°89/96 09 49-0

1034 76/7 24 84
030/6 44 14 40

00 90-4/1 17 83 30

03 31/225 76
07 11/83 26 39

00 39-2/9219 24 23
033 75/37 96

03596/29 61
061 82/81 2225
02191/6 98-0
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 McTookz
Die 8051 MC-Familie
Einfahrung in die Software

Das Buch beschreibt, wie
eigene Programme flr die
8051-Familie erstellt und

assembliert werden.

far 8051, 8052,

80C537.

Der mitgelieferte
Assember mit Linker
und Disassembler

MC-Tools 10
SIMULASX
Symbolischer Simulator
80C552, 80C535 und
Zum Testen und De-

buggen eigener
Programme am PC.

-Logik
Ausbildungs-und
 Entwicklungssystem

Fdr den Entwurf und
Test eigener Fuzzy-

Applikationen mit der
PC-537-ADDIN-Karte.

Ersetzt MC-Tools 1
Erméglicht dem Ein- gramm |48t sich das und MC-Tools 4!
steiger und Profi Netz konfigurieren.

einen detaillierten

erlaubt das Gelesene Einblick in die Fuzzy- Die 537-ADDIN-LWL- grammen fur die Soft-
gleich in die Praxis Komfortables Ent- Logik. Karte arbeitet als ware-Entwicklung.
umzusetzen. wicklungswerkzeug. Knotenpunkt im PC.

Mit Diskette Mit Diskette Mit Diskette Mit Diskette u. 3 Platinen ~ Mit Diskette u. Platine
ISBN 3-928434-04-7 ISBN 3-928434-14-4 ISBN 3-928434-25-X ISBN 3-928434-23-3 ISBN 3-928434-24-1
DM 148,- DM 178,- DM 168,- DM 148, - DM 178,-

MCTools 12

 Opto-Netz mitdem
80C537
Vernetzung von bis zu
16 80C537-Karten
Uber Plastik-LWL.

Mit dem Windows-Pro-

Datenerfassung unter
Windows =~

:

Frei konfigurierbarer
Datenlogger mit der
PC-537-ADDIN-Karte.

Mit zahlreichen Pro-

Das hringen Anderungen vorbehalten

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 fiir NetWare-Server
Client-Server-Datenbanken: Architek-
turmerkmale und Marktiiberblick

Windows-Tabellenkalkulation: Das neue
Excel im Vergleich zur Konkurrenz

Biirokommunikation: Elektronischer Aus-
tausch von Nachrichten und Daten per EMail

ATM und SDH: Basistechnologie fiir 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 10Base-T-Verkabelung

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

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. Marz am Kiosk

90

Heft 4/94 am 17. Marz am Kiosk

Heft 4/94 am 21. Marz am Kiosk

ELRAD 1994, Heft 4



Von EMUFs & EPACs

MeBtechnik fiir PCs

lautet der Titel unseres (ber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c't und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefalt beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
duBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielfaltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst ermdglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). DarUberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehor fir die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs ...

Wir bieten Ihnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universalprogrammiergeréten. Sowohl GAL- und EPROM-Programmierern,
als auch Universal-Programmierer. Allein an Universal-Programmierern bieten wie lhnen MM-PROTOOL von Seng, der in ELRAD
4/93 vorgestellt wurde fur 1148, — DM, ALL-03A und ALL-07 von HiLo-Systems ab 1498,— DM und ChipLab-32 und ChipLab-48
von DATA /0 ab 2059,— DM. Fordern Sie Unterlagen zu diesen Geréten an, oder informieren Sie sich tiber unsere Mailbox.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jérg Himmeroder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Muiltilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veroffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Basic- und Pascal-Compiler (KAT-PASCAL).

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 98— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257,—DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398— DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598 — DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798,— DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fiir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fur Atari 15— DM

LOGIC-ANALYSATOR 50-32

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhdltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanéle definieren. Es konnen 16 von 32 Kanélen (Version A) oder
samtliche 32 Kandle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fur Version A. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fir Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOG50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498, — DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMVILP  Leerplatine fir aktiven MeBverstérker 29— DM
LOGAMV/FB  aktiver Mefverstdrker als Fertigkarte 107,— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der 80 x
50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM und RTC
untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA. 80535-BASIC-
Interpreter vorhanden. Fordern Sie Unterlagen an!
ST-35 Fertigkarte, aufgebaut und getestet.

Mit je 32K RAM, EPROM und RTC

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K EPROM, 32K
RAM und 32K EEPROM sindonboard méglich. Zwei ser. Schnittstel-
len, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm, Spannungsversorgung 5
V100 mA.

CP-537M-3/A

298— DM

Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fir die gesamte 8051-Controller-Familie.

BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-Interpreter

(z.B. BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC 51 kompilierte

Interpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50 schneller als das Inter-

preter-Programm. BXC 51 (bersetzt den Basic-Text zundchst in ein

8051-Assembler-Quellenprogramm, das noch optimiert werden

kann. Dann wird die optimierte Quelle direkt in ein Intel-hex-file

Ubersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

« Verwendbar fur alle CPUs der 8051-Familie, also auch far 8031,
8032, 80535, 80552.

« Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

» Schutz des Ubersetzten Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

» Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-Interpreter-
Programm.

« Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines Assembler-
Quellenprogrammes.

« Einbinden eigener Assembler-Programme maéglich.

» Auch als eigenstandiger Cross-Assembler benutzbar.

« Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

895— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fur 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A-51 Assembler/Keil 690,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfléche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,,Von EMUFs & EPACs”".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99,— DM
10 St. 720,— DM

NEU: ZWERG/Plus mit 32K RAM und 32 K EEPROM. Bitte
Info anfragen.

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops* von MOPS-Entwickler
H.J. Himmeréder erscheint in ELRAD 2/94. Es gibt den neuen
MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen: ,,MOPS-light* (L) und
noch kleiner als ,,MOPS-extralight“ (XL). Zu diesen neuen Mép-
sen ist eine spezielle auf die Gegebenheiten der light-Versio-
nen umgeschriebene Version des bekannten MOPS-Betriebs-
systems erschienen.

Die Preise:
MOP:

IOPS  L-LP Leerplatine 59— DM

MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS  L-BS wie XL-BS zuzuglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS  L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM
MOPS  BX/L MOPS-Betriebssystem fiir

XL- u. L-Version fir PC 90— DM

TESTEG68

Das bewdhrte Simulationsprogramm fir Motorolas HC11 von

Rudoif Graf (u.a. Autor von MC-Tools10). Damit I&8t sich ihre

Software fiir HC11 noch im Erprobungsstadium, also vor dem

Einsatz auf ,realer Hardware" ausfuhriich testen.

TESTES8 auf 5,25™-Diskette fur PC (DOS) mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 268,— DM

IC11B

Nur ScheckkartengroBer (Aufsteck-) Rechner mit Motoro-
la 68HC11A1-Controller, 32KB stat. RAM, 32KB Eprom-
Sockel und Reset-Controller. Optional ist die RTC4553
mit Batterie méglich. Stromaufnahme 5V/35mA.

Die Preise:

IC11B Fertigkarte, ohne Handbuch 199,50 DM
IC11BOPT  Option RTC und Batterie 39,90 DM
IC11IMAN  Handbuch zum IC118 34,20 DM
ICT1ENT Entwicklungssystem zum IC11B.

Enth. IC11B mit 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassembler, Monitor im EPROM,
Terminalprogramm, IF232LP-Modul,

RTC und Batterie 399,— DM

FUZZY

Total , fuzzyonierend”: Das FUZZY-Projekt aus ELRAD 5/93 ff.
Dort vorgestellt von Oliver Breiden und Olaf Bendix. PC-Karte
mit Entwickiungssoftware.
FUZZY-LP Leerplatine, NLX230, GALs, Handbuch und Soft-
ware 268,— DM
FUZZY-BS Bausatz, enthdlt FUZZY-LP und alle auf der Karte
eingesetzten Bauteile incl. MAXIM und AD-Chips.
456,— DM
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UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fir-alle-Prinzip*.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.1 steht dem Anwen-

der ein sehr preiswertes und héchst universelles Soft-

ware-Werkzeug fir den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
figung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.1 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen® fur 40

verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fur fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fir Uber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfuhrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

MEGA 301

Ein starker Einplatinenrechner mit Toshiba-Controller 68301
(68000-Kemn). 1/2 Europa-Karte, 6-fach-Multilayer. Stat. RAM
64KB mis 1MB mit Akkupufferung moglich. EPROM 64KB bis
1MB (27256 — 272002). Drei serielle Schnittstellen fir IF-Module.
MEGA301/064 Fertigbaugruppe mit 64K8 RAM, ohne

EPROM, incl. Handbuch und 5,25" Diskette

mit Hardware-Definitionfiles. 550,— DM
MEGA301/256 wie oben, jedoch mit 256KB RAM 615,— DM
MEGA301/100 wie oben, jedocjh mit IMB RAM  820,— DM
MEGA/ENT Entwicklungspaket zum MEGA301.

Enth. einen MEGA301/256 incl. Hanbuch

und Diskette Monitor im EPROM. ECO-C

Compiler incl. Dokumentation, 1 Stuck

IF232LP-Modul und Kabel 1095,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. Kihnel in ELRAD 10/93. Entwick-
lungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Compiler schon
ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). Naéheres zur Briefmarke finden Sie in unse-
rem Katalog. Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch

78— DM

. . . weitere Biicher

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist weiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich zugewendet. So behandeit
der neue Band 15 den Siemens-Controller 80C166.

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine und Beispiel-Disk fur 80C535  119,—DM
MT/BS Bausatz zu Band 1 148 — DM
MT1/FB Betriebsfertige Platine zu Band 1 350,— DM
MC-TOOLS 2 Einfihrung in die Software. Buch und Software

(8051 Assembler, Linker, Disassembler) 148— DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor fur 8051/515, Buch und Software 148,— DM
MC-TOOLS 7 Einfiihr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78—DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Controllertechnik, Buch 78—DM
MC-TOOLS 10 Simulator fir 535/537/552 ..., Buch u. SW 178 —DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. mit 80535, Buch, LP, SW 148— DM

MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows, Buch, LPs, SW 168 — DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW 119 —DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168, — DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98,

MC-TOOLS 16 8051-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119—DM
Aus der laufenden ELRAD-Serie ,PALASM & Co*: Die Buch-
tips aus 2/94 und 3/94 sind ab Lager lieferbar:
Auer/Reis PLD-Programmierung mit PALASM 3
Blank Logikbausteine - Grundlagen, Programmierung ...  79,— DM

HiLo-UpGrade-Aktion!!

Zusammen mit HiLo-Systems kénnen wir unseren Kunden zum
zweiten Mal eine ,UPGRADE-AKTION“ anbieten. Sofern Sie
bei uns oder unseren autorisierten Vertriebspartnern innerhalb
der letzten 5 Jahre einen ALL-01, einen ALL-02 oder einen
ALL-03 gekauft haben, kénnen Sie diesen unter Zuzahlung von
1150,— DM (incl. MwSt.) in einen brandneuen ALL-07 umtau-
schen. Der neue Programmierer hat volle Garantie und Sie
haben natirlich fir ein Jahr kostenlosen Zugriff auf unsere
Update-Mailbox. Diese Aktion ist zeitlich begrenzt und gift nur
fir Programmierer mit offizieller deutscher Seriennummer.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder serLin 0 30/4 63 10 67
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27

NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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REALTIME-SYSTEMS & DISTRIBUTION

Autorisierter @a8% Distributor seit 1986 5w

® .
Wir stellen aus
Ce Bit Hannover Messe
Halle 4 1.0G Halle 18 EG
Stand F26 Stand E20
Realtime Opemhng Sydem 16.3.94- 23.3.94 20.4.94 - 27.4.94

Saves 50% of your development fime

Universelles 20-/ 30-CAD System Prozesdafenverwalfung fir
mit auBergewahnlichem Eigenschaften die E"M""”“ﬂ verteilter
fiir Prozefsteverung und -visualisierung Echtzeitsysteme

SW Dafentechnik GmbH Raiffeisenstrale 2-4 D 25445 Quickbom Tel: 04106-6109-0 FAX: 04106-6109-40

- 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

- Bilderfassungssoftware fiir PC

- Speicherung in Tiff- und PCX-Format

- Software fur Amiga und Atari in Kirze - MeBsoftware fiir PC

- verwendbar als Testbildgenerator - Software fiir Amiga und Atari in Kirze

Option: Genlock Option:
- VGA-Bilder auf Video - zweiter MeBkanal
- Titeleinblendung in Videoaufnahmen - 16 bit Logikanalyser
- Zoom ab 298,- DM | Grundgerit...
Fir weitere Grafikkarten, Framegrabber und Messgerite fordern Si

- 32 MHz Abtastrate

- Clock intern / extern

- 8 KB Speichertiefe

- Trigger intern / extern

- TV Trigger vertikal, horizontal, Zeilenlupe
- externes Gerat zum Betrieb an
serieller Schnittstelle

....698,- DM
tenlose Info an!

Preiswerte Satellitenempfangsanlagen zur Selbstmontage.

——— =

Wiasenweg 45

29328 Miden/Ortze

— Tel.: 05053-661

Fax: 05053-659 J

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL-I/0 Karten (kleiner Auszugl
AD 12 LC 18 Kanal, 35ys. mit ADC574, 8 TTL-/0

Relaisplatinen

fir die Fernmelde-
und Sicherheitstechnik

LED-Funktionsanzeige
12 V -oder 24 V Ausfihrung

16N, 8 0UT M Montage im Fernmeldeverteiler
L Lt L M Fir Gleich- und Wechselspannung
ingénge M Niedrige Bauhdhe
S Amlvg:f’”]ggﬂg R Gt M Geringe Ansteuerleistung
]
|

RIS . ccreonmw

Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach
Tel. (06641) 61897 * Fax (06641) 62418

analo

%e & digitale

=’ elektronische Systeme
Entwicklung, Herstellung und Vertrleb von elektronischen Schaltungen
Hardwareentwicklung Softwareentwicklung
- Analogtechnik - auf PC-komp. Rechnern
- Digitaltechnik - in Mikroprozessorsystemen
- div. Mikroprozessoren - C, Pascal, Pearl, Assembler
- PAL/GAL-Bausteine - Novell-Netzwerktools
- Leiterbahnentflechtung - individuelle Datenbanken
- schneller Prototypenbau Nusterba
Serienfertigung - ein- und zweiseitige Platinen

- auch Kleinststuckzahlen - Laserbelichtungsservice
- nach div. Qualitdtsnormen - Bohren und Frasen mit CNC

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

MOPS-ight/KAT-Ce 68332

MOPS-L/XL Leerplatine, 80 mm x 100 mm

mit Lochrasterfeld 59,00 DM
MOPS-XL Bausatz mit 68HC11F1

Max232 und Kieinteilen 160,00 DM
MOPS-L  Bausatz 32 kB RAM

mit allen Bauteilen, 2 MHz 200,00 DM
MOPS-L  Fertigplatine komplett

mit 32 kB RAM, 2 MHz 27000 DM
MOPS-L/XLBetriebssystem MSDos mit

Handbuch, Monitor, Assembler

Basic- und Pascalcompiler 90,00 DM

MaRmndil, Helo-Crhni KAT-Ce 68332 Multilayer-Europa-Leerplatine 98,00 DM
fir die P: KAT-Ce 68332 Leerplatine

Parallel-Modul mit 48 TTL I/0 und 16 Bit Counter 298,
Parallel-Modul mit

mit KAT-Ce Betriebssystem  257.00 DM
KAT-Ce 68332 Fertigkarte 64 kB RAM ohne

Sehraubklemmen 298

Parallel-Madul mit 8 Oy 82684/244/RTC/System 438,00 DM
Parallel-Modul mit 16°A/D, 1 KAT-Ce 68332 komplette Fertigplatine
Parallel-Modul 1 64 kB RAM ohne System 698,00 DM
— - KAT-Ce 68332 Bausatze jeweils 100 DM billiger
Aufpreis Betriebssystem
fiir Bausatze und Fertigkarten 100,00 DM

Ab Lager ligferbar: MOPS 1.2/2.1, KAT-Ce 1.3/1.4/68070
Alle not\gen Bautgile sind einzeln ab Lager erhaltlich
Marie-Theres Hi
Str. 12, 45739 Oer-Erk i
Tel. 02368-53954, Fax 56735

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl

Tel.: 02232/9462-0  Fax.: 9462-99
NEU:Info-System per Modem:9462-98

tlsche-Verfraglnchkelt
solite kein Prob urSlesem'

29343 UnterliB
05827) 80-6667
5827) 1300

Tel

M\EsssAn“““sESSERv

Ihr Spezialist fiir MeBtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen MeBgeréate, Netzteile oder Bauelemente ?
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Flle von Artikeln in hochwertiger
Qualitat:

Unser Lieferprogramm:

Gehause
Mechanische und

Tisch- und Handmultimeter ®

Oszilloskope, Universalzahler @

Funktionsgeneratoren optoelektronische Bauteile
Print- und Ringkerntrafos @® Alarmanlagen
Einbau-MeBinstrumente @® Audio-/Videogerate/
Lotgerate mit Zubehor Telefone und und und ...

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Diisseldorf
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

aruba

£
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VOLLES PROGRAMM

IHR WEG ZUR LEITERPLATTE FUHRT SIE ZU UNS

ubisag-yyeID PUWNH

ATZMASCHINE

SPRUH-

das bedeutet: Konstante
Qualitit und Sicherheit in
der Verarbeitung. ATZ M ASC H ' N E
Ohne Beschrinkungen in m
Sachen Materialarten,

Dicken und Kupferauf- Die Jet 34d setzt neue

lagen. Bei uns gibt es das Mafstibe:

ab Lager. Bewihrte Ausstattung,

Preis nach Mengenstaffel. hohe Linienauflésung,
hohe Atzgeschwindigkeit
bei kompakten Mafen.
Maximales Atzformat
300x400 mm.

DM 2.600.-

DURCHLAUF-
DL 500

Mit einer ?tundenleismng
von 10 m* und einer Nutz-
breite von 510 mm ist

die DL 500 kompakt und
schnell. Die optimale Be-
dienerfreundlichkeit und
die hohe Linienauflosung
machen sie in dieser Preis-

e el e KONTAKT-
BELICHTUNGSGERAT
HELLAS

Doppelseitig belichten
auf einer Fliche von TROCKENRES'ST-
570x300 mm.

Fiir fotobeschichtetes I_ A M l N AT 0 R

Basismaterial, Kopier-

filme und Klischees. R l_ M 4 1 9 P

Immer originalgetreu,

=

CNC-BOHRMASCHINE
BUNGARD CCD

Diese Maschine ist neu in
unserem Lieferprogramm.

Sie ist komplett ausgestattet
und einfach zu bedienen.

Die Stundenleistung be-

triagt 18.000 Locher!

Die Software gehdrt genauso
zum Lieferumfang wie Schnell-
frequenzspindel, Steuereinheit
und Staubabsaugung.

DM 16.000.-

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.-

Der ideale Trockenresist-

1 Jahr Garantie - . LrOC
AN typisch BUNGARD. lammatqr fiir die anspruchs-
Dieses Gerit versorgt DM 3.200.- vqllc L:;lterplattenfenxgung.
Thre Leiterplatten mit Die solide und durchdachte
einem schiitzenden, gut Konstruktion garantiert gleich-
l6tbaren und optisch an- bleibend gute Ergebnisse. '
sprechenden Oberflichen- alle Preise ab Werk zzgl. MwSt geMr finzsggg in die Profi-Line!

schutz. Machen Sie mit
Ihren Verarbeitungszeiten
kurzen Prozef3!

DM 9.900.-

Bungard Elektronik - Rilke StraBe 1 - 51570 Windeck

e R BRI B U SR il b R SR S e R AR SRR -

Tel. (0 22 92) 50 36 - Fax (0 22 92) 61 75

Ihr Weg zur Leiterplatte...
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So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu ver-
meiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell-
summe zuziiglich DM 6,~ fiir Porto und Verpackung). Fol
gende Zahlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung auf unser
Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99).Schecks werden erst bei Liefe-
rung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten aufireten kin-
nen.

Ihre Bestellung richien Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/53 52 129

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30

Platine Best-Nr. Preis  Platine Best-Nr. Preis
DM DM

Byte-Former Sericll/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00  Flowlearn Vers. 2.6.
|EEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 Regelungssimulationsprog 98.00
Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds 70,00 — Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
U/#Wandler PCKarte 20 Bit Auflosung 119-766/ds/E 78,00 der Originaldiskette 48,00
— Anwendungssoftware S119-766M 28,00  LoblPascal Softwarepaket fiir die Meftechnik
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 — Offline-Version 98,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00  — mit integr. Treiber,
Achtung, Avfnahme — wahlweise "Achtung, Aufnahme’,
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs Wandelboard oder Stecker A/D

+ Recorder (Assemblerroutinen) “UniCard’ oder MultiPort 198,00

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00

— Vollstindige Aufnahme-Software D1~ S100-855M 78,00
und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E 89,00
UnikV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-Audiomefisystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauprgeriit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00

Liifterregelung 89 101 36B 9,00

Temperatur-Monitor Messung i, RS-232

— incl. PC-Anwendersoftware 061-887 25,00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betriebssoftware

fiiir den PC, Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
GAL-Brenner
— GAL Brenner Platine
— GALED-Software 112-937 84,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,5” S092-932M 35,00
Boundary Scan
— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfinger 023-951 25,00
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.

EPROM u. Software 033-968 98,00
Welleareiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware 023-970 398,00
InterBus-S-Chauffever
— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971 395,00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
A/D-Wandler-labor
— Platine fiir ADS 7804/05 093-997/ds 69.00
— Platine fiir ADS 7806/07 093-984/ds 69,00
— Platine fiir ADS 7810/19 113-1000/ds 69,00
— Serielle Controllerplatine inkLEPROM  093-998/ds 69,00
— PC-I/O-Karte 093-985/ds 39,00
— Parallele FIFO-RAM-Karte 113-1001/ds 69,00
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM S093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds 35,00
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware 123-1006 228,00
PC-L.A. PCLogikanalysator
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software 034-1010 448,00
— Vorverstirkerplatine 034-1011 29,00

MiksosonholionBrois

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

— Platine 031-874/ds/E 64,00
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78,00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch S031-874 M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149,00
1E4F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs ~ 052-919/ds 138,00
— Emulator-Platine 062-921 16,00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44,00
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL 032-914 73,00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89.50
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48,00
5lerKombi inkl. GAL 053-972 82,00
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C 141
— Platine inkl. Trafo 113-1003/ds 185,00
Bus-Depot InterBus-S-Controller Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch 113-1002/ds 179,00
Vport-152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,

Handbuch und Terminalprogramm 083-986/ds 198,00
— Bitbus Master-EPROM S083-987 198,00
— Bitbus Slave-EPROM S083-988 98,00
— IF-Modul Platine RS-485 083-989/ds 35,00
— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990 25,00
— PIF-Modul Platine, seriell 083-991/ds 35,00
— PIF-Modul Platine, paralle] 083-992/ds 35,00
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine

Win Reg.-Simulationsprogramm

Betriebsprogramm-EPROM 123-1004 229,00
PIC-Programmer N
— Platine

Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
Kat-Ce 68 332
— Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm

014-1005/ds/E 98,00

—Handbuch 034-1009 272,00
| I. I . I I

Réhren-Endstufe mit EL34

— Endstufe 032-912 46,00

— Nelzteil 032-913 43,00

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900 7.50

Beigeordneter 080-842 35,00

WPA . 011-867/ds 14,00

MOSFET-Monoblock 070-838 25,50

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00

IRFernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil 022-908 49,00

— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler ~ 042-915/ds 64,00
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Platine Best-Nr. Preis
DM
I I . I . I |

ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL 19,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25.00
Centronics-Umschulter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Atari ST-Humeg-interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
19-ZolkAtari
— Platine 1-3 und Backplane -+ Diskette 062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00
— TOS Platine 062-926/M 98.00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98,00
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  S062-920/1 52,00
— MEM-GAL S062-920/2 15,00
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM

und Software 033-966/ds 179,00
ST-MessLab
— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00
— SCSI-EPROM einzeln S033-966 49,00

— Einzelplatinen auf Anfrage

S

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step 062-922 45,00
— Bi Step 062-923 45,00
— NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45,00
9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
LF-Empfiinger Lingswellenempfiinger 042-917/ds 64,00
V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00
Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 Pl. 063-976 64,00
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00
SerMon Monitor fiir RS-232
— Platinensatz inkl. EPROM 073/983/0B 150,00

Pegeltester-Platine einzeln 073/982/0B 25,00
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
— Platine 10-m-Adapter 063/977 38.00
— Platine 50-m-Adapter 063/978 38,00
— Platine Repeater 063/979 42,00

Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488

— Platine, Firmware-EPROM 024-1005/ds/E 89,00
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LaserTechnik GmbH

Selt
SLO-62000 Maribor MeL a 63 Tel. (00386) 62-32256

Showlaserim ProfiLine Gel

Triggerung intern, extern, min. 35 mW Laser zum Superpreis nur

Fir Holographie Freunde :

40 mW, 500:1 polarisiert, Strahldurchmesser 1,4 mm

25 mW, wie oben mit Ethalon

1.94 Fiir unsere stlichen Nachbam : GTU LaserTechnik d.o.o.

ause, Erzeugung von vorprogrammierten Mustern

DM 2800 -

DM 4788, -
DM 6250,-

CO,-Laserrohre ab 2 Watt fir Laserbeschriftung, Textilbearbeitung, z.B:

QJC-250, 2 Watt DM 610,-

CO,-Netzteil fur Rohre bis 20 Watt, einstellbarer Strom

YAG-Stabe fertig verspiegelt, 0,7% dot. Sptegel 35% /99,6%

D 4 xL50mm DM 593 -

Rubin Stabe verspiegelt, Splegel 50 % / 99%

D4 xL50mm DM 1299,-

Laserspiegel, breitbdndig beschichtet, 94% Reflektion, z.B.:

10 x 10 x Tmm DM 9,70

QJC-600, 15 Watt DM 1334,-

DM 989,-
D6,3 x L 65 mm DM 730,-
DoxLGSmm DM 1515-
25x25x 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
GmbH

mm Weiterbildung mm
fiir Beruf und Hobby

durch ein nebenberufliches Fernstudium 7um

4
4

> Elektronik-Techniker ¢ p
Fernseh-Techniker ¢

Staatlich geprtfte Fern-
lehrgénge sichern lhnen
Berufserfolg und Mehr-
verdienst. Sie brauchen
keinerlei Vorkenntnisse.
Fordern Sie gleich die
Information 7-12 an.

Fernschule Bremen
Postfach 347026 - 28339 Bremen

@ 0421/490019 - Fax 0421/4985596

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Oualiﬁitspruduk(e von internationalem Niveau!

poti, Mutmpuu und -

Tastenschalter, TACT-Switc

DIS[)‘dV’ einem der
nte

rasentative Auswahl am La
r. Kundenspe.

Labor, Handel und Er bra

76534 Baden-Baden
Im Lindenbosch 37

Tel.07223/58915
Fax07223/58916

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der

direkte Draht
el.: (05 11)
5352-400
Technische Anfragen:
mittwochs
10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.90 bis 15.90 Uhr
Telefax: (05 11) 53 52-4 04

Gebrauchte Mefigerate von

HEWLETT PACKARD
2u SUPERPREISEN

3580A Spectrum Analyzer

5 Hz-50 kHz DM 3900,
3582A Spectrum Analyzer
0,02 Hz-25,5 kHz DM 9900-
3585A Spectrum Analyzer
20 Hz-40 MHz DM 14900.-
85698 Spectrum Analyzer
10 MHz-22 GHz DM 19900,-
8590A Spectrum Analyzer
10 kHz—1,8 GHz DM 14900,

fpEnnEs.

8654A Signal Generator AM/FM
10 MHz-520 MHz DM 1850,-
8656A Signal Generator AM/FM
0,1 MHz-990 MHz DM
8683D Signal Generator

5750,~

2 GHz-13 GHz DM 18900,—
8620C Sweeper mit Plug-In
2 GHz-18,6 GHz 6600,-

8082A Pulse Generator

250 MHz DM 4 900,-
3325A Synthesizer/Funktion Generator
1 uHz-21 MHz DM 3900,-

meter, Schiebe-
ter, Encnder

r fir Industrie
Anfertigung

fiir GroBabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktlinie: Das Ergeb:

von {iber 12 Jahren Erfahrung

in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Kompanenten

ANEU UND EXKLUSIVp

® ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER o

ickel unduntnr"

g der z. 2t. hoch ’

1 Dnlgnnd vom Wandlerspezialisten BURR-BROWN" - von albs zur

tgsen

® Die neue DC gekupler
von 120 W bi

neuen DC-gekoppelten sym/un

und Alu
Module

Aodulreihe DAC-MOS-II und QUAD-600
ran 1 0hm! ® PAM-7/PAM-12, die
m \/nwersmrkew * RAM-4 BB, der
te RIAA-Entzerrery K
programmierbaren aktiver

-10/UWE-25,

chirmte ngkemnafu von
et mit ALPS-

Modifika-
n fiir Sonder-

Wir smd autorisierter Nandler fiir den Vermeh von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic -

B. Schmidt - Max-Eyth-StraRe 1

75443 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

el

FEc) 9 -“0.-
-

8757C Network Analyzer

10 MHz-40 GHz DM 19900.-
8901A Modulation Analyzer
150 kHz-1300 MHz DM 8900,-

435A Power Meter mit Sensor
100 mW, 10 MHz-18 GHz DM 1900,-
436A Power Meter mit Sensor
100 mW, 10 MHz-18 GHz DM 2 900,-
437B Power Meter mit Sensor
3 W, 10 MHz-18 GHz DM 3900,-

3406A Sampling Voltmeter
10 kHz-1,2 MHz DM
3455A Digital Voltmeter

1190,-

/2 stellig HP-1B DM 1598~
3456A Digital Voltmeter
6 '/2 stellig HP-1B DM 2900,-
5345A Universal Counter
500 MHz, HP-IB DM 3900,-
5370A Universal Time Intervall Counter
MHz DM 3900~

Alle Preise incl. 15 % MwSt. — Alle Gerate sofort
ab Lager lieferbar! Weitere Angebote finden Sie
in unserem Katalog 1994, den wir |hnen gegen
DM 5,-in Briefmarken gerne zusenden

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
04706/7044 - Fax. 7049

Tel.
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Regenerier-
' Computer 8051 -Emulatoren
: | Die NEUEN von Miter

Degausser Allergll(er-llilfe | machen verbrauchte
[ &= machtfarbreine | gegen Rauch, Bildr()hren hell wie

Bildrohren Pollen, Hausstaub BMR 95-DM 1320~ U auch alle Problem- BICEPS51 professionelle Emulatoren "Made in Germany"

CBE DM 126,- | ION2 DM 157,- | BMR500-DM 651, Ronren, wenn alte oder volistandige Emulation in Echtzeit ohne Einschrankungen
VDE-Kombi-Tester BMR 700-DM_918,~ andere Gerate versagen. unterstiitzt groRes Spektrum von 8051-Derivaten

Real-Time-Trace, Hardware-Breakpoint-Memory

inkl. HLL-Debugging-Software und Crossassembler
EPROM-Adapter fir SMD-Versionen, Mini-Module usw.

neu: Low-Cost-Version "BICEPS51-compact’

neu: Banking-Support mit 256k Programm-Emulationsspeicher

Audio-MeBplatz
ersetzt 16 Gerate;
leichte Bedienung;
Buchsen jeder Norm;
miBt wirklich alles;

AT 2 DM 1263,-

(!U o Trenn-Trafo Hegel -Trenn-Trafos Testhldser;de-r . DM 2900’_

A 0.650VA, 270V, | VHF, UHF. S-Kanile, 7 Bilder,
TT500 DM 447,50 =

infos kostenlos

Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38. 457389 Oer-Erkenschwick
Tel. (D2368) 2053, Fax57017

fiir Elektro, TV, Audio, T o
Computer; VDE 0701, | ¢

Teile  bis 240, [l
SP701 DM555,- | » el

BRENDES DATENTECHNIK GmbH e Stedinger Str. 7 » 26419 Schortens
Telefon 04423/ 6631  Fax: 04423/6685 e Buro Braunschweig: 0531/ 506499
Schweiz: Bernhard Elektronik 06471/6944 o  Osterreich: EVK 0316/461664

externes digitales Spelcheraszilloskop flr PC C\tzc ( PC - I/ 0' Ka rten
40 MHz Abtastrate (80 MHz bei 2 Kandlen)
tegrierte Logikanalyse fiir B Signale pro AD-Karte .
 Zmtdiv - 25Vjdiv Emgangsempindichkeit o ing, 7pF e ':.2 Rt OO Bhio%
- besonders Triggerainstalngen wie Pre-Triggar,Fiter ac f T6x1ZBI A Bousec. mit 26-i Kabol ond &
1 - - alle von wie z.
Die 74er-IC Datenbank ot Toager ort Tat Offomt Single Shet, Langetmesauny Maste’” SNl ren. AD-DA Karte 14 Bt 16 Kanal DM 329~
unter Windows - umfangreiche MeBwertdarstellung: X & Y-Zoom, Drucken usw. Keybo? S % Ou“Nag‘ge Tast® e
MO 3 : =
MULTIFACE: suver s ison e T ] ST ows.
s ri00 158 ‘120 4 davon zur O von Relais . 8a02%%° Wy, SR
: _ 8 Di : Analon 8255 Paralls! 48 x IO Karte DM 82,-
- alle wichtigen Parameter -2Ana!l Ausaanneﬂz Bit, MUV zoom nmd\um) . Seqllenlgg' 0, max 2MHZ 32 168it Counter 16 LED
i - weitem
- alle 74er Familien -2 Anslogaingange mit MO, 7EF ua. mit den Funktionen: (er 3 IEEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348,-
- (I;;t}:xa:s:z;;;hrllgngen ator Froquenieh B Lt Pheas ndes " Me\'gz « Filter o RS 422/485 Dual Karte fir AT DM 159,-
- -Schaltbilder . . -
P beiden gemeinsam: MD-E027 o reneefges 1y AIRSIEMIDOS |, 50, DM,
- p di A oN \nte M0
reisindex - PC-AnschluB iiber gaivanisch getrennte serielle Schnittstsile oRpe amne,n . N Scor 3458 ach a1s TGN KAh b (G e ader it 16850
= - int odularer Aufbau (leicht, auch gemischt, erweiterb: . A,
Hersteller / Lieferanten el It b Raey oo gormisch eckeharber) 8 ppulta o ge\a‘s"s\( — PC-Disk 128/384/512/1024/4096K ab DM 119,-
- Fachlexikon - komfortable Bedienung samtiicher Funktionen dber Rechner MisC \J,TTU \\ SRAMEPROM selbstbootend
- durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierbar JD\-10"
- mobiler Einsatz mit separat erhaltichem AkkuPack moglich M R JUHGE“ B g ko
—— :
- P . . Anderungen und
nur DM 3 8 7 e ﬁsz'ﬂ’éﬁéz’ 1K ‘k’éﬂ.“ﬁé".ﬁh'"ﬁam“’ ‘1%%8.-'3“ Alle Bausatze auch als Fertiggerate lieferbar E Zwischenverkaut ehaltan
Jeder weitere OSZIFACE-Kanal ader Austiihrliches Infomaterial DM 2.- in Brietmarken Lisfarung par UPS-Nachnahme
zzgl. Porto + Verpackung jede weitere MULTIFACE-Karte 800,- DM us E « Versandkosten
silbausatz (OSZIFACE) 440.- DM OOEPFER =
Parto und Verpackung (bei Vorkasse) 9,- DM =i o3 49536 Lienen
s ckkoppe Infos und Bestallung bei den Entwickdam: MUSIKELEKTROMK . 5= Lengericher Str. 21
24 Ing. Biiro Pohl GMSH = Telefon 05483 - 1219
Tel./Fax Qgig}gf;&g Lenbachstr. 2 D-82166 Graielfmg = Fax  05483- 1570
19046 Bordin Tel. (089) 855578 Fax (089) 8541698 =

.. machen zu viele PC-Ausgangskarten bei Uberlast / Kurzschluss.

1 6‘ 5x GAL Und dann mussen Sie sie tauschen. Anders diese robuste Karten
fur PCs : Uberstromschutz an jedem Ausgang, EMV-Filter und
DEVELOPMENT Watchdog machen lhre Anwendung zuverlassig. Alle Ein- und Aus-
Sim u Iator SYSTEM gange sind optoisoliert ( 24 V = Industrie-Standardspannung ).
GDS 3.0 Best-Nr. Eingange Ausgange ohne CPU mit Z80-CPU & MHz |
. Alle Karten mit SPS-Software p=
Wirklichkeitsnahe Simulation der uC-Typen (for PC-Steuerungen. Demo nur EA-6402 32 16 595~ 795.-
16C54 - 16C57 von Microchip aufdem PC Die kompl GAL Entwicklungsoberfliiche {10 DM. Jetzt gleich bestellen ! EA-6403 16 32 595~ 795~
c wahHréi i | : EA-6404 32 32 695~ 895~
» neue, mausgesteuerte SAA-Oberfliiche, wahlfrei mit [a 'Nocman ‘Siichanek
« sichere bequeme Mausbedienung duu\x.llen oderenghsnhmh\lcn 9. 40036 D dorf Z80-Software fur 4 Schrittmotore, 10 KHz bei lin. Interpalation
« alle CPU-Zustande auf einen Blick »  Fehlertol Editor. k lati | PF. 104532 36 Dosseldor von 4 Achsen, max. 8.000.000 Schritte, einstellbare Rampen,
: : und michiiger Assember Tel / Fax 021t - 733 62 26 Tgper for C und Pascal, 8 zusatzl. Ausgange 695.-
* "AnschiuR’ div. Signalgeneratoren » volle Ausnutzung der GALs 16V8. 20V8, 18V 10, — —
« wechseln der [/0O-Pegel im GO-Modus 22V10, 26CV12 und 20RA 10, Hersteller-und Typ
+ 31 Funktionen, Beispielprogramme unabhingig, auch PALCE. Wird stindig erweitert,

demnichst ispl-PLDs.

) »  leicht zu erlemen, integriertes Hilfesystem, iber 50
incl. Assembler nur DM1 26,50 Beispield deutsche Bedi Mod“lbnxe“

aus ABS oder ABS-Flammschutz |
fur die Elektronik
mit und ohne Schlitz
mit erhohter Wanne
in verschiedenen GroBen
% 2.B. (mm Breite/Tiefe/Hohe)

68x 57x21

K » U mzmmzunb aller Programmiergeriite,
+ Versand: NN DM 11'09‘ Vark. DM 4,00 Data 1/0, Sprint, Owen durch JEDEC
16C5x-Programmiergerat nur DM 199, - Preisgiinstiges Programmiergerat verfiigha

deutsches Produkt mit Hilfe tiber Hotline.

>>Upgrade: Originaldiskette und DM 10, -

AuBerdem Z80-EMULATOR nur DM 649 - .
GDS 3.0 ab 198.00 DM

INGENIEURBURO mit Progra 498,00 DM

IEHMANN i I I T SHELEKTRONIK
68x57x21
98x 67x31

nbergstr. 8a, 77756 Hausach, Marthastr. 8 - 24114 Kiel
Telefon und Fax (07831) 452 Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 665116
) ) 98x88x22,23,31,41
es-Lasersystaime Dk Bawr 130x115x42 130x 90x42
a s e r u n D_72”B§rﬁg?slsse 19 Bitte Unterlagen anfordern. | 214x113x67
Sssingen

Tel 07473/7142 u. 24445 Lieferung nur

~ den Fachhandel
Zubehor e | | STRAPU - Lothar Putzke B oot
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen F
Hildesheimer Str. 306 H, D 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867 /‘
Tel. (05102) 42 34, Telefax (051 02) 4000 /

4900 u\ cm‘“o. \CD Dot @ ABS
gb\s <32 b‘s —— o \'.6\’.05- s néeds\é
s F‘Oﬂ oo BRI
\afm\'-?" msdj«a\b@“ ‘

SUU\‘Ml_ 1

Umfangreichen Katalog “"Laserworld 94"
gegen 5.- DM Briefmarken anfordern!

Hiorel 0 Ses o IS
3 5 73958 = ra ’ndofg‘ﬁﬁ ‘ottcr\\‘ofde'm Dm\ G‘d“—,g\
2 ; viele Jarend wasﬁ
. ’ | | Rohme °d 50!55‘“99‘ Gzﬂ““

>
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Fa .

Gebrauchte Oscilloscope

zu Niedrigpreisen

|
lektronik _|
nach

TEKTRONIX
453
axsomHz, | N\ MaB
Doppel- \‘
zeithasis AN %
Nur DM 498, NS
Entwurf - Entwickiun
HTB ELEKTRONIK Fertigung
Alter Apeler Weg 5 anwenderspezifischer
27619 Schiffdorf Elektronik

Tel. 04706/7044 - Fax. 7049

- ASIC-Design
analog + digital

- Leiterplatten (SMD)

- Baugruppen

MSR mit CAN

-PCCAN - PC-Karte mit CAN
-HC11 MINI-Modul
Scheckkartenrechner

»GRATFREIE SCHNITTE«
FUR ALLE MATERIALIEN

Industriekreissage fiir
exakte Zuschnitte mit
hoher Oberflachengiite.

Fir GFK-Leiterplatten,
Alu, Stahl, Messing,
Keramik, Ferrit, CFK,
Kunststoffe etc.

bis 35 mm Stérke.

R 08362/7062 =
Telefax 08362/7065

Mm o _® Prazisionsgeritebau GmbH & Co. KG
F@[mﬁ@ 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 fir 100 V System
Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelstiicken, fiir Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
Nirnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

mit CAN-Schnittstelle DM 265 | | _ HYbridSChaltkreise
-WinMon Monitor fir

CAN-Bus pm 208 | |- Sensorsysteme
rERREDG- G Sioalhion:- - ProzeBiberwachung
verter RS232 <-> CAN DM 398
i regern GEMAC
Visualisierung DM 598 Geselischatt fiir Mikroslektronik

anwendung Chemnitz mbH

-PC-10-Komponenten fiir den Tel.:
Industrieeinsatz MatthesstraBe 53  (0371)9119104

D-09113 Chemnitz Fax: 9119272

Wir stellen aus zur
Hannover Messe Industrie
Halle 13, Stand F 32

Ing.-Blro Sontheim

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel 0831-18230 Fax 0831-22921

Hydral
TMS320C40 VME - DSP Board

- 2to4 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 .

WEZA System Technologie GmbH
Am-Kielortplatz 122-126

W 2000 (22850) Norderstedt

Tel: +49 (040) 524 5044

Fax: +49 (040) 524 8905

WEZA

p-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - creisbeispicie:

= = Komplettes Assembler-
51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | Entwickiungs-system,
-BASIC/51-Compiler

embler/51-Paket Hardware (Bausatz /2\ Software fir PC

Strukturiertes BASIC Makroassembler @ 80C535-Controller | ‘&4 0der ATARI, ink.

+ 32-Bit FlieRkomma- + Symbolischer (emuliert z. B. 8031, (\\ Hardware:
Arithmetik * Komfortable ~ Linker « Komfortabler 8032, 8751...) « 8 AID- \3// = 2 2 8
Stringfunktionen + Fiir alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit » = -
51-er Mikrocentroller ge- + RS232/MIDI Kommu-  Je 32kB RAM & EPROM "
eignet - Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis  + Serielle RS232- und Dto., inkl. p-BASIC
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle « 7-25 4+ Compiler, Sw. fiir
waltung » Small & Large Projektmanager * Viele  Volt, 30mA - 40 I/O Ports + @ PC oder ATARI:
Memory-Modelle » Trigon.  Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem =T .
Funktionen « Symbolisch Steuerung, LCD-Display, als Sourcecode « Inkl. +
linkbarer Code « Interrupts «+  Sprach-Synthesizer...+  aller el. & mech. Bauteile, @ = o

Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt - i

Deutsches Handbuch

Versand NN 8.50, Vorkasse (Scheck) 5.-- Lieferungen ins Ausiand und
Lieferungen auf Rechnung {nur offent! Einrichtungen und GroBfirmen
Preisaufschlag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jirgen Wickenh&auser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Kostenlose Info anfordern!

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
ﬁ 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ° AKTUELL °
19" Volleinschubgehduse 2SK135 DM 9,80 | 500 PA MOS-FET 298,00
1 HE DM 52,00 28J50 DM 9,80 | ROH1 Rohrenvorver. 389,00
2HE DM 64,00 ECC83 DM 8,90 | ROH2 Rohrenendver. 590,00
weiter Gehéduse siehe Liste

Die DLL fur den SIMATIC®
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf
E,AMT.Z und DW Uber die
15 polige PG-Buchse und ei-
ner COM. Viele andere ON-
Line Funktionen wie System-

WINDOWS
S

S

—

S5 Link DLL

o 7 autoCAM® kompatibel
Bestellung: 1x S5_LINK.DLL fiir nur DM 99
’

72l MwSt & Versand

parameter lesen, CPU-
Kennung usw. sind auch
gleich dabei. Die DLL binden
Sie einfach in Pascal, Basic
oder C Programme ein. ¥

><c

Absender:

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
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ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

—

Postieitbereich?

|
T
i

Elektronische Bauelemente - HiFi - Fent%r‘s
Computer: Modellbau - Werkzeug 18547 Beriin

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024

balii

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
24103 Kiel
Schilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 0431/677820

i COnNrRAD
Center
Hamburger Sir. 127
22083 Hamburg
040/291721

291721 |

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer  Modellbou Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliferatur

L (1] L
\

“ CENTER
Goseriede 10-12

30159 Hannover
0511/1319811

Elektronische Bauelemente ® HiFi
* Computer * Modellbau ® Werkzeug
* Mef3technik ® Funk  Fachliteratur

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/44 3629

ELSA - ELEKTRONIK
7 Elektronische Bauteile und Gerate,

| N/ Entwicklung, Wartung, GroB- und
! Einzelhandel, Kunststollgehause
1)

fur die Elektronik, Lernsysteme
N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str. 1844186

. 33607 Bielefeld
alpha\glectronic . (s21) 324490 computen)
Tel.: (0521) 3243 33 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d
FAX: (0521) 3204 35

iny elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehor

Frankfurter Str. 302 & 0641/25177
35398 Giessen

Postleitbereich 4

Spulen, Quarze, Elekironik-Bauteile, Rohren, F gerd
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (0421) 372714 - Tel. (0421) 353060
Ladenéffnungszeiten: Mo - Fr 8.30 - 12.30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

, Kabel,

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst

Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik

e e A e g e e e o ok ke ok e kR R ok Rk
*

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14
26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 101 103
26382 WILHELMSHAVEN

Tel ) 44 381

Telefax (0 44 21

Wk 0k T ok %R % 0k ok ok
ok 20 3 0 3 Ok

Fok ok kA kA Rk Rk KR ko R e ko ok ok ok

98

Brunenberg Elektronik KG
Larriper Str. 170 - 41065 Ménchengladbach
Telefon 02161/4 4421

Limitenstr. 19 - 41236 Ménchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

Asterlager Str. 94a
HUI\H TZH’ 47228 Duisburg-Rheinhausen
[ART Q{0 ][| 4 Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
El i Ci ho

Lautsprecher, F ste, Antenr

Fernset

-, NURNBERG- 4
‘ ELECTRONIC- ‘}
IV “VertriEB V.,

Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

..... | I
| conrAD
ciecTRONIE
Elektronische Bauelemente HiFi
Computer  Modellbau Werkzeug
MeBtechnik - Funk Fachliteratur

L. ¥
|

Elektronische Bauelemente © Hifi ® Cen ter
Computer ® Modellbau » Werkzeug e EichstraBe 9

7
MefBtechnik ® Funk ® Fachliteratur 09 Iﬁa/;ygg;g'm

KRAUSS cickironik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

Postleitbereichn8

Center
Elektronische Bavelemente o HiFi « 14| 29
Computer » Modellbau « Werkzeug 80331 Minchen
MeBtechnik » Funk » Fachliteratur ~ 089/2 9044 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrae 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

Postleitbereich 9

= (09 41) 4005 68

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. .. immer ein guter Kontakt!

i conrAD

i iccrnonie
Center
Klaus-Conrad-Str. 1
92240 Hirschau
09622/30-111

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Center
Leonhardstr. 3
90443 Nirnber:
091 Y/263280CJ

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur
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vergriffen.

Beitrage und
Bauanleitungen aus
bereits vergriffenen
Ausgaben fotoko-
pieren wir fur Sie.
Jeder Beitrag, den
wir fir Sie kopieren

- — ganz gleich wie
lang er ist — kostet
DM 5,-. legen Sie
Inrer Bestellung den

EG:.- 20
einfacht sich die “Herstellung einer
gedruckten Schaltung auf 3 Arbeits-
schritte:

Sie kopieren oder drucken mit einem
Laserprinter die gewiinschte Pla-
tinenvorlage auf die Folie. Es eignet
sich jeder Normalpapierkopierer, der
mit Toner arbeitet.

Das auf die Folie kopierte oder
gedruckte Layout wird auf die
heiBgemachte Platine mit einem
Gummiroller {bertragen. Der Toner
schmilzt dabei an und bildet einen
lackahnlichen, sdurefesten Uberzug
auf der Kupferoberflache.

Betrag bitte
Nach Abziehen der Folie ist die Platine

atzbereit. Das Atzmittel kann beliebig nur in Briefmorken
gewdahlt werden. be|

10 Folien im Format DIN A 4:
inkl*Versandkosten DM 19 50

sind Mindestbestellmenge.
Jiefert auch den passenden
Gummlroller und Atzmittel.

CHEMITEC GmbH
Auf der Winneburg 18 - 56814 Ernst
Tel.(026 71) 16 31 - Fax (0 26 71) 32 84

Verlag Heinz Heise
Kopierservice
Postfach 61 04 07
30604 Hannover

Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus lau-
fender Fertigung, Industriequalitat,
kleine Abmessungen, geringes Ge-
wicht, gerauscharm.

Lieferung inkl. Befestigungssatz. R5024.
80VA 77x46 mm 50,80 DM  120VA 95x48 mm 60,90 DM  170VA 98x50 mm 66,80 DM  250VA 115x54 mm 78,20 DM

50VA 75x44 mm 43,90 DM

R5009.............2x '8V 2x2 8A

R5012.. 2x12V252,1A

. RS015............. 2x15V2x1,7A

s R501B............2¢18V2x1 4A
\—/ =

2x24V 2x0,8A

R8012... .2x12V2x34A R12012 2x12V2x5,0A R17015 2x16V2x5,7A R25018 .2x18V2x7,0A
R8015..........2x15V2x2,7A R12016.......2x15V2x4,0A R17020..... 2x20V2x4.3A R25024............2x24V 2x5 2A
R8020 2x20V2x2.0A R12020. 2x20V2x3,0A R17024 . 2x24V2x3.6A R25030.. 2x30V2x4.2A
R8024 . .. 2x24V2x1,7A  R12024 2x24V2x2,5A R17030 2x30V2x2.9A R25036.............2x36V2x3.5A

340VA 118x57 mm 88,80 DM 500VA 134x64 mm 116,90 DM 700VA 139x68 mm 138,50 DM 1100VA 170x72 mm 199,50 DM
R34018.........2x18V2x9,5A R50030..........2x30V2x83A R70030 ....2x30V2x12A  R110032.........2x32V2x17 2A

R34024 2x24V2x7 1A R50036 2x36V2x7,0A R70042........2x42V2x8,3A R110038........2x38V 2x14,5A
R34030.... 2x30V2x5,7A R50042...... 2x42V2x6,0A R70048 2x48V2x73A R110050.........2x50V 2x11,0A
R34036 . 2x36V2x4.7A  R50048 ... 2x48V2x52A R70060.. 2x60V2x58A R110060 2x60V2x 92A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN": Extrem geringes Streufeid und extrem geringe Gerauschentwicklung
erreicht durch doppelte Tauchimpragnierung, spezielle Bewicklung und Ringkern. i
Hochwertige Vor- und Endverstarker

100VA 98x50 mm 66,90 DM 200VA 118x54 mm 90,40 DM 400VA 139x69 mm 141,80 DM 900VA 170x72 mm 206,90 DM
LN10012.........2x12V2x4,2A LN20024........2x24V2x42A LN40030........ 2x30V2x6,7A LNO0042 .......2x42V2x10,7A
LN 10015 2x15V2x3,3A LN20030......... 2x30V2x3,3A LN40036 2x36V2x5,5A LN90048 ......2x48V2x 94A
LN10024 ... ....2x24V2x21A LN20036.... ... 2x36V2x28A LN40042......2x42V2x4,8A LN90054 ..2x54V2x 83A

Ringkerntransformator-Sonderservice: wir fertigen Ihren ganz spezielien Ringkerntransformator mafige-
schneidert. Sonderanfertigungen aller oben angegeberien Leistungsklassen erhalten Sie mit Spannungen nach Ihrer Wahl.

Preise fir Sonderanfertigungen: R 50-R170 und LN 100 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 16~ DM. R250-R1100 und
LN200-LNS00 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 20,- DM, Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder gine Doppels-
pannung. Weitere Spannungen oder Spannungsabgrifie jeweils 7,- DM i '~ DM. Lieferzeit fiir Sonderanferti-
gungen ca. 3 Wochen.

Halogenleuchten - Transformatoren

Aus laufender deutscher Fertigung

Sicherheitstransformatoren nach
VDE 0551, TUV-GS-Priifzeichen,

! Superpreis !
Eingang: 230V; 1,5 m

VerguBgehause weis, wechselbare Netzkabel mitiStecker
Feinsicherung, thermischer Uber- Ausgang: 11,8 V;1,5m
lastschutz, fiir Dimmer geeignet AnschluBikabel

HTR10 60VA 100x70x88mm............. ......34,80DM HTR40 200VA 130x 88x100mm 68,20 DM
HTR20 105VA 108x75x78 mm 48,90DM HTR50 300VA 175x117x110mm % . 97,80DM
HTR30 150VA 130x88x84mm.......... ... 56,90 DM HTR60 400VA 175x117x110mm ..133,70DM

Weitere interessante Angebote von Halogenlampen-Transformatoren in
verschiedenen Ringkern-Ausfiihrungen enthalt unser Katalog C 11/94.

Qualitiatstransformatoren nach VDE

Transformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz speziellen T t als

nungen nach Ihrer Wahl

Mbgliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V oder Spannungen (hrer Wan
gen bis 1.000V - bei einem Strom von mindestens 0,05 A. Fir

Spannungen ab ca. 200 V missen Sre aufgrund des notwendigen isolationsaufwandes den Faktor 1,25 in

Ihre Leistungsberechnung einbeziehen. Beispiel: 400Vx0,050A = 20 VAX1,25:= 25 VA,

igung mit Span-

3 N

Entwicklungs-Tools

Cross-A bler und Si Eprom-Emulatoren Programmiergerate

MacroAssembler, Simulator/Debug- EMU I 438,00 DM EP Il . . 548,00 DM
ger, Editor, Disass., Terminalprg. etc. 8-Bit-Systeme bis 128 KByte, 70ns Centronics, Eproms bis 8MBit/28- u
8051/52-Familie 439,00 DM RAM, Centronics, Aluminiumgehau- 32pol. Sockel, schnelle Program-
780 298,00 DM se, eig. Microcontr., div. Formate, mieralgorithmen, Software, Hand-
298,00 DM inkl. Netzteil, Handbuch. Software, buch, Quickreferenz

298,00 DM Optionen: RS-232, Batt.-puff., RAM 8748/49-Programmer. .. 349,00 DM

65C02 . ... ..
8048/49-Familie

8080/85 . .. s 298,00 DM erweiterbar auf 4 MBit 8751-Programmer. 349,00 DM
MacroAssembler, Editor, Disass., EMUII. 648,00 DM EPP I-F 299,00 DM
Terminalprogramm wie EMU |, 8-/16-Bit-Systeme bis EPP II-F 499,00 DM
68HCO5 239,00 DM 2 x 128 KByte, Optionen: RS-232, RS232, EPPI bis 512 KBit/28pol
B68HC11 ., 239,00 DM Batt.-puff.. RAM erweiterbar auf 2 x Sockel. EPPIl bis 4 MBit/32pol

Weitere Prozessoren und Microcon- 4 MBit, Adapter fur 40pol. Eprams ~ Sockel, Aluminiumgehause, Hand-
troller auf Anfrage! buch. Software. Netzkabel

2x21V, 2x2,5A, Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105VA - passender Trafo = Typ 850

TypS00 24VA ...30,80DM  Typ 900 190VA . 72,50DM  Typ 1400 S00VA 178,60DM
Typ600 42VA ....oievniiee 37,50DM  Typ 950250VA .. B4,80DM  Typ 1500 1300VA .. 235,200M
Typ700 76VA ... .-50,80DM  Typ 1140400VA .. 117,20DM  Typ 1600 1900VA ... ..329,000M
Typ 850 125VA 56,90DM  Typ 1350 700VA ....... 161,50DM  Typ 1700 2400VA .. -.396,000M

Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangsspannungen enthalten. Weitere Span-
nungen, oder eine ung werden mit jeweils 3,- DM berechnet.
Alle Typen sind tauchlackimprigniert. Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 3 Wachen.

220V /50 Hz - Stromversorgung

netzunabhiingig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie
——— FA Rechteck-Wechselrichter ———

Modemste MOS-| FEY Technik * Frequenz 50 Hz *« Ausgang 220 V rechteckférmig »
und

Betriebsbereiter offener Baustein Betriebsbereites Gerit im Gehause

INFOs (kostenlos) anfordern!
Soft- und Hardwareentwicklung

Jurgen Engelmann & Ursula Schrader
\_ Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 051 48/2 86, Fax 05148/8 SSJ

FA T1F 400VA .. 398,00DM FA 71G 400VA.. ..510,000M
FA 91F 700VA........... 487,00DM  FA 91G 700VA 608,00 DM
FA101F 1000VA.... -658,00DM  FA101G1000VA........ 779,00 DM
Bitte geben Sie die gewiinschte Batteriespannung von 12V oder 24V an. J
54

—— UWR Trapez-Wechselrichter ———
Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz « quarzs(abll * Ausgang 220 V = 2% *
- und o Ti * extrem diber-

lastbar » thermost. gest. Lifter

UWR 12/ 800A 12V/ 800VA 1354,-DM Bevorzugte Einsatzgebiete:

UWR 24/ 800A 24V/ 300VA ....1354,-DM Verbraucher mit hoher Anlaufieistung,
UWR 12/1200 A 12V/1200 VA . 1995,-DM Microwellengeréte, Kahlschranke,
UWR24/1500 A 24V/1500VA ................ 1995,-DM Staubsauger usw

UWR 24/2200 A 24V/2200 VA 2637,-DM Weitere Daten in Liste C 10.

HIGH - TECH made in BADEN-WURTTEMBERG

MOS FET Leistungsverstirker von 20 - 800 Watt
Aktive Frequenzweichen, Netzteile bis 80.000 puF
Ringkerntransformatoren von 150 - 1200 VA
und vielseitiges Zubehor

Ausstellungs- und Vorfiihrmodule

in begrenzter Anzahl! y”y

Alles in gewohnt bester, sorgfiltig gepriifter

Qualitit mit 3-jihriger Vollgarantie!
PreisnachlaR bis 40%

LEKTRONIK GmbH
75242 Neuhausen-Hamberg

Gesamtkatalog und Sonderpreisliste kostenlos

Bl
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UWS Sinus-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik « Frequen: 50 Hz « quar:s(abll * Ausgang 220 V £ 2% *
und ik * hoher Wir-
kungsgrad * thermost. gest. Luftev

UWS 12/ 350A 12V/ 350VA. 1315,-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:

UWS 24/ 400A24V/ 400VA ......... 1315,-DM EDV-Anlagen, Videogerite, MeB- und
UWS 12/ 650A 12V/ B50VA .. 1798,-DM Prifgerate, HiFi-Anlagen, Telefonan-
UWS 24/ 750A24V/ 750VA 1798-DM lagen, usw

UWS 24/1500 A 24V/1500 VA .. 2692,-DM Weitere Daten in Liste C 10.

TDL Hochlelstungs Ladegerate B
(4 i mit L wachung

Ubergang auf Erhanungsladung * 100%ige Ladnng Jedes Batterietyps * Ladestromanzeige
* Eingangsspannung 190-250V » ige 1C-g¢ te T
2 Ladestromstufen

TOL 12/2512V-25A ....... g 674,-DM
TDL 24/2524V-25A ............. : 857,-DM
TDL12/5012V-50A ..o, 914,~DM
TDL 24/50 24V-50A ...1219,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche:
Versorgung von Akkus in Reisemo-
bilen, Solaraniagen, Booten, Bussan,
Notstromversorgungen

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 - 32280 Rodinghausen - 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 ermdglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAM68, ,Pixel“ = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/2818. Info DM 2,-.

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus ELRAD 8,
4/92, Display-, Mem.card-Interf., EPROM-Emul.
usw. ... vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael
Schmidt, Tel.: 0241/2 0522, Fax: 0241/4089 5!?.j

G

MONACOR-Elektronik Versandkatalog, incl.
Preisliste! Alles von A-Z! 550 Seiten, 2,5 Kilo
schwer, Uber 5000 Artikel! Gegen DM 20,
Schein/Scheck/Briefmarken anfordern bei: Elek-
troakustik Stade, Bremervorder Str. 5-7, 21682
Stade, Tel.: 04141/82042, Fax: 04141/844 32.EI

G

Lautsprecherbauséatze von Visaton, Mivoc, Au-
dax, Kef, Isophon, Inter Technik, Monacor, Mc
Farlow, Multicel und viele andere mehr finden Sie
in unserer kostenlosen Versandpreisliste! Sofort
anfordern bei: Elektroakustik Stade, Bremervor-
der Str. 5-7, 21682 Stade, Tel.: 04141/82042,
Fax: 04141/84432. @Gl

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 5'/2
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingange, 2 |/O Ports Aus.
1200-9600 Baud. Preis DM 299,—, (mit Softw. fir
PC (inkl. Sourceeode)). Info kostenlos. Tel. 0461/
25255, Fax 0461/7 54 62, System & MeBtechnik,
24955 Harrislee, Stelnkamp 29, ]

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingange, 2 /0O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,—, (mit Test-
software fiir PC, Atari ST). Info koStenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 54 62, System & MeB-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29. @

Leiterplattenbestiickung. Wir bestlicken lhre
Leiterplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. - AS-Elektronik Leiterplat-
tentechnik, Rémerstr. 12, 71364 Winnenden, Tel
& Fax: 07195/66012.

Die sensationelle Erleichterung fir Entwick-
lung und Test. Unsere Multi-I/O-Karte mit Soft-
ware. Lauft parallel zu lhrer Software. (Emula-
toren, etc.). Hardwarekompatibel, ab DOS 3.3,

kompl. 498 DM. Tel.. 040-7138680, Fax:
71234 48. (€]
MOPS = MEGA-Optimaler-Photoplot-Service

Industriequalitét ab 9, DM/dm2. Filmstarke: 0,18
mm, Genauigkeit: 0,015 mm, 8-Stunden; DFU.
Tel. 040-7 1386 89, Fax: 040-7 1234 48. @

Intel’s MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Originallibersetzung 98,~ frei Haus.
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str. 78, 64289
Darmstadt, 06151/7196 46, Fax 061 51/7196 4

G

Auftragsentwicklung: Analog u. Digital 80x86,
8031 PIC u.v.a. Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str. 78, 64289 Darmstadt, 06151/
7196 46.

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrlchstadt
Tel.: 097 76/98 16, Fax: 71 85.

Praktikumsplatz 10/94-04/95 gesucht. Student
Automatisierungs- u. Systemtechnik. R. Bom-
bach, 07937 Zeulenroda, Fr.-Engels-Str. 51.

Platinen & Belichtungsvorlagen maBgeschnei-
dert nach Ihren Vorgaben (ab 9 Pf/qgcm). André
FuBer, Tel. 06324/4694 (auch samstags). Info
gratis.

Fur Soft- u. Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitdten vorhan-
den. Auftrdge oder Mitarbeit erwiinscht. Tel.:
04 41-848 86, Fax: 04 41-8 8504 54. Oldenburg.

********'*“LEH'ERPLATTEN K hkkkk ok koK Kk
* % x % % * BESTUCKUNG & PRUFUNG » » % % » % x
xxxkxxx KOMPLETTLOSUNGEN % % % % % % »
Prototypen - Klein- und Mittelserien
ID-Electronic, Schillerstr. 31 — 90547 Stein
Tel.: (0911) 6887132 — Fax: 6887155. (@

Superangebote zum Jahresbeginn: HP8620C
Wobbler Mainframe 1200 DM + Einschibe auf
Anfrage, HP8350A Wobbler Mainframe 5800 DM
+ Einschiibe 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 MeBgerate auf An-
frage. Alle Geréate kalibriert mit Garantie. Fa. Lo-
thar Baier, BlumenstraBe 8, 95213 Miinchberg,
Tel.: 09251/6542, Fax: 092 51/78 46. G

NEBENVERDIENST MIT IHREM FAX! WIE?
040/361001.

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 07 11/37 67 18.

SPS (Siemens) - PC-Schnittstelle. 135,- DM +
MwSt. (Nachnahme). Tel.: 0421/354258, Fax:
351704, (€]

PIC-Programmer vom Entwickler (Elrad 1/94)
Baus. incl. Geh. 253,—- DM, gefrds. Gehause 25,-
DM, Fertiggerat 299,- DM. Lieferung per NN. Alle
Preise incl. MwSt. zuziigl. Versand. Ingenieurbtiro
Yahya. Tel.: 024 31-64 44, Fax: 024 31-4595.

Verkaufe: 2 Schroff Euroracks Universal HE2 -
19" Metallgestell, braun, 43 HE (220 x 60 x 60 cm),
Zustand 1a. Neupreis: DM 1073 fiir DM 300 pro
Stiick. Tel. 07235-1776, FAX 072 35-7229.

> > > > > > EAGLE Ver. 261 < < < < < <
Schaltplan — Layout — Autorouter; Originalversion;
VB 975,- DM. & (030) 463 4323.

Solarpanelle 1. Wahl Industrie-Sonderposten
multikristalline Hochleistungszellen mit extrem
hoher Leistungsausbeute 8,2 Volt 120 mA Lei-
stung, 15 Einzelzellen fertig aufgebaut und front-
seitig geschutzt (Kunststoffrahmen) MaBe: 155 x
70 x 4 mm (H x B x T) erweiterbar zu groBeren Mo-
dulen um héhere Leistung zu erzielen. Die Panelle
sind zum Laden von NC- oder Bleiakkus und zum
Direktbetrieb von Geraten hervorragend geeignet.
Stiick DM 34,50 / ab 5 Stiick DM 29,90. Hauda-
Engineering, BrunnenstraBe 12, 42929 Wermels-
kirchen, Tel.: 02196/9 36 12, Fax: 3842. (]

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 07 11/37 67 18.

NEU * * * » » ISOLATIONS-FRASEN * * * * « NEU
Bohren, Frasen, Grav., Plotten ... unter GERBER,
EXC, S&M, HPGL, DXF, CNC ... Schrittmotor —
Hard + Soft liefert: Tel. 091 31-159 55, Fax 37940. [G
NEU * *  » x ISOLATIONS-FRASEN * * » » « NEU

DOLCH LOGIC ANALYZER PALAS 40C50
Bj. 1986 (NP ca. DM 12 000) DM 2 000. DIGITAL-
SPEICHEROSZILLOSKOP TYP HM208 Bj. 1987
(NP DM 4 295) DM 1000. ZIEGLER CADDY SY-
STEM KPL. MIT B + L PLOTTER A2 (NP DM
22000) DM 2200. Sl Spectroscopy Instruments
GmbH, Tel.: 081 05-50 11, Fax: 08105-5577.

PIC 16 C XX IC ab DM 9,90 auch SMD Assembler
+ Simulator DM 99; auch Flash Eproms. Hoffmann
Elektronik, Spmnerelweg 9, 87700 Memmingen,
FAX/TEL: 08331/82944. (c]

Stérschutz-Trenntrafo flir Werkstatt, Labor und
EDV: 5 kVA, 230 und 115 V, dreifach geschirmt,
Einschaltstrombegrenzer, Uberspannungsbe-
grenzer, Gehause IP20, 400 DM. & 07123/
14657.

ENTWICKLUNGS-TOOLS fiir Mikrocontroller
8051-In-Circuit Emulatoren ab DM 1990; C-Cross-
Compiler fur alle Controller ab DM 1390; Pro-
grammiergeréte fur PLDs u. Contr. ab DM 1190.
Info bei IBK, Tel. 079 35/86 70, Fax: 87 72. g

> C-CROSS-COMPILER fiir PCs "HI-TECH" <
Z.B. 68HC11 oder 68HC05 a DM 1000,~. Info bei
IBK, Tel. 07935/86 70, Fax 87 72. (€]

Sammlung der besten PD/Shareware-XT/AT
Crossassembler fir 68HC11, 8080, 8085, 8096,
6502, Z80, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809, 8048,
8051, 8052, 80535 auf 1.44MB-Disk fir nur 20
DM in bar/V-Scheck: M. Rue8 electronic, Kirchstr.
19, 89291 Holzheim.

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum
Entwurf von Schaltpldnen und Platinen erhalten
Sie auf 1.44MB-Disk fiir nur 20 DM in bar/V-
Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim.

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L2mm. Typ-12/A®
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. bel.gemischt:
5 St.=24 DM, 10=38 DM. Ossip Groth Elektronik,
Méllers Park 3, 22880 Wedel, 04103/87485. G

RS485 / 20mA Steckkarte ISA-Bus, COM1/
COM2 optional je 16 Byte FIFO, galv. getr., part
linefahig. Fax: 098 42/7262, Tel.: 09842/17 25. G

Microcontrollerboard, mini CON-HC11 von
PHYTEC, incl. Entw.-Softw./Handb. 100,- DM.
040/27 41 00.

Rohrengerate und Zubehér, 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 062 35/98627 von 13.00 h —
18.30 h. Dietmar Sovonja, Portheide 32, 67105
Schifferstadt, kein Ladenverkauf!

Elektronik zu teuer? Wir bringen lhre Schal-
tungsideen zu ginstigen Konditionen in Einzel-
stiicken oder Kleinserie auf die Leiterplatte. Info
unter 036 41/63 58 26. PC-MeBtechnik, F. Buch-
mann, 07745 Jena, Max-Steenbeck-Str. 4.

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. 04482/1819, Fax
8215.

Leiterplattenentflechtung zu guinstigen Preisen.
Projektbetreuung durch Dipl.-Ing. Info und Anfra-
gen bei G. Meisinger, Annenhofstr. 1, 85354 Frei-
sing. Tel./Fax: 08161/41695. @

MeBstellenumschalter (Scanner) Keithley-Typ
706 mit IEEE488-AnschluB und zugehorigen Rel.
Karten (Typ 7063-10pol HF u. 7056-10pol) ges.
1200,- DM. Tel. 09131/4 4538.

Suche C-Cross-Compiler fiir Z80-Code. Tel.
09653/1560, H. Zierer, Langauer Str. 5, 92693
Eslarn.

Hard- und Softwareentw. nach lhren Wiinschen,
bevorzugt Controlleranwendungen, von der Idee
bis zum fertigen Gerét, Ing.-Blro Lang, Fr.-Fritz-
sche-Str. 21, 09123 Chemnitz, 0371/254372. [G

PASCAL fiir 8031-Controller 169,- DM. BASIC-
Compiler mit Assembler/Editor/8031-Simulator
DM 69,-. O. Som, PF. 103203, D-45032 Essen. [Gl

Achtung Autobesitzer! Vollautomatische Mar-
der-Scheuchen mit Einbauanleitung u. Zubehor
ab DM 320. Infos unter: Frabe-elektronik, Tel.
089/66 0031-0, Fax: -55. [c]

PIC16C5x/PIC16C71/PIC16C84 - Cro n-
bler DOS/ATARI/AMIGA/UNIX-Version verfligbar
Macros, Listing, Crossreferenz ... Eine Version
60,- DM + NN. Jede weitere + 25— DM. C-Quell-
code (Ansi) zusatzlich + 50,- DM. A. Kaiser, Kirch-
str. 13, 76887 Bollenborn, email: andreas kaiser @
ka2.maus.de. Telefon 06343/7695, Telefax
06343/4494.

Produkt fertig - Was nun? Technische Doku-
mentation, Produktkatalogerstellung, technische
Ubersetzung Deutsch-Englisch/Englisch-
Deutsch, Leiterplattenentflechtung, CAD-Schalt-
planerstellung, alles zu glnstigen Preisen. RLS
Elektronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lau-
terbach, Tel. 06641/6 1897, Fax /62418. g

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. 044 42/7 29 55.

BASICCOMPILER FUR 8031-CONTROLLER
69,- DM mit Assembler, Simulator, Editor, BCD-
Arlthmetlk Auch 8052 u.a. D. Som, PF 103203,
D-45032 Essen. ]

TMS320C26 (CA. 40STCK) a 40,— DM; 27C512-
200 (CA. 30STCK) a 4,- DM; 57C49-EPROMS
8Kx8/35nSEC (CA. BOSTCK)a4 DM. G. Schlot-
mann, 07231/76 51 26.
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Achtung Lichttechniker! Neues Dimmerpack:
Litework D 2306 - 6 Kanéle 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, SteinstoB 1,
32657 Lemgo, 052 61/76 56, Fax: 729 82. (e}

*** SSL CAD-Service *** Pen- und Fotoplots,
Farbdrucke bis DIN A3 von HPGL, GERBER,
.DWG, .DXF etc. in professioneller Qualitat incl.
Filmmaterial! Layouterstellung, Datenkonvertie-
rung, DTP. Tel. 024 21/7 37 40.

A

MICROCHIP

'

PIC 16/17Cxx MICROCHIP

PIC 16C54-RC 7,90 DM
PIC 16C54-JW 49,90 DM
andere Typen / Stiickzahlen bitte anfragen

TOWITOKO
TEL (089) 6149291 - FAX (089) 6 1254 07 g
[
MICROCHIP PIC 16/17Cxx MICROCHIP

E

/ G E N

>> Profi-Software fir Multimeter 4650 CR <<
Max. 4 DMM pro PC. Sehr gute VGA-Darstellung,
Kennlinien-, y(t)-, Zeiger-, GroBdarstellung. Re-
korder, Formeln, Ausdruck, Betrachter, usw. Voll-

Generallberh. elektron. MeBgerate. Liste. Tel.
09545/7523, Fax 56 68. G

version DM 98,- (Demo DM 20,-).
Ziethenweg 26a, 27755 Delmenhorst,
04221/25925 - Handleranfragen erwiinscht.

ABACOM,
Tel.:

Nutzen Sie den
Kleinanzeigenteil
in ELRAD

ADES, Remscheid 92
albs-Alltronic, Otisheim ... ... 95
ASIX Technology GmbH, Ettlingen ............... 17
Bitzer, Schorndorf 6
Brendes, Schortens 96
Brenner, Wittibreut ... 41
Bungard, Windeck ... 93
Burmeister, Rodinghausen 99
BURR-BROWN, Filderstadt ... it
CadSoft, Pleiskirchen ..........cccoovviiviineninnes 8
CETRA, Roc, Taipei-Taiwan 39

CHEMITEC GmbH, Ernst .
Com Pro, Stuttgart...

Datakamp, Buxtehude .... 6
Doepfer, Grafelfing 96
EKF Elektronik, Hamm .... .« 9
ELECTRONIC ASSEMBLY, Gréafelfing 96
Elektronik Laden, Detmold 91
ELV Verlag, Leer 2
ELZET 80, Aachen ................. 89
Engelmann & Schrader, Eldingen 99

es Lasersysteme, Mdssingen

Feger # Co, Traunreut ..........uieivasasiiass 90
Fernschule Bremen, Bremen 95
FG Elektronik, Riickersdorf 15

Die Inserenten

Fletra, Pommelsbrunn 97
Friedrich, Eichenzell 35
GEMAGC; ChemnitZ . .uiimms s vsasssassmnes sasonsnasi 97

Gerth, Berlin
Gossen-Metrawatt, Nlrnberg ....
GTI, Berlin
GTU Laser Technik, Baden-Baden ....

Himmeréder, Oer-Erkenschwick 92
HOSCHAR, Karlsruhe
HTB Elektronik, Schiffdorf

IBB, Heikendorf

Imc MeBsysteme, Berlin 51
isel-automation, Eiterfeld .............c............. 103
Karstein, Birgland ... 97
Klein Elektronik, Neuhausen-Hamberg 99

Lehmann, Hausach
Lippert, Mannheim

MEC, Alsdorf ......cooiviiiiiiiiiiieiiieeeeiee, 43
Messcomp, Wasserburg 6
Merz, Lienen ............. 96
Metec, Miden/Ortze ............. 92
Micro Wave Components, Alfter . 14
Miller, Stemwede-Oppenwehe 97

Mdter, Oer-Erkenschwick
Mutronic, Rieden

Pohl, Berlin 96
POP, Erkrath 92
Putzke, LaatZeNn ........iumsssvessossnsoainoassaeiss 96

Quancom Electronic, Briihl ...
Reichelt, Wilhelmshaven ....
Rheinmetall, UnterliB

RLS Elektronik, Lauterbach . 92
RS Components, Mérfelden-Walldorf. 13
Sensortechnics, Puchheim ..................... 79, 81
SH-Elektronik, Kiel 96
Sontheim, Kempten 97
Suchanek, Dusseldorf 96
SW Datentechnik, Quickborn 92
taskit Rechnertechnik, Berlin 6
Texas Instruments, Freising 19
Ultimate Technology, NL-Naarden ...... 53, 55, 57

WEZA, Norderstedt
Wickenhauser, Karlsruhe ....
Wilke, Aachen

XILINX, Aschheim

Bitte schenken Sie folgender Teilbeilage Ihre Auf-
merksamkeit:
Westfalia Technica, Hagen

Information

+ Wissen

HEISE Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
Helstorfer StraBle 7
30625 Hannover

Impressum

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover; Postf. 61 0407, 30604 Hannover
Telefon: 05 11/53 52-400 , Fax: 05 11/53 52-404,
ELRAD-Mailbox: 05 11/53 52-401

EMail <Redakteurskiirzel>@elrad.ix.de

Technische Anfragen nur mittwochs 10.00-12.30
und 13.00-15.00 Uhr. Bitte Sie die geh
Durchwahlnummern.

Herausgeber: Christian Heise

Chefredakteur: Hartmut Rogge (hr, -399)

Leitender Redakteur: Dipl.-Phys. Peter Nonhoff-Arps (pen, -393)
Redaktion:

Dipl.-Ing. (FH) Ernst Ahlers (ea, -394), Carsten Fabich (cf, -398),
Martin Klein (kle, -392), Johannes Knoff-Beyer (kb, -395),
Dipl.-Ing. Ulrike Kuhlmann (uk, -391), Peter Rébke-Doerr (roe, -397)
Stindiger Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Eckart Steffens
Redaktionssekretariat: Lothar Segner (ls, -389),

Carmen Steinisch (cs, -400)

Verlagsbiiro Miinchen: Jiirgen Fey (Chefkorrespondent)

Gerd Oskar Bausewein, Barer Strafle 36, 80333 Miinchen,
Telefon: 089/28 6642-11, Fax: 089/28 66 42-66

Korrektur und Satz: Wolfgang Otto (Ltg.), Peter-Michael Bshm,
Hella Franke, Martina Fredrich, Birgit Graff, Angela Hilberg,
Christiane Slanina, Edith Totsches, Dieter Wahner, Brigitta Zurheiden
Technische Zeithnungen: Marga Kellner

Labor: Hans-Jiirgen Berndt

MeBlabor: Wolfram Tege

Grafische Gestaltung: Dirk Wollschldger (Ltg.), Ben Dietrich
Berlin, Ines Gehre, Sabine Humm, Dietmar Jokisch

Fotografie: Fotodesign Lutz Reinecke, Hannover

Verlag und Anzeigenverwaltung:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover

Telefon: 05 11/53 52-0, Fax: 05 11/53 52-1 29

Postgiroamt Hannover, Konto-Nr. 93 05-308 (BLZ 250 10030)
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)
Geschiftsfiihrer: Christian Heise

Verlagsleiter Fachbiicher/Zeitschriften: Steven P. Steinkraus
Anzeigenleitung: Irmgard Ditgens (-164) (verantwortlich)
Anzeigenverkauf: Werner Wedekind (-121)
Anzeigendisposition: Rita Asseburg (-219)

Anzeigen- Inlandsvertretungen:

Nielsen III a + IV, Verlagsbiiro Ilse Weisenstein, Hochwilder Hof
7a, 55624 Rhaunen, Tel.: 0 65 44/96 42, Fax: 0 65 44/90 99

Nielsen III b, Verlagsbiiro Bernhard Scharnow, Kruppstr. 9, 71069
Sindelfingen 7, Tel.: 0 70 31/67 17 01, Fax: 0 70 31/67 49 07

Anzei Auslandsvertr

Taiwan: Heise Publishing Taiwan Rep. Office, 1F/7-1, Lane 149,
Lung-Chiang Road, Taipei, Taiwan, Tel.: 0 08 86-2-7 18 72 46 und
008 86-2-7 18 7247, Fax: 0 08 86-2-7 18 72 48

Anzeigenpreis
Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 16 vom 1. Januar 1994
Vertriebsleitung: Hans-J. Spitzer (-157)
Herstellungsleitung: Wolfgang Ulber
Sonderdruck-Service: Sabine Schiller (-359)
Druck: C.W. Niemeyer GmbH & Co. KG, Hameln
ELRAD erscheint monatlich.

Einzelpreis DM 7,50 (6S 60,~/sfr 7,50/hfl 10,~/FF 25
Das Jahresabonnement kostet: Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM
61,80 + Versandkosten DM 17,40), Ausland DM 86,40 (Bezugspreis
DM 58,20 + Versandkosten DM 28,20); Studentenabonnement/In-
land DM 69— (Bezugspreis DM 51,60 + Versandkosten DM 17,40),
Studentenabonnement/Ausland DM 76,80,- (Bezugspreis DM 48,60
+ Versandkosten DM 28,20).

)

Studentenabonnements nur gegen Vorlage der Studienbescheinigung.
Luftpost auf Anfrage. Konto fiir Abo-Zahlungen: Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG, Postgiro Hannover, Kto.-Nr. 401 655-304 (BLZ
250 100 30). Kiindig Jjederzeit mit Wirkung zur jeweils iiber-
nichsten Ausgabe moglich.

Kundenkonto in Osterreich:

Bank Austria AG Wien, BLZ 12000, Kto.-Nr. 130-129-627/01
Fax: SAZ 051 37/87 87 12

Kundenkonto in der Schweiz:

Schweizerischer Bankverein, Ziirich, Kto.-Nr. PO-465 060.0
Versand und Abonnementverwaltung:

Leserservice ELRAD, Postfach 77 71 12, 30821 Garbsen,
Telefon: 0 51 37/8 78-754

Lieferung an Handel (auch fiir Osterreich und die Schweiz):

VPM - Verlagsunion Pabel Moewig KG

D-65047 Wiesbaden, Telefon: 0 61 21/2 66-0

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Veréffentlichungen kann trotz
sorgfiltiger Priifung durch die Redaktion vom Herausgeber nicht
tibernommen werden. Die geltenden gesetzlichen und postalischen
Bestimmungen bei Erwerb, Errichtung und Inbetriebnahme von
Sende- und Timpl'ungseinrichtungcn sind zu beachten.

Die Vutzung, insbesondere der Schaltpline und ge-
en Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Genehmigung des
Herausgebers zulissig. Die Zustimmung kann an Bedingungen ge-
kniipft sein.

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfiigungsrecht des Verlages
iiber. Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages. Mit Ubergabe
der Manuskripte und Bilder an die Redaktion erteilt der Verfasser
dem Verlag das Exklusivrecht zur Verdffentlichung.

Simtliche V ntlichungen in ELRAD erfolgen ohne Beriicksich-
tigung eines eventuellen Patentschutzes. Warennamen werden ohne
Gewiihrleistung einer freien Verwendung benutzt.

Printed in Germany
© Copyright 1994 by Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG f

ISSN 0170-1827

ELRAD 1994, Heft 4

101




VORSCHAU

Heft 5/94 erscheint am 21. 4. 1994

Test: ECAD-Systeme his
3000 D-Mark

Die Akzeptanz von rechnergestiitzten CAD-Systemen in
der Elektronik ist im Gegensatz zur Mechanik und Ar-
chitektur besonders hoch. Wen wundert es da, daB der
Markt an Elektronik-Entwicklungssystemen nicht nur be-
sonders groB, sondern auch hart umkadmpft ist. Beson-
ders im unteren Preisbereich finden sich reichlich An-
gebote, will man doch den CAD-Neuling mit glinstigen
Einstiegsversionen an eine bestimmte Software binden.
Im Vergleichstest untersucht ELRAD Leistungsumfang
und Bedienungskomfort von Schaltplan- und Layoutpro-
grammen der Einsteigerklasse.

Mit dem Global Positioning System
14Bt sich nicht nur erstaunlich genau
navigieren. Auch der Blick auf die
eingesetzte Technik bringt verbliif-
fende Details: Wie kann man bei-

Tntel How OLBO0 CSIRES)

S

N i ”
o P aatzen @ Sebifics 2

~i AB-Or H-54d |

Preview: Windows-MeBpunkt

MeBtechniklieferant ~ Keithley
Instruments bietet mit TestPoint
eine Software fiir Datenerfas-
sung und MefBgeritesteuerung
per PC an, deren Optik sich auf

Markt: Programmierbare Logik

Die Zeiten, in denen man alle
FPGA-Hersteller an einer Hand
abzidhlen konnte, sind lange

102

spielsweise den gesamten Modulati-
onsinhalt des Satellitensenders so
breit im Rauschen verteilen, daf} die
Signale darin untergehen — das Sen-
designal quasi nicht mehr nachweis-
bar ist? Der Trick ldauft unter den
Namen ‘Spread-Modulation’ und
‘PRN-Code’. Im zweiten Teil der
GPS-Artikelreihe wird er vollstidn-
dig aufgeklirt.

Microsoft Windows stiitzt. Der
gerade frisch angekiindigten Re-
lease 1.1 des Programmpakets
schaut ELRAD beim Anwen-
dertest ‘unter die Haube’.

Im Editorial, ELRAD 2/94, fahndete die Redaktion
Namen des Bundesministers fiir Forschung und Technologie.
Das Berliner Satire-Magazin Eulenspiegel (2/94) wei nicht nur
den Namen, sondern sogar wie er aussieht — und noch mehr ...

Projekt: PC Analog-Interface

Ein LSB Genauigkeit bei 12 Bit Auflésung und
200 kHz Summenabtastrate der 16 Eingangs-
kanile sowie die Wiedergabe von Analogsignalen
in Echtzeit sind nur einige Eckdaten des aktuell-
sten PC-MeBtechnikprojekts, das die ELRAD-Re-
daktion fiir die néchste Ausgabe vorbereitet. Um-
fassende Software-Unterstiitzung fiir Anwender
und Programmierer rundet das Projekt ab.

nach dem

) ) ihm wissen: Untler dem Namen
vorbei. Das spiiren auch die »Paul Kriiger« soll s sich hin und
wieder als »Bundesminister fiir For-

groBen Hersteller der kleinen
Bausteine. Marktfiihrer Xilinx
und Firmen mit A wie Actel,
Altera oder AMD miissen sich
anstrengen, um ihre Position zu
behaupten. Zwar sind etliche
Anbieter vom Markt ver-
schwunden, dafiir tauchen aber
stets neue Namen auf — darun-
ter so bekannte wie Motorola.
Wer hier welche Chips anbietet,
wo man sie bekommt und was

liberhaupt?

Ein Phantom geht um.

Dunkel, ritselhaft, unbegreiflich.
Das einzige, was wir Menschen von

schung und Technologie« zeigen.
Aber: Niemand hat es je gesehen
oder mit ihm gesprochen. Und die
Bundesregierung weiB nichts von ei-
nem »Paul Kriiger«

Existiert dieser geheimnisvolle Fremde

Ja, es gibl ihn wirklich!
EULENSPIEGEL druckl exklusiv
das erste und einzige. unter un-
glaublichen Umstinden aufge-
nommene »Paul-Kriiger«-Foto.
Das ist der Beweis:

»Paul Kriiger« lebt!

sie leisten, zeigt der Markt im
nédchsten Heft.

Anderungen vorbehaiten
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| ,'se I-EP ﬂ DM 5690 ‘ [ :sel-fotopositiv-beschichtetes Basismaterial

Lightschutzolie

3D-CNC-Maschine

. die komplette Bearbeitungseinheit |
zum Bearbeiten von: |

mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Frasmaschine,

~Kupterfolie

Leiterplatten

Aluminium Aufspann-set und i FDIODDS\I\viack“V TS B "5_4
Kunststoffen PAL-EP-Software-Ankopplungsmodul | , 5. ~L1 e
Holz usw. ]

Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet

100x160mm DM 2,85

| isel-Universal-Bearbeitungsmaschine
schneiden, biegen, stanzen
| von Blechen bis 3 mm om 1 978,-

VT M“j:gﬂﬁ%?
\

anschlieBen isel-UV-Belichtungsgerite

ab DM 287 4=

Einfach an den PC '
]

und los geht'’s

isel-Einschub- und Tischgehause 3 HE
40 und 84 TE ab DM 28,

isel-Entwicklungs- und Atzgerate

—ah DM, 190,~

Leistung vonﬁ
80 - 1500 VA
fiir bis zu 4 Achsen

isel-Einbaugehéuse, 3 HE / 84 TE

fiir PC mit 200-W-Netzteil oM 285 Integrierte Technologlen
isel-Einbau-PC, 3 HE / 84 TE R oy nmctoeerrg ab DV 653,-

44V/3,5A mit Prozessor
mit Standard-PC 386 SX 33 MHz o 1 389, und RS 232 o

isel-Verzinnungs- und Létanlagen

ab v 521,=

isekindustrie-PC-Gehause DV 1598,- | Schrittmotorleistungskarten

= hrittmotorleistungskarten fi
mit VGA-Colormonitor 356 mm (14"), Trackballtastatur ;S\ﬁt,ﬂgb?%gg ﬁ#]ngs Aten i g pu 297!'
und 200 W Netzteil e = i
isel-Industrie-PC om 2700, L |
mit VGA-Colormonitor 356 mm (14"), Trackballtastatur j N E u

Ei

und Standard-PC 386 5X 33 MHz | lsel-Durchkontaktlerungs Anlage

.| fiir doppelseitige Leiterplatten
bis max. 200x300 mm ov 980,-
| bestehend aus: Reinigungs- Aktivier- und

Galvanisierbehdlter
mit Netztenl und Oszillationsvorrichtung

Schrittmotoren

elektronisch kommutierte Motoren 4
von 0,3 bis 3Nm Abgabe— /
Ielstung

ab DM 78,=

[

| gt

I

isel-EPROM-UV-Loschgerate
ab oM 103,=

isel-CNC-Rundschalttische ab DM 448,= Fordern Sie aufiihrliche Unterlagenan

Verlangen Sie unseren Katalog!

iselautomation
Hugo Isert «Im Leibolzgraben 16 *D-36132 Eite!felﬂ‘ 0

%17 (06672) 898 0 - = (06672) 7575 + Telex &93 50 iseld \ iselautomation




- BASIC Steuer-Comput

(in DM excl./incl. MwSt. bei 1000 St.)

erab28,-/32»

Schnelle Resultate ® niedrige Kosten @ flexible Ergebnisse ® immer wieder programmierbar (EEPROM)

‘Werbeagentur Kordoni, Aachen

Die BASIC-Briefmarke® ist ein kompletter
1-Platinen Steuer-Computer im Mini-Format. Es
ist alles enthalten was Sie fiir intelligente Funk-
tionen, Steuer-, Uberwachungs-, Kontroll- und
Regel-Aufgaben bendtigen. Programmiert wird
die BASIC-Briefmarke® in einem sofort be-
herrschbaren BASIC-Dialekt auf dem PC. Die
Entwicklungs-Oberflache enthalt alle Funktio-
nen fiir schnellste Compilation und Programm-
tests: Screen-Editor, BASIC-Compiler, Fehler-
Lokalisator, Debug und Downloader.

Funktionen fiirimmer wiederkehrende An-
wendungen sind bereits als fertige Kommandos
integriert. Sleep/Wake-Up Funktionen fiir nied-
rigsten Stromverbrauch in Batterie-Anwendun-
gen (10pA). Compilation und Programm-Uber-
tragung zur BASIC-Briefmarke dauern nur Se-
kunden, Programme konnen beliebig oft gedn-
dertwerden (EEPROM), einfachste Handhabung.
BASIC-Briefmarken® gibt es in verschiedenen
Ausfiihrungen als fertige 1-Platinen Computer
oderals Chips fiir eigene Layouts (DILund SMD).

Die Technik:

RAM-Variablen:

16 Byte, konnen als Bit-, Byte-
oder Word-Variablen einge-
setzt werden.

256 Byte fiir Programm und
EEPROM-Variablen

ca 80...130 BASIC-Zeilen
ca.2.000 BASIC-Befehle/Sek
(10.000/Sek in Hi-Speed),
bidirektional iiber parallelen
Drucker-Port

8 1/0-Pins, verwendbar als:
Ein-/Ausgang seriell
Ein-/Ausgang analog
Ein-/Ausgang digital
Ausgénge: bis 25 mA ohne Treiber
Stromversorgung  3...15V/2mA (10uA / Sleep).

EEPROM:

Programm-Lédnge:
Geschwindigkeit:

PC-Schnittstelle:

Ein-/Ausgénge:

Wie schnell und einfach Losungen mit BASIC-
Briefmarken® Computern realisiert werden, zeigt
die Applikation “intelligentes Treppenhauslicht;

3 Minuten Licht an

2x = 10 Minuten Licht
3x = 30 Minuten Licht
4x = Dauer (Limit 10-h)
Licht aus nach 1 Minute

@ Taste 1 x driicken:
@ mehrmals driicken:

@ lange driicken:
Wird das Lichtausgeschaltet, bestatigt der Licht-

automat den Tastendruck mit "Licht kurz aus™ (ca.
1/2 s). Ebenso gibt der Automat 20 Sek. vor Ablau-

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 driicken = 2 Minuten Licht mit
Nachtrigger-Funktion. Das Programm dazu steht
im Handumdrehen und sieht so aus:

* Name: ,TREPPENH.BAS”, Stand: 9.Feb.94
* Treppenhauslicht Automat mit Nachtrigger (joji)

INPUT 7 ‘ Bit-7 = Tasten-Eingang
OUTPUT 4 ’ Bit-4 = Relais-Ausgang
w2 =0 ‘ Zeit-Counter (16-bit)
RES: LOW 4 ‘ Relais = AUS
LOOP: IF PIN7=1 THEN L2 ‘ Test: Tastendruck?
‘

w2 =2 * 60 * 438
IF w2=0 THEN RES

Zeit = 2 Min setzen

L2: ’ Test: Zeit abgelaufen?

HIGH 4 ‘ Licht ist (noch) an
w2 = w2-1 ‘ Zeit-Count-Down
GOTO LOOP G

fen der reguldren Ein-
schaltzeit die gleiche Mel-
dung ab. Taste betatigen
verlangert dann die Ein-
schaltdauer wieder.

x
o &
=

Bratmae®

78543210

Fiir die Entwicklung benut-
aZZhoZ:Z&

zen Sie das BASIC-Brief-

Damitliegt bereits ein funk-
tionierendes Modul vor.
Weitere Funktionen wie
Tiirdffner, Bewegungs-
Melder, Licht vor der Haus*
tiir etc. lassen sich noch
hinzufiigen. Der eingangs

656555600
eosecaaced
socoococe

marken® Entwicklungs-
System(s.u.). Die erforder-
liche Beschaltung der BA-
SIC-Briefmarke® wird mit

aufgestelite Funktions-Um-
fang benotigt ca. 70 BASIC
Zeilen. Ein Listing senden
wir lhnen gerne zu.

Auch in der Presse hat die BASIC-Briefmarke®
in kiirzester Zeit ein excellentes Echo gefunden:

Ausfiihrlicher Bericht
mit Beispiel-Applika-
Y SV tionen:

Heft 10-93, Seite 81..89 S';Etaean"Z'L’:'cg';\'g?é_
Briefmarke umfaBt alle Komponenten, die fiir
eine rasche und komfortable Entwicklung einer
Briefmarken-Applikation erforderlich sind ..."

Applikations-Bericht:
*... Kleiner Chip mit
Riesenleistung ..."
*...Winzig und geniig-
Heft 2-94, Seite 246-247 ;1";'[3_;'etf,r:219iet
kleiner als eine Briefmarke und kommt mehrere
Wochen mit einer 8V Batterie aus ..."

Ausfiihrlicher Bericht
mit Beispiel-Applika-
tionen:

*... Ein neuer Einplati-
nencomputer macht
Furore ..."

A Nominierung zum

] Produkt des Jahres
/ /‘/0///,/04/ 1993 im EDN-Maga-
!g zin.

Bericht mit Beispiel-
Applikationen.

“... Dieses winzige
Computer-Boardistein
preiswertes und ein-
fach zu benutzendes Kraftpaket fiir eine unbe-
grenzte Zahl von Anwendungen ..."

"... andere BASIC-Microcontroller setzen die
Kenntnis komplizierter Assembler-Programmie-
rung voraus und erfordern zusatzliche Hard- und
Software. Nicht so die BASIC-Briefmarke ..."

MICROCOMPUTER
JOURNAL

Heft 1-94, Seite 65..72

".. 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 ..."

Heft 10-93, Seite 18...21

Bericht mit Beispiel-
Applikationen.
“..einintelligenterklei-
ner Kafer ..."

"...Man kann kein Mul-

ti-Tasking Unix auf die-

Heft8-93, Seite 74-78 | sory Rechner laufen

lassen. Aber da jedes BASIC-Kommando nur
wenige Bytes belegt, und es leistungsstarke Ma-
kros gibt, kann man tiberraschend anspruchsvol-
le Programme schreiben ..."

Embedded

ELECTRONICS

"...AlseinBeispiel, was

Software leisten kann

um die Mdglichkeiten

SgStETﬂS einerbegrenztenHard-

. . ware-Architektur zu

Heft April-93, Seite 8 | gryyeitern, schaueman
sich die neue BASIC-Briefmarke an ..."

e

Auf dem Buchmarkt bisher er

Hithig Verlag:"Schnel-
le Designs mit BASIC-
Briefmarke®, Beschrei-

Die Programm-Entwicklung fiir BASIC-Briefmar-
ken Computer erfolgt auf dem PC. Ein umfangrei-

ches Entwicklungs-Systemmitallenerforderlichen ¢

Komponenten (Soft- und Hardware) garantieren
kiirzeste Entwicklungszeiten. Applikations-Beispie-
le konnen sofort nachvollzogen werden.

™ Entwicklungs-Oberflache fiir PC
H BASIC Cross-Compiler

™ 5t Einplatinen-Computer "BASIC-Briefmarke®"

™ AnschluRkabel / deutsches Handbuch
Design-Beispiele (Soft- und Hardware)

umfangreiches Toolkit (sofort steckbar ohne Létkolben: Power-
Relais, 7-Segment-Displays, Treiber, Tasten, Lautsprecher, V24 /
RS-232 und RS-485 Schnittstellen, Potentiometer-Inputs, ...)

™ Jetzt mit Buch: "Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke", Michael
Rose, Hiithig-Verlag, 1993, ISBN 3-7785-2264-7.

1590,

komplett

- /18285

Toolkit-Board: Schaltungen einfach stecken.

Schnelle Designs

mit
BASIC-Briefmarke

BASIC-Briefmarken® Applikationen (Bausétze mit
Platine und Dokumentation):

Intelligentes Treppenhauslicht 29,- /3335
CodeschloB bis 8-Stellen 39,- / 44,85
LCD-Anzeige 4 x 20, alpha, RS-232  86,-/98,%
DC Leistungssteller 12A /40 V 29,-/333

4-fach Potentiometer, RS-232 Ausg. 29,-/33,3
Drehzahlmesser mit RS-232 Ausg.  49,-/ 56,35
IR-Fernbedienung, 4-Kanal (S+E) ~ 86,-/98,%
Priiftext-Generator mit RS-232 Ausg. 29,- /33,35
Melodie-Generator 39,-/ 44,85
Elektronischer Wiirfel 29,-/333
Keyboard-Decodierung, RS-232 Ausg.29,- /33,35

Heft 7-93, Seite 62..69

wevrenas [][3]X]. | Applikations-Bericht
THE COMPUTER | ‘Sprachausgabe Sy-
APPLICATIONS | stem”.

JOURNAL *... die BASIC-Brief-

marke enthdlt einen
sehr niitzlichen BA-

SIC-Sprachumfang auf einem Board mit duBerst
kleinen Abmessungen. Ein Testprogramm zur

@ Hiithig

bung und Anwen-
dungs-Beispiele.

Interest Verlag: "Mes-
sen, Steuern, Regeln®,

1-Platinen Computer:

BASIC-Briefmarken®kdnnen Sie als Chips
in lhre Layouts integrieren oder als autonome
1-Platinen-Computer sofort einsetzen. Der Typ
“A" mit 8 universellen |/Os belegt ganze 4,5 x 1
cm Platinen-Flache. Die BASIC-Briefmarke®“B"
verfiigtiiber 16 Inputs und 16 Outputs sowie RS-
232 (6 x 8 cm). Die Typen “CA", “CC" und "CN"
arbeiten mit Infrarot-Dateniibertragung.

1.99 100+ 1000+
Typ "A™ 44-/5060  35-/4024 28,-/322
Typ "B™ 66,-/75%  56,-/644 48,-/5520

Ausfzeichnung von gesprochenen Mitteilungen
auf den ISD Chips konnte sehr schnell program-
miert werden ..

Januar 1994, Applika-
tionen, incl. Diskette
und Platine.

Typ "CA": 240,-/276,-
Typ “CC": 240,-/276,-
Typ "CN": 240,-/276,-

188,-/216,20 149,-/171,35
188,-/216,20 149,-/171,35
188,-/216,20 149,-/171,35

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke
hno
NaV

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen

-~

BASIC-Briefmarke® ist eingetragenes Warenzeichen von H.-J.Wilke. Preise in DM excl./incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 2-94, Irrtum und Anderungen vorbehalten.

Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241/158475
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