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Projekt: PLD-Entwickler-Kit

Computer Based Training
Nürnberger Trichter der Zukunft?

Mehr DSP fur alle

Tl-Low-Cost-Board für

TMS320C50-Designs
Hast Du keine, bau Dir eine

4-Bit-CPU in

programmierbarer Logik
Kurztests

Fluke: Kombi-Scope
PM 3394A

National Instruments:
LabWindows/CVI

Untersuchung b

?

16 Labornetzgeräte unter 750 Mark



NOW-HOW
Vier Computer- und Elektronik-Titel, die zeigen
wo es lang geht. Jeden Monat neu.

compt/ter
fecAn/%

Systemübergreifend
und unabhängig:
Tests mit Trennschärfe,
fundierte Tips für die
Praxis, unentbehrliches
Grundlagenwissen
für anspruchsvolle
Anwender und
Entwickler.

MAGAZNriJRuATtN-uNDTElEKCtoMiJNKA ON

wendet sich an die
Anwender von

Netzwerk- und Tele-
kommunikations-

Systemen im

professionellen
Umfeld.

o

Gateway zur Hardware.
ELRAD, das Magazin
für Elektronik und techni-
sehe Rechneranwendun-

gen mit dem konsequente
Praxisbezug - für
Entwickler, Anwender
und Ausbildung.

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

Monat für Monat
alles über Unix,
Netzwerke, System-
integration und
aktuelle Desktop-
Betriebssysteme
von OS/2 bis Windows NT.

Überall dort, wo es Zeitschriften gibt.
Oder direkt bei:

Verlag Heinz Heise, Helstorfer Straße 7,30625 Hannover



Irgend was vergessen?
Heute 50 000 Gatter auf einem
Chip, morgen 100 000 - wer in
74-LS-Kategorien denkt, dem
bleibt die Luft weg, wer die
einschlägige Fachpresse stu-

diert, weiß natürlich um den
Trend im PLD-Markt. Der
kennt die dramatischen Wachs-
tumsgrößen, Integrationsdich-
ten, besetzten Marktsegmente -

wer wem mit dieser Technolo-
gie etwas wegnimmt.
Der weiß, daß er eigentlich
schon vor zwei Jahren den Zug
verpaßt hat, so er denn nicht
aufgesprungen ist. Aber es muß
die Frage erlaubt sein, ob das
Gros der kleineren Unterneh-
men überhaupt die Chance
hatte, aufzuspringen oder gar in
die Nähe des Bahnhofs zu kom-
men. Worauf würde man sich
da einlassen? Von einem stan-
dardisierten Entwicklungsein-
stieg nur der Hauch einer An-
deutung. VHDL (V steht für
VHSIC = Very High Speed In-
tegrated Circuit, das HDL für

Hardware Discription Langua-
ge). Das erinnert an den 'Geist
von Helsinki', wer immer das
war. Die praktische Bedeutung
des 'Verbalstandards' wird
deutlich, wenn man sich die

Entwicklungsumgebungen be-
deutender Hersteller der Bran-
ehe ansieht. Sie haben omc/z
eine Schnittstelle zum angebli-
chen Standard, die aber eigen-
artigerweise immer ganz am

Ende der Programmentwick-
lung in Angriff genommen
wurde. Ansonsten wird alles
geboten, was unter dem Schlag-
wort Design Entry bekannt ist -
an erster Stelle natürlich ein ei-

gener Dialekt. Weiter ist mir
bis heute - man möge mich
korrigieren, wenn ich falsch
liege - noch kein deutschspra-
chiges Datenblatt geschweige
denn Handbuch unter die

Augen gekommen.
Die Abteilung IIS (Institut für

Integrierte Schaltungen) der
Fraunhofer-Gesellschaft arbei-
tet seit etwa einem Jahr
daran, PLD-Technolo-
gien in klein- und mit-
telständische Betriebe
zu tragen, und ist bei
ihrer Arbeit mittler-
weile zu dem Schluß
gelangt, daß sie ganz
von vorne anfangen
muß. Es fehlen das
Basiswissen und
der ausgebildete

Nachwuchs. Daß man in der
Branche anfängt umzudenken
und das Geschäft auf eine brei-
tere Basis zu stellen - auch
Kleinvieh in großer Stückzahl
macht eine Menge Mist -, be-
weisen die Entwicklungsumge-
bungen, die auf PCs laufen. Die
Zeiten des müden Lächelns,
wenn man ohne Workstation
unter dem Arm daherkam, sind
vorbei. Weiter gibt es Einstei-
gertools, die mit wenigen Gat-
tern den Weg zu den 100 000
weisen.

Und auch ELRAD will das sei-
nige tun, Einstiegshilfe zu lei-
sten. Schlagen Sie bitte Seite
72 auf.

Hartmut Rogge
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Volks-PLD

Programmierbare Logik.
zumal wenn sie den PAL-
Level überschreitet, weckt
sofort zwei Assoziationen:

kompliziert und teuer.

Teuer, weil die Entwick-

lungswerkzeuge, sprich
Software und Programmier-
gerate, preislich zu den In-

vestitionsgütern gezählt
werden müssen. Kompli-
ziert, weil der Kryptologie
von Sourcelistings keine

Praxiserfahrung entgegenzu-
setzen ist. Mit dem Projekt
Volks-PLD schafft ELRAD
Abhilfe. CPLD-Entwicklung
ohne Programmiergerät,
weil im System program-
mierbar, und Software zum

Nulltarif.

Seite 72

Projekt

Rechner-Baustelle
Im Mittelpunkt dieser Artikel-

reihe steht eine 4-Bit-CPU.
Am Beispiel eines mit GALs

aufgebauten Mikroprozessors
(dCPU-4) sollen zum einen
interne Abläufe verdeutlicht

werden, zum anderen be-

kommt man aber auch das

Know-how, sich seine CPU
auf den Leib zu schneidern.
Nach theoretischen Erläute-

rangen zur Konzeption des

'Chips' folgen die schaltungs-
technische Umsetzung der

Logik sowie der praktische
Aufbau. Als weiterer Schritt
in Richtung Miniaturisierung
folgt die Übertragung des dis-

kreten Aufbaus in einen kom-

plexen programmierbaren Lo-

gikbaustein (CPLD).

Seite 40

PreView

Evolution

Unter dem Kürzel 'CVI' firmiert die aktuelle Re-

lease des meßtechnischen Entwicklungspakets Lab-

Windows. Verglichen mit älteren Ausgaben unter

DOS, verspricht sie einen echten Performance-

Schub: Mit komplettem ANSI-C, 32-Bit-Codegene-
rierung, umfangreichen Funktionsbibliotheken, lei-

stungsfähiger Grafik und schnellen Kompilaten soll

CVI neue Betriebssysteme erobern. Einen Eindruck

der Windows-Variante vom 'C für Virtuelle Instru-

mente' gibt's ab

Seite 28

Design Corner

Mehr DSP für alle

Anfang des Jahres stieß das DSP-Einsteigerkit für

den TMS320C26 von Texas Instruments (kurz DSK
genannt) auf

reges Leserin-
teresse. Konnte

man doch hier-
mit erste Geh-
versuche auf
dem Gebiet
der digitalen
Signalverarbei-
tung machen,
ohne sich fi-
nanziell minie-

ren zu müssen.

Jetzt schiebt TI
ein ähnliches
Kit für den
C50 nach.
ELRAD unter-

sucht, ob und

was das neue

DSK mehr kann als der Vorgänger, und beschreibt

einen komfortablen Windows-basierten Debugger
für das DSK-26 oder DSK-50.

Seite 24

ELRAD 1994, Heft 10



Report

Kunstlehrer

Auch in der technischen Bil-

dung steht so mancher dem

Computer skeptisch gegen-
über - spätestens wenn er

den Lehrer aus Fleisch und
Blut ersetzen soll. 'Compu-
ter Based Training', kurz:
CBT, ist eines der aktuellen
Zauberworte beim Versuch,
maschinelle Pendants zum

menschlichen Lehrkörper zu

etablieren. Doch sind rech-

ner-gestützte Bildungsyste-
me derzeit in Abarten und
Mischformen verbreitet, die
oft nur wenig mit 'echtem'
CBT gemein haben - vor

allem und gerade im techni-
sehen Bereich. Wo hier
Mensch von Maschine und
Soft- von der Hardware zu

trennen ist, beschreibt der

Report auf

Seite 61

PreView

Meß-Spitze
ischenKann man sich zwisch

zwei Alternativen, die für
sich gesehen gute Lösungen
darstellen, nicht entscheiden,
dann nimmt man am besten
beides. Dieser Tip gilt
100%ig für Kombioszillo-
skope, die Meßgeschwindig-
keiten guter Analogskops
mit den Signalverarbeitungs-
möglichkeiten ihrer digitalen
Vettern kombinieren. Im

Programm des Meßgeräte-
herstellers Fluke gibt es ein
neues Topmodell dieser Gat-

tung: PM 3394A. Die
ELRAD-Redaktion hat es

sich genau angesehen.

Seite 31

Inhalt 10/94

THS3ZOC50-Designs

CPU in

programmierbarer Log*

flute- Kombi-Scope
PH3394
Nebonailnstrurar
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Untersuchung bis ins Detail

16 Labornetzgeräte unter 750 Mark

Test: Labornetzgeräte
Investiert man in sein neues

Labornetzgerät ein kleines

Vermögen, dann dürften

Ausstattung, Leistung und

Zuverlässigkeit kaum Wün-
sehe offenlassen. Welchen

Gegenwert erhält man je-
doch angesichts eines limi-

tierten Budgets? Dazu wur-

den im ELRAD-Labor 16

Netzgeräte unter 750 DM
auf dem Teststand auf

Trafo und Transistor' ge-
prüft. Mit den Nenndaten
aus der Werbung konfron-

tiert, geriet dabei so man-

ches Modell ins Schwitzen,
zumal sie noch ihre Hüllen

fallen lassen mußten, um

sich einer hochnotpeinlichen
Inspektion ihrer inneren
Werte zu unterziehen. Ob
Geräte dieser Preiskategorie
ihr Geld wert sind, lesen Sie
auf

Seite 48

3 *>>

Firmenschriften & Kataloge
Stromversorgung
Automatisierung
Seminare

Meßtechnik

Sensoren
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16 Labornetzgeräte unter 750 Mark im Test 48

Report; Kunsf/eftrer

Rechnergestützte Lehrsysteme für die technische
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Rechner- ßauste//e

4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln (1)

Starter-Kit für Lattice isp1016 (1)
Spürnase
Adaptive Filter in der Signalverarbeitung (3)
Ou/cWe
50-MHz-Transientenrecorder-Karte für PCs (2)

Entwicklung

Des/gn Comer Meftr DSP für a//e

40

72

78

82

DSP-Starterkit TMS 320C5x

PSp/ce
Modellierung mit Spice-Makromodellen

Grundlagen
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auf e/ne/7 ß//c/c

VPORT25,k 8 MHz 264 kB SRAM 498-
VPORT-25A+ 1 0 MHz, 256 kB SRAM 598,-

- 72 x 1 00 mm ine/ Mon/tor EPROM
VPORT-50 max 256 kB EPROM 545
ECB-Bus-Platine max 128 kB SRAM, Watchdog,
PIO optional Uhr zweite PIO Preis ohne SRAM

LOCATE-TOOLS
um Microsoft und Borland/Turbo-C/C+ +
Code ROM-fahig zu machen Komfortable

Programmentwicklung durch Remote Debugging
vom PC aus

taskit

CD DU

GmbH, Kaiser-Fnedr-
Str 51, 10627 Berlin
Tel 030/ 324 58 36

Fox030/ 323 26 49

Zufcunflssicher Unterstutzt ö und 1 0 DU cPROMs, EEPROMs,
Flosh EPROMs(24, 28 32 und 40 Pins) Mit dem GAL-Extender
können |etzt auch GALs programmier! werden

Vielseitig 2716 2732(A) 2764(A) 27128(A) 27256(A) 27512
27513 27010 27C1001, 27020 27C2001 27040 27C4001,
27080, 28C8001 27210 27C1024 27220, 27C2048 27240,
27C4096 27011 28C16 28C64 28C256 HN58064 28F256

28F512,27F010,28F020 sowie CMOS Typen GAU 16V8(A) 20V8(A)
22V10 und 6001 on Lattice National SGS Thomson
Preiswerf - mc/ komfortabler Software -

EPROP Fertiggerat 535,- GAL Extender Fertiggerat 248,
Bausatz o Gehäuse 298- Bausatz/Leerplotme 158-/78
Leerplatinen incl GAL 145,- PAL/GAL-Assembler 98-

Außerdem AT96-Bus Komponenten Auftragsentwicklungen

QO OOOOOOOOOOOOOOOO
^O liDDaapAfaoaaDDaBnBDanGanoDaonaoff O

ooooooooooooooooo

ModulKorLen losen SMD/ProLoLypenprobleme
-serieller Schaltungsaupbou mit QFPTQFF? BGfl

proKisgerechLej Euro-KompoLible Korlengroßen
-günstige Preise, z ES Adopter fur QFPl't't 26DM
- ModulsLopel, totdepots Ni/AirBondpads, etc

Sofortinfo per Fox 0335/530606 oder Demo-
Kit mit vier ModulKorten zu 10DM abrufen
BiCON, Postfach731,15230 FronKFurL
flussteller electronical,Halle 23 Stand GH

Satellitenfunkuhr GPS

auch als

Einschub lieferbar

weltweiter Empfang
hohe Genauigkeit
DCF Simulation

Schnittstellen

V.24 - RS 232; V.11 - RS 422, 1 pps

Normalfrequenzausgang
Weltweit mehr als 1,2 Mio verkaufte Hopf Funkuhren

Aopf Elektronik GmbH
Postfach 18 47- 58468 Ludenscheid

Unser

Anzeigenplatz
für den
schnellen Blick-Kontakt"

Wir beraten Sie gern:
0511/5352-164,-219

V25-Moc/u/ AfiCA/Er r

für Turbo Pasca/ für V25-Modu/
Einplatinen-Rechner
fur den universellen
Einsatz in Meß-,
Steuerungs- und

Regeltechnik,
programmierbar in

Turbo Pascal

Vollständiger Rechnerkern fur intelligente Gerate-
konstruktion im OEM-Bereich

Kompakter Aufbau Format 61 x 100 mm

Leistungsfähiger 16-Bit NEC V25 + Microcontroller

Bis 1 MByte on board

Softwareentwicklung am PC u a in Turbo Pascal (5 0-7 0)
High-Speed Download vom PC ms V25-Modul

Vollständiges Entwicklungssystem
Echtzeitfahiges Netzwerk (ARCNET)

Fordern Sie Unterlagen an

DIME Dater + Muller Elektronik

Hmdenburgdamm 125
12203 Berlin
Tel 030/833 93 65

Fax 030/833 93 66Däter+Mülter Bektr.

Netzwerk fur
industrieeile Echtzeit-

Anwendungen, z B

Prozesskontrolle
Fabnkautomatisie-

rung Raumfahrt,
Medizintechnik

2,5 Mbps Ubertragungsrate, RS485, Zweidrahtleitung
Deterministisches Token-Passing-Protokoll
Bis zu 255 Stationen an einem Netz anschließbar
Galvanische Trennung
Aufsteckbar auf V25-Modul, und damit einfache Nach-

rustbarkeit vorhandener Anwendungen
Einbindung von PC's mit PC-ARCNET Karte

Umfangreiche Turbo Pascal Unit, zur Ansteuerung des

ARCNET-Adapters sowie der PC-ARCNET Karte

Fordern Sie Unterlagen an

DME Dater + Muller Elektronik
Hmdenburgdamm 125
12203 Berlin
Tel 030/833 93 65
Fax 030/833 93 66D8ter+Müller Elektronik

GALEP-II
Pocfceü-Programmer

Brennt EPROMs/EEPROMs von 2716 bis 278001
Brennt GALs 16V8 20V8,18V10, 20RA10, 22V10,6001

Blitzschnell zB 27C512verify4Sek(i),prog in13Sek

Laptop-tauglich durch PC-Anschluß über Druckerport
Netzunabhangig durch Wechselakku + Ladegerat
Komfortable Software mit Hex-Editor und GAL-Assembler
Dateiformate JEDEC binar Intel/Hex, Motorala-S

GALEP-II Set, Software, Netz/Ladegerät 635.-
Adapterfur8751/8752 175,- furHD647180

furLCC-EPROMs 290,- furPLCC-GALs
290,-
290,-

Preise in DM nkl MwSl ab Lager Dieburg Versandkosten DU 15 Katalog kostenlos

^2$CONITECDATENSYsfEME
GmbH 64807 D eburg D eseletr 11c Tel 06071 9252 D Fax 9252 33

ELRAD 1994, Heft 10



Sparschwein
Zur Antwort auf den Leserbrief von Reelf
Monsees in ELRAD 9/94 bekamen wir fol-

gende Zuschrift'

Sie schreiben zu den geschilder-
ten Problemen des Lesers mit
dem einzusetzenden GAL16V8,
daß die Brennprobleme (ver-
mutlich, Anm. rf. /?) auf das
verwendete GAL der Firma
Lattice zurückzuführen seien.

Hierzu einmal etwas Grundsatz-
liches: Alle GALs der Firmen

Lattice, SGS-Thomson und
NSC sind von der Funktion her
absolut identisch! Dies muß
auch so sein, da der Erfinder der
GALs nämlich Lattice heißt und
SGS-Thomson beziehungswei-
se NSC in Lizenz fertigen.
Brennprobleme treten somit

(wenn überhaupt) nur dann auf,
wenn der verwendete Brenner
den gewünschten Typ nicht
kennt. Die verschiedenen GALs
können sich in der Art der Pro-

grammierung durchaus unter-

scheiden, doch hat dies nichts
mit den unterschiedlichen Her-
stellern zu tun, sondern, ob es

sich um einen A-, B-, AS- oder

sonstigen Typ handelt.

Doch nun die einfache Lösung
des 'Problems': Die Pins 15 und
16 können im sogenannten 'Sim-

pie Mode' tatsächlich nicht als
Eingänge konfiguriert werden.
Doch wie wäre es, wenn man

statt dessen den allseits geliebten
'Complex Mode' benutzt

(SYN=1, ACO=1, ...
siehe Lat-

tice Datenbuch 1994, Seite
3-10). In diesem stehen zwar pro
Makrozelle nur noch 7 Produkt-
terme zur Verfügung, doch reicht
dies im vorliegenden Fall aus.

Mit dem achten Produktterm legt
man nun die Tri-State-Buffer der
Pins 15 und 16 lahm, und der

Verwendung der Pins als Ein-

gänge steht nichts mehr im Weg.
Hiervon bekommt man als An-
wender in der Regel wenig mit,
da selbst der primitivste GAL-

Compiler normalerweise den
Modus (Simple-, Complex- oder

Registered Mode) eigenständig
wählt. Um von Hand einen
Modus festzulegen, muß man

verschiedenen PLD-Compilern
einen bestimmten GAL-Namen

vorgeben. Zum Beispiel heißt der

Complex-Mode unter LOG/iC
einfach GAL16V8_C7, unter

ABEL P16V8C, unter OrCAD-
PLD 'Complex', usw.

Andre Gleichner, Essen

Dem //emi Mowiees fcowwte /c/i

a/5 er versMcAfe, sem

GAL zm brenne. Awcn /c/j /erne

gern rfaz, ;n d/esem Smwe

rrt, d/e wir gern we/fergeben.
D/e EW- nd JEDEC-Dato'

/wr aas S/jarsc/nvem-GAL //e-

gen Mengen.? se;f fcwrzem ;' der
Mai'/Zrojc (Area 70, SPAfl_GAL.
LZ//). ea

Kompatibel oder nicht?

Ziemlich kompatibel, ELRAD 7/94, S. 20

Wir haben die Januskarte (eine
der ersten) und müssen diese
wieder ausbauen, da eine Ausga-
be infolge fehlender funktions-

fähiger Druckeltreiber nicht

möglich ist. Zum Beispiel ist es

nicht möglich, aus Piaton 2.3
und aus Tempus Version 3.0 zu

drucken.

Die Firma vhf ist nicht in der

Lage, passende Druckertreiber
zur Verfügung zu stellen. Ruft
man an, erhält man folgende
Antwort: 'Zur Zeit haben wir an-

dere Arbeit und können daher
keinen Druckertreiber zur Verfü-

gung stellen!' Aus diesem Grün-
de kann man diese Januskarte
nicht empfehlen, schon gar nicht

wegen der anderen Fehler.

W. Bräutigam, Mossautal

//errn BraMrigams /Vo>/eme
m;Y der Druc^eraMsga^e von

können rawr drcn eine
der yewe(7igen

5V?/?vvare/?aÄ:e/e Aemj'/jre, ge-
naMer gesag? daciHrc/!, daß d/e

Awsga&e men/ über Sefnefoyy-
wwrde.

Da das Atar/-Be?nefr.ss;y.5tem
se/zr /angsam wf. Äaben v;e/e
//efe//er zwsaYz/Zcn eine e*'ge-
ne, jrnne//ere Drcfaajga><? /n
/nre So/hvare ewgebawf, d/e

fiert f und de.s/ztfZb mew/ n/cn/

aw/ a//en Sysfeme /ä//. Die

Technische Anfragen

Die Sprechstunde der Redaktion...
für technische Anfragen nur mittwochs von 10.00 bis 12.30 und von 13.00 bis 15 00
Uhr unter der Telefonnummer

0511/53 52-400

oder unter den im Impressum angegebenen Durchwahlen Aufgrund der zunehmen-
den Inanspruchnahme unserer Fragestunde liegt eine zügige Beantwortung im Inter-
esse aller Leser Deshalb unsere Bitte Halten Sie die ELRAD-Ausgabe, die den
'fraglichen' Beitrag enthält, unbedingt bereit. Und zwar das vollständige Heft, nicht
nur Fotokopien eines einzelnen Beitrags.

So/hvare gestaffef dem Anwen-
der daner /n der /fege/, d/es z

torc/jgHn'erew. ße; 7em/>(
Word mw/J m der 'Z
//on' /ed/g//c/i d/e

aw/ 'Gemdos' wmges/e/// wer-

den. So werden n/enf menr d/e
nardwarenanen 7em/7Mi-Word-
i?ow//nen verwende?, sondern
d/e des Be/r/e/?.wy.s?eOT.s. ße/m

Le/?erp/affen-CAD-Prograniw
P/a?on otm_/J das T/meoMf m der

Ä"on//gMrar/onsdafe/ a/ einen

Wer? ng/e/cn A'm// gese/zf wer-

den, Mm mi? 7ani druc/ren z

können. Da d/e Drac^awsga^e
i d/esen Fä7/en von den senne/-
/en PC-Fwnfo/onen fcernom-
men w/rd, brauen/ man awen

fe/ne Angs? vor einer zm /angsa-
men Drctewsgafee zm naien.

Von 'anderen Fe/i/errc' isf Mns

zur Zeil n/cto Z?eÄ:annf. Af/? der

Ä"om/)aft'fei7//d'Z ut es sogar so,

daß manene 5o/fware, d/e aw/
anderen A/ar/-/?ecnnem n/cn?

/d//, a/ der Janw.s-.Kar?e e/n-

wanajrei /äw/r. Se&s/vers/dnd/i'cn
s/nd w/r afcer immer feemiinf,
Fen/er, d/e /e/der nie awsz-

scn//e/?en s/nd, z ^enefeen nd
7ans dam/f noen /com/?aft7)/er zm
maenen.

Franfc ßenz/nger

Nachtrage

Die Preise purzeln
Visual Instruments, HP VEE for Windows,
ELRAD 9/94, S. 28

Alles auf einer Karte, aktuell-Meldung,
ELRAD 9/94, S. 17

Kaum war die ELRAD-Ausga-1
be 9/94 an den Verkaufsstellen,
erreichte uns die Nachricht,
daß alle VEE-Versionen (Win-
dows, Unix und SunOS) mit

50prozentigem Nachlaß abge-
geben werden. In D-Mark be-
deutet dies: Die Windows-
Vollversion kommt auf
2079 DM, die Runtime-Versi-
on hierfür ist für 516 DM zu

haben.

Desgleichen veränderte sich
auch der Preis der Intelligent-
Instrumentation-Karte PCI-
20428W zugunsten des Ver-
brauchers: Anstelle der vermel-
deten 1270 Mark sind nur noch
940 DM zu entrichten (alle
Preise zzgl. MwSt.).

Die ELRAD-Redaktion behält sich Kurzungen
und auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

POLK

Polyrack
Electronic-Aufbau-

Systeme GmbH

Steinbeisstraße 4

75334 Sträuben-

hardt-Conweiler

Telefon

0 70 82/7919-0

Telefax

0 70 82/79 19-30

Dimension 90 Gehäuse Serien
Ein Design - zwei Grundtypen -

zahlreiche Varianten

f

jj^^HÜ^^^^H EMV ifl El
Dimension 90" stellt ein innovatives Konzept
in der Gehäusetechnik dar. Die variablen
Maße nach Kundenwunsch, die stabile Kon-
struktion und die aktive Form sind wesent-

liehe Merkmale dieser Gehäuseserie.

Zur weiteren Information fordern Sie bitte
unseren ausführlichen Katalog an.
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/A/cfue//e E/e/<fron/7( auf e/nen

C-Zulassungen
Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle

Bearbeitungszeit unseres Labors fur

EMV - Prüfungen nach allen gangigen IEC-, EN-, VDE-, CI5PR-,
Post- Vorschriften Prüfungen nach FCC ebenfalls möglich

' EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfüllt

' Sicherheitsprufungen nach vielen internationalen und
nationalen Vorschriften und Standards z B VDE, UL, CSA,
Skandinavische Lander

" Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten nach MPR II und

berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

* Prüfungen fur Telekommunikationsendgerate auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und

schnellen Zugang zu allen gewünschten Prüfzeichen
Weitere Informationen unter

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Str 157

32609 Hullhorst
Tel 05744 / 1337

Fax 05744/2890 oder 4372

Innovative Schrittmotortechnik
Wir bieten mehr...

als Takt und Richtung .

D intelligente Schrittmotor-Endstufen
? serielle Schnittstelle zum PC
D dynamischer Mikroschritt-Betneb
D NC-Toolbox mit Echtzeittreibern unter

DOS und Windows
D NC-Treiber fur Schritt- und Servomotoren
D Edi-Tasc- komplette PC-Steuerungssoftware

mit DIN- Teach-m- DXF-und HPGL-Verarbeitung,
1-5 Achsen interpolierend

C Proboard- Leiterplatten-Konturfrasen

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

Stütz & Wacht GmbH
Goldschmiedeschulstraße 6
75173 Pforzheim
Tel 0 72 31/29 96 69
Fax 0 72 31/29 97 68MOVTEC

Meßwerterfassung
fur PC XT/AT/386/486

ALL-07 DM 1748

Universalprog f PAL GAL EPLD

MACH MPU E/FPROM BPHOM

Betrieb über LPT des Ret hners '

ALL.07-PC DM 15

Universalprogrammer wie ALI G7

Betrieb über eig Interfacekarte "IN O i i* it Zahler

ADIODA-12uwco5T DM 379 50

8*l2BitA/D proq Verstärker

dt Dokumentation Beispielproi;
wrno-240 om*

240 digitale Ein/Ausgänge
3*16Bit Abwartszah

8 Interrupteingange

WITlO-240 5TAKDAHD DM 32^

240-IP.OUT ITL 3*16Bit Timer

Handbuch Beispielprogramme
PCU814 DM217125

4BitA/D(Vs) um/bipolar
prog Verstarker IRQ/DMA-Fähig
"

>r 1G*I\TTI 16'OUI I M

OPTORE 16 un ndlu DM 55J

16*I1M über Optokoppler /^ja<k
]6*OUTuberReedrelais ieS^y?
24"l/O TTL, Quarz Timer^C^V
OPTOIN-16 swemmi DM 333 50

16 Eingange über Optokoppler
Handbuch Beispielprogramme

PCL-745 DM471 50

2 optoisoliertp RS422/485 Schnitt-

stellen 50000 Baud IRQ 2 7

PCL-744 DM1138,50
8 RS232-Schnittstellen CPU V20
MHz 50 38400 Baud 8 KByte

Dual Port RAM Windows-Ireiber

| I RELAIS-IS a

32*Oi7fub Relais 24*1 O ITL

DM4.37,- OPTOIO-16 eviended DM552
lfj'IN über Optokoppler ^sj^jk
lfi'OilTuri OptokopplerWP^S
IRQ 24UOTTL Quarz^Sgi^
5* lbBit Abwartszahler Waitstate

RELAIS-16 sTANOABo DM 333 50

^ Ausgange über Reerireldss

messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11 - 83512 Wasserburg
Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40

Firmenschriften und Kataloge

Leistungs-
I halbierter
Das neue Datenbuch 'MCT/IGBTs/Diodes'
beschreibt ausführlich Leistungshalbleiter
von Harris Semiconductors. Es gliedert
sich in die Kapitel MOS-gesteuerte Thyri-
stören, Insulated-Gate-Bipolar-Transisto-

I ren, Dioden für allgemeine Anwendungen,
superschnelle Einfach- und Doppel-Dioden
und Hyperfastdioden. Harris ist der Erfin-

der der MCT-Technologie und im Besitz

wichtiger Patente für IGBTs. Applikations-
beschreibungen, Informationen zum Thema

Qualität und Zuverlässigkeit sowie Gehäu-

se- und Bestellinformationen runden das

Datenbuch ab. Das Werk enthält umfang-
reiche Datenblätter und ist kostenlos ver-

fügbar. Es ist vorzugsweise per Fax zu be-

stellen bei:

Hains Semiconductor GmbH

Putzbrunner Str 69

81739 München

S 0 89/6 18 n-0

> 37 78 91 >

Meßtechnik-Welle

Der Wavetek-Katalog 94/95 zeigt auf
98 Seiten das komplette Angebot des Test-

und Meßgeräteherstellers an Generatoren,
Kalibratoren, Multimetern, VXI-Boards
und Kommunikationsmeßgeräten. Darunter
Neuheiten wie das Modell 395, ein univer-

seller digitaler 100-MHz-Funktions-Gene-
rator (Arb) oder das Modell 9000, ein Mul-

tifunktionskalibrator für Handmultimeter.

Auch das Modell 295, ein 50-MHz-Funkti-

onsgenerator mit bis zu vier unabhängigen,
frei programmierbaren Kanälen ist be-

schrieben. Ebenso wird die Produktlinie

der VXI-Meßsysteme vorgestellt. Den Ka-

talog gibt es kostenlos, eine Preisliste ist se-

parat erhältlich.

Wavetek GmbH

Freisinger Str 34

85737 Ismaning
EP 0 89/96 09 49-0

S 0 89/96 71 70

Kontakt,
bitte
Yamaichi Elec-
tronics Deutsch-
land hat sein

umfangreiches
Programm von

Test- und Burn-in-Sockeln in einem neuen

Katalog zusammengefaßt. Zirka 2000 IC-
'Untersetzer' (inklusive Derivaten) auch für

Chips der neuesten Generation sind mit tech-
nischen Zeichnungen und Maßen dargestellt.
Besonders wichtig sind die Tabellen, mit

deren Hilfe der Entwickler sehr einfach den

passenden Sockel finden kann. Rückfragen
bei Yamaichi sollen sich so erübrigen. Der

78seitige Katalog ist kostenlos erhältlich. Die
Preisliste kann separat bezogen werden.

Yamaichi Electronics Deutschland GmbH

Karl-Schmid-Str. 9
81829 München

S 089/45 1021-0

SO 89/45 10 21-10

M-Module
Die neue Ausgabe des M-Modul-Katalogs
von men mikro elektronik liegt druckfrisch

vor. Das 72seitige Update enthält neben den

Beschreibungen neuer M-Module ein Kapi-
tel mit Ankündigun-
gen, eine Liste der

verfügbaren Trei-
ber-Software sowie
Hardware-Funkti-
onstabellen und ein

optimiertes Suchre-

gister.
men mikro elektronik

GmbH

Wiesentalstraße 40

90419 Nürnberg
B 09 11/9 93 35-0

09 11/9 93 35-99

Stromversorgungen
In neuer, praxisgerechter Aufmachung
stellt Zentro-Elektrik seinen Katalog über

Stromversorgungen vor. Eine tabellarische
Produktübersicht ermöglicht eine gezielte
Auswahl von Einbaunetzgeräten, Steckkar-
ten und Labornetzgeräten anhand der ge-
wünschten Leistungs- und Regeldaten. Der

zweite Teil des Katalogs
enthält die ausführ-
liehen Gerätedaten ja
einschließlich der *

Maßskizzen für den j
Einbau. Interessen- j
ten können den Ka- '

talog kostenlos ab-
rufen. }

Zentro-Elektrik GmbH KG

Postfach 20 70

75120 Pforzheim

'S 0 72 31/4 52 03

SO 72 31/4 42 05
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Stromversorgung

Strom ohne Steckdose

Powerhouse hat die unterbrechungsfreien
Stromversorgungen der Produktreihe EMP
in 19-Zoll-Gehäuse von Knurr verpackt.
Damit eignen sich diese USVs im Leistungs-
bereich von 400 bis 2000 VA auch für indu-
strielle Anwendungen im 19-Zoll-Rack. Bis
zu 1250 VA kommen Rahmen mit 4HE zum

Einsatz, darüber sind zwei Gehäuse mit je
4HE nötig. Die Online-Versorgungen weisen
eine sinusförmige Stromaufnahme gemäß
IEC 555 auf und erlauben eine Über-
brückungszeit von 10 bis 20 Minuten je nach

angeschlossener Last. Mit zusätzlichen Bat-
terien läßt sich dieser Zeitraum bis auf
2 Stunden erweitern. Optional ist für diese
Geräte eine RS-232-Schnittstelle erhältlich.

Powerhouse GmbH

Fohnnger Allee 5
85774 Unterfohring
ff 0 89/9 50 69 60

SO 89/9 50 69 61

Strom zum Einstecken
Einen 3HE-Steckplatz im 19-Zoll-Rack

benötigen die Dreifach-Netzteile des Typs
P3051 von MGV aus München. Das Gerät
arbeitet mit Eingangsspannungen von 99
bis 264 VAC und hat 60 W Ausgangslei-
stung, die sich auf 5 V/7 A, +12 V/1,5 A
und -12 V/0,5 A aufteilen. Auf Anfrage
modifiziert MGV das Gerät auch auf andere

Ausgangsspannungen. Die Stromversor-

gung ist vorlastfrei, dauerkurzschlußfest
und überspannungsgeschützt. MGV ge-
währt drei Jahre Garantie auf diese Serie.
Der Preis für das P3051 beträgt 561 DM.

MGV GmbH

Bayerwaldstraße 27

81737 München

ff 0 89/67 80 90-0
Ja 0 89/67 80 90 80

Strom aus der Steckdose
Normalerweise gilt der Spruch 'Der Strom
kommt aus der Steckdose' ja nur für Wech-
selstrom. Mit dem Westentaschen-Netz-

gerät VA-159 kommt allerdings auch der
Gleichstrom fast direkt aus der Steckdose.
Die etwas ungewöhnliche Ausführung
schließt die Lücke zwischen Steckernetzteil
und Laborgerät. Spannung und Strom las-
sen sich stufenlos einstellen; die Anzeige
erfolgt über ein dreistelliges LED-Display.
Von 0 bis 6 V liefert das Gerät maximal

0,9 A. In der Einstellung 0 bis 15 V beträgt
der maximale Strom 0,6 A. Eine Strombe-

grenzung ist von 0,02...bis 0,9 A digital
einstellbar. Der Preis für dieses Netzgerät
beträgt 158 DM. Als passendes Zubehör
wird für 19,80 DM ein hochflexibles
Stromkabel mit Abgreifklemmen angebo-
ten.

KS-Versand

Fnedensstraße 22

61440 Oberursel
ff 0 61 71/5 92 22

Strom versteckt
Satte 40 A Spitzenstrom versteckt die
Firma Stabo in ihrem Netzgerät PS 40. In
nur 280 x 140 x 205 mm verpackt der in
der Funktechnik bekannte Hersteller bei
32 A Dauerlast eine stolze Leistung von

maximal 480 W. Die Ausgangsspannung
ist zwischen 1 und 15 V stufenlos einstell-
bar. Außer den beiden Hauptanschluß-
buchsen stehen noch vier Kastenklemmen
zum Anschluß weiterer Geräte zur Verfü-

gung. Zwei große Drehspulinstrumente
geben Auskunft über Strom und Span-
nung. Die unverbindliche Preisempfehlung
des Herstellers beträgt 498 DM inklusive
Mehrwertsteuer (Bezug über den Fachhan-

del). Unter der Bezeichnung PS 40T ist
das Netzteil auch mit einem integrierten
Modul für Pufferladung (Trickle-Loading)
erhältlich, um in Verbindung mit separaten
Akkus den Aufbau einer unterbrechungs-
freien Stromversorgung zu ermöglichen.
Stabo Elektronik GmbH & Co KG

Munchewiese 14-16
11137 Hildesheim
^ 051 21/7 62 0-0

SO 51 21/51 68 47
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wenn Sie als Elektronikentwickler sich glei-
chende Teile immer wieder neu entwickeln

müssen.

Die Alternative: das VARIANTEN- und

MODUL-Konzept von top-CAD, dem durch-

gängigen Entwicklungssystem für Stromlauf-

planerstellung und Leiterplatten-Layout! Es

erlaubt Ihnen 250 verschiedene Bestückungs-
und Technologie-Varianten auf einer

Basisplatine. Das bedeutet für Sie:

Schnellere Reaktion auf technische Ände-

rangen

Zeitgewinn bei der Markteinführung von

Produkten

Vermeidung von hohen Lagerbeständen
durch Flexibilität bei der Fertigung

Fordern Sie die detaillierten Unter-

lagen an - rufen Sie jetzt an!

top-CAD Händler

Mensch und Maschine

Erlcrath/Düsseldorf, Tel. 0211/241066
Stuttgart, Tel. 0711/42 40 62

Hamburg, Tel. 040/43 60 96

PRO DESIGN

Ottobrunn, Tel. 089/6099014
Berlin, Tel. 030/24303152
Aachen, Tel. 0241/8729 89

PESCHGES VARIOMETER GmbH
Aachen, Tel. 0241/563021
GAUCH + STURM GmbH

Mannheim, Tel. 0621/850040 i

WILFRIED H. H. REMMERS

Hamburg, Tel. 04105/8 L,
Schweiz:
NEUKOM&DÖRRAG
Eschlikon, ;:

Tel.0041/73/432039 1,
Österreich:
Selb OEG, Bad Vöslau, ,'
Tel. 0043/2252/

Ron Burrage, fotografiert von M. Leis

SPEA SOFTWARE AG
Moosstr 18b D-82319 Stornberg
Tel. 08151/266-223 Fax 08151/2 82 43



Automatisierung

o

messe '94

Kinder, Computer, Schule in einer
digitalen Welt.

Computer gehören zu unserer

Wirklichkeit. Für Kinder ist der

Kontakt zu ihnen so selbstverständ-
lieh wie Fahrradfahren oder

Fernsehen. Verändert der Computer
Schule und Lernen? Wollen Eltern

und Schule den Computer über-

haupt zur Kenntnis nehmen und in

ein neues Lernen integrieren?
Antworten auf solche provokativen
Fragen bietet die Revolution des

Lernens des LOGO-Erfinders

Seymour Papert. Dabei geht es ihm

um die sinnvolle Integration der

neuen Technologie in ein kindge-
rechtes Umfeld, das die Lehrer aber

auch die Eltern mit prägen müssen.

Ob man Papert zustimmt oder
nicht: Lehrer, Eltern, ja alle pädago-
gisch Interessierten müssen sich mit

der Revolution des Lernens ausein-

andersetzen.

I 1. Auflage 1994

I Gebunden, ca. 200 Seiten

| ca. DM 48,-/öS 374,-/sfr 48,-
^ ISBN 3-88229-041-2

Vertag
He/nz He/se

GmbH <S Co KG
Postfach 670407

D-30604 Hannover

CAN mal 4

Mit der AT-Bus-Slotkarte A3S-1O3 bietet
die Firma WSW eine flexible Lösung für
die industrielle Vernetzung an. Die Karte

beherbergt maximal vier Module für CAN
oder RS-485, letzteres fur den Bitbus oder

ein WSW-eigenes Protokoll. Jedes der Mo-

dule basiert auf einem Mikrocontroller
80C552 und enthält 32 KB Speicher. Der

Datenaustausch mit dem PC geschieht mo-

dulweise über ein 8 KB großes gemultiplex-
tes RAM. Im PC-I/O-Adreßraum belegt die
Karte 8 Byte, der IRQ ist zwischen 3, 4, 5,
7, 9... 12 und 15 wählbar. Zur Programmie-
rung stehen Treiberbibliotheken in C für
DOS und SCO Unix System V zur Verfü-

gung. Diese stellen Funktionen zum Laden

von Programmen in die Module, den Nach-

richtenaustausch zwischen Modulen und PC
sowie Protokolle für CAN und RF- wie

auch Stromnetzmodems bereit. In der

Grundausstattung mit einem CAN-Modul
kostet die A3S-103 DM 1375,-, weitere
CAN-Module kommen auf DM 189,- und

RS-485-Module sind für DM 175,- (jeweils
zuzüglich Mehrwertsteuer) erhältlich.

WSW - Ing -Büro Wittmann

Bodenseestr 216

81243 München

B 0 89/87 00 86

SO 89/8 71 45 60

Regler optimieren
Das Produkt PIDMan des Ingenieurbüros
Dr. Schulz ermöglicht die Qualitätssiche-
rung und Optimierung von Regelungen. Die

Software besteht aus einer hierarchisch ge-
gliederten Datenbank, Meßdatenerfassung,
Systemidentifikation, Reglereinstellalgorith-
mus und Simulation. Das System eignet sich

gleichermaßen für Analog-, Digital-, Kom-

paktregier und SPS-Regelungen. Mittels sta-

tistischer Analysen und regelungstechni-
scher Auswertung der Anlagensignale kann
die Qualität und Effizienz von Regelungen
ermittelt werden. Das Programm generiert
Einstell- sowie Prüfprotokolle und ermög-
licht auch die Überprüfung des Verhaltens

adaptiver oder selbsteinstellender Regler.
PIDMan ist für allgemein verzögernde
Strecken, Strecken ohne Ausgleich und

schwingfähige Strecken einsetzbar. Zur Op-
timierung des Regelkreises kann der An-

wender das Einstellziel wählen: schnellst-

möglich mit Überschwingen, normal schnell

(betragslineares Optimum), ohne Über-
schwingen oder gedämpft. Die Erfassung
der Anlagensignale geschieht wahlweise
über Handmultimeter (PeakTech, METRA-
Hit) oder ein ScopeMeter PM97, die per
RS-232 mit dem PC verbunden werden. Nä-

here Informationen zu PIDMan gibt:
Ing -Büro Dr Schulz

Am Heisterbach 83

44265 Dortmund
S 02 31/4 70 73

S 02 31/47 98 20

Kompaktsteuerung für
Kleinmaschinen
Die RTC500 des Hauses ROTEC stellt eine

vor allem auf den Maschinenbau abge-
stimmte Kleinsteuerung dar. Das Grund-

gerät besteht aus einem Gehäuse für fünf
Einschubmodule zu 190x120 mm sowie
einem aufgesetzten Terminal. Als Einschub-
module stehen neben der CPU mit zwei seri-

eilen LWL-Schnittstellen und wahlweise

einem RS-232-Interface verschiedene I/O-
Module zu 16 oder 32 Ein-/Ausgängen in
24-V-Technik zur Verfügung. Darunter fin-

det sich beispielsweise eine 2-Achs-Karte

oder ein VME-Controller-Interface. Die 2-

Achs-Karte ermöglicht der CPU, zwei

Gleich- oder Wechselspannungsmotoren in

Verbindung mit Inkrementalgebern auf den

Punkt zu positionieren. Weitere Auskünfte

zur RTC500 sind erhältlich bei:

ROTEC Industneautomation GmbH

Postfach 2144

76411 Rastatt

S 0 72 22/10 08-0

S, 0 72 22/10 08-10
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Seminare

Boundary Scan

Um den Einsatz von In-Circuit-
und On-Chip-Testverfahren von

Elektronikschaltungen und -bau-
steinen gemäß den Spezifikatio-
nen der Joint Test Action Group
(JTAG) geht es in einem Semi-
nar der Firma Göpel Electronic
Unter dem Motto 'Boundary
Scan in Theorie und Praxis' sol-
len sowohl der aktuelle Stand
der Technik als auch zukunftige
Anwendungsbereiche des Boun-

dary Scan Tests zur Sprache
kommen Die zweitägige Ver-

anstaltung findet in Jena statt

Termin ist der 29 und 30 No-
vember Die Seminargebuhr be-

tragt 1600 DM pro Teilnehmer
(zzgl MwSt)

Göpel Electronic GmbH

Leutragraben 8a

07743 Jena

'S 0 36 41/5 55 97

SO 36 41/5 55 37

VHDL Basics

Fur Chip-Entwickler bietet die
Firma Siemens eine zweitägige
Einfuhrung in die Grundlagen
der Very High Definition Lan-

guage (VHDL) an Zu den Inhal-
ten des Seminars zahlen unter an-

derem wesentliche Sprachkon-
strukte der VHDL, die Modellie-

rung des Zeltverhaltens sowie ein

Überblick über die am Markt

verfugbaren VHDL-Werkzeuge
Die Teilnehmer sollten Kenntnis-
se im CAD gestutzten Entwurf

digitaler Hardware mitbringen
und über grundlegende Erfahrun

gen mit einer Programmier- oder

Hardwarebeschreibungssprache
verfugen Das Seminar findet
vom 19 bis zum 21 10 94 in

Lenggnes statt Kursbeginn ist am
Abend des Anreisetages, sofern
man 1700 DM (zzgl MwSt) fur
Kurs, zwei Übernachtungen und

Verpflegung überwiesen hat

Siemens AG
ZFESTACS 13 Frau Wenzl

Otto Hahn Ring 6

81739 München

'S 0 89/63 64 44 15

S 0 89/63 64 44 24

DSPs in der Praxis
Am 27 und 28 September ver-

anstaltet das Magazin Design
& Elektronik im Hotel Holiday
Inn in München sein jährliches
Entwicklerforum 'DSPs in der
Praxis - Architekturen, Werk-

zeuge, Software und Applika-
tionen' Vertreten sind dabei
die wichtigsten DSP-Chip-
Hersteller sowie Anwender und

Entwickler, die in Vortragen
und Demonstrationen über ihre
neusten Produkte berichten
Die Teilnehmergebühr fur
diese - mit einer Ausstellung
gekoppelten - Veranstaltung
betragt 580 D-Mark (280 D-
Mark fur Studenten) zuzuglich
Mehrwertsteuer Die Anmel-

dung erfolgt bei

Design & Elektronik

MagnaMedia Verlag AG
Martina Esche

Postfach 13 04

85531 Haar bei München

SO 89/46 13 1 39

Kommunikations-
Meßtechnik

Rund um die Kommunikations-
Meßtechnik geht es beim Ent-
Wicklerforum am 11 Oktober
im Hotel City Hilton in Mun-
chen Im Mittelpunkt dieser

Veranstaltung steht die ATM-,
SDH- und Mobilfunk-Meßtech-
nik Die Tagungsgebuhr betragt
280 D-Mark, wobei Studenten
180 D-Mark zahlen Die Preise
verstehen sich zuzüglich Mehr-
wertsteuer Zur Anmeldung fur
diese Veranstaltung wendet
man sich an

Design & Elektronik

MdgnaMedia Verlag AG
Martina Esche

Postfach 13 04

85531 Haar bei München

S, 0 89/46 13 1 39

A/eue Version/

Scha/fp/an - Layout - Auforoufer

AGk to scnon in

Demopaket mit Original Handbuch 25 30

Layout Editor 851 00
mit B b lotheken Ausgabetreibern
und Konvertierprogrammen
Schaltplan Modul 1085 60
Autorouter Modul 1085 60

Versand DM 9 20 (Ausland DM 25 )
Hotline kosten os

Holen Sie sich die Demo per Modem
(08635/994 Param 8 N 1 14400 Bd)

CAD So/hvare/ur Scna///j/anersfez7wg
nd/teinen Loyo/ weder

nocn (euer sem

j

oe/zeotes(e öeeronz/c CAD ftj/ce/ in Detttec/i/aHd

AÄer nznier (teew &/o/g srecfa we/zr afa em gutes Programm
Zum ßezspie/ eine voroi/d/ic/ie Äiwidefl!'er.rtzrtz!/g dieyedem
zur Ver/ugung steto - o/zne //o//(e Ge6/iren Anerkennung
/arf der au/?ergewonn/icn gute Service m einer ^m/rage der

Zeiöc/in/f /Aff/Z,S nier deuisc/zen So/hvare Anwendern
aits der CadSo/i" mzr AGL afa Gesamteleger nervorgzng
//infer dzesem r/o/g wecfe afer acn die 7äftacne do/J
AG/. itondig an den afaz/e//en Stand der 7ecnnz/V angepay?/
wird - f/nsere neues/e Verszon nufz? dze vo/fe Z.ezs/ng des /"C
vom 3<5<5er a/warts Sze /comm? mzi moderner

fiedzeneroier/Zacne nd za/iiVeic/zen neue fezrures

Lassen Sie sicn von

unserer vo//

/i/nfeions/dnzgen
Demo überzeugen

CS QxßoFt
CadSoft Computer GmbH Hofmark 2

84568 Ple sk rchen Tel 08635/810 Fax 920
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Meßtechnik

I Von ferne...

.
messen ermög-

I licht die Firma

Delphin Systeme
mit ihrer Message-
Hard- und Soft-

I ware. Die Message-
I Geräte nehmen über
leinen 2-Draht-Bus
I gemäß RS-485 mit
Ider seriellen Schnittstelle eines

|PC Verbindung auf. Die ma-

ximale Buslänge beträgt dabei

] 1,4 km. Als Protokoll kommt
lein firmeneigenes zum Ein-
I satz, Profibus-FMS und Sinec-
Hl befinden sich in Vorberei-

tung. Ein Message-Grundgerät
|(DM 1680,-) nimmt maximal
zwei Ein- respektive Aus-

gangsmodule auf: Zur Verfii-

gung stehen analoge und digi-
tale Versionen wie auch Fre-

quenz- oder Zähleingänge, die
ab DM 680,- kosten. Die Mes-

sage-Software läuft unter Win-

dows und ist zwecks Datenaus-

tausch mit anderen Windows-

Applikationen DDE-fähig. Die

Simultane Datenerfassung

Grundversion für ein Gerät
- welche bereits eine Program-
mierung von Steuerungspro-
zessen ermöglicht - ist
DM 800,- teuer, die Variante
zur Bedienung beliebig vieler
Meßmodule kommt auf
DM 2800,-, und die Multipro-
cessing-Version, die mehrere

Anlagenprozesse getrennt ver-

walten und visualisieren kann,
liegt bei DM 4800,- (alle Prei-
se zzgl. MwSt.). Nähere Aus-
künfte erteilt:

Delphin Systeme GmbH
Offermannsheider Str. 184
51515 Kurten

B 0 22 07/60 96

22 07/60 98

Möchte man auf mehreren
Kanälen in einem synchronen
Zeitraster Meßwerte erfassen,
dann bietet sich die Meßwerter-

fassungskarte 'I/O PORT H109'

der Firma Kinzinger an. Diese
Karte besitzt vier unabhängige

Kanäle, die man jeweils mit
einer Abtastfrequenz von

330 kHz betreiben kann. Die

Eingangsspannungsbereich be-

trägt dabei 10 V. Jeder Kanal
wird durch einen programmier-
baren 12 Bit breiten ADC rea-

lisiert, dem ein

programmierbarer
Verstärker samt

Antialiasing-Filter
vorgeschaltet ist.
Darüber hinaus

verfügt die Platine
über einen 2 KByte
umfassenden FIFO-

Speicher, der auf

insgesamt 32 KB

aufgerüstet werden
kann. Ein externer

Takteingang ist
ebenso Bestandteil
der Meßwerterfas-

sungskarte wie ein

Trigger- und Syn-
chronisationsein-

gang. Nähere Aus-
künfte erhält man

Kinziger Systeme GmbH
IndustrieStraße 15

76437 Rastatt
3 0 72 22/9 54 50
CM) 72 22/95 45 99

Eins, zwei,...

Präzise und über einen langen
Zeitraum zählen - das ist die

Spezialität des von Oktogon
entwickelten Timer-/Zähler-
Moduls. Auf der Platine finden
sechs unabhängig voneinander

programmierbare Timer Platz,
die mit einer maximalen Fre-

quenz von 8 MHz arbeiten. Alle
Zähler sind ein- und ausgangs-
seitig TTL-kompatibel und las-

sen sich mittels Gate-Eingang
aktivieren oder stoppen. Dank
der Kaskadierbarkeit sind so

auch lange Timer-Zeiten mög-
lieh. Als Quelle für das Clock-

Signal kann man wahlweise den

moduleigenen Quarzoszillator,
den PC-Takt oder eine externe

Frequenz nutzen. Um das
Timer-/Zähler-Modul im PC
einsetzen zu können, bietet der
Hersteller zwei Trägerkarten an,

die für zwei beziehungsweise

Zwei Dutzend Bit

Das hochauflösende Datenerfas-

sungssystem Modell 201 des
amerikanischen Herstellers Law-

son Labs befindet sich im Ver-
trieb der Firma Lascar Electro-
nies. Das Modell 201 verfügt in
der Grundversion über 6 analoge
differentielle Eingänge für 5 V

oder 0.. .5 V. Die Eingangsimpe-
danz liegt bei 100 GQ und die

Verstärkung ist in sieben Stufen
in 2er-Potenzen zwischen 1 und
128 programmierbar. Die
Meßrate liegt bei unter 1 Hz bis
über 300 Hz. Bei einer Messung
pro Sekunde beträgt das effekti-
ve Rauschen (RMS Noise) etwa

2 Counts, was einer effektiven

Auflösung von 23 Bit entspricht.
Die Monotonie des eingesetzten
A/D-Wandlers geht bis 24 Bit.

Mini-Volt
Ein kompaktes Digitalvoltme- "

ter stellt das Haus Datei mit

dem DMS-40LCD vor. Das

4,5stellige Modul kommt im

23 x 53 x 11 mm kleinen Pia-

stikgehäuse daher und mißt

Gleichspannungen in zwei aus

vier wählbaren Bereichen zwi-
sehen 200 mV und 200 V End-

wert. Neben dem Signaleingang
verfügt das Modul über Steuer-

eingänge für Display-Hold und

Bereichsumschaltung. Die Ein-

gangsimpedanz liegt bei 1 GQ,
die Langzeitdrift beträgt 0,005 %
und einsetzbar ist das Gerät von

0 C bis 50 C. Als Hilfsspan-
nung benötigt das DVM +5 V

vier Module ausgelegt sind. Auf

diese Basiskarten können auch

andere Subsysteme - wie

Zähler für Drehgeber, A/D- und
D/A-Wandler oder Schrittmo-

torsteuerungen - gesteckt wer-

den. Das Timer-/Zähler-Modul
selbst kostet 235 DM, die klei-

ne PC-Basiskarte schlägt mit
345 DM zu Buche. Die genann-
ten Preise verstehen sich zuzüg-
lieh Mehrwertsteuer. Weitere
Informationen gibt:
Oktogon - G. Balzarek GbR

Hauptstraße 43

68259 Mannheim
S 06 21/79 89 42

ö 06 21/79 26 44

Bei höheren Meßraten geht die
effektive Auflösung zurück: so

erreicht der Umsetzer bei
100 Hz noch 19 Bit. Zur Versor-

gung erfordert das Board eine

Gleichspannung von 11,5 V bis
50 V bei 18 mA Stromaufnah-

me, die im 'Sleepmode' auf
2 mA zurückgeht. Die Ausgabe
der Wandlungsergebnisse ge-
schieht über eine optisch isolier-
te RS-232-Schnittstelle. Soft-
ware für IBM-PCs gehört zum

Lieferumfang. Das Modell 201
ist für DM 1195,- (zzgl. MwSt.)
erhältlich bei:

Lascar Electronics P&V GmbH

Vordere Kirchstraße 4

72184 Eutingen
ff 0 74 59/12 71

SO 74 59/24 71

bei typisch 2,5 mA,
die 9-V-Variante kommt mit

1,5 mA aus. Bei Modellen mit
hinterleuchteter Anzeige erhöht
sich der Strombedarf auf 37 mA
für beide Spannungen. In Einer-

Stückzahlen kostet das DMS-

40LCD DM 151,- plus Mehr-
wertsteuer.

Datei GmbH

Postfach ! 5 08 26

80045 München

S 0 89/54 43 34-0

0 89/53 63 37
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Leihweise messen Lange Leitungen...
Nicht immer rentiert es sich,
teuere Meßgeräte auf Dauer an-

zuschaffen. Vor allem dann,
wenn man sie punktuell bei Ent-

Wicklungen benötigt und abse-
hen kann, daß solche 'Meßjuwe-
len' auf längere Sicht im Regal
Staub ansetzen. In diesen Fällen
ist man besser beraten, die Gera-
te für einen bestimmten Zeit-

räum zu leihen. Zwecks Erstel-

lung von Wärmebildern bietet

jetzt das Haus Euro Electronic
Rent beispielsweise das Ther-

movision-System THV470 des
Herstellers AGEMA an. Die

Mietgebühr beträgt für einen
Zeitraum von 1 bis 3 Wochen

DM3070,- pro Woche. Der

Lieferumfang des Leihsystems
umfaßt dann neben der Kamera
zwei Objektive, einen Farbmo-

nitor, ein Farb-Notebook, zwei
Akkus mit Ladegeräten und

Netzteil, einen Farbdrucker

HP PaintJet sowie die zugehöri-
ge Software. Benötigt man das
Gerät länger, reduziert sich der
Preis entsprechend: Für
12.. .26 Wochen Leihdauer zahlt

man noch DM 1842,- (beide
Preise zzgl. MwSt.) pro Woche.
Das THV470 stellt ein bilder-

zeugendes Thermographiesystem
dar, welches speziell für die vor-

beugende Instandhaltung und

Inspektion konzipiert wurde. Es

ermöglicht detailgenaue Ther-

mogramme und Wärmebilder

per eingebautem hochauflösen-
dem Sucher. Wechselobjektive
erhöhen die Flexibilität beim
Einsatz. Die Meßbereiche liegen
zwischen -20 C bis +500 C

respektive +800 C, ein optiona-
les Filter schiebt die Obergrenze
auf +2000 C hinauf. Einsetzbar
ist das THV470 bei Umgebungs-
temperaturen von 15 C bis
+55 C. Die Speicherung des
Thermobildes erfolgt per Stand-
bildfunktion auf normales Vi-
deozubehör oder auf Diskette.

Euro Electronic Rent GmbH

Neckarstraße 8-10
64283 Darmstadt
B 061 51/29 88-0
SO 61 51/29 88-77
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...
stellen für den Trägerfre-

quenz-Meßverstärker BCA 253
im Meßsystem Signalog 4000
von Peekel Instruments dank
eines neu entwickelten Ab-

gleichmoduls kein Problem
mehr dar. Die üblichen bei An-
Schluß langer Meßkabel an TF-
Verstärker auftretenden hohen

kapazitiven Lasten, welche be-
sonders bei Schaltungen mit
1/4-Brücken-DMS (Dehnungs-
meßstreifen) Probleme bereiten,
gleicht der BCA 253 jetzt per
Tastendruck automatisch ab.
Dabei kompensiert das Gerät
32 mV/V resistive und

500 pF kapazitive Eingangsla-
sten sowie 200 mV Restaus-

gangsspannung digital, ohne
daß Meßgenauigkeit verloren

geht. Die hauptsächlichen An-

Wendungsgebiete sieht der Her-
steller im bahntechnischen Be-

reich, in Kraftwerken und bei

Brückenmessungen, also überall

dort, wo DMS-Geber oder In-
duktivaufnehmer weit vom

Auswertegerät entfernt instal-
liert werden müssen.

Peekel Instruments GmbH
Von-Seeckt-Str 24-28
45130 Essen
B 02 01/77 41 18
S 02 01/78 17 24

Eins drauf gesetzt

:/iro/iP

Bei Design und
Funktionalität: Ja!

Beim Preis: Nein!

propac
Außen hui und innen?

ausbaubar für Europa-
karten

HF-Schirmung im

Grundkonzept
extrem stabil durch

Al-Druckgußrahmen
variable
Dekoelemente

integrierte Luft-

führung mit Filter

Setzen Sie bei Ihren

Anforderungen eins drauf
- entscheiden Sie sich für

propac und fordern Sie
unseren Prospekt an.

Wir geben
Elektronik Gestalt

SCHROFF GMBH
75332 Straubenhardt
Telefon (07082) 794-0
Telefax (07082) 794-200

Besuchen Sie uns: electronica, München, Halle 14, Stand C12
13
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Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik für
die Zeit vom 22. September bis 21. Oktober

'Visualisierung wissenschaftlich': Der passende
Beitrag zum Thema läuft am Freitag, dem 23. 9. um
10.00 Uhr auf Berlin 1.

Samstag, 24. 9.

EQ3sat
Donnerstag, 22. 9.

ü] WDR Fernsehen 70.00 Or E3N3
Naturwissenschaftliche Weltbil-

der: In der vierten Folge wird

die Chaos-Theorie behandelt.

Neues
...

der Anwenderkurs.

77.00 (/Ar
In Sachen Natur - Ein Umwelt-

magazin.

EEJ ZDF 27.75 (/Ar Sonntag, 25. 9.

HN3 7&45 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Rakete
- Hermann Oberth und Wem-
her von Braun.

Mittwoch, 28. 9.

SI WDR Fernsehen ft 75 (/Ar

Computerclub.
(HN3 77.30 (/Ar
Unbekannte Welt: Die Wahr-

nehmung der Augen.
ÜJZDF 27.00 (/Ar
ZDF Abenteuer Forschung.

Freitag, 7. 10.

EÜN3 7&75(/Ar
EinStein: Ersatzteilmedizin -

von Nervensteckern und künst-
liehen Organen.

Sonntag, 9. 10.

03 ZDF
Die Knoff-Hoff-Show

Dienstag, 11. 10.

Ü3N3

7ft3fl(ffirr

75.30 (/Ar

Freitag, 30. 9.

S]3sat 75.30 (/Ar
Globus: Forschung und Tech-
nik.

Raumfahrt unter Hammer und
Sichel - Vom Aufstieg und Fall
einer kosmischen Supermacht.

Freitag, 14. 10

Ü1N3 74.00 (/Ar
Tschernobyl, acht Jahre danach:
Bericht eines Augenzeugen.

Samstag, 1. 10.

ED SF DRS

B3N3 70.75 (/Ar

7 7.55 (/Ar
Menschen,
schaft.

EQN3

Technik, Wissen-

77.00 (/Ar

Quarks & Co

Dienstag, 18. 10.

E1N3 75.30 (/Ar

Prisma Magazin: Leitung und
Moderation: Wolfgang Buck.

Dienstag, 4. 10.

EEJN3

Raumfahrt unter Hammer und
Sichel - Vom Aufstieg und Fall
einer kosmischen Supermacht.
Dokumentation 1994 (2. Folge).

75.30 (/Ar
Ü3N3 22.75 (/Ar

Extrem: Der Heiler mit dem
Laser.

[DN3 2Z30(/Ar
Prisma: Eurogigant - Airbus-

Supertransporter 'Beluga' ge-
startet.

Prisma: High-Tech in Mecklen-

burg-Vorpommern.

Freitag, 21. 10.

EQN3 73.75 (/Ar
Alternativen im Verkehr (1): Sind
wir auf das Auto angewiesen?

WISO: Das ZDF-Wirtschafts-

magazin heute mit Tips für

Computeranwender.

? DeutSChlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschäftigt sich wochentags
mit dem Thema 'Aus Naturwissenschaft und Technik', samstags
mit 'Computer und Kommunikation' und sonntags mit 'Wissen-

schaft im Brennpunkt'.

Freitag, 23. 9.

ig B1 [Berlin)

B3 WDR Fernsehen 72.00 (/Ar

Computerclub: Wolfgang Back
berichtet live von der Photokina.

S3 WDR Fernsehen 7fi.3fl (/Ar ? Radio tin montags, 14.40 Uhr

Satzball: Live von der Photokina.
70.00 (/Ar

Menschen und Computer: 'Vi-

sualisierung wissenschaftlich' -

durch ständig wachsende Lei-

stungsfähigkeit der Supercom-
puter ergeben sich phantastische
Möglichkeiten für die Wissen-

schaftler, ihre Forschungsergeb-
nisse zu visualisieren und Ver-
suche zu simulieren, die in der
Realität nicht machbar wären.

IE ARD 77.00 (/Ar
ARD Ratgeber: Technik.

Montag, 26. 9.

ül WDR Fernsehen 7fi.0O (/Ar
Satzball: Live von der Photokina.

ED3sat 79.30 (/Ar

DS N3 73.30 (/Ar
Menschen und Computer:
Folge 5 - Computerwelten.

B3N3 75.30 (/Ar
Quarks & Co

HITEC - Das Magazin, das
Wissen schafft.

Dienstag, 27. 9.

El WDR Fernsehen 70.00 (/Ar
Naturwissenschaftliche Weltbil-
der: Die 5. Folge widmet sich
Ernst Haeckel.

'Der kleine Computer'- Hilfreiche Tips für PC-Anwender.

D RadiO Hamburg montags, 17.00 Uhr

'Chipsfrisch'.
D Radio Mainweile montags, 17.40Uhr

Computer-Ecke.
? Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

'Fatal Digital'. Computer-Magazin im Programm 'Zündfunk'.

? NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

'Club-On-Line'. Wiederholung einzelner Beiträge aus der Reihe

'Computer Online'.

ÜB ZDF Montag bis Freitag, 15.30 Uhr, samstags 15.45

'X-Base Computer Future Club'. Ein neues Computer-Magazin.
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Sensoren

Schnüffler
Zur Erkennung von Rauch- und
Brandgasen bietet das Haus
Unitronic jetzt eine neue Reihe
von Low-Power-Gassensoren
der Firma FIS an. Dabei eignet
sich die Type SB-11 besonders
für entflammbare Gase wie
Methan, Propan, Butan, der SB-
19 reagiert besonders selektiv
und empfindlich auf Wasser-
Stoff, die Variante SB-31 emp-
fiehlt sich für Alkohol, Wasser-
Stoff sowie flüchtige organische

Stoffe. Schließlich zeigt die
Type SB-50 eine hohe Emp-
findlichkeit für Kohlenmonoxid
und Wasserstoff, wobei die

Querempfindlichkeit auf andere
Gase sehr gering ist. Die
Sensoren kosten als Einzel-
stücke rund DM 81,-. Um erste

Erfahrungen mit den 'Schnüff-
lern' zu machen, bietet Unitro-
nie verschiedene Evaluation-
Boards (EVM-SBO1/05/07) ab
DM119,- (beide Preise inkl.
MwSt.) an.

Unitronic GmbH
Mundelheimer Weg 9
40472 Dusseldorf
S 02 11/95 11-0
S02 11/95 11-1 11

Magnetfelder und Ströme...

...
erfassen die Sensoren der

ZM-Reihe von Zetex. Diese ent-

halten Dünnschichtlagen ma-

gnetoresistiven Permalloys
(80 % Ni, 20 % Fe) auf einem
Siliziumträger in einer Wheat-

stone-Schaltung. Die Sensoren
geben eine zum gemessenen
Feld proportionale Spannung ab.
Der Brückenwiderstand liegt ty-
pischerweise bei 1,7 kQ...3 kQ,
und der Ausgangsspannungshub
erreicht 12 mV bis 22 mV,
wobei die Sensoren auf Felder
zwischen 0 Hz und 1 MHz rea-

gieren. Der Betriebstemperatur-
bereich umfaßt -40 C bis
+150 C. Die Bausteine der
Serie ZMZ (E-Line-4-Gehäuse)
und ZMY (SOT223) dienen zur

Messung externer Felder, die
Varianten ZMC10 (0...10A)

und ZMC20 (0.. .20 A) im DIL-
Gehäuse messen direkt Ströme.
Dabei beeinflußt das Magnet-
feld des zu messenden Stroms,
der durch jeweils drei parallel-
geschaltete Pins geht, die
Meßbrücke. In Einzelstücken
kostet ein ZMC10 DM 16,03
(zzgl. MwSt.). Nähere Auskünf-
te erteilt:

Zetex GmbH

Drosselweg 30
81827 München
S 0 89/4 30 90 29
S 0 89/4 39 37 64

Leichter Druck
Vorwiegend für die Raumluft-
Überwachung ist der Differenz-
drucksensor DS85K gedacht.
Sein kleinster Meßbereich be-
trägt 0...50Pa (entspricht
0...0,5 mbar), und die 'größte'
Ausgabe mißt 0...300Pa
(0...3 mbar). Dank einer inte-
grierten Umlenkung zwischen
Membrane und Wegaufnehmer-
kern wirken nur durch den
Druck erzeugte Kräfte auf das

Meßsystem. Da Gravitations-
und Beschleunigungskräfte so

kompensiert sind, kann man den
Sensor lageunabhängig einset-
zen. Zum Betrieb erfordert das
Gerät eine Gleichspannung von

18...30 V bei 12 mA Stromauf-
nähme (24 V). Als Ausgangs-

Winkel messen

Mit der Serie MP*1506 führt
Megatron kontaktlose magneti-
sehe Winkelsensoren hoher
Auflösung ein. Aufgrund ihres
kleinen Drehmoments von unter

0,1 mNm eignen sie sich nach

Angaben des Vertreibers auch
für die Ist-Wert-Erfassung von

empfindlichen Meßgeräten. Da
die Sensoren ohne Schleifer ar-

beiten, ergibt sich
eine Lebensdauer
von mehr als
100 Millionen Achs-

bewegungen. Die Li-
nearitätstoleranz

liegt in einem Win-
kelbereich von 100
bei 0,5 %, die typi-

signal liefert es eine Spannung!
von 0 V bis 10 V. Der Sensor ist
50 mm hoch und mißt 55mm|
im Durchmesser. In Einerstück-1
zahlen kostet der Fühler I
DM 484,- zuzüglich Mehrwert- f
Steuer und ist erhältlich bei:

Arthur Grillo GmbH
Postfach 12 21
40832 Ratingen
0 21 02/47 10 22
SO 21 02/47 58 82

sehe Winkelauflösung erreicht
0,01. Bei einer Brückenspan-
nung von 6 V beträgt die Emp-
findlichkeit 22 mV pro Grad

Winkeländerung. Als bevorzug-
tes Einsatzgebiet empfiehlt der
Anbieter Papier/Foliendicken-
messung, Ventilwinkelmessung,
Pegelerfassung oder Bandspan-
nungsmessung in Magnetband-

geraten. Der Sensor
kostet in Einzel-
stücken DM 168,-
(zzgl. MwSt).

Megatron Bauelemente
Hermann Oberth-Str. 7

86450 Putzbrunn
0 89/4 60 94-0

ö 0 89/4 60 94-1 01

Lötkomfort durch gelungenes ^ÄP^^
Produktdesign.

^
^gp^

F\er Lötkolbengriff unserer brandneuen ^^^.L/Mini 2000 Serie erlaubt ermüdungs- ^^fl|
freies Löten. Ein weiteres Plus ist die flj^H
neue, flexible Kabeltülle. ^--'^^H

^^^^^^^H ^-f^***"^ ^^ können zwischen 12,15
^^^^^^jlpf*'^ oder 20 Watt-Modellen wählen.
^H^^^HP^^ Die Longlife-Lötspitzen unterstrei-
^^^H0P^ chen die Top-Qualität von Weller.

P" Original Weller Mini 2000.
Einfach eine Klasse besser.

^^ Cooper Tools GmbH, Carl-Benz-Str 2, 74354 Besigheim
<kMnrv>

Postfach 1351 74351 Besigheim Germany
COOPER Tel (07143) 580-0, Fax (07143) 580-108

CooperTools
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Sensoren

Durch die Wand

I Durch Wände hindurch ermög-
I liehen magnetische Positions-

Sensoren der Firma Vacuum-

schmelze GmbH (VAC) bei-
I spielsweise eine berührungslose
I Drehzahlmessung. Dank neu er-

I rechneter Magnetanordnung
I und einer verbesserten Auswer-
I teelektronik kann das Sensorsy-
I stem Meßabstände durch nicht-
I magnetische Trennwände (z. B.
I Aluminium oder
I Messing) von bis
120 mm verwirkli-
I chen. Zahnfre-
I quenzen erfaßt das
I System im Bereich
von 1 Hz bis etwa

15 kHz. Die An-

Steuermagnete eig-
nen sich je nach
Werkstoff und Be-

Schichtung bis

300 C, die Senso-
ren erreichen
120 C, und die
Elektronik funk-
tioniert bis 85 C.

Die Sensorbaugröße von

2,7 mm Durchmesser bei

12 mm Länge ermöglicht auch

den Einsatz an schwer zugängli-
chen Stellen. In lOOer-Stück-
zahlen liegt eine Kombination
aus Sensorelement und Auswer-
teelektronik um circa DM 70,-
zuzüglich Mehrwertsteuer.
Letztere steht standardmäßig für

5 V Betriebsspannung mit

Open-Collector-Ausgang
(45 V/100 mA) zur Verfügung.

Vacuumschmelze GmbH

Postfach 22 53

63412 Hanau

0 61 81/38-0

<S>0 61 81/38-26 45

Trennwand

bulkhead

Ausgewogen
Im Vertrieb der Firma MEC be-
finden sich Kraftaufnehmer und

Wägezellen des Dresdener Her-

stellers A.S.T. Das Lieferpro-
gramm umfaßt verschiedene
Sensoren für Lasten von

10 N/l kg bis 400kN/40t.
Dabei beträgt der Fehler 0,1 %
oder besser. Das Meßverfahren
basiert auf einer DMS-Brücke,
die bei Nennlast eine Empfind-
lichkeit von 2 mV/V aufweist.
Eine separat erhältliche Auswer-
teelektronik (U = 19...28*V,

Ig = 35 mA bei 24 V) setzt die

Meßgröße in ein Standardspa-
nungssignal von 0...10V oder

einen Strom von 0/4...20mA

um. Bei Einsatz der Elektronik

geht der Fehler allerdings auf

0,2 % hoch. Nach Angaben des
Anbieters ist ein Teil der Zellen

von der PTB zugelassen und

eignet sich für eichpflichtige
Waagen der Klasse III. Der

preiswerteste Aufnehmer liegt
bei DM 300,-, das größte Mo-

dell mit integrierter Elektronik
kostet DM 2700,-. Beide Preise
verstehen sich zuzüglich Mehr-
wertsteuer.

MEC GmbH
Blumenrather Straße 21

52477 Aisdorf
B 0 24 04/5 59-0

S 0 24 04/5 59-20

Der König
unter den Handmultimetern: leistungsstark und

zuverlässig.

Besonders sicher durch seine patentierte

Automatische Buchsen-Sperre (ABS).

Mit Infrarot-Schnittstelle aufrüstbar zum

Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerät dieser Serie schon ab DM 295,-

+ Mwst. (unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0

Telefax 0911/8602-343

AnfordemngSCOUpon für Unterlagen:
Name, Vorname
Firma Tel

Straße,PF
PLZ/Ort

Coupon einfach ausfüllen und durchfaxen.
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Eingenordet Zugeneigt

Der Kompaßsensor 6070 des
Hauses Pewatron erlaubt die
Bestimmung der Himmelsrich-
tung mit einer Genauigkeit von

0,5 im ungestörten Zustand.
Dazu mißt der Fühler die hon-

sinus beträgt 2,4...2,6V, die

Spitzenspannung erreicht 2,9 V.
Daraus darf die angeschlossene
Auswerteelektronik maximal
4 mA ziehen. Betriebsfähig ist
der Kompaßsensor im Bereich

zontale Feldstärke des Erdma-

gnetfeldes. Er benötigt eine sta-

bilisierte Spannung von 5 V bei
etwa 19 mA Stromaufnahme
und gibt an den Ausgängen ein
Sinus- respektive Cosinussignal
ab. Die Ausgangsspannung im

Schnittpunkt von Sinus und Co-

von -45 C bis +85 C. Nähere
Informationen sind erhaltlich
bei:

Pewatron AG
Mullerstraße 43

80469 München
'S 0 89/2 60 18 47
<S 0 89/26 90 71

Zur Messung
kleiner Neigungs-
winkel eignet
sich der Sensor
NB3 des Hauses
Dr. Seitner. Er er-

faßt Winkel von

10 (optional
20) bei einer

Auflösung von

0,5 Winkelminu-
ten bei einem Li-
neantätsfehler von unter 0,2 %
(bei 20 unter 0,5 %). Der Be-
triebstemperaturbereich hegt
bei -4O...+85C, und die
Schock- respektive Vibrations-
festigkeit beträgt 10 000 g.
Diese Werte prädestinieren den
NB3 für den Einsatz in kriti-
sehen Fällen, beispielsweise bei
der Kranüberwachung. Als
Fühlerelement kommt ein sta-

tisch arbeitender Beschleuni-
gungsaufnehmer (miniaturisier-
tes Feder-Masse-System mit ka-
pazitivem Primärwandler) zum

Einsatz. Die Elektronik ist zu-

sammen mit dem Sensorele-
ment in einem Alu-Drehteil mit
24 mm Durchmesser und
11 mm Höhe der Schutzart

IP 65 untergebracht. Zur Ver-

sorgung benötigt der Neigungs-
fühler eine stabilisierte Gleich-

Spannung von 5 V bei 1 mA
Strombedarf. Das Ausgangssi-
gnal steht wahlweise analog
(2,5 V 16 mV/) oder als tast-

verhältnismoduliertes TTL-Si-
gnal (100 Hz...2 MHz Basisfre-

quenz, 12 % Variation über
den Meßbereich) zur Verfü-

gung. In der Version NB3
(10-Winkel) kostet der Sen-
sor DM310,- plus Mehrwert-
Steuer.

Dr Seitner GmbH
Gewerbestraße 72
82211 Herrsching
9 081 52/4 78-0
SO 81 52/4 78-99

GOSSEN-METRAWATT GMBH

ELRAD 1994. Heft 10

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

VERTRIEBSPARTNER

PKelektromk 030/8831058 Berlin
Schuncht 0421/3654-54 Bremen
SPOERLE ELECTRONIC 06103/304-0 Dreieich/Ffm
Schuncht 0711/95755-93
Kluxen 040/23701-0

Schuncht 02233/92102-0
Chr Tandel 0341/4786758
Findler 089/551801-0

Carl 0911/8147021

Diettench 0381/76988-90
PEWA 02304/6927

Conatex 06851/2071

Elektrogroßhandel

Stuttgart-Fellbach
Hamburg

Köln

Leipzig
München

Nürnberg
Rostock

Sehweite

St. Wendel

Intelligente Geräte zu Ihrem Nutzen
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HELMUT GERTIHI
TRANSFORMATORENBAU

SCHWEDENSTRASSE 9 D-13359 BERLIN TEL. 030/4923007 FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen und

Spannungen

zum Einbau

in gedruckte Schaltungen

mit Zweikammer-Wicklungen

Prüfspannung 5000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und

Industrie

AUDIO SURROUND PROZESSING
FC Surroundproiessor-Software
Komfortable Software zum Steuern des digitalen
Surround Prozessors (DSP) YM7128 in Text-

und Grafikversion DEmfaches Herunterladen

kompletter Einstellungen oder Verandern einzel-

ner Registennhalte wie Laufzeit, Dämpfung,
Phasendrehung Nachhallzeit Ein/Ausgangspe-
gel Filterkoeffizienten usw per Mausklick oder

f astatur DLaufzeitangaben m Meter, Dampfung
in dB DAbspeichern beliebiger Konfigurationen
DFrei veränderbare Demoeinstellungen werden

mitgeliefert, ebenso ausführliche Beschreibung
des DSP-Bausteins YM7128 mit kompletter
Registerbelegung und technischen Daten

optimaler Surround-Sound mit YAMAHA-Z)5P FM7/2S

PC-gesteuertes Surround Prozessor Board IYM 71281

Kompletter Bausatz für echten Surround Sound durch 2x8 Kanäle und Hall-Ruckkopplung mit jeweils indivi-

duell einstellbarer Laufzeit, Phase und Pegel DSimul Raumgroßen bis 10m OSchaltung mit Antialiasing- und

Rekonstruktionsfilter, Spannungsstabilisierung, PC-Anschluß über Optokoppler, Stereo Ein/Ausgange über

Cmch Dzusatzl Lochrasterflache DBetneb mit belieb Prozessorsystem über 23pol Signaileiste DBeinhaltet

Anschlusskabel fur Printerport und PC-Software wie beschrieben, incl C-Source und ausfuhr! Beschreibung

PC DSP-System mit YM7128: 119,00 DM passendes Steckernetzteil: 6,90 DM

PC-gesteuerter Emulator fur Surround Prozessor

Kompletter Bausatz für Adapterplatme zur PC-Kontrolle des YM7128 innerhalb beliebiger Schaltungen* incl

Kabel fur Pnnterport (Optokoppler) und PC DSP Software wie beschrieben mit C-Source

ln-Circuit DSP-System: 48,00 DM desgleichen ohne Software: 22,00 DM

Analoger Surroundprozessor ITDA3810I Low-Cost!

Kompletter Bausatz fur stand-alone Gerat mit TDA381O (ahnlicher Effekt wie uPC1892) Versorgungsspannung
i-vir a.ui..o __ it u_. Stereoanlage oder zum Betneb im Auto DUrnschalter für Basisbreiten-12V zum Anschluß an Fernseh.

erweiterung, Pseudo-Stere<

Analoges Surround Syste

w.... - - ~ ~-- - ulj^..v> jivj _^.....*,*- f^^. *-... ^wiiicL' iiiL nuiu ^^iii^viiaiL&i iui ua^iaui^i

erweiterung, Pseudo-Stereo und Normalbetrieb DEffektregler OCindi-Anschlüsse für Stereo Ein/Ausgange
34,80 DM Gehäuse, unbearbeitet, mit Bohrschablone: 6,80 DM

Bauteile: YM7128 19 90DM, TDA3810 5 90DM TL074 1 SODM

Rabattstaffel pro Angebot ab 3 Stuck 10%, ab 10 Stuck 15%

gleich bestellen, oder erst einmal ausfuhi liehe Info anfordern bei

AUDIO-DIREKT
Ing. Büro U. Lippold
83340 Tacherting
Postfach 0027
Tel./Fax 08622-1207

Sensoren

Kranknöpfe

Software, Platinen und Bauteile auch einzeln oder komplett aufgebaut und geprüft lieferbar, Preise auf Anfrage Platinen

aus Epoxid, doppelseitig mit Lotstoplack und Bestuckungsaufdruck Alle Preise inkl gesetzlicher MwSt zuzüglich Ver-

sandkosten Anderungui und Irrtumer sind vorbehalten *) Voraussetzung gt-sockelter Baustein und kein SMD-T\pt

Mit der Typenreihe 8416 bietet

Burster eine besonders kompak-
te Form von Kraftsensoren an.

Bei 10 mm Durchmesser und
5 mm Bauhöhe stehen Meßbe-

reiche von 100 N bis 5000 N

Endwert zur Verfügung. Dabei

liegt der Gesamtmeßfehler nach

Herstellerangabe unter 0,5 %
vom Endwert. Die Wandlung
des Kraftsignals erfolgt per Fo-

lien-Dehnungsmeßstreifen in

einer Vollbrückenschaltung.
Die Speisespannung der

Meßbrücke darf maximal 5 V

betragen, der Nennkennwert

liegt bei 1 mV/V. Einsetzbar
sind die Kraftknöpfe im Bereich

von 0...80C, für die Einhai-

Halleffekt-Stromsensor

tung der Nennwerte muß die

Temperatur allerdings zwischen

15 C und 70 C liegen. Die

Fühler sind bis zum l,5fachen
der Nennkraft einsetzbar, für

dynamische Lasten empfiehlt
der Hersteller 50 % der Nenn-

kraft. Die Sensoren kosten

DM 890 - für die Meßbereiche
bis 500 N, darüber erhöht sich

der Preis auf DM 975,- (jeweils
zzgl. MwSt).
Burster GmbH & Co. KG

Talstraße 1-7

76593 Gernsbach
S 0 72 24/6 45-0

S 0 72 24/6 45-88

|ii!i|iin|im|iumui|uun

Im Vertriebsprogramm der

Firma Cunz findet man die Hall-
effekt-Stromsensoren der Bau-

reihe BB. Die Serie umfaßt fünf

Typen für Ströme von 25 A bis

600 A, wobei die Ansprechzeit
unter 2 u,s liegt und die Band-

breite 0...60kHz umfaßt. Zum

Betrieb benötigen die Fühler

eine Gleichspannung von 15 V

bei einer typischen Stromauf-
nähme zwischen 6 mA und

15 mA. Die Empfindlichkeit der

Sensoren liegt je nach Strombe-
reich zwischen 10 mV/A und

40 mV/A. Dank Verwendung
eines GaAs-Hallgenerators in

Feuchtefühler
Mit dem MiniCap 2 bietet Pana-

metrics jetzt einen kompakten
Feuchtesensor im TO-18-

Gehäuse an. Das Meßprinzip
basiert auf der Änderung der Di-

elektrizitätskonstante eines Po-

lymerfilmes. Die dabei auftre-

tende Kapazität ist proportional
zur relativen Feuchte (rF). Als

Vorteile nennt der Anbieter eine
lineare Kennlinie, kurze Reakti-

onszeit, lange Lebensdauer, Un-

empfindlichkeit gegenüber Ver-

unreinigungen und
Resistenz gegen
Kondensatbildung.
Der MiniCap 2 er-

faßt den Bereich

von 5 % rF bis

95 % rF und arbei-
tet zwischen -40 C

und +180 C. Als

Meßspannung er-

Verbindung mit einer Kompen-
sationsschaltung verfügen die

Geräte über eine niedrige Tem-

peraturdrift von 0,013 %/K. Ty-
pische Anwendungsfelder sieht

der Vertreiber bei Motorsteue-

rangen, Netzteilen, Batterielade-

geraten, Aufzugsteuerungen und
unterbrechungsfreien Stromver-

sorgungen. Preislich liegen die

Stromfühler ab DM 36,- (zzgl.
MwSt.) und sind erhältlich bei:

Cunz GmbH & Co. KG

Myliusstraße 11

60323 Frankfurt

B 0 69/72 91 46

ja 0 69/72 44 25

fordert der Sensor eine Wech-

selspannung von 1 V bei

10...200kHz. Seine Basiskapa-
zität beträgt typisch 207 pF bei

33% rF und variiert mit 0,31 pF
pro 1 % Feuchteänderung. Bei

Stückzahlen zwischen 10 und 50

kostet der MiniCap 2 DM 50,-,
ein Testkit bestehend aus einer
Platine mit Auswerteelektronik
und zwei Sensoren ist für

DM200,- (beide Preise zzgl.
MwSt.) erhältlich. Eine Variante

mit integrierter
Auswerteelektro-
nik steht mit dem

HybridCap 2 zur

Verfügung.

Panametrics GmbH
Rudolf-Diesel-Straße 1

65719 Hofheim
B 061 22/8 09-0

SO 61 22/81 47
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Die HP VEE
Testsoftware.
Die gute Vee
in Sachen
Meßtechnik.

F le Ed I How Device 1/0 Da a Uath AdvMalh D §play Help

NOISY WAVEFORM Run>picont Step

NOISY WAVEFORM Run Stop Cont Step

an Tret&em sowi dire/cte ^w, /4s<;a&e Jwr die

\/\ A 6 wAomp/iei tes ?ste/ten

Mit der bedienerfreundlichen
Testsoftwaie HP \ EE sind Sie in

der Lage, selbst komplizierte
Meßaufgaben in kürzester Zeit

zu losen
So können Sie in Zukunft
schnellei und produktiver arbei
ten Informieren Sie sich jetzt

Rufen Sie HP DIRECT an.

Deutschland:
Tel. 0 70 31/14 63 33, Fax 14 63 36
Österreich:
Tel. 06 60/8004, Fax 8005
Schweiz:
Tel. 01/735-72 00, Fax 735-72 90.
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

Windows ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corp
UNIX ist ein eingetragenes Warenzeichen der X Open
Company Ltd

IM! HEWLETT
PACKARD



Sensoren

Steter Tropfen

JDie Messung kleinster Durch-
I flußmengen - beispielsweise
I bei der Untersuchung der Was-
1 serdurchlässigkeit von Boden-
I proben - gestattet der Micro-

IFlow-Sensor der Firma trifoli-

um. Das Gerät erfaßt das Volu-
Imen einzelner Tropfen, welches
I zwischen 0,015 ml und

10,035 ml liegt. Die zu messende
I Flüssigkeit tropft unter dem
I Einfluß einer Spannung in die

Meßkammer und wird dabei

elektrisch geladen. Am unteren

Ende der Kammer fällt der

Tropfen durch eine Gitterelek-
trode und gibt seine Ladung
wieder ab. Den entstehenden

Impuls wertet ein PIC-Mikro-
Controller aus und schickt das

Meßergebnis per RS-232-
Schnittstelle an einen PC. Den

Micro-Flow-Sensor vertreibt
trifolium für 1998 DM plus
Mehrwertsteuer.

trifolium Kersting & Rehrmann

Wilhelmsstr 5

14117 Kassel

05 61/77 30 77

S 05 61/2 79 63

Sensorbus

r

EEPROH

ADC

Spannungs-
Überwachung

?12V -12U

11
Controller

PIC16C56
RS2J2

Das Arbeitspferd
unter den Kraftsensoren

Typ 8402

burster

robust - preiswert - langlebig - schnell lieferbar

? Meßbereiche von 0 ...1 kN bis 0
...

100 kN
*" Minimale Abmessungen
? Hergestellt aus Edelstahl
? Gute Langzeitstabilität
? Mit standardisiertem Ausgangssignal

Weitere Informationen zu unseren Kraftsensoren erhalten

Sie unter Tel. (07224) 645-51 oder -57

Wir stellen aus: electronica '94 München: 8.-12.11., Halle 20, Stand 20C17

burster prözisionsmeßtechnik gmbh & co kg Tel.: 07224/645-0 Fax: 645-88
Talstraße 1-7 D 76593 Gernsbach Postfach 14 32 D 76587 Gernsbach

Digitaler Druck

HBM bietet seit kurzem

die Druckmeßumformer
vom Typ P50 an. Diese
enthalten eine hybride
Auswerteelektronik mit

einstellbaren Digitalfil-
tern, digitaler Justierung
von Nullpunkt und Emp-
findlichkeit sowie netzausfallsi-
cherer Parameterspeicherung.
Dank der Vorortverarbeitung
und digitaler Ausgabe des

Meßwertes verbessert sich die

Störfestigkeit. Weiter sind die

Meßumformer busfähig (HBM-
Bus, über Gateway auch Inter-

Bus-S, Schnittstelle RS-485, op-
tional RS-232) und 'ziehen' ge-
gebenenfalls mit Aufnehmern
für andere Größen an einem

Strang. Die Stromversorgung er-

folgt aus einer Quelle mit
10... 15 V bei typisch 50mA.
Die Signalbandbreite der

Meßumformer beträgt 150 Hz

bei -3 dB, die Meßbereiche lie-

Papierware
Einen achtseitigen Sonderdruck

zum Thema 'Aufbau und An-

Wendung von Temperatursenso-
ren' bietet JUMO unter der Be-

Kontaktflache

- Epoxidharzplatine

-Dunnschicht-

Temperatursensor

Unbeirrbar schalten

Die magnetfeldfesten Nähe-

rungsschalter der Serie BES 516
des Hauses Balluff helfen bei-

spielsweise bei der Positionie-

rung von Werkstücken in

Schweißanlagen und Robotern.

Die Sensoren können im

unmittelbaren Bereich der

Schweißzange oder Elektrode

montiert werden, da Feldstärken
bis 160 kA/m die Funktion nicht

beeinflussen. Der Anschluß er-

folgt per 3-Leiter bei einer Be-

triebsspannung von 10...30V
und maximaler Last von

200 mA. Im Aus-Zustand treibt

der Sensor einen Ruhestrom von

gen zwischen 10 bar und 50 bar
Absolutdruck respektive 10 bar
und 500 bar für Überdruck. Auf

Anfrage sind auch Ex-geschützte
Versionen erhältlich. Anwen-

dungsschwerpunkte sind nach

Herstellerangabe automatisierte

Prüfstände, Prüfmaschinen
sowie Forschung und Entwick-

lung. Die Druckmeßumformer
sind in Einzelstücken ab
1900 DM (zzgl. MwSt.) erhält-
lieh bei:

Hottinger Baldwin Meßtechnik GmbH

Im Tiefen See 45

64293 Darmstadt

B 061 51/8 03-0

SO 61 51/8 03-4 17

Zeichnung A 450 kostenlos an.

Das Papier erläutert die ge-
bräuchlichsten Platin-Tempera-
turfühler in ihrem Aufbau und
stellt die möglichen Toleranz-

klassen vor. Weiter enthalten
sind anwendungstechnische
Hinweise, die Grundwerttabelle
für Pt-100-Sensoren nach

IEC 751 (ITS 90) und Literatur-

hinweise. Interessenten können

den Sonderdruck über die un-

tenstehende Adresse anfordern,
technische Auskünfte gibt Herr

Horst Damm, Durchwahl
06 61/60 03-6 31.

M K Juchheim GmbH & Co.

Postfach
36035 Fulda

ff 06 61/60 03-0

S 06 61/60 03-6 01

20

1 mA, so daß die nachgeschalte-
te Steuerung einen Leitungs-
bruch erkennen kann. Weitere
Informationen gibt es von:

Gebhard Balluff GmbH & Co.

Gditenstraße 21-25

73765 Neuhausen/Filder
W 0 71 58/1 73-0

SO 71 58/50 10
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Sensoren begreifen
Das neue Schulungspaket
'Sensorik' des Hauses Pep-
perl+Fuchs ermöglicht die De-
monstration unterschiedlicher
Sensoren in allen Betriebsarten.
Ein handlicher Koffer, der

gleichzeitig als Rasterplatte für
die einzelnen Versuchsaufbau-
ten dient, enthält drei induktive
und einen kapazitiven Nähe-

rungsschalter, einen Magnet-
feldsensor, zwei optoelektroni-
sehe Sensoren, zwei Lichtwel-
lenleiter und einen Ultraschall-
sensor. Dank Digital- und

Analogwerterfassung kann man

anhand von 35 Grundversuchen
beispielsweise Materialunter-

Scheidung, Zeit-, Winkel- und

Längenmessung darstellen.
Zwei optional erhältliche Ergan-
zungssätze (NAMUR bzw.
Schrittmotorantrieb und Zwei-

weglichtschranke) erweitern den
Einsatzbereich. Weiterhin sind
die Hardware-Komponenten
und die Schulungsunterlagen
auch einzeln erhaltlich. Alle
Versuche sind durch Aufgaben-
Stellung, Lösungen, Versuchs-

auswertungen und Steuerungs-
programme dokumentiert. Das
Handbuch zum Kit erläutert die
theoretischen Hintergründe
sowie die Funktionsprinzipien
der Sensoren. Nach Angaben
des Herstellers eignet sich das
Paket sowohl für die Einzel-
und Gruppenarbeit als auch zur

Demonstration durch Ausbilder
und Referenten.

Pepperl+Fuchs GmbH
Konigsberger Allee 87

68307 Mannheim

ff 06 21/7 76-0

<S1 06 21/7 76-14 00

Thermofühler kalibrieren

Für die PC-gestützte Prüf-

mittelüberwachung gemäß
DIN ISO 9000 stellt Heraeus
Sensor jetzt ein verbessertes

Programm vor. Mit der Soft-
ware TPK 70 funktionieren Ab-

laufsteuerung, Dokumentation
und Speicherung definierter Ka-

librierprozesse effizienter und
komfortabler als vorher. Das

Programm ermöglicht die Mes-

sung der Temperaturwerte
wahlweise gemäß IPTS 68 oder

entsprechend der seit 1990 ver-

öffentlichten Internationalen

Temperaturskala (ITS 90). Die
Bedienoberfläche des Pro-

gramms entspricht dem SAA-
Standard. Die Mindestanforde-

rung zur Nutzung der Software

ELRAD 1994, Heft 10

ist ein 386SX-Rechner mit Fest-

platte, zwei seriellen Schnitt-
stellen und einem Druckeran-
schluß. Dazu kommt die Hard-
ware bestehend aus einem Kali-
bnerofen (TPK 500 bis 1100C,
TPK 600 bis 1300C oder
TPK 700 bis 1400C), einer iso-
thermalen Anschlußbox mit

Vergleichsstelle zum Anschluß
der Prüflinge und der Referenz-
fühler sowie der Meßelektronik
TPK 50 mit seriellem Ausgang
zum Rechner. Nähere Auskünf-
te dazu sind erhältlich bei:

Heraeus Sensor GmbH

Reinhjrd-Heraeus-Ring 23

63801 Kleinostheim
H 0 60 27/5 03-0

SO 60 27/5 03-1 01

Wenn Sie

die Hälfte
Ihrer Zeit mit der Entwicklung
von Testprogrammen zubringen,
dann ist das vermutlich der

Preis, den Sie fürs Programmieren
in einer anderen Sprache

bezahlen.

Seit wir HP FJOP 50 %

ist der f/bergant; zw gro/tsc/iew Program-
wiieren nocÄ etn/aefeer.

Zwei Seiten vorher haben Sie gesehen,
was HP VEE alles kann. Und jetzt
schauen Sie mal, was es kostet!
Die Windows-Version von HP VEE

kostet ab sofort nur noch DM 2.078,50
ohne MWSt. (unverbindliche Preis-

empfehlung). Und die Versionen für

HP-UX und Sun kosten auch nur noch

halb soviel. Kaum zu glauben - diese

leistungsfähige intuitive grafische
Programmiersprache ist praktisch nicht

mehr teurer als eine Text-Programmier-
spräche!
Da sollten Sie sich schnell entschließen:

Dieses Angebot gilt nur noch bis zum
31. Dezember 1994. Aber dafür ist auch

noch ein sechsmonatiger Update-
Vertrag darin enthalten. Denn unser

nächstes Upgrade ist schon unterwegs.
Bestellen Sie jetzt: Die Antwortkarte
und unsere Telefonnummern finden Sie

auf unserer Anzeige, Seite 19.

Ideen werden schneller

Wirklichkeit.
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I Blaues Auge
I Grünes Licht für die schnelle
I Farbunterscheidung gibt die
Firma ELTROTEC mit dem
FMT-K-10 für unter 1000 DM

zuzüglich Steuer. Der Farbmar-
kentaster erkennt innerhalb von

1100 us Farbe und Intensität
I einer minimal 2x2 mm klei-

sehen Lager- und Zuführsyste-
men. Die integrierte Auswerte-
elektronik stellt wahlweise
PNP- oder NPN-Ausgänge für

Farbe, Intensität und Ver-

schmutzung sowie einen Ein-

gang für ein externes Teach-In-

Signal zur Verfügung. Die Ver-

nen Fläche und vergleicht diese
mit einem voreingestellten
Wert (Teach-In-Verfahren).
Damit eignet sich der Sensor

beispielsweise für Kodierungen
in der Verpackungsindustrie,
als Positionierhilfe oder als
Leser für Farbcodes anstelle
von Strichcodes in automati-

Kritisches Auge
Der im Vertriebshaus First

Components befindliche opto-
elektronische Sensor SMART-
EYE zeichnet sich durch seine

patentierte Kontrastauswertung
aus. Kontrast bezeichnet dabei
den Unterschied zwischen hell-

stem zu dunkelstem Lesestatus

am Detektor. SMARTEYE
schaltet um, sobald die Mitte
zwischen diesen Werten pas-
siert wird. Während des Betrie-
bes erkennt der Sensor Verän-

derungen der Kontrastniveaus
und zeigt diese Störung an,

Fehlschaltungen werden da-

sorgung erfolgt mit einer

Gleichspannung von 20 V bis
30 V bei typisch 5W Lei-

stungsaufnahme.

ELTROTEC GmbH

Seestraße 9
73099 Adelberg
IT 0 71 66/5 03-00

SO 71 66/5 03-33

durch vermieden. Die Reakti-
onszeit des Gerätes liegt je nach
Modell zwischen 1,5 ms und
100 (j.s. Das Schaltvermögen
des NPN- oder PNP-Ausgangs
beträgt 40 VDC bei 100 mA.
Zur Versorgung dient eine

Gleichspannung von 12...24 V
bei typisch 75 mA Stromauf-
nähme. Nähere Informationen
zum SMARTEYE gibt:

First Components GmbH
Mühlweg 1

82054 Sauerlach
B 0 81 04/9144

SO 81 04/99 92

uC-Auge
TI bietet jetzt den nach eigenen
Angaben ersten programmier-
baren Sensor an, der Lichtsigna-
le in digitale Signale wandelt.
Damit kann man mit einem ein-

zigen an einen MikroController

angeschlossenen Sensor präzise
Lichtmessungen vornehmen.
Einsatzbereiche des Chips sind
industrielle Prozeßregelsysteme
sowie Lichtsteuerung oder bei-

spielsweise Trübungsmessung
von Flüssigkeiten in der Um-

welttechnik. Die 'Bandbreite'
des Sensors liegt bei 300 nm bis

HOOnm, wobei der Eingangs-
aussteuerbereich 160 dB be-

trägt. Am Ausgang liefert der

Chip eine der Lichtstärke pro-

Schnelles Auge

Die 6000-Pixel-Zeüenkamera
des Herstellers Dalsa offeriert

jetzt die Firma Vistek. Das
Produkt eignet sich nach

Vertreiberangaben besonders
für OCR und Dokumenterfas-

sung sowie industrielle Meßauf-

gaben. Die Kamera liefert
eine Zeilenfrequenz bis circa

4,5 kHz, wobei die Daten auf
zwei 8 Bit breiten RS-422-
Kanälen (Masterclock 15 MHz)
getrennt für die geraden und un-

geraden Pixel (10x10 um
Größe) erscheinen. Dies gestat-
tet bei einer Auflösung von

etwa 540 DPI eine Scan-Ge-

schwindigkeit von 211 mm/s.
Zur Versorgung benötigt das
Gerät vier Spannungen von

Infrarot-Auge

Die Lücke zwischen Licht-
schranke und Vollbildkamera
will das Haus ProTech mit sei-
nem Produkt cam_gate
schließen. Dieses besteht aus

einer Infrarotlichtquelle (LED,
840 nm, 30 mW opt. Leistung)
und einer CCD-Linienkamera

(1840 Bildpunkte, Meßrate
20/40/80/160 Hz) mit mikropro-
zessorbasierter Auswerteelektro-
nik. Dazu gehört ein justiertes
Objektiv. Die Stromversorgung
der Kamera erfolgt mit 8.. .30 V
bei einer Leistungsaufnahme
von 1,5 W (inkl. Beleuchtung).
Das Meßergebnis stellt die Ka-

mera in unterschiedlichen For-

men bereit: als Analogausgang
mit 0...5/10 V oder 0/4 mA bis
20 mA, als potentialfreier Schalt-

ausgang (30 V/0,5 A) oder per
frei konfigurierbarer RS-232-
Schnittstelle (max. 38 400 bps).

portionale Frequenz, wobei die

Empfindlichkeit pinprogram-
mierbar ist. Bei Dauerlichtquel-
len erlaubt der Baustein über
eine Impulszählung eine Auflö-

sung von 16 Bit. Die Versor-

gungsspannung liegt im Bereich

3...6V, wobei die Stromauf-
nähme bei 3 V lediglich knappe
2 mA beträgt, im Energiespar-
modus sinkt diese auf 10 (J.A.

Texas Instruments Deutschland GmbH

Haggertystraße 1

85356 Freising
0 81 61/80-0

5 V und +15 V, die gesamte
Leistungsaufnahme liegt bei
etwa 11 W. Die Kamera ist für
rund 8500 DM (zzgl. MwSt.)
erhältlich bei:

Vistek GmbH

Postfach 1132

82224 Seefeld
0 81 52/79 12 70

SO 81 52/7 93 73

Weiter gehört Installations- und

Meßsoftware zum Lieferum-

fang. Typische Anwendungen
sind beispielsweise Rundlauf-

prüfung von Schrittmotor-Roto-

ren, Durchmesserprüfungen von

Kunststoffschläuchen oder

Lage- und Teileerkennung. Der

Preis der cam_gate beträgt
4800 DM plus Mehrwertsteuer.
Weitere Informationen gibt:
ProTech GmbH

Postfach 35

98681 Ilmenau

B 0 36 77/76 39 01

36 77/76 39 02
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Ge/fören S/e zu cfen F/e/:/ro/7/t-fn/w/cWer/i cfene/? DOS zu />esc/?rönfcf /sf?
* Seil ] ] 94 liefern wir nur noch
EDA Tools fur Windows und UNIX

Protel

Protel Advanced
Schematic V2.0
? Schaltungsentwurf
? Pro|ektmanager
? Library Editor
? 20 000 + Bauteile
Hoschor Info Kennziffer 57

MicroSim

Design Center V6.1
? PSpice A/D
? PLSyn PLD Design
? Layout Simulation
? Neu Auto Optimizer
Hoschor Info Kennziffer 03

CUPL

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

CAM350

File dit Library Netlist &trto Current Options 400m |nio jYindow öeip

Gratis-Katalog
anfordern!

Intellige
Protel arbeitet unter Windows ohne
die bekannten Einschränkungen
eines typischen MS DOS Systems

Performance
** dieu DOS' Jetzt kommt Protel

der Windows Standard fur
Hektronik Designer Protel fur

Windows ist eine gegluckte Verbindung
aus Kontinuität und Innovation Mit

über 10 OOO Installationen schaffte
Protel den Aufstieg zum meistgekauften
EDA-System fur Windows
Daß Protel mit Advanced Schematic &

durch das neue Cross-Probing ausge-
sprochen bedienerfreundlich zusammen

Wichtig rar Umsteiger Protel liest
zahlreiche Design-Formate (z B OrCAD,
PADS, PCAD, Tango, Eagle, Gerber)
T- Ebenso kontaktfreudig ist Protel in

puncto Simulation und Logikdesign
Maßgeschneidert zu einem Preis,

den Sie sich leisten können

Hoschar Info Kennziffer 59

PCB die Nase gleich doppelt vorn hat
,. , , , ,

Im Detail nachzulesen im Hoschar
1 i- 11 1 11 1

Einfache Bedienung & professionelle __,,,,
ist kein Zufall, denn die Pakete sind Leistung m einem Paket Protel fur EDA Katalog, den wir Ihnen gerne gratis
voll und ganz auf Erfolg programmiert Endows schon ob nur dm 1995 - ^senden Anruf oder Fax genügt'
? Designer arbeiten endlich simultan an fast be-

liebig vielen Schaltplanen, Bibliotheken, Projekten,
Layouts und wechseln per Knopfdruck in Apphka-
tionen wie Text, DTP oder Datenbank

Schaltungsentwurf, Layout und Autorouter ar

beiten durch Forward /Backward Annotation und

Erfahren Ste alles wissenswerte zum Protel Design System fur Windows
Mit dem neuen Testpaket bestehend aus 4 Disketten mit Sthaitungsent
wurf Layout und Autorouter und 80 seitigem Manual (engl) Dazu der

neue Hoschor EDA Katalog Sie erhalten das Testpaket bequem auf
Rechnung (inkl MwSl 8 Versand) un.ua

Protel Teslpoket DM 18,40
-*"*"'

CAM für Windows
und Workstation
? Gerber View & Plot
? Gerber Editor
? Design Rule Check
? IPC D 350,274X,

Fire9xxx, Barco
Hoschar Info Kennziffer 76

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH Telefax 0721/37 72 41

Postfach 2928
76016 Karlsruhe

Noch heute anrufen:

s 07 27/37 70 44
am besten kopieren und per Fax on 07 21/ 37 72 41 oder per Post an | ^
Hosthor GmbH Postfach 2928 76016 Korbruhe L

ö Ja, bitte das Protel Testpaket fur DM 18 40 auf Rechnung
I I JQ, bitte gratis den Hoschar Katalog mit diesen Produkt Infos

m m m m m
^__

(bitte jeweils die angegebenen Kenn: ffetn der gewünschten Produkte eintragen)
I I JQ, wir wollen voraussichtlich von folgendem System

auf Windows umsteigen Machen Sie ein gunstiges Angebot'

F.mo/Ablolü.ig



Mehr DSP für alle
DSP-Starterkit TMS320C5X

Marcus Prochaska

Ein DSP-Board für
unter 200 DM?

Unmöglich! So oder
ähnlich mögen viele
gedacht haben, als
ELRAD das
TMS320C2x-Starterkit
vorstellte. Schließlich
gilt die digitale Signal-
Verarbeitung als ein
recht kostspieliges
Experimentierfeld.
Was macht aber der
C2x-User, wenn

irgendwann die Perfor-
mance seines Boards
- trotz optionaler Spei-
chererweiterung -

nicht mehr ausreicht?
Dann hilft vielleicht ein

größeres Paar Schuhe:
Das TMS320C5x-Star-
terkit.

beschäftigt man sich mit
einer Schaltung, so kommt
früher oder später der Zeitpunkt,
wo man an ihre Grenzen stößt.
Die Systemressourcen genügen
nicht mehr den Aufgaben, die
man lösen möchte. Die Antwort
auf dieses Problem liegt auf der
Hand - eine neue Hardware
muß her. Diese ist jedoch oft
mit nicht unerheblichen Kosten
verbunden. Vor allem dann,
wenn man sich mit etwas exqui-
siteren Technologien, wie zum

Beispiel der digitalen Signalver-
arbeitung, beschäftigt. So stoßen
auch viele Anwender des
TMS320C2x-Starterkits (siehe
[1]) auf bisweilen astronomische
Preise, wenn sie Ausschau nach

leistungsstärkeren DSP-Alterna-
tiven halten. Soll nach dem

preiswerten Einstieg in die Welt
der digitalen Signale weiteren
Ambitionen kein kostenbeding-
ter Riegel vorgeschoben wer-

den, dann bietet jetzt Texas In-

struments mit dem TMS320C5x-

Starterkit (DSK) eine Aufstiegs-
möglichkeit. Mit einem Preis
von knapp 250 DM kann man

aber nicht nur leicht umsteigen,
sondern als DSP-Neuling auch

günstig einsteigen. Was TIs
neuestes Signalverarbeitungs-
Kit in petto hat und was man

damit anfangen kann, ist Gegen-
stand dieses Beitrags.

Her(t)zstück
Den Kern von TIs Aufsteigerkit
bildet ein DSP TMS320C50,
der auf dem DSK-Board mit
40 MHz getaktet wird. Damit
erreicht der C50 rund 20 MIPS.
Dieser Baustein gehört, wie
auch der C51 und C52, zur

C5x-Prozessorfamilie. Dabei
unterscheiden sich die einzelnen
ICs im wesentlichen durch die
Größe des On-Chip-RAMs und
ROMs. Während das ROM aus-

schließlich als Programmspei-
eher dient, kann man den über-
wiesenden Teil des RAMs frei

als Programm- und/oder Daten-
bereich konfigurieren. Ein Teil
des RAMs ist dem Einsatz als

Datenspeicher vorbehalten. Der
C50 verfügt über 2 KWorte

(KW) ROM und 20 KByte
(KB) RAM, wobei 9 KW des

flüchtigen Speichers frei konfi-

gurierbar sind. Während der
Adreßbereich für Daten- und

Programmspeicher der C2x-
Bausteine 128 KW umfaßt, bie-
ten TIs 5er hier 224 K x 16 Bit.
Dabei sind je 64 KW für Pro-

grammspeicher und I/O-Ports

vorgesehen. Der verbleibende

Speicher unterteilt sich in
64 KW für lokale Daten und ein
32 KW umfassendes Global-

Memory. Letzterer Bereich kann
als Datenspeicher dienen, den
sich mehrere Prozessoren bei

Multiprocessing-Anwendungen
teilen. Allen C5x-ICs ist ge-
mein, daß sie auf einem C25-
Prozessorkern basieren. Wie die
Bausteine der Clx- und C2x-
Serie besitzen die TMS320C5x
eine Festkomma-Arithmetik.
Dabei sind sie zu den Clx- und

C2x-Typen auf Sourcecode-
Ebene aufwärtskompatibel.
Für ihre Aufgaben als DSP sind
die TMS3205x-Bausteine be-
stens vorbereitet: Die Arithme-

tic-Logic-Unit (ALU) und der
Akkumulator (ACC) sind je
32 Bit breit. Hinzu kommt ein
16x 16-Bit-Parallel-Multiplizie-
rer mit einem 32-Bit-Ergebnis-
register. Zu den besonderen
Merkmalen der C5x-Familie ge-
hört ein 32-Bit-Akkumulator-
Puffer, der dem ACC als Cache
dient. Darüber hinaus verfü-

gen TIs derzeit leistungsstärkste
Festkomma-Prozessoren über
eine unabhängige Parallel-

Logic-Unit (PLU) für Boolean-

Operationen. Ebenfalls besitzen
sie im Vergleich zu ihren klei-
nen Brüdern einen erweiterten

Befehlsumfang. Dieser ergibt
sich schon zwangsläufig aus der
erweiterten Hardwarefähigkeit.
Beispielsweise stellen TIs 5er

nun vier programmierbare Inter-

rupt-Pins zur Verfügung.
Sechzehn I/O-Ports sind neben
der üblichen Adressierung mit-
tels IN und OUT auch als Spei-
eher auf den Adressen 50h bis
5Fh memory-mapped ansprech-
bar. Neben den parallelen I/O-
Ports besitzt der TMS320C5x
auch zwei serielle Schnittstellen,
die man mit bis zu einem Viertel
des Prozessortaktes betreiben
kann. Beim einen Interface han-
delt es sich um einen synchro-
nen Voll-Duplex-Port, das ande-
re verrichtet seinen Dienst in der
Betriebsart Time-Division-Mul-
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Expansions-
Stecker

(4x 24 Pins)

32 Kx8

PROM

Bootcode

TMS320C50

Control

D0-D15

A0-A15

TDM Port

Serial Port

tiplexing (TDM) Dieser Modus

ermöglicht, bis zu sieben Bau-

steine über die gleiche Schnitt-
stelle anzusprechen Dabei über-

tragt der C5x im Zeitmultiplex
fur jeden angeschlossenen Chip
nacheinander ein Wort

Ein 16-Bit-Timer mit 4-Bit-Pre-
sealer findet ebenso wie die

JTAG-Scanning-Logik im 132-
Pin-Gehause Platz Der Timer
dient beispielsweise dazu, pen-
odisch CPU-Interrupts zu erzeu-

gen Mittels des JTAG-Interfa-
ces besteht zum einen die Mog-
lichkeit, einen Boundary-Scan
durchzufuhren Andererseits er-

laubt sie mittels einer nachge-
schalteten Logik den Zugang zu

allen On-Chip-Ressourcen Alle
Pins des TMS320C5x sind über

Steckverbinder, die man nur

noch am Platinenrand einloten

muß, erreichbar Damit ist das
Board fur Hardwareerweiterun-

gen offen

Extras

Zugang zur analogen Welt fin-
det der DSP über einen

AD/DA-Wandler (Analog Inter-
face Circuit, AIC) vom Typ
TLC32040 (vgl Bild 1) Dieser
Baustein beherbergt zwei 14-

Bit-Wandler, jeweils einen fur
die Richtungen A/D und D/A
mit vor- respektive nachge-
schaltetem Band- beziehungs-
weise Tiefpaß Der AIC wird

mit 10 MHz getaktet und ist se-

nell mit dem C50 verbunden
Mit der maximalen Sample-
Rate von 20 kHz ist dieses IC
bestens fur den Sprachfrequenz-
bereich geeignet Die Zu-

fuhrung der analogen Signale
geschieht über Cinch-Buchsen,
wobei der Ein- beziehungswei
se Ausgangsspannungsbereich
bei 3 V liegt
Das Kernel-Programm des DSK
residiert in einem 32 KByte
großen PROM Nach einem

Reset startet der C50 zunächst
den in seinem On-Chip-ROM

JTAG

Interface

U-Pin

Expansionsstecker

untergebrachten Boot-Loader
Dieses Programm übertragt die
Kernel-Software aus dem
PROM in das C50-RAM und
fuhrt sie aus Der weitere Boot

Vorgang hangt vom Inhalt der

Speicherstelle OFFFFh im Glo-

bal-Memory ab Diesem ent-

sprechend bootet der Signalpro-
zessor entweder von seiner sen-

eilen oder parallelen Schnittstel-
le Dabei gibt es zwei Mog-
henkelten, parallel zu booten
Zum einen kommt die in das

On-Chip-RAM zu ladende Soft-
ware aus einem Speicher
(EPROM-Mode), andernfalls
liest der DSP sie im asynchro-
nen I/O-Modus vom Port 50h
Bei allen Boot-Modi besteht die
Wahl zwischen einer 8-Bit-
oder 16-Bit-Datenubertragung
Weiter kann die Warm Boot-

Option, bei der ein erneutes Pro-

grammladen entfallt, in OFFFFh

eingeschaltet werden

Die Verbindung zum PC nimmt

das DSK über eine serielle
Schnittstelle per neunpohger Sub-
D-Buchse auf Zur Versorgung
der Platine ist eine 9-V-Wech-

selspannungsquelle notig, die
mindestens 250 mA liefern muß

Software und
...

Die Software, die dem DSK

beihegt, besteht aus dem fen-
steronentierten Monitor/Debug-
ger <M5d, dem Kommandozei-
len-Assembler dy/c5a und dem

Loader-Programm <&5/ Einen

Quelltext, der mit einem ASCII-
Editor (z B Edit unter DOS)
erstellt wird, assembhert man

zunächst mit <M5a, um das ent-

stehende Programm dann mit

JifcW in den Speicher des C50
zu laden Mittels des Debuggers
(Bild 2) kann das Programm
dann gestartet und auf Fehler

überprüft werden Hinweise zur

Funktion von cM5d sind über
eine Online-Hilfe verfugbar
Beide Entwicklungswerkzeuge
(M5a und <af.y&5<50 genügen den

Mindestanforderungen und ent-

Analog
Interface

TLC32040

RCA

Buchsen

(Cinch)

Bild 1. DSK-50 im Überblick:
Fur Hardwareerweiterungen
sind Pfostenfelder im

Layout vorgesehen.

sprechen in ihrem Funktions

umfang den C2x-Tools

Den Befehlsumfang des Signal-
Prozessors kann man dem
TMS320C5x User's Guide ent-

nehmen, das auch Aufschluß
über die Interna dieser ICs gibt
Das Handbuch zum Kit ist der
DSK User's Guide, welcher die
Soft- und Hardware behandelt
Beide Bucher gehören zum Lie-

ferumfang des DSK Leider fehlt
in diesen Unterlagen jedoch eine

erschöpfende Erklärung zum Lo-
ader <iifc5/, der zum Laden und
Starten von Programmen ohne

Debugger dient Weiter kennt
dieses Tool - wie auch der De-

bugger - nur die PC-Schnittstel-
lenCOMl und COM2

Neben den bisher genannten
Programmen enthalt das Star-
terkit noch drei weitere Soft-

ware-Apphkationen Das Pro-

gramm, welches man als erstes

starten sollte, heißt SELFTEST
Sobald es mittels <isi5/ in den

Speicher des C50 übertragen
und gestartet wurde, fuhrt
SELFTEST einen Test des

AIC, des Speichers und der se-

nellen Schnittstelle durch Über
den Verlauf der Prüfung mfor-
mieren kurze Mitteilungen
Eine Anwendung namens

FUNC macht aus dem C5x-

Board einen Signalgenerator
Dabei verwendet FUNC den

analogen Ausgang des TLC-
32040 Über geeignete Veran-

derungen im Programmcode
kann man beliebige Signale er-

zeugen Die aber wohl interes-

santeste Applikation, die be-
reits in ähnlicher Form dem
C2x-Starterkit beilag, macht

ein Scope zum einfachen Spek-
trumanalysator Dabei wird ein

Signal, das man am Eingang
des AIC einspeist, einer Echt-

zeit-Spektrumanalyse per 1024-
Punkte-FFT unterzogen Mit
deren Ergebnis steuert der
TMS320C50 den AIC-Ausgang,
an den ein Oszilloskop ange-
schlössen ist (siehe Bild 3)

Buggy
Software - insbesondere neue -

strotzt oft vor Fehlern Diesbe-

zugheh liefen im ELRAD

Labor die Programme zum

DSP-Starterkit ausgesprochen
stabil, obwohl das Demopaket
erst seit kurzem am Markt ist

Einige Bugs hat ELRAD aber
dennoch zutage gefordert So

zeigte sich, daß der Debug-
ger/Momtor unverträglich mit

manchen Maustreibern ist Die-

ses Phänomen äußert sich dann,
daß zum Beispiel die Menuzeile
nach dem Programmstart fehlt
oder verstummelt ist Auch ver-

abschiedete sich <M5rf beim
Aufruf der Hüte manchmal mit

einem farbenfrohen Bildschirm

Übrigens arbeitete der Debug-
ger des C2x Kits mit dem glei-
chen Maustreiber problemlos
Ein weiterer Fehler von <M3a(
tritt auf, wenn man versucht,
Hex-Dateien zu lesen Hier
bricht rfi^5rf mit einer Fehler-

meidung ab

Weitere Bugs im Assembler und

Debugger fanden wir nach

einem Hinweis von Michael

isplay Fill Load Help eXe Quit Modify Break Init Uatch Beset S*ue Copy Pi
:!!": :irVK ilfTiCi IlfiMC DPEBAND - FIELDiiijIMSSZOCSO Matches if-TM,s:i:*CS Hm|

UCC :00000000

_.
Jttches MCCB:00000000

OaOZ SdO7 0834 OPL 0B34h,071i defined PBG :00000000

OaOO ke41 !
OaOl bcOO LDP
8aOZ SdO7 0834 OPL 0B34h,071i
0a04 bf80 0000 LACC HOOOOh.O
0a06 BBZa SUMM OZah
0a07 88ZB SrtMM 0Z8h
0a08 aeO4 0022 SPLK 00ZZli,041i
OaOa 7a80 0a3b CALL 0a3bh,"
- " 12 CLBC OUM

OaOd bfOO SPM 0
OaOe aeO4 0012 SPLK *001Zli,04h
OalO be CLRC IMIfi
Oall BbOO NOP

,,0alZ akOO MOP

US: Del a uatch

HF: Def format
UM: Mod address

llOflO: 678d f307 eeff 6f3i 1827 6903 lelO
:1007: 000c 6ef3 fB77 f9ce 37f6 03eZ 0081

ilOOe: 1007 0400 7dff fbff f79f 9efe 2082
1015: 0000 88 0501 f7e 7fe* b7ee M79
101c: 0400 OOcO 5610 0201 7Wf f3fdl 3eff

ACC :00000000 C:0
flCCB:00000000 OU:1
PBG : 00000000 PI1:0
TRGO:OOOO TBG1:OOOO
TBG2:0000 DP: 0000
STO: 0600 SI1:
rc : OaOO ABO:
StO: 0000 AB1: 8104
Stl: 0000 ABZ: OaOO

StZ: 0000 AB3: 0000
St3: 0000 AB4: 0000

Stl: 0000 AB5: 0
St5: 0000 AB6: 0...
St6: 0000 AB7: 0000
DBB :002c DXB :

I IM :0000 PBD : 0001

1MB :0002 IFB : 001a
FMST:0831 IMDX: 0000

DIMB:OOOO BMl-lB: 0000
CUSB:OOOO GBG : ffOO

CB:3cc8 TCB:

Bild 2. Textfenster: Im dsfr5d behalt man auch ohne
Windows den Überblick.
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DSP geht fensterln
Zum Lieferumfang des C2x-
und C5x-Starterkits von TI ge-
hören neben der Hardware
auch zwei Programme, die
zum Assemblieren und Debug-
gen dienen. Diese tun ?war

ihre Pflicht, bieten jedoch nicht

gerade viel Komfort. Zumin-
dest hinsichtlich des Debug-
gers offeriert die kanadische
Firma GO DSP mit dem C2x-
und C5x-DSK-Visual-Deve-

lopment-Environment (VDE)
für Windows eine interessante
Alternative. Dabei stand EL-
RAD die C2x-Version dieser
Software zum Test 7ur Verfü-

gung, eine C5x-Variante ist
ebenfalls erhältlich.

Die Systemanforderungen der
VDEs liegen nur geringfügig
über denen, die zum Betrieb
von TIs DSK nötig sind.
Neben einem Rechner, der mit
einem 286er (besser 386er)
und 4 MByte RAM ausgestat-
tet ist, verlangt das VDE noch
MS Windows ab Version 3.1
und mindestens DOS 4.1. Dar-

über hinaus sind zwei COM-
Ports erforderlich, die zum An-
schluß der Maus und der DSK-
Platine dienen.

Nach der Windows-typischen
Installation startet ein Dop-
pelklick auf das DSK-Pro-

grammsymbol die Anwen-

dung. Sodann erscheint eine

Dialogbox, mittels der man den
Port (COM 1 bis 4) für das
DSP-Board und die Übertra-
gungsrate zwischen 4800 bps
und 38 400 bps einstellen kann.
Ist die Konfiguration des seri-
eilen Interface abgeschlossen,
kann man die Arbeit mit dem
VDE aufnehmen.

Zum Laden eines DSK-Pro-

gramms dient das File-Menü,
das auch Funktionen zum Öff-
nen und Speichern von Daten-
files zur Verfügung stellt. Eine

Programmdatei, die vom VDE
verarbeitet werden soll, muß im
*.DSK-Format vorliegen. Dies
ist das übliche Ausgabeformat,
das TIs DSK-Assembler liefert.
Eine der wesentlichen Vorzüge

des VDE liegt jedoch im Semi-

Source-Debugging. Hierunter
versteht man, daß das VDE
auch Listings (*.lst) benutzt.
Eine solche Datei - mit der /L-

Option des Assemblers er-

zeugt - ermöglicht dem VDE,
symbolische Labels beim Dis-
assemblieren anzuzeigen.

Sobald man ein Programm mit-
tels der File-Select-Box ausge-
sucht hat und dies in den

Speicher des TMS320C26 über-

tragen wurde, erscheint ein Dis-
assembler- und C26-Register-
fenster. Während im Disassem-
bler-Window das geladene Pro-

gramm erscheint, kann man

dem anderen die aktuellen Regi-
sterinhalte entnehmen. Die Pro-

grammzeile, bei der der Disas-

semblierungsvorgang beginnt,
zeigt das VDE farbig unterlegt.
Eine neue Startadresse dafür
kann man nach Drücken des di-

Portz (RWTH Aachen). So ist
J.yfc5rf nicht in der Lage, im

Singlestep-Modus 'CALLD'
und 'RET' zu überlaufen. Dar-
über hinaus stolpert der Debug-
ger über 'SST#1' (Store Status

Register 1) wie auch über alle
'BSAR'-Befehle (Barrel Shift).
Aber auch im Assembler finden
sich einige Wanzen. Zum Bei-

spiel meldet <iv5a bei Gebrauch
der Anweisung 'BSAR 16'
einen Fehler, obwohl dieser Pa-

rameter gemäß Prozessorhand-
buch erlaubt ist. Andererseits

ignoriert der Assembler das un-

zulässige 'BSARO'.

Ein weiterer Stolperstein macht
sich beim Befehl 'Execute Con-

ditionally' (XC) bemerkbar.
Diese Anweisung arbeitet - so-

fern die im Anschluß an XC an-

gegebenen Konditionen erfüllt
sind - bis zu zwei ein Wort brei-
te Befehle ab. Andernfalls wer-

den anstelle der Anweisungen
NOPs ausgeführt. Beim Ver-

such, diesen Befehl zu assem-

blieren, monierte der DSK-As-
sembler die Konditionen (z. B.

EQ für ACC = 0). Benutzt man

die gleichen Bedingungen in

Zusammenhang mit einem an-

deren Befehl, beispielsweise

'Return Conditionally' (RETC),
verläuft der Assemblierungsvor-
gang ohne jede Fehlermeldung.

Fazit

Für jeden Auf- oder Einsteige-
willigen bietet das TMS320C5x-
Starterkit im Vergleich zum

C2x-Board ein deutliches Mehr

an Leistung. Softwareseitig be-
sitzt der C50-DSP einen um-

fangreicheren Befehlssatz und
dabei auch noch eine flinkere

Befehlsausführung: So benötigt
der DSP des C2x-Boards rund
100 ns für eine Einzyklus-Fest-

STOP Bild 3. Bei
Bedarf macht
das C50-Board

per Software
aus einem

Scope einen
einfachen Spek-
trumanalysator,
hier verarbei-
tete es ein

Rechtecksignal.

komma-Operation, während der
TMS320C50 bei gleichem Takt
hierfür nur die Hälfte braucht.
Dank des im Vergleich zum C26
um rund 8,5 KWorte größeren
On-Chip-RAM kann man vom

Start weg aufwendigere Pro-

gramme erstellen. Die TDM-Be-
triebsart der seriellen Schnittstel-
le, die sich insbesondere für

Multiprocessing-Anwendungen
anbietet, läßt einen breiten Raum
für Hardwareentwicklungen.
Solche Vorhaben erleichtern die
im Layout der Platine vorgese-
henen Expansionsfelder. Hinzu
kommt eine gute Softwareaus-

stattung und Handbücher, die
auch die Programmierung des
AIC nicht auslassen. Updates
und weitere Beispielprogramme,
die man über die neu eröffnete
TI-Mailbox in Paris (Tel. 00 33-
130 70-1199) erhalten kann,
sind eine zusätzliche Hilfe bei
der Einarbeitung in die DSP-
Welt. Hinzu kommt der ver-

gleichsweise günstige Preis des
Kits von 216 DM zuzüglich
Mehrwertsteuer. ea

/77 Marc ProcAasÄa, DSP /wr
a//e, L/MD 2/94

/2/ Afor&ert ./ansen, Marcus Pro-

ZJMD 6/94
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rekt unter der Menüleiste im
Tool-Bar (Werkzeugleiste) an-

geordneten Option-Buttons in
einer aufspringenden Dialogbox
eingeben. Ebenso finden sich
Funktionen zum Starten und

Stoppen des Programmablaufs
wie auch Single-Step-Befehle
im Tool-Bar. Mit den Windows-
Schiebern kann man recht
schnell durch den Quelltext fah-
ren und per Doppelklick Break-

points setzen, die dann farbig
unterlegt dargestellt werden.

Informationen über einen Da-

tenspeicherbereich vermittelt
das Data-Memory-Fenster in
diversen Formaten (Hex, Hex-

C-Style, Signed/Unsigned Inte-

ger, (Packed) Character, Bi-

nary). Um den Inhalt einer

Speicherzelle zu ändern, klickt

man sie einfach an. Darauf er-

scheint eine Dialogbox, in die
man den neuen Wert einträgt.
Mittels des Edit-Pulldown-
Menüs kann man aber auch
ohne Umweg über das Me-

mory-Fenster Speicherinhalte
im Programm- oder Datenspei-
eher direkt ändern, sie kopieren
oder Bereiche füllen. Auch Re-

gisterwerte kann man im Edit-

Menü ändern. Ein weiteres
Fenster - Memory-Mapped-Re-
gisters - zeigt den Status dieser
im Speicher liegenden Regi-
stergruppe (I/O, Peripherie,
Konfiguration) an. Auch hier
kann man per Maus-Click An-
derungen vornehmen.

Nicht nur, wenn es um die

Veränderung von Registern
geht, zeigt die Online-Hilfe des
VDE ihre ganze Stärke. Sie

gibt nicht nur erschöpfend
Aufschluß über die Fähigkei-
ten des Debuggers, sondern
auch über jedes Register und
alle Befehle des TMS320C2x.

Während TIs Debugger einen
Datenbereich lediglich als Zah-

lengrab anzeigt, kann das VDE
solche Blöcke auch grafisch
darstellen. Bei Aufruf der
Funktion View Grap/j gibt man
per Dialogbox die Startadresse
und Länge des darzustellenden
Datenbereichs und die Darstel-

lungsart (logarithmische oder
lineare Skalierung) sowie die

Display-Größe an. Dabei be-
steht auch die Möglichkeit, so-

wohl eine Zeit- als auch eine

Frequenzebenen-Darstellung zu

wählen (siehe Bild). Mittels
eines Cursors kann man die

Speicheradresse und den Wert
eines bestimmten Punktes er-

mittein.

Mit den 'Associated Break-

points' bietet das VDE ein be-
sonders effizientes Werkzeug:
GO DSP hat die Breakpoint-
Funktion derart erweitert, daß
- nachdem der DSP einen Hai-

tepunkt erreicht hat - bestimm-
te Fenster automatisch aktuali-
siert werden. Um welche Fen-
ster es sich dabei handelt, liegt
in der Hand des Benutzers. So
kann man am Bildschirm ver-

folgen, wie sich ein Datenbe-
reich oder der Inhalt von Regi-
stern im Programmablauf an-

dert. Um bestimmte Variablen
im Auge zu behalten, kann

man aber auch ein Watch-Win-
dow erzeugen.

Ein weiteres Debugging-Tool
verbirgt sich hinter der File-

1/O-Option des Dateimenüs.
Hiermit kann man bei der Hai-

tepunktabarbeitung einen Da-
tenbereich in eine Datei schrei-
ben oder eine Datei in den

C2x/C5x-Speicher laden. Eine

Dialogbox nimmt wieder die
relevanten Einstellungen (Dat-
einame und Ladeadresse) ent-

gegen. Darüber hinaus be-
stimmt der Anwender, welche

Breakpoints welche File-I/O-

Operation auslösen. Die Wrap-
Around-Option sorgt dafür,
daß das VDE einen Lesevor-

gang wieder am Anfang einer
Datei aufnimmt, sobald ihr
Ende erreicht ist.

Unterm Strich

Das C2x-DSK-Visual-Develop-
ment-Environment von GO
DSP erscheint als ein rundher-
um gelungenes Programm: Es
bietet einen großen Funktions-

umfang bei hoher Benutzer-
freundlichkeit. Auch das Preis/

Leistungsverhältnis (etwa 230
DM inkl. MwSt. im Vertrieb
des Elektronik-Ladens Det-

mold) stimmt. Einen Haken hat
die Sache allerdings doch: auf
TIs Assembler und einen
ASCII-Editor kann man noch
nicht verzichten. Eine Probe-
version der Software liegt übri-

gens in der ELRAD-Mailbox

(05 11/53 52-401).

Der kleine Schritt zum PM3331
ist der große Sprung zum CombiScope!

Steigen Sie auf in eine neue Klasse. Denn dieses
40 MHz Echtzeit-Oszilloskop wird auf Knopfdruck
zum Digitalspeicher für fortschrittliche

Applikationen.

Mit dem PM 3331 haben Sie immer beides:

Analoge Vertrautheit und digitale Leistung in

einem Gerät mit beeindruckenden Leistungs-
merkmalen:

? 40 MHz Echtzeit-Analogbandbreite
? 20 MS/s Abtastrate gleichzeitig auf beiden

Kanälen
? 8 K x 8 bit-Speicher für maximale Auflösung
? Zweiter Referenzspeicher für Signalform-Vergleich
? AUTOSET für sofortige Signaldarstellung
? Cursor für Bildschirmmessungen
? RS232C-Schnittstelle für Hardcopy-Ausgabe

Und das alles zu einem Preis, der den Aufstieg in die

CombiScope-Klasse leicht macht:
DM 3.950,- zuzügl. MwSt. (DM 4.542,50 incl. MwSt)!

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Straße 11, 34123 Kassel
Telefon: (05 61)9594242
Telefax: (0561)9594239

FLUK
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Evolution
Virtuelle Instrumente in C: LabWindows/CVI von

National Instruments

Marcus Prochaska

Vor über fünf Jahren

begann in Deutschland
die Erfolgsstory der
Meßtechnik-
Programmierumgebung
LabWindows - damals
auf dem PC noch
unter DOS. Aus den
Anfängen von einst
entwickelte sich ein
Tool, das mittlerweile
viele als das

Programmiersystem
schlechthin
betrachten, wenn es

um die Aufnahme,
Verarbeitung oder
Präsentation von

Meßdaten geht. Den

Sprung in die Welt
von MS Windows
machte die neueste
LabWindows-Variante
'CVI', die zur

Begutachtung in die
Redaktion kam.

' abWindows gilt als ein
De-facto-Standard in Sachen

Meßdatenverarbeitung mit IBM-

kompatiblen Rechnern. Schon
die älteren DOS-Versionen sind

ganz auf Entwickler abge-
stimmt, die meßtechnische Pro-
bleme mit dem PC lösen möch-

ten, ohne dabei stets auf neue,
durch das Betriebssystem oder
die Programmiersprache beding-
te Schwierigkeiten zu stoßen.

Um dies zu erreichen, arbeitet
der Programmierer mit Lab-
Windows immer in sicherer Di-

stanz zu den 'Basics' der PC-
Hard- und -Software. Trotz der

komplexeren Windows-Umge-
bung soll dem auch die neueste

Ausgabe LabWindows/CVI ent-

sprechen.

Vls

LabWindows basiert auf dem

Konzept sogenannter virtueller
Instrumente (VI). Graphical
User Interfaces (GUI), also die
Bedienoberflächen von Applika-
tionen, lassen sich in Anlehnung
an reale Meßgeräte gestalten.
Hierfür bietet LabWindows per
Maus bedienbare Schalter,
Knöpfe, Anzeigen und ähnliches
als Grafikelemente für die Front-

platten (Panels) der virtuellen
Geräte an. Zu jeder Applikation
gehört neben einem Ausgabefen-

ster für Vls ein entsprechendes
Steuerprogramm. Dieses reprä-
sentiert die Funktionalität 'hin-
ter' der Grafikoberfläche eines
virtuellen Instruments.

Im Prinzip hat National Instru-
ments mit CVI das bewährte

Entwicklungskonzept der Lab-

Windows-DOS-Ausgabe 'nur'
auf neue Plattfomen angepaßt.
So ist CVI für MS Windows
und für Unix (Sun Solaris) ver-

fügbar. Natürlich hat sich auch

einiges verändert. Zum Beispiel
verzichtet Nationais C für Virtu-
eile /nstrumente auf das BASIC
älterer LabWindows-Versionen

zugunsten ausschließlicher C-

Programmierung. Dafür ist ein

kompletter ANSI-C-Compiler
vorhanden, der 32-Bit-Win-

dows-Applikationen erzeugt
und sich bei weitem nicht nur

für reine Meßtechnikprogram-
mierung eignet.
CVI bringt zum Compiler auch
den passenden Linker sowie
einen Debugger mit. Dies er-

möglicht die direkte Aus-

führung kompilierter Program-
me aus der Entwicklungsumge-
bung heraus.

In der ersten Release der Win-
dows-Version von LabWin-
dows/CVI (V3.0), die zum

Ausprobieren in der Redaktion

vorlag, lassen sich Runtime-Pro-

gramme (eigenständige EXE-
Files für Windows) mit Hilfe
eines 'Application Builder Tool-
kits' generieren. Für November
ist bereits die neuere Relea-
se 3.0.1 angekündigt, die unter

anderem das Erstellen von EXE-
Files direkt über das Compiler-
menü gestatten soll.

Lizenzgebühren für die Weiter-

gäbe von Runtime-Appklikatio-
nen sind bei NI Verhandlungs-
sache - ab Version 3.0.1 sollen

jedoch prinzipiell die jeweils er-

sten 50 Programme ohne Ge-
bühr veräußerbar sein.

Eine Stärke von LabWindows

liegt in den gebotenen Biblio-
theksfunktionen - vor allem für

Meßtechnikapplikationen. Sie
teilen sich in Datenerfassung,
Datenanalyse und Datenpräsen-
tation auf. Ein 'Base Packet'

von LabWindows/CVI 3.0 mit
der Basisversion einer Funkti-
onsbibliothek für Signalanaly-
sen kostet 2648 DM. Zum Aus-

probieren lag die Software als

sogenanntes Full Development
System (FDS) inklusive der
zirka 300 Funktionen umfassen-
den Advanced Analysis Library
vor. Das FDS ist mit dement-

sprechend stolzem Aufpreis für

insgesamt 5398 DM zu haben.

(Preise zzgl. MwSt.).

Countdown

CVI setzt als Arbeitsbasis einen
PC mit MSDOS und Windows
ab Version 3.1 sowie einen 25-
MHz-80386 samt Coprozessor
voraus. Dazu kommen 8 MByte
freier Arbeitsspeicher unter

Windows, 20 MByte Platz auf
der Festplatte und eine Maus.
Wie fast immer bei MS Win-

dows, gilt auch für CVI bezüg-
lieh der Hardware-Performance:

härter, schneller, breiter ist bes-

ser. So empfielt die Dokumen-
tation anstelle des 386ers eine
486-CPU mit 33 MHz Takt.
Auch sollte der zur Verfügung
gestellte Arbeitsspeicher der je-
weiligen Anwendung angepaßt
sein (große Datenmengen, viel

RAM).

Bei der Installation dekompri-
miert ein Setup-Programm die
CVI-Dateien von vier 3,5"-Dis-
ketten. Nach dem Auspacken
wird eine CVI-Programmgrup-
pe erzeugt. Die Advanced Ana-

lysis Library ist mit eigenem In-

stallationsprogramm auf einer
weiteren Diskette unterge-
bracht.

Zum Full Development System
gehören acht englische Hand-

bücher, die praktisch keine Fra-
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Bild 1: Maßgeschneiderte Oberflächen - der GUI-jEditor.

gen offenlassen. Von einer all-

gemeinen Softwarebeschrei-

bung über detaillierte Informa-
tionen zum Compiler und den
Bibliotheken bis hin zur umfas-
senden ANSI-C-Dokumentation
in Form eines Reference Ma-

nuals ist alles enthalten. Ein zu-

sätzlicher 'Master Index' sorgt
für Überblick, trotz des vielen

Papiers.

Konzeptionen
Nach dem Laden erscheinen
automatisch ein Projekt-, ein
Source- und ein User-Interface-
Window. Im Projektfenster
wird das File definiert, das die
Namen aller zur Erzeugung der

kompletten Applikation erfor-
derlichen Dateien speichert. Zu

diesen zählen zum Beispiel In-
clude-Files und Objektmodule.
Die wichtigste Datei hiervon ist
der C-Quelltext, den man im
Source-Window erstellt. Der
Source Editor verfügt über um-

fangreiche Funktionen, wie sie
auch von anderen Programmier-
Umgebungen bekannt sind. Für

so ziemlich alles, was sich mit
Zeichenketten anstellen läßt, be-
sitzt er die passende Funktion.
Es bestehen Möglichkeiten wie

Suchen/Ersetzen, Einfügen von

Zeilennummern oder das Split-
ten des Editorfensters.

Von jedem Fenster aus lassen
sich beliebige CVI-Dateien
laden. Je nach Typ der zu öff-
nenden Datei springt ein ent-

spechendes Window auf. Auch
kann man aus jedem Fenster
heraus Programme kompilieren
und starten.

Als drittes Fenster kennt CVI-
das User Interface Window.
Hier wird die Bedienoberfläche
einer Applikation festgelegt.

Das Graphical User Interface
für CVI-Anwendungen setzt

sich im Pinzip aus zwei Kom-

ponenten zusammen: Menülei-
ste und grafisches Ausgabefen-
ster. Zusammen mit dem Steu-

erprogramm bildet das Ganze
dann ein virtuelles Instrument.

LabWindows stellt über seinen
User Interface Editor leistungs-
starke Werkzeuge für die Steue-

rung von GUIs zur Verfügung.
Bedien- und Anzeigeelemente,
die sogenannten Controls für
Instrument Panels (Fenster,
Schalter, Kurvenplots, Textfei-
der und ähnliches), finden sich

vorgefertigt in der User Inter-
face Library. Panels lassen sich
hinsichtlich der Größe, Farbe,
Bezeichung und vielem anderen
mehr verändern. Auch Scroll-
Balken sind installierbar. Nach-

rtägliche Änderungen erfolgen
über das Edit-Menü. Aus dem
Create-Menü wählt man die er-

forderlichen Interface-Elemente

für das Ausgabefenster. Die
Elemente sind per Maus belie-

big plazierbar und lassen sich
ebenfalls flexibel an individuel-
le Bedürfnisse anpassen (Be-
schriftung, Farbgebung etc.).

Auch Grafiken sind auf Panels
darstellbar. Um sie importieren
zu können, müssen Bilder im

PCX-, BMP-, DIB- oder RLE-
Format vorliegen. Menüleisten
für das Arbeitsfenster der CVI-

Applikation lassen sich ganz
ähnlich wie Panels und Controls

erzeugen.

Das Steuerprogramm erreicht

Popup-Menüs und Instrument
Panels mittels spezifischer Be-

Zeichnungen, die ebenfalls per
Editor festzulegen sind. Die so

generierten Daten speichert
LabWindows in einer Include-
Datei. Informationen über das

Oberflächenlayout der jeweili-
gen Anwendung nimmt ein so-

genanntes User Interface Re-

source File auf (*.UIR-Datei).

Design
Die Entwicklung einer Applika-
tion geht vom Sourceeditor aus.

C-Commandos lassen sich ent-

weder über die Tastatur oder

per Menü eingeben. Für die

Einarbeitung bieten sich etliche

Demo-Programme an. Nicht zu-

letzt hilft hierbei ein 'Getting
Started Manual', das auch völli-

ge Programmneulinge schnell in
die Fähigkeiten der Software
einführt.

Bei Funktionsaufrufen ist es

möglich, die betreffende C-
Funktion über eine Maske zu

programmieren und zu parame-
trieren. Dies gilt auch für die
Funktionen jeder beliebigen

ProTest

Für 'redaktionsinterne Zwecke' wurde im Sommer 92 mit Lab-

Windows, Version 2.1 das Programm 'ProTest' für Funktions-

tests von PC-Meßkarten entwickelt.

Die Aufgabe war, ein Testsystem für verschiedenste PC-Boards

zu finden, obwohl es für diese kaum standardisierte Testalgo-
rithmen gibt. Das ProTest-Konzept basiert auf der zusammen-

fassenden Betrachtung des komplexen Analog/Digital-Teils
einer Meßwerterfassungskarte als Datenwandler. Da für A/D-
Wandler signifikante Verfahren zur Qualitätsanalyse existieren,
ergibt sich hiermit ein brauchbarer Testansatz.

ProTest bietet drei verschieden Testverfahren: Neben der diffe-
rentiellen Nichtlinearität (DNL) und einer Analyse der integra-
len Nichtlinearität (INL) kann das dynamische Verhalten einer

Meßwerterfassungskarte mittels FFT bestimmt werden.

Meßwerte erwartet ProTest als Datei auf der Festplatte, wobei
im Programmteil 'UniFileFormat' verschiedene Fileformate ein-
stellbar sind. Dies gestattet die Verarbeitung der Daten quasi be-

liebiger A/D-Systeme.

CVI-Library und ist insbesonde-
re bei komplexen Befehlen sehr
hilfreich. Der Zugang zu den
Befehlsmasken ist hierarchisch

entspechend den einzelnen Bi-
bliotheken geordnet. Für jeden
Schritt, der zum Auffinden des

benötigten Funktionsaufrufs er-

forderlich ist, stehen gesonderte
Hilfetexte zur Verfügung.

Fehler lassen sich bei der Soft-

Wareentwicklung kaum ganz
vermeiden. Für Programmierer
ist es deshalb unabdingbar, daß
ihre Entwicklungswerkzeuge
Funktionen zur möglichst früh-

zeitigen Erkennung von 'Bugs'
mitbringen.

Sogenannte grobe Fehler be-
handelt CVI wie man es von

anderen Compilern gewohnt
ist: Mit einer Fehlermeldung
bricht ein Kompilierungs- oder

Linkvorgang ab; die fehlerhafte

Programmzeile wird im
Source-Window markiert. Glei-
ches gilt für Fehler, die sich
erst während der Programmab-
arbeitung ergeben.
Um logische Fehler in der Pro-

grammkonzeption ausmerzen

zu können - die sich nur selten
mit einsichtigen Debugger-Mel-
düngen bemerkbar machen -,

bietet CVI eine Reihe leistungs-
starker Tools an. Per Mausklick
kann man die Programmaus-
führung zu jeder beliebigen Zeit

stoppen und Programmvaria-
blen einsehen oder manipulie-
ren. Variableninhalte lassen
sich zudem parallel zum Pro-

grammablauf am Bildschirm

anzeigen. Über Unterbre-

chungspunkte ist das Programm
bei bestimmten Zeilen zu stop-
pen. Auch die zeilenweise Aus-

führung des Quelltextes ist

möglich.
Selbst bei Speicherkonflikten
aufgrund von Bereichsverlet-

zungen beim Variablenzugriff
bricht CVI die Programmaus-
führung mit einer aussagekräfti-
gen Fehlermeldung ab - was

Entwicklungszeit sparen hilft,
denn der sonst übliche blanke
Bildschirm ist ein schlechter

Ratgeber bei der Suche nach
Fehlerursachen.

Busse und Bahnen

Computergesteuerte Meß- und

Regelungstechnik basiert auf

Bussystemen, mit denen die
einzelnen Komponenten ver-

netzt werden. Von Bedeutung
ist hier vor allem der IEEE-488-

Bus, dessen US-amerikanisches
Pendant unter der Bezeichnung
General Purpose Standard Bus
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Bild 2: Als Treiber vorgefertigt - das Panel eines
'virtuellen' Meßgerätes.

(GPIB) bekannt ist. LabWin-
I dows/CVI unterstützt neben dem
GPIB-Standard auch die Gera-

I teansteuerung über den VXIbus
oder die RS-232-Schnittstelle.

I Instrumente mit einem der ge-
nannten Bussysteme sind nicht
Inur über direkte Programmie-
Irung ansprechbar. CVI bringt
Instrumententreiber mit, die be-

quemere Möglichkeiten zur

Steuerung eines Busgerätes bie-
ten. Diese Treiber bestehen im

Prinzip aus den gleichen Ele-
menten wie jedes sonstige CVI-

Programm. Im C-Quelltext sind
die nötigen Unterprogramme
zur Ansteuerung des betreffen-
den realen Instruments definiert.
Durch einen Funktion Tree stellt
LabWindows den Zusammen-

hang zwischen Subroutinen und

Dialogfenstern her.

Instrumententreiber lassen sich
somit auch selbst programmie-
ren. Zur Erzeugung eines Trei-
bers bedient man sich der Funk-

tionen, die das Instrument-

Popup-Menü im Project Win-
dow bereitstellt. Hier erfolgt
auch die Einbindung in eine

CVI-Applikation. Neben Trei-
bern für Laborgeräte sind VIs

für diverse PC-Multifunktions-
karten und sonstige Add-In-
Boards von National Instru-
ments im Lieferumfang enthal-
ten. Andere Hersteller legen
zudem ihren Boards häufig
CVI-Treiber bei.

Chamäleon

Beim Wechsel von einem auf
ein anderes Betriebssystem blei-
ben alte Programme oft auf der
Strecke. LabWindows-Anwen-
der sollten jedoch beim Umstei-

gen von DOS auf Windows nur

auf geringe Schwierigkeiten
stoßen. Schließlich bringt CVI

eigens eine Portierfunktion mit.

Um dieses Feature auszuprobie-
ren, wurde ProTest, eine einst
mit LabWindows für DOS pro-
grammierte Anwendung aus

dem Meßtechniklabor, portiert
(siehe Kasten 'ProTest').

Das Ganze hat folgenden Ab-
lauf: Als erstes ist das 'alte'
User Interface Resource File zu

laden, das automatisch entspre-
chend den CVI-Konventionen

geändert wird. Ein Fenster in-
formiert den Anwender über
den aktuellen Stand der Um-

Wandlung. Im Anschluß öffnet
man die Datei mit dem 'alten'

C-Quelltext und wählt die
Funktion 'Translate DOS Pro-

gram'. LabWindows startet die

Portierung des Quelltextes,
wobei Veränderungen Zeile für
Zeile im Source Window zu be-
obachten sind. Zum Schluß
müssen im Projektfenster alle

an dem neu zu erzeugenden
Projekt beteiligten Dateien ein-

getragen werden.

Beim Start der portierten Appli-
kation ergaben sich einige Über-
raschungen: Im Gegensatz zur

DOS-Variante ist LabWin-
dows/CVI längst nicht so tolerant

gegenüber flüchtigen Program-
mierpraktiken. Schonungslos er-

hält man eine Fehlermeldung
nach der anderen. Beim ver-

suchsweise portierten Programm
wiesen diese meist auf Funktio-
nen hin, die einen Wert zurück-

geben sollten, dies aber mangels
Return-Anweisung nicht konn-
ten. Ein anderer häufig aufgetre-
tender Fehler bezieht sich auf die
C-Konvention des Backslash. Er-

wartete LabWindows für DOS in

Strings zur Festlegung von Pfa-
den oder Dateinamen ein einzel-

nes 'V -Symbol, sind aufgrund
der ANSI-C-Konvention nun

zwei davon nötig.

Bild 3 zeigt die Panels des Pro-

grammteils 'UniFile Format'
der ProTest-Anwendung - ein-
mal in der ursprünglichen Ver-
sion und einmal portiert als

CVI-Programm. Wie man den
Bildern entnehmen kann, muß
nach einer Portierung das User
Interface Resource File etwas

nachbearbeitet werden. Dies be-
zieht sich insbesondere auf im-

portierte Grafiken.

Natürlich läßt sich nicht alles
ohne weiteres per CVI nach

Windows übertragen. So sind
etwa alte BASIC-Quelltexte zu-

nächst mit LabWindows unter

DOS in C zu übersetzen. Die
seinerzeit zugekaufte AT-
DSP2200 Library (Unterstüt-
zung für Signalprozessoren)
war bei CVI nicht vorhanden -

und somit auch nicht Übertrag-
bar. Gleiches gilt für alle Funk-
tionen aus der Data Acquisitati-
on Library der DOS-Ausgabe,
die speziell für Micro-Channel-
PCs zugeschnitten waren und

jetzt nicht mehr unterstützt

werden. Ebenfalls verweigert
CVI die Unterstützung der Gra-

phic Library und einiger Funk-
tionen aus der Utility Library
älterer LabWindows-Releases.
Hier hilft nur 'Umprogrammie-
ren'.

Bilanz

Im direkten Vergleich zu Pro-
Test unter DOS (erstellt mit
LabWindows 2.1 und MS C 6.0)
ist das entsprechende Windows-
Programm direkt nach der ersten

Portierung bereits um etwa ein

Viertel schneller. Mit etwas ein-

dringlicherer Anpassung des

Quellcodes an die Features von

CVI lag die Laufzeit um bis zu

60 % günstiger.

LabWindows/CVI ist ein lei-

stungsstarkes Entwicklungs-
Werkzeug für jeden, der mit
dem PC Meßdaten aufnehmen,
verarbeiten und präsentieren
möchte. Dank der Programm-
Philosophie kann man sich

ganz auf die meßtechnischen

Aufgaben konzentrieren, auch
ohne Windows-Experte zu

sein.

Die erzielbaren Ergebnisse sind
hierbei nicht nur in optischer
Hinsicht, sondern auch bezüg-
lieh Geschwindigkeit und Lei-

stungsvermögen beachtlich.
Zudem läßt sich das Paket in

jeder Hinsicht leicht handeln.
Durch die Konvertierbarkeit

von DOS-Applikationen bietet
sich die neue CVI-Umgebung
auch für Umsteiger an. Sie hin-
terläßt alles in allem einen posi-
tiven Eindruck, hat aber natür-
lieh ihren Preis. fc/e

Daten-into rrnationsn

Aufloesung *
g git Date! Offset *

o

Codreiung *

straight binary

Sppitnerart ^ mteg

Byteanzahl *

1 Brtt

Datenlaenge C i-i r il? -hdcjp

Kenngroessen

Signaianzahi

Bild 3: Vorher/nachher - die ProTest-Anwendung als

Original und portiert mit CVI.
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Meß-Spitze
Kombi-Scope Fluke PM 3394A

Hans Mehles

Das beste beider
Welten - analog und
digital - vereint die

Gerätegattung Kombi-
Scope. Mit dem
PM 3394A bietet Fluke
ein Vier-Kanal-Gerät
an, das mit einer
Summenabtastrate von

200 MHz, vielfältigen
Meßmöglichkeiten und
hohem Bedienkomfort
nicht nur preislich den

derzeitigen Gipfel im

Fluke-Programm
darstellt.

Dr. -/ng. //ans McWo wa

7989 bei o'er Firma A>o/me
same/ron a/i Löftor/er'ter a&ri'v, da-
raacft fte< der Firma Dec&e//r die

Afc/ef'/wng Sfeerrcg.s?esf nd
/et?roveriMc/i veranftvorf/rc/i nd
(seif 799/ a/i beratender /nge-
m'eur nd Facnaw/or im Bere/c
Me/?tecftm7fc se/bstörcd/g färig.

berall dort, wo komplexe
Signalverläufe analysiert wer-

den sollen, bietet sich der
Einsatz von Oszilloskopen an.

Besonders dann, wenn die zu

untersuchenden Signale von

Standardsignalformen - wie bei-

spielsweise Gleichspannungs-
oder Sinussignal - abweichen,
erweist sich die Nutzung von

Oszilloskopen als unerläßlich.
Doch stellt sich bei der Aus-
wähl der Geräte die Frage, ob
das klassische Analoggerät oder
ein modernes Speicheroszillo-
skop genutzt werden soll. Et-

waige Zweifel erübrigen sich,
wenn die positiven Eigenschaf-
ten dieser Geräte vereinigt wer-

den und ein sogenanntes Kom-

bioszilloskop zur Verfügung
steht. Ein solches befindet sich
heute auf dem Prüfstand: Das
Vier-Kanal-Autoranging-Kombi-
Scope PM 3394A von Fluke.

Oszilloskope stellen im Labor
und in der Werkstatt seit ihrer

Entwicklung aus der Braun-
sehen Röhre das wichtigste
Meßinstrument neben den Mul-
timetern dar. Dabei hat die stür-

mische Entwicklung im Bereich
der Mikroelektronik einen ent-

scheidenden Beitrag auf dem

Weg von den klassischen Ana-

loggeräten über Speicherröhren-
oszilloskope bis hin zu den heu-

tigen Kombi-Scopes geleistet.

Das Angebot an Typen ist dem-

entsprechend vielfältig, und der
Käufer hat die Qual der Wahl.
In zahlreichen Untersuchungen
und Gegenüberstellungen sind
die Vor- und Nachteile solcher
Geräte diskutiert worden [1...
3]. Der optimalen Nutzung von

einfachen und komplexen Gera-
ten widmen sich Bedienungsan-
leitungen sowie Standardwerke

[4,5].

Zum leichteren Verständnis der
Arbeitsweise dieses Oszillosko-

pes ist in Bild 1 die grundsätzli-
ehe Funktionsweise anhand
eines Blockschaltbildes skiz-
ziert. Kernstück des Kombios-

zilloskopes ist ein Mikrocompu-
ter, der über die verschiedenen
Tasten und Knöpfe eine manu-

eile Bedienung erlaubt. Darüber
hinaus übernimmt die Zentral-
einheit auch die selbsttätige
Einstellung des Gerätes auf un-

bekannte Signale: Nach Drük-
ken der Autoset-Taste überprüft
das Gerät alle Kanäle und zeigt
das oder die Meßsignal(e) an.

Dieser Vorgang dauert zwi-
sehen 6 und 12 Sekunden.

Jeder der vier Kanäle besitzt
eine eigene Triggeraufberei-
tung, weshalb Fluke das Gerät
zunächst ohne externen Trigger-
eingang anbietet. Die Praxis er-

fordert jedoch häufig diesen

Signaleingang, daher ist die ex-1
terne Triggerung als nachrüst-|
bare Option lieferbar.

Neben der Hauptzeitbasis I
(MTB, Main Time Base) steht
eine verzögerte Zeitbasis (DTB, [
Delayed Time Base) zur Verfü-1
gung. Eine Besonderheit derl
MTB stellt die Funktion 'Auto-1
ranging' dar. Schaltet man diese I
ein, dann paßt das Scope bei I

Signaländerungen die Ablenk-1
zeit automatisch so an, daß
immer zwei bis sechs Perioden
auf dem Schirm erscheinen. AI-1
lerdings tritt bei verrauschten I
Signalen oder Frequenzgemi-1
sehen bisweilen ein ständiges!
Hin- und Herschalten zwischen!
verschiedenen Ablenkzeiten auf, I
da das Scope zur Ermittlung der I
Zeit die Nulldurchgänge des!
Meßsignals heranzieht. Gleiches I
gilt übrigens auch für die Auto-1
ranging-Funktion der Eingangs-
ampfindlichkeit. Wählt der Be-
nutzer diese bei kritischen Si-

gnalen, dann macht sich das

Scope durch häufiges Umschal-
ten bemerkbar.

Der Wechsel zwischen Analog-
und Digitalbetrieb erfolgt in der
Horizontal- und Vertikalablenk-
stufe sowie in der Bildröhren-

Steuerung. Dabei übernimmt
das Gerät die Einstellungen be-

züglich der Eingangskanäle,
Ablenkung und Trigger weitest-

gehend, so daß das angezeigte
Signal nicht vom Bildschirm
verschwindet.

Knopfig
Die Bedienung derart komple-
xer Meßmittel sollte so gestal-
tet sein, daß man sie ohne aka-
demische Vorbildung oder Stu-
dium von 500seitigen Hand-
büchern durchführen kann.
Hier besticht der Prüfling
durch eine optimale Unterstüt-

zung des Bedieners mittels
guter Handbücher, die in bün-

diger Form die Funktionsweise

systematisch vorstellen und
auch auf spezielle Eigenarten
hinweisen.

Aufgrund der Anzahl der Ein-

gangskanäle und der jeweiligen
separaten Einstell- und Trig-
germöglichkeiten muß der Nut-

zer die Funktion von über
80 Bedienelementen beherr-
sehen. Dies erschlägt einen auf
den ersten Blick, doch findet
man sich dank systematischer
Gruppierung der Taster und

Knöpfe nach kurzer Einarbei-

tungszeit zurecht. Hier könnten
durch Mehrfachbelegung eini-

ge Bedienelemente entfallen.
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GENERATOR
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AMPLIFIER (X)

INTENSITY (Z)

CRT CONTROL --

FOCUS

Bild 1. Bauklötze: Auf
dem Weg zum Schirm

läuft das Meßsignal
abhängig
von der

Betriebs-
art durch

I MEMORY
BACKUP

verschie-
dene

Blöcke.

I Dabei würde das Gerät gleich-
I zeitig an Übersichtlichkeit ge-
Iwinnen, manche Mitbewerber
I schaffen es auch mit der Hälfte
lan Tastern.

Bedieneingriffe an Tastern und

Drehgebern quittiert das Gerät
durch einen abschaltbaren Piep-
ton. Auf Dauerdruck reagiert das

Scope bei vielen Funktionen mit
einem Autorepeat, so kann man

beispielsweise die Eingangsemp-
findlichkeit schnell hoch- oder
herunterschalten. Änderungs-
wünsche der Parameter von

nicht angezeigten Meßkanälen

ignoriert das Gerät, wobei auch
der Piepton unterbleibt. So kann
der Bediener auch ohne Hinse-
hen feststellen, daß er sich im

Knopf vergriffen hat.

Der Bildschirm zeigt neben
dem Meßsignal eine Fülle von

Informationen - eingestellte Ka-

nalempfindlichkeit, angezeigte
Kanäle, Ablenkzeit, Triggerka-
nal und Flanke, einblendbares
Menü neben den Funktionsta-
sten - an, die eine menügeführ-
te Bedienung möglich macht.
Dabei ist die Helligkeit von

Meßsignal und eingeblendetem
Text separat einstellbar, ange-
wählte Menüpunkte werden
durch erhöhte Helligkeit hervor-

gehoben. Eine inverse Darstel-

lung dieser Punkte würde die

schnellere Identifizierung even-

tuell erleichtern.

Automatik

Nach dem Einschalten, Anlegen
eines Meßsignals und Druck auf
die Taste 'Autoset' steht das zu

untersuchende Signal nach kur-

zer Zeit auf dem Bildschirm,
und dies gleich in einer Form,
die so durchaus vom Nutzer ge-
wünscht sein könnte. Bei Ein-
satz der beiliegenden Tastköpfe
wird deren Teilerverhältnis au-

tomatisch erkannt und geht di-

rekt in die Auswertung ein. Wei-

ter enthalten die Tastköpfe zwei

Taster, von denen einer zur Aus-

lösung von Kommandos (z. B.

Touch-Hold) und der andere per
Wechslerkontakt ein rückwir-

kungsfreies Kurzschließen des

Eingangs ermöglicht.
Selbst bei komplexen Videosi-

gnalen zeigt das Gerät sofort
einen respektablen Bildaus-
schnitt an. Fernsehtestbilder
kann das Gerät zeilenweise ana-

lysieren. Dazu steht ein söge-
nannter Zeilenzähler zur Verfü-

gung, der wie die meisten Ein-

stelldrehknöpfe eine dynami-
sehe Funktion aufweist. Bei

langsamer Drehung nach rechts
oder links schaltet das Scope
von Zeile zu Zeile vor oder
zurück. Bei schnellerer Gangart
erhöht sich die Fortschaltge-
schwindigkeit überproportional
und der 'Zeilenfänger' führt

große Sprünge aus. Auch bei
dieser Funktion kann man nach
Belieben zwischen Analog- und

Digitalbetrieb umschalten, ohne
das Meßsignal 'aus den Augen'
zu verlieren.

Auch der Verarbeitung von

komplexen Impulsfolgen und

Nadelimpulsen zeigte sich der

Prüfling in beiden Betriebsarten

gewachsen: Impulse mit einer

Frequenz von l MHz oder

10 MHz, einer Flankensteilheit
von 5 ns respektive 3 ns und
einer Impulsbreite von 20 ns

oder 6 ns stellten keine beson-
deren Probleme dar.

Ernste Schwierigkeiten ergeben
sich jedoch bei der Überprüfung
von Modulationssignalen. Hier
wird der externe Triggereingang
notwendig, um das niederfre-

quente Modulationssignal ein-
wandfrei zu stabilisieren. Ist das

Gerät im Meßgestell eingebaut
und der rückseitige Triggerein-
gang nicht mehr zugänglich,
bleibt nur die Möglichkeit, einen

Kanal für die Triggerung zu op-
fern. Schade, das schmälert lei-
der den guten Gesamteindruck
dieses Gerätes etwas. In Bild 2

ist das getriggerte amplituden-
modulierte Signal gut sichtbar.
Im Speicherbetrieb mit beispiels-
weise 128 Mittelungen kann das

Signal exakt überprüft werden.

Digitalyse
Eine Besonderheit bietet der Di-

gitalbetrieb. Neben umfangrei-
chen Meß- und Analysehilfen
steht unter anderem eine schnei-
le Fourier-Transformation (FFT)
zur Verfügung. Zur Optimie-
rung des Analyseprozesses kann
das Zeitsignal per Cursor auf

eine Periode eingegrenzt wer-

den. Außerhalb dieses 'Fen-

sters' liegende Signale setzt das

Scope zu Null, um wesentli-
ehe Analysefehler (z. B. falsche

Flanken, die ohne Begrenzung
auf eine Periode in die Berech-

nung der FFT eingingen) mög-
liehst gering zu halten. Über
Quantisierungsfehler hinaus
sind besonders Fehler der Abta-

stung und Filterung (Aliasing)
zu nennen [6...8].

Bild 3 zeigt die Fourier-Trans-
formation des in Bild 2 gezeig-
ten Träger- und Modulations-

signals mit einer Begrenzung
und unter Nutzung des Han-

ning-Fensters. An dieser Stelle
sei jedoch ein Hinweis gestattet:
Eine gute FFT erfordert einen

gerätetechnischen Aufwand, der

über den Möglichkeiten dieses

Oszilloskops liegt. Die Darstel-

lung der Fourieranalyse mit
dem Kombi-Scope von Fluke
soll lediglich eine Gelegenheit
bieten, beispielsweise Fre-

quenzgemische zu trennen. Re-

chentiefe, Speicherbereich und
die für eine Spektralanalyse re-

lativ geringe Amplitudenauflö-
sung von 8 Bit schränken diese
Funktion erheblich ein. Sollen

Signale im Frequenzbereich
exakt analysiert werden, so ist

es unumgänglich, auf komplexe
Analysegeräte zurückzugreifen,
die speziell für diesen Zweck
entwickelt wurden.

Guter Wurf

Das PM 3394A stellt eine gute
Möglichkeit dar, mit modernsten
Mitteln und einfacher Bedienung
komplexe Signale darzustellen
und zu analysieren. Die ange-
priesene Autoranging-Funktion

Bild 2. Triggerkritisch: Ein

amplitudenmoduliertes Signal
dient zur Überprüfung des

Triggerverhaltens bei unter-
schiedlichen Frequenzen.

Bild 4.
Achteraus:

Trigger und

Synchronisation
geschehen via
BNC-Leiste, PC

oder Plotter
finden über die

RS-232- oder
IEEE-488-Buchse

Anschluß.

Bild 3. Mathemagisch:
Auf Wunsch zeigt das

Scope mittels der Option
Math+ das Spektrum des

gemessenen Signals an.
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Technische Daten PM

Vertikal
Kanalanzahl
Empfindlichkeit
Anstiegszeit
Frequenzbereich
Bandbreitenbegrenzung (TP)
Eingangsimpedanz
Eingangskopplung
Betriebsarten

Horizonts!
Ablenkbereich Hauptzeitbasis

Zweitzeitbasis
Dehnung
Verzogerungszeit Pretngger

Posttngger
XY-Betneb Kanal

Frequenzbereich
Dunkeltastung/Impedanz
Trigger
Empfindlichkeit
Quellen
Kopplung
Betriebsarten
TV-Tngger
Hold-off
ext Tngger Impedanz

Empfindlichkeit
Kopplung

Meßhitfen
Automatische Einstellfunktionen
Cursor-Funktionen

Signalerfassung
Abtastrate
Amplitudenauflosung
Speichertiefe
Speicherblocke
Single-Shot-Bandbreite
Meßdatenmittelung
Betriebsarten
Signalverarbeitung
Standardfunktionen
Mathematische Zusatzfunktionen
Berechnete Messungen

BidschüTn

3394A

Anatogbetrieb

4
2

.
12500mV/Teil

1,75 ns

200 MHz
20MHz
1 MD II 25 pF, 50 ß
AC, DC, GND
Ch1 4,Ch1 +2,Ch1-2,Ch3 + 4,
Ch 3-4, Alt, Chop

20 ns 0,5s/Teil
20 ns 0,5s/Teil
10fach
40 ns

0 100/Tal
Ch 1 4, Netz
DC 2 MHz
Z-Modulat>on/10kQ

0,7/Teilbereich
Ch1 .4, Ext, Netz

AC, AC-HF, AC-LF, DC, TV
auto, single, Flanken
HDTV, NTSC, PAL, SECAM, Zellenzahler
0 100%
1 MQII20 pF
200 mV/10 MHz

AC, AC-HF, AC-LF, DC, (max 400 V)

Autosetup, Abschwacher, Tngger, Zeitbasis
Spannung, Zeit, Verhältnis,
Phase, Frequenz

(nur Digitalbetrieb)
1 Kanal 200 MS/s, 2 Kanäle 100 MS/s
A/D-Wandler 8 Bit, Speicher 16 Bit
8 32KWorte
maximal 200
maximal 40 MHz (1 Kanal)
2,4,8 4096
Hullkurve, Mittelung, Recurrent, Roll, Sample
(nur Digitalbetrieb)
Addition, Subtraktion, Multiplikation
Integration, Differentiation, FFT, Histogramm

Dicptctfbetneb

4
2.. 12500 mV/Teil

200 MHz

1 MQ II 25 pF, 50 fi

AC, DC, GND
Ch1 4,Ch1+2,Ch1-2,Ch3 + 4,Ch3-4

2ns .200s/Teil
2ns 200s/Teil
1/64 .32fach

0. 1000/Teil
Ch 1 4, jedes Speichersignal

0,7/Teilbereich
Ch 1 4, Ext, Netz
AC, AC-HF, AC-LF, DC, TV
auto, single, Flanken, Bitmuster, Glrtch
HDTV, NTSC, PAL, SECAM, Zeilenzahler
0 100%
1 Mi II20 pF
200 mV/10 MHz
AC, AC-HF, AC-LF, DC, (max 400 V)

Autosetup, Abschwacher, Tngger, Zeitbasis
Spannung, Zeit, Verhältnis, Phase,
Frequenz, alle gespeicherten Signale

AC, DC, Effektiv Mittel, Mm, Max, Spitze-Spitze, Zeit, Frequenz, Penode, Pulsbreite,
Rankensteilheit, Tastverhaltnis
(Analog- und Digitalbetrieb)

Maße (Hohe x Breite), Auflosung (V x H) 8 x 10 cm, 25 x 50 Pixel/cm
Darstellung/ Interpolation
Ausgänge
Allgemeines

Sonderfunktionen
Automatische Kalibrierung 1-1,1 10,

Punkte/linear, Sinus
Digital MTB-Gate, DTB-Gate, Rechner IEC-Bus und RS-232
Maße (B x H x T) 391 x 147 x 551 mm, Gewicht 9,5 kg
Stromversorgung 100

.
240 V AC, 50 400 Hz, 130 W

1 100; Kommentareingabe 2 x 32 Zeichen, 10 Gerateeinstellungen speicherbar

genügt bei 'gnädigen' Signalen
den Ansprüchen. Nachteilig er-

scheint die hohe Anzahl an Be-
dienelementen, die unter besse-
rer Ausnutzung der Menüs und
Funktionstasten vielleicht klei-
ner ausfallen könnte. Hervorzu-
heben sind die umfangreichen
Menüs, die direkt am Bildschirm

angezeigt werden und neben der
klassischen Zeitsignalanalyse,
wie beispielsweise Spannungs-
spitzen, Frequenzen und Flan-
kensteilheiten, auch mathemati-
sehe Funktionen anbieten. Das

I-Tüpfelchen setzt die FFT.

Der Käufer erhält dementspre-
chend viel Oszilloskop für sein
Geld. Das zum Test gestellte
Gerät wies neben der Grund-

ausstattung (15 450 DM zzgl.
MwSt.) die Optionen 32-K-
Speicher, GPIB-Schnittstelle,
externer Trigger und Math+ auf,
die den Gesamtpreis des Prüf-

lings auf 18 960 DM zuzüglich

Mehrwertsteuer anheben. Der
wesentliche Funktionsumfang
des neuen Gerätes ist im oben-
stehenden Kasten tabellarisch
zusammengefaßt. Zu wünschen
wäre noch, daß der Hersteller in
Zukunft zumindest den externen

Triggereingang - besser gleich
die komplette BNC-Leiste - auf
die Frontseite verlegt.
Als besonders bedienerfreund-
lieh erweist sich die Möglichkeit
zur Abspeicherung von zehn

kompletten Frontplatteneinstel-
lungen, so daß verschiedene Be-
nutzer schnell ihre speziellen
Settings wiederfinden. Trotz der

gut funktionierenden Autoset-
Funktion bleibt es einem nicht

erspart, ein paar wenige Einstel-

lungen manuell vorzunehmen.
Auch unter Nutzung der neue-

sten Analog- und Digitalelektro-
nik kann die Technik den Men-
sehen glücklicherweise noch
nicht ersetzen. <?a

Scopes, L#Aß S/92

/2/ Ma/or, /?., A"om
fen Vorto'fe ma/ zwei, Mar/t?

, #., Praxis? Digj'ra/-

na/ A/e/?fec/ral 70/92

,
A C. /,

A W. N., 70/ VersMcAe mir

rfem

gra/ew,
7977

vow /l bw Z,
Ver/ag, Mnce 7992

,
ßer-

/m, tfeWetöerg 7975

,
. O.,

,
7?.

Ver/ag
Wien 79S2

Pan/, M., Digitate
-Vertag

79S2

OSPacfc

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

Autorouter

bringt die

Konkurrenz

ins Schwitzen!

Jetzt gibt es den ultimativen PowerPack
J für Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daß es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womöglich Vielfa-
ehe des Kaufpreises für DOS-Scnaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daß unsere Konkurrenz ins Schwil-
zen kommen durfte, denn der DOSPock
ist keine künstlich "abgespeckte" oder

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

stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der

weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme

Protel Schematic und
Protel Autotrax!

Mit einer höchst ergonomischen Roll-
Down-Menüoberfläche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflösungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-

sengrofle Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekraftige DOSPack Testpaket
umfaßt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfähige Version von

Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das über 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

Protel DOSPofÄ-Demopoket...l8 DM
Protel DOSPocHizenz 1.495 DM
(Schematic, Autotrax & Autorouter Komplett-Paket)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech
nungl frei Haus ader per Post/UPS Nachnahme zzgl 7 DM
Vemdanteil Universität und Mengenrabatte auf Anfrage)

kein
Kopierschufi
kein Dongle.

ASIX
TECHNOLOGY GMBH

Postfach 142 76255 Etilingen
Telefon 07243/310 48 Telefax 07243/3 00 80

Bestellannahme zum Nulltarif:

T 0130-84 66 88
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Von unserem Funktionsgenerator
können Sie viel erwarten.

Der integrierte Generator./ur fcetoebtjre
Sijma(/ormen pa)S( stcft mit

40 MSomj)(e/s ured i6 /f Sj>e
TAren spezi/iscft

ie interne AM-, FM, FStf-

wt feme .zweite

Fwr sc/meMe nd ein/ac/ie Tfeste

Verstorfcern.

Nur keinen hohen Preis.

Der 15-MHz Funktions-/Arbitrary
Generator HP 33120A.

Spitzentechnologie zum Freund-

schaftspreis.

Der HP 33120A hat es sich zur Aufgabe
gemacht, weniger zu kosten, dafür aber

mehr zu leisten. Seine Synthesizer-Signal-
quelle liefert Ihnen Standard- und frei

definierte Wellenformen von extremer

Stabilität und Genauigkeit. Somit kriegen
Sie in jeder Situation problemlos die

Kurve. Und es kommt noch besser:

Seine eingebauten Modulations- und

Wobbeifunktionen machen ihn flexibler

denn je. Dabei ist er besonders bedie-

nerfreundlich, läßt sich aber genauso
über die serienmäßigen HP-IB und

RS-232-Schnittstellen steuern.

Wenn Sie sich jetzt fragen, ob wir uns im

Preis vertan haben, oder falls Sie sonst

noch mehr über den HP 33120A erfah-

ren möchten, nutzen Sie unseren per-
sönlichen Telefon-Service HP DIRECT.

Wir beraten Sie umfassend bei der

Auswahl des richtigen Gerätes für Ihre

individuelle Anwendung und stellen

Ihnen auch gerne kostenlos ein Test-

gerät zur Verfügung.

Rufen Sie IIP DIRKCT an.

Deutschland:
Tel. 0 7031 146:533, Fax 11

Österreich:
Tel. 00(i0 SO 04, Fax HO 05

Schweiz:

Tel. 01/735-72 00, Fax 735-

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD



it for
Fuzzy (4)

sung der ersten Aufgabe

Prof. Dr. Hubert Frank

Anstatt die besten

Lösungen der Fuzzy-
Aufgaben einfach nur

durch Preise zu

belohnen, wollen wir
zusätzlich die beste
eingesandte Lösung
vorstellen und
kommentieren. Das ist
mit dem Wunsch
verbunden, gute Ideen
weiterzugeben und
damit viele neue

Fuzzy-Lösungen
anzuregen.

ie Aufgabe aus ELRAD
7/94 bestand im Entwurf eines

Fuzzy-Reglers für einen Motor
im Normal- und Überlastbe-
trieb. Die überzeugendste Lö-

sung stammt von Jörg Lange
aus Tägerwilen in der Schweiz.
Sie zeichnet sich dadurch aus,
daß sie einen tiefen Einblick in
die Fuzzy-Modellierung gibt
und nicht einfach 'blind' eine

erfolgreiche Methode anwendet.
Diese Lösung verdient daher
eindeutig den ersten Preis, ein

Fuzzy-Entwicklungssystem von

Zetec. Den zweiten und dritten
Preis, einen eMedia-Teilesatz
für das Projekt 'Fuzzynierend'
aus ELRAD, verdienten sich
Ulrich Pasch aus Ofterdingen
und Peter Salzmann aus Bo-
chum. Die Gewinner der Buch-

gutscheine von Platz 4 bis 10
werden postalisch benachrich-
tigt.
Aus der besten Lösung läßt sich
die erste und wesentliche Er-
kenntnis gewinnen: Mit halben
Dreiecks- und halben Trapez-
Fuzzy-Mengen läßt es sich sehr
viel besser arbeiten als mit einer
eher starren Überdeckung der

linguistischen Variablen mit
Dreiecken. Dieser Ansatz be-
lohnt durch eine exakte Erfül-

lung der Anforderungen mit le-

diglich vier Regeln. Wie der

Hauptgewinner diese Idee ge-
funden hat, beschreibt er in sei-
ner Lösung, die hier in leicht
modifizierter Form dargestellt
ist. Wer die mathematische Be-

trachtung zu anstrengend findet,
kann bei der Bildung der

Fuzzy-Mengen wieder einstei-
gen.

Wir beginnen bei der Modellie-

rung des Abschaltbereichs, der
im wesentlichen durch die bei-
den Punkte d,b (500 mA, 50 C)
und c,a (450 mA, 60 C) und
die Empfehlung, diese Punkte
linear zu verbinden, markiert ist
(Bild 1). Die entstehende Gera-
de stellt die Grenze zwischen

ordnungsgemäßem Betrieb und
Überlast des Motors dar.

Die Gerade, die den Abschal-

tungsbereich in der Ebene der

Eingangsparameter Stromstärke

X, und Temperatur X2 nach
unten begrenzt, ist durch die

Gleichung

x^-L (750-x,)

gegeben. Im Bereich

ist abzuschalten.

Diesen Bereich kann man je-
doch mit Hilfe des Fuzzy-Ope-
rators max (Maximum) auch
anders beschreiben:

_ /750-x,(*) 0 = max | -, X2

Es liegt daher nahe, die folgen-
den Fuzzy-Mengen zu bilden
auf der Stromstärke:

1 fürxi<250
750-x,

und auf der Temperatur:
0 fürx2<0

fürO<x,< 100
100

1 fürx2>100
Die zweite Zeile in (i) , ist un-

mittelbar aus dem Maximum ab-
zulesen, wobei an Stelle der 5 im
Nenner wegen der Nominierung
500 gesetzt ist. In die erste Zeile
von |i, i setzen wir die 1, da der
Wert von 1 nicht überschritten
werden soll. Und dies paßt gera-
de zum Wert 1 von u^ für
100 C. Nun haben wir als ge-
meinsamen Erfüllungsgrad 0,5
beim Ereignis (500 mA, 50 C)
und 0,6 beim Ereignis (450 mA,
60 C). Die dritte Zeile ist die

Bedingung, daß bei 500 mA in
jedem Fall abgeschaltet werden
muß (siehe Bild 2).

Offensichtlich liefert die Funkti-
on auf der rechten Seite von (*)
bereits für den Abschaltfall das
richtige Ergebnis. Wir haben es

nur so umzuschreiben, daß dar-
aus die Kontrollfunktion bei der

COM-Defuzzifizierung wird.
Erinnern wir uns an die Formel

max (a, b) = 1 - min (a, b)

mit den Komplementen a = 1 - a

und b = 1 - b, so können wir (*)
mit Hilfe der gebildeten Fuzzy-
Mengen in die Form bringen:

Im letzten Summanden steht
1 * p^teX also das Komplement
von |X2.

Bei der COM-Defuzzifizierung I
multiplizieren wir jeweils das

Singelton im DANN-Teil der

Regel mit dem Erfüllungsgrad [
des WENN-Teils und summieren
über alle Regeln auf. Wir haben I
also nur die beiden Singletons
(i-31 =-1 und |X? 2 = +1 auf der
Skala der Ausgabewerte y eines

Ausgangskanals anzunehmen
(siehe Bild 2). Dann heißen die |
Regeln für das Abschalten:

1. Regel: WENN xl= fr,.

2. Regel: WENN X2 = P2
DANN y = H3_2

Der Ausgabewert y auf dem .

Ausgabekanal ist nach der

COM-Defuzzifizierung '

^
min (p, 1 (x |), Hzfe)) + M-2<":)

Legen wir y auf einen Schalter,
der beim Wert 0 die Spannung
y am Motor abschaltet, so

haben wir bereits den ersten

Teil der Aufgabe mit zwei

Fuzzy-Mengen gelöst.
Im Bild 3 hat Herr Lange den

Abschaltungsbereich mit der
Höhe 0 belegt. Wer genau hin-
sieht, erkennt, daß für Strom-
stärken über 500 mA die Span-
nung y generell auf Null gesetzt
wird. Dies können wir dadurch
erreichen, daß in der Fuzzy-
Menge |X| , bei 500 die Schräge
abgeschnitten wird. Das ergibt

250 500 750

0 100

500

0

für 250 <x,
<500

furX|>500
Bild 1. Definition des
Abschaltbereichs.

Bild 2. Graphen der

Zugehörigkeitsfunktionen
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;0,5.

keine 'schöne' Fuzzy-Menge.
lüas Ergebnis wird hier einfa-
I eher dadurch erzielt, indem man
I die erste Teillösung mit der nun
I folgenden Lösung des zweiten
I Teils der Aufgabe überlagert
lund die Fuzzy-Menge u.^, bis
zum Grad 1 nach unten linear

I ergänzt.
Hier sei eine wichtige Bemer-

kung eingefügt: Der Ausgabe-
wert eines Fuzzy-Controllers ist
immer als mathematische Funk-
tion beschrieben. Man kann also
immer in der Theorie eine
Funktion für das Regelverhalten
eines Fuzzy-Controllers ange-
ben. Nur findet man in realen
Problemen meistens diese
Funktion nicht so leicht. Sie

werden vielleicht hier bereits

150 220 X5

Bild 4. Die obere Funktion

gehört zum Überlastaus-
gang. Die in der Mitte

gezeigten Funktionen
bewerten den Laststrom
und stehen für 'geringe'
beziehungsweise 'hohe
Last'. Die untere Funktion
übernimmt die Defuzzifi-
zierung.

36

Bild 3. Die
Ausgangs-
große y1
signalisiert
Überlast,
sobald sie zu

Null wird

(rechts von

der Stufe).

eingestehen, daß schon in dieser
relativ einfachen Aufgabe ein
sehr gutes Mathematikverständ-
nis erforderlich ist, um auf diese

Lösung zu kommen.

Der zweite Teil der Lösung für

diese Aufgabe ist nun geradezu
leicht gemacht. Wir haben für

den Lastfall einen mehr oder

weniger linearen Anstieg zwi-
sehen den Motorspannungen
150 V für den Normalbetrieb
und 220 V für den Lastbetrieb

fuzzymäßig zu modellieren.
Hier wieder der Lösungsvor-
schlag des Hauptgewinners: Die
weiteren Fuzzy-Mengen sind
nur auf der Stromstärke x, und
den Ausgabewerten X5 der

Spannung zu modellieren.

1 fürx, <400
(500-x,)ll00

für400<Xi<500
0 für x, > 500

0 fürx,<400
(x,-400)U00

für 400 <x, <500
1 fürx, >500

flfürx5 = X5i = 150l

[0 sonst J
und

l0 sonst

und die Regeln (0,51=(.
und m,2=Hi,3(xi) sollen gelten
(siehe Bild 4). Für diese beiden

Regeln sind die Stromwerte
zwischen 400 und 500 mA

komplementär mit linearen Zu-

gehörigkeitsgraden modelliert.

Nach der COM-Defuzzifizie-

rung erhalten wir die Ausgabe-
funktion (Bild 5):

y[2] =

also

y[2] =

150 furxi<400

-J--130 für 400 <x,
10 < 500

220 fürx, >500

Die beiden Regelpaare werden
auf getrennte Ausgangskanäle
geschaltet, wobei auf dem ersten

Kanal für die Regel 1 und 2 eine

generelle Stromabschaltung ver-

fügt wird, falls der Ausgabewert
0 ist. Auf dem zweiten Kanal

liegt die letzte Ausgabefunktion
y[2], die zwischen 150 V und
220 V die Spannung am Motor
linear interpoliert (siehe Bild 5).

Nach soviel anstrengender Ma-
thematik ist die Frage erlaubt,
ob die Fuzzy-Technologie nicht

ursprünglich zur Vereinfachung
gedacht ist. Wenn wir auf die

COM-Defuzzifizierung verzieh-
ten und eine andere Defuzzifi-

zierung einführen, wird in der

Tat alles leichter. Wir beginnen
mit der Leistungssteigerung am

Motor durch Erhöhen der Span-
nung, wenn die Belastung, die
wir am Ansteigen des Stroms

erkennen, wächst. Mit zwei hal-

ben Dreiecksmengen läßt sich
hier ein lineares Gesetz be-

schreiben: Regel 1: WENN die

Stromstärke von 400 mA auf
500 mA wächst, DANN erhöhe
die Spannung am Motor konti-

nuierlich von 150 V auf 220 V.
Die entsprechende Fuzzy-Mo-
dellierung gibt Bild 6 wieder,
wobei wir die Defuzzifizierung
zunächst auf später verschieben.

Zuerst mutet es eigentümlich an,

die abfallenden Flanken der hal-
ben Dreiecke zu benutzen. Es

macht jedoch Sinn, da der Nor-

malbetrieb bei 400 mA wichtig
ist und wir somit den Normalfall
mit dem Zugehörigkeitswert 1

im WENN- und im DANN-Teil
der Regel besetzen. Dies gibt uns
nun die Möglichkeit, einen zwei-
ten wichtigen Fall mit der Zu-

gehörigkeit 1 auf der Stromstär-
keskala zu belegen. Das ist der

Abschaltfall bei 500 mA. Wir be-

trachten also für die Regel 2 das
Annähern der Stromstärke an

den Wert 500 mA von unten und
bekommen nun im Bild 6 der

Regel 2 eine halbe Dreiecks-

Fuzzy-Menge A2 mit ansteigen-
der Flanke. Regel 2 lautet:

WENN die Stromstärke auf
500 mA ansteigt und die Tempe-
ratur auf 60 C anwächst, DANN
schalte ab (das heißt: setzte die

Spannung auf Null).

300 350

Bild 5. Die Größe y2 ist der Reglerausgang für die Motor-

Spannung. Ein Laststrom kleiner 400 mA hält die Spannung
konstant auf 1500 V. Im Bereich zwischen 400 und 500 mA

erhöht sich die Spannung linear. Bei Überlast erfolgt die

Abschaltung, so daß y2 dann bedeutungslos ist.

Regel 1

400 500 | [mA]

Regel 2

1 _-

UND

400 500 | [mA]

150 220 U [V]

1 --

50 60 70 t [Q ( U [V]

Bild 6. Modellierung der Fuzzyregeln.

ELRAD 1994, Heft 10



400

500

Bild 7. Erfüllungshöhen-Diagramm bei der Max-Min-Inferenz. Bild 8. Kontrollfunktion.

Es ist nun nur noch zu klären,
wie steil die Flanke der Fuzzy-
Menge B2 sein muß, damit der

gewünschte Abschaltungspunkt
(450 mA, 60 C) in die Akti-
vität der Regel 2 fällt. Da bei
450 mA beide Regeln mit dem

Erfüllungsgrad 0,5 aktiv sein
können, ist es richtig, bei 60 C
den Zugehörigkeitsgrad 0,5 in
der Fuzzy-Menge B2 zu wählen.
Da dann an dieser Stelle beide
Regeln denselben Erfüllungs-
grad haben, geben wir der

Regel 2 die 1. Priorität und ver-

fahren im Sinne einer Max-
Min-Inferenz. Die Regel mit
höchstem Erfüllungsgrad soll

aktiv sein. Bei gleichem Erfül-
lungsgrad entscheidet die Prio-
rität (siehe Bild 7).

Das Diagramm der Erfüllungs-
höhen für die Aktivitäten zeigt
nun auch anschaulich, was ge-
schieht, wenn die charakteristi-
sehen Parameter der Fuz/y-Men-
gen verändert werden. Zum Bei-

spiel verkleinert eine Erhöhung
der 70 C in Bo den Bereich der

Abschalt-Regel 2 und läßt bei
450 mA Stromstärke eine höhere
Temperatur als 60 C zu.

Die Kontrollfunktion für diese
letzte Lösung und die Lösung
des Hauptgewinners ist in

Bild 8 zu sehen. Die zuletzt vor-

geführte Fuzzy-Modellierung
benutzt den linearen Spezialfall
der Defuzzifizierung F, bei der
die Priorität der Regeln festge-
legt ist, so daß immer nur eine

Regel mit dem maximalen Er-

füllungsgrad aktiv ist und in den

Regeln selbst für die Fuzzy-
Mengen am Ausgang nur

immer halbe Dreiecke, also

gradlinige Flanken, zugelassen

[mA]

sind. Die Defuzzifizierung F ist
dann das Ablesen des Wertes
unter dem Schnittpunkt mit der
Niveaulinie in der Höhe des Er-

füllungsgrades (Bild 9).

Das Ergebnis hier stimmt bei
nur zwei Regeln mit dem Ergeb-
nis des Hauptgewinnes mit vier

Regeln auf den zu betrachtenden
Bereichen 400 mA bis 500 mA
und 50 C bis 60 C überein, t/

Bild 9. Defuzzifizierung nach Methode F.
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Die Revolution in der Meß- und Prüftechnik heißt

LabVIEW
Graphische Programmierung/ür
die virtuelle Instrumentierung

Powewc Test
ROM Test

RAM Test

VxtooTest
Kevbosd Test

Test sequence C \TESTS\COMPUTER SEQ
Descnpdon This sequence tests a computei motherhood
Date 03/08/94
Time. 09 56 AM

PaulJ
ROMO
RAM Diwnosta
Video
Keyboard Diamosbct

DMM CTMH FGtN PS1 PS?

MODE Mjl E ,Va/el o , HI uloui LH1 Julput

Virtuelle Instru
Was sind virtuelle

Instrumente?

Virtuelle Instrumente sind eine neue

Generation von Geräten. Zusammen

mit einem Standard-Computer,
geeigneter Hardware und LabVIEW

oder LabWindows wird ein

komplettes Meß- und Prüfsystem
objektorientiert und modular durch

den Anwender definiert. Das Beste

daran ist, daß dies mit niedrigerem
Zeitaufwand und geringeren Kosten

erreicht wird.

Wegweisend in der Meßtechnik

"Virtuelle Instrumentierung"
bedeutet wesentlich mehr als

graphische Benutzeroberflächen

oder einige Ikonen, die versprechen
leicht bedienbar zu sein - es ist eine

neue Philosophie. Eine Philosophie,
mit der der Durchbruch in Hinblick

auf Produktivität und Effizienz erzielt

wird. Mit Software, die für Sie und

durch Sie optimiert wird. Wo sowohl

Hardware als auch Software offen,

modular, wiederverwendbar und

austauschbar sind. Wo nicht der

Hersteller die Problemlösungen
festlegt, sondern der Anwender.

Entscheidende

Produktivitätssteigerung
Wir von National Instruments sind

von der wichtigen Rolle, die die

Software für die virtuelle

Instrumentierung spielt, überzeugt.
Deshalb haben wir diese Technologie
mit zwei der führenden Software-

Produkte begründet. Wenn Sie die

graphische Programmierung
vorziehen, wählen Sie LabVIEW, die

graphische Programmiersprache, die

Stammhaus USA 512 794 O1OO Niederlassungen: Belgien 02 757 00 20 Dänemark 45 76 26 00 Deutschland 089 741 31 30

Finnland 90 527 2321 Frankreich 1 48 14 24 24 Großbritannien 0635 523545 Italien 02 48301892 Niederlande 03480 33466

Norwegen 32 848400 Österreich 0662 435986 Schweden 08 730 49 70 Schweiz 056 20 51 51 Spanien 91 640 0085



LabWindows/CVI
Programmierung in C/ür die

virtuelle Instrumentierung
ROM Test

RAM Test

Video Test

Keyboard T

Poweiup Dg
ROM Diagnostics
RAM Dwonosücs
Wleo Diagnosbcs
Kevboafd Diaanostic!

Tett sequence C \TESTS\COMPUTER SEQ
Descnptm The sequence teils a computet mothetboaid

JUT lerial numb NONE
JUT PASSED

rary Window Options Help
Powerup Test PASS
Lntf 5 5
Measuect 5 0

1 Wavetek 1395 Arbitrary Waveform Synth

3 Hacal Dana RD2251 Counter/Timer (VXI]

DMM CTMH FGFN PS1 PS?
- loadPanel

layPanel (EXEW,
iUserInterace()
tVUTInfo ()
Dserlnfo ()

soTestl (double highLimit double lowLimit double result)

:StartupConig(VIDEO OH)

<1395_standard (wtkID SQUARE)
tkvx4 240_acquisitian (tekID PRETRIG

_nt_irave (tkID freq[STEP])
tkvK4240_read_data_to_arrciy (tekID record start stop

nf 4096)

mentierung.
Standards setzt. Wenn Sie lieber

auf herkömmliche Weise

programmieren, nehmen Sie

LabWindows/CVI, eine interaktive

Entwicklungsumgebung mit

komplettem Standard ANSI C.

Entscheidender Durchbruch in

der Funktionalität

Sowohl LabVIEW als auch

LabWindows verfugen über

umfangreiche GPIB- und VXI-

Meßgerätetreiber im Quellcode fur

Meßgerate von vielen Herstellern,
leistungsstarke Test Executives,

Treiber fur Multifunktionskarten und

offene Schnittstellen fur Standard-

Programmiersprachen. Mit einem

echten Compiler und einer einzigen,
konsistenten Programmiermethodik
von Anfang bis Ende müssen Sie

sich nicht mit einem Mischmasch

verschiedener Werkzeuge plagen, um
Ihr System zu entwickeln.

Entscheidender

Generationswechsel in der

Meß- und Prüftechnik

Sie haben recht, wenn Sie meinen,
hier steht viel auf dem Spiel.

"Virtuelle Instrumentierung"
definiert die Testindustrie neu,

denn das Gleichgewicht wird vom

Hersteller zum Anwender

verschoben- somit bestimmen Sie

die Zukunft.

Denn auch die Revolution der

virtuellen Instrumente zeigt:
The Software is the Instrument.

NATIONAL
INSTRUMENTS

Kostenlose LabVIEW oder LabWIndows/CVI
Demo-Software unter:
Tel.: 089/741 31 30

National Instruments Germany Konrad-Celtis-Str. 79 81369 München Tel: 089/741 31 30 Fax. 089/714 60 35
© Copyright 1994 National Instruments Corporation Alle Rechte vorbehalten Produkt- und Firmannamen sind eingetragene Warenzeichen ihrer Hersteller

Wir stellen aus: MessComp Wiesbaden, Halle 1, Stand 10-16, 45, 50, 69.



Rechner-Baustelle
4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln, Teil 1: Planung und Konstruktion der dCPU-4

Dietmar P. F. Möller,
Christian Siemers

Was läuft eigentlich
in einer CPU ab?
Kann man die internen
Abläufe sichtbar
machen? Trotz

Programmiersprachen
der fünften
Generation,
objektorientierten
Denkweisen,
ausgefeilten Compiler-
Optimierungen: Die
CPU hat sich kaum

geändert. Der Artikel

begleitet den (Selbst-)
Bau einer 4-Bit-CPU
von der Planung bis
zur Hardware-

Umsetzung.

fco/ Dr DjcfmarP. F Mo/fern/
seil /992 Ordmariits/wr 7ec/jm-
scne /n/ormafti am /rasMuf/ur /n-

er Tecftniscfte {/m'ver-

/ Dr. C/irwH'an Si'emera wf sejV
/99J Pro/essor/ur Tec/mwc/ze /n-

/ormafj/fc an der Fac/iftocfacMe
Sfra/.snd und /e/irt (zeiftveise)

Ir Ifenr

71/ C/aimna/.

Die Autoren /orsctten geme/nsam
an 77iemen wje //ardware- und

vowie Äec/merarcn/fetoren.

renn man versucht, sich
die internen Vorgänge einer
CPU zu verdeutlichen, was liegt
da näher, als selbst eine aufzu-
bauen? Seit der Einführung von

programmierbaren Logikbau-
steinen lassen sich (nahezu) be-

liebige - wenn auch nicht belie-

big viele - Logikfunktionen in
einem Baustein realisieren.
Also ist mit der Verwendung ei-

niger PLDs das Ressourcenpro-
blem zum Aufbau einer CPU

gelöst.
Es gibt im wesentlichen zwei

Gründe, sich mit dem Innenle-
ben einer CPU zu befassen.
Zum einen der edukative: Die

Datenflüsse einer selbst aufge-
bauten CPU sind nun mal an-

schaulicher als jedes abstrakte

Diagramm einer Von-Neu-
mann-CPU. Der hier vorgestell-
te, diskret aufgebaute Mikro-

Prozessor, die dCPU-4, ermög-
licht letztlich sogar die Pro-

grammierung mit eigenen Ideen

wie beispielsweise einem eige-
nen Befehlssatz.

Der zweite Grund entspringt der
Praxis: Nicht jede CPU ist kauf-
lieh zu erwerben, die Vielfalt ist
beschränkt. Zumindest gedank-
lieh lassen sich Mikroprozesso-
ren konzipieren, die Beispiels-
weise 50 Interrupt-Quellen be-
arbeiten oder über spezielle pro-
blemoptimierte Befehls- und

Rechensätze verfügen. Aber

warum nicht die Theorie auch
in die Tat umzusetzen? So wird

der dCPU-4 eine integrierte
Version folgen (iCPU-4). Alle
Funktionen des diskreten Auf-
baus sind dann in einem

programmierten Logikbaustein
(CPLD oder FPGA) integriert.
Damit werden natürlich auch

die fest verdrahteten Verbin-

düngen zwischen den einzelnen
Bausteinen leicht variierbar.

Speziallösungen sind (fast) nur

noch eine Frage der Ideen.

Planungsphase
Zu Beginn der konstruktiven
Arbeiten steht die Planung: Was

nimmt man als Ausgangspunkt,
den späteren Befehlssatz, die

Adressierungsmodi, die inter-
nen Register, oder gibt es allge-
meine Vorgaben, die übergrei-
fend sein können?

Aus den Erfahrungen der ersten

Rechner, die im Rahmen des

sogenannten Manhattan-Pro-

jekts entwickelt wurden, formu-
lierten J. von Neumann, H. H.

Goldstine und A. W. Burks 1946
anläßlich einer Bestandsaufnah-
me ein allgemeines Rechnermo-

dell. Es hat bis heute - trotz

aller Kritik - als Von-Neu-
mann-Modell seine grundlegen-
de Gültigkeit behalten (Bild 1).
Danach besteht ein Rechner aus

den vier Bestandteilen Control
Unit (CU), Arithmetic Logical
Unit (ALU) - beide zusammen

bilden die Central Processing
Unit (CPU) - dem Speicher und
der Ein-/Ausgabeeinheit. Zu-

sammen mit dem verbindenden

Bussystem ergibt sich dabei ein

optimales (im Sinne von 'mini-

males') System mit der Randbe-
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dingung, daß Code und Daten

in dem eje Speicher abgelegt
sind [1] Der Befehlscode wird
zusatzlich als streng sequentiell
betrachtet Mit anderen Worten
sieht man von Sprungbefehlen,
die die Monotonie unterbre
chen, einmal ab, stehen die
einzelnen kodierten Befehls-
worte an monoton aufsteigen-
den Adressen

Die Zentraleinheit, die CPU,
der dieses Projekt gewidmet ist,
beinhaltet die Steuereinheit

(CU), die als Befehlsprozessor-
teil die komplette Hantierung
aller Vorgange um das Holen
der Befehlsworte und deren In-

terpretation beherrschen muß,
und den Datenprozessorteil
(ALU), dessen Aufgabe die Be-

rechnung einer im Befehl ge-
wünschten Verknüpfung ist

Seit Intel 1971 mit dem 4004
den ersten 4-Bit-Mikroprozes-
sor im Markt eingeführt hat, be-
Inhalten die Mikroprozessoren
diesen zweiteiligen Aufbau

gemäß der Von-Neumann-Ar-
chitektur Er findet sich auch in

diesem Projekt konsequent um-

gesetzt

Architektur

Im allgemeinen kann man bei
den sogenannten CISC-Archi-
tekturen (Complex Instruction
Set Computer) fünf Phasen in

der Befehlsverarbeitung unter-

scheiden, wobei selbstverstand-
lieh nicht jeder Befehl innerhalb
seiner Interpretation jede Phase
durchlaufen muß Häufig wer-

den die Programmbefehle, zur

Unterscheidung im folgenden
als Makrobefehle (dem in As-
sembler unerfahrenen Program-
mierer werden sie zweifellos als
'Mikro' erscheinen), durch ei-

gene Mikroprogramme mit Pro

grammspeicher innerhalb der
CPU bearbeitet Diese Mikro-

programme unterscheiden sich

weitestgehend von Makropro-
grammen, auch von in Assem-
blern geschriebenen, so daß es

vernunftig ist, sie im Normalfall
unbeeinflußbar vom Program
mierer zu halten

Die CPU Architektur dieses

Projekts lauft unter der Be-

Zeichnung dCPU-4 Sie ist dis-
kret aufgebaut und hat eine Ver-

arbeitungsbreite von 4 Bit
Auch wenn intern kein Mikro-

Programm zur Interpretation
eines Makrobefehls abgearbei
tet wird, ist die Ähnlichkeit mit

der CISC-Struktur unuberseh-
bar Trotzdem bleibt die Umset-

zung von Makrobefehlen in in-

terne Ablaufe gewährleistet

CU

(Control Unit)
ALU

(Arithmetic
Logical Unit)

CPU

(Central Processing Unit)

Bussystem

Speicher Ein-/Ausgabe

Bild 1. Das Von-Neumann-Rechnermodell.

Denn gerade letztere sollen ja
transparent gestaltet werden Zu
diesem Zweck muß man sich
die Phasen der Befehlsbearbei-

tung zu Gemute fuhren

- Fetch, Holen eines Befehls (1)
- Decode, Entschlüsseln des
Befehls (2)

- Load, Laden der notwendigen
Operanden (3)

- Execute, Ausfuhren der Ope-
ration (4) und

- Wnte Back, Speichern des Er-

gebmsses (5)

Der Befehlsprozessorteil ist fur
die Phasen Fetch und Decode

verantwortlich, teilweise aber
auch fur Load und Write Back
Das Holen des Befehlscodes be-
steht dabei prinzipiell aus einem

Speicherzugriff, fur die dCPU-4

allerdings aus zweien, da jeder
Befehl als 8-Bit-Code vorliegt
und sich dieses Byte nur in zwei

Zugriffen laden laßt

Der geladene Befehl wird so

weit dekodiert, wie es der Be-

fehlsprozessorteil zum korrek-
ten Laden der Operanden beno-

tigt Den weiteren Verlauf be-
stimmen an dieser Stelle die

Adressierungsmodi, deren Stu-
dium fur jeden Assembler-Pro-

grammierer zum Pflichtteil ge
hört Dazu das folgende Bei-

spiel
Die wmjffe/bare Adressierung
innerhalb eines Befehls bedeu-

tet, daß der zu ladende Operand
dem Befehlscode unmittelbar

folgt und lediglich in einem

zweiten Ladevorgang in einen

geeigneten internen Speicher
der CPU zu bringen ist Eine
Assembler Kodierung wie zum

Beispiel
LDAA # $5

entspricht der vorgeschlage-
nen Assembler Syntax fur die

dCPU-4 und ist an die bekannten

Sprachelemente bei der 6502/
6809-CPU angelehnt Der Be-
fehl bedeutet demnach, daß der

Befehlsprozessor zunächst den
Code fur 'LDAA#' (dCPU-4
$1A) in ein Befehlsregister ladt

(2 Zugriffszyklen ä 4 Bit), ihn

interpretiert, den Befehlscode-
zahler - auch Programm-Coun
ter genannt - entsprechend er-

höht und schließlich auf den

Operanden ($5) zugreift und die-
sen in den Akkumulator kopiert
(1 Buszugnff ä 4 Bit)

Der gleiche Befehl mit rffrefaer

Adressierung lautet

LDAA $5

Hier ladt der Befehlsprozessor
der dCPU 4 den Code $3A fur
LDAA (wiederum 2 Zugriffe a

4 Bit), anschließend den Ope-
randen $5 Besser in diesem
Fall $05, denn es wird sich um
eine 8-Bit-Adresse handeln

(also erneut 2 Zugriffe a 4 Bit)
Der geladene Operand beinhal
tet jedoch nur den Zeiger, das
heißt die Adresse des Speicher-
elements, in dem sich das ei

gentliche Datennibble befindet
Damit wird er also in ein

Adreßzugnffsregister kopiert,
um fur den anschließenden Da-

tenzugnff bereitzustehen Im
dritten Teil des Ladevorgangs
wird nun via Adreßbus nicht
mehr der Inhalt des Programm-
Counters ausgegeben - der

Codezugriff ist beendet -, son-

dern das Adreßzugnffsregister,
in dem in diesem Beispiel $05
steht Damit wird ein Zugriff -

hier lesend - auf diese Spei-
cherstelle angekündigt Der

Speichennhalt bei $05 hegt an-

schließend am Datenbus an und
wird in den Akkumulator ko-

piert Erst jetzt ist der Befehl

komplett abgearbeitet
Dieses Beispiel zeigt, daß eine

gewisse Teihnterpretation der

Befehle bereits im Befehlspro-
zessor notwendig ist, um ein

korrektes Laden aller Ope-
randen zu ermöglichen Ferner
wird deutlich, daß die Adres-
sierungsmodi (Assembler-Pro-
grammierer mögen da bitte an

'indirekt-indiziert' denken) ei-

nen großen Einfluß auf die Ge-

staltung dieses Prozessorteils
ausüben Die interne Systembus-
schnittsteile, also der Anschluß
zwischen internem Adreß-,
Daten- und Steuerbus einerseits

und dem externen Speicher an-

dererseits, ist fur die konstrukti-
ve Unterbringung der Adressie-

rungsmodi wichtig und wird an

spaterer Stelle noch im Detail
behandelt

Die richtige Adresse

An dieser Stelle sei eine kurze
Einfuhrung zu den bei dieser
CPU benutzten Adressierungs-
modi eingefugt Befehle wie

ROLA (Rotate Left Accumula-
tor through Carry-Flag) enthal-
ten bereits alle Angaben zu den
benutzten Speicheroperanden,
hier den Akkumulator und das
Carry-Flag Aus diesem Grund
braucht in diesem einfachen
Fall kein Operand geladen zu

werden, man nennt diesen
Adressierungsmodus 'implizit'

Befehle, die den unmittelbar auf
den Befehlscode folgenden
Speichennhalt bereits als Ope-
rand nehmen, benotigen ledig-
lieh einen weiteren (Code-)
Speicherzugriff, um alle Ope-
randen - hier natürlich nur

einen - zu laden Da der Ope-
rand unmittelbar im Code steht,
bekommt diese Adressierungs-
art den Namen 'unmittelbar',
englisch 'immediate' Ein Bei-

spiel dafür in der Syntax der
dCPU-4 ist 'LDAA#$5', wie

bereits oben dargestellt

Enthalt der Codespeicher nur

die Adresse des zu ladenden
oder zu speichernden Operan-
den, wird die Adressierungsart
als 'direkt' bezeichnet Der In-
halt der direkt benannten
(Daten-)Speicherstelle ist dann
als Wert zu laden Folglich
sind im Ablauf des Befehls,
zum Beispiel LDAA $05, wie

oben angegeben, zwei Spei-
cherzugnffe notwendig, zu-

nächst im Code-, dann im Da-
tenbereich

Fur Sprungbefehle wie JMP (un-
bedingt) oder JNZ (bedingt,
springe bzw verzweige, wenn

Zero Flag nicht gesetzt) wird

häufig eine leicht abweichende

Namensgebung benutzt, wie
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Bild 2. Prinzipieller Aufbau
der Arithmetic-Logical-Unit

(ALU).

auch in diesem Projekt. Wird der

Operand (das Sprungziel) unmit-
I telbar im Code angegeben (Jump
I to Location), spricht man von di-
I rekter Adressierung, obwohl dies
lim internen Ablauf mehr Ahn-
llichkeit mit der unmittelbaren
I Form der Datenbefehle hat. Ent-

Isprechend wird ein Sprung zu

I einer Zieladresse, die in einer an-

[gegebenen Adresse gespeichert
I wird, als 'indirekt' bezeichnet.

Die Ausführung, insbesondere
I bei arithmetischer oder logi-
I scher Verknüpfung, obliegt der
ALU. Sind der Befehl zur wei-

Iteren Dekodierung sowie alle

Operanden geladen, wird eine

Verknüpfungseinheit dahinge-
hend angesteuert, daß an ein
oder zwei (gelegentlich auch

mehreren) Eingangsbussen Si-

gnale anliegen, die gemäß den

Vorgaben durch Steuerleitun-

gen miteinander zu verknüpfen
sind. Das Ergebnis steht dann
am Ausgangsbus der ALU nach

einer kurzen Zeit zur weiteren

Speicherung zur Verfügung.
Die Form der Verknüpfung er-

gibt das typische Bild der ALU

1. Operand I ev. 2. Operand

Steuerleitungen, Flags

Ergebnis + ev. Flags

3
...

0

ACC
7

...
0

Akkumulator

ZF CF Programmzähler

Statusregister (SF

Bild 3. Das Programmiermodell.

(Bild 2). Die Komplexität in der

logischen Verknüpfung eines
oder zweier Eingänge liegt un-

mittelbar in dem Befehlssatz

begründet: Logisches ODER,
Addition oder Bitinvertierung
sind Funktionen mit einem oder
zwei Parametern, die via Be-
fehlssatz in der Programmie-
rung eingesetzt werden und
damit als Funktion in der ALU
vorhanden sein müssen.

Nach diesen generellen Bemer-

kungen kann die eingangs ge-
stellte Frage nach dem Aus-

gangspunkt der CPU-Planung
beantwortet werden: Neben der

allgemeinen Vorgabe, eine
Von-Neumann-Architektur zu

implementieren, da jede andere

Architektur, siehe beispielswei-
se [2], zweifelsfrei den Rahmen
der dCPU-4 sofort sprengen

Verschiebebefehle

LDAA

STAA

Load Accumulator A (direkt, unmittelbar)

Store Accumulator A (direkt)

Arithmetische Befehle

DECA

INCA

ADDA

CMPA

Decrement Accumulator A (implizit)
Increment Accumulator A (implizit)
Add with Carry to Accumulator A (direkt, unmittelbar)

Compare with Accumulator A (direkt, unmittelbar)

Logische Befehle

ROLA

EORA

ORA

ANDA

Rotate Left Accumulator A through Carry (impli/it)
Exclusive OR with Accumulator A (direkt, unmittelbar)

Logical OR with Accumulator A (direkt, unmittelbar)

Logical AND with Accumulator A (direkt, unmittelbar)

ProgrammflußkontroIIbefehle
SEC

CLC

JMP

JNC

JC

JNZ

JZ

Set Carry-Flag (implizit)
Clear Carry-Flag (implizit)

Jump to Location (direkt, indirekt)

Jump if Carry not set (direkt, indirekt)

Jump if Carry set (direkt, indirekt)

Jump if Zero-Flag not set (direkt, indirekt)

Jump if Zero-Flag set (direkt, indirekt)

Sonstige Befehle

NOP No Operation (implizit)

Tabelle 1. Der Befehlsumfang der dCPU-4.

würde, gibt es noch drei weitere
zu berücksichtigen:
- der Befehlssatz respektive der
darin enthaltenen logischen
und arithmetischen Verknüp-
fungen, die den Aufbau der
ALU bestimmen,

- die Adressierungsmodi, die
verantwortlich für wesentliche
Abläufe im Befehlsprozessor
sind sowie

- das Registermodell, das den
Aufwand an internen Regi-
stern, Flags und Verbindungs-
wegen bestimmt.

Normalerweise kann die Hard-
ware zusätzlich Funktionen
wie Interrupt-Request-Eingänge
oder (Impuls-)Zähler bereitstel-
len. Das hier vorgestellte Pro-

zessormodell muß von diesen

sonst üblichen Funktionalitäten
ebenso absehen wie von der Im-

plementierung eines Stacks, da
dies erheblich mehr Aufwand an

Hardware innerhalb der Steuer-
werks bedeutete. Als Trost sei
auf die Fortführung des Pro-

jekts, die in komplexe PLDs in-

tegrierte iCPU-4, verwiesen.

In einem Punkt weicht die
4-Bit-CPU von der strengen
Von-Neumann-Architektur ab:
Code- und Datenspeicherbe-
reich werden getrennt adres-
siert. Bereits bei der Darstel-

lung der Adressierungsmodi ist

auf den ursprünglichen Spei-
cherbereich des Operanden
hingewiesen worden. Mit einer

gewissen Berechtigung läßt

sich nunmehr festlegen, daß
auch die Operanden der indi-
rekten Sprünge im Datenspei-
eher stehen können. Daten-
und Codezugriffe sind damit
klar unterscheidbar. Mittels

Jumper wird die dCPU-4 so

konfiguriert, daß sie mit einem
neunten Bit auf 'high' auf den

Datenbereich, mit demselben
Adreßbit auf 'low' auf den Co-
debereich zugreift. Dieser

Kunstgriff bringt die strikte

Trennung von Code- und Da-

tenbereich und zugleich eine

Verdopplung des gesamten
Speicherbereichs, der mit 256
Adressen nicht gerade üppig
bemessenen ist.

Das Modell

Bild 3 zeigt das Programmier-
modeil der dCPU-4. Es zeichnet
sich durch drei Register aus:

Den Akkumulator (ACC) als
zentrale Speicher- und Aus-

gangsgröße, das Statusregister
(SR) mit dem Zero-Flag (ZF)
und dem Carry-Flag (CF) sowie
den Programmzähler (PC).
Letzter kann 8 Bit breite Werte

aufnehmen, also exakt mit dem
8-Bit-Adreßbus (ohne die
künstliche Erweiterung) korre-

spondieren.
Der Befehlssatz für die dCPU-4
ist ebenso willkürlich gewählt
wie das Programmiermodell.
Oberstes Prinzip für beide Kon-

figurationen sind Minimalität,
um den Hardwareaufwand, ins-
besondere die Anzahl der

GALs, überschaubar zu halten.
Andererseits ist ein möglichst
maximaler Befehlssatz notwen-

dig, der das Schreiben von As-

sembler-Programmen überhaupt
erst gestattet.

Tabelle 1 zeigt den komplet-
ten Befehlssatz einschließlich
der zugehörigen zugelassenen
Adressierungsarten. Dem ver-

sierten Assembler-Programmie-
rer fällt sofort auf, daß keinerlei

Unterprogrammsprünge vorge-
sehen sind. Der Grund hierfür

liegt in der (gewählten) Be-
schränktheit der Hardware. Un-

terprogrammsprünge, insbeson-
dere die Speicherung der Rück-

Sprungadressen, sind mit der

Implementierung eines Stacks
verbunden. Der jedoch fehlt
in dieser CPU-Konstruktion.
Trotzdem können via indirekter

(unbedingter oder bedingter)
Sprünge Unterprogrammkon-
struktionen im Assembler ge-
schrieben werden. Dazu jedoch
erst später.

Mit dem Programmiermodell
und dem Befehlssatz liegen
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Mnemonic

LDAA
LDAA
STAA

DECA
INCA
ADDA
ADDA
CMPA
CMPA

ROLA
EORA
EORA
ORA
ORA
ANDA
ANDA

SEC
CLC
JMP
JMP
JNC
JNC
JC
JC
JNZ
JNZ
JZ
JZ

NOP

Adressierung

unmittelbar
direkt
direkt

implizit
implizit
unmittelbar
direkt
unmittelbar
direkt

implizit
unmittelbar
direkt
unmittelbar
direkt
unmittelbar
direkt

implizit
implizit
direkt
indirekt
direkt
indirekt
direkt
indirekt
direkt
indirekt
direkt
indirekt

implizit

Variierte
Flags

-

z
z
z,c
z,c
z,c
z,c

c
z
z
z
z
z
z

c
c
-

-

-

-

-

-

-

-

-

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phases
(Fetch) (Decode) (Load) (Execute) (Write Back)

* * *(i)
*(2)

* * * (2) * *

* * _ *

* * _ * -

* * *(1) *

* * *(2) *

* * * (1) *

* * * (2) * -

* * _ * _

* * * (1) *

* * *(2) *

* * * (1) *

* * *(2) *

* * * (1) * ~

* * * (2) *

* * _ * _

* * _ * _

* * * (1) *

* * *(2) *

* * *(-|) * -

* * * (2) *

* * * (1) *

* * * (2) *

* * * (1) *

* * * (2) * -

* * * (1) * ~~

* * *(2) *

* * _ _

Opcode
(hex)
0 001 1010(1 Ah)
0011 1010 (3Ah)
0011 1011 (3Bh)

OOOOOOOO(OOh)
0 000 0001 (01 h)
0 0 01 0010(12h)
0 011 0010(32h)
0 0 010011 (13h)
00110011 (33h)

00 00 0100(04h)
00 010101 (15h)
00110101 (35h)
00010110(16h)
0011 0110 (36h)
00010111 (17h)
0 0 11 0111 (37h)

0 0 001000 (08h)
00 001001 (09h)
10 01 1100(9Ch)
1011 1100 (BCh)
10 01 1101 (9Dh)
1011 1101 (BDh)
1 101 1101 (DDh)
1 1 11 1101 (FDh)
10 01 1110(9Eh)
1011 1110(BEh)
1 101 1110(DEh)
1111 1110 (FEh)

00001111 (OFh)

Tabelle 2. Befehle und Adressierungen der dCPU-4.
Die Zahlen in der Spalte 3 der Phase 3 geben die Anzahl
der Ladezyklen an.

alle gewünschten Softwareres-

sourcen fest. Damit kann die
konstruktive Phase beginnen,
die bewußt auf übergreifende
Methoden wie VHDL und um-

fangreiche Simulationen ver-

ziehtet und statt dessen mit
einer unmittelbaren konstrukti-

ven Synthese und den zugehört-
gen Formulierungen der Pro-

grammierung der GALs in As-
sembler beginnt.

Konstruktion

Programmiermodell und Be-
fehlssatz selbst sind dagegen -

dies sei nochmals ausdrücklich
erwähnt - zwar aus der Erfah-

rung heraus, aber dennoch will-
kürlich gewählt. Die Anzahl der

logischen und arithmetischen

Verknüpfungen beispielsweise
ist mit der Programmierkapu
zität des GAL22V10, das die
ALU bildet, limitiert. Selbstver-
ständlich lassen sich auch kom-

plett andere Befehlssätze imple-
mentieren. Zum Beispiel aus di-
daktischen Gründen, aber auch

bedingt durch die Art der späte-
ren Softwareapplikation, kann

es notwendig sein, den Befehls-
satz anzupassen.

Bevor die Hardwarerealisierung
der Logik, die Gesamtschaltung
und anschließend der interne
Befehlsablauf näher im Detail
beschrieben werden, erscheint
eine Analyse der angegebenen
Befehle und Adressierungsarten
notwendig. Diese Analyse um-

Ihr persönliches Prototyping-Werkzeug
Die optimale Programmierunterstützung zu minimalen Preisen

7 6 5 4 3 2 10

BG CC Adr Mode Codenummer

Bild 4. Der Aufbau des Operationscodes.

| Unterstutzt PLDs FPGAs, PALs,
GALs, EPLDs, MACHund MAX-

Bausteinfamihen, FPLAs, PEELs, EPROMs,
EEPROMs, FLASH-EPROMs, bipolare
PROMs und Microcontroller in PLCC-,
SOIC-, QFP- und TSOP Gehauseformen

| Windows-ähnliche grafische Be-

nutzeroberflache
(r)

B Unterstutzt JEDEC, Inter (Intelec
8/MCS-86, Hex-32),Motorola (S1-S3)
und bimtare Formate

| Kann von jedem 286er, 386er

486er PC oder PS/2TM-kompatiblen
Gerat aus betrieben werden

B Verwendet vom Hersteller geneh-
migte Algorithmen

Für weitere Informationen oder

eine kostenlose Probeinstalla-
tion rufen Sie uns jetzt an oder
faxen Sie.

DMAI/O
GmbH

Lochhamer Schlag 5- B2166 Grafelfing
Tel (0 89) 8 58 58-0 Fax (0 89) 8 SB 5810
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I faßt die Mnemonics, die Pha-

jsen, die sie intern durchlaufen
I (von den 5 angegebenen Phasen
I können selbstverständlich eini-

Ige entfallen), die variierten
I Flags sowie einen Vorschlag für
I die Kodierung in hexadezimaler
I (besser: sedezimaler) Form. Ta-
belle 2 zeigt dies im Überblick.

iDie bezeichneten Phasen ent-

Isprechen (auch in ihrer Nume-

Irierung) den bereits oben auf-
I geführten. Die in der Tabelle
I angegebene Zahl zur Phase 3
I bezieht sich auf die Anzahl
Ider Ladevorgänge, die für das
I Laden des Operanden notwen-

I dig sind. Zusätzlich gilt bei der

dCPU-4, daß der zweite La-
I devorgang grundsätzlich im

Datenspeicherbereich abläuft.
lüer binär und sedezimal an-

I gegebene Befehlscode wurde so

I gewählt, daß innerhalb von vier

Bitgruppen die Kodierung sowie
bereits Dekodierungsinformatio-
nen enthalten sind. Der Aufbau
in dieser Form hat derart ent-

scheidende Vorteile bei der
Konstruktion der dCPU-4, daß
in keiner Weise darauf verzieh-
tet werden sollte. Die direkt als
Bits kodierten Dekodierungsin-
formationen bedeuten zugleich
eine erhebliche Aufwandsver-

ringerung im internen Aufbau
des Befehlsprozessors.

Statik

Die Zusammensetzung des Op-
Codes (Bild 4) wird durch die

Bitgruppen BG für Be-

fehlsgruppe, CC für Condition
Code bei bedingten Sprüngen,
Adr_Mode für den Adressie-

rungsmodus und die Befehls-
nummer erreicht.

Die Befehle werden in die

Gruppe der Sprungbefehle und
die der andere Befehle einge-
teilt. Ein Blick in Tabelle 2

zeigt, daß BG = 1 die Sprung-
befehle kennzeichnet.

Bei bedingten Sprüngen wird
mit CC = 1 der Sprung ausge-
führt, wenn das betreffende

Flag (CF oder ZF) gesetzt ist,
für CC = 0 entsprechend, wenn

das Flag gelöscht ist. Unbeding-
te Sprungbefehle sowie alle an-

deren Befehle setzen CC = 0.

Das Wesen der Sprungbefehle
besteht darin, den Befehlszähler
mit der Zieladresse neu zu laden
und den nächsten Code an die-
ser Stelle abzulegen. Um be-

dingte Sprünge auszulösen,
muß der Befehlsprozessor zuvor

CC und das entsprechende Flag
auf Gleichheit überprüfen.

Die bereits diskutierten Adres-

sierungsarten implizit, unmit-
telbar (bzw. direkt) sowie di-
rekt (bzw. indirekt für Sprung-
befehle) sind in den Bits 5 und
4 kodiert, und zwar in den Bit-
kombinationen 00b, 01b und
lib. An dieser Stelle zeigt sich
auch, daß der Modus 'direkt'
bei Sprungbefehlen so kodiert
wird wie 'unmittelbar' bei den

übrigen und 'indirekt' entspre-
chend wie 'direkt'. Der eigent-
liehe Befehl ist dann lediglich
durchnumeriert - und zwar

über alle Befehle durchgehend
- nicht den beiden Befehls-

gruppen zugeordnet. Hier
ließen sich noch eine Reihe
weiterer Kodierungen aufneh-
men, der Phantasie des einzel-
nen Mikroprozessorentwicklers
sind die Grenzen lediglich in
der Aufnahmekapazität der
GALs für die Dekodierung
gesetzt. Durchnumerierung,
Adressierungsart, Condition
Code und Befehlsgruppe erge-
ben zusammengesetzt den Op-
code, zum Beispiel
0011101 Ob (3ah) für LDAA oder
10111110b (beh) fürJNZ

Abschließend muß noch festge-
legt werden, in welcher Reihen-

folge die einzelnen Daten- und

Codebytes im Speicher liegen
sollen: Mit Intel als Vorbild
wurde hier low Nibble vor high
Nibble gewählt. Diese Reihen-

folge ist natürlich variierbar,
falls dieses Modell nicht den

Vorstellungen entspricht. Weni-

ger selbstverständlich ist jedoch
die Tatsache, daß alle Codezu-

griffe in ganzzahligen Vielfa-
chen von Bytes (und nicht Nib-
ble) durchzuführen sind. Ein
Code darf also nur bei geraden
Nibble-Adressen beginnen. Im
Unterschied dazu müssen Da-

tenzugriffe natürlich auf jede
Adresse möglich sein.

Im nächsten Teil dieser Arti-
kelserie geht es um die hard-

waremäßige Umsetzung der hier
formulierten Voraussetzungen
der dCPU-4. Die gesamte Logik,
bestehend aus Interfaces, Steuer-
werken, Akkumulator sowie der

'Arithmetisch-Logischen Ein-

heit', ist in nicht weniger als
zehn GALs untergebracht und
wird anhand von Listings aus-

führlich beschrieben. pe

799/

zwr Vbra-A%wmawn-

', ctf 77/89, 5.

Informations-
zugang weltweit

Online-World
Globale Kommunikation

Datenkommunikationsdienste und
Onlineressourcen vorgestellt:

Karl Sarnow und Odd de Presno

zeigen, wie man mit PC und Modem
Zugang zur Online-World erhält.
Sie zeigen an realistischen Fällen,
wie Datenbankdienste weltweit
Informationen zur Lösung vieler
Probleme zur Verfügung stellen. Sie
decken mit Online-World das gesam-
te Spektrum ab: Datenpaketdienste,
Medizindatenbanken, Nachrichten-
dienste, Computerspiele und vieles
mehr. Praktische Tips und Minweise
zur Kostenersparnis runden die

Darstellung ab. Die Anhänge liefern
u.a. eine Liste ausgewählter Online-
Dienste, weiterführende Literatur
und die Erklärung häufig benutzter
Begriffe.

1. Auflage 1994

Broschur, 304 Seiten

DM58,-/öS452,-/sfr58,-
ISBN 3-88229-035-8

Ver/ag
He/nz He/se

GmbH <S Co KG
Posteert 670407

D-30604 /-/annoi/er
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41cm (17") Farbmonitor mit Mikro-

prozessorsleuerung, 30-82 kHz Hori-

zontalfrequenz, Auflösung max. 1280 x

1024 Bildpunkte bei 75 Hz

48cm (20") Farbmonitor mit Mikro-

Prozessorsteuerung, 30-90 kHz Hori-

zontalfrequenz, Auflösung max. 1280 x

4 bei 84 Hz, Monitor-Software-

Ol über RS232C-Schnittstelle

51cm (21") Farbmonitor mit-

bildröhre, Mikroprozessorstt.
90 kHz Honzontalfrequen?"

max. 1280 x 1024 bei 84 Hz Ck

1200 bei 72 Hz, Monitor-Soft*

Control über RS232C-Schnittstelle

Hitachi's Monitore der

Professional-Line für den

professionellen Anwender.

Die neuen HITACHI Monitore der Professional-
Line mit modernster FlatSquareTube-Technolo-
gie verwirklichen den Wunsch nach detail-

genauer und farbneutraler Bildwiedergabe bis
in die Randbereiche. Mit Microprozessor-
Steuerung, Multifrequenztechnik, 2Mpixel-Tech-
nologie, einer Vertikalfrequenz von bis zu

1 50Hz und EasyMenu setzt HITACHI auf mo-

dernste Monitortechnologie. Die Monitore er-

füllen die strengen TUV Ergonomie-Normen,
sind strahlungsarm nach MPR II / TCO und
durch HITACHI's Power-Management besonders
energiesparend.

NATURALCOLOURS ..,,.

^^HITACHI

HITACHi

Prof o n I L o n t o

HITACHI SALES EUROPA ysrems Di :ungedamm 2 21035 Hamburg Fax: 040 - 734 11 -121



Fungiertes Know-how
if

in Sachen Computertechnik

Monat neu

bei Ihrem
Zeitschriften-

handler.

* professionelle Soff- und

Hardwarekonzepte
systemübergreifend und

unabhängig
Tests mit Trennschärfe
erprobte Tips für die Praxis
und unentbehrliches Grund-
lagenwissen für anspruchsvolle
Anwender und Entwickler

seit 10 Jahren führend im
Markt der Computertitel

Verlag Heinz Heise, Helstorfer Straße 7, 30625 Hannover



Wissen im Trend

I

1
CD

s

Die neue 64-Bit RISC-Architektur
der Digital Equipment

Corporation im Detail. Von den

Spezialisten geschrieben, die die

Alphaspezifikationen entwickelt
haben. Die vollständige Beschreibung
der fur alle Implementierungen er-

forderlichen allgemeinen Architektur.

1. Auflage 1994

Gebunden, ca 530 Seiten

DM 108,-/öS 842,-/sfr 108,-
ISBN 3-88229-036-6

Die wichtigsten Sprachkonstrukte*
Vererbung, Klassenkonzept, pro

gramming by controct sowie

Generizitat an Beispielen erklart

Objekiorientieiies Programmieren
par excellence

1. Auflage 1993

Gebunden, 268 Seiten

mit Diskette
DM 72,-/öS 561,-/* 72,-
ISBN 3-88229-028-5

Fragestellungen aus Mathematik
und Elektrotechnik elegant

gelost Auch Aspekte wie

Tabellenkalkulation und Uhren-
Routinen kommen nicht zu kurz.

1. Auflage 1994

Brosthur, 208 Seiten

mit Diskette
DM 58,-/öS 452,-/sfr 58,-
ISBN 3-88229-031-5

Register, Model der CPU, Befehlssatz
und Adressierungsarten, Speicher-

belegung und Watchdog kompetent und

präzise beschrieben Ein Blick auf
Oszillator und Programmer fehlt nicht.

1. Auflage 1994

Gebunden, 269 Seiten

mit Diskette
DM 68,-/öS 530,-/* 68,-
ISBN 3-88229-034-X

Ver/ag
Heinz He/se

GmbH <S Co KG
Postfach 670407

D-30604 Hannover



Viel Strom, wenig Kohle
16 Labornetzgeräte unter 750 Mark im Test

Eckart Steffens

Sauberer Strom für

wenig Geld - so ein

Spruch könnte aus der
Reklame eines Ener-

gieversorgungsunter-
nehmens stammen.
Dieser Test spielt sich
allerdings in einem
kleineren Leistungs-
bereich ab. Was kann
man angesichts eines
limitierten Budgets
erwarten? Sind die

entsprechenden
Geräte nur ein

Kompromiß im Hinblick
auf Leistung, Hand-

habung und Qualität?
16 Modelle mußten im
ELRAD-Labor ihre
Hüllen fallen lassen.

Q das Standardgerät
Stromversorgung läuft im Elek-
troniklabor nur wenig. Bei der

Anschaffung handelt man aber
oft - mit einem Auge auf den
Preis schielend - nach dem
Motto 'Strom liefern sie alle'.
Sind billige Geräte den gerin-
gen Einsatz wert, oder verursa-

chen sie im Alltagsbetrieb
womöglich höhere Folgeko-
sten? Um das herauszubekom-

men, setzten wir für die Teil-
nähme an diesem Test ein Preis-
limit von 750 DM. Stromquel-
len mit einer einstellbaren

Gleichspannung für 149 bis
746 DM stapelten sich darauf-
hin auf den Labortischen. Für
diese geringen Preise darf man
freilich keine Ausstattungswun-

der erwarten: Zusätzliche Fest-

Spannungen oder beispielsweise
eine Multimeterfunktion waren

die Ausnahme. Ein Einstellbe-
reich bis zirka 30 V hat sich in
dieser Klasse als 'Quasi-Stan-
dard' herauskristallisiert. Bis-
weilen bieten die 'Stromliefe-
ranten' eine Umschaltmöglich-
keit in zwei verschiedene Span-
nungs- oder Strombereiche.

Zu den Einstell- und Meßmög-
lichkeiten gehören Instrumente
und Einsteller für Spannung
(Konstantspannungsbetrieb,
CV) und Strom (Konstant-
strombetrieb, CC). Die Strom-

einstellung legt zugleich den
Wert für die Strombegrenzung
fest. Die Vorgabe des ge-

48

wünschten Maximalwertes ist
oft schlecht realisiert: Um den
Sollwert einstellen zu können,
ist der Ausgang kurzzu-
schließen. Eine Taste, die das

geräteintern elektronisch erle-

digt und somit eine Einstellung
auch ohne äußere Manipulation
erlaubt, gehört leider noch zu

den seltenen Features und
wurde daher in der Tabelle aus-

drücklich vermerkt.

Die Kraft
...

Wichtigstes Auswahlkriterium
für eine Laborstromversorgung
ist neben dem verfügbaren
Spannungsbereich wohl auch
die Stromlieferfähigkeit und
somit die verfügbare Ausgangs-
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leistung. Dabei sollte im 'grü-
nen' Zeitalter ein verstohlener
Blick auf den Gesamtwirkungs-
grad beziehungsweise die auf-

genommene Leistung im Leer-

lauf erlaubt sein. Wir haben
daher auch diese beiden Größen
in die Tabelle aufgenommen.
Nur allzu oft laufen diese Gera-
te tagelang durch. Ebenso stel-
len Powerfaktor und Crestfaktor
des Eingangsstroms Meßgrößen
für die Netzbelastung dar. Kei-

nes der getesteten Modelle ver-

fügt übrigens über eine Power-

faktorkorrektur, die allerdings
in dieser Leistungsklasse von

den entsprechenden Normen

noch nicht gefordert wird.

Für den Einsatz im Labor ste-

hen selbstverständlich noch

wichtigere Kriterien im Vorder-

grund. Die Präzision der

Lastausregelung, die Restwel-

ligkeit der Ausgangsspannung,
das dynamische Verhalten bei
schnellen Lastwechseln und die
Präzision der Strombegrenzung
sind Faktoren, die neben einer
leichten und übersichtlichen Be-

dienung und einer einfachen

Ablesemöglichkeit für Ist- und

Grenzwerte, sowohl für Span-
nung als auch für Strom, den
Praxiswert des Gerätes ausma-

chen.

...
und die

Herrlichkeit

Ausstattung und Anordnung der

Bedienelemente sind ein weite-

res wichtiges Kriterium bei der

Bewertung eines Netzgerätes.
Insbesondere zählt hierzu die

Anzeige für Strom und Span-
nung, entweder durch Instru-

mente oder durch Displays. Die
Art der Darstellung, die Anzei-

gegenauigkeit und die Anzahl
der verfügbaren Stellen (bei Di-

gitalinstrumenten) oder die Ab-

lesegenauigkeit (bei Zeigerin-
Strumenten) sind ebenso wichtig
wie eine präzise Einstellmög-
lichkeit - gegebenenfalls über

Wendelpotis oder getrennte
Grob-/Fein-Einsteller. Die Soll-

wertvorgabe mit nur einem

Standardpotentiometer ist, be-
sonders im Spannungsbereich,
oft unbefriedigend, weil speziell
bei der Einstellung kleiner Aus-

gangsspannungen eine genü-
gend präzise Justage einfach

unmöglich ist. Bei gleicher pro-
zentualer Toleranz wird das ab-
solute Einstellfenster bei klei-

nen Spannungen eben auch kei-

ner: '1 V daneben' wirkt sich
bei 30 V anders aus als bei 5 V.
Es gibt viele elektronische Bau-

steine, die eine solche Fehlein-

Stellung mit dem vorzeitigen
Ruhestand quittieren.
Um ein repräsentatives Gesamt-
bild zu erhalten, wurden im

Labor besonders die folgenden
Parameter geprüft und bewertet:

- Ausstattung und abgegebene
Leistung

- Lastausregelung und dynami-
sches Verhalten

- Qualität der Strombegrenzung
- Betriebssicherheit

Alle dynamischen Messungen
wurden mit niederinduktiven
ohmschen Lasten durchgeführt
- für Jedes Gerät entsprechend
seiner Ausgangsleistung be-
rechnet. Durch geeignete Last-

Zusammenstellungen wurde

jedes Gerät mit 10 %, 90 % und
100 % der spezifizierten Nenn-
last betrieben. Zum Test der

Strombegrenzung mußten die

Geräte selbstverständlich auch
Überlast oder Kurzschluß be-

wältigen. Alternativ stand eine

programmierbare elektronische
Last zur Verfügung, die den ge-
samten Bereich bis zur Überlast
auch kontinuierlich durchfahren
konnte. Eingangsseitige Mes-

sungen erledigte ein Voltech

Power Analysator. Die Ergeb-
nisse wurden auf einem DSO
von HP aufgezeichnet und an-

schließend geplottet.
Die Geräteleistung ergibt sich

aus dem Produkt von maximal

abgegebener Spannung und ma-

ximal abgegebenem Strom. Im

normalen Betrieb ist die Span-
nungsregelung aktiv, der Aus-

gang sollte eine konstante Span-
nung führen. Wie gut dies ge-
lingt, zeigt besonders der dyna-
mische Lastwechseltest. Hier
müssen die Probanden im
100-Hz- beziehungsweise 1-

kHz- Rhythmus 10 % und 90 %
der Nennleistung liefern. Bei
einem Tastverhältnis von 1:1 be-

trägt die mittlere Belastung des

Prüflings 50 %. Das an den Aus-

gangsklemmen meßbare AC-Si-

gnal charakterisiert die Qualität
des Ausganges. Dabei ist zu be-

merken, daß wir allen Geräten
zwar die erwünschte Leistung
entnehmen konnten, dabei aber

häufig die Spannung nicht mehr
stabil auf ihren Sollwert kam.
Besonders mit der dynamischen
Prüfung hatten einige der Prüf-

linge deutliche Schwierigkeiten.
Die dynamische Lastausrege-
lung sollte möglichst gut sein,
damit die Stromversorgung
schnellen Laständerungen so-

fort folgen kann. Ein weiterer

Fall, bei dem Regelgeschwin-

Elektronische Last DS800

Eine breite Produktpalette elektronischer Lasten bietet

Höcherl & Hackl an. Die von uns eingesetzte DS-800 ist mit

sechs umschaltbaren Strombereichen ausgestattet und kann Lei-

stungen bis 800 W aufnehmen. Das Gerät läßt sich im Konstant-

spannungs-, Konstantstrom-, Konstandwiderstands- oder Kon-

stantleistungsbetrieb fahren und intern oder extern mit einer

Standard-Steuerspannung 0...10V modulieren. Über RS-232-

und IEEE-488-Schnittstelle ist die DS-800 ebenfalls system-
fähig. Die Meßwerte werden darüber hinaus auf zwei 4stelligen
Universalanzeigen ausgegeben, so daß neben der elektronischen

Last keine weiteren Meßinstrumente erforderlich sind.

Power Analyzer
Ein universelles

Werkzeug für Strom-,
Spannungs-, Lei-

stungs,- Powerfaktor-

messungen, für har-
monische Analysen,
Klirrfaktorbestim-

mung und Emergiebi-
lanzen ist das
PM3000A von Vol-
tech (Vertrieb Nucle-

tron, München). Es

diente als universelle Meßstation für alle Messungen in diesem

Test. Drei potentialfreie Eingänge, jeweils für Strom und Span-
nung, lassen sich unabhängig voneinander betreiben oder auch

zu Messungen in Mehrleiternetzen miteinander verkoppeln.
Dabei lassen sich die Daten jeder Phase individuell oder kombi-

niert abrufen.

Eine Bereichsautomatik (mit LED-Bereichsanzeige auf der

Frontplatte), Anschlüsse für Drucker und Plotter sowie System-
kompatibilität über IEEE-488 und RS-232-Schnittstelle passen
das Voltech PM 3000A sehr einfach in jede Meßumgebung ein.

Eine im Lieferumfang enthaltene PC-Software unterstützt Kon-

formitätsprüfungen nach IEC 555. Wer einen universellen Netz-

und Leistungsanalysator benötigt und rund 25 000 DM erübri-

gen kann, erhält mit dem PM 3000A einen korrekten Gegenwert
für seine Investition.
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Ausgangskennlinie Strom/Spannung

5)DynatradeGPS1850A 6)EA3013S

9)HPE3611 A 10)MonacorPS 3O3OD

13) Schulz EO3O 1 !4)Statron3230D

1) A S T TPS 2303

,

2) BEHA NG3O3

7) ELV PS 7030

11) Konig PS 303

15) Telemeter PL 330

3) Bolz TG 30/2 4) Conrad Digi 35 CPU

8) HGL 325 DLBN

12) Schroff SEC 3021A

16) Volkner TNG 35

Zur Aufnahme der Ausgangskennlinie wird das
Netzgerät mit einer variablen Last beschaltet und
langsam bis über die Strombegrenzung belastet.
Dabei werden Laststrom und Ausgangsspannung
in einem X/Y-Diagramm (5 V/div, 0,5 A/div) aufge-
zeichnet.

H
Qualitätssicherung nach Mai)
Elektronische Meßtechnik

ISO 9001

Qualitätssicherung in Entwicklung Produktion Montage und Kundendienst

ISO 9002
Qualitätssicherung in Produktion und Montage

Qualitätssicherung in der Endprüfung

W/r fuhren die notwendige Kalibrierung und Überprüfung elektronischer Meß
und Prüfgeräte aller Typen und Hersteller als Dienstleistungsbetrieb durch
Die Kalibrierung erfolgt mit zur PTB ruckfuhrbaren Meßmitteln und wird nach
ISO 9000 / AQUAP 6 protokolliert

NEU !!! Der mobile Kalibnerdienst

Elektronik-Service GmbH
Servicezentrale Meßlabor

Salzstraße 13 D-82110 Germenng
Tel 089/840 3771 Fax 089/841 1412
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Ausgangsspannung bei dynamischer Last

1)A.S.T. TPS2303 2) BEHA NG3O3 3) Bolz TG 30/2

4) Conrad Digi 35 CPU 5)DynatradeGPS1850A 6)EA3013S

! 1

^

7) ELV PS 7030 8) HGL 325 DLBN 9) HP E 3611 A

16) Volkner TNG 35

Dieser Lastwechseltest verlangt dem
Netzgerät im 1-kHz-Rhythmus 10 % und
90 % der Nennleistung ab. Bei einem
Tastverhältnis von 1:1 beträgt die
mittlere Belastung des Prüflings 50 %.
Das an den Ausgangsklemmen meßbare

AC-Signal charakterisiert die Qualität
des Ausganges (100 mV/div, 200 us/div).

Prüfling

iov.
Last

digkeit gefragt ist, ist der Über-
gang in den Strombegrenzungs-
betrieb, zum Beispiel bei Auf-

treten eines Kurzschlusses oder
Defektes in der angeschlosse-
nen, zu versorgenden Testschal-

tung. Große Kondensatoren am

Ausgang wirken zwar beruhi-

gend auf die Ausgangsspan-
nung und verringern die Wellig-

keit. Aber diese Kondensatoren
können bei Kurzschluß vorüber-

gehend hohe Ströme liefern, die

den durch die Regelelektronik
vorgegebenen Begrenzungswert
deutlich übersteigen. Um dieses
Verhalten meßtechnisch zu er-

fassen, wurde bei vorgegebener
Strombegrenzung ein Kurz-
Schluß erzeugt und der Aus-

gangsstrom mit einem DC-
Stromwandler gemessen.

Alle Modelle im Test arbeiten
mit Linear-Längsreglem. Die an

der Regelstrecke abfallende

Leistung wandelt sich in

Wärme um. Geringe Ausgangs-
Spannungen bei großen Aus-

gangsströmen können hier zu

Ihre Quelle für

gebrauchte
elektronische

Meßgeräte

Kosten reduzieren
durch unsere

TOP-Schnäppchen

ENI DM

3100 LA Leistungsverstarker 100 W
250kHz-150MHz 10235

Fluke/Philips e
PM 97 ScopeMeter 50 MHz wie neu 3220

Heinzinger
HNCs
10000/180 pos Hochspannungsnetzteil

10 kV/180 mA 3910

Hewlett-Packard
4193 A Vektorimpedanzmesser

400 kHz - 110 MHz 12650

435 A Leistungsmesser analog
mil Sensorkabel 1380

435 B Leistungsmesser analog
mit Sensorkabel 1725

2875
Leistungsmesser digital
mit Sensorkabel

Funktionsgenerator
mit Burstoption 3335

Magnetbandlaufwerk 1/4 1265

Rohde & Schwarz

ZPV/ZPV-E3 Vektorimpeaanzmesser
mit Tuner-E3
Frequenzbereich
300 kHz 2 GHz

Tektronix
Digitalspeicheroszilloskop
100 MHz 4025

Oszilloskop 400 MHz
Vierkanal 12650

466 DM44 Oszilloskop 100 MHz mit DMM 2070
AA 501 /SG 505 Audioanalysator und -Generator4600
AM 503 Stromzangenverstarker-

Einschub 1495

SG 503 Signalgenerator 250 MHz 3680
P6009 Tastkopf 100 1 460

P 6105 A Tastkopf 100MHz 10 1 180

Wavetek
Funktionsgenerator 50 MHz

einstellbare Flankensteilheit 5175

Alle Preise inklusive 15% MWSt
6 Monate Garantie auf alle Gerate
Wir beschaffen (fast] jedes Gerat
Fordern Sie unsere ausführliche Liste an'

T.O.P. Elektronik GmbH

Frühlingstraße 8
90513 Zirndorf
S 0911/602244
ES 0911/602686
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Ausgangsstrommessung während eines Kurzs s bei vorgegebener Strombegrenzung

9) HP E 3611 A 10)MonacorPS-3030D 11) Konig PS-303 12) Schroff SEC 3021A

1

13) Schulz E030-1 14) Statron 3230D 15) Telemeter PL 330 16) Volkner TNG 35

Durch geräteinterne Ausgangskondensatoren fließen bei plötzlicher
Belastung am Ausgang Ströme, die erheblich über den eingestellten
und gewünschten Werten liegen. Der Ausgangsstrom wurde am

Netzgerät auf 1 A eingestellt und der Kurzschlußstrom über einen
DC-Stromwandler gemessen. Das Schaltvermögen des verwendeten
elektronischen Schalters begrenzte den Spitzenstrom auf 30 A;
erkennbar am oberen Plateau der Meßschriebe (Skalierung 10 A/div,
500 us/div).

hohen Temperaturen führen.
Um die Verlustleistung sinnvoll
zu begrenzen, verfügt eine An-
zahl der Netzgeräte über ein-

oder mehrstufige Relaisschal-

tungen, die die Versorgungs-
Spannung der Regelelektronik;
entsprechend hoch- oder herun-
terschalten. Als heißeste Stelle
stellt sich stets der Kühlkörper
dar. Mit einem Pyrometer
(Strahlungsthermometer) haben
wir das Gehäuse 'umfahren',
um die heißesten Stellen ausfin-

dig zu machen und berührungs-
los zu messen. Als Referenzlei-

stung wurde den Geräten 20 W
entnommen (10 V, 2 A). Dabei
setzen die Geräte - ohne Ver-

sorgungsspannungsumschaltung
- intern um die 70 W um. Ob-

wohl das gegen Vollastbetrieb
noch wenig ist, haben wir bei
diesen Tests gleich ein Gerät

'geschossen', doch dazu später
mehr.

Auch die elektrische Sicherheit
der Gerate ist eine nähere Be-

trachtung wert. Ein Sicherheits-
transformator ist in jedem Fall
von Vorteil: das Zweikammer-

prinzip erreicht eine erhöhte
Isolation. Ringkerntrafos, wie
sie in einigen Modellen zum

Einsatz kommen, zeichnen sich

hingegen durch geringe magne-
tische Störfelder aus. Besonders
in Audio-Werkstätten sind sol-
ehe Netzteile gern gesehen.
Alle metallischen Außenteile
müssen mit dem Schutzleiter

in Verbindung stehen. Die elek-
frische Gerätesicherheit (Schutz-
leiterwiderstand, Isolations-
widerstand, Ableitstrome,
Spannungsfestigkeit) ist in
DIN VDE 0701 festgeschrie-
ben.

Als Statusanzeigen sind im Mit-
tel drei Anzeigen notwendig und
auch vorhanden: Betriebsbereit-
schaft, Konstantspannungsbe-
trieb (CV) und Konstantstrom-
betrieb beziehungsweise Strom-

begrenzung (CC). Zusammen
mit den Meßwerken laßt sich
damit der Status des Gerätes auf
einen Blick erfassen.

Nun zu den Testergebnissen der
einzelnen Gerate, in alphabeti-
scher Reihenfolge nach Distri-

butor beziehungsweise Herstel-
ler sortiert.

A.S.T. Topward
TPS-2000

Das Netzgerät TPS-2000 des
taiwanischen Herstellers Top-
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ward (im Vertrieb von A.S.T.)
präsentiert sich im übersichtli-
chen Design. Getrennte Zeiger-
instrumente für Strom und

Spannung, solide Polklemmen
und eine Leistung von 3 A bei

30 V machen dieses Modell

zum universellen Arbeitsgerät.

Der Lastwechseltest zeigt ein

asymmetrisches Verhalten: bei

Belastung regelt das TPS-2000
recht schnell aus, während es

bei Lastfreigabe eine deutlich

längere Einschwingzeit in An-

spruch nimmt. Daß die Rege-
lung etwas Bedenkzeit benötigt,
zeigt sich auch beim Einschal-
ten: bis das Gerät auf den Soll-

Wert (1 A) eingeschwungen ist,
hält es einige Millisekunden ein
Plateau von 5 A. Vielleicht soll-
te man die bewährten 741er

OpAmps durch schnellere Ware
ersetzen. Das Topward erwies
sich jedoch als zuverlässiges
Gerät, wenn es um die schlichte

Bereitstellung von Leistung
geht. Auch die beigefügte Do-

kumentation (wenn auch leider

nur in Englisch) kann sich

sehen lassen.

Beha Uniwatt
NG303

Das Beha Labornetzgerät Uni-
watt NG303 leistet ebenfalls
3 A bei 30 V und ist ein kom-

pakter kleiner Würfel, der rück-

seitig mit einem großen Kühl-

körper für die Leistungstransi-
stören versehen ist. Trotz des

großen Kühlers erreichte das
Gerät partiell die höchste Tem-

peratur im Testfeld. Zwei Potis

dienen zur Vorgabe von Strom

und Spannung; die Werte liest

man auf einem dreistelligen
LED-Display ab. Dabei muß

man zwischen Strom- und Span-
nungsmessung manuell um-

schalten. Das Instrument eröff-

net jedoch zusätzlich die Mög-
lichkeit, über externe Buchsen
das LED-Display als Voltmeter
mit einem festen Meßbereich
von 100 V zu benutzen.

Die Einstellung, die Ausrege-
lung und Strombegrenzung sind
beim Beha in Ordnung. Die

Restwelligkeit der Ausgangs-
Spannung ist gering, hier liefert

das kleine Gerät im Vergleich
mit anderen Modellen sehr gute
Ergebnisse. Beim Umschalten
sind lediglich kleine Peaks er-

kennbar, der Verstärker des
NG 303 regelt hervorragend aus.

Dagegen zeigt die Ausgangs-
Spannung beim Einschalten
einen leichten Überschwinger.
Die zum NG 303 verfügbare
Beschreibung enthält nicht nur

Bedienungshinweise, sondern

auch Schaltunterlagen, komplet-
te Stücklisten, Aufbauzeichnun-

gen und Verdrahtungspläne.
Daneben gibt es eine komplette
Erläuterung der Schaltung und
ihrer Funktionsweise sowie Da-
tenblätter der verwendeten ICs.
Diese Mühe macht sich der

Hersteller, weil sich das Gerät
auch zum Selbstbau eignet:
neben dem Fertiggerät hat Beha
einen entsprechenden Bausatz
im Angebot.

Bolz TG 30-2

Kompakter geht's nimmer -

nach diesem Motto hat Bolz
eine Vielzahl von Bauteilen in

der nur 70 mm schmalen Kas-

sette zusammengefügt und dar-

aus ein leistungsfähiges Netz-

gerät geschaffen, das immerhin
60 W Ausgangsleistung bereit-
stellen kann. Ablesefreundlich
ist das große und leicht erfaßba-
re LED-Instrument, das zur

Spannungs- und Strommessung
per Kipphebelschalter umzu-

schalten ist. 10-Gang-Potentio-

meter für Strom und Spannung
ermöglichen eine präzise Soll-

wertvorgabe. Das mit 2,7 kg re-

lativ leichte Gerät bezieht seine

Leistung aus einem kompakten
Ringkerntransformator, um den
herum die Elektronik aufgebaut
ist. Belastet man es allerdings
bei maximaler Ausgangsspan-
nung im Grenzbereich, dann

zeigt sich, daß für die Regelung
nicht genügend Reserven vor-

banden sind: die Einbrüche der

gleichgerichteten Wechselspan-
nung schlagen auf den Ausgang
durch. Zusätzlich muß man der

Regelung ein schlechtes Ein-

schwingverhalten bescheinigen.

Conrad Digi 35 CPU

Dieses Gerät aus der Voltcraft-
Serie ist bedienungstechnisch
völlig anders konzipiert als die

Packungsdichte optimiert: das Bolz TG 30/2 nutzt jeden
Kubikzentimter seines Innenraums, um die Elektronik in
dem kompakten Gehäuse unterzubringen.

Endlich ist Schluß mit den veralteten Batchsimulationen !

denn

Simulatoren mit interaktiver Bedienung gehört die Zukunft!

Eines dieser zukunftsorientierten Programme gibt es schon:

Electronics Workbench
Das /eA:fron/A:/aZor wn Co/npttter ^

Exclusiv bei:
Com Pro Hard & Software Beratung
Reinsburgstr. 82 D-70178 Stuttgart
Tel. 0711 - 627740 Fax. 0711 -627760

(auch für Österreich, Schweiz, und Luxemburg)

Kostenloses Infomaterial und selbstablaufende Demo !

Sir
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bereich (0...2.55 A) eine Auflö-

sung von 10 mA. Im Span-
nungsbereich wird über
0...35V eine Auflösung von

100 mV erreicht; hier muß die
CPU also ein zusätzliches Bit

für eine Bereichsumschaltung
spendieren. Erst nach Eingabe
von Strom und Spannung (bei-
des dreistellig, zum Beispiel U-
1-2-5-U = 12,5 V) schaltet das

Netzgerät ein. Zuvor bleibt der

I Mitbewerber: eine CPU vom

Typ 6805 steuert die Sollwerte
I für Spannung und Strom. Der
I Vorteil dieser Lösung liegt zum
leinen darin, daß die Eingabe
lüber eine numerische Tastatur
I möglich ist und damit die ge-
I wünschten Werte exakt einge-
I geben werden können; zum an-

Ideren ist eine Fernbedienung
I des Gerätes über eine ebenfalls
vorhandene serielle Schnittstel-
le (RS-232C) möglich.
Eine Tastatur verführt dazu an-

zunehmen, man könne numeri-
sehe Werte beliebig genau vor-

geben. Dem ist natürlich nicht
so, denn die Auflösung für

Spannung als auch für Strom
sind wandlerbedingt auf 8 Bit

begrenzt. Das ergibt im Strom-

Die Elektronik des Digi 35 CPU ist auf mehrere
Platinen verteilt - im Hintergrund (stehend) die
Prozessorkarte. An der Gehäuserückseite ist die
serielle Schnittstelle zu erkennen.

Ausgang abgeschaltet. Der Ein-
schalttest konnte daher bei die-
sem Modell nicht durchgeführt
werden.

Interessant sind auch die von

diesem Gerät zusätzlich zur

Verfügung gestellten Funktio-
nen: die nicht benötigten Einga-
be-Ziffernkombinationen (5xx,
6xx, 7xx) sind für einen Timer-
Modus oder einen gepulsten
Betrieb reserviert. Somit läßt
sich das Digi 35 CPU zum Bei-

spiel zur Akkuladung einsetzen.
Die Lastwechseltests bringen
jedoch weniger Erfreuliches an

den Tag: ebenso wie das Gerät
von Bolz leidet auch das

Digi 35 CPU unter der etwas zu

knapp dimensionierten Versor-

gung.

Dynatrade GPS 1850

Das GPS 1850 - in Malaysia
hergestellt von Goodwill und im
Vertrieb von Dynatrade - ver-

fügt ebenfalls über eine Schnitt-
stelle, allerdings eine analoge.
Diese Schnittstelle eröffnet die

Möglichkeit, zwei Geräte dieser
Baureihe für Parallel- oder Seri-
enbetrieb zu koppeln (Tracking-
Modus). Dazu sind rückseitig

Drei Bände

Laborblätter" stehen

zur Auswahl:

Einer für Sie
...
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vier Klemmen vorhanden, über
die man die Verbindung reali-
siert. Diesen Versuch hätten wir
auch gern gemacht, jedoch ent-

zog sich eines der beiden uns zur

Verfügung stehenden Geräte

vorzeitig dem Test. Bei der
anschließenden Ursachenfor-

schung erwies sich ein Montage-
fehler als Ursache. Die Isolier-
hülsen der Leistungstransistoren
waren verkehrt herum eingesetzt

und der Kragen der Hülse be-
wirkte ein Luftpolster zwischen
Transistor und Kühlkörper. Der
Transistor starb einen wenig hei-
denhaften Hitzetod und durch

seinen Kurzschluß lag die Aus-

gangsspannung dann weit über
dem Nennwert. Das andere
Gerät wies diesen Montagefehler
übrigens nicht auf.

Das GPS 1850 liefert 5 A bei
18 V und verfügt über getrennte
Grob- und Feineinsteller für
Strom und Spannung. Bei kon-
zentrisch angeordneten Potis er-

wartet man die Grobeinstellung
hinten, die Feineinstellung vorn;
bei getrennten Potis die Grobein-

Stellung links, die Feineinstellung
rechts. Der falsche Zugriff meh-

rerer Tester machte offenkundig,
daß dies beim Goodwill genau
anders herum ist: fein links, grob
rechts. Geschmackssache?

Die Regelung zeigt einen leich-
ten Einschwinger, liefert aber
sonst sehr gute Ergebnisse.
Auch das Einschaltverhalten ist

gut, und - das ist hervorzuheben
- das GPS 1850 liefert einen

gegen GND wirklich hervorra-

gend entkoppelten Ausgang. Es
kann die Versorgung auf belie-

bigen Potentialen übernehmen.

Allerdings ist der DC-Ausgang
recht kräftig kapazitiv gepuffert:
ein hoher Peak im Überstromfall
bescheinigt's. Dennoch, bis auf
das 'Montagsgerät' mit Monta-

gefehler ein prima Kraftpaket.

Elektro-Automatik
EA3013S

Leistungstransistor des GPS 1850A: Die

Kragen der falsch montierten Isolierhülsen
verursachten ein Luftpolster zwischen

Kühlkörper und Transistor. Nach Hitzetod
und Kurzschluß im Transistor lag die

ungeregelte Spannung am Ausgang an.

Als Bolide dieses Tests läßt sich
das 3013 von Elektro-Automa-
tik aus Viersen einreihen. Mit
5 A bei 30 V hat es in dieser
Klasse die größte Leistung und

zeigt sich auch bei extremen

Belastungen stets gutmütig. Zur

Spannungseinstellung benutzt
das EA ein konzentrisches Dop-
pelpoti als Grob- und Feinreg-
ler. Als Anzeige-Instrumente
kommen zwei leicht ablesbare

Drehspulinstrumente zur An-

wendung. Das sind neben den
beiden Polklemmen auch schon
alle Bedienelemente - vom

Netzschalter abgesehen.
Die Strombegrenzung des EA
arbeitet recht präzise und mit
der Qualität der Ausgangsspan-
nung kann man zufrieden sein.

...
und einen

neuen ELRAD-Abonnenten

Leser werben Leser.
Nutzen Sie die Gelegenheit.
Die vorbereitete Bestellkarte

finden Sie auf Seite 67.
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I Das auch mechanisch sehr soli-
Ide Gerät eignet sich für hohe
I Beanspruchungen. Dennoch
I gibt es zwei Punkte, die die
I Wertung des EA beeinträchti-
I gen: die hohe, interne Kapazität
I zwischen den Ausgangsklem-
Imen liefert im Kurzschlußfalle

[kurzzeitig hohe Ausgangsströ-
Ime, die von der Strombegren-
Izung nicht kontrollierbar sind.
I Und in bezug auf die elektrische
I Sicherheit ist es eher ungünstig,
Idaß die außen blank auf dem
I Kühlkörper zugänglichen Lei-
I stungtransistoren etwa 48 V
I gegen die Minus-Ausgangs-
1 klemme führen. Unbeabsichtig-
Iter Kontakt im Meßregal kann
I unerwünschte Folgen haben;
zwei kleine Abdeckkappen
hätten hier genügt, um dieses
Problem zu beseitigen.

ELV PS 7030

Wissenswerte und eine ausführ-
liehe Beschreibung des Gerätes.

HGL 325 DLBN

Hewlett-Packard
E3611 A

Labornetzgeräte im Kunststott-

gehäuse zu verpacken kommt
eher selten vor. ELV hat es

getan und - bis auf die rückseiti-

gen Kühlkörper - damit auch
die Erdungsprobleme erledigt.
Eine geringe Ausgangskapazität
trägt dazu bei, daß die Regelung
sehr schnell arbeitet. Bei hoher

dynamischer Belastung sind al-

lerdings deutliche Einschwinger
erkennbar.

Schade, daß man noch weitere

negative Punkte vermerken
muß: so ist eine Einstellung von

30 V nicht möglich, das Gerät
erreicht die Nennspannung nicht

ganz (29,86 V). Zudem ist die

Einstellung - trotz des großen
Knopfes - dermaßen unpräzise,
daß ELV sich einen Gefallen

täte, das sonst gute Gerät durch
eine bessere Einstellmöglichkeit
aufzuwerten. Auch die Netz-

Sicherung ist nicht von außen

zugänglich; um sie zu erreichen,
muß das Gerät zerlegt werden.

Für Selbstbauer ist das PS 7030
auch als Bausatz erhältlich. Die

Begleitunterlagen zum Gerät be-
schränken sich auf Fotokopien
des entsprechenden ELV-Beitra-

ges. Dieser enthält jedoch alles

Gegenüber dem ELV-Gerät ist
die 'Bedienungsanleitung' für
das 325 DLBN im Vertrieb der
Firma Heinz Günther Lau auf
das allernötigste beschränkt und
umfaßt im wesentlichen die
technischen Daten des Gerätes.
Das mit einem soliden 2-Kam-
mer-Trafo bestückte Gerät zeigt
ein leicht asymmetrisches Re-

gelverhalten und behält darüber
hinaus ein deutliches Rechteck
im Ausgangssignal - auch die
statische Ausregelung läßt zu

wünschen übrig.
Die Innereien des Gerätes sind
schwer zugänglich; mehrere Pia-
tinen sind als Sandwich direkt
hinter der Frontplatte ver-

schraubt. Als Ausgangsbuchsen
kommen Sicherheitsbuchsen
zum Einsatz, die sich allerdings
eher dadurch auszeichen, daß sie
für Standard-Bananenstecker ein-
fach zu eng sind und klemmende
Stecker zur Folge haben. Dafür
bietet 325 DLBN als einziges
Gerät im Test zwei Festspan-
nungsausgänge 5 V und 12 V,
die mit jeweils 500 raA belastbar
sind. Kurzfristig liefern die inte-

grierten Stabis bis 1 A.

Hewlett-Packards Laborstrom-

Versorgung ist in Kunststoff ge-
wandet. Das hätte man hier eher
nicht erwartet. Es zeigt sich

aber, daß dies aus Gründen wie

Handling, Fertigung und Design
eine adäquate Wahl ist. Die be-
fürchteten thermischen Proble-

me, die man automatisch unter-

stellt, kennt das E 3611 A nicht.
Es bleibt mit Abstand das kühl-
ste Gerät im Test. Daran ist
außer dem großzügig dimensio-
nierten Alu-Druckgußkühlkör-
per auch die nur geringe Aus-

gangsleistung 'Schuld'. Die

Verdrahtung hat man durch eine

große aufgeräumte Basisplatine
weitestgehend eliminiert. Eine
weitere Baugruppe ist die in
SMD gefertigte Anzeigeeinheit,
die über ein Flachbandkabel
Anschluß findet. Alles in allem
ein sehr aufgeräumtes Design.
Eine Betrachtung des Aus-

gangssignals unter statischer
und dynamischer Last beschei-

nigt dem HP ein exzellentes
Verhalten - das beste im Test.

Statt der Maxime 'Viel hilft
viel' zu folgen, haben sich die

HP-Ingenieure offensichtlich
bewußt in jeder Hinsicht be-
schränkt. Daß die Maschine
dabei mit nur drei OpAmps für

Spannungs- und Stromregelung
auskommt ('is' ja nichts drin'),
ist vielleicht gerade der Schlüs-
sei für das gute Verhalten. Als

Leistungstransistoren kommen
MOSFETs zum Einsatz.

Den ausgewiesenen Spannungs-
bereich (0...20V bei 1,5 A)
kann man bis weit über 35 V
auffahren. Die dann nicht mehr
arbeitende Spannungsregelung
zeigt das E 3611 A zwar durch
das Verlöschen der CV-LED

an, liefert aber munter weiter
und wird bei hohen Strömen
dann natürlich unsauber im

Ausgang. Hier hätte eine Be-

grenzung des Spannungsbe-
reichs Abhilfe geschaffen. Im
zweiten Bereich (0...35V,
0,85 A) tritt der Effekt wegen
der früher greifenden Strombe-

grenzung natürlich nicht auf. Es
bleibt zu betonen: innerhalb der

Spezifikationen arbeitet das HP
absolut einwandfrei!

Auf heftige Kritik stießen aller-

dings die beiden roten Klem-

men für Plus- nd Minus-Aus-

gang, während die GND-Klem-
me in schwarz (statt grün) ge-
halten ist. Fehlsteckungen sind

vorprogrammiert und während
des Tests mehrfach vorgekom-
men. Dafür verfügt das HP als
eines der wenigen Geräte über
eine Stromeinstelltaste (Current
Set). Zur Beschreibung der Do-
kumentation genügt der Satz:
An ihr können sich alle Mitbe-
werber ein Beispiel nehmen.

Inter-Mercador
PS-3030 D

Das Monacor PS-3030 D von

Inter-Mercador weist eine um-

schaltbare Digitalanzeige für

Spannung und Strom auf, die
über einen getrennten Meßein-

Viel Platine oder viel Draht: Zwei Extreme, wie ein Netzgerät kontruktiert
sein kann, zeigen das HP E 3611A und das Monacor PS-3030D.
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gang auch als Voltmeter für ex-

terne Spannungen genutzt wer-

den kann. Die Ausgangsspan-
nung des Gerätes ist stufenlos

von 0...30V einstellbar, die

Strombegrenzung von 50 mA
bis 3,2 A.

Um die Verlustleistung der Re-

gelschaltung zu begrenzen,
wurde auch hier eine relaisge-
steuerte Umschaltung der

Trafo-Sekundärspannung im-

plementiert. Lediglich bei Last-

freigäbe zeigt die Ausgangs-
Spannung einen kleinen Über-

schwinger; bei Belastung
schwingt die Ausgangsspan-
nung aperiodisch ein. Insgesamt
ist hier das Verhalten als durch-

aus gut zu bezeichnen. Das

macht die etwas lieblose Gestal-

tung des Gerätes - von außen

nicht eben eine Schönheit und
innen ein Drahtverhau - durch-

aus wett. Es zahlen eben doch

die inneren Werte, nur sieht
man sie nicht. Gut reproduzier-
bar, aber allemal ärgerlich ist

jedoch die Einschaltspitze in

Form eines Peaks von zirka
1 V, die beim Einschalten auf
den Ausgang durchschlägt.

König PS-303

Das Konig PS-303 wird sich
ebenfalls kaum fur eine Design-
auszeichnung qualifizieren kön-

nen. Wenn es uns auch nicht an-

steht, das Styling der Geräte zu

bewerten: Es sieht eher etwas

hausbacken nach Großvaters Ba-

stelbank aus. Der äußere Ein-
druck tauscht jedoch wie so oft:
Durch den innenliegenden Kühl-

körper gibt es außen keine
heißen Stellen, an denen man

sich (wie bei anderen) die Finger
verbrennen kann. Die Frontplatte
ist groß und funktioneil aufge-
räumt, die Aufstellung dank der

allseitigen Gehäuselochung pro-
blemlos. Das PS-303 verfügt
über einen Ringkerntrafo.
Besser noch als beim Monacor
ist die Spannungsregelung. Im

Lastwechseltest ist kaum noch
ein Rest-Rechteck am Ausgang
erkennbar, die statische Ausre-

gelung ist noch besser. Auch
hier: eine gute Leistung, die

man von außen nicht erkennt.

Schroff SEC 3021A

Nicht im eigenen Hause herge-
stellt ist das 'Netzgerät lfach'
von Schroff. Hier bedient man

sich eines OEM-Produktes aus

der Goodwill-Fertigung. Das

Layout der übersichtlichen

Frontplatte ist sehr aufgeräumt,
eine leichte Identifikation der
Bedienelemente vereinfacht die

Handhabung des Gerätes. Der
Strombereich ist in zwei Stufen

(0...1 A, 0...2 A) schaltbar. Im
kleinen Bereich hat man so eine
höhere Ablesegenauigkeit fur
den Strom. Mit 60 W Aus-

gangsleistung ist das Gerät mit

dem Bolz TG 30/2 oder ELV

PS 7030 in einer Leistungsklas-
se zu finden. Zum Anschluß der

Last sind schraubbare Polklem-
men vorgesehen, unter denen
ein Kurzschlußbügel verschieb-
bar angeordnet ist - damit ist

leicht zu bestimmen, welches
Potential geerdet sein soll.

Das Regelverhalten des
SEC 3021A zeigt eine gute sta-

tische Ausregelung, aber sehr
starke Einschwinger. Trotz der
mit zwei Relais in vier Stufen

geschalteten Verlustleistungsbe-
grenzung muß der Regeltransi-

UNSERE NEUHEITEN. JETZT SEHEN VIELE ANDERE GERATE ALT AUS

IONEX
Lnsere ^-stufige Falle hir Metalle
sollte heutzutage in keiner Leiter-

plattendertigung fehlen'

Filtration, Ionenaustausch und
Neutralisation garantieren die
Einhaltung der Grenzwerte fur
Schwermetalle im Abwasser
Das gereinigte Wasser kann in

den Spulkreislauf der Atzmaschine
zurückgeführt werden

SPLASH
Bei unserer neuen doppel-
seitigen Laboratzmaschine
haben wir ein innovatives

Konzept verwirklicht
Sie atzt im Spruhverfahren
und ermöglicht sauberes und

spulwasserarmes Arbeiten
Robuste Bauweise und Bedie-
nungskomfort lassen dabei
keine Wunsche offen
Thermostatische Heizungs-
regelung, Uberhitzungsschutz
und ein elektronischer Timer
lassen jedes "Aquarium" alt
aussehen

Bungard Elektronik Rilke Straße 1 51570 Windeck

ÜÜÜÜÜH
Tel. (0 22 92) 50 36 Fax (0 22 92) 61 75

CNC-BOHRMASCHINE

BUNGARD CCD
Diese Maschine ist das Mulmalent
in unserem Programm Sie ist komplett
ausgestattet und einfach zu bedienen
Eine Bohrleistung von 18 000 Lochern/h
und eine breite Anwendungspalette
machen sie universell einsetzbar Die

Software gehört genauso zum Liefer-

umfang wie Schnellfrequenzspindel,
Steuereinheit und Staubabsaugung
Nutzformat 325x495 mm
Optionen Dosieren, automatischer

Wekzeugwechsel, Isolationsfrasen

electronica 94
München
08. -12 November
Halle 19

Stand 19G 01 /7

InstantCAM
VORSPRUNG PROGRAMMIER!

Sie entwerfen Ihre Leiterplatten mit einem

CAD-System, und wollen einen Prototyp
oder eine Kleinserie in Atztechnik oder
durch Isolationsfrasen produzieren'

Kein Problem'
Unsere CAM-Software liest Gerber-, HP/GL,
Bohr- und Frasdateien Einzelne tlemente

oder ganze Lagen lassen sich drehen, spie-
geln, verschieben oder editieren
In InstantCAM ist ein vollständiges Isola-

tions-Frasprogramm integriert Es berück-

sichtigt die Breite des Gravierstichels und
kann auch kupferfreie Flachen erzeugen

Mit InstantCAM wissen Sie vorher, daß das

Ergebnis stimmt

InstantCAM lauft unter DOS aufAT-kompa-
tibelen Computern
InstantCAM optimiert Ihren Weg zur

Leiterplatte - verpassen Sie den Anschluß
nicht'

Ihr Weg zur Leiterplatte...
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Laborneizgc

HerstellerA/ertrieb
Gerät
Max. Ausgangs-
Spannung, nom. [V]
Max. Ausgangs-
Spannung, gem. [V]
Max. Ausgangsstrom,
nom. [A]
Max. Ausgangsstrom,
gem. [A]
Feineinstellung
Spannung
Feineinstellung
Strom
Instrumente

Ausgangssp. [V]
bei Einstellung
auf 20/30 V

Ausgangsstrom [A]
bei Einstellung
auf 2/3/5 A
Einstelltaste

Strombegrenzung
Impulsspannung
am Ausgang bei
dyn. Bei. Effektiv [mV]
Impulsspannung am
Ausgang bei dyn. Bei.
Spitze/Spitze [mV]
Kapazität gegen
Schutzleiter [nF]
Kapazität am
Ausgang [uF]
P Leerlauf [W]
P Last Eingang [W]
P Last Ausgang [W]
Wirkungsgrad
Powerfaktor
Crestfaktor Strom
Gehäuseaußen-
temperatur bei
20 W Belastung
Gehäuse
Trafo

Abmessungen
B/H/T [mm]
Gewicht [kg]
Schaltplan im

Lieferumfang
Prüfzeichen
Garantie
Preis inkl. MwSt.

Sonstiges

rate um

1)A.S.T.
TPS2303
30

32,2

3

3,021

-

-

2 x Zeiger

29,94

2,98

-

18,3

109,4

222

233

6,5
154

90

58,45 %
0,82
1,98
54

Metall
Standard
128/152/302

4,8
vorft.-*-**^

-

12 Monate
336 DM

*' erreicht Nennwert nicht

er 750 DM*"

2) BEHA
Uniwatt NG303
30

30,5

3

3,1

-

-

1 x 3-stellig

30

3

-

58,6

2270

0,46

11

9,3
145

90

62,1 %
0,83
1,9
72

Metall
Standard
182/139/246

4,9
sp|jjff|p' ' '-

-

12 Monate
566 DM

Multimeterfunktion
auch als Bausatz
erhältlich

2' anderer Endwert

3) Bolz
TG 30/2
30

30,4

2

2,15

10-Gang

10-Gang

1 x 3-stellig

30,06

2,02

-

214

2094

0,71

104

8

106

60

56,6%
0,83
1,81
50

Metall

Ringkem
71/138/218

2,7

-

k.A.
667 DM

4) Conrad
Digi 35 CPU
35

34,95 D

2,55

2,52 ^

digital

digital

2 x 3-stellig

29,99

2,019

vorh.

1070

3310

1,3

102

6,8
125
39
71,2%
0,82
1,91
63

Metall
Standard
151/126/277

3,9
.-'_ i

,' ... _

12 Monate
279 DM

RS-232-Schnittstelle,
Timerfunktion

3>49Wim35-V-Bereich

5) Dynatrade
GPS1850A
18

18,8

5

5,26

vorh.

vorh.

2 x Zeiger

14,75 2>

4,97

-

41,1

156,3

0,24

423

13,3
188
90

47,9%
0,83
1,91
47

Metall
Standard
130/160/299

5

-

k.A.

396 DM
Zwei Strom-

bereiche,
Master/Slave-

Betrieb.Serien- u.

Parallelschaltung

- - -

6)EA
EA3013S
30

30,48

5

5,35

vorfi.

-

2 x Zeiger

29,88

5,12

-

30,3

118,8

0,63

1120

17,6
243

150

61,7%
0,83
1,93
49

Metall
2-Kammer
260/126/215

6,1

-

12 Monate
619 DM

7)ELV
PS 7030

30

29,86 ^>

2

2

-

2 x 3-stellig

20,0
I
1

2

-

27,5

515,6

0,69
I

12

15

94

58

61,7%
0,61
1,44
51 **

Kunststoff
2-Kammer
277/94/214

2,9
"""""''"Sortt. ' ' "

-

6 Monate
250 DM

auch als Bau-
satz erhältlich

stör ganz schön schwitzen; eine
hohe Temparaturentwicklung
ist die Folge. Durch die von uns

gewählte Last haben wir mit
70 C wohl gerade das Maxi-
mum erwischt; höhere Tempe-
raturen traten auch in anderen
Betriebszuständen nicht auf.

Schulz E 030-1

Wenn man den Eintragungen auf
den beiliegenden Schaltunteria-

gen trauen darf, dann stammt das

Design des E030-1 (im Vertrieb
der Firma Schulz) aus dem Jahre
1978. Damals hat der Hersteller
Delta-Elektronika die Fertigung
aufgenommen. Ein echter 'Old-
timer' zwar, aber dabei mit rege-
lungstechnischen Eigenschaften,
die manch modernes Design er-

blassen lassen; wie die Kurven

zeigen. Eigentlich schade, daß
die Firma hierzulande doch noch
relativ unbekannt ist. Daß die
Holländer ihr Handwerk verste-

hen, wurde schon beim Test des

Labornetzgerätes von Delta in

Schaltreglertechnik (ELRAD
2/93) offenkundig.

Eine steckbare Regelbaugruppe
bestimmt die Eigenschaften die-
ses Gerätes, das in mehreren

Spannungs-/Stromversionen ge-
fertigt wird. Der zunächst etwas

dürftig anmutende Aufbau

(Rahmen mit darübergestiilpter
Gehäuseschale) erhält seinen

Sinn, wenn man feststellt, daß
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8)HGL
325 DLBN
30

31,39

2,5

2,87

-

-

2 x 3-stellig

29,8

2

-

35,5

121,9

0,47

473

6,2
112
75

67%

0,84
1,89

man 41

Metall
2-Kammer
153/145/243

-
..-

9) HP
E3611A

20(35)

30,74

1,5(0,85)

1,58

10-Gang

10-Gang

U: 4-stellig,
1:3-stellig
30

1,5^)

vorh.

12,76

50

201

229

8,1
563>
30

53,6%
0,8
1,89
38

Kunststoff
Standard
212/88/318

3,9
_

CE92
24 Monate 36 Monate
328 DM 746 DM

Zwei Festspan- Zwei Strom-/

nungen Spannungs-
5 V/0,5 A und bereiche
12 V/0,5 A

10) Inter-Merc.
PS-3030D
30

29,6 i)

3,2

3,24

_

-

1 x 3-stellig

19,99

1,97

-

29,1

112,5

0,5

102

14
156
95

60,9%
0,84
1,93
52

Metall
2-Kammer
173/153/259

4,9

k A

230 DM

Multimeter-
funktion

11) König
PS-303
30

30,47

3

3,06

-

-

2 x Zeiger

29,84

3

-

18,7

168,8

45

81

3,3
147
90

61,2%
0,79
1,95
46

Metall

Ringkem
146/225/243

4,4
vom.

6 Monate
525 DM

12) Schroff
SEC 3021A
30

31,52

2

2,09

vorh.

-

2 x Zeiger

30

1,98

-

13,2

253

0,26

227

14,5
108
60

55,6 %
0,79
2

70

Metall
2-Kammer

120/170/306

5,4

24 Monate
552 DM

Zwei Strom-
bereiche

13) Schulz
E030-1
30

31,9

1

1,2

10-Gang

-

1 x Zeiger

30,12

1,01 2)

-

10,5

53,1

11,3

245

5,3
55
30

54,5%
0,81
1,94
60 -

Metall
Standard
224/98/178

2,8
vorh.

"*

12 Monate
546 DM

Eingang für analoge
Spannungssteuerung,
halbes 19-Zoll-Format

14) Statron
3230D
32

32,4

3,2

3,31

vorh.

vorh.

2 x 3-stellig

29,81

3

vorh.

32,5

656,2

0,37

201

8,9
166

102

61,4%
0,81
1,9
47 *"""*"

Metall
2-Kammer
121/230/276

5

k.A.
368 DM

Eurostecker,
Gehäuse erdfrei

15) Telemeter
PL 330
32

32,1

3,1

3,12

vom.

-

2 x 4-stellig

30

3

vorh.

86,7

134,4

0,44

100

15,3
176

99
56,3%
0,82

_1,88____

Metall
Standard
160/176/297

6

12 Monate
679 DM

Sense-Eingänge

16) Völkner
TNG 35

30

31,01

2,5

2,59

vorh.

vom.

2 x Zeiger

30,25

1,97

-

622

3016

0,6

120

2,9
120
75

62,5%
0,84
1,79

Metall

Ringkem
150/126/288

3,2

12 Monate
149 DM

sich zwei Geräte einfach zusam-

menschrauben, mit Rackwin-
kein versehen und als 19'-Ein-
schub benutzen lassen. Über
einen Fernbedienungseingang
(Gleichspannungseingang) ist
die Ausgangsspannung der
Geräte fernbedienbar.

Statron 3230D

Während die Pulse beim Delta-
Elektronika auf dem Scope

kaum auszumachen waren,
reicht der Bildschirm in dersel-
ben Skalierung nicht aus, um

die Spannungsschwankungen
des Statron abzubilden. Eine

Spitzenspannung von über
600 mV im Latwechseltest si-
chert dem 3230D aber nur eine

Mittelfeldposition. Allerdings
ist hier die Ausregelung doch
deutlich schneller und präziser.
Ein lackgekapselter 2-Kammer-
Sicherheitstransformator sorgt

beim 3230D für die elektrische
Sicherheit. Das Gerät verzichtet
- trotz Metallgehäuse - nämlich
auf einen Schutzleiteranschluß
und bedient sich einer 2adrigen
Netzzuleitung mit Eurostecker.
Über die vordere Masse-An-
schlußbuchse können die Gera-

te, so der Anbieter, bei Bedarf
auf definiertes Potential gelegt
werden. Auf Wunsch sei auch
eine Versorgung über 3polige
Schuko-Leitung möglich. Falls
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I man mal die Netzsicherung su-

I chen muß: die findet sich beim
I Statron gut versteckt tief im In-
1 nern des Gerätes.

I Die Bedienung des Statron
3230D ist einfach und funktio-

I nell. Zwei vierstellige LCD-An-
[zeigen mit jeweils zwei Poten-

jtiometern zur Grob- und Fein-
I einstellung von Strom und Span-
I nung sind gruppenweise auf der
I Frontplatte zusammengefaßt.
I Neben dem HP verfügt auch das
Statron über einen Schalter zur

Istromeinstellung. Der Ausgang
I ist auf stabile Polklemmen gezo-
Igen, die Gehäusebuchse vom

I Design her deutlich abgesetzt.

Telemeter PL 330

Durch die getrennte Grob- und

Feineinstellung für Strom und

Spannung ist auch das PL 330
leicht zu handhaben, und - das
sei hier besonders hervorgeho-
ben - die Einstellung geht bei
diesem Modell wirklich sehr
einfach und präzise! Allein da-
durch konnte das Thurlby sofort
einen positiven Eindruck für
sich verbuchen. Die Regelung
des Gerätes ist jedoch eher

langsam. Zwar sind nur kurze
Peaks zu verzeichnen, doch da-
nach regelt sich das PL 330

langsam wieder auf den Soll-
Wert ein. Bei schnellen Last-
wechseln (1 kHz) bleibt daher
ein beträchtliches Rechteck ste-

hen. Damit ist das Gerät vor-

zugsweise für statische Strom-
entnähme geeignet.

Völkner TNG 35

Als einziges aller hier vertrete-

nen Geräte ist das PL 330 des
britischen Herstellers Thurlby-
Thandar Instruments (im Ver-
trieb von Telemeter) mit Sense-

Eingängen ausgestattet. Durch
eine Spannungsmessung direkt

an der Last kann die Regelung
auch auf der Zuleitung auftre-
tende Verluste kompensieren.
Normalerweise sind die Sense-

Eingänge über Metallbrücken
direkt mit den Hauptausgangs-
buchsen gekoppelt: der ange-
nehme Vorteil dieser Lösung ist

dann, daß man über die doppel-
te Anzahl Ausgangsklemmen
verfügt. Das ist manchmal ganz
praktisch. Das große Gehäuse-
volumen des Gerätes kommt
dadurch zustande, daß die Kühl-

körper in das Gehäuse (unter
die Haube) integriert sind. Auf
diese Weise vermeidet man

heiße Gehäuseaußenteile.

Zwei vierstellige Digitalmulti-
meter dienen zur Anzeige von

Strom und Spannung. Eine akti-

ve Stromregelung signalisiert
das PL 330 durch vier blinken-
de Punkte im Display für den
Strom. Da sich Digitalinstru-
mente nicht gut eignen, um

schnellen Ist-Wert-Wechseln zu

folgen, hat man eine Dämp-
fungstaste vorgesehen, mit
denen die Trägheit der Anzeige
verändert werden kann, um die

Ablesung zu vereinfachen.

Das TNG 35 von Völkner - zur

Conrad Gruppe gehörend -

stammt ebenfalls aus der Volt-
craft-Serie. Betrachtet man le-

diglich das Gehäuse, könnte man
das TNG 35 als analogen Bruder
des Digi 35 CPU von Conrad
bezeichnen. Trotz erheblicher
technischer Unterschiede ähneln
sich die Probanden in ihrem
Verhalten. Auch das TNG 35
zeichnet sich durch ein akzepta-
bles Ein- und Abschaltverhalten
aus. Statische Stromentnahme
im mittleren Bereich ist eben-
falls problemlos. Sobald man

das Gerät allerdings mit einer

dynamischen Last konfrontiert,
wird's ernst. Ein Blick auf die

Diagramme zeigt die Folgen.
Auch hier ist die Ursache eine

ungenügende Stromversorgung
des Reglers; der Ripple der

Gleichrichterschaltung schlägt
voll durch. Offensichtlich ist der

Ringkerntrafo nicht in der Lage,
genügend Regelreserve zur Ver-

fügung zu stellen.

Die Vorgabe, die gewünschte
Leistung bei einem so geringen
Anschaffungspreis zur Verfü-

gung zu stellen, zwingt noch an

anderer Stelle zu Kompromis-
sen. Die Bedienung ist eher

umständlich, weil die Knöpfe
sehr eng und zurückgesetzt

Hersteller und Distributoren

1)A.S.T.
Hagertshausen 7
85283 Wolnzach
s 08442/67-120
ö 084 42/67-1 11

2) BEHA GmbH
In den Engematten 14
79286 Glattertal
s 07684/8009-0
e, 076 84/80 09-10

3) Bolz electronic
Albstr, 8
73765 Neuhausen
s 07158/4750
S071 58/61910

4) Conrad Electronic GmbH
Klaus-Conrad-Str. 1
92240 Hirschau
h 09622/30-0
P 096 22/30-2 65

5) Dynatrade Electronic GmbH
Schimmelbuschstr. 25
40699 Erkrath
s 02104/31147
er 021 04/357 90

6) EA Elektro-Automatik GmbH
Helmholtzstr. 33-35
41747 Viersen
a 02162/378 50
& 021 62/1 62 30

7) ELV GmbH
Postfach 1000
26787 Leer

0491/6008-0
e, 0491/72030

8) Heinz Günther Lau GmbH
Kornkamp 32
22926 Ahrensburg
tr Q4102/42343
jB 041 02/43416

9) Hewlett-Packard GmbH
Schickardstr 2
71034 Boblingen

07031/14-63 33
& 070 31/14-63 36

10) Inter-Mercador GmbH & Co. KG
Zum Falsch 36
28307 Bremen
s 04 21/48 65-0
S 0421/4884 15/16

11) König Electronic GmbH
Steinstr. 1-5
64385 Reicheisheim

06164/507-0
& 061 64/5 07-85/-86

12) Schroff GmbH
Langenalber Str. 96-100
75334 Straubenhardt
ö 07082/7 94-0
SO 70 82/7 94-5 05

13) Schulz-Eiectronic GmbH
Postfach 110118
76487 Baden-Baden
bt 0 7223/580 54
ö 072 23/5 80 93

14) Statron-elektronik GmbH

Ehrenfned-Jopp- Str 59
15517 Furstenwalde

03361/697-0
^03361/697-220

15) Telemeter Electronic GmbH
Posthof 4
86609 Donauworth
s 09 06/70693-0
& 09 06/217 06

16) Volkner Electronic GmbH &
Co.KG
Manenberger Str. 10
38095 Braunschweig

0531/2882-0
S3 05 31/28 82-1 75

unter den Instrumenten ange-
bracht sind. Ablesung und Ein-

Stellung nach Instrument ist
auch nicht so einfach, wie dies
auf den ersten Blick scheint.
Die vermeintlichen Spiegelska-
len sind gar keine: ein silberfar-
bener Aufdruck soll den Spie-
gel ersetzen.

Fazit

Ist die Konstruktion einer Strom-

Versorgung immer noch ein
Buch mit sieben Siegeln? Das
erscheint so, wenn man die brei-
te Verhaltensvielfalt der geteste-
ten Geräte betrachtet. Eigentlich
sollte man erwarten können, daß
die volle spezifizierte Ausgangs-
leistung sauber in jeder Betriebs-
art verfügbar ist. In dieser Lei-

stungsklasse ist das lediglich ein

Dimensionierungsproblem, und
eine schwingfreie Regelung ist
auch nicht allzu schwierig zu

entwickeln. Ein Käufer steht vor

dem Problem, das reale Verhal-

ten der Laborstromversorgung
aus den publizierten Daten kaum
entnehmen zu können. Was er

wirklich gekauft hat, merkt er

dann erst im harten Betrieb.

Sicherlich sind bei Laborstrom-

Versorgungen der unteren Preis-
klasse Abstriche zu machen.
Für zweihundert Mark be-
kommt man eben keine Eigen-
Schäften, die sich nur für tau-

send Mark realisieren lassen.
Ein rundum gutes Verhalten
kann man lediglich dem HP und
dem Delta Elektronica von

Schulz bescheinigen - aller-

dings sind das auch die Geräte
mit der geringsten Nennleistung
pro D-Mark. Einer guten Hand-
voll Probanden kann man be-

scheinigen, daß sie die Anforde-

rangen an eine Laborstromver-

sorgung auch im harten Labor-

alitag zufriedenstellend erfüllen.
Für den großen Rest gäbe es da
noch einiges zu tun. c/

60 ELRAD 1994, Heft 10



Kunstlehrer
Report: Rechnergestiitzte Lehrsysteme für die technische Ausbildung

Martin Klein

Lernsoftware gilt als
Alternative zu langwie-
rigen Schulungen und
teurem Lehrpersonal,
wobei preiswerte, gar
multimediale Rechner-
konzepte menschliche
Kostenfaktoren
ersetzen sollen. Doch
mancher zweifelt am
Stil und den Fähigkei-
ten der synthetischen
Lehrer, fürchtet sie gar
als Omen zunehmen-
der Unpersönlichkeit.
Andere wiederum
sehen Vorteile, arran-

gieren sich mit der
Unterrichtsmaschine -

sogar dann, wenn es

'nur' ein PC ist.

'BT, CUA, dezentrales
Lernen, Selbstqualifikation, di-
stance learning, interaktive
Lernstation, Hypertext und
Multimedia - Kürzel und Be-

griffe, die sich nicht nur

zukünftige Generationen von

Schülern, Azubis und Studenten
merken sollten. Auch für die
bereits Berufstätigen, Techni-
ker, Entwickler, Serviceperso-
nal gilt: Rechnergestützte Bil-

dungskonzepte sind 'in' - je
nach Einsatzbereich mehr oder

weniger. Ob in der Schule, an

der Universität oder im Rah-
men betrieblicher Weiterbil-
dung, Computer-based Training
(CBT), zumindest aber die

computerunterstützte Ausbil-.
dung (CUA), liegt im Trend -

vor allem, da sie dem allgegen-
wärtigen 'lean budget' in Wirt-
schaft, Industrie und Bildungs-
politik entgegenkommt.

Der folgende Beitrag befaßt
sich mit den Chancen, Schwie-
rigkeiten, Vor- und Nachteilen

von CBT, CUA und ähnlichen
rechnergestutzten Lernsystemen
für technische Berufsfelder wie
die Elektro-, Meß- oder Rege-
lungstechnik. Da bereits dieser
Markt recht unüberschaubar ist
und eine große Bandbreite un-

terschiedlicher Philosophien,
Leistungsklassen und Hard-

warekonzepte aufweist, stehen
hier vor allem Systeme für den
verbreiteten, weil preiswerten
IBM-kompatiblen PC im Vor-

dergrund.

Konjunktur
Typische Vorreiternationen wie
die USA oder Japan sind bezug-
lieh ihrer computertechnischen
Errungenschaften natürlich auch
in der Allgemein- und Fachbil-

dung mal wieder 'viel weiter'.
Obwohl mittlerweile selbst das
didaktisch eher konservative
Deutschland den Computer als

Standardwerkzeug in der Bil-

dung halbwegs akzeptiert, hinkt
hier die Verbreitung rechnerge-

stützter Ausbildungssysteme
ziemlich hinterher.

Als sich 'der Rechner' im Bil-

dungsbereich durchzusetzen be-

gann, vermuteten Anbieter von

Schulungsequipment hier zu

Recht eine Marktlücke. So
sahen zum Beispiel Lehrbuch-

verlage ihre Chance, Alternati-
ven zu bedrucktem Papier in ihr

Programm aufzunehmen. Aber:
schon geht der Trend wieder

weg vom allgemeinbildenden
Home Teaching, den PC-Dis-
ketten in buchähnlicher Pia-
stikhülle.

Die 'Bookware mit Diskette',
Lernprogramme fürs traute

Heim, der automatisierte Nach-
hilfeunterricht für die lieben
Kleinen und diejenigen, die
ihren Feierabend beruflichem
Fortkommen durch selbstver-
ordnete Weiterbildung am PC
opfern - es gibt sie noch, aber
ihre Blütezeit, wenn es sie in
der Bundesrepublik jemals gab,
ist bereits wieder vorbei.
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I Nicht, daß hierzu generell keine

[Nachfrage bestünde. So ver-

[treibt zum Beispiel der renom-

mierte Verlag Addison-Wesley
mit Erfolg am Fachbereich In-

formatik der Fernuniversität

Hagen entwickelte CBT-Kurse
auf PC-Basis, die Themen wie

C-Programmierung, Netzwerke,
Unix oder Bürokummunikation
behandeln. Doch für das Gros
der CBT-Anbieter ist jetzt Klot-

zen statt Kleckern angesagt -

und zwar nicht für die wenig
flexiblen allgemeinen Bildungs-
bereiche.

Wenn es irgend geht, stürzt man
sich lieber auf Kunden aus dem

umsatzschwangeren Genre der

berufsspezifischen Weiterbil-

dung: dezentralisierte, von

jedem nutzbare Selbstlernstatio-

nen, gespickt mit einer ganzen
Fülle hochspezieller Informatio-

nen, direkt vor Ort am Arbeits-

platz. Schulungen ohne Lehrer,
zumindest aber ohne großen
Zeitaufwand, der die kostenin-
tensive Freistellung von Perso-
nal bedingt. Alles kein Problem
- die Lösung heißt firmeneige-
nes, maßgeschneidertes CBT
für die Industrie. Soweit die
Theorie.

Spezialisten
Vor einem Urteil über die aktu-
eilen Trends rechnerunterstützer

Lehrkonzepte, die sich speziell
in technischen Ausbildungsbe-
reichen nur selten vollständig
auf das vielzitierte Computer-
based Training verlassen, sollte

man einige Besonderheiten be-
denken:

Zum Beispiel darf für die Tech-

nikausbildung, etwa im Ver-

gleich zu kaufmännischen Beru-

fen, von einer relativ großen
Affinität zu Computersoftware

-hardware ausgegangen

werden. Innerhalb der Ausbil-

dung sollten Akzeptanzproble-
me gegenüber dem Rechner bei

Berufsgruppen wie Elektroni-

kern, Programmierern oder

Meßtechnikern deshalb deutlich
seltener anzutreffen sein als in
nicht-technischen Berufszwei-

gen. Zudem ergibt sich durch

praxisbezogene Aus- und Wei-

terbildungsinhalte technischer
Berufsfelder ganz automatisch
die Erfordernis, Labor- und
Versuchsinstrumente sowie PCs
und sonstige Computersysteme
beim Lernen zur Verfügung zu

haben. Die Konfrontation mit

dem Rechner ist hier also nichts

Außergewöhnliches.
So könnte man glauben, im
technischen Bereich wären

computerbasierte Lehrsysteme
am weitesten verbreitet. Doch
lassen sich auch hier die zum

Selbstlernen geeigneten CBT-

Programme kaum in den Vor-

dergrund rücken. Im Gegenteil:
insbesondere in der Praxisaus-

bildung kommen nur wenige
rein softwarebasierte Unter-

richtswerkzeuge zum Einsatz.

Rechnerunterstützung ist zwar

verbreitet, der Computer ist

aber im Regelfall nur Teil eines

ganzen Pools fachspezifischer
Hardwareausstattung wie Meß-

gerate, Versuchsbaukästen, me-

chanische Labormodelle und
ähnliches.

Philosophien wie die computer-
unterstützte Ausbildung zur

'Praxissimulation' oder das 'sy-
stemnahe Lernen' sind hier eher
anzutreffen. Letzteres bedeutet
in der Grundlagenausbildung
ungefähr soviel wie ein Unter-
rieht anhand desjenigen techni-
sehen Materials, das später in

der Berufspraxis auch wirklich
anzutreffen ist Die Hard-

Wareausstattung dafür ist jedoch
oft zu teuer, als daß sie ganzen

Bild 1. Meßgeräte und Test-

Schaltungen simuliert die
Electronics Workbench -

Einbindung in CBT möglich.

Schülergruppen in ausreichen-
der Menge zur Verfügung zu

stellen wäre. So greift man hier
lieber auf 'virtuelle Lösungen'
zurück. Ein Beispiel hierfür ist
die Electronic Workbench der
Firma Com Pro, 70178 Stutt-

gart, ein Tool zur Simulation

analoger und digitaler Elektro-

nikschaltungen (Bild 1).

Praxisnahes Lernen mit dem

Computer läßt sich natürlich
dort am besten realisieren, wo

das Ziel der Lehrbemühungen,
also die berufliche Aufgaben-
Stellung, bereits auf Rechneran-

Wendungen und den Umgang
mit Computersystemen ausge-
richtet ist. So sind CUA und

CBT besonders in Bereichen
wie der Programmierung, dem

Softwareanwendertraining, der

Rechnervernetzung, CAD,
Konstruktion und ähnlichem
anzutreffen. Derartige Gege-
benheiten sind außerhalb der
Technik vor allem in kaufmän-

nischen Berufsfeldern zu beob-
achten. Hier ist zum Beispiel
das automatisierte Training in
Form von Selbstlernprogram-
men für den Umgang mit Da-

tenbanken, Textverarbeitungs-
oder Kalkulationsprogrammen
verbreitet.

Dornröschenschlaf

Die Bandbreite der Bildungsin-
stitutionen, die CBT- oder

CUA-Systeme feilbieten oder
sie in eigenen Ausbildungsver-
anstaltungen verwenden, ist
auch im deutschsprachigen
Raum erstaunlich groß [2J. Er-
staunlich deshalb, weil die An-
zahl der Anbieter offenbar im

Gegensatz zur allgemeinen In-

formationslage steht: Zwar kann
sich fast jeder etwas unter CBT

vorstellen, nur wenige wissen

jedoch, wo ihrem Fachgebiet
entsprechende CBT-Produkte
zu beschaffen oder zu begutach-
ten wären.

Dieses 'Mißverhältnis' zwi-
sehen Dienstleistern und Pro-

duktanbietern auf der einen
sowie potentiellen 'Konsumen-
ten' auf der anderen Seite liegt
sicherlich nicht zuletzt an der
noch immer verbreiteten kon-

Bild 2. PC-Training von Siemens - Grundlagenwissen, zum

Beispiel für die Regelungstechnik.
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Bild 3. Schulung interaktiv - 'klassisches' CBT ersetzt

Praxisexperimente durch Simulationen.
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Bild 4.
Neues Elek-
tronik-CBT
von Com
Pro - mit

Authority
am PC
entwickelt.

Bild 6. Sensor Dynamics CBT aus Rußland - viel PC-Grafik
und Animation im virtuellen Lernlabor.

servativen Art des Lernens und
Lehrens. Mitunter vermitteln

Ausbilder, Pädagogen und Di-
dakten, aber auch die Entwick-
ler und Vertreiber von Lehrsy-
Sternen einen entrückten, etwas

eigenbrötlerischen Eindruck.
Man bleibt offenbar gerne unter

sich - zumindest in 'klassisch-
professionellen' Bildungsberei-
chen wie der schulischen Aus-

bildung oder der handwerkli-
chen Berufsqualifikation.
Natürlich ist die Verbreitung
neuer Lehrkonzepte auch eine

Investitionsfrage. Chronischer

Geldmangel ist nichts Neues,
nicht an Fachhochschulen, nicht
an Universitäten und schon gar
nicht bei den 'darunter gele-
genen' Bildungseinrichtungen.
Zudem sorgen behördenähnli-
ehe Strukturen nicht nur hier für

langwierige, unflexible Anfor-

derungs- und Genehmigungs-
verfahren bei der Beschaffung
neuer Ausstattung. So liegt
nicht selten der Gerätepark von

Ausbildungseinrichtungen eini-

ge Generationen hinter dem

zurück, was aktuell im entspre-
chenden Berufsfeld angesagt ist
- und das gilt auch für die

Rechnerausstattung.
Ein wenig anders sieht es da im
industriellen Bereich der be-
trieblichen und berufsbegleiten-
den Weiterbildung aus. Und
dafür gibt es gute Gründe: Zum

einen hängt die Produktivität
eines Unternehmens nicht uner-

heblich von einer zeitgemäßen
Qualifikation der Mitarbeiter
ab. Zum anderen zählen vor

allem größere Firmen häufig so-

wohl zu den Produzenten neuer,

erläuterungsbedürftiger Techno-

logien als auch zu den größten
Berufsausbildern. Bedarf an ak-
tueller Schulung mit rationellen
Mitteln ergibt sich somit fast

zwangsläufig, beim eigenen
Personal und beim Kunden. So
ist zum Beispiel bei Siemens,
als einem der großen Anbieter
von Automatisierungstechnik,
'klassisches' CBT für die

Grundlagenausbildung in der
SPS- und Regelungstechik er-

hältlich (Bilder 2 und 3). Her-

ausgegeben vom konzerneige-
nen Training Center, sind sie
nicht zuletzt ein Produkt hoher
Investitionsbereitschaft in punc-
to Ausbildung.

An diesem läßt sich auch fest-

machen, warum etliche der

Lehrsystemanbieter von der All-

gemeinbildung zum Weiterbil-

dungsmarkt drängen. Hier gibt
es größere Potentiale, mehr Be-
darf und - nicht zuletzt - kürzere
Fluktuationszeiten, sprich: mehr
Umsatz mit der Bildungstechnik.
Schließlich können sich nur we-

nige Industriezweige Personal
mit überholtem Know-how lei-
sten.

Vorbereiten der Teilnehmer

Überprüfen Voraussetzungen
Anpassen der Inhalte

Einführung in den Stoff

Praxisübungen, CBT-Training
Gruppen-, Life-Training

Überprüfen Lernergebnisse
Nachschlagen

Refreshing

Mischsysteme

Zwar ist heute in der Ausrü-

stung jedes besseren Unter-
richtslabors Rechnerhardware
zu finden, doch laufen darauf
relativ selten CBT-Anwendun-

gen. Die Eignung einer Soft-
ware als Lehrsystem ist hier
kaum an ihrer Konzeption
gemäß oder entgegen den An-

Forderungen an 'echtes' CBT
festzumachen. Wichtig ist, daß
die Software dem Anwender

Problemstellungen aufgibt und
Lösungen verständlich macht,
ohne ihn zu überfordern oder
zu langweilen. Im technischen
Bereich kommen Lehrpro-
gramme deshalb meist mit zu-

sätzlicher Hardware, Laborin-
strumenten, Signalgebern und
ähnlichem zum Einsatz. So
bieten namenhafte Lieferanten
von Schulungsequipment
gleich eine ganze Reihe um-

fangreicher, modular aufrüst-
barer Lehrsysteme mit Experi-
mentierhard- Md -software an

(Bild 10).

Erheblichen Anteil an den di-
daktischen Fähigkeiten solcher
Lehrkombinationen haben der

Praxisbezug, die gebotenen
Möglichkeiten zu gemein-
schaftlichen Arbeiten (z. B.

Mehrplatzsysteme) sowie vor

allem die begleitenden Infor-
mationen, anhand derer der
Anwender an das 'Lernequip-
ment' und die eigentlichen
Übungsaufgaben herangeführt
wird. Da bietet es sich an,

gleich auf Hardware und
Rechner zurückzugreifen, die
sowieso Teil des Lerninhaltes
sind. Wer den Umgang mit
einem Oszilloskop erlernen
muß, tut dies nun einmal am

besten, indem er ein Oszillo-

skop benutzt. Allerdings ist

gerade für dieses Gebiet eine

ganze Reihe rechnerbasierter
Alternativen verfügbar, weil

sie oft preiswerter und schwe-
rer zu zerstören sind.

Als Lehrsysteme für die Meß-,
Steuerungs- oder Regelungs-
technik sind vor allem Simu-
lations- und Datenerfassungs-
programme stark verbreitet.
Hierzu zählt beispielsweise
WinLab Pro, eine didaktisch
aufbereitete Software zur Vi-

sualisierung industrieller Pro-
zesse von Graf Elektronik,
87406 Kempten (Bild 8).
Auch allgemein gibt es für
diese Bereiche mit Abstand
das größte Angebot zum

Thema Unterrichtshard- und -

software. Solche Systeme las-
sen sich aber nur selten dem
CBT zuordnen, sondern
zählen allenfalls zu den 'rech-
nerunterstützten' Tools. Of-
fensichtlich ist der Aufwand
zu groß, der für die didaktisch
geschickte Aufbereitung einer
ansonsten industriell eingeset-
zen Software zum selbsterläu-
ternden und interaktiven Lehr-

Programm erforderlich wäre.

Also sind häufig 'Mischlösun-

gen' anzutreffen. Etwa ein
dem industriellen Bereich ent-

liehenes Meßtechniktool zur

Simulation, Datenerfassung
und -Präsentation, ausgestattet
mit vorgefertigten Unter-
richtseinheiten in Form von

Beispielapplikationen und er-

läuternder Paperware. Gibt es

für das Ganze noch zusätzlich

katastrophenfeste, schulungs-
geeignete Hardwareschnitt-
stellen wie Sensor-Interfaces,
Meßwerterfassungskarten und

ähnliches, läßt sich daraus im

Prinzip ein komplettes, re-

chengesteuertes Ausbildungs-
laboratorium zusammenstel-
len. Mit CBT im eigentlichen
Wortsinn hat dies allerdings
nur wenig gemein.

Bild 5. Acht-Stufen-Lehrplan der Akademie für CBT - nicht
nur Schulung am Rechner.
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I Und: Mit der berufs- oder pro-
I duktbegleitenden Fortbildung
Ider eigenen Kunden läßt sich
Geld verdienen. Dies ist einer
der Unterschiede, beispielswei-
se zu schulischen, öffentlich fi-

nanzierten Berufsbildungskori-
zepten, denn diese kosten Geld,
bringen dem Initiator in der

Regel aber nur selten wieder
welches ein.

Kalkulationen

Wenn eine CBT-Software für

bestimmte Ausbildungsbereiche
wirklich selbständiges Lernen

ohne zusätzliche Betreuung er-

möglicht und die Programmge-
staltung gleichzeitg vom Benut-

zer akzeptiert wird, ergeben sich

hierdurch einige Vorteile für

den, der das Ganze finanziert:

Da wäre zunächst die Kostenre-

duzierung durch Einsparung
von Lehrpersonal. Zudem führt
ein motivierend gestaltetes
CBT-Konzept und spielerisches
Lernen zu schnelleren Lerner-

folgen. Außerdem kann der An-

wender lernen, wann er will. Im

Gegensatz zu Gruppenschulun-
gen läßt sich mit CBT der Un-

terricht auf die Terminlage des
Lernenden abstimmen und nicht

umgekehrt. So versprechen die
Verfechter des CBT auch ver-

kürzte Ausbildungszeiten und
ein gegenüber herkömmlichen
Methoden effektiveres Lernen

allgemein - unter dem Strich
also zusätzliche finanzielle Er-

sparnis. Speziell im technischen
Bereich kommt noch die Scho-

nung kostpieligen Laborequip-
ments durch Verwendung simu-

lierter, nur virtuell im Rechner
existierender Geräte und Anla-

gen hinzu.

Aber die Herstellung fachspezi-
fischer CBT-Lösungen ist auf-

wendig. Zur Entwicklung zeit-

Abfüllanlaqe Demoversion

gemäßer und konkurrenzfähiger
Programme sind flexible und

vor allem leistungsfähige Auto-

rensysteme nötig, die trendge-
rechte multimediale Anwen-

düngen erzeugen und trotzdem
kurze Entwicklungszeiten er-

möglichen. Ein Beispiel für die

PC-gestützte CBT-Entwicklung
ist das Authorithy-Programm-
paket der US-amerikanischen
Firma Interactive. Es unter-

stützt CBT-Autoren mit gra-
fischer Arbeitsoberfläche, Da-

tenverknüpfungen über Pro-

grammflußpläne und eine ei-

gene Autorensprache. Unter
anderem entwickelt Distributor
Com Pro mit Authority der-

zeit ein eigenes umfangreiches
Elektronik-CBT, das bis zur In-

terschul Ende Januar kommen-
den Jahres verfügbar sein soll

(Bild 4).

Spätestens jedoch wenn Hyper-
text oder gar Hypermedia ins

Spiel kommen, ist CBT auf

Basis von IBM-PCs oft nur

noch schwer zu realisieren. Zu

große Datenmengen gilt es zu

verwalten, zu lange Reaktions-

zeiten bei der interaktiven Pro-

grammbenutzung lassen schon

vorab einen schlechten Akzep-
tanzgrad beim Anwender erwar-

ten. Der Griff zur Workstation

oder vergleichbar leistungsfähi-
ger, betriebsweit vemetzter

Hardware scheint da oft sinn-
voller. Zwar ist hier der Grund-

aufwand für Entwicklungstools
und die Erstellung eines CBT
oft noch höher als bei PC-Ap-
plikationen, doch bieten derarti-

ge Lösungen etwa hinsichtlich

zukünftiger Multimedia-Funk-
tionalität deutlich mehr Lei-

stungsreserven - was Investitio-

nen auch längerfristig kalkulier-
bar macht.

Allgemein erfordert die Realisa-
tion von CBT-Programmen er-

Bild 7. Prozeßsimulation mit
externer Hardwareschnitt-
stelle - Interaktion und
animierte Grafik von

Leybold.

hebliche Man Power. Umfang-
reiche Selbstlernprogramme be-

schäftigen nicht selten einen

ganzen Stab an spezialisiertem,
kostenintensivem Fachpersonal.
Trotzdem lohnt sich dieser Auf-
wand offensichtlich - zumin-
dest für finanzstarke große In-

dustriebetriebe. Hier sind Lern-

Zentren, vernetzte Lernstationen
und spezielle Lernprogramme
mehr und mehr im Kommen. So
leisten sich beispielsweise Fir-

men wie Siemens, AEG, VW
oder Audi bereits seit Jahren

Schulungszentren und produk-
tionsnahe CBT-Systeme. Zu

finden sind dabei meist auch

Programme für den PC, jedoch
wohl vor allem deshalb, da die-

ser in fast jedem Arbeitsbereich
bereits vorhanden ist.

Auch die schweizer ELCO

Energiesysteme AG entwickelte
sich unlängst für ihre Service-
mitarbeiter ein interaktives, gra-
fisch gestütztes Lehrprogramm
auf Basis einer vollständigen
funktioneilen Simulation der

neuesten hauseigenen Rege-
lungssysteme. Ein Risiko sol-
eher Investitionen ist die Tatsa-

ehe, daß mit einem neuen Pro-
dukt fast automatisch auch ein
neues Lernsystem fällig wird.

Modulare, in Teilen ausbaubare

CBT-Konzepte dürften deshalb

in Zukunft zu den Rennern am

Markt gehören - setzen aber
wiederum sehr flexible Ent-

Wicklungswerkzeuge voraus.

Durch die allgemeine Bestre-

bung der Industriefirmen, Alter-

Datei Bearbeiten Baukasten Anlage Optionen 2

Rauchgas-
entschwefelungs-
anläge

Bild 8. Virtuelle Industrietechnik mit WinLab - professio-
nelle Prozeßvisualisierung didaktisch aufbereitet.
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Bild 9. Studienkurs per 'World Wide Web' - Multimedia im

Computernetz.
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Trends

Mit neuen Kommunikations-
medien ergeben sich auch im

Bildungsbereich neue Mög-
lichkeiten. Vorreiter bei der

Nutzung aktueller Medien-
technik in der Ausbildung
sind vor allem Universitäten
und Hochschulen. Zum einen,
da man sich hier je nach
Fachbereich mit der Entwick-

lung von Computersystemen,
Software, Pädagogik und etli-
chen anderen bildungsrele-
vanten Gebieten befaßt. Zum
anderen sicherlich, weil die
Studenten ein großes Nutzer-

potential für neue Lehrmedien
darstellen.

So bieten beispielsweise etli-

ehe, meist US-amerikanische
Universitäten, aber auch in-
dustrielle Forschungsinstitute
Programme und Studieninfor-
mationen über das sogenannte
'World Wide Web' an. Hier-
bei handelt es sich um ein
weltweites und multimediales

Konzept für den Online-Zu-
griff auf Datenserver ver-

schiedenster Anbieter im
Netzwerkverbund Internet.

Die Ausbildungsunterstüt-
zung über solche Netzwerk-
dienste steckt derzeit noch in
den Kinderschuhen. Brauch-
bare Konzepte wie der Astro-

nomiekurs, den die Univer-
sität of California in Santa
Barbara ihren Studenten über
WWW zur Verfügung stellt,
sind aber bereits vorhanden
(Bild 9). Neben vorlesungs-
begleitenden Übungsaufga-
ben und Tests werden hier
auch erläuternde Videose-

quenzen geboten. Auch sind
im WWW schon erste Infor-
mations- und Diskussionsfo-
ren zu Themen wie Autoren-
und Programmiersysteme,
Hypermedia oder die zukünf-

tige Nutzung von Cyber-
space-Applikationen für Bil-

dungszwecke zu fnden.

nativen zu unflexiblen und

langsamen herkömmlichen
Schulungsmethoden zu finden,
tritt seitens der CBT-Anbieter
die Auftragsentwicklung immer
stärker in den Vordergrund. Fir-
men wie die Darmstädter Aka-
demie für CBT bieten ihren
Kunden individuelle, an die spe-
ziellen Bedürfnisse eines Betrie-
bes angepaßte Softwarelösungen
und komplette Schulungspakete
an. Auch Standardsoftware, die
Besuche externer Seminare sei-
tens der Firmenmitarbeiter mit-

telfristig ersetzen soll, zählt zur

Leistungspalette der Auftrags-
entwickler.

Der angebotenen Entwick-

lungstätigkeit liegt hierbei meist
ein vorgefertigtes Basiskonzept
zugrunde, das oft weit über die

eigentliche CBT-Erstellung hin-

ausgeht und auch Punkte wie
die innerbetriebliche Schu-

lungsVorbereitung oder ähnli-
ches abdeckt (Bild 5). Der
Kunde wählt aus dem Konzept
entsprechend seinem Investiti-

onsvermögen mehr oder weni-

ger viele Teile aus und gibt sie
nach eingehender Beratung als
betriebsexterne Arbeit in Auf-

trag. Der Aufwand hierfür ist

allerdings beachtlich. So richtet
sich zum Beispiel die Entwick-

lungszeit für ein CBT-Pro-

gramm oft nach der vorgesehe-
nen Anzahl an 'Lernstunden'.
Kalkulationen zwischen drei bis
sechs Mannmonaten pro CBT-
Unterrichtsstunde oder Kosten
zwischen einigen zehn- bis
mehreren hundertausend Mark
für die Auftragsentwicklung

Man sieht sich...

Im folgenden einige Veranstaltungstermine zu Themen wie Be-
rufsbildung, Lerntechnologie, Multimedia und Kommunikation:

Qualifikation 94 27. bis 30. 9. 1994 Hannover

LearnTec94 8. bis 10. 11. 1994 Karlsruhe
Interschul 95 30. 1 bis 3. 2. 1995 Hannover
Didacta International 95 20. 2 bis 24. 2. 1995 Düsseldorf
TEKOM Fachtagung 22. und 23. 6. 1995 München
Technische Information
in elektronischen Medien

SchnellsfldeePlatine
TARGET 2.1

Scrto/fp/on
P/ctf/ne

In unserem professionellen Platinen CAD-System vereinen sich Geschwindigkeit,
Flexibilität und Produktivität. Unsere langjährige Erfahrung setzen wir gerne für
Sie ein. Wir lassen Sie nicht mit Ihren Problemen im Stich...

TARGET 2.1 bietet Ihnen folgenden Komfort: forward- and backannotation ? jederzeit
mit [F3] vom Schaltplan zur Platine schalten und zurück * automatisch umfließende
Masseflächen ? objektorientierte Datenstruktur bis 65000 Elemente * alles in deutscher
Sprache * Weltkoordinaten (lern Platine=lcm am Bildschirm) * frei definierbares
Raster (abschaltbar) * maßhaltige Ausgabe auf allen gängigen Druckern * HPGL,
Gerber, PostScript, Excelion, Sieb&Meyer etc. umfangreiche Symbol- und
Gehäusebibliotheken kompetente Anleitung mit Übungsbuch und Bibliotheksindex ?
kein Dongle # elektrischer Design-check # Autorouter * Gehäuse noch in der Platine
und Symbole noch im Schaltplan anderbar # und und und...

Große B/bf/omefc mff /ffE/D/N Symbo/en
Übungsbuch te/tefborinumfrösenmff OuW/ner3.2

ScAioffungsenfw/cfc/ung P/crf/nenserv/ce

Wir bieten Ihnen an, Ihre TARGET- und RULE-Dateien preiswert direkt in Platinen
umzusetzen. Sie ersparen sich somit das lästige Konvertieren und die damit ver-

bundenen Fehler. Sie brauchen uns nur Ihre Platinendatei auf Diskette oder per Modem
zuzusenden. Wir sind Ihr schneller und zuverlässiger Partner für Prototyp oder Serien-
platine. Garantiert! Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder Infomaterial an!!

TARGET 2.1 komplett nur DM 910,- 5"
TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM298,- ~

TARGET 2.1 Demo DM 25,-
RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,-
Outllner 3.2 (Leiterbahnumfräsen) DM 298,-

g
5>
o

o

9.

I 5% MwSt zzgl Versandkoster ie=DM 10 Demo n

In Österreich: RIBU-Elektronik GmbH
Mühlgasse 18, A-8160 Weiz

Tel.: (0 31 72) 64 80 Fax.: (0 31 72) 66 69

In der Schweiz: Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014 Bern

Tel.: (0 31) 331 02 41 Fax.: (0 31) 331 68 36

//?g. Euro Ff?/ED/?/CH
<fc^ Harald Friedrich Dipl Wirtsch Ing (TH)

Fuldaer Straße 20 D-36124 Eichenzell
Tel.: (0 66 59) 22 49, Fax.: (0 66 59) 21 58

V 40.10
0... 40 V/0 ...10 A

V 40.20
0... 40 V/0 ...20 A

V 40.30
0... 40 V/0 ...30 A

Labornetzgeräte in 19 -Ausfuhrung
für Tisch- und Rackeinsatz

V 30.40
0... 30 V/0 ...40 A

V 80.05
0... 80 V/0 ...5 A

V 80.10
0... 80V/0 ...10A

HV 160.50
0... 160 V/0 ...5 A

HV 250.50
0... 250 V/0 ...5 A

HV 320.30
0... 320 V/0 ...3 A

Schiller electronic GmbH
Badhausweg 14 D-76307 Karlsbad
Telefon 07248/8081 Telefax 5993
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I kompletter kundenspezifischer
I Ausbildungskonzepte sind keine
Seltenheit.

Verlustängste
iMan sollte meinen, wenn mit
CBT und CUA trotz allem

I immer noch etwas einzusparen
list, dann wären solche etatent-

schonenden Argumente Grund

genug für eine rigoros zuneh-
Imende Verbreitung. Doch nicht
Inur die Einkäufer und die Be-
I nutzer von CBT oder CUA miis-

I sen den Rechner als Instrukti-
I onsgeber akzeptieren. Auch das
I Lehrpersonal ist zum Umdenken
I gezwungen - und davon längst
I nicht immer begeistert.
I Nicht ganz unberechtigt, sieht
I mancher Ausbilder zunächst ein-
Imal seinen Arbeitsplatz durch
I CBT-Konzepte gefährdet oder

zumindest in seiner bisherigen
Form in Frage gestellt. Darüber

hinaus gibt der Rechner im Un-

terricht neue Aufgaben bezüg-
lieh der Strukturierung und der
inhaltlichen Planung verbleiben-

der, weiterhin persönlich zu ze-

lebrierender Ausbildungsteile
auf. Vor allem in der Startphase
des CBT-Einsatzes kommt die-

ser nicht unbedingt dem Prinzip
'didaktischer Vorratshaltung'
entgegen, das sich nach wie vor

einige Ausbilder und Schu-

lungsleiter bei der Vorbereitung
von Unterrichtseinheiten zu

eigen machen.

Vor allem in Grundlagen-
fächern, bei der Vermittlung
von Basiswissen, trifft man

immer wieder auf dieselben

Themenkomplexe, die zu oft
und zu uniform aufbereiteten
fachlichen Grundzüge, vorge-

tragen in monotonem, aber

wenig aufwendigem Einheits-
stil. Doch gerade hier, beim er-

müdenden, oft langweiligen

Maschinenlehre

CBT-Programme bestehen aus

mehreren, in sich abgeschlos-
senen und möglichst Übersicht-
lieh strukturierten Lerneinhei-
ten. Hierbei ist es wichtig, daß

der Anwender die Bearbei-

tungsgeschwindigkeit jeder
Lerneinheit selbst variieren
kann. Bei Selbstlernprogram-
men sind zudem Vertiefungs-
Übungen in Form interaktiver

Aufgabenstellungen zu erwar-

ten. Leistungsabfragen sollten

prinzipiell dazu dienen, dem

Programmbenutzer seine
Schwächen plausibel zu ma-

chen, nicht aber dazu, ihn zu

frustrieren oder zu verunsi-

ehem.

Ein wesentlicher Punkt, wenn

man bedenkt, daß CBT-Pro-

gramme im Idealfall ja ein

selbständiges Arbeiten unter-

stützen und lustlose Benutzer

vor dem Bildschirm so ziem-
lieh jedes Lehrkonzept zu Fall

bringen dürften.

CBT muß in jedem Fall mehr
sein als der Buchersatz nach
dem Motto: Tippen macht

mehr Spaß als Blättern. Dazu

gehört ein individuelles, ziel-

gerichtetes Lernen. Vorab fest-

gelegte Lernreihenfolgen oder
die von langatmigen, schriftli-

chen Übungsaufgaben bekann-

te Monotonie sollten beim
CBT nicht zu finden sein. Der
Benutzer muß vielmehr aktiv
mit dem Rechner arbeiten. In-
teraktive Lernprogramme bie-

ten hier den großen Vorteil,
daß sie keine langweiligen
Monologe vorlegen, sondern
durch Dialoge und spielerisch
präsentierte Aufgabenstellun-
gen das Interesse am Thema
aufrechterhalten.

Es gilt also, mit den vom

Rechner gebotenen Mitteln In-

teresse zu erwecken. Leider

gelingt dies vielen CBT-Pro-
dukten nur mehr schlecht als
recht. Viele Programme nutzen

längst nicht die Möglichkeiten
zeitgemäßer Computertechnik
- insbesondere, wenn es sich

um Software für IBM-kompa-
üble PC-Systeme handelt.
Eines der positiveren Beispiele
zu diesem Thema stammt, ent-

gegen den üblichen, eher west-

lieh gelegenen Bezugsquellen,
von der Russischen IBT Inter-

national Corporation in Sama-
ra. Mit ihren 'Sensor Dyna-
mies' bietet die Firma mehrere

CBT-Programme zu Druck-,
Temperatur- und Schocksenso-
rik an - mit Multiple-Choice-
Tests und durchgängig ani-
mierter Grafik (Bild 6).

Motivation

Selbst PC-Hardware bietet
heute weit mehr als die mono-

tonen Zeichenfolgen bernstein-

farbener Augenschänder von

einst: Ausgestattet mit MS
Windows und einer Multime-

dia-Erweiterung nebst Sound-

Karte, ist im Prinzip auch hier

ansprechend animierte Grafik
mit Interesse weckender Be-

schallung realisierbar.

Multimedia ist das Zauberwort
- längst nicht mehr nur bei

Workstations, den Grafiktermi-
nals mächtiger Großrechenan-

lagen oder aufgemotzten Mac-
intosh-Maschinen. Trotzdem ist
es denkbar, daß PC-basierte

Schulungskonzepte in der

zukünftigen 'High-Tech'-Schu-
lung eine eher untergeordnete
Rolle spielen. Sie sind zu-

nächst gegenüber leistungsfähi-
geren Rechnern durch die ver-

gleichsweise beschaulichen
Features momentan verbreiteter

Betriebssysteme im Nachteil.
Doch hapert es im wesentlichen
an der Konzeption der aktuell

angebotenen CBT-Sofware.

So dürften sich die meisten der

Lehrprodukte für PCs kaum
mit vertretbarem Aufwand auf
den Leistungsstand der Ausbil-

dungsprogramme technisch
höher gelegener Rechnersyste-
me 'updaten' lassen. Vor

allem die multimedialen An-

forderungen an zukünftige
Schulungssysteme setzten ent-

sprechende Entwicklungs- und

Autorensysteme voraus. Hier-

zu käme eine gewisse Investi-

tionsbereitschaft, die sowohl

bei den Entwicklern als auch
bei den Käufern von CBT-
Software vonnöten wäre. Das

PC-CBT hat hier einiges auf-
zuholen.

Grundlagenunterricht, ergeben
sich Chancen für die Rechner-
technik. Denn: Wenig regt den

Lernfleiß so an wie der Spiel-
trieb. Und mit Spielen haben

nicht nur der Computer selbst,
sondern auch etliche CBT- oder

CUA-Anwendungen durchaus
etwas gemeinsam - auch oder

gerade, wenn sie für die Er-

wachsenenbildung konzipiert
sind. Ein gutes Beispiel hierfür

gibt die Leybold Didactic
GmbH mit den diversen, durch

Animation unterstützten Simu-

lations-Tools für ihr Ausbil-

dungssystem Cassy (Bild 7).

Im übrigen wäre zu bedenken,
daß offenbar ein nicht unerheb-

c licher Teil der Gesellschaft bei

| einer ersten Konfrontation mit

o Computern an das Telespiel,

o

| Bild 10. Modulares

| Experimentiersystem UNI-
5 Train von Lucas Nulle -

i auch hier der Computer
o nur als 'Beiwerk'.

das Instrument für die Freizeit-

gestaltung, denkt. Der tatsächli-
ehe Stellenwert der Rechner-
technik wird vielen vielleicht
erst im Laufe ihrer Ausbildung
klar - was mit einer der Gründe
dafür sein mag, warum sich ein

großer Teil der am Markt be-
findlichen Lernprogramme, zu-

mindest der PC-basierten, vor

allem mit der Grundlagenaus-
bildung befaßt und vor weiter-
führenden Lerninhalten meist
haltmacht. We

Zifera/wr

/77 Franfc Möcfce, Lerne am

Computer, Mog/Zc/j/teifen nii

Grenzen des CßT, c'f<S/94,
5. 2#

/27A/?G / /n/ormaf/fc Mün-

cnen, G. Ternes + Partner

(//rjg.j, CßT-A/wW/wedia-
7992/93, Cßr-Ver/ag,

7992
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NEüsBfeR
Unser Fertigungsprofil:
Einseitige Leiterplatten
Doppelseitige Leiterplatten
Flexschaltungen
Multilayer
Elektronische Prüfung im Haus
CAD/CAM Station
Eigener Fotoplotter

UL-Zulassung und
ISO-9001 beantragt

...und alles
made in Germany

0

(0

Sie verarbeiten Leiterplatten und suchen einen zuverlässigen Lieferanten, weil Sie
selbst sehr zuverlässig sind ?
Sie erwarten hochwertige Qualität, weil auch Sie hochwertige Qualität fertigen ?
Sie schätzen eine gute technische Beratung, damit Sie auch zukünftig mit Ihren
Produkten ganz weit vorn bleiben ?
Sie erwarten aktiven Umweltschutz und zwar bis hin zur Produktentsorgung, weil
auch Sie Ihren Kunden diesen Service bieten ?

Was ist Ihnen lieber:

O Neuschäfer Elektronik GmbH soll mich anrufen

O Ein Außendienstmitarbeiter von Neuschäfer Elektronik GmbH soll mich besuchen

O Ich möchte gern zunächst einmal viel mehr von Neuschäfer Elektronik GmbH wissen
und bitte um die Zusendung von weiteren Informationen

...
Vielen Dank für Ihre Lesezeit - Neuschäfer Elektronik GmbH

NEUSCHÄFER ELEKTRONIK GmbH - Siegener Str. 46 - 35066 Frankenberg
Tel.: 06451 - 4095 Fax.: 06451 - 23364 MODEM : 06451 - 23408

4 aft f i # i * . , *
.! .-..]. r*il> .. H. mS. raala mS. mJ. m3. "] *iU .> -}. ~.k

i i* . #
{ .l. >. -I. .. ...l" )

Direkt-Kontakt

Der Ftfl>1D-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

# ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

.. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

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

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der 1/M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift fifl/10, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

Direkt-Kontakt

Der fifl/10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

.
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

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

1/7/1/7-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der l/M/7-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift 5Z./MZ7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!



Absenderangaben:

NEUSCHAFERi
ELEKTRONIK o

Siegener Str. 46

35066 Frankenberg

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Angefordert

? Ausführliche Unterlagen

Q Telefonische Kontaktaufnahme

Q Besuch des Kundenberaters

ft/7/10 Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Ei/MD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

3 Ausführliche Unterlagen

G Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters



Leser werben Leser
Sie erhalten als Dankeschön fur Ihre

Vermittlung einen Band Laborblatter" nach
Wahl (Bitte umseitig ankreuzen)

Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat punktlich ins Haus das heißt, die

Zustellung ist bereits im gunstigen Preis
enthalten Das Abonnement gilt zunächst fur
1 Jahr danach ist die Kündigung jederzeit
möglich

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

Dieses Angebot gilt nur bis zum 31 12 1994

Der neue ELRAD-Abonnent und der Prämien-

empfanger dürfen nicht identisch sein Das

Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements
und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis
Die Zusendung der Prämie erfolgt nach

Zahlungseingang
(Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

Um einen neuen Abonnten zu werben brauche

ich selbst kein Abonnent zu sein

ELfl/lD Leser werben Leser
Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fur mindestens 1 Jahr
zum Preis von ? Inland DM 79,20 O Ausland DM 86,40, an

Vorname/Zuname

Straße/Nr

PLZ/Wohnort

Ich wünsche folgende Zahlungsweise
3 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

Konto Nr I I I I I I I | | Geldinstitut

3 Gegen Rechnung Bitte keine Vorauszahlung leisten Rechnung abwarten

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

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

Datum/2 Unterschrift des neuen Abonnenten (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind

Schicken Sie die Prämie an diese Adresse sobald der neue Abonnent bezahlt hat

Vorname/Zuname

Straße/Nr

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.12.1994. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dürfen nicht identisch sein Das
Angebot gilt nicht fur Geschenk Abonnements und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis Die Zusendung der Prämie erfolgt nach
Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca 2 Wochen) 1028

EL/?4D-Kleinanzeigen
Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

ELfl/4D-Kleinanzeigen Auftragskarte

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

Bitte veröffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

O private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) mit [ö) gekennzeichnet
DM

4,30 (7,20)

8,60 (14,40)

12,90 (21,60)

17,20 (28,80)

21,50 (36,00)

25,80 (43,20)

30,10 (50,40)

34,40 (57,60)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschließlich Satzzeichen und Wortzwischenräume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen *) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebuhr.
Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

1 1
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L

LL

LL

1

1

1 1 II 1

1 1

1 1

1

1 1

1 1

1

1 I

1 1 1 1

II 1 1

1 1 1 1

1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

_L

LL

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

Mill

1 1 1 1 I 1 1 1 1

1 1 1

1 I

1 1

1 1

1 1

1 1 1

I I

1 I

1

I

eMedia-Bestellkarte
Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELFMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH - BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

U Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr

BLZ

Bank

? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

überwiesen Kreissparkasse Hannover,
BLZ 250 502 99, Konto -Nr 4 408

Q Scheck liegt bei

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

a DM

6,-

gesamt DM

6,-

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



ELRAD-

Leser werben Leser

Bände Laborblätter'
stehen zur Auswahl

Einer für Sie...

(bitte ankreuzen)

HP
B_,rJ 1

GITALf IffTEGFBEBTE
SCKAUUNGBi

0

AUDIO im

'IM
AH*ioOEiNrEöHianE
SCHALTUNGEN

a

Antwortkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

Leser werben Leser

Abrufkarte

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/N r

PLZ Oft

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der

nachsterreichbaren Ausgabe von ELAAD

O Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab

Konto-Nr

BLZ

Bank

O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen,

Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr 9305-308

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99

Konto-Nr 000-019 968

? Scheck hegt bei

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

EUMD
Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG

Postfach 610407

30604 Hannover

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

ELR/AD-Kleinanzeige
Auftragskarte
EZJMD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,20

Chiffregebühr DM 6,10

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/N r

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

eMedia-Bestellkarte

Abgesandt am:

199_

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert:

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre

Telefax-Anfrage direkt an

die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

Kontrollabschnitt:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

TELEFAX
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Dir6Kt~K0ntdKI

Der fl./M0-Service für Direkt-lnforrnationen vom Hersteller

Fax-Empfänger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift E/./MD, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Angebots-Unterlagen, u.a.

D Datenblätter/Prospekte ? Applikationen
? Preislisten * D Consumer-, D Handels-

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch Ihres Kundenberaters

D Vorführung D Mustersendung

Gewünschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

W EZ./M/7- FaX- Kontakt: Der fixe Draht zur Produktinformation

(A) Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG Hannover



Volks-PLD
Starter-Kit für die Lattice-PLDs ispLSI1016, ispGAL22V10 und ispGDSU (1)

Klaus Engelhardt

Die kryptische Typen-
bezeichnung isp'
weist auf eine wichtige
Eigenschaft der

'Einsteiger'-PLDs
dieser Serie hin:
'im System program-
mierbar'. Zum einen
wirkt dieses Kürzel
kostenmindernd - weil
kein Programmiergerät
benötigt wird. Und
zum anderen befindet
man sich, so diese
PLDs in einer eigenen
Applikation
vorkommen, an der

Spitze des heute

technologisch
Machbaren.

Idee zu diesem Einstei-

ger-Board entstand während
zahlreicher Gespräche mit Ent-

Wicklern, die sich, unter dem
Druck von Schlagworten wie

Time to Market, möglichst ein-

fach, schnell und kosteneffektiv
neue Technologien erschließen
und mit diesen vertraut machen

wollen. So verhält es sich auch
mit der - für die Entwickler

neuen, innovativen, nichflüchti-

gen - im-System-programmier-
baren Technologie der Com-

plex-PLD-Familien von Lattice

Semiconductor.

Oftmals ist der Versuch, das

Spielen mit einer neuen Tech-

nologie, sehr viel besser geeig-
net, deren Möglichkeiten ken-

nenzulernen als alle Theorie.
Viele Male kam in den Ge-

sprächen der Wunsch auf,
schnell ein Testdesign imple-
mentieren zu können, um ein

Gefühl für Hard- und Software

der isp-Familien zu bekommen.
Vor allem ein so interessantes

Thema wie die Programmie-
rung mehrerer Bausteine auf

einem Board in einer Daisy-
Chain schreit natürlich formlich

danach, ausprobiert und viel-
leicht für die eigenen Anforde-

rungen modifiziert zu werden.

In einer insgesamt aus drei Tei-

len bestehenden Artikelserie
soll dem Einsteiger das Hand-

ling dieser Logikbauelemente
umfassend nähergebracht wer-

den. Im vorliegenden ersten

Teil geht es um das Evaluation-

Board, mit dessen Hilfe es mög-
lieh ist, per PC-Download seine

Entwicklung in die PLDs zu

bringen und auszutesten. Teil

zwei beschäftigt sich mit der

Architektur der 'Testbausteine'

22V10-GAL, GDS14-Schalt-
matrix und dem CPLD 1016.

Im dritten Abschnitt sind dann

die Entwicklungswerkzeuge

und die notwendigen Tools das
Thema. Im einzelnen sind dies
ein Windows-Download- und

Konfigurationsprogramm und

die PLD-, GAL- und GDS-De-

signer (Bild 1).

Das Evaluation-Board soll ein

Werkzeug für Entwickler sein,
um Architektur, Leistungsfähig-
keit und Programmiermöglich-
keiten der isp-Bausteine ken-

nenzulernen. Dabei liegt der
Sinn vor allem darin, schnell -

das heißt, sofort in der Lage zu

sein - ein Design zu erstellen,
einen Download zu machen und

das Ergebnis verifizieren zu

können.

Was ist drauf ...

Wie oben angeführt beherbergt
das Eva-Board drei Bausteine.

Das ispGAL22V10 ist dabei op-
tional, ispGDS14 und is-

pLSHOlö sind für eine Design-
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Lattice ISP Serial Programmer-Ver
Configure Hrugr-ani Verify B^aiS Script

IOD 15
101 16
102 17

YO 11

103 18
1016 37

1017 38
1018 39

IO23
I04 19
I05

I06 21

ISP1016..
...Scan successful

pLSIfispLSI Development System 1016

File Design Cell Macro Library Zoom

spLSI1016-6DLJ

Implementierung unbedingt not-

wendig. Der GDS (Generic Di-

gital Switch) ist für die richtige
'Signalverteilung' zuständig.
Optional kann man mit seiner
Hilfe auch noch Stimulisignale
an einigen I/O-Pins des 1016 er-

zeugen.

Alle Pins des GAL sowie alle
I/Os des 1016 und einige Ein-/

Ausgänge der Schaltmatrix sind
auf zweireihige Pfostenfeld-
leisten (Bild 2, P3 und P2) ge-
führt. Die Belegung dieser
Kontaktleisten können dem Be-

Stückungsplan (Bild 3) entnom-

men werden.

Das Jumperfeld Jl bietet die

Möglichkeit, das Clock-Signal
auf U6 beziehungsweise U5 zu

verteilen. Eine Brücke 1-2 ver-

sorgt U6, 1-3 ist für die Takt-

Verteilung in Richtung U5 zu-

ständig. Eine Sonderstellung ist
die Brücke 2-4, in dieser Stel-

lung wird der 1016 vom Aus-

gang der Makrozelle F4 des
GALs versorgt. Den zuständi-

gen Oszillator bilden U4, XI,
R2/R3 und Cl 1/C12. Er arbeitet
in der vorgeschlagenen Konfi-

guration mit einer Frequenz von

32,768 kHz
,
kann aber durch

Austauschen des Quarzes auf
andere Frequenzen gelegt wer-

den. Es sei jedoch angemerkt,
daß das Platinenlayout nicht
nach HF-Gesichtspunkten ent-

wickelt wurde.

Für 'allererste' Entwicklungs-
Übungen ist eine Siebenseg-
mentanzeige (D3) vorgesehen,
die von den - über U2 und U4

gepufferten - IO0...IO7 des

ispLSI1016 getrieben wird. Die
beiden Schalter Sl und S2 die-
nen der Auswahl der Resetquel-
le für den 1016 (Sl) sowie der

Umschaltung des Volks-PLDs
für unterschiedliche Program-
miermodi.

Das achtpolige Pfostenfeld Pl
stellt den Port für die Verbin-

dung zum PC dar, dessen Bele-

gung ebenfalls dem Be-

Stückungsplan (Bild 2) zu ent-

nehmen ist. Die Leuchtdiode
D4 signalisiert einen Program-

Bild 1. PLD-Designer und
Serial-Download-Tool
arbeiten unter Windows.

mierzyklus, das heißt, sie leuch-
tet immer dann auf, wenn

/ispEN aktiv ist. Die Signale
MODE und SCLK (Serial
Clock) des Programmier-Inter-
faceports liegen parallel an

allen isp-Bausteinen.

...
und was nicht?

Für richtige Pegel auf der Ver-

bindung PC/Volks-PLD sorgt
eine kleine Schaltung, wie sie in
Bild 4 dargestellt ist. Sie läßt
sich mit etwas Geschick als

'fliegender' Aufbau in der
Steckerhaube auf der PC-Seite
des Verbindungskabels unter-

bringen. Diese etwas umständli-
ehe Verfahrensweise hat Kom-

patibilitätsgründe. Dem hochof-

Stückliste

Halbleiter

Ul

U2.U4
U3

U5

U6

Dl

D2

78M05

74HC14

ispGDSl4
ispGAL22V10
ispLSH016-LJ

LED, grün
1N4001

D3 LTS546AP. 7-Seg-LED
D4

Widerstände

R1.R7
R2

R3

R4,R5.R6,R8,R9

LED, rot

330R

3M3

22k

10k

RN1,RN2 330R, 8fach R-Netz

Kondensatoren

C1,C5
C2,C3,C4,C7,C9

lOnF
100 nF

C8

CIO

C11.C12

Sonstiges
Jl

Pl

P2

P3

P4

Sl

S2

XI

2

1 U3-Sockel

1 U5-Sockel

1 U6-Sockel

1

470 u.F/25 V
47 uF/25 V

20 pF

EDG10M

IDC2X18
IDC2X12

EDG2F, 2pol.
Umschalter, lpol
Umschalter, 2pol.

Quarz, 32,768 kHz
Kurzschlußbrücken

PLCC20, 20polig
PLCC28, 28polig
PLCC44, 44polig

Platine 'Volks-PLD

fiziellen Lattice-Starter-Kit ist
alles beigefügt, isp-Bausteine,
einige Kilo Datenbücher, Soft-
ware und eben ein - inklusive
Elektronik - konfektioniertes
Kabel, aber keine Platine. Und
diese Lücke schließt - pinge-
recht an Pl - das Volks-PLD-

Projekt.

Zuteilungsverfahren
Die Datenleitungen SDI (Serial
Data In) und SDO (Serial Data
Out) werden über S2 entweder
direkt an die entsprechenden
isp-Ports oder an die 1/O-Ports
A0 und AI des ispGDS14 ge-
legt, wodurch man die Pro-

grammiermodi A und B erhält

(entsprechend der Schalterstel-

lung, siehe Bestückungsplan).
Je nach Konfiguration von U3
läßt sich der Programmiermode
B in die drei 'Untermodi' BO,
Bl undB2 unterteilen. B0...B2
unterscheiden sich dadurch, daß
- abhängig von der Konfigurati-
on von U3 - entweder nur U6
oder nur U5 oder U6 und U5 in
einer Daisy-Chain program-
mierbar sind (Bild 5).

In Mode A wird nur der

ispGDS14 (U3) programmiert,
in Mode B befindet sich U3
nicht im Programmierpfad. Der
GDS wurde ja schon in Mode A
so konfiguriert, daß die Modi
BO, Bl und B2 implementiert
sind.

Bild 2. Nur die halbe
Wahrheit: Auf der Löiseite
befinden sich zwei weitere
Bauelemente. An Masse
und Pin 4 von U3 muß R9
und zwischen Masse und
Pin 13 von U6 muß C5
bestückt werden.

vec
SDO
SDI

/ispEN
/Reset
MODE
GND
SCLK
NC
NC

+7.5V

GND

D3

o

C2

U2

U4

J_CR\
+T

IM

U5

o

U3

P3 P2

S1
}EcEGEEfcEEEE g15i|1S||1üSSS|S
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Bild 3. Die Tabelle oben
links stimmt nur, wenn die
kleine Schaltung aus Bild 4
zwischen den Signalen
liegt.

L10

08

Ol

P2:2

025

IN

2 S -

iT>

027
ID

o 028
CO

029

<s

/>

014 S m

1"

01

Signo!
1
Q.

.5

11

U ü
Q

yo* P"Oz

c c c c c c c

IliLilili

Port Port

ix a

T.

CL

016
/

Q O

CD

CO 019
/

es _

06

/

m

022

/

ID

O 023
/

co
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Electronics Workbench

DB25 ParallelPort
Conntctor Pins

DO3 pnS

Bild 4.
Diese
kleine

Schaltung
sorgt für
die
korrekte

Kopplung
von PC-
Parallel-

port und
Volks-PLD.

DO6 Pm8

DI5 Pi12

DI3 Pm15-VccSanse

GND Pm20-GND

Die 'B0...B2-Verteilung' er-

folgt folgendermaßen:
- BO: Nur der ispLSI1016 (U6)
befindet sich im Program-
mierpfad. Das bedeutet. SDI
und SDO des isp-Interfaces
sind über U3 auf die entspre-
chenden isp-Pins von U6 ge-
routet.

-Bl: Nur das ispGAL22V10
(U5) liegt im Programmier-

Bild 5. Einstieg in die PLD-
Entwicklung für um 150 DM.

ELRAD 1994, Heft 10

pfad. SDI und SDO liegen bei

entsprechender Konfiguration
von U3 auf den Seriell-Pins
von U5.

- B2: U6 und U5 werden in
einer Daisy-Chain program-
miert. U3 steuert SDI und
SDO so, daß folgende Kette
entsteht:
SDI -> SDI/U6 -> SDO/U6 ->

SDI/U5 -> SDO/U5 -> SDO.

Die entsprechenden Konfigura-
tionsfiles für den GDS-Chip
liegen der Entwicklungssoft-
ware als Demo-Jedec-Files bei
(B0= 1016only.jed, Bl=gal-
only.jed und B2 = ispchain.jed).

Im folgenden ein Beispiel für
den Ablauf einer Programmier-
session:

Man möchten zum Beispiel nur

mit dem 1016 (U6) arbeiten und
hat das ispGAL22V10 (U5)
nicht bestückt. Um nun ein De-

sign in U6 hinunterladen zu

können, muß zunächst der ent-

sprechende Programmiermodus
eingestellt werden, der wäre für
dieses Beispiel der Mode B0.
S2 muß zu diesem Zweck in

Stellung A stehen, um U3 durch
Laden der Konfigurationsdatei
1016only.jed einzustellen.
Bringt man nun S2 in Stellung
B, kann das Design auf den

ispLSI1016 (U6) hinuntergela-
den werden. Da es sich bei allen

isp-Bausteinen um nichtflüchti-

ge Technologien handelt, blei-
ben die entsprechenen Konfigu-
rationen auch ohne Anlegen
einer Versorgungsspannung so

lange erhalten, bis sie durch

' \C<'^ GÜtsd=rt3irV.(ei>ftla bis Ende 19"S& 'V, '

ide ko- '
GÜtSCh6'i^,(güttig bis Ende

'-iJa-,'"senden Sie mir §0 schnell wie möglieh folgen
rstenlose Demoversronen inkl. Infowiciterial: I
D Electronics, Workbench' Demoversion + Info I
D PMess Demoversfon + Info ,.,--' jvl '

f'-P Victor De(noversiojr'+ Info,.--'' \ V^\
Mips Demoversion + Infci^ ^ ^ \ '

Sie bitte die gewünschten) PositiSf^en) an) i \'
Absender:

Nocji heute per Postkarte oder Fax anr'"'
'

Com Pro Hard- & Software Vertrieb

ReinsbqfgStraße 82 D-70178 Stuttgart
'JFax^0711-6277ö'b J



Bild 6. Im Blockschaltbild

das, was Lattice 'Multiple
isp Device Programming
Interface' nennt.

I Umprogrammierung geändert
I werden.

Designs zum

Loslegen
Neben den eben erwähnten

Konfigurationsfiles befinden
sich auf den 'Werkzeug-
disketten' (ELRAD-Mailbox
05 11/5 35 24 01) einige Bei-

spiele für den ispLSHOlö. Es

handelt sich um zwei Lauf-
Schriften - Elrad.jed und Latti-

ce.jed - sowie um einen dekadi-
sehen Zähler - DesignOl.jed -,

die alle die Siebensegmentan-
zeige ansteuern.

Zu erwähnen wären noch die
Files mit der Extension xfg.
Hierbei handelt es sich um

Konfigurationsfiles für das

Daisy-Chain-Tool SERIAL. In

diesen Files sind Laufwerk,
Pfad und Name der Jedec-Files

angegeben, die auf den ent-

sprechenden Baustein herunter-

geladen werden sollen. Vor

dem Programmiervorgang sind
diese cfg-Dateien zu editieren
und die Platzhalter DRIVE und

INSTALL_PATH durch den

aktuellen Laufwerksnamen und

den Installationspfad zu erset-

zen. Ar

Ihr Elektronik-Spezialist
NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen

Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
Z. B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.

Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie

die neue Metex-Dual-Display-Serie

SS.SSSÄ

I " BEPARATUUHT

Weiterhin bieten wir zu günstigen Preisen:

Mischpulte Meßgeräte (analog + digital)
Netzgeräte Print-Halo-und Ringkerntrafos
Lötartikel Knöpfe, Griffe, LED's etc.

Alarmanlagen Telefone mit Zubehör

Anzeigeinstrumente Gehäuse

(analog, LED, LCD) und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel. 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254

\ari/öa

Software mit MCU

Zefceriya Zengfn

Motorola 68HC05

Die Entwicklung im MCU-Markt

zeigt, daß eine MCU nicht allein
über Preis und Funktion Zugang zu

Applikationen findet. Eine entschei-
dende Rolle im Entwicklungsvorgang
spielt der Faktor Zeit. Dabei stehen
die Fragen nach Entwicklungswerk-
zeugen und bereits existierenden

Applikationen im Vordergrund.
Der Autor bietet dem professionellen
Entwickler ein rein funktionell auf-

gebautes Handwerkszeug, das in
depth" alle Aspekte der MC68HC05-
MCU behandelt. Eine große Zahl an

Abbildungen macht die Darstellung
anschaulich. Die beigelegte Diskette
enthält neben zahlreichen Beispiel-
Programmen eine funktionierende
Shell.

1. Auflage 1994

Gebunden, 269 Seiten
mit 3,5"-Diskette
DM68,-/öS530,-/sfr68,-
ISBN 3.88229-034-X

1/er/ag
He/nz /-/e/se

GmbH <S Co KG
Postfac/7 670407

D-30604 Hannoi/er
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I Der Markt

Rechner clever
nutzen

Stefan ffau / C/ir/stoph Gieße/mg

HP 28S/48
Programme für Mathematik und
Elektrotechnik

Wer mit seinen Taschenrechnern
HP28S oder HP48 Probleme aus

den Bereichen Mathematik und
Elektrotechnik in Studium und Beruf lösen
möchte, ist mit Raus und Gießelinks Werk
bestens bedient. Sie stellen u. a. eine

Uhr, Spiele, Demos und viele Utilities vor.

Zu den Highlights gehören:
- Spline-Interpolation;
- Polynomdivision;
- grafische Darstellung eines

Frequenzganges;
- Optimierung logischer Ausdrücke;
- Datenbank;
- Digital-Analog-Uhr auch für HP28S.
Die Lektüre von HP 28S/48 gibt eine

Menge Anregungen für eigene
Programmierideen.

1. Auflage 1994

Broschur, 208 Seiten
mit Diskette
DM 58,-/öS 452,-/sfr 58,-
ISBN 3-88229-031-5

91S
Der schnellste Weg zur Leiterplatte

Verschaffen Sie sich
den entscheidenen Vor-

sprung in der Elektronik-

entwicklung.
Mit Fräsbohrplotter von

LPKF stehen Prototypen
sofort nach dem CAD-
Entwurf zur Verfügung.
Gebohrt und bestük-

kungsfertig. In höchster
Präzision - 2 Leiterbah-

nen lassen sich durch ein IC-Raster führen. LPKF

Fräsbohrplotter sind einfach zu bedienen, umweit-
freundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90
©05131/7095-0

5 GPIB Phase 2 unter Windows

?
Ver/ag

/-/e/nz He/se
GmbH <S Co KG
Postfacn 670407

D-30604 Hannover

IEEE488
F MS-DOS

*? Windows

E Windows-NT

Funktionalität und Kompatibilität
F Interfaces ab DM 500,00 komplett
F DOS-Treiber und Windows-DLL

F C/C++ F Turbo-Pascal F Visual Basic
F Dynamic Data Exchange (DDE)
F IEEE488.2 und SCPI

F vollständige Windows-Online-Hilfe

[((mill
SysiemltsimiEB far its

IillWBFe Hardwire

GTI - Gesellschaft für technische

Informatik mbH

Köhlerstrane 22 - D-12205 Berlin

Tel.: (030)810701-0 Fax: (030)810701-26

DK



Spürnase
Adaptive Filter in der Signalverarbeitung, Teil 3: Hardware

Chr. Schönig, W. Seipp,
B. Wirnitzer

Adaptive Filter, im DSP
realisiert, stellen eine

kompakte und preis-
günstige Lösung dar,
unerwünschte
Störungen - beispiels-
weise beim

Rundfunkempfang -

auszublenden. So
weit, so gut. Doch was

und wieviel benötigt
man an Hardware für
eine konkrete

Schaltung? Die
Antwort findet auf
7 x 13 cm Platz.

/v,' achdem die ersten beiden
Teile dieses Beitrages ausführ-
lieh das Funktionsprinzip eines

adaptiven Filters zur Storunter-

drückung und dessen Umset-

zung auf einem digitalen Si-

gnalprozessor behandelten,
folgt nun die Realisierung der
Hardware. Ein Blockschaltbild

gibt zunächst einen Gesamt-

überblick, danach werden an-

hand des Schaltplanes die Korn-

ponenten der Schaltung be-
schrieben.

Bild 13 (siehe S. 80) zeigt die
'harte Ware' im Überblick: In
der linken oberen Ecke befindet
sich der Eingangsverstärker zur

Anpassung des Pegels des ana-

logen Eingangssignals an den

Spannungsbereich des Codec

(Kodierer/Dekodierer). In der

Mitte ist der Codec mit der in-

neren Signalverarbeitung im
Detail zu erkennen. Die Kodie-

rung des Signals vom Eingangs-
verstarker erfolgt nach einer
Codec-internen Verstärkung mit
anschließender Bandpaßfilte-
rung durch den integrierten
Analog-Digital-Umsetzer.
Bei der Dekodierung durch-
läuft das Signal den umgekehr-
ten Weg: Nach der Digital-
Analog-Wandlung findet eine

Tiefpaßfilterung mit an-

schließender Verstärkung in-
nerhalb des Codec statt. Die
Kommunikation mit dem Sig-
nalprozessor geschieht über

einen bidirektionalen seriellen
Port mittels Pulse-Code-Modu-
lation (PCM). In der rechten

unteren Ecke unterhalb des

DSP befindet sich der nicht-

flüchtige Speicher, in dem das

DSP-Programm permanent ab-

gelegt ist. Weiter ist noch je
ein Block fur das Netzteil und
ein weiterer für die Vorhände-
nen Stellelemente (Reset-Ta-
ster, Ein- und Ausgangspoten-
tiometer etc.) und Kontrollan-

zeigen aufgeführt.

Hinein
...

Anhand des Schaltplanes in

Bild 14 folgt nun eine kurze

Beschreibung der einzelnen

Komponenten und deren zu-

sammenhängende Funktions-
weise fur die Realisierung des

adaptiven Filters. Das zu fil-

ternde Signal gelangt über die
Buchse Bl zum adaptiven Fil-
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Bild 14. Das

adaptive Filter im
Detail. Will man
die Schaltung aus

einer stabilisierten

5-V-Versorgung
betreiben, kann
IC7 und alles

'davorliegende'
entfallen.
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Stückliste
Spürnase

Widerstände

R1.3

R2

R101

RI02

RIO3

R104

R2OI

R3O1

R3O2

100k, SMD1206

220R, SMD1206

100k, SMD 1206

105 lk, SMD 1206

10k, PT-10S

200k. PT-15L

..204 10k, SMD1206

10k. PT-15L

303 510, SMDI206

R304.306 10k, SMD1206

R305

R40I

R403

2.7R, SMD 1206

402 220R, SMD 1206

404 20R, RM12.5

Kondensatoren

Cl.ll

C2.3

C4,5,

4.7 uF, Elko. RM2.5

20 pf. SMD 1206

3 6,8 uF, Elko, RM2.5

C6.7.9.10 lOOnF. RM2.5

CI01

C102

C103

C104

C201

105 1,0 uF, RM2.5

0,1 fiF, RM5

0,1 uF, RM2,5

47 pf, RM5

202 0,1 uF. RM5

C203.204 6.8 uF, Elko, RM2,5/5

C30I 1 |iF, RM2,5

C302.303.305 10 uF. Elko.
RM2.5

C304.306 0.1 uF. RM5

C3O7

C308

C401

0,05 uF, RM5

220 uF. Elko, RM5

470 uF, Elko, RM25

C402,404,406 100 ^F, Elko,
RM2.5

C403.405.407 100 nF, Elko.

C408

C409

RM2.5

47 nF, Elko, RM2.5

10 uF, Elko, RM2.5

Halbleiter

Dl

D2

D3.4

Gll

IC1

1C2

IC3

IC4

IC5

IC6

1C7

IC8

LED, 3 mm, rot

1N5818

LED, 3 mm, grün
Gleichrichterbrücke

B8OC15OO

ADSP210LPGA68

27512, DIL-28

ETC5054, DIL-16

LM388, DIL-14

AD74LDIL-8

74F14, DIL-14

7805, TO-220S

MAX735, DIL-8

Sonstiges
Jl

Ll

Ql
S1.S2

S3

Stereo-Klinkenbuchse
^,5 mm

Drossel 10 uH. RM5

Quarz 12.288 MH/, RM5

Digi-Taster
Schalter

Eingangs-
verstarker

Ausgangs-
Verstärker

i '

CODEC

Netzteil

A

\

j%

A /
/ D

Stellelemente
und

Kontrollanzeigen

DSP

ROM

Bild 13. Drauf-
sieht: die
Komponenten
des realen

adaptiven
Filters im
Überblick.

ter. Der Eingangsverstärker be-
steht aus dem Operationsver-
stärker (OP) IC5. Dessen ße-

Schaltung ergibt einen nichtin-
vertierenden Verstärker mit
einstellbarem Verstärkungsfak-
tor. Der Kondensator C101

sorgt für eine gleichspannungs-
mäßige Entkopplung des bin-

gangs. Dabei legt der Wider-
stand R10I eine definierte Ein-

gangsimpedanz fest. Das Po-
tentiometer R104 und der
Widerstand RI05 bestimmen
die Verstärkung im Bereich
von l bis etwa 200.

Mit dem Trimmer R103 kann
man einen Abgleich der Off-

setspannung des Operations-
Verstärkers vornehmen. Das
verstärkte Eingangssignal geht
DC-entkoppelt direkt zum in-
ternen Verstärker des Codec
IC3. Die Zusatzbeschaltung
mit R201 und R202 legt die

Verstärkung des Codec auf
den Faktor 2 fest. Anschlie-
ßend erfolgt gemäß der Abtast-
rate eine Filterung des Ein-

gangssignals. Diese geschieht
nicht mittels eines Tiefpasses,
sondern über einen Bandpaß
achten Grades im Sprachfre-
quenzbereich von 200 Hz bis
3,4 kHz. Zusätzlich ist noch
ein aktives Vorfilter (Tiefpaß)
im Signalweg vorhanden. Dar-
auf folgt eine Abtast- und

Halte-Schaltung mit an-

schließender Analog-Digital-
Umsetzung per sukzessiver

Approximation. Die Quantisie-
rung erfolgt mit 8 Bit. Über
die serielle Schnittstelle des
Codec läuft dann die Kom-
munikation mit dem seriel-
len Port des Signalprozessors
ADSP2101/05 (ICl) im PCM-
Format.

...
und heraus

Die Ausgabe geschieht auf dem

umgekehrten Signalweg vom

seriellen Port des Signalprozes-
sors zur seriellen Schnittstelle
des Codec. Dieser führt dann
die Digital-Analog-Wandlung
des PCM-Signals durch. An-

schließend besorgt ein Filter
fünften Grades die Tiefpaßfilte-
rung zwecks sin(x)/x-Korrektur
(endliche Abtastbreite). Darauf

folgt eine Nachfilterung und

Signalverstärkung mit einem
aktiven Tiefpaßfilter zweiten
Grades. Das Ausgangssignal
des Codec gelangt über den
Kondensator C301 DC-getrennt
auf das Potentiometer R301, mit
dem man die Lautstärkeeinstel-

lung des NF-Verstärker-Chips
IC4 vornimmt. IC4 stellt mit sei-

ner Zusatzbeschaltung einen l ,5-
Watt-Audio-Leistungsverstärker
dar. Dieser arbeitet in der an-

gegebenen Beschaltung mit
einer Verstärkung von 20. Der
Schaltkreis ist mit den weiteren

Zusatzbeschaltungen im Fre-

quenzverlauf, in der Verstär-

kung und in der Lastankopp-
lung (Lautsprecher o. ä.) an die

jeweiligen Bedürfnisse anpaß-
bar.

Das Ausgangssignal kann direkt
über die Buchse B2 auf einen

Lautsprecher oder auch über

Vsi

S2

Bild 15. Vor Einlöten des DSP-Sockels muß man die darunterliegenden Kondensatoren C2,
C3, C6 und C7 bestücken, sonst gibt's eventuell Probleme mit dem Systemtakt.
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einen Kopfhörer via Jl ausge-
geben werden. Damit ist ein

qualitatives Mithören der Wir-

kungsweise des adaptiven Fil-

ters auf einfache Art möglich.
Bei Verwendung eines Kopfhö-
rers wird B2 automatisch abge-
schaltet.

Energie
Die Stromversorgung der

Schaltung gibt sich recht flexi-
bei: An die Buchse J2 kann

man ein gängiges preiswertes
Steckernetzteil anschließen.
Dabei darf dieses sowohl eine
Gleich- wie auch eine Wechsel-

Spannung bereitstellen. Bei
DC-Einsatz sorgt der Brücken-

gleichrichter automatisch für
die richtige Polarität. Einzige
Voraussetzung ist, daß die

Gleichspannung zwischen 9 V
und 15 V beträgt. Aus der

gleichgerichteten und geglätte-
ten Eingangsspannung erzeugt
ein integrierter Spannungsreg-
ler 7805 (IC7) stabile +5 V. Für
die Entkopplung der digita-
len Logik von der Analogsek-
tion sorgen die Widerstän-
de R403 und R404 in

Verbindung mit C402...C405.
Parallel dazu erzeugt ein

Schaltregler (IC8) per Puls-
weitenmodulation (PWM) aus

den +5 V einen negativen
'Zwilling' von -5 V für den

Eingangsverstärker IC5 und
den Codec IC3. Dabei darf die
Last maximal 200 mA betra-

gen. Zur Kontrolle der Versor-

gungsspannungen dienen die
LEDs D3 und D4.

Bremslicht

Die dritte LED Dl dient als
Über- und Untersteueranzeige.
Hiermit kann man auf einfache
Weise den Eingangsverstärker
auf optimale Nutzung der Sy-
stemdynamik einstellen: Man

Bild 16. Auf der Unterseite residiert noch eine Handvoll Bauteile, die oben
keinen Platz mehr fand.

erhöht die Eingangsverstärkung
bei anliegendem Signal mit
R104, bis Dl aufzuleuchten be-

ginnt. Dann dreht man R104 so-

weit zurück, daß Dl gerade
nicht mehr leuchtet. Auf diese
Weise erreicht man, daß der
maximal zulässige Eingangs-
Spannungsbereich des Codec
nicht überschritten wird und
somit keine ungewollte Verfäl-

schung des Signals auftritt.
Ebenso ist eine zu geringe Aus-

Steuerung wegen der Quantisie-
rung mit 8 Bit vermieden, damit
keine Auswirkungen auf die

Adaptionsmöglichkeiten des
Filters auftreten. Als weitere
Bedienelemente finden sich
noch der Reset-Taster S1 zur

Boot-Sequenzauslösung mit In-

itialisierung und der Taster S2
zur Auslösung eines Interrupts
zur Programmsteuerung auf der
Platine.

Der Programmcode ist in
Form eines speicherresidenten

EPROMs auf der Platine vor-

handen und steht sofort bei In-

betriebnahme zur Verfügung.
Nach einem Reset startet der
DSP automatisch auf der ersten

von insgesamt acht möglichen
Boot-Seiten innerhalb des
EPROMs.

Der Großteil der Bauelemente
residiert auf der Bauteileseite

(Bild 15), jedoch fanden einige
Komponenten - 17 SMD-Wi-

derstände, zwei Elkos und der

Quarz - nur auf der Lötseite

(Bild 16) Platz. Der Signalpro-
zessor (DSP) IC1 mit EPROM
IC2 befindet sich auf der Bau-
teileseite in der Mitte. Die

Stromversorgungsbuchse J2,
die Eingangsbuchse Bl, das
Potentiometer R104 des Ein-

gangsverstärkers sowie die

LED-Anzeigen D3 und D4 zur

Kontrolle der Versorgung resi-
dieren zur Linken. Der Lei-

stungsverstärker mit den Aus-

gangen über die Buchsen B2

und J2 liegt auf der rechten
Seite der Platine. Ebenso finden
sich dort die beiden Taster Sl
für Reset und S2 für Inter-

ruptauslösung sowie die LED-

Anzeige Dl zur Aussteuerungs-
kontrolle. ea

e.v Fi/fer,
F// A/a/iewn, WS 9J/94,

ÄTarrer,
7"/wma.s Die/im,
Wo//gag Sc/io/z,

/2/ADSP-2700 FamiVy t/ser'.?

Maa/, Prewf/ce //a//,
Fng/eivoofl" C/iYjff, M/ 076J2,
/993

/37 ADSP-2/0/, ADSP-2/02 Z-
LAß Manna/, j4na/e>g Dev/ce-s

/c, /990

/4/ ADSP-270/ Data Sfcee?,
Zog Devices /c.

/5/ ADSP-2/05 Data S/jee?,
Zog Device.? /nc.

Das ganze Spektrum
professioneller Stromversorgungen

DC-DC-Wandler

Netzgeräte
USV-Anlagen

NEU NEU

Frequenzwandler
Wechselrichter

Meßinstrumente

NEU

3000 Watt Laborqualität unter DM 5.000,-
SM 15-200 D 0-15 V / 0-200 A

SM 30-100 D 0-30V/0-100A iq/1HF/4?n mm

SM 70-45 D 0-70V/0-45A wicht nur 15 kg
SM 120-25 D 0-120V/0-25A

^wioru nur io *y

SM 300-10D 0-300 V/0-10 A

Schulz
Electronic GmbH
Postfach 110118

76487 Baden-Baden

Tel. 07223/5 8054
Fax 5 80 93
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Quickie
50-MHz-Transientenrecorder-Karte für PCs (2)

Michael Janz

Obwohl mit MessQuick
für das Transientenre-
corder-Projekt ein

respektables Windows-
Anwenderprogramm
zur Verfügung steht,
ist nicht auszu-

schließen, daß Quickie
auch in fremden

Umgebungen ein-

gesetzt werden soll.
Deshalb an dieser
Stelle alle Register
im 'Lesezugriff'.

eder der beiden Analogein-
gänge des Transientenrecorders
ist mit einem separaten A/D-
Wandler ausgestattet, die es er-

lauben, durch simultane Abta-

stung Signale zu analysieren,
bei denen die Phasenlage ein

wichtiger Informationsträger ist.
Neben der Abtastrate, Speicher-
tiefe und dem Pre- beziehungs-
weise Posttrigger sind der Trig-
gerpegel und die Flanke des

Triggerereignisses einstellbar.
Zur Synchronisation mit exter-

nen Ereignissen steht ein TTL-

Trigger-Ein-/Ausgang zur Ver-

fügung. Quickie erreicht eine

Analogbandbreite (-3 dB) von

25 MHz. Die gewandelten
Werte werden in zwei bis zu

32 KSamples tiefe Speicher ge-
schrieben, die am Ende der

Aufzeichnungsphase vom PC
weiterverarbeitet werden.

Die programmierbaren Parame-
ter des Quickie-Boards im Über-
blick:

- Abtastrate: 50 MHz... 1 MHz,

- Eingangsspannung: 500 mV,
1 V, +2,5 V,

-Triggerlevel: 1/16, 2/16
...

15/16 der Eingangsspannung,

-Triggerkanal: Kanal 0, Kanal 1,
externes TTL-Signal (Trigger
in/out),

- Triggerflanke: positive oder

negative Flanke,

-Posttrigger: 128 Samples bis
32 KSamples in 128er-Schrit-
ten

-Speichertiefe: 256, 512, 1024,
2048 bis 32 KSamples

Die Programmierung dieser
Funktionen erfolgt über vier
8 Bit breite Register (Tabel-
le 1), die man vor dem Start der

Quickie-Karte immer neu pro-
grammieren muß.

Definiert Triggern
Nachdem Quickie durch ein Pro-

gramm gestartet wurde (D7 im

Kontrollregister = 1), beginnt ein

Aufzeichnungszyklus. Ab jetzt

ist Bit 7 im Statusregister = 1.
Die Triggerlogik wird erst nach

einmaligem Vollschreiben der

programmierten Speichertiefe
armiert und die vier MSB des

Triggerkanals (D4...D7) des

entsprechenden A/D-Wandlers
mit dem in diesem Register in
D0...D3 programmierten Wert

verglichen. Wenn der program-
mierte Wert von unten (positive
Flanke) beziehungsweise von

oben (negative Flanke) über-/un-
terschritten wird, ist das Trigger-
ereignis erkannt und der Post-

triggercounter beginnt zu zählen.
Nach dessen Ablauf meldet sich

Quickie mit einer '0' in Bit 7 des

Statusregisters als 'fertig'.
Neben den beiden Eingangsbuch-
sen existiert eine dritte BNC-
Buchse, die Ein-/Ausgangsfunk-
tionen rund um die Triggerung
bereitstellt. Sie ist immer ein

Adresse

Basis + OxOOh
Basis + 0x02h
Basis + 0x04h
Basis + 0xO6h

Lesezugriff
Datenkanal 0
Datenkanal 1
-

Status

Schreibzugriff
Kontrollregister
Kanalparameter
Posttrigger
Speichertiefe, Abtasttakt

Tabelle 1. Die Programmierung aller Quickie-Funktionen

erfolgt über vier Register.
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Ausgang, wenn nicht explizit im
Kontrollregister dieser Kanal als

Trigger programmiert ist. Als

Ausgang zeigt dieses Signal mit
einem Low-Pegel an, daß ein

Trigger gefunden wurde. Als Ein-

gang programmiert kann man

hier ein TTL-Triggersignal zu-

führen. Die einzelnen Bits des

Kontrollregisters haben in der
Übersicht folgende Bedeutung:

D3...D0

D4
D5
D6
D7

Trigger
Flanke

Triggerkanal
immer 0
Start

Wobei wie oben angeführt mit
Bit 7 gestartet, aber auch ge-
stoppt wird. Das Schreiben einer
1 startet Quickie mit den einge-
stellten Parametern, eine '0'

stoppt die Aufzeichnung. Even-

tuell aufgezeichnete Daten sind

in diesem Fall ungültig. D5

wählt in Abhängigkeit von

D3.. .DO den Triggerkanal aus.

D3.

1h..
1h.
0
0

.DO

.Fh

.Fh

D5

0
1

0
1

Funktion

Kanal 0
Kanal 1

Softwarestart

TTL-Eingang

Eine '0' in D4 legt die Triggerar-
mierung auf eine negative Flan-
ke fest, eine '1' ist dementspre-
chend für steigende Flanken zu-

ständig. Diese Zuordnung gilt
auch für den TTL-Eingang. Die

Triggerschwellen für die Analog-
eingänge werden in D3...D0 mit
den in Tabelle 2 angegebenen
Werten eingestellt. Tabelle 3

gibt die absoluten Pegel für die
unterschiedlichen Eingangsspan-
nungsbereiche wieder. Die Auf-

lösungen betragen im Bereich

0,5 V, 0,0625 V, im Bereich
1 V, 0,125 V und im 2,5-V-
Bereich 0,3125 V. Die Eingangs-
Spannungsbereiche bestimmen
die Werte im Register Kanalpa-
rameter:

DO, D1 Eingangsspannungs-
bereich Kanal 0

D2, D3 Eingangsspannungs-
bereich Kanal 1

D4-D7 reserviert, immer0

Bererchssnstellung s. nächste Spalte

D3 D2 D1 DO PegeYFunkUon

0 0 0 0 Triggerung erfolgt über TTL-Eingang oder Software

0 0 0 1 1/16 des Eingangsspannungsbereiches
0 0 10 2/16 des Eingangsspannungsbereiches

1110

1111

14/16 des Eingangsspannungsbereiches
15/16 des Eingangsspannungsbereiches

Tabelle 2. Die programmierbaren Triggerschwellen für die
beiden Analogeingänge.

Eingang 0,5 V

-0,4375 V
-0,3750 V
-0,3125 V

-0,0625 V
0,000 V

0,0625 V

0,3125 V
0,3750 V
0,4375 V

Eingang+1V
-0,875 V
-0,750 V
-0,625 V

-0,125 V
0,000 V
0,125 V

0,625 V
0,750 V
0,875 V

Eingang 2,5 V

-2,1875 V
-1,8750 V
-1,5625 V

-0,3125 V
0,000 V

0,3125 V

1,5625 V
1,8750 V
2,1875 V

prog.Wert
1h
2h
3h

7h
8h
9h

Dh
Eh
Fh

Tabelle 3. Die absoluten Triggerspannungspegel in den

einzelnen Eingangsbereichen.

D1(D3)
1

0
0

1

D0(D2)
1

1

0
1

Bereich

reserviert

+0,5 V
1 V

+2.5V

DO.

D3

D04

D7

.D2

..D6

Abtasttakt

immer 0 schreiben

Speichertiefe
immer 0 schreiben

Die Parameter beider Kanäle
sind unabhängig voneinander

programmierbar, wobei darauf

zu achten ist, daß die Ver-

Stärkung mit Relais geschaltet
wird. Wenn man also am Ein-

gangsspannungsbereich 'dreht',
sollte auf die Prellzeit geachtet
werden, die bei etwa 200 ms

liegt.

Die Tiefen
des Speichers ...

Je nach Aufgabenstellung oder

Bestückung der Transienten-
recorder-Platine sind Abtast-

rate und Speichertiefe mit

dem Register 0x06h einstell-
bar.

Wobei die Abtastrate in

D6...D4 in festen Schritten von

500 Hz bis 50 MHz mit fünf
Zwischenschritten wie folgt
programmiert wird:

Wert

OxOOh
0x01 h

0x02h
0x03h
0x04h
0x05h
0xO6h

Abtasttakt

50MHz
25MHz
10 MHz

5 MHz
2 MHz
1MHz

0,5 MHz

Die Speichertiefe ist in 2er-Po-

tenzen einstellbar. Als minimale

Speichertiefe stehen 256 Byte
bereit, das Maximum stellen
32 KByte dar.

Der Posttrigger gibt an, wievie-

le Werte nach Erkennen eines

Triggerereignisses noch aufge-
zeichnet werden. Er ist in
128er-Schritten in die relative
Adresse 4h zu programmieren.
Der entsprechende Wert errech-
net sich mit:

Zu programmierender Wert
= [(Posttrigger)/128] - 1

Wert

OxOOh
0x01 h
0x02h
0x03h
0x04h
0x05h
OxO6h
0x07h

bpeicneniete
256
512
1024
2048
4096
8192

16384
32 768

Alle Angaben zum Posttrigger
beziehen sich auf das 'n'-fache
des eingestellten Abtasttaktes.

Beispiele:

Posttrigger 128 Sample:
(128/128)-1 =0

Posttrigger 8064 Sample:
(8064/128)-1 =62= 3Eh

Die Daten werden sequentiell
unter der Adresse OxOOh und
0x02h gelesen und in zeitlich
korrekter Reihenfolge geliefert.
Ist einmal mit dem Auslesen

der Daten eines Kanals begon-
nen worden, so muß dieser voll-

ständig geleert sein, bevor der
zweite ausgelesen werden kann.

Das Triggerereignis befindet
sich an der Position:

Speichertiefe - Posttrigger.
Ist der programmierte Posttrig-
ger größer als die program-
mierte Speichertiefe, so wer-

den nur Daten aufgezeichnet,
die zeitlich nach dem Trigger
liegen. Im umgekehrten Fall

sind auch Daten im RAM, die

zeitlich vor dem Trigger lie-

gen.

Adressen

Die Einstellung der Quickie-
Basisadresse erfolgt mit den

Jumpern J1... J8 (siehe ELRAD
9/94, Seite 39 ff.). Jumper Jl
ist reserviert und darf nicht ge-
steckt sein. Die Brücken

J2...J7 korrespondieren jeweils
mit den Adreßleitungen
A4...A9, Jumper J8 bedient

AI5 und muß immer gesteckt
sein. Ein gesteckter Jumper be-

deutet eine '0' in der Adresse,
eine offene Brücke demnach
eine T.

Beispiel: Für die Einstellung
der Adresse 0x340h sind Jl, 2,
4 und 8 gebrückt. /ir

WIE TEUER IST EIN 32 BIT EDASYSTEM?
Der ULTIboard Challenger 700 (32 bit Schaltplan + Layout + Autorouter)
kostet nur DM 1.995 zzgl.MwSt. Kapazität 700 pins. Aufrüstbar bis zu den

größeren Systemen. Bis 31/12/94 mit GRATIS Ripup & Retry Autorouter!
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Schaltungssimulation
mit PSpice
Teil 3:

Modellierung
mit SPICE-Makro-
modeilen

Stephan Weber

Das neben dem Tran-
sistor zweite wichtige
aktive Bauelement der
Elektronik - der Opera-
tionsverstärker - steht
im Mittelpunkt dieses
Teils. Nicht nur weil er

aus keiner Analog-
Schaltung wegzuden-
ken ist, sondern auch,
weil an ihm sehr
schön die Vor- und
Nachteile der Makro-

modellierung
erkennbar sind.

QOperationsverstärker sind
in der Praxis wesentlich einfa-
eher zu verstehen als die in der
letzten Folge behandelten Tran-
sistoren. Ein Standard-OP hat
zwar mindestens fünf Anschlüs-
se (Bild 14), aber diese haben
im Gegensatz zum Transistor
klar definierte Funktionen.
Damit am Ausgang überhaupt
etwas passieren kann, muß eine

positive und eine negative Be-

triebsspannung (V^, V^) ange-
schlössen sein. Darüber hinaus

gibt es einen niederohmigen
Ausgang und - das ist die Be-
Sonderheit - zwei hochohmige
Eingänge. Optional sind bei
manchen Typen auch noch Pins

zum Offset-Abgleich oder zur

Frequenzkompensation vorhan-
den. Wie groß die Ausgangs-
Spannung ist, ergibt sich im Ide-
alfall ganz einfach aus dem Zu-

sammenhang:
Ua = Vu(0))-(Up-U)
Bei tiefen Frequenzen und so-

lange der OP nicht in die Be-

grenzung läuft, ist die Span-

nungsverstärkung V(co) sehr
hoch (typisch 10'... 10^), sinkt
aber schon bei einigen Hz konti-
nuierlich. An der Gleichung läßt
sich erkennen, daß nur die Dif-
ferenz der Einzelspannungen
Up - U entscheidend ist und
nicht deren absolute Werte.

Schaltungstechnisch realisieren
die Halbleiterhersteller dies
durch einen Differenzverstärker
am OP-Eingang. Außerdem er-

kennt man, daß die Eingänge Ep
und E entgegengesetzte Vorzei-

chenwirkung haben. Entspre-
chend wird Ep als nichtinvertie-
render Eingang und E als inver-
tierender Eingang bezeichnet.

Beim OP handelt es sich um

einen reinen Spannungsverstär-
ker, mit anderen Worten: Ein-
und Ausgangsströme spielen im
Idealfall keine Rolle. Es gibt
aber auch andere Verstärker-
Varianten wie beispielsweise die

Operational-Transkonduktanz-
Verstärker (OTA), sie bieten
einen Stromausgang oder spezi-
eil für hohe Frequenzen die so-

genannten Transimpedanz-Ver-
stärker mit Stromeingang.

Die Rückkopplung
macht's

Mit all den aufgezeigten Eigen-
Schäften hat man einen nahezu
idealen Verstärker. Aber mei-
stens braucht man gar keine so

hohe Verstärkung, dafür lieber
eine größere Bandbreite. Zum
Glück gibt es die Gegenkopp-
lung. Dazu wird ein Teil des

Ausgangssignals auf den Ein-

gang zurückgeführt. Art und
Stärke der Rückkopplung hän-

gen vom Einsatzzweck der

Schaltung ab. Bild 15 zeigt die

typische Standardbeschaltung
für einen nichtinvertierenden
Verstärker mit einer Verstär-

kung von zehn. Es gilt:

84

Wenn man jetzt bedenkt, daß

V sehr hoch ist, gilt mit guter
Genauigkeit:
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Wozu benötigt man hier noch

eine Simulation? In Verbindung
mit PSpice sind derartig einfa-

ehe Berechnungen kaum inter-

essant. Wichtig wird die Simu-
lation jedoch dann, wenn man

berücksichtigt, das reale OPs

keine idealen Bauelemente sind.
So verfügen sie nicht über eine

unendlich hohe Spannungsver-
Stärkung, bieten keinen beliebig
niedrigen Ausgangswiderstand
und setzen der Eingangssignal-
quelle nur einen endlichen Wi-

derstand entgegen. Im Innern

befindet sich nämlich nichts an-

deres als viele reale, nicht per-
fekte Transistoren. Jetzt ist auch

verständlich, warum es so viele

Bild 14. Der

Operations-
Verstärker
mit seinen
Anschlüssen.

Bild 15. Der
nichtinvertierende
Verstärker ist eine

Standardbeschaltung
des OP.

unterschiedliche Typen gibt:
solche mit möglichst geringen
Eingangsströmen, geringem
Rauschen, möglichst hoher
Bandbreite und so weiter.

Vcc = +10V
O

0P1

Ue

^
<7

Ud

100

v-^

200

-o

Ua

R1

Vee = -10V > 9k

Step by Step
Bei Verwendung nichtidealer
OPs entstehen Probleme, die
ohne Simulation kaum im Vor-

feld - also während der Schal-

tungsentwicklung - zu lösen

sind. Voraussetzung für eine

aussagekräftige Simulation ist

natürlich, daß gerade die nicht-
idealen OP-Eigenschaften ge-
nau genug modelliert sind. Wie
bei der Entwicklung der Transi-

stormodelle ist es auch hier

sinnvoll, in kleinen Schritten

vorzugehen. Daher soll das Ver-

halten des Operationsverstär-
kers zunächst an einer Ersatz-

Schaltung, dem Subcircuit aus

Bild 16, aufgezeigt werden. Es

berücksichtigt die folgenden
Punkte:

- endliche Spannungsverstär-
kung,

Vcc o

En
o

Ib2

Vee

Offsetspannung

Biasstrom
Offseistrorn

slotische Sirümoufnohme

Eingonqswiderstand

Verstärkung

Bondbreite
Ausganqswiderstand
Ausgonqsbegrenzung

- Eingangs- und Ausgangswi-
derstände,

- Eingangsfehlströme und -span-
nungen,

- statische Stromaufnahme,
- endliche Ausgangsspannung.

Diese Schaltung per Hand

durchzurechnen ist ziemlich

aufwendig. Die PSpice-Subcir-
cuit-Datei (Listing 7) sieht da
schon übersichtlicher aus. Neu

ist die Benutzung einer Poly-
Quelle. Hier am Beispiel einer

spannungsgesteuerten Span-

Subckt UA741 1 2 100 200 3

VÜO 1 4 DC 5m

10 4 2 DC lOn

IB1 4 6 DC lOOn

IB2 2 6 DC lOOn

Cd 4 2 lp
Cgll 4 100 lp
Cgl2 2 200 lp
Rdl 4 5 O.lMeg
Rd2 2 5 O.lMeg
Rgl 5 6 lOMeg
Rv 100 200 10k

Egl 6 0 Poly(2) 100 0 200 0 0

+ 0.5 0.5
EVd 7 0 4 2 0.1E6
Ro 7 8 1

Co 8 6 15.9m

Ea 9 6 8 6 1

Ra 9 3 10
Vccm 100 10 DC 2

Veem 11 200 DC 2

Dl 3 10 dl

D2 11 3 dl

.Model dl d N=0.1

.Ends

Bild 16. Ein stark vereinfachtes OP-Modell zur Simulation, aber dennoch brauchbar.

Listing 7. Die Subcircuit-
Datei des vereinfachten
OP-Modells.

WELCHES PCB-LAYOUTSYSTEM IST DERBESTEKAUF ?
Die Bedürfhisse für eine doppelseitige Eurokarte sind verschieden von denen
für ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIboard bietet eine

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

|| "5y>, J\5Y=*v Verfügbar von einer 'low-cost' DOS-Version bis zur 32-bit PC um

ULl I&JvQis uO* Kapazität. Besonders die REAL-TIME Features sprechen den pn
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OP-Verstarker
Vin 1 0

Vcc 100

Vee 200

Rl 300
R2 2 0

XOP 1 2

.Subckt

.Ends

.Option

.Probe
OP

.AC dec

.End

AC 1
0 DC 15
0 DC -15

2 9k
Ik
100 200 300 UA741
UA741 1 2 100 200 3

s Nomod Reltol=le-6

10 10 lOMeg

I Listing 8. PSpice-Datei für
I den 10fach-Verstärker aus

Bild 15.

Inungsquelle mit der allgemei-
I nen Syntax:
E,AiA2Poly(1)E, Eg kok.

und der Funktion:

Bei höheren Dimensionen wird
die Benutzung relativ unüber-
sichtlich, so daß PSpice eine an-

dere Möglichkeiten bietet, Poly-
nome oder gar allgemeine ma-

thematische Funktionen zu be-
nutzen. Dazu mehr in einer der
nächsten Folgen. Da die Sehe-
matic-Bibliotheken des Design-
Center unter Windows keine

Poly(2)-Quelle bieten, muß man

sich hier anders behelfen, zum

Beispiel mit zwei einfachen

spannungsgesteuerten Span-
nungsquellen (Egll, Egl2), wie
in Bild 16 zu sehen.

Mit diesem Modell kann man

den Verstärker aus Bild 15 si-
mulieren, zum Beispiel mit der

AC-Analyse: .AC dec I lOMeg
10 (Listing 8). Jedoch läßt sich
in der Windows-Version das
Modell in dieser Form nicht zu

der Komplettschaltung nach
Bild 15 vervollständigen, da der
Schematic-Editor nach 25 pla-
zierten Elementen (bei der
DOS-Version sind es immerhin
64) bereits streikt. Umgehen
läßt sich das Problem dadurch,
daß man entweder auf einige für
die Simulationsergebnisse un-

wichtige Elemente wie etwa die
beiden Schutzdioden (Dl, D2)
verzichtet oder aber wie beim
Transistormodell in der letzten
Folge verfährt und sich mit der
Subcircuit-Datei eine neues

Bauelement definiert.

Rl = 10 kOhm

Rl = 4 6 kOhm

Rl =2,2 kOhm

Rl = 1 kOhi

-20H
1OHZ lOOHz

UdB (U1:OUT)

Bild 17. Die Kurven verdeutlichen die Abhängigkeit der Bandbreite von
der eingestellten Verstärkung.

Interessant ist es auch, Rl mit
einer .Step-Anweisung schritt-
weise von 10 Q bis 10 kQ zu

variieren und die obere Grenz-

frequenz zu beobachten (Bild
17). Hier hat der OP sehr wohl

MeEschaltung mit OP-Verhalten
bei Gleichtaktimpulsen
Vp 100 0 DC 15
Vm 200 0 DC -15
X 5 4 100 200 300 AD711
Rl 111 4 2k
R2 1 5 2k
R3 300 4 50k
R4 0 5 50k

Vgl 111 0 pwl(0 0 lu 10 lOu 10

t llu 0 20u 0 21ulO)
Im 0 1 pwl (0 0 lOu 20m 20u 0
t 30 20m)
Rm 111 1 1

.Subckt AD711 1 2 100 200 3
VDo 1 4 DC 5m
Io 4 2 DC lp
IB1 4 6 DC 3p
IB2 2 6 DC 3p
Cd 4 2 2p
Cgll 4 100 lp
Cgl2 2 200 lp
Rdl 4 5 lOMeg
Rd2 2 5 lOHeg
Rgl 5 6 lOOOHeg
Rv 100 200 10k

Egl 6 0 Poly(2) 100 0 200 0 0

t 0.5 0.5
EVd 7 0 4 2 0.1E6
Ro 7 8 1

Co 8 6 1.59m
Ea 9 6 8 6 1
Ra 9 3 10

Vp 100 10 DC 2
Vn 11 200 DC 2
Dl 3 10 dl
D2 11 3 dl

.Model dl d N=0.1

.Ends

.Tran 200n 30u 0 200n

.Probe

.End

einen Einfluß, und man kann

Verstärkung gegen Bandbreite
eintauschen. Die allgemeine
Syntax von .STEP lautet:

.STEP [Sweep Type] <Vanable>
<Startwert> <Endwert>
<lncrement/Anzahl der Punkte>

In der Windows-Version findet
man diese Anweisung unter

Analysis/Setup/Parametric. Zu-

vor muß im Schaltplan noch die
zu verändernde Größe definiert
werden. Dazu holt man sich
mittels Draw/Get New Part die

.PARAM-Anweisung, die sich
in der Library special.slb befin-

det, definiert sich eine Variable

(z. B. R_WERT) und trägt den
Namen beim Widerstand Rl -

versehen mit geschweiften
Klammern - als 'Value' ein.
Jetzt erst läuft die Simulation

reibungslos durch.

Für viele Anwendungen ist die

Offsetspannung U von Bedeu-

tung. Sie sorgt dafür, daß be-
reits bei U^ = 0 am Ausgang
eine Spannung entsteht. Ahn-
lieh wirken auch der Offset-
ström Ig und die Biasströme Iß.
Obiges Modell - die Werte ori-
entieren sich am (J.A741 und
sind in dessen Datenblatt zu

finden - ist noch keineswegs

Listing 9. CIR-Datei zum
Strommeßverstärker.

Bild 18. Messung kleiner Ströme: eine Aufgabe, die
auf den OP zugeschnitten ist.
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Bild 19.
Gleichtakt-
verhalten
in der
Simulation:
oben die

Eingangs-
Signale,
unten das

Ausgangs-
signal für
das einfache
OP-Modell

(n) sowie das

angepaßte
OP-Modell
(?) überein-
ander gelegt.

gangsspannung und VyQi ist die

Gleichtaktverstärkung. In Da-
tenblättern wird meistens das
Verhältnis

vollständig. Man denke nur an

die dynamische Stromaufnah-

me, die Slew-Rate, Pole und
Nullstellen im Frequenzgang,
die Rauscheigenschaften oder
die Gleichtaktunterdrückung
(CMRR). Die Auswirkungen
letzterer sollen im folgenden
genauer betrachtet werden.

Etwas Meßtechnik

Eine praxisrelevante Aufgabe ist

beispielsweise die Messung klei-

ner Ströme (Bild 18). In der zu

messenden Leitung liegt ein
kleiner Meßwiderstand R
(Shunt). Ein OP verstärkt den

Spannungsabfall über R^ auf
einen auswertbaren Pegel. Dabei
darf der Spannungsverlust an

den Zuleitungen keinen nen-

nenswerten Einfluß haben. Eine

mögliche Anwendung ist die Be-

Stimmung des Ausgangskennli-
nienfeldes Ic(Uce. Ib) eines
Transistors mit Shunt im Kollek-

tor. Diese meßtechnische Aufga-
be scheint für den OP prä-
destiniert. Hier soll eine Span-
nungsdifferenz ermittelt werden,
und der Gleichtaktanteil soll
nicht in die Messung eingehen.
Als Beispiel dienen eine trapez-
förmige Gleichtaktspannung
(Vgl) und ein dreieckförmiger
Meßstrom (Im). Bei idealer

Gleichtaktunterdrückung dürfte
am Ausgang nur eine verstärkte

Dreiecksspannung sichtbar sein.
Der Verstärkungsfaktor der

Schaltung ergibt sich für Rl =

R2 = 2 kQ und R3 = R4= 25 kQ
sowie Rm Rl zu R3/R1 = 25.

Listing 9 zeigt die .cir-Datei mit
dem vereinfachten OP-Modell -

jetzt allerding mit Modellwerten
für den schnelleren FET-OP

AD711.

Kurve 1 in Bild 19 unten zeigt
das Simulationsergebnis für die
beiden Eingangssignale (Bild 19

oben). Leider ähnelt die Realität
eher dem Verlauf der Kurve 2 in

Bild 19 unten, denn es entstehen
in der Praxis deutliche Nadelim-

pulse, welche genau dann auf-

treten, wenn die Gleichtaktspan-
nung sich schnell ändert. Diese

Störimpulse machen eine ge-
naue Strommessung fast un-

möglich. Offensichtlich ist das

verwendete Modell nicht gut
genug gewesen. Die Erklärung
liegt in der nur endlichen und
stark frequenzabhängigen
Gleichtaktunterdrückung eines
OPs. Deshalb noch einmal zur

internen Schaltungstechnik. Als

OP-Eingang wird beim AD711
ein FET-Differenzverstärker,
bestehend aus einer Stromquel-
le, zwei Transistoren und den

Arbeitswiderständen, verwen-

det. Besitzt die Stromquelle
einen unendlich hohen Innen-
widerstand und sind sowohl die
Arbeitswiderstände als auch die

Transistoren vollkommen iden-

tisch, verstärkt die Schaltung
tatsächlich nur das Differenz-

signal. Wenn jedoch die Strom-

quelle nicht ideal ist und kleine

Herstellungsschwankungen zu

differierenden Arbeitswiderstän-
den und/oder Transistoren

führen, dann entsteht eine Aus-

gangsspannung Ua auch dann,
wenn keine Differenzspannung
anliegt. Für U., muß also gelten:

Der Term l/2(Up + U) ist gera-
de der Gleichtaktanteil der Ein-

Ra 9 33 10
Ecmrl 12 0

REcmr 12 0

*Ecnnr2 von

Poly(3)
Ik
Hand an

Datenblattangaben
Ecmr2 3 33 12 0 0.

10 2 0 6 0

Meßergebnisse

04

0 0

ang

.5 0.5 -1

epaSt, da keine

als Gleichtaktunterdrückung an-

gegeben. Glücklicherweise ist
bei guten Operationsverstärkern
CMRR 1. Zu hohen Fre-

quenzen hin wird die CMRR je-
doch immer kleiner, so daß ge-
rade in dieser Schaltung die
CMRR nicht vernachlässigbar
ist. Die Erweiterung für ein ver-

bessertes - immer noch relativ
einfaches - OP-Modell zeigt
Bild 20 und Listing 10.

Benutzt man das verbesserte

OP-Modell, so läßt sich der ne-

gative Einfluß der endlichen
CMR auch in der Simulation er-

fassen (Kurve 2, Bild 19 unten).
Eine Schaltungslösung, die sich
in der Praxis besser verhält als
ein einzelner OP, ist beispiels-
weise ein Instrumentenverstär-
ker.

Makro- oder
Bauteilmodell?

Irgendwann stellt man sich si-
eher die Frage, warum man zur

Modellierung nicht einfach das
Innenschaltbild des kompletten
OPs mit seinen rund 50 Transi-
stören zuzüglich Widerstände
und Kondensatoren nimmt, es in
einen Subcircuit packt und fertig
ist das exakte OP-Modell. Zumal

Listing 10.
CCMR-Erwei-
terung zum

Strommeß-
Verstärker.

q

Unl
1

vom Eingang EPOLY(3)

Ra

10

T
REcmr<;

,

" 1 J

Ecmr2

©

E

3

Bild 20. Erweiterung des OP-Modells zur CMRR-Modellierung.

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

ÜLTi
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I obiges Mim-Mdkromodell wel
Iches nur das Klemmenverhalten

[nachbildet auch langsam un

I übersichtlich wird obwohl vieles
noch gar nicht berücksichtigt ist

I Hier gilt es, eine Reihe von Ai

Igumenten gegeneinander abzu
1 wagen Als Vorteile von Makro
I modellen lassen sich folgende
| Punkte autfuhren

leicht anpaßbare Komplexität
und Genauigkeit,
geringe Rechenzeiten,
nur wenige Datenblattangaben
erforderlich

|~ einheitliches Grundmodell
auch für völlig verschiedene
OPs

JAuf der anderen Seite gibt es

Iden Nachteil daß die Genauig
I keit nicht ganz so hoch ist Bau
Iteilmodelle hingegen bieten
I diese hohe Genauigkeit jedoch
gibt hier einige Nachteile in

Kaut zu nehmen

- genaues Innenschaltbild sowie

- Transistorparameter müssen

bekannt sein

- sehr autwendige Parametrisie

rung
- hohe Rechenzeiten

Insgesamt haben fur normale

Anwendungen bei der Modelhe

rung von komplexeren ICs Ma
kromodelle deutliche Vorteile,
so daß auch die Hersteller mei-

stens Makromodelle fur die Si
mulation zur Verfugung stellen
Hier wird auch nur ein einge
schranktes Know how über
deren Produkte verbreitet Pur
den Anwendet besteht der große
Vorteil eines Makromodells
unter anderem dann, bestimmte

Eigenschaften zu idealisieren
und auszuwerten, ob die Schal

tung sich dann besser verhalt
oder es zum Beispiel in einer

bestimmten Hinsicht egal ist

welchen Typ man verwendet

Rauschen

Ein weiterer wichtiger Punkt in

der Modellierung sind die

Rauscheigenschatten Schließ-
lieh mochte man auch in dei Si-
mulation teststellen können, ob
es lohnt einen teuren OP27 ein

zusetzen oder ob ein einfacher

|i.A741 ausreichende Perfor
mance liefert Die Ursache von

Rauschen in elektronischen

Schaltungen ist der Stromtrans

port durch einzelne Ladungstra
ger (meistens Elektronen) Jeder
dieser Ladungsträger besitzt
eine bestimmte Ladung, welche
ein ganzzahliges Vielfaches der

Elementarladung sein muß
Strom wird also in kleinen
Schüben und nicht kontinuier

lieh transportiert, so daß Rau-
sehen keinesfalls etwas Mysti
sches ist, welches die Halblei-
terhersteller auf alchemistische
Weise versuchen, in den Griff
zu bekommen sondern ein na-

turgegebenes Ereignis Da be
kanntermaßen die Bewegung
der Elementarteilchen mit der

Temperatur gekoppelt ist hört
der thermische Rauschprozeß
erst am absoluten Nullpunkt
aut In einigen extrem rauschar
men Verstärkern wird deshalb
durch Kühlung (z B -77 C)
das Rauschen reduziert

Zu diesem Grundrauschen kon-
nen allerdings zusätzliche

Rauschprozesse das Gesamtrau-
sehen erhohen (näheres über

Rauschquellen in einer der
nächsten Folgen) Rauschquel-
len sind meistens unkorrelhert
so daß man sie nicht einfach h
neai sondern nur quadratisch
addieren kann

Dies hat zur Konsequenz daß
kleine Rauschanteile praktisch
vernachlassigbar sind und nur

der größte Anteil das Gesamt
rauschen bestimmt Das laßt
sich auch in der Simulation
verdeutlichen PSpice kann

Rauschgroßen nur in der AC-

Analyse berechnen Daher laßt
sich beispielsweise das Rau-
sehen von Frequenzmischern in

Rundfunkempfängern nicht er-

fassen, denn PSpice berechnet
die AC-Analyse fur jede Fre

quenz getrennt Die Transien

tenanalyse ist dagegen immer -

bis auf meist geringe Run

dungstehler - rauschtrei Auch
wenn die praktische Messung
mit dem Oszilloskop das Ge

genteil zeigt

Listing 11 zeigt am Beispiel des
Verstärkers aus Bild 15 wie

man das Rauschverhalten erfas-
sen kann Neu ist die Noise-

Anweisung, welche immer zu

sammen mit einer AC-Analyse
durchgeführt werden muß Der
erste Knoten steht fur den Aus-

OP Verstarker
Vin 1 0

Vco 100

Vee 200
Rl 300
3.2 2 0
XOP 1 2

Subckt

Ends
Probe

AC dec
Noise

End

AC 1

0 DC

0 DC

2 9k
Ik

mit

5
15

Rauschanalyse

100 200 300 UA741
UA741

10 10

V(300)

1 2

10M
Vin

100 200 3

sg
10

Listing 11. Rauschanalyse
des 10fach-Verstärkers
nach Bild 15.

gangsknoten und der zweite fur
die Eingangsquelle Die Zahl
am Ende gibt an, in welchen
Abstanden im Frequenzband
PSpice eine ausführliche

Rauschanalyse ausgeben soll
Im OUT File kann man sich das

Simulationsergebnis im Detail
ansehen Ausgegeben wird das
Rauschen am Ausgang (dort
konnte man es auch lelativ leicht
messen) und die auf den Ein-

gang bezogene Rauschspannung,
welche meistens in Datenblat-
tern angegeben ist Es wnd sogar
ausgegeben welches Bauele-
ment bei welcher Frequenz wel
chen Anteil am Gesamtrauschen
hat Dies ersetzt mühsame Rech-

nungen per Hand und hilft, den
Übeltäter zu entdecken In die-
sem Beispiel rauschen praktisch
nur die Gegenkopplungswider
stände Rl und R2 so daß sich
ein Gesamteingangsrauschen
von 3,87 nV/l Hz ergibt
Und was macht der OP' In die
sem Modell erzeugt dei OP so

gut wie keine Störung Das
Rauschen muß also erst noch
modelliert werden Das Gesamt-
rauschen am Verstarkerausgang
setzt sich allgemein aus den
Rauschanteilen der externen

Widei stände sowie dem Span
nungs und Stromrauschen des
OPs zusammen

Die beiden letzen Anteile sind
im bisherigen Makromodell
nicht berücksichtigt und müssen

nun mit in das Modell imple-
mentiert werden Dafür wird
das Rauschen eines Widerstan-
des (siehe Kasten) über gesteu-
erte Quellen am OP-Eingang
hinzugefugt Wichtig ist dabei,
daß fur jede Rauschquelle ein

eigener Widerstand verwendet
wird, damit die Rauschquellen
unabhängig voneinander sind
Nach diesen Änderungen be
stimmt praktisch nur das noch

Eingangsspannungsrauschen
des OPs das Gesamteingangs-
rauschen mit 16,7 nV/l Hz Der
Rauschstrom bei den hier rela-
tiv niederohmigen Widerstan
den spielt keine Rolle Li

sting 12 zeigt das Rauschmodell
ohne den l/t Anteil

Service

Leider bietet die Demo Version
von Parts nicht die Möglichkeit,
auch OP-Modelle zu erstellen
Da jedoch auch die Vollversion
die CMRR und das Rauschen
nicht erfaßt wurde ein kleines

Modelherungsprogramm, in

Subckt
*Rausch
*4pA/\H
Rlr 12
Vlr 12
Hlr 101
*Rausch

UA741 101 2 100 200 3

Spannungsquelle mit etwa

z 4 Hl 16 nv/ Hz

0 lk
0 DC 0
1 Vlr 4k

ström am

*nichtinvertierenden Eingang
4pA/-,Hz
R2r 13
V2r 13
F2r 1 0

0 25-lpA/iHz
0 lk
0 DC 0

V2r 0 25
*Rauschstrom am invertierenden

?Eingang
*4pA/ Hz 0 25 lpA/ Hz

R3r 14
V3r 14
F3r 2 0

0 lk

0 DC 0
V3r 0 25

Bisheriges Modell
VDo 1 4
Io 4 2
IB1 4 6
IB2 2 6
Cd 4 2
Cgll 4

Cgl2 2
Rdl 4 5
Rd2 2 5

Rgl 5 6
Rv 100

Egl 6 0
t 0 5 0
EVd 7 0
Ro 7 8
Co 8 6

Ea 9 6
Ra 9 3

DC 5m
DC 10n

DC 100n

DC 100n

IP
100 lp
200 lp
0 lMeg
0 lMeg
lOMeg

200 10k

Poly(2) 100 0 200 0 0
5
4 2 0 1EE

1

15 9m
8 6 1
10

Vccm 100 10 DC 2
Veem 11
Dl 3 10
D2 11 3
Model
Ends

200 DC 2
dl

dl
dl d N 0 1

Listing 12. Das Rausch-
modeil zum uA741.

dem praktisch das Wissen die
ser Folge (und etwas mehr)
steckt entwickelt Es befindet
sich unter dem Namen BOP-
ELRAD EXE abrufbereit in der
ELRAD Mailbox (Tel 05 11/
53 52-401) Damit lassen sich

gute OP Modelle fur den Haus-

gebrauch parametnsieren Das
dort Benutzte basiert auf dem in

[3] beschriebenen OP Modell,
welches derzeit wohl eines der

leistungsfähigsten ist Aus dem

reichhaltigen Angebot an Ope-
rationsverstarkerschaltungen be-

schaftigt sich die nächste Folge
mit Oszillatoren und die
übernächste mit nichtlmearen

Rechenschaltungen Zum Ab
schluß noch eine Korrektur zur

dritten Folge In Bild 6 fehlte
die Diode DBC im Kollektor

pfad des einfachen Transistor-
modells In Bild 7 ist es richtig

t/ 7>efze C/i ScftenÄ:

70

/2/ Freden&se

799i

/C

cvvo/g

7<?AiromA: 74/757/6 /9<S9
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Scfta/fungen Laiborb/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 9/94.

Operations-
Verstärker (5)
Diesmal geht es um

Meßwertwandler:
Gleichrichter für
Effektiv- und

Spitzenwert sowie
um Trennverstärker.

Als Beispiel zeigt Bild 49a einen

kompletten Meßverstarker INA 102

von Burr-Brown und Bild 49b des-

sen Pinbelegung Wie man sieht,

entspricht die Innenschaltung weit-

gehend der Differenzverstarker-

Schaltung aus Bild 36, Teil 3 dieser

Reihe Dieses IC kann ohne zusatz-

liehe Bauelemente auf die Verstar-

kungen v= 1, 10, 100 oder 1000

eingestellt werden Auch hier ist

entsprechend Bild 49c die obere

Grenzfrequenz von der Verstärkung
abhängig Die wichtigsten Daten

des INA 102 sind

Üb = 3,5 18 V,
Re= 10'Q/2pF, Ie= 10 nA,
CMR > 90 dB

Bild 50 zeigt nun einen Vorverstar-

ker zur Aufnahme eines EKGs

(Elektrokardiogramm) oder anderer

Bio-Spannungen Wie zu sehen ist,

hat sich der Aufwand mit diesem

3fach-OV-IC gegenüber Bild 36

extrem verringert Bio-Spannungen
sind meist sehr stark 'floatend',

deswegen erfordert so ein Vorver-

starker eine gut isolierte Stromver-

sorgung, am besten Batterien (zwei
9-V-Battenen genügen) und even-

tuell auch eine galvanische Tren-

nung zum Hauptverstarker, der

einen Schreiber ansteuert, oder

nach Digitahsierung des Signals -

auch einen Computer direkt an-

spricht Die Trennung kann kapazi-
tiv, induktiv oder optisch erfolgen
Als Trennverstarker mit beispiels-
weise 2-kV-Isolationsspannung
empfiehlt Burr-Brown ihre Isolati-

onsverstarker ISO 100, 3650 und

3656 Eine erprobte Schaltung mit

preiswerten Optokopplern und

Standard-OVs ist am Schluß dieser

Folge zu finden

Meßg/e/cftr/cMer
Gleichrichter benotigen, um als sol-

ehe zu funktionieren, eine 'Durch-

flußspannung' von mehr als 0,7 V
bei Siliziumdioden Bei niedrigeren
Spannungen sperren diese Bauteile

Die meßtechnische Bearbeitung
kleiner Wechselspannungen ist also

etwas problematisch Die Rettung
bringt auch hier ein OV, vorausge-
setzt, er ist fur die gleichzurichten-
de Signalfrequenz geeignet

Fur eine Analoganzeige mit floaten-

dem Meßwerk (Zeigerinstrument)
empehlen sich die Prinzip-Schal-
tungen Bild 51 a und 51 b In beiden

? 15VDC

Output

/rt
U

Rl

<r

A
T

\i1)

15

5

6

7

14

= 1000

F-15VDC

U-O

= 1000

\ X

V,,-= 01 Vrms

2v
IV. Fehler

p-p

zum Trennverstarker

Bild 50. Der INA 102
als Vorverstärker
für die Aufnahme
eines EKGs und

anderer biologi-
scher Signale.

Bild 51a. Vollweggleichrich-
tung zur analogen Anzeige
(Zeigerinstrument) mit

Eingangswiderstand Re = R-

Schaltungen werden beide Halb-

wellen der Eingangsspannungen U,,
genutzt Die eine Halbwelle in Bild

51a wird dabei im OV invertiert

und gelangt danach über ein Di-

odenparchen auf das Meßwerk,
wahrend die andere Halbwelle di-

rekt über R und das andere Pärchen

10 100 IK 10K 100K 1M

Frequenz (Hz)

Bild 49c. Frequenz-
gang des INA 102 bei

verschiedenen

Verstärkungsfaktoren.

Bild 49a. INA 102 von

Burr-Brown. OV mit

hochohmigen
Eingängen und

umschaltbarer, fester

Verstärkung.

ELRAD 1994, Heft 10

Bild 51b. Wie Bild 51a, aber
mit sehr hohem Eingangs-
widerstand Re (Elektrometer-
Verstärker).

auf das Meßwerk gefuhrt wird Mit

anderen Worten U,, muß denselben

Strom liefern, den das Meßwerk I.,
benotigt, allerdings genügen Milh-

volt, da sich U^ des OV immer so

einstellt, daß durch das Meßwerk

stets der gleiche, invertierte Strom

fließt wie durch R Der Strom Ij
durch durch das Meßwerk betragt
also stets

I, = ly = IUJ /R

Meist besser geeignet ist eine abge-
wandelte Elektrometerschaltung
nach Bild 5lb Hier ergibt sich der

Meßwerkstrom einfach zu

I, = lUel /R

und der Eingangsstrom 1^ ist prak-
tisch Null, beziehungsweise ent-

16] Ottset Adjust

15] In

vT] In

13] Filter

jT] Output

10 ] Common

Bild 49b. Pinbelegung des INA 102.
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spricht dem meist vernachlassigba
ren Eingangsstrom des OV Der
Strom durch das Meßwerk wird in

beiden Schaltungen durch die me-

chanische Trägheit desselben 'ge-
mittelt' Ist die Eingangsspannung
also ein Sinus, muß der Meßwert mit

dem Formfaktor 1,11 multipliziert
werden, um den meist gewünschten
Effektivwert zu erhalten Sinnvoller
ist es naturlich, den Widerstand R

um den Faktor 0,9 gegenüber der

Mittelwertberechnung zu erniedn

gen, dann zeigt das Instrument den
Effektivwert an, wenn die Eingangs
Spannung U^ eine Sinusspannung ist

Die Anzeige der Effektivspannung
des Eingangssignals mittels Zeiger-
instrument ist heute eigentlich ein

Sonderfall Meist will man die

gleichgerichtete Spannung irgend-
wie weiter verarbeiten, und dazu
sollte sie 'massebezogen' sein Ein

weiterer Sonderfall ist die massebe-

zogene Einweggleichnchtung Sie
wird zum Beispiel benotigt, wenn

die positiven und die negativen
Halbwelle einer massebezogenen
Wechselpannung unterschiedliche
Informationen übertragen Eine ge
eignete Schaltung zeigt Bild 52 Die

Ubertragungsgleichung lautet

U = (R2/Rl)x -Ue

Wie gezeigt, fallt die positive Ein

gangshalbwelle unter den Tisch
Bei relativ mederohmigen OV soll

00

Bild 52. Einweggleichrich-
ter mit einem gemeinsamen
Bezugspotential von Ue und

Ua und festem Eingangs-
widerstand Re = R1.

te der Widerstand R3 gleich R1IIR2

sein, ansonsten (FET-, CMOS-Ein-

gang) wird er durch einen Kurz-

Schluß ersetzt Werden die Dioden
Dl und D2 gewendet, richtet die

Schaltung anstelle der negativen
Halbwellen nun die positiven
gleich

Fur Vollweggleichnchter mit ge-
meinsamem Bezugspotential bei

Eingang und Ausgang werden im

allgemeinen zwei OVs benotigt
Als Beispiel zunächst die Schaltung
nach Bild 53a Der Eingang U,. ist

sehr hochohmig Die Dioden bewir

ken, daß OV2 gleichpolig angesteu-
ert wird, unabhängig von der Pola-

ntat (gegen Masse) der Eingangs-
Spannung Uj Ohne lange Theorie

Wenn alle Widerstände (Rl u R2)
gleich sind, ergibt sich folgende Ar-

beitsgleichung

Ua = lUel /2

Einen konstanten Eingangswider-
stand bietet die Schaltung in Bild
53b Sind alle Widerstände Rl

gleich, ergibt sich die Ausgangs-
Spannung U,, zu

U, = IUelxR2/2xRl

Der Eingangswiderstand Rg betragt
dann

Re = Rl x2/3

Die Widerstände vom nichtinvertie
renden Eingang des OV gegen
Masse in den Bildern 52 und 53b

Bild 53d.

Vergleich
der Schal-

tungen Bild
53b und

53c: Gleich-
richtung

von Sinus-

Spannungen
verschie-

dener
Frequenz.

jeweils
0 2 V/cm

Eingangs
sig nal

Ausgangs-
signal nach

Bild

U2
Ausgangs
signal nach

Bild

Up

o o

Bild 53a. Vollweggleichrichter mit Elektro-

meter-Verstärker-Eingang.

U3

U2

können fur OVs mit FET Eingang
entfallen

Die beschriebenen Vollweggleich-
nchter arbeiten bei Eingangsfrequen-
zen von über 1 kHz ohne zusätzliche

Schaltungskniffe nicht ausreichend

verzerrungsfrei Die Ursache ist, daß
die Kapazitäten der Dioden bei

jedem Nulldurchgang umgeladen
werden müssen Abhilfe schafft die
aus der Universität Stuttgart stam

mende Schaltung nach Bild 53c, in

der nur ein Strom umgeschaltet wird
Das Eingangssignal gelangt zum

einen direkt an die Basis von Tl und
zum anderen über den als Inverter

geschalteten OV an die Basis von

T2 Durch die Anordnung von Tl
und T2 als Differenzstufe übernimmt

15 kHz

200 us /cm

15 kHz

20 us/cm

150 kHz

0 o

Bild 53b. Vollweggleichrichter Bild 53c. Vollweggleich-
mit festem Eingangswider- richter für Frequenzen an ui, oder an -Uj,
stand Re = R1 x 2/3. bis über 150 kHz. <^ nj_ je noch ov

90 ELRAD 1994, Heft 10



Scfia/fungen Laiborb/äffer

R1
22 k

Bild 54. Sehr einfache Vollweg-Gleich-
richterschaltung. Geeignet für OVs, die

mit nur einer

Betriebsspannung
auskommen.

? Üb
R2

22k

0 O-

oder J_
je nach OV

OPA 506

-00
Bild 55. Vollweggleichrichtender Strom-

Spannungs-Wandler, Ug = IUI x R, hier

also Ua = 1 V/|iA.

der Transistor, an dessen Basis die

höhere Spannung anliegt, den mit R2

eingestellten Strom Am Emitter liegt
somit bereits die vollweggleichge-
richtete Eingangsspannung U,, Der

von den Basis-Emitter-Schwellspan-
nungen bewirkte Offset wird durch

die nachgeschaltete Emitter-Folger-
stufe T3 kompensiert Der genaue

Nullabgleich dieses Ausgangsoffsets
erfolgt mit dem Tnmmpoti P2, die

Halbwellen-Symmetne, wie üblich,
mit PI Fur Frequenzen über 50 kHz

kompensiert der 15 pF-Kondensator
C die Phasenverschiebung des OV

Der Eingangswiderstand R,, und der

Ausgangswiderstand R, sind in dieser

Schaltung nicht symmetnsch Mit

einem vor- oder nachgeschalteten
OV laßt sich dieses, wenn erforder-

lieh, beheben Die Schaltung ist fur

alle gebräuchlichen Standard-OVs

geeignet

Die Oszillogramme zeigen - bei glei-
chen Rl = 22 k2 - die Ein- und

Ausgangssignale der Schaltungen
aus Bild 53b und 53c bei verschiede-

nen Frequenzen Wahrend - abgese-
hen von der Vollweggleichnchtung -
U, von Bild 53b bereits bei 1,5 kHz

(U3) verzerrt ist, ist mit der Schal-

tung nach Bild 53c auch bei 150 kHz

einwandfreie Vollweggleichnchtung
möglich (jeweils Kurve ly Sind die

Transistoren gut thermisch gekop-
pelt, ist die Temperaturdrift von

Uaeff/U,,eff<100ppm/K

Eine besonders einfache Vollweg-
gleichnchtung zeigt Bild 54 Bei der

positiven Halbwelle von U,. sperrt

die Diode und das Signal wird über

Rl, R2 und den Spannungsfolger
OV2 auf den Ausgang Uj ubertra-

gen Fur die negative Halbwelle

dient OV1 als Inverter und das inver-

tierte Signal wird dem Ausgang in

gleicher Weise zugeführt Der Ein-

gangswiderstand Re ist auch hier un-

symmetnsch fur-Ue = Rl, fur+Ue

praktisch unendlich Wird Rl zu

22 kß gewählt, sind bis etwa 1 kHz

keine zusatzlichen Verzerrungen zu

erwarten Diese Schaltung arbeitet

mit dafür geeigneten OVs auch mit

nur einer Betriebsspannung

Einen stromgesteuerten Vollweg-
gleichnchter zeigt Bild 55 Mit die-

sem können niedrigste Strome mit

Standard-Dioden gleichgerichtet
werden, im gezeichneten Beispiel be-

tragt die Ausgangsspannung 1 V/(iA,
ansonsten gilt die Gleichung

IL, = III x R

Achtung Bei diesem Stromgleich-
nchter wird die Schwellspannung
der Dioden nicht kompensiert, diese

bewirkt, je nach Stromrichtung, am
Eingang einen Spannungsabfall von

etwa 0,4 0,7 V Die Schaltung be-

notigt einen OV mit hochohmigem
(FET, CMOS) Eingang, beispiels-
weise den angegebenen OPA 506

vonBB

Sp/fzeniverf-
g/e/c/ir/c/iter

Häufig ist auch der positive und/

oder negative Spitzenwert einer

Wechselspannung beziehungsweise

variablen Gleichspannung von In-

teresse Bild 56 zeigt das Prinzip
zur Ermittlung des positiven Spit-
zenwerts Bei diesem Spannungs-
tolger mit seinem sehr hochohmi-

gen Eingang wird der Kondensator

C am Ausgang Ua über die Diode

auf den positiven Spitzenwert der

Eingangsspannung U,, aufgeladen
Sobald die Eingangsspannung U,.
unter die Ausgangsspannung U^
sinkt, schaltet der OV-Ausgang ne-

gativ durch und die Diode ist ge-

sperrt Der Kondensator entladt sich

dann mehr oder weniger schnell in-

folge des Verstarkereingangsstro-
mes 1^2 und des Belastungsstromes
1, Ein OV mit FET- oder CMOS-

Eingang ist daher sinnvoll Es sei

darauf hingewiesen, daß nicht jeder
OV mit kapazitiver Last stabil ar-

beitet Dieser Spitzenwertgleich-
nchter folgt sehr schnell dem jewei-

ligen positiven Spitzenwert der Ein-

gangsspannung Wie lange er die-

sen gespeichert halt, hangt von der

Große des Speicherkondensators
und den Entladestromen ab Um

diese klein zu halten, ist meist ein

weiterer Spannungsfolger erforder-

lieh, eventuell mit einem Entlade-

widerstand am Eingang, um eine

definierte Entladezeitkonstante zu

erhalten Eine Umpolung der Diode

ergibt den negativen Spitzenwert

Effelcf/Vivert-

g/e/chr/eftter
Per Definition entspneht der Effek-

tivwert einer Wechselspannung
(Ujff) dem einer Gleichspannung,
wenn beide in einem Wirkwider-

stand die gleiche Warmewirkung
hervorrufen Durch Vergleich die-

ser Warmewirkung laßt sich mittels

Gegenkopplung eine dem Effektiv-

wert proportionale Gleichspannung
erzeugen, die - in Grenzen - von

der Kurvenform des Eingangssi-
gnals unabhängig ist Eine dafür ge-

eignete Grundschaltung ist die

selbstabgleichende Warmebrucke

nach Bild 57 Zwei gleiche und

konstante Widerstände werden

durch die Eingangsspannung U<.
und die Ausgangsspannung U, in

gleicher Weise aufgeheizt Die Ein-

gangsspannung kann dabei, solange
der OV nicht übersteuert wird, eine

beliebige Kurvenform aufweisen

Maßgebend ist allein ihr Effektiv-

wert, der über die Warmeentwick-

lung mit der Ausgangsspannung Ua
verglichen wird Hierfür sorgen
zwei gleiche Sensoren mit den tem-

peraturabhangigen Widerstanden

R3, welche mittels der Widerstände

Rl geheizt werden Falls der Tem-

peraturgang der Fuhlerwiderstande

linear ist, können deren Unsymme-
tnen mit dem Tnmmpoti P elek-

tnsch ausgeglichen werden Der

über P und die Vorwiderstande R2

in die Sensoren R3 fließende Strom

ist so niedng zu halten, daß sie sich

durch diesen nicht selbst erwarmen

Bei nichtlinearen Sensoren, zum

Beispiel NTC-Widerstanden, muß

deren Temperaturgang gleich sein

Die beiden Heizer-Sensor-Paare

sind thermisch entkoppelt, aber

Bild 57. Effektiv-
wert-Gleichrichter

mit selbst-

abgleichender
Wärmebrücke.

oo

Bild 56. Spitzenwertgleichrichter.

o o
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unter gleicher Umgebungstempera-
tur anzuordnen. OV2 ist über einen

Kondensator zur Rauschunter-

drückung gegengekoppelt.

Mit getrennten Betriebsspannungen
für OV1 und OV2 läßt sich auch

eine manchmal erwünschte Poten-

tialtrennung von U<, und U^ errei-

chen. Reicht der Strom von Stan-

dard-OVs zum Treiben der Heizer

Rl nicht aus, müssen Leistungs-
OVs oder extra Treiberstufen einge-
setzt werden. Statt der temperatur-
abhängigen Widerstände R3 sind

auch Diodenstrecken als Tempera-
turfühler geeignet. Die für Effektiv-

Wertmessungen erforderliche zeitli-

ehe Mittelung erfolgt über die War-

meträgheit der Anordnung R1-R3.

Diese Wärmeträgheit bringt aber

auch Probleme mit sich, unter Um-

ständen neigt dadurch OV2 zum

Schwingen, was dann elektronisch

kompensiert werden muß.

Ga/i^an/scAie

Enffropp/ung
Wie bereits erwähnt, tritt häufig das

Problem großer Potentialunterschie-

de zwischen Signalquelle und Wei-

terverarbeitungselektronik auf. Ob
das Quellsignal dabei auf 'Bio-Po-

tential' oder am 'heißen' Lichtnetz-
ende liegt, ist im Prinzip egal.
Wenn die Verarbeitung massebezo-

gen erfolgen soll, muß eine söge-
nannte galvanische Trennung her.

Heutzutage erfolgt die Signaltren-
nung meist über Optokoppler, be-

stehend aus Leucht- und Fotodiode
im gemeinsamen, abgedunkelten
Gehäuse. Leider sind diese Bauteile

zwar preisgünstig, aber in ihrer

Übertragungscharakteristik weder

besonders linear noch konstant.
Will man die zu übertragende Infor-

mation nicht vorher digitalisieren,
ist eine Paarung und von der Kenn-

linien abhängige Gegenkopplung
angezeigt.

Bild 58a zeigt eine Möglichkeit.
Eine Leuchtdiode (LD) bestrahlt

zwei Fotodioden (FD). Eine davon

befindet sich im Gegenkopplungs-
kreis des Verstärkers für die LD.

Somit wird die Helligkeit der LD so

gesteuert, daß an den FDs ein der

Eingangsspannung Ue proportiona-
les Signal entsteht. Die Ausgangs-

O-Ub
R5

Bild 58a. Galvanische Trennung mittels Optokoppler,
bestehend aus einer Leucht- und zwei Fotodioden.

Infolge Gegenkopplung ist eine weitgehend lineare

Signalübertragung gewährleistet.

Spannung U^ entspricht damit der

Eingangsspannung U,.. Arbeitet man

möglichst weit oberhalb des Dunkel-

Stromes der Fotodioden, kann man

mit P problemlos die Kennlinien und

Beleuchtungsunterschiede beider
Fotodioden ausgleichen. Sobald aber

die Ein- oder Ausgangsspannungen
sich den Betriebsspannungen nä-

hern, verschlechtert sich die Linea-
rität. Die meisten Optokoppler sind

paarig ausgelegt, das heißt pro

LD eine FD, aber häufig mehrere

'Paare' in einem Gehäuse. Dann

werden einfach zwei LDs in Reihe

geschaltet, und es funktioniert. Alle
Widerstände sollten etwa auf die

gleiche Größe eingestellt sein, bei

Ovs mit FET- oder MOSFET-Ein-

gang können R4 und R5 entfallen,
ihr Nennwert wird aus dem Daten-

blatt des Optokopplers ermittelt.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 11/94.
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Der Markt I

'

Von EMUFs & EPACs UCASM un/vers. Werkzeug
/autef der T;te/ unseres uöer 700 se/f/ger? Kafa/oges /n c/em w/r d/e a//erme/sfen der seif 7997 von der me c f und
ELR/^D i/orc/esfe//f.en Lt/np/afinencomputer und c//e passende Software zusammengefaßf öeschre/öen W/r bieten /bnen
Rechner ram 6502 bis zum 80537 und 80766 ram Z80 über HC7 7 fj/s zum 68070 und 68307 Diese Weinen Rechner
naöen /r?re/i Weg <n d/e 14/e/f des profess/one//en /Wessen Steuern und Rege/ns gemacht und s/nd beufe anerAannf a/s
äußerst p eistverfe und //ex/ö/e Losungen /n den we/fa/f/gen Aufgaben inc/usfne//er Steuerungen

Meßfechn/7c für PCs

unser neuer Kafa/og zu PC Meßtecrjn/fc ste//f /hnen PC Karten vor d/e d/e -Arbert mif dem PC /m Labor er/e/crftern bzw
erst ermog/icben S/e finden /A/D und DM l/Vand/erkarten Mu/(//unW/ons/(arten Timer und 5/n /AusgabeWarfen (auch
opfoenf/toppe/f oder über Re/a/sJ Daruöerhinaus auch Suserweiterungen und Profofypenkarten und das gesamte
Zubenor Zur d/e s/nnvo//e -Arbe/f m/f diesen Karten ^ucn d/eser Kafa/og -Van/? /(osten/os angefordert werden

Für PALs und GALs und EPROMs.

H//r b/eten /hnen e/ne serir ^ve/te Auswar;/ an pre/swerfen L/niversa/programmiergerafen Sowoh/ GAL und EPflOM Programm/erern
a/s auch L/nu/ersa/ ProgrdH77i/erer A//em an U/wersa/ Programm/erern bieten wie //inen M/W PROTOOL von Seng der in ELRAD
4/93 rorgeste//f *urde far ) r48 - DM ALL 03/! und ALL 07 von H/Lo Systems ab 7498 DM und ChipLab 32 und ChipLab 48
i/on DATA //O ab 2059 DM Fordern S/e (Jnter/agen zu d/esen Geraten an oder /nform/eren S/e sich über unsere Mai/box

/C4 7-Ce 68332

118 -DM
257-DM

398 - DM

Die neue KA7 Ce m/f 68332 CPU Ersfma/s iwgesfe'/f von Hans
Jory Himmeroae t FLflAD 3 94 und 4/94 Europakarte /n 4 Lagen
Mu/ti/ayer Betriebssystem wie d/e bekannte Software zu den bisher
/n der c t i/ero/fent//crjfen KAI Cen 7 3 7 4 und ~"0 a/so auch m/t
Pasca/ Corrp//er
KAT332 LF Leerp/atine ohne Software
KA7332 LP/SW Lcerplatine TOt Soffware
KA7332 SSJ Sausatz m/164KB P.AIW /edoch ohne

82684 MAX244 RTC und Akku
j<AT332 SS2 / e BS / jedoch mil 82684 IWAX244

RTCundAMu
KA7332eS7/SW wieBS/ jedoch mit Software
KA7332 BS2/SW vie BS2 jedoch mit Software
KA7332 Fß / we BS / jedoch Fertigkarte
KA7332 Fß2 v/e BS2 /edoch Fertig/orte
KA7332FBI/SH vieFBi jedoch mit Soffware
KAF332 FB2/SW wie FB2 jsdoch mit Software
332 7erm/PC ^pez rermina/programm ^ur PC
332 Terz i/S7" ^pez 7ermina/programm fur Afar
332 DA/ o ) Mo Jiola Datenö zu 332 CPU 7PU

598 - DM
498 DM
698 DM
498 - DM
698 DM
598 DM
/98 DM
15 DM
75 DM
46 DM

LOG/C-AA/ALVSATOR 50-32

Der Lojj/Cdfia/ysatOf a's PC ansfecWca/te' Vbrgesfe/rt ron Jürgen
Siebert ;r FLP.AD 3/94 SoAoh/ a/s Ferf/gkarfe a/s auch a/s ßausatz
erha/f/ich in zwei l/ers/onen die sich nach der Anzah/ der tr/ggerba
ren Kana/e definieren Es Tonnen 76 i/on 32 Kana/en (Vers/on Aj oder
samf//che 32 Kana/e (Versio/i Sj getnggert werden

LOG50/32ABS Jeilbausatz fur 1/erwon A Enthalt
Leeikarte LCA GALs SWu Endblech

LOG50/32B6S /"eilbdusatz fur Version B Enthalt
Leer/carte LCA GALs SWu Encfb/ech

LOG50/32AfS Ferf/g/<arfe Version A mit Soffware
LOG50/32BFS Fert/gfcarte Version S m/f Software
LOGAM1//LP Leerp/atme fur afitiren Meflrerstarker
LOGA/WWFB Fertiger /MeSterstarter m/t Kabe/n

C/W-57

flecnf iVtemes (/"9mm x 64mmj komp/eftes Recnnermodu/ mif 80C37
|D/L GehauieJ und 32KB stat flAM Speicherplatz fur bis zu 64KB
EPRO/M bzw P.AM/EEPP.O/W Watchdogtimer RS232 Adress GAL
Taktfiequenz /1 0592 MHz

CM 57/1 flecfw ermoc/u/ m/t ÖOC37 m/f Handbucn 798- DM
CM-5)/<0 10Stuck80C3J Rechnermodule 7 Handbuch 7680-DM

378-

44S
498
598-
29-

-DM

-DM
-DM
-DM
-DM

707DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens 80C53/ GontroJ/er (72 MHz) 32K EPROM 32K
RAM und 32K EEF ROM sindonboard möglich Zwei ser Schmttste/
/en flrC/ßA7T opf/ona/ Gr 80 x 90 mm Spannungsversorgung 5
WJOOmA

RAM EPROM R7"C und
360 DM

CP 537M 3/A Ferf/gAarfe onni

seit! StiWesfen

SXC5f

Der Basic Cross Comp/ter Zur die gesamte 805? Contro//er Fami//e
ßXC 57 (sf /(orjpaffbe/ zum öe/onnfen 8052AH Basic /nterprefer fz ß
BASIC EMUF und BasiControl; Das mit BXC 5! kompilierte /nterpre
ter Programm /st um bis zu Faktor 50 scnne//er a/s das /nterprefer
Programm ßXC 57 übersetz/ de/5 Basic Text zunacnst in ein 805/
Assemb/er Oue/'enprogramm das noc/7 opt/miert werden kann Dann
wird d/e opti/nierte Que//e cf/rekt Jn ein /nte/ nex fite übersetzt

D/e igenscna/fen ron BXC 51

l/erwenobar fu/ alle CPUs der 8057 Fami/ie a7so auch fur 8037
8032 80535 80552

Sprsacnumfang ko npatibe/ zjr 8052AH Basic V J 7 fers/on
Scnutz des übersetzten Programms Das comp// Programm ist mit
LIST nicht aus/esbar

ßescri/eun/gung 700% - 500% /m l/erg/e/crt zum Basic /nferprefer
Programm
Codegenerierur?g transparent durcn Erzeugung eines Assemö/er
Oue'/enprogrammes

E/nbmden eigener Assemb/er Programme mog/icn
Auen a/s eigenständiger Crosi Assemb/er benutzbar
Handbuch in eng/isch - hot/me /n deutsch 895 DM

wertere 8050-SOF7W4RE

IM/ C C Compile /Rose 7498 DM
C5 7 C Compiler /Kei/ 2223 DIW
SyS8052 Foo/bOA /MS DOS 245 DM
COMPREmER 52 Kom/ortable

Entw/cWungssoffware fur S052
MS DOS oder W/NDOWS Version 298 DIW

A 5 7 Assernbler/Kei/ 690 DIU
C5 7 Professiona/ Kit/Keil 4542 DM

C5r/A5!/SLj7/flrX57/dSOPE57 EDIT 4503 DIM
MC/A5 J (MCCJ pre/siv C Comp//er und Assemb/er 399 DM

Ml/C 552

64mm x 92mn großes ffecnnermodu/ m/f 80C552 3 Spe/
chersocke/ R7C/eartene Watcndog T/mer 70Sit AO/Wand/er
Weitere Detai/s im Kata/og l/on ML/Fs und EPACs

MUC552 Fertigbaugruppe mit 32K RAM 360 DM
MUC-ENT EntwicWungspaket mit MUC 552

Unterkarte eAS/C PROM 548 DM

ZWERG If

L/nser a//er/(/e/nster Rechner m/t dem Moforo'a HCH Conf.ro/
/er Der Zwerg 7 7 /ia( eine P/atmenf/acne ron nur ca 55 x 50
mm /cfed/ fur den Senenemsafz Tecnn L/nter/agen Pre/se
und L/efertormen f/nden Sie in l^on tML/Ps & EPACs

ZWERG Hm /7tw/c/(/Ljngsumgeb ab ca 250 - DM
ZWERG )) ohne Software ab /St 9) - DM

)ÜSt 720 DM

NEU 2WflG/P/us mit 32K HAM und 32 K EEPROM Sitte
/nfo anfragen

MOPS ff

K7e/ner f/exib/er pre/swerter HCJJ Rechner m/f großer u

/(omfortab/er Soffware Umgebung ("Sasic + Pasca/ Compi/er)
l/orgeste//t i/ HJ H/mmerode /n ELRAD J 4 und 5/799 7 \/er
sion 2 7 finden Sie in ELRAD 8/92
MOPS LP Leerp/atine 64 DM
MOPS SS 7 Sdusatz entha/tal/e Teile

aufler R7C und 68HC24 220 DM
MOPS BS2 Bausatz entha/t alle Teile

ine/ R7C und 68HC24 300 DM
MOPS FS7 Fertigk Umfang wie BS 1 300 DM
MOPS FS2 Fertigk Umfang wie BS2 380 DM
MOPS BE MOPS Betriebssystem fur

PC oder Atari 700 DM
MOPS7 7/1/2 7 /n a//en Liefer/ormen ;m Kafa/og

MOPS-//ghf
Der ganz neue ganz Me/ne M/n/mops fon MOPS EnfwicWer
H J H/mmeroder erscheint in ELRAD 2/94 Es g/bf den neuen

MOPS ;n zwei Ausstaffungs Uers/onen MOPS /^ghf (L) und
noch Weiner a/s MOPS exfra//gbt fXL; Zu diesen neuen Mop
sen ist e/ne spezie'/e auf d/e Gegebenheiten der //gbf Vers/o
nen umgeschriebene Version des bekannten MOPS Betriebs
systems erschienen

D/e Preise
MOPS L LP Leerp/atine 59 DM
MOPS XL BS Bausatz mit Leerkarte CPU

RS232 K/emtei/e 760 DM
MOPS L BS wie XL BS zuzug/ich 32 RAM

Uhr 74HCJ0 Fassungen 200 DM
MOPS L Fß Ferfigbaugruppe mit P,AM

u Uhr 270 DM
MOPS BX/L MOPS Betriebssystem tur

XL u L Vers/on rur PC 90 DM

P/CSTAR7

Der ganz schne//e E/nst/eg in d/e P/Cs or/gma/ M/crocr?/p P/C
START Krt' Entha/f Programmierer Crossassemb/er S/mu/a
tor Dafenbucher und zwei Probe P/Cs 76C57 und 76C77
f/oschbarj
P/CSFART776B ongina/ Micrach/p Sfarterklt 348 DM

P/C Prozessoren auch e/nze/n ab Lager /leferbar'

QU/CK/E

Der 50MHz Transientenrecorder aus ELRAD 9/94 l/orgeste/lt
ran Mchae/ Janz /nc/us/ve der beschr/ebenen Software
MessQuicfc
QU/CK/E/FB 50MHz Fransientenrec /Fertigkarte 900 DM
QIHCK/E/LP 50MHz Transientenrec /Leerkarte

+ MACH auf Anfrage

/spLS//CPLD-Des/gner
Die Prototypenp/af/ne zur Programm/erung im System pro
gramm/erbarer Log/A- nach FLRAD 70/94 m/t der LA7T/CE
Software pds7O76 und den drei LA7T/CE ispLS/ Chips Nur
a/s Sausafz //eferbar

ispLS//BS Leerfrarte m/( samtf/crien Sautei/en
und der zugehörigen Software auf Anfrage

Der i/on fran/t Mersmann geschr/eöene und erstma/s in

der mc 2/97 rorgeste//fe tabe//enonentierte Cross
Assemb/er nach d /ner fur a//e Pnnz/p
/W/t dem Cross Assemb/er (JCAS/W 7 7 steht c/em Anwen
der e/n sehr pre/siverfes und höchst unn/erse//es Soff
ware WerAzetvg fur den gesamten 8 ß/f Sere/ch zur \/er
fugung das m/t sehr hoher L/bersetzungsgescbwind/gke/t
arbe/fet
(JCv4S/W 7 7 w/rc/ ausge/iefert mit Z/e/ 7abe//en fur 40
verschiedene 8 Sit CPUs/Contro/fer f/nc/ Z 280;
UG4SM \/7 J Der tabe//enor/ent/e/te un/i/erse//e Cross

Assemb/er fur fast a//e S S/fer (Z/e/fabe//en
fur über 40 i/erschiedene im L/eferumfang)
2 PC D/6/(etten m/f ausfuhr/ichem
deutschen Handbuch 248 - DM

SAS/C-ßriefmarfre

beschrieben von Dr /ng C Kühne/ in ELPAD 70/93 fund
9/94,1 weitere Arf//se/ auch ;n E/e/(for 2/94 und Ch/p 70/93 Die
Entw/cWungssysfeme wurden ;efzt entschieden preiswerter"
BB/Starter Der Starterkit entha/t den Basic

Comp//er da^ /-/andbuch 7 Sfuc/<
Sas/c Sr/efmarte A und eine

Expenmenf/er P/af/ne 299 - DM

Das Such zur Sr/efmanVe

Rose Schne//e Designs mit SAS/C Briefmarke
Best ßez Rose SAS/C Buch 78 DM

wertere Bücher

Die bekannte Suchreihe MC TOOLS on Feger Cu isf weifer
h/n /leferbar Mitt/erwe//e hat sich die Re/he nach 80C535 und
80C537 auch dem 76ßit Sere/ch zugewendet So behande/f
der neue ßand 75 den Siemens Confro//er 80C766

MC TOOLS 1 Such Leeiplat new d Beispiel Disk tur 80CiJ3 !I9 DIM
IMT BS ßausalz zu Baiw ? 148 - DM
MTf/Fß 8e!refcsferf/ge Planne zu Sand J -350 D/W
MC I00/-S 2 önfohrung in die Software Suc/i und Software

(805 / Assemö/er Lmter Disassemb/er) /48 DM
MC TOOLS 5 Handbuch zum 80Co77/A Buc/i 68-DM
MC700LS 6 SIMUL4torfar8051/5)5 Buch und Software 148 DM
MC TOOLS 7 Einfuhr u Praxis in Kei/ C5 7 Compiler at ö 0 78 - DM
MC TOOLS 8 Handöuc/i zum 80C515/A Buch 68 - DM
MC TOOLS 9 Erste Schritte in Controllertechnik Buch 78 DM
MC TOOLS 70 Simu/ator fur 530/537/552 Buch u SW 178 DM
MC TOOLS 1 / Urrweltstat m 180335 Buch IP SW 148 - DM
MC TOOLS 12 Optonetz mit 53/unter Windows Buch IPs SW 148-DM
MC TOOLS 13 8051 /(pp/tfataen Band 1 Buch LPs SW 1/9 DM
MC TOOLS 14 Dateneifass m 537 unter Windews Buch LP SW 168-DM
MC TOOLS 15 Handbuch des 80C166 Such 98 DM
MC TOOLS 16 8051 Applikationen Band 2 Buch LPs SW 1/9-DM

Aus der /aufenden ELRAD Serie PALASM 4 Co Die Such
t/ps aus 2/94 und 3/94 sind ab Lager //eferbar
Auer/fies PLD ProgrammerungmitPdtASM 36-DM
B/an/c Logitoauste/ne Grunc/'agen Programmierung 79 DM

ELRAD-CD /PLD

/n Kooperation m/t der LftAD entstand d/ese CD ROM zur v/e/
beachteten ELRAD Serie PALSAM <S Co

Diese CD entba/r u a fo/gende Programme F/rsf Step (A/fera,J
PALASM4 (AMDJ easy Abel (DATA I/O; PLDShe//+ (//VTELj
pDS 7O;6fLattice Semiconductor; CL/PL PAL Expert fLogica/
DewceJ Opa/ /un/or f/VAf/ona/ Semiconductor) Q/ck Log/c^
GDS7 X fSHJ pro/og/c (Te^as /nsfrumenfsj
CD PLD CD zur ELflAD Serie PALASM 4 Co 98 DIW

Seim Kauf eines L/n/versa/programm/erers ALL 03A ALL 07
ChipLah32 oder ChipLao48C erha/ten Sie die CD PLD be/ uns

und unseren Vertriebsparfnern zu e/nem Sonderpreis von 50
DM Dieser Preis gi/t nicht fur die HiLo L/pGRADE Aktion

H/Lo-l/pGracte-Ato/on//
Zusammen m/f HiLo Systems können w/r unseren Kunden zum

zweiten Ma/ e/ne L/PGRADE AKf/O/V anbieten Sofern Sie
be/ uns oder unseren autor/sierfen l/erfnebsparfnern ;nnerha/b
der /etzfen 5 Jahre e/nen ALL 07 einen ALL 02 oder einen

ALL 03 gekauft haben können S/e diesen unter Zuzah/ung von

7 750 DM fine/ MivSf; in einen brandneuen ALL 07 umfau
sehen Der neue Programmierer hat i/o'/e Garant/e und S/e
haben nafur//ch fur ein Jahr /cosfen/osen Zugriff auf unsere

L/pdafe Ma//box Diese A/(t/on ist ze/f/ich begrenzt und gi/f nur

fur Programm/erer m/f off/zie//er deutscher Ser/ennummer

Mikrocomputer GmbH
W.-Mefff"es-Stra/3e 88, 32758 Detmold
Tel. O 52 32/81 7f, FAX O 52 32/8 6t 97
Mailbox O 52 32/8 5f f2

f BERLIN O 30/4 63 10 67
HAMBURG 0 4t 54/28 28
BRXUNSCHIVEfG 05 31/7 92 31
FRANKFURT
STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHIVEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE

O 69/5 97 65 87
07154/81608tO
O 89/6 Ot 80 20

03 4J/2 T3 OO 46
O 64/71 69 44

02 22/2 50 2t 27
O 34 08/8 38 39

ELRAD 1994 Hctt 10 93



I Der Markt

Platinen und Software

ELRAD Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgeführten Leerplntinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Pro|ekten der Zeitschrift

ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestand-

teile Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind

der veröffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen Die

Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben
Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer

laufenden Nummer Beispiel 119-766: Monat II, Jahr 1989

Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstaben-

kombination in der Bestellnummer entnommen werden'

ds - doppelseitig, durchkontaktiert oB - ohne Bestuckungs-
druck M - Multilayer, E - elektronisch geprüft Eine

Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht über-

nommen werden Technische Auskunft erteilt die ELRAD-

Redoktion jeweils mittwochs von 10.00 - 12 30 und 13.00
- 15 00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-400

Messfolio Portfohoerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifimktionskarte

Multi Port Platine mkl OAL

Uniscif-Soflware, Diskette 3,5"

Boundary Scan

Testplatine + Software

DCF-77 SMD Mim-DCF-Empfanger
IEEE Busmonitor inkl Sottware

Windel-Board

A/D-D/A-Karte inkl GALs u

EPROMu Software

Wellenleiter

Hauptplatine, 6 Fillerplatinen, PC-Karte,
DSP EPROM, Controller-EPROM

Anwendersoftware 023 970

InterSus-S-Clmufieiier

PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971

Fnzzyiierend Fuzzy-Entwicklungssystem
inci PALs, NLX230, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5")

Sdiirimthnelle Multiprotokoll PC Karte

Platine inkl Monitor-EPROM, GALs

082-929

082-930

092-932

S092-932M

122-939

023-951

033-965

49,00

64,00

109,00

35,00

40,00

25,00

48,00

033-968

053 973

98,00

398 00

395,00

268,00

Bus-Depot InterBus-S-Controller

Platine inkl SuPI II und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller

Platine inkl Monitor EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm
Bitbus Master EPROM

Bitbus Slave-EPROM

IF-Modul Platine RS-485

IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife

PIF Modul Platine, seriell

PIF-Modul Platine, parallel
Rex Reguh

Miniproz Controilerplatine
Win Reg -Simulationsprogramm
Betnebsprogramm-EPROM

Pic-Programmer V.2.0

Platine

Betriebssottware EPROM

Betnebssoftwdre PC-Diskette

PIC-Adapter (2-Platinensatz)
PIC-Simulator

PIC-Evaluationkarte

KuKe 68 332

Platine, EPROM-Satz

113-1002/ds 179,00

083-986/ds

S081-987

SO83-988

083-989/ds

083-990

083-991/ds

083-992/ds

198,00
198 00

98,00

35,00

25,00
35 00

35,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 31,00
054-1014/ds/E 98,00

PC-Projekte

Byte-Former Senell/Parallelwandler

IKE4J8-PC inkl GAL

Uni Count Timer/Zahlerkarte

EPROM-Simuloti

Anwendungssoftware
Aihruig, Aufnahme

AT-A/D-Wandlerkarte incl 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25' -Diskette

Vollständige Aufnahme-Software DI

und D2 (mit On-Lme-Filterung)
Event-Board inkl PAL

Uni-kV HochspannungsgeneralorkdTte
Mepeg PC Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware

PC-SCOPf PC-Speicheroszilloskop
Hauptgerdt
Interface

Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten
UniCurd PC-Multifunktionskarte

Liiflerregelung
HoHine PC-Spektrum-Analyzer

RAM-Karte inkl Analyse-Soltware
16-Bit-ADC-Kdrte

12 Bit ADC Karte

CentronkrUmschorter

Oszifoce PC-Speicheroszilloskop
Rechnerplatine
A/D Wandlerplatme (2 Platinen)

Netzteilplatine
FPROM

Betnebssoftware

fur den PC, Mac oder Atari

A/D Wandlerplatme
GAL-Brenner

GAL Brenner Platine inkl Software

SndFox-Modem

Platine

EPROM

86 101 46/ds

019-695/ds/E

111 -904/ds

040-816/ds/E

S040-816M

100-855/ds/E

S10O-855M

100-856/ds/E

082-931

102 935

061-884/ds

061-885/ds

S06I 884 M

041-877

89 101 36B

091-894/ds

101-897/ds

101 898/ds

101-901/ds

102-933

102-934

112-937

071-891/ds

S071-891

1

39,00

73,00

70,00

68,00

29,00

148,00
78,00

89,00

70,00

64,00

64,00

52,00

35,00

70,00

9,00

64,00

64,00
64,00

64,00

250,00
64,00

84 00

64,00

25,00

und Handbuch

Bitbus-Mastcr-EPROM

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehause
POCAN

Platine, Monitor-EPROM
2 GALs, Treibersoftware

PC-LA. PC-Ugikonulysotor
Platine.GAL-Satz
LCA, Montageblech
Windows-Software

Vorverstarkerplatine
Sparschweii
Low-Cost IEEE 488 Board

Platine + Diskette

Horddlsk-Recording
Platine

GAL-Satz (3 Stuck)

093-995/ds

S093 995

103-999/ds

123-1006

034-1010

034-1011

074-1022

084-1025/ds

S084-I025

1 Mikrocontroller-Projekte

MOPS Emplatinenrechner mit 68 HC 11

Platine

Platine Vers 2 1 (Mops plus)
Entwickjungsumgebung
PC-Diskette inkl Handbuch

MOPSIight Mmiboard f 68 HC 11

Platine und Softwdre

MOPS Talk

Pldtine und BetnebssoftwdreEPROM

lE'-IFModul IEEE-488 Interface fur EPCs

Von A bis Z 80

Z-80 Controllerboard inkl 2 GALs

Emulator-Platine

535-Desijner 80535 Entwicklerboard

fosiControl 8052 EPC-Platine inkl GAL

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl GAL

Z-Maschine EPC mit Z28O

Platine, Machl 10, Monitor

TASK 51 Multitasking f 8051

Source auf 3,5"-Disk (PC), Handbuch

Sler-Kombi inkl GAL

Tor lur Weh Interface Board f TMP96C141

Platine inkl Traro

031-874/ds/E

082-938

S 031-874 M

024-1007

074-1024

052-918/ds

052-919/ds

062-921

121-905

032-914

042-916/ds

023-952

S033-969

053-972

113-1003/ds

398,00

198,00

35,00

228,00

448,00

29,00

45,00

64,00
29 00

1

64,00
78 00

100,00

149,00

85,00
46,00

138,00
16,00

44,00
73,00

89,50

248,00

48,00

82,00

185,00

PC- lerminalprogramm
Handbuch

CANtute CAN-Bus-Knoten

Platine

Update-EPROM f PC-CAN

1 Atari-Projekte

ST-Ukr

GAL

lufterregelung
Aufmadier II A/D-D/A am ROM-Port

Hercules-Interface serieller CRT Controller

EPROM

CeirlraniaUnrilhaher

Osz'rface PC-Speicheroszilloskop
Rechnerplatine
A/D-Wandlerplatme (2 Platinen)
Netzteilplatine
EPROM

Betriebssoftware für den PC,
Mac oder Atari

A/D Wandlerplatme
SendFax-Modem

Planne

EPROM

Atari ST-Hameg-Interloce
Interface

Steuersoftware

19-ZolMtori

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM GAL

SCSI-Adapter inkl 3 GALs, 1EPROM

und Software

SCSI-EPROM einzeln

STMessUb

Platinensatz + Software + GAL

Einzelplatmen auf Anfrage

034-1009

044-1012

S044-1013

041 875

89 101 36B

081-892

081-893

S081 893

101-901/ds

102-933

102-934

071-891/ds

S071-891

101-899/ds

S101-899A

062-920/M

062-925/M

062-926/M

062-927/M

062-928/M

S062-920/1

S062-920/2

033-966/ds

S033-966

023-941

272,00

45,00

98,00

14,50

19,00

9,00

52,00

64,00

25,00

64,00

250,00
64,00

64,00

25,00

38,00

30,00

392,00

98,00

98,00

98,00

98,00

52,00
15,00

179,00

49,00

568,00

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, li

{Bestellsumme zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Folgende Zahlungsverfahren sind möglich. Einsen-

dung eines Verrechnungsschecks, einmalige Abbuchung von Ihrem Konto sowie Überweisung auf unser Konto

bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Lieferung
eingelöst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfällenlängere Lieferzeiten auftreten können,

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover
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Software

Flowleorn Vers 2 6

Regelung ssimulationsprogramm
- Update 2 3 auf 2 6 gegen Einsendung

der Onginaldiskette
LabPasul Softwarepdket fur die Meßtechnik

Offline-Version

Online-Version mit integr Treiber,
wahlweise Achtung, Aufnahme

,

Wandelboard oder Stecker A/D

'UniCard' oder MultiPort

98,00

48,00

98,00

98,00

198.00

Audio-Projekte

Rohren-Sndstufe mil [L84

Fndstute

Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer

Beigeordneter
HP
MOSFET-Monobloik

Mepeg PC Audiomeßsystem
Platine inkl Testsoftware

IRFerabedienung
Sendcr/Empfanger inkl Netzteil

Motorstcucrung
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

Surrouid Board

032-912

032-911

101-900

080-842

011-867/ds

070-838

102-935

022-908

022-909/db

042 915/ds

084-1026

46,00

41,00

7,50

35,00

14,00

25,50

64,00

49,00

54,00

64,00

75,00

Sonstiqe Projekte

PLL-Frsqueni-Synthesiier
(Äodu-Step Bi/Unipolare Schnttmolorlreiber

Um Step
NT Step

Drive Servotreiber

9-BilFunktionsgenerator
Frontplatinc Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

LF-Empfonger Langswel lenempfanger
V-24-Treiher optoentkoppelt
Her(t)iflNnmenl Bildfrequenzmeßgerat, 2 Pl

Voll Dompi Hygrometer
Opto-Schnifte RS-232/lWl-Wor.dler

Platine 10-m-Adapter
Platine 50 m Adapter
Platine Repeater

Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488

Platine, Firmware-EPROM

VMEconony

090-849

062-922

062 924

102-936

032-910

011 868/ds

042-917/ds

013-940

063-976

093-996

063-977

063-978

063-979

024-1008/ds/E

12-BitA/D-Wandlerkarte fur den VME-Bus

Platine und GAL

Entwicklungshilfe
64 KWorte Speichererweiterung

fur DSP-Starter-Kit + GAL

24 fixe Sterne

Trager-Board fur NavCorc V

064-1019/ds

064 1020/ds

074-1023

32 00

45,00

45 00

45,00

160,00
32 00

64,00

25,00

64,00

69,00

38,00
38,00
42,00

89,00

129,00

79,00

68,00

Telefonische Auskünfte nur von 9.00 - 12.30

Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52-147 i

balu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraßc 6 - Spnnkenhof -

S 040/330396

24103 Kiel

Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

S 0431/67 7820

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem ZOB

. S0451/8131855 /

KUM77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a

47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Femsehersatzteite

Armin
Sautei/e
und Zubehör

Frankfurter Str. 302 S 06 41/2 51 77

35398 Giessen

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 81 91

74072 A7e//örann

Warum
immer

hinterherlaufen?

gibt's auch
im Abo.
Bequem und
preiswert.

Nutzen Sie die
Abo-Bestellkarte in
der Heftmitte.

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 83 41 /1 42 67
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

30451 Hannover Limmerstr 3-5
Tel 0511/4426 07 Fax 05 11/4436 29

ff (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg. Innstr. 23

. . .
/mmer e/n gufer Konfafcf.'

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeu
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
90443 Nürnberg
09 II/26 32 8Q

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nürnberg

Ruf (0911)224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbücher

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Klaus Conrad Str I
92240 Hirschau
09622/30 11 1

/nter/acesystem? easy to use?

RIF1
PC- Interfacesystem an RS232 (COM1-4)
- für einfachste Realisierung von Steuerungs-
und Regelungsaufgaben

- pro Interfacekarte 2x8 = 16 Ports
- bis zu 30m Leitungslange zulassig
- jeder Port als Ein- oder Ausgang
definierbar

- komfortable Test/Teach-m
Software im Lieferumfang
enthalten

- Kaskadierung von bis
zu 99 Interfacekar-

ten möglich p,, j g,^, q^ & <-

MahlowerStr24
D-12049 Berlin

Tel 0 30/62 00 04-0
Fax 0 30/6 21 30 11

ab 99 -DM

Werkzeuge

I VHF Computer GmbH
| Daimlerstraße 13
I D-71101 Schonaich
I Telefon 07031/75019-0

[Telefax 07031/65 40 31
I E-Mail mfoOvhfcubede

Zum Beispiet Werkzeuge fur die
Isolationsgravur von

Leiterplatten Diese Werkzeuge
garantieren höchste Qualltat bei

optimaler Standzeit
Einmaliges Testangebot

3 Spezial-Fraser inkl Versand
und MwSt fur

99 - DM
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I Der Markt

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns Ihre Adreß-

änderung, damit Ihr Abo auch
weiterhin pünktlich ankommt.

Fax: 0511/5352-289

r und
Zubehör

Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"
gegen 5- DM Briefmarken anfordern!

es-Lasersysteme Difk Baue
Berggasse 10

D-72110Mossmgen
Tel 07473/7142 u 24445

Fax 07473/24661

* CAD-Layout-Service *

Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
Qualität zum marktgerechten Preis

Klaus Muller Technisches Büro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e V

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Gröbenzell, Birkenstr. 15

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE
AF7
AL4
0AF91
DAF92
DC96
DF91
DY87
DY802
EABC80
EAM86
EBF80
EC92
ECC40
ECC81
ECC83
ECC86
ECF80
ECF86

25 30
21 62
6 44
6 44
6 67
6 38
3 80
4 37
8 91
8 22
517
17 25
25 30
8 97
7 30
7 93
5 57
7 25

ECH81
ECH83
ECL80
EF40
EF41
EF43
EH90
EL11
EL12
EL12/375
EL34
EL84
EL508
ELL80/E
EM84
EY86
EZ40
EZ41

6 84
5 46
5 06

43 24
1955
15 98
3 45

25 07
17 60
2156
14 03
5 40
10 35
37 95
7 48
2 59
8 40
8 40

GY501
GZ34
KT88
PC88
PC97
PCC88
PCF86
PCH200
PCL82
PCL84
PCL200
PD510
PF83
PL21
PL81
PL802T
PL805
UBF80

11 33
14 38
53 94
3 91
7 48
5 81
518
6 33
4 37
518
6 90

20 70
7 48

12 76
8 97
1035
21 28
5 23

UBF89
UC92
UF80
UF85
0A2
5Y3GT
6BH6
6EU7
6J7
6L6GC
6N7GT
6SL7GT
6SN7GT
6SQ7
6V6GT
35A3
35A5
38HE7

5 23
6 67
5 23
6 44
8 22

11 04
14 09
18 40
10 35
12 48
12 65
12 76
12 76
14 95
9 95
6 33
6 90

25 30

50B5
75C1
85A2
807
866A
872A
1625
2050
2051
5676

15 99 5726
14 61 5727
13 97 5763
25 59 5814
66 93 5879
35 93 5881
16 10 5963
26 45 6550
21 85 6973
25 07 7025

ROHREN-FASSUNGEN
für Schraubbefestiauna
Miniatur
Noval
Oktal

KERAMIK
KERAMIK
Presstoff

für Printmontaae
Noval
Oktal

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nürnberg Inlands-Bestellungen über DM 150
Zwischenverkauf vorbehalten Bitte lordern Sie unsere komplette PREISLISTE an!

nldI

Presstoff
Presstoff

18 86
12 77
10 35
1610
28 75
18 06
8 28

50 60
5175
9 78

2 88
3 34
3 11

2 65
3 68

- porto- und spesenfrei

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
Knauerstraße 8, D-90443 Nürnberg,
Telefon 09 11/28 85 85, Telefax 09 11/28 91 91
Geschattsze Ken Mo-Fr 8 30-17 00 Uh Nach Geschafisschluß Automatischer Anrufbeantworter

MGV
Stromversorgungen

60 Watt-Schaltnetzteil

3-fach-Ausgang in Economy Technik,
im Europaformat 100 x160mm/8TE

SERIE P3051

+5V7A +12V1,5A -12V0.5A

3 Jahre Garantie,
aus zertifizierter Fertigung ISO9001,
komplett in SMD,
mit EN 50082, EN 50081, EN 60950

TEL. 089-67 80 90-16 oder -17

FAX 089 67 80 90 80

Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus

'ender
kleine
wicht,

lau-

Fertigung, Industriequalität, j

Abmessungen, geringes
geräuscharm.

Lieferung inkl. Befestigungssatz
MVA 77

R8012

R802O

R8024

340VA 11

R34018

R 34024

R 34030

R34036

46 mm 50,80 DK' 120VA 95x48 rr

2x12V2x34A R12012

2x15V 2x2 /A R12015

?x?0V2x2 0A R12020

2x24V2x1 7A R12O24

8x57 mm 88,80 DM 5O0VA 134x64 rr

2x18V2x9 5A R5O03O

2x24V2x7 1A R 50036

2x30V2x5 7A R 50042

2x36V2x4 7A R50048

Ge- '

m 60,90 DM

^xlov 2x4 UA

2x20V2x3 0A

2x24V2x2 5A

m 116,90 DM
2x30V2x8 3A

2x36V2x7 0A

2x42V2x6 0A

2x48V2x5 2A

Ringkerntransformatoren Baureihe LN": e

erreich! durch doppelle Tauchimpragnierung spezielle Bewickl

Hochwertige Vor- und Endverstärker

100VA 9S

LN 10012

LN 10015

LN10024

x50 mm 66,90 DM 200VA 118x54

2x12V2x4 2A LN20024

2x15V2x3 3A LN20030

2x24V2x2 1A LN20036

nm 90,40 DM
2x24V2x4 2A

2x30V2x3 3A

2x36V2x2 8A

*

>

170VA 98x

R17015

R17024

R17030

50 mm 66,80 DM

?<15V2x5 7A

?.->iV3 6A

700VA 139x68 mir 138,50 DM
R70030

R 70042

R 70048

R70060

xtrem geringe
jng und spez

4O0VA 139

LN40030

LN 40036

LN 40042

2x30V2x12A

2x42V2x8 3A

2x48V2x7 3A

2x60V2x5 8A

s Streufeld und extre

50VA " -n

R500"

R501?

15015

R5018

RS024

250VA 11^x54

R25018

R25030

R25036

1100VA 170x72

R 110032

R110038

R110050

R110060

-n geringe Gerau

nrr 43,90 DM

2x W?2 8A

^x15V21 7A

^x18V2x1 4A

2x24V2xO8A

mm 79,20 DM
2x13V2x7 0A

2x30V2x4 2A

2x36V2x3 5A

mm 199,50 DM
?x32V?x17 2A

2x38V2x14 5A

?x50V2x11 OA

2x60V2x 9 2A

chentwicklunt
eilen Rinqkem Bevorzugter Anwendungsbereich

69 mm 141,80 DM
2xt0V2x6 7A

2x%V2xii5A

2x42V2x4 8A

900VA 170x72

LN 90042

LN 90048

LN 90054

mm 206,90 DM
2x42V2x107A

2x48V2x 9 4A

2x54V2x 8 3A

g Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntransformator maßge
schneidert Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten Sie mit Spannungen nach Ihrer Wahl
Preise fur Sonderanfertigungen. R 50-R170 und LN 100 Grundpreis des Serientrafos zuzugl. 16,- DM R250-R1100 und
LN200-LN900 Grundpreis des Serientrafos zuzugl. 20,- DM. Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine Doppels
pannung Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils 7,- DM Schirmwicklung 7 - DM Lieferzeit fur Sonderanferti-

gungen ca 3 Wachen.

Halogenleuchten - Transformatoren

Aus laufender deutscher Fertigung
Sicherheitstransformatoren nach
VDE 0551, TÜV-GS-Prüfzeichen,
Vergußgehäuse weiß, wechselbare
Feinsicherung, thermischer Über-
tastschutz, für Dimmer geeignet

! Superpreis !
Eingang: 230V; 1,5 m
Netzkabel mit Stecker

Ausgang: 11,8 V; 1,5 m
Anschlußkabel

HTR10 60VA 100x70x68 m

HTR20 105VA 108x75x78m

HTR30 150VA 130x88x84m

34,80 DM
,90 DM

56,90 DM

HTR 40 200VA

HTR 50 300VA

HTR 60 400VA

68,20 DM
97,80 DM

133,70 DM

Weitere interessante Angebote von Halogenlampen-Transformatoren in
verschiedenen Ringkern-Ausführungen enthält unser Katalog C 11/94.

Qualitätstransformatoren nach VDE
Transformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert als Sonderanfertigung mit Span
nungennach Ihrer Wahl

Mögliche Eingangsspannungen: 220V 2x11OV oder Spannungen Ihrer Wahl

Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen bis 1 000V- bei einem Strom won mindestens 0,05 A Fur

Spannungen ah ca 200 V müssen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktor 1 25 in

Ihre Leistungsberechnung einbeziehen Beispiel 400VxO 050A = 20 VAx1 25 = 25 VA

Bestellbeisptel 2x21V 2x2 5A Rechnung 21x2 5 + 21x2 5 = 105VA-passender Trafo - Typ 850

Typ500 24VA 30,80DM Typ 900190VA 72,50DM Typ1400 900VA

Typ600 42VA 37,50DM Typ 950250VA 84,80DM Typ15OO130nVA
Typ 700 76VA 50,80 DM Typ 1140 400VA 117,20 DM Typ 16001900VA
Typ850125VA 56,90DM Typ 1350 700VA 161,50DM Typ17002400VA

Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangsspannungen -n't-

nungen Spannungsabgriffe oder eine Schirmabwicklunr] werden mit jeweils 3,- DM ^"rechnet

Alle Typen sind tauchlackimprägniert Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt J Wochen

178,60 DM
235,20 DM
329,00 DM
396,00DM

Wettere Span

220 V/50 Hz - Stromversorgung
netzunabhängig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie

FA Rechteck-Wechselrichter
Modernste MOS-FET Technik Frequenz 50 Hz * Ausgang 220 V r

Tiefentladeschutz kurzschluß- und verpolungsfest

Betriebsbereiter offener Baustein

FA 71 F 400VA 398,00 DM
FA 91 F 700VA 487,00 DM

FA101 F1000VA 658,00DM

Bitte geben Sie die gewünschte Batteriespan

Betriebsbereite? Gerat i

FA 71 G 400VA

FA 91 G 700VA

FA101G1000VA

lungvon 12V oder 24V a

510,00 DM

608,00 DM

779,00 DM

UWR Trapez-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz * quarzstabil Ausgang 220 V 2%

kurzschluß- und verpolungsfest Tiefentladeschutz Einschaltautomatik extrem über-

lastbar thermost. gest Lüfter

UWR 12/ 800 A12V/ 800 VA

UWR 24/ 800 A 24V/ 800 VA

UWR12/12O0A12V/1200VA

UWR 24/1500 A 24V/1500 VA

UWR 24/2200 A 24V/2200 VA

1354

1354
1995
1995

2637

-DM

-DM
-DM
-DM

-DM

Bevorz
Verbrai,

ugte Einsatzgebiete
eher mit hohe

Microwellengerate
Staubs

Weitere
uger usw
Diten in L>ste

Anlaufleistunc.
Kuhlschranke

C 10

UWS Sinus-Wechselrichter
Modernste MOS-FET Technik Frequenz 50 Hz quarzstabil Ausgang 220 V * 2%

kurzschluß- und verpolungsfest Tiefentladeschutz Einschaltautomatik * hoher Wir-

kungsgrad thermost gest Lufter

UWS12/ 350A12V/ 350VA

UWS 24/ 400 A 24V/ 400 VA

UWS12/ 650A12V/ 650VA
UWS24/ 75OA24V/ 750VA

UWS24/150OA24V/1500VA

1315,-DM
1315,-DM
1798,-DM
1798,-DM
2692,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche

EDV Anlagen Videogerate Meß und

Prüfgerate HiFi Anlagen Telefonan-

Weitere Daten in Liste C 10

l/U - Automatik-Ladegeräte
TDL Hochleistungs-Ladegeräte

l/U Kennlinie * Konstantström ladung mit Ladespannungsuherwachung stufenloser

Übergang auf Erhaltungsladung 100%ia.e Ladung |edes Batterietyps Ladestromanzeige
Eingangsspannung 190-250V hochwertige IC-gesteuerte Transduktorregelung

2 Ladestromstufen

TDL 12/2512V-25A
TDL 24/25 24V-25A
TDL 12/5012V 50A
TDL 24/50 24V 50A

674,-DM
857,-DM
914,-DM
1219,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche

Versorgung von Akkus in Reisemo-
bilen Solaranlagen Booten Bussen

Notstromversorgungen

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 32280 Rödinghausen Tel. 05226/1515 Fax 05226/17255
Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. - Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.

Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 11 mit vielen weiteren Angeboten an.

96 ELRAD 1994, Heft 10



" Schwanekamp " CNC 1000
* Hohe Stabilität
* Kugelgelagert
* Spiel-frei
* B. 300x210x50
* InterfacetChop.)
* So-ftware:PC-NC
HP-GL u. Bohren
Teach In, Grafik,

Testen, u.s.w.

* N E U *

Isolations-fräsen
Outliner 350.-DM
Paket-Preis
3450,- DM i:V

nne Outliner j Aggregate

Ing.Büro Schwanekamp Kettelerstr.21
46 499 Dinaden Tel 02852 4926 Fax 4672

AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL

2SK136 DM 9,80
2SJ50 DM 9,80
ECC83 DM 8,90

500 PA

ROM
ROH2

MOS-FET 298,00
Rbhrenvorver. 389,00
Röhrenendver. 590,00

19" Volleinschubgehäuse
1 HE DM 52,00
2 HE DM 64,00
werter Gehäuse siehe Liste

Bauelenente Bausatze sehe Lagerhste bitte anforcerr

Kart-HelraMötef Elektrotechnische Anlagen
Wagenleider Str. 2 Telefon 05773 /1663 Fax 845S 32361 Stemwede-Oppenwehe

Warum immer
hinterherlaufen?

ELRAD gibts
auch im Abo.

Bequem und

preiswert.

Nutzen Sie
die Abo-

Bestellkarte
in der

Heftmitte.

PASCAL
C - CV25

-NECV25, 16-Bit-CPU
(8086 kompatibel), Zeitbasis

plus 2 Timer, Interrupt-, DMA-
und Wait State Controller, I/O-

TTL Ports, Comparator-Eingänge
- 64 kByte EPROM, 32kByte RAM
- 2 serielle Schnittstellen on Board
- universelle I/O Schnittstelle

- Spannungsüberwachung
- deutsche Anleitung

nur 289,00 DM
PASCAL

EXE/EPROM Converter

299,00 DM
kostenlose Infos anfordern,
weitere Karten auf Anfrage
Ing. Büro R. Stute

Im Defdahl 106, 44141 Dortmund

Tel.-0172 / 230 74 71
FAX + Tel. :0231 / 531 04 32

ABS-Kunststoffgehäuse
**.,,

mit genarbter Oberfläche

Formschone Kunststoff-Kleingehause mit rauher
Oberflache und runden Kanten - ideal fur viele
Anwendungen 2teihg mit 2 oder 4 selbstschnei-
denden Schrauben Material ABS, Farbe grau und
schwarz

Abmessungen (mm)
Wandstarke 2,0 mm

Farbe
grau und schwarz

* mit Lasche

Typ 2045

Typ 2742 mit Lasche

STRAPU - Lothar Putzke

Typ

2045

2741

2742*

Maße

a

61

70

70

b

38

40

40

c

7 + 6

9 + 6

9 + 6

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
Hildesheimer Str 306 H 30880 Laatzen PF-Leitzahl 30867

Tel 0 51 02/42 34 Telefax 0 51 02/40 00

Lieferung nur

an den Fachhandel
od. Gewerbebetriebe

analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Hardwareentwicklung
- Analogtechnik
- Digitaltechnik
- div. Mikroprozessoren
- PAL/GAL-Bausteme
- Leiterbahnentflechtung
- schneller Prototypenbau

Serienfertigung
- auch Kleinststückzahlen
- nach div. Qualitätsnormen

Softwareentwicklung
- auf PC-komp. Rechnern
- in Mikroprozessorsystemen
- C, Pascal, Pearl, Assembler
- Novell-Netzwerktools
- individuelle Datenbanken

Musterbau
- ein- und zweiseitige Platinen
- Laserbelichtungsservice
- Bohren und Fräsen mit CNC

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

3/ MUTER
Farbrein-Bildschirm-

Entmagneti-
sierer

CBE DM 136,90

Allergiker-Hilfe
gegen Staub Rauch
Pollen Pilzbefall
ION 2 DM 167,90

VDE-Kombi-Tester
fur Elektro, TV, Audio ' ~

^ . <,,

Computer, VDE 0701 -^ ©
Teile 1 bis 240

*"' ~*

SP 701 DM 555,50

i V-Trenn-Trafo
~J(P TT500 DM396,75

Infos kostenlos

Ulrich Milter GmbH & Co. KG
Knkedillweg 38 45739 0er Erkenschwick

Tel. (O2368) 2O53, Fax 57O17

BMR 95-DM 1408,75
BMR 500-DM 688,85
BMR 700-DM 917,70

Regenerier-
Computer
Die NEUEN von Muter
machen verbrauchte
Bildröhren hell wie

neu auch alle Problem-
Rohren wenn alte oder
andere Gerate versagen

Audio-Meßplatz
ersetzt 16 Gerate
Buchsen jeder Norm,
macht Audioservice
schneller und besser
AT2 DM 1328,25

Regel-Trenn-Trafos
1100VA0 650VA 270V

RTT2
845,25

RTT3
718,75

Testbildsender
VHF UHF S Kanäle 7 Bilder
RGB _^
Scan
Kreis

CSG5
1147,70 _.

L4?0fl-A/ErZGE/?4TE - spanni/ngs- and sfromgerege/f
90 W... 1000 V 8 V... 1000 V 0.5 A

...
75 A

Wahlweise Analog- oder Digital-Anzeige.
Regelfehler < 0.01% für V, < 0.2% für A.

Wir führen über 50 verschiedene Modelle.

Einfach- und Dreifach-Netzgeräte.

-11

E

0

ro
*

N

jet

0.
0

,
w j

00

UJ
LU
LLJ

Verlangen Sie unseren Katalog für Meßgeräte.

DYNATRADE Electronic GmbH Schimmelbuschstr. 25 40699 Erkrath Tel. 02104-31147 Fax 02104-35790
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I Der Markt

S/m16Cxx u/afor

Wirklichkeitsnahe Simulation der|jC 16C5x
16C71u 16C84 von Microchip auf dem PC

simuliert ADC EEPROM u Interrupts
sichere bequeme Mausbedienung
alle CPU Zustande auf einen Blick
'Anschluß' div Signalgeneratoren
wechseln der I/O Pegel im GO Modus
32 Funktionen Beispielprogramme
genaues Messen der Laufzeiten

incl Assembler nur DM! 72,50
+Porto NN DM 11-/Ausland DM20-

16C5x-Programmiergerät nur DM 199 -

> Upgrade Onginaldiskette + DM 40 <

Außerdem Z80-EMULATOR nur DM 649

- INGENIEURBÜRO V

[ehmann i
Furstenbergstr. 8a. 77756 Hausach.

Telefon und Fax (07831) 452

40 MHz Ablas! ate ( 80 MHz be 2 Kanälen )
integr erte Logikanalyse fur 8 Signale p o AD Karte

2mV/div 25V/div Eingangsempfmdlichkert bei 1 MCI 7pF
besondere Tr ggeiemstellungen me Pre Trigger Filter etc

alle von Standartoszilloskopen bekannte Funktionen wie z o

ext T gger ext Takt Offset Single Shot Langzeitmessung
umfangre ehe Meßwertdarste lung X & V Zoom Drucken usw

euern und Me:

12 D gitalausgange 4

8 Digitale ngange lu
.

- - _ .

2 Analogausgange (12 Bit t 10V 200mA geschützt)
T me / Rechteckgenerator mit weitem Einstellbereich
2 Analoge ngange mit 1M1 7pF ua mit den Funktionen
Voltmeter (x I Darstellung) Differenzbildung QrefUertgeber
umfangreiche Frequenz Ä Zeiterfassung zB Laufzeit Phase

beiden gemeinsam
PC Anschluß über ga wamsen getrennte serielle Sehn Itsteile

Inte ner modularer Aufbau {leicht auch gemischt erweiterbar}
umfangreiche leicht bedienbare Software
komfortable Bedienung sämtlicher Funktionen über Rechner

du ch ge nge Abmessungen n ede Umgebung integrierter
mobiler E nsatz m t separat erhältlichem Akku Pack mogl ch

Preise OSZIFACE 1 Kana kompl ine Software 1200 DM

MULTIFACE 1 Karte kompl mei Software 1200 DM

jeder we tare OSZIFACE Kanal oder

jede weitere MULTIFACE Karle
Teilbausatz (OSZIFACE)
Porto und Verpackung (be Vorkasse!

600 DM
440 DM

9 DM

Infos und Bestellung bei den Entwicklern

Ing. Büro Pohl
* '/Fax(030)6213433

Okerstraße 36
12049 Berlin

SMD SMD SMD SMD SMD SMD

MIRA-SMD-
Verpackungs-
container DM 34,95
(227x160x28 mm)
mit 130 Einzeldos chen

SMD-Widerstandssortiment DM 179,-
mit 980 SMD Widerstanden im Verpackungscontainer
Bauform 1206 Toleranz 1% Tk - + 50 ppm/K
Wertebereich 100Ü-1MI2 (98 Werte) Reihe E24

auch in Reihe E96 (385 Werte) ab Lager lieferbar

Katalog M 14 verlangen.

Der SMD-Spezialist
Für Fachhandel und Industrie auf schriftliche

Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 90403 Nürnberg
Tel. 0911/55 5919 Fax 0911/58 1341

GAL

DEVELOPMENT
SYSTEM

GDS 3.0

Die komplette GAL Entwicklungsoberflache
? neue mausgesteuerte SAA Oberflache wahlfrei mit

deutschen oder englischen Texten
- Fehlertoleranter Editor komfortable Simulation

und machtiger Assembler
. volle Ausnutzung der GALs 16V8 20V8 18V10

22V10 26CV12und20RA10 Hosteller und T>p
unabhängig auch PALCE Wird ständig erweitert

jetzt auch fur ispl PLDs
- leicht zu erlernen integriertes Hilfesystem über 50

Beispieldateien deutsche Bedienungsanleitung
Unterstützung aller Programmiergeräte z B ALL Ox
Data I/O Sprint Owen GALEP durch JEDEC
Format Preisgünstiges Programmiergerat verfügbar
deutsches Produkt mit Hilfe über Hotline

GftS 3 198 00 DM

mit Programmiergerat 468,00 DM
Info Demo Pre $1 sie anfordern

SH-ELEK7KOW/K
Marthas:/- 8 O 24)14 K/e/

Fa* (W37; 674(09

ÄSS*

Alle Bausatze auch als Fertiggerate lieferbar

Ausführliches Infomaterial DM 2 n Briefmarken

SfflSV
Lenbachstr 2 D 82166 Grafelfmg

Tel (0 89)85 55 78 Fax (0 89) 85416 9

Wir fertigen die Maschine nach
Ihren Wünschen A4/A3/A0

Holgramme selber machen? HoloBox3-D*

Sie wollen Ihre Frasanlage zur

Laserbearbeitung umrüsten?
Sie benotigen Unsere CO, Rohre
von 5 20Watt ein entsprechendes
Netzteil eine Linse ein paar
Spiegel Materialkosten fur20 Watt
weniger als DM 3500.-

COj Rohre ab 2 Watt fur Laserbe-
schnftung Textilbearbeitung z B
QJC250 2 Watt DM 610.-
QJC-600 15 Watt DM1334.-

COj-Netzteil fur Rohre bis 20 Watt
einstellbarer Strom DM 998.-
Ge Linsen antireflex beschichtet
f=75/100/150mm DM 287,50

Mit HoloBox 3-D und Ihrem Laser können
Sie selber Hologramme erstellen Das Set
enthalt alle Teile einschl Film Chemie
Halter Poltfilter etc fur nur DM 299,-
Sie suchen HeNe Rohre' Wir haben sie

Von 0 5 bis > 40 mW Teuer?
40 mW plus 220V Netzteil < DM 1350,-
Laserspiegel breitbandig 94%Reflektion
zB 10x10x1 mm DM 9,70

25x25x1 mm DM 13,50
YAG Stabe verspiegelt ab DM593,-
Rubin Stabe verspieglt ab DM1299,-
Sie wollen mit Lasern werben? Unser
Topangebot ist unser Scanningsystem mit
Galva nometern und kolimierter630nm
4 mW Laserdiode komplett DM5850.-

Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5 (in Briefmarken) sind

Sie dabei Besuchen Sie uns doch einmall (Bitte um tel Voranmeldung)

GTU LaserTechnik
GmbH

76534 Baden-Baden
Im Lindenbosch 37

Tel. 07223/58915
Fax 07223/58916

PC - I/O-Karten

AD DA Kar 14 Bit 16 Kanal

Relais I/O Kart*

IEEE 488 Karte mit NEC 7210

HS 422/485 Dual Kart fur AT

4 x RS 232 fur DOS

JÜRGEN!

DM 139

DM329

DM299

DM 82

DM348

DM 159

DM135

- 49536 Lienen

22 Lengencher Str 21

S Telefon 05483 1219

S Fax 05483 1570

MOPS-liglrt/KAT-Ce 68332
MOPS L/XLLeerplaline 80 mm x 100 mm

m t Lochrasteifeld 59 00 DM
MOPS XL Bansaömit68HC11F1

Max232 und Meinte len 160 00 DM
MOPS L Bausalz 32 kB RAM

mit allen Bauteilen 2 MHz 200 00 DM
MOPS L Feriigplaline komplett

mit 32 kB RAM 2 MHz 270 00OM
MOPS LTÜ Betriebssystem MSDos m t

Handbuch Monitor Assembler
Base und Pascacomp ler 90 00 DM

KAT Ce 68332 Multilayer Europa Leerplalme 118 00 DM
KAT Ce 68332 Leerplalme

mit KAT Ce Betriebssystem 257 00 DM
KAT Ce 68332 Fertigkarte 64 kB RAM ohne

82684 244/RTC System 498 00 DM
KAT Ce 68332 komplette Fertigplatine

64 kB RAM ohne System 698 00 DM
KAT Ce 68332 Bausatze leweils 100 DM billiger
Aulpreis Betriebssystem
fur Bausatze unö Fert gkarten 100 00 DM

Ab Lager I eferbar MOPS 12/21, KAT C 1 3/1 4/6M70
Alle notigen Bauteile sind einzeln ab Lager erhältlich

Elektronische Bauelemente Marie Theres Himmeroder
Roslocker Str 12 45739 Oer Erkenschwick

Tel 02368 53954 Fax 56735

Entwicklungs-Tools
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross-Software
8051 52-tamilie

780/64180

8080/8085
rrn

Einheitliche und integrierte Oberfache

o Macroassembler o Debugger/Simulator
o Editor o On-Line-Hilfe

o Disassembler o Terminalschmttstelle

Preise zwischen 298 DM und 439,- DM

Außerdem liefern wir

Programmiergerate Loschgerate Platinen

Eprom-
Emulatoren

8 /16 Bit Systeme
bis 512 KByte

o superschnell 70 ns RAM, Centronics

o eigener Microcontroller und Befehlssatz

o mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil
EMU I 498,- DM
bis 128 KByte (1 MBit) fur 8 Bit-Zielsysteme
EMU II 698,- DM
bis 2 x 128 KByte fur 8 Bit-Zielsysteme (1 oder

2Fproms)und 16-Bit-ZieIsysteme
- Katalog anfordern '

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2 29351 Lldingen Tel 05148 2 86, Fax 05148/8 53

ELZET Steuerungen Em Muititask-Betnebssystem TSM, der Computer mit Schraubklemmen

München PTL
089/6018020

Stuttgart Busse
07154/8160810

Gießen TCI
0641/66464

werden immer anspruchsvoller -

sie sollen den Bediener mit
individuellen Texten fuhren,
Meßwerte fur die Statistik
speichern und nebenbei noch

positionieren und regeln
Mit einer "richtigen" Programmier-
spräche lassen seh die anspruchs-
vollen Aufgaben auch fur kleine
Maschinen leichter beherrschen'

TSM laßt sich in CMSRBASIC
oder Modula-2 programmieren
und macht Ihrem Elektriker
Freude durch Hutschienen-

montage und LED-Anzeigen

erleichtert die Programmierung,
denn es erlaubt die Aufteilung der

Aufgabe in separat testbare und
wiederverwendbare 'Tasks"

Das TSM-Be-
tnebssystem
CAT bietet
noch mehr
eine virtuelle
E/A-Ebene

fur Prozeßzugriffe ohne Brtfumme-
lei und Treiber fur die seriellen
Schnittstellen
CAT kommt mit einer PC-Program-
mieroberflache und einem einzig-
artigen Multitask Debugger

Programmierung in C, Modula-2 oder MSRBASIC

Grundmodul 'TSM-CPU"
8 Ein- und 8 Ausgange 24V, direkt fur
Initiatoren bzw Ventile und Schütze
2xRS232 Ix Netzwerk oder 20mA TTY
CMOS-RAM bis 1MB Eprom und Flash

24V-Versorgung, md Temperaturbereich

Erweiterbar mit bis zu 16 E/A-Modulen
8E oder 32E 24V, 8A oder 32A 24V
8E oder 8A 230V, 16 Analogeing mit
12 Bit, zwei Analogausg 12 Bit, SSI-
Absolutencoder oder Inkremental-

zahlereingang 8 Relais und mehr

ELZET 80 VaalserStr. 148 D-52074 Aachen
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TEC gOO
Der neue und schnelle

Weg zur

Gedruckten
Schaltung

Mit der Spezialfots TC 20 yer-
einfacht sich die HftrstsSung einer

gedruckten Schaltung auf 3 Arbeits-
schritte:

Kopieren
Sie kopieren oder drucken mit einem
Laserprinter die gewünschte Pia-
tinenvorlage auf die Folie Es eignet
sich jeder Normalpapierkopierer, der
mit Toner arbeitet

Ubertraaen
Das auf die Folie kopierte oder
gedruckte Layout wird auf die
heißgemachte (ca. 130C) Platine mit
einem Gummiroller übertragen Der
Toner schmilzt dabei an und bildet
einen lackähnlichen, säurefesten
Überzug auf der Kupferoberfläche
Feinstleiterbahnen kein Problem'

Atzen
Nach Abziehen der Folie ist die Platine
ätzbereit Das Ätzmittel kann beliebig
gewählt werden.

10 Folien im Format DIN A 4
._ __

inkl Versandkosten DM l3,bU
10 Folien sind Mindestbestellmenge.
Ctemttec liefert auch den passenden

, Gummfroller (DM 20,50).

CHEMITEC GmbH
Auf der Wmneburg 18 56814 Ernst
Tel. (026 71) 16 31 Fax (0 26 71) 32 84

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb
U/D, D/M und m-//0 Karren ftte/ner
AD12LC 16 Kanal 12 Bit A/D > 40ms 8 m I/O 269
AD12BH Karte 25/7|]s 4 s&h 16ch 16 m 1/0 598/7
HYPER 1/0 12 Bit 33 kHz 16 AD 1 DA 2 Relais 20 m 1298
ADGVT12 16ch 12Bit AD galv getr 3 3/5/10V IOljS 789
ADIBBITSch 25pS 0A12BH 3Timer 200TTL 2Relais 1998
DAC16DUAL 2 Kanal 16Bit DA Karte 10V 4rjS 529
48 TTL1/0 Karte mit 2 x PPI 8255 2 LEO 129

Relais-1/2Kartemit8/16Relaisund8TTLI/O 248 /339
OPTO 1 Optokopplerkarte mit 16 IN, 8 OUT 369
TIMER 1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL I/O IRQ 298
UNITIMER univ 32 Bit Counter mit 2*LCA s

TTY 2 Karte C0M1 4 aktiv & passiv z B fur SPS S5
3*24Bit U/D Drehgeber Karte mit TTL Eingangen
IEEE 488 Karte (mit NEC 7210) mit DEVICE Treiber
WATCHD0G1 fur autom PC Reset LED Relais

P- ^- Analyser 50 MS/S 32 Kanal

Analyser. 100 MS/s, 32 Kanal

Neu:
Logikanalysator
50 MSamples/s
32 Kanäle
kurze PC-Einsteckkarte

schon ab DM 498,-
Afeßmorfo/e fi/r rf/'e /'ara//e/e-5c/Jrt/ttsfe//e
PAR48I0 Modul mit 48 TTL I/O und 16 Bit Counter 298
PAR8R Modul mit 8 DIL Relais und Schraubklemmen 298
PAR8G Modul mit8 Optokoppler Eingangen 5/12/24V 298
PAR12AO Modul mit 16*A/D 12/16Bit 35|js 498 /598
PAR2DA Modul mit 2*D/A, 12 Bit 0 10 Volt 498

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl
Tel.: 02232 / 9462-0 Fax.: 9462-99

NEU:lnfo-System per Modem:9462-98

Fernseh-Techniker
Computer-Techniker
Elektronik-Techniker
Ausbildung mit Reparatur- und

Servicepraxis. HaupWNebenbe-
ruf oder Hobby Die Ausbildungs-
kosten sind niedrig und machen
sich schnell bezahlt.

Info-Mappe kommt sofort von:

FERNSCHULE WEBER
Abt. 7-12

26192 Großenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

MSR mit CAN
-BDE Hard- und Software

-PCCAN - intelligente PC-Karte, inkl

Software in SRC-Code DM718

-Scheckkarte (HC11/CAN)
inkl Kommunik und I/O-Routjnen DM 265

-CANMon Monitor fur CAN-Bus unter

Windows DM 298

-CAN-Messbox für Industrie-

einsatZ, 8X12 BitAnalog-m (opt16Brt),
2x12Bit Analog-Out, 2 x Relay-Out, 4 x dig-ln

(optional Visualisierung) DM 798

-SLIO-Knoten (Eirad 4/5 94) DM 340

-CAN-Einsteiger-Pakete

Ing.-Büro Sontheim
Mittlere EicherStr 49- 87435 Kempten

Tel 0831 -18230 Fax 0831 -22921

Kundenspezifische Entwicklungen und

Implementierung bestehender Schaltungen als
jx

Weniger Bauteile, reduzierte Fehleranfälligkeit,
schnelles "time-to-market" - günstiger als Sie denken!

Ingenieurbüro Hagen Arlitt

Nachtigallenweg 10a, 76726 Germersheim, Tel 07274-8927, Fax: 4542

Individuelle Systemlösungen von

ts,,,*, .,,11 für Ihre Anwendung
ab 20 mW HeNe, bis 5 Watt Weißlicht und 10 Watt Tandemsystem. Glasfaser bis
1OO meter, Highspeed Scanner fur professionelle Grafiken, Colorbox bis 7 Farben,
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte Steuerpult bis 56 Filme
abrufbar, Software Computer

Infos anfordern
S Ruff Wilhelm-Rontgen-Straße 2 D-72116 Mossingen
Telefon 0 74 73/27 11 77 Telefax 0 74 73/2 66 78

TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA

Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstucken, fur Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren

Nürnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

- 4ssem/)/er/51
- S0C535 -

51 -erMikro-Controller-Entwicklunqs-Systeme
u-BASIC/51-Comniler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz)
-^^ Strukturiertes BASIC
V*y 32-Bit Flielikomma
Arithmetik - Komfortable
Strmgfunktionen Fur alle
51-er Mikrocontroller ge-
eignet Zeilennummernfrei
Dynamische Speicher-Ver-
waltung Small & Large
Memory-Modelle Tngon
Funktionen Symbolisch
Imkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

) Makroassembler f
^Ä-' Symbolischer ^

Linker Komfortable'"
Source-Level-Debugger
RS232/MIDI Komm-

nikationsbibliothek bis

115kBaud Shell mit

Projektmanager Viele
Demos 2 Schrittmotor
Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

> 80C535 Controller
*/ (emuliert z B 8031
8032 8751 ) -8 A/D
Wandler bis zu 10 Bit
|e 32kB RAM & EPROM
Serielle RS232 und

MIDI-Schnittslelle 7 25
Volt 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Beinebssystem
als Sourcecode Inkl
aller el & mech Bauleile
EPROM fertig gebrannt

Entwicklungssystem,
Software fur PC

g"er ATARI, inkl

Hardware

=220.-
Dto.inkl m-BASIC
Compiler, Sw fur
PC oder ATARI

ftosfen/ose /nfo anforrfern/
Versand NNÖ50 Vorlasse (Sc/iecfc) 5 - Lietefungen *ns Aus/and u

Lieferungen au' Recfinung (nur offenW inncntunge/j und Großfirme
Pre/saufscWag 3% und 3% S/<onfo / J0 Tage,) auf Anfrage

Telefonzeiten. Mittwochs- 9h-11h, 15h-18 30h

,_, Montags & Freitags. 9h-11h, 13h-15h
f 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHÄUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
Rastatter Str 144, D-76199 Karlsruhe

fcomp/effes

Lacten Sleuem und Dsbuggon
bestehand au Hard-

8 Emiria tc Cro
mbtorund Da

boggor
Debuggorlür ASM
PUM und C Source

Prog

Wir führen / J
Embedded Controller //
de Sia auch mctdiesam System //

bearbwtan könnan
zB S'7cm mit BOC552

turOM235
-"=

Universal-Progr.-Geräte

AiX07-Dfl DM J736.50
- Anschluß an Drucker-Schnittst eile
- internes Netzteil 110 24OV-
- inkl Zusatzkarle für LPT

.'III
4LL07-PC DM 7552.50
- Anschluß über Spezial-Buskarte
- Spannungvers über Buskarte
- inkl Buskarte

EPROM-EMULATOR

für
RAM/ROM 2'Sbit
oder r 16bit

op(/onay auc/i /ür
90ns EPHOMs

EML-ROM 512(b,. i-si2kbii) DM696.90
EML-ROM 2M (h. 2-iub.i) DM 885.50

EPROM-Progr.-Geräte

-AnschluDanRS232-
SchnrtiUll

^_
-lnkl.Nt2katl 3
und B ^

EPP-1F(bis5i2kBit) DM349.-
EPP-2F (bis 4 MBit) DM 499.-

GANG-PROGRAMMER
SEP-81 (1'Sockel) DM 565.-
SEP-84 (4*Sockel) DM 699.-

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

- aktive Busrwiterung zum Testen von Slotkarti
- Meßpunkte für alle Signaltartungan
3 (opU) Stckplit2 lüt alk B/16B-ISA-Kn

-LogikAnalysator32Kanäla100MH2 OM3999.-
-In-CircultEmulalorlürSOSI/SI MPU DM2297.70
- Löschgerät für 5-200 Eproms ab DM 227 70

HLERS
SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg
S 08761 / 4245 oder 63708 [~

FAX 08761/1485 MailboxMailbox 62904
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Seidel-Elektronik + Layouterstellung + Be-

Stuckungsservice konventionell, SMD + Kabel-
konfektion + Geratefertigung Seidel-Elektronik,
Ansbacher Str 40, 90513 Zirndorf, Tel u Fax.
0 9127/6804. El

Controller Software der 18051-537 und PIC
16C54-57, 71 & 84 Wir übernehmen auch den
Brennservice der PIC Serie Mehr Info bei Brzeske
Datentechnik, Rosenstraße 11, 74626 Schwab-
bach, Tel /Fax- 0 79 46/60 22. H

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum

Entwurf von Schaltplänen und Platinen erhalten
Sie auf 1,44 MB-Disk fur nur 20 DM in bar/V-
Scheck ber M. Rueß electronic, Kirchstr 19,
89291 Holzheim H

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
für 68HC11: 3 versch. Crossassembler, Disas-
sembler Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-

Compiler .
auf 1,44 MB-Disk fur 20 DM in

bar/Scheck ber M Rueß electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. El

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
für die 8051er Familie: 6 Crossassembler, Dis-

ass, 2 Simulatoren, PASCAL/BASIC-Compiler,
Editor, Anleitungen auf 1,44 MB-Disk fur 20 DM in

bar/Scheck- M. Rueß electronic, Kirchstr 19,
89291 Holzheim El

Wg Hobbyaufgabe zu verkaufen' OSZI Meßgerat,
Fras-Bohr-Plotter mit Belichter u v m. Tel 06428-
89 03, Fax- 10 72

**** EPROM-EMULATOREN **" DM 278,- *"*

Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str 24, 24149
Kiel, Tel.- 0431/204704, Fax: 204726. EU

Röhren u. vieles mehr Fa J. Wüsten, Martmstr.
99, 64285 Darmstadt Tel.. 06151/663705 u

623 71, Fax. 663934. El

ISO MODULES machen Ihre Steuerung siehe-
rer! Galvanische Trennung/Pegelanpassung fur

analoge und digitale Ein-/Ausgange und RS232
Sicherer Watchdog ohne Retngger Alle Module
zum Aufschnappen auf DIN-Schiene. R Diener

Automatisierungstechnik, Lindenstr. 59, 72202

Nagold, Tel./Fax. 0 74 52/20 57 El

Entwicklung - Konzeption - Fertigung (im klei-
neren Rahmen), Analog u. Digital, Controller, Fax
0211/6412424 El

Meßdatenerfassung SMD (8X12 Bit) fur Drucker
Port incl. komf Software zur Darstellung u Archi-

vierung DM 160,- ideal fur Laptop Info Fax. 0211/
64124 24, Tel 63 3574 El

Leiterplattenbestückung. Wir bestucken Ihre

Leiterplatten, Groß- und Kleinserien. Bei uns stim-

men Leistung, Qualität, Lieferzeit und Preis. Über-

zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07195/940000,
Fax: 0 71 51/1 8349. El

8051 Simulator auf PC- Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM, 0711/37 6718.

Feldbussysteme für Maschinensteuerungen
CAN-BUS, INTERBUS-S - oder ASI als Altemati-
ve zur Parallelverdrahtung fur kostengünstigere
und diagnosefreundlichere Steuerungskonzepte.
Beratung und individuelle Problemlosungen Fa
S.E.D. Silvenostr. 3, 84559 Kraiburg, Tel : 0 8638/
7 3026. El

Unterbrechungsfreie Stromversorgung, 24 Volt

AC-Eingang, 24 Volt AC-Ausgang, max. 10

Ampere, 3 AH, auf Montageplatte 300 x 400 mm
,

16 Anschlußklemmen, DM 1798 mkl MwSt. Tech-
noserv GmbH Wiesbaden, Tel. 0611/42 5011,
Fax-0611/41 9488 El

CROSSASSEMBLER U. DEBUGGER (42 VER-
SCH ) DOKUMENT IM POSTSCRIPT-FORMAT, 3
HD 3,5" 45 DM 0681/3905502.

Übersetzung engl Handbucher u Anleitungen
vom Fachmann (prof. Textverarb), Dipl.-Ing G.

Hasselberg, Am Teebaum 12, 56077 Koblenz.

Verk neuwertige ISEL-CNC-Maschine, 750 x

540 mm, komplett mit Zubehör, NP > DM 15.000
- Preis VHB Tel. 0711/5610 89, Fax: 56 05 85

EAGLE Layout-Editor u Schaltplan-Modul u. Au-
torouter-Modul Vers 2 61, 1800,-DM (Original-
Prg., updatefahig), 05435/1702. El

RESTPOSTEN! Absolute NIEDRIGPREISE' ZU-
GREIFEN! EURO- U COMBISTECKER, GLEICH-
RICHTERBRUCKEN, AUTOM ORIENTIERUNGS-
LICHT, PHONOZUBEHOR, TRAFOS, KONDEN-
SATOREN, ZUNDKERZENTESTER, LADEGERA-
TE U V M ELEKTRONIKVERSAND D. SEEGER,
TEICHSTR. 14, 37170 USLAR. El

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstarker, Disco-
Party-Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergera-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Färb-

katalog (248 Seiten) fur DM 10 anfordern. Für
Händler supergünstige EK-Preise. STEINIGKE
SHOWTECHNIK GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbuttelbrunn, Tel 0931/4066660,
Fax 4 06 67 70 El

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-

sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A Kompl 3-

Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-

rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795-, SMS68-
CPU-Austauschkarte für ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 0 22 08/2818. Info DM 2,-. E

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel.: 097 76/9816, Fax 7185 E

Fur Soft- u Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitäten vorhan-
den. Auftrage oder Mitarbeit erwünscht. Tel.
04 41 -8 48 86, Fax: 04 41 -8 85 04 54 Oldenburg

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232

(12 Bit) / PE 200 57: Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingän-
ge, 2 I/O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud mit

Softw. (incl. Sourcecode) fur PC Preis
219,-/299- Infos kostenlos. Tel 0461/7 4967,
Fax 0461/7 5462, System & Meßtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29 Hl

########### LEIPZIG KOMMT ###########
Erfahrenes Unternehmen aus der Industrie bietet

profess. Softwareentw. WINDOWS C/C++ u. uC *

Schaltungsentw. * CAD-Layout * Bestuckg Gera-
tebau * Dokumentation (dt/engl/russ) * Service *

Von der Idee zum fertigen Gerät, sigma Prüf- u.

Meßtechnik GmbH, Alfred-Kastner-Str 69,
04275 Leipzig, Tel 0341/3955235. El

PROFI-SOFTWARE FUR MULTIMETER 4650
CR Max 4 DMM pro PC Sehr gute VGA-Dar-

Stellung Kennlinien-, Y(t)-, Zeiger-, Großdarstel-

lung Rekorder, Formeln, Ausdruck, Betrachter,
usw. Vollversion DM 98,- (Demo DM 20,-)
ABACOM, Ziethenweg 26a, 27755 Delmenhorst,
Tel 0 42 21 /2 59 25 - Handleranfragen erw El

NATIONAL INSTRUMENTS LABVIEW 2 5 f. WIN
3.1+ Advanced Analysis + Wandlerkarte AT MIO
16 L 9 + I/O Karte DIO 96 kompl DM 4000 +

MwSt oder einzeln z. 1/2 NP TEL. 089/469999,
FAX: 469447. E

Gelegenheit! Funktionsgenerator Philips 5132

0,1 Hz bis 2 MHz, viele Funktionen, gültige Werks-
kalibr Funktionen können vorgeführt werden NP

2800, VHP 780 0711/957 69 40

LabWindows 2.3a/DOS + Advance Analysis Lib,
neueste Version VB 1500 DM. 02 03/7837 88.

Softw/Hardw. Entwicklung 805XX, Derivate,
80C166 in 'C + Assembler, Analog/Interfaces
Ing.-Büro Jung, München (089) 7693566, Fax:
7696004. B

DASY das universelle PC-Meßprogramm 149
DM. Info/Prospekt: Tel. od. Fax-Abfrage: 0231-
526995. El

PIC 16CXX Assembler/Simulator engl. DM 99,
LCD Display TN/STN mit Bei Hoffmann Elektro-
nik, Spinnereiweg 9, 87700 Memmingen, TEL/
FAX-0 83 31/82944. E

CROSSASSEMBLER U DEBUGGER (42 VER-
SCH ) DOKUMENT IM POSTSCRIPT-FORMAT, 3
HD 3,5' 45 DM 0681/39055 02.

Dicke Restposten-Liste, wie IC, Poti, Rundka-

bei, Stecker, Leerplatinen, Trafo, gegen 1,- DM
Info: G. Rubel, W-Eberstein 10, 76461 Muggen-
Sturm

Tel.: 0511/53 52-400

Fax:0511/53 52-404

# PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) #

# PIC-ln-Circuit-Simulator (Elrad 6/94) #

* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *
# PIC-Eval -/Prototypenkarte (Elrad 5/94) ?

* MSR-kundenspezifische Problemlosungen #

# IngenieurbüroYahya, Robert-Schumann-Str. 2A*
# D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444, Fax: 4595 #

RS485-RS232-20 mA ISA-Steckkarten (2/4 fach)
mit FIFO! Schnittstellenwandler galv. getr. Fax.
09842/72 62, Tel-09842/1725 El

SPITZENMICROCONTROLLERBOARD
incl. 80C537 (high-end Controller 8051 Farn.,
51er-tools voll nutzb., 12 Kanal-8 (10) bit-A/D,
68l/O-ünes, 32/16bit-Anthmetik, 2*ser. Port
u v.m), RS232-Trbr, 32kRAM, 239 DM, Gratisin-

fo, auf Wunsch Entwicklung von Soft- und zusatzl
Hardware, Dr J Mager, Lindenstr 6, 73116 Wa-
schenbeuren, 0 71 72/43 58, FAX 2 23 69. El

Microcontrollerboards für Versuch und Serie
mit 32 KB EPROM, 32 KB RAM/EEPROM, Verbin-

dung über einreihige Stecker, Komplettbausatz
APB 535 45 x 80 mm', 80c535 Proz Preis.
69- DM. APB 51: 53 x 65 mm', 8051/31 Proz
Preis: 49- DM ESEM-electronic, Tel 0 73 92/

8413, Fax 40 99 El

EMU! EPROM-Emulator ers 2764-27256
EPROMs, Download über serielle Schnittst., Bau-
satz mit Gehäuse 119,- DM, Fertiggerat 149,- DM.
ESEM-electronic, Tel. 0 73 92/8413, Fax 40 99. Ei

RS485-RS422-RS232-20mA Schnittstellenwand-
ler galv getr. MÖKU-ELEKTRONIK 0711/
36 39 68 EO

AMIGA-500, I/O Karte, 48 Bit TTL, umfangreiche
Software 195,- DM, passende Relaiskarte je
8 Bit- 95,- DM Tel. 040/8 32 66 90, ab 16.00 Uhr

STOP!

Hier könnte
Ihre Anzeige stehen.

3 Zeilen kosten Sie
als gewerblicher

Anbieter nur 21,60 DM.

3 Zeilen als privater
Anbieter nur 12,90 DM.

Entsprechende Karte
in der Heftmitte.
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Der

Spezialist fur

Frontplatten-Einbauelemente
D In zollischer und metrischer Ausfuhrung

D Schaltelemente

D Prüf- und Schaltbuchsen

D Optoanzeigen

D Sicherungselemente

Sonderausführungen auf Anfrage

MENTOR
Innovation fur die Zukunft

Flachenausleuchtungen
Lichtleiter Systeme
Bauteile in SMD Technik
Frontplatten-Einbauelemente
Optoelektronische Anzeigen
Schalter fur höchste Ansprüche
Metall- und Kunststoffknopfe
Griffe und Gehausezubehor

MENTOR GmbH & Co
Postfach 3255 40682 Erkrath
Tel 0211/200020 Fax 0211/2000241

Ades Remscheid
Ahlers Moosburg
Arlrtt Germersheim
ASIX Etthngen
AUDIO DIREKT Tacherting

BICON Frankfurt
Bitzer Schorndorf
B & M Niederkassel
BTB Nürnberg
Bungard Windeck
BURMEISTER Rodinghausen
burster Gernsbach

CadSoft Pleiskirchen
CHEMITEC Ernst
Com Pro Stuttgart
CONITEC Dieburg

DATA I/O Grafelfmg
DME Dater & Muller Berlin
Doepfer Grafelfmg
DYNATRADE Erkrath

Elektronik Laden Detmold
ELZET Aachen
eMedia Hannover
Engelmann & Schrader Eidingen
es Lasersysteme Mossingen
esz Germenng

Fernschule Weber Großenkneten
Fletra Pommelsbrunn
FLUKE Kassel
Friedrich Eichenzell

97
99
99
33
18

6
6

96
96
57
96
?0

11
99

53 75
6

43
6

98
97

93
98

94 95
98
96
50

99
99
?7
65

D/e /nserenten
Gerth Berlin
Gossen Metrawatt Nürnberg
GTI Berlin
GTU Baden Baden

HAKI Maisch
Hewlett Packard Boblingen 19
Himmeroder Oer Erkenschwick
HITACHI Hamburg
Hopf Elektronik Ludenscheid
Hoschar Karlsruhe

IBSSontheim Kempten
isel automation Eiterfeld

Lehmann Hausach
LPKF Garbsen
LPS Mossingen

Mentor Erkrath
Merz Lienen
Messcomp Wasserburg
Messe München München
Mira Nürnberg
MGV München
Movtec Pforzheim
Muller Grobenzell
Muller Stemwede Oppenwehe
Muter Oer Erkenschwick

National Instruments München

OBL Hullhorst

Paul & Siedler Berlin

65
16 17

77
98

98
21 34

98
45
6

23

99
103

98
77
99

101
98
8

37
98
96
8

96
97
97

38 39

8

98

Pohl Berlin

Polyrack Straubenhardt
POP Erkrath
Putzke Laatzen

Ouancom Electronic Bruhl

SH ELEKTRONIK Kiel
SPEA Software Starnberg

Schiller Karlsbad
Schroff Straubenhardt
Schulz Baden Baden
Schwanekamp Hamminkeln

Stute Dortmund

taskit Rechnertechnik Berlin
The Cooper Tools Besingheim

l Ur zirnaorr

Ultimate Technology NL-Naarden

VHF Computer Schonaich

Wickenhauser Karlsruhe
Wilke Aachen

98
7

74
97

99

98
9

18
13
81
97

97

6
15
51

83 85 87

98

99
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VORSCHAU
Heft 11/94 erscheint am 20.10.1994

16 Seiten Electronica Spezial
Aus Anlaß der
Electronica prä-
sentiert ELRAD in

seiner nächsten

Ausgabe Applika-
tionen mit neue-

sten Bauelemen-
ten. Mit dabei ist
das Design Kit
des bis zu

140 kSample/s
schnellen 12-Bit-

Datenerfassungs-
systems LM12438
von National Se-

miconductor (siehe Bild oben), das aus-

führlich in einer Design Corner vorgestellt
wird. Ein weiteres Thema sind Supervisor-
Schaltungen mit ICs aus Maxims Füllhorn.
Das Herz solcher Schaltungen sind Über-
wachungs- und Steuerfunktionen, die pP-

Systeme sicherer machen. Ganz im Zei-

chen der ab Anfang '95 gültigen EN60555-

2, nach der keine neuen netzbetriebenen

Geräte, deren Leistungen größer 20 W be-

trägt und einen hohen Blindleistungsanteil
besitzen, in den Handel gebracht werden

dürfen, widmet sich ELRAD umfassend
dem Schlagwort 'Power Factor Correction'.
Mit Applikationen (siehe Bild unten) und

einer CAE-Software.

Hintertür Arbeitsbeschaffung
Motorolas 68 332-
Controller stellen
über ein spezielles
Interface den so-

genannten 'Back-

ground Debug
Mode' (BDM) zur

Verfügung. Wie

sich diese Funk-

tion nutzen läßt
und was sie leistet,
beschreibt der

Beitrag 'Hintertür'

in der nächsten
ELRAD. Die Re-

daktion öffnet den

BDM-Zugang über die Parallelschnittstelle eines PC und

einem 'fast nichts' an Hardware.

Selbst auf den modernsten Multiport-
Karten für PCs gibt es einen Gameport,
der im großen und ganzen ein unnützes

Dasein fristet. Ein Beitrag in der nach-

sten Ausgabe beschreibt seine Umschu-

lung zum Meß-Port.

Test Kompakt-SPS
'Im Mittelpunkt steht eine Leistungs-
prüfung, die als Hauptmerkmal die Re-

aktionszeit der Steuerung bei einem für

alle Teilnehmer vorgegebenen Pro-

gramm mißt.' - So hieß es in der 'Test-

Einladung' an SPS-Hersteller und An-

bieter. Daneben untersucht ELRAD das

Verhalten bei hohen Temperaturen, die

im Dauerbetrieb in Schaltschränken
vorkommen, und wirft einen Blick auf

die Programmiersoftware der Geräte.

Wie sich das knappe Dutzend Prüflinge
im Test bewährt, erfahren Sie in der

nächsten Ausgabe.

[t)ies & Das

Technik - von Frauen
für Frauen

Eine 'Schülerinnenprojektwoche'
für die Herbst-Schulferien (4.-7.
Oktober 1994) planen Studentin-

nen der Fakultät für Elektrotech-
nik der Ruhr-Universität Bochum.
Ziel dieses Vorhabens ist es, bei

mathematisch-physikalisch inter-
essierten Schülerinnen der gym-
nasialen Oberstufe Interesse an

der Elektrotechnik zu wecken und

so den Frauenanteil in der Elek-

trotechnik zu erhöhen. Eingeladen
sind alle Schülerinnen der gymn-
asialen Oberstufe aller Schulen

des Landes NRW. Die Zahl der

Anmeldungen übersteigt schon

jetzt die kühnsten Erwartungen
der Organisatorinnen.
Das Konzept der neuen Projekt-
woche: Die Schülerinnen sollen

über mehrere Tage täglich mit

praktischen Themen befaßt sein.

Sie werden hierbei von Studentin-

nen der Elektrotechnik betreut,
also von relativ gleichaltrigen
Frauen, die ihnen eigene Erfah-

rungen vermitteln und durch

praktische Anschauung zeigen,
daß Frauen keine Berührungsäng-
ste zur Technik haben müssen.

Die Themen der drei Tage sind

mit Elementen des täglichen tech-

nischen Alltags bespickt.
An den ersten zwei Tagen werden

Versuche in den Schallabors des

Bereichs Technische Akustik

durchgeführt. Unter anderem wer-

den die Teilnehmerinnen ihre

Hörfähigkeit messen (Audiolo-
gie), eine digitale 12-Kanal-Auf-

nähme abmischen (Studiotech-
nik), elektrische und akustische

Eigenschaften von Lautsprechern
messen (Beschallungstechnik), an

einem Horversuch zur Sprachgü-
tebeurteilung teilnehmen (Psycho-
akustik) und sich in einer künstli-

chen akustischen Welt bewegen
(Auditive Virtuelle Umgebung).
Der dritte Tag schließlich befaßt

sich mit Ingenieurinformatik, mit

problemorientiertem Umgang mit

modernen Computern (Stichwort:
'Multimedia').

Eingerahmt und ausgefüllt werden
die Tage von intensiver Betreuung
durch die Studentinnen: Die Uni-

versität als Ausbildungsort soll er-

lebt werden, ein Einblick in Freu-

den und Nöte des Studentinnenle-
bens gegeben werden. Dieses

Konzept wird nur von engagierten
Studentinnnen umgesetzt, ohne

daß Professoren und ähnliche 'Re-

spektpersonen' Hemmschwellen

errichten, wo es gerade gilt, sie

abzubauen.

/?u/ir- [/

44780 ßoc/iwm
TW.: 02 34/700-2S 30

Fax- 02 34/70 94-7 36
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isef-Durchkontaktierungsverfahren
... das müssen Sie kennenlernen !!!

ideal zur Herstellung von

Prototypen/Musterplatinen

einfaches, leicht zu realisierendes Verfahren

Einsatz geringer Chemikalienmengen

Verfahrenszeit ca. 1Vs> Stunden

kostengünstig und unkompliziert im Vergleich
zu herkömmlichen Verfahren

problemloses Bohren, da durch transparente
Abdeckfolie die Bohrlöcher sichtbar sind

Fordern Sie ausführliche Unterlagen an!

- Stichwort fsef-Durchkontaktierung -

Grundausstattung
Reinigungsbehälter, Reinigungsbad,
Aktivierbehälter,Aktivierungsbad,
Galvanisierbehälter mit Oszillator, Kupferbad,
Spezialfolie, Folienabroller,
Galvanisierungsgleichrichter,
2 Platinen

SOFTWARE

ELEKTRONIK
MECHANIK iselautomaffon

Prinzipielle Funktionsweise^

Ein mit 5 um be-

schichtetes Basis-
material wird zunächst

beidseitig mit dem

Negativ-Bild des

Layouts belichtet, entwickelt, mit
einer transparenten Spezialfolie be-
klebt und danach gebohrt. Das Bon-
ren kann hierbei mit einer einfachen
Ständerbohrmaschine ausgeführt
werden, da die Lötaugen durch die

Transparentfolie sichtbar sind.

Diese Leiterplatte durchläuft an-

schließend ein spezielles Reim-

gungsbad und danach ein Aktivie-

rungsbad. Im Anschluß an diese
vorbereiteten Maßnahmen wird die
Platine in ein Galvanisierbad gege-
ben, wo nun die Leiterbahnen und
die vom Fotolack unbedeckten Kup-
ferflächen weiter aufgalvanisiert
werden. Dort, wo sich später Leiter-
bahnen befinden, wird die vorhan-
dene Kupferschicht bis auf die ge-
wünschte Kupferstärke (üblicherwei-
se 35 um) aufgebaut. Bei diesem
Prozeß werden auch die Innenwän-
de der Bohrungen mit Kupfer über-

zogen.
Nachdem nun der Fotolack mit einer

Natriumhydroxidlösung vollständig
entfernt ist, folgt der letzte Arbeits-
schritt. Hierzu wird die gesamte Lei-

terplatte in ein Ätzbad (Natnumper-
sulfat) gegeben, und zwar so lange,
bis die unverstärkten, also nicht

aufgalvanisierten, Kupferpartien
abgeätzt sind. Letztendlich bedeutet
dies eine Gesamtabätzung von 5 um

Kupfer, da die ursprünglich von dem
Fotolack geschützten Flächen eine
Stärke von nach wie vor 5 um auf-

weisen, während die eigentlichen
Leiterbahnzüge auf 40 um verstärkt
wurden. Da von der gesamten Kup-
ferfläche 5 um abgeätzt werden,
reduziert sich die Stärke der Leiter-
bahnen nun auf die Standarddicke
von 35 um.

Festzuhalten bleibt, daß aufgrund
der wenigen Arbeitsschritte das Ver-
fahren recht übersichtlich und ein-
fach in der Handhabung ist.

/se/oufomafion

Hugo Isert
Im Leibaizgraben 16
D-36132 Eiterleld
Tel.: (06672) 898 8
Fax: (06672) 898 888



BASIC Steuer-Computer ab 28,-/32,20
~J /in nhrt nunl /!n/*l MiniCt keil 1000 Cin DM excl./incl. MwSt bei 1000 St.)

Schnelle Resultate niedrige Kosten flexible Ergebnisse immer wieder programmierbar (EEPROM)

BÄSIC-Briefmai
pul

Die BASIC-Briefmarke* ist ein kompletter
1-Platinen Steuer-Computer im Mini-Format. Es

ist alles enthalten für intelligente Funktionen,
Steuer-, Überwachungs-, Kontroll- und Regel-
Aufgaben. Programmiert wird die BASIC-Brief-
marke" in einem sofort beherrschbaren BASIC-

Dialekt auf dem PC. Die Entwicklungs-Oberflä-
ehe enthält alle Funktionen für schnellste Com-

pilation und Programmtests: Screen-Editor, BA-

SIC-Compiler, Fehler-Lokalisator, Debug und

Downloader.

Funktionen für immer wiederkehrende An-

Wendungen sind bereits als fertige Kommandos
integriert. Sleep/Wake-Up Funktionen fur nied-

rigsten Stromverbrauch in Batterie-Anwendun-

gen (10uA). Programme können beliebig oft ge-
ändert werden (EEPROM).

Die Technik:

16 Byte RAM-Variablen als Bit-, Byte- oderWord-
Variablen. 256 Byte für Programm und EEPROM-

Variablen, Geschwindigkeit: ca. 2.000 BASIC-Be-

fehle/Sek (10.000/Sek in Hi-Speed), PC-Schnitt-

stelle: bidirektional über parallelen Drucker-Port

Ein-/Ausgänge: 8 I/O-Pins, verwendbar als: Ein-

/Ausgang seriell, Ein-/Ausgang analog, Em-/Aus-
gang digital, Ausgänge: bis 25 mA ohne Treiber,
Stromversorgung 3...15V/2mA(10uA/Sleep).

BÄSIC-Briefmai
ilikatk

Wie schnell und einfach Lösungen mit BASIC-
Briefmarken* Computern realisiert werden, zeigt
die Applikation "intelligentes Treppenhauslicht":

zuck erledigt: 2 Steck-Kabel verschalten - dann

geht es mit der Software weiter. Die erste, etwas

einfachere Variante ist schnell programmiert: 1 x
drücken = 2 mm Licht / Nachtrigger-Funktion:
* Treppenhauslicht-Automat mit Nachtrigger (joji)

Taste 1 x drücken:
mehrmals drücken:

i lange drücken:

3 Minuten Licht an

2x = 10 Minuten Licht

3x = 30 Minuten Licht

4x = Dauer (Limit 10 h)
Licht aus nach 1 Minute

EES:

LOOP:

INPUT 7

OUTPUT 4

2 = 0

LOW 4

IF PIH7=1 THEN L2

2 = 2 * 60 * 438

IF n2=0 TEEN RES

HIGH 1

W2 = W2-1

GOTO LOOP

Bit-7 = Tasten-Eingang
Bit-4 = Relais-Ausgang
Zeit-Coimter (lS-bit)
Relais = AUS

Test: Tastendruck?

Zeit = 2 Hin setzen

Test: Zeit abgelaufen?
Licht ist (noch) an

Zeit-Count-Down

Wird das Licht ausgeschaltet, bestätigt
der Lichtautomat den Tastendruck mit

"Licht 1/2s aus". Ebenso 20s vor Ablaufen

der regulären Einschaltzeit.

Für die Entwicklung benutzen Sie das

BASIC-Briefmarken Entwicklungs-Sy-
stem (s.u.). Die erforderliche Verschal-

tung wird mitdem Hardware-Toolkit ruck

Damit liegt bereits

ein funktionieren-

des Modul vor.

Weitere Funktio-

nen wie Türöffner,
Bewegungs-Mel-
der, Haustür-Licht

etc. lassen sich
noch hinzufügen.

THECOMPLThR
APPLICATIONS
JOLRNAL

MICROCOMPUTER

10-93: "... Kleiner Chip mit Riesenleistung ..."

I
2-94: "... Ein neuer Einplatinencomputer

^b macht Furore ..."

1993: Nominierung zum innovativsten Pro-

^k dukt 1993 im EDN-Magazin.

7-93: "Sprachausgabe":"...konntesehrschnell
jj^k programmiert werden."

1 -94: "... ein preiswertes und einfach zu benut-

h& zendes Kraftpaket..."

10-93: Ausführlicher Applikations-Bericht

9-94: "... elegante Einfachheit der BASIC-
Briefmarke ..."

10-93: "...Programm geschrieben, geladen
^^ und funktioniert - alles in 5 Minuten"

8-93: "... man kann überraschend anspruchs-
H volle Programme schreiben..."

Apr-93: "... Ein Beispiel, was Software leisten

^h kann..."

ELECTRONICS

Embedded
Systems

Der Anschluß von BASIC-Briefmarken Steuer-Computern
an die reale Welt ist denkbar einfach und preiswerf

Ton-Ausgabe RS-232 Eingang

I/O-Pin

22 K n RS-232

I/O-Pin Eingang

Analog-In Tast takt

5-50 Kf!

L-I-J 1 0,1 iiF
|/0-Pin f I-

D 1 T

^ +5V

1/0-Pin n Taste/
M Kontakt

Analog^Wffgang Vernetzung
10 K il Ausgang | i n

_
I/O-Pin

I/O-Pin
Netz

1-Plati

BASIC-Bnefmarken* Steuer-Computer gibt es für jede Anwen-
dung in der richtigen Ausbaustufe:

mDie kleinste BASIC-Briefmarke*: der Typ "A', 8 univer-

seile I/Os, 12-pol. Stiftleiste, nur4,5x 1 cm Steck-Fläche.
?..99 700+ 7000+

BASIC-Briefmarke "A": 49,-/56,35 38,-/43.7 28,-/32.

I q I Die BASIC-Briefmarke* "B" verfügt über 16 digitale Inputs
I ^ I und 16 Outputs sowie RS-232 Anschluß, 6 x 8 cm:

BASIC-Briefmarke "B": 69,-/79,35 58,-/66,7 48,-/55.

i <% Die neue "Super-B" Briefmarke: zahlreiche I/O-Erweite-
I J | rungen und Co-Prozessorfür noch effektivere Program-
mierung. Gepufferte Uhr mit Datum, Zeitsteuerung, Multiplex-
Ausg. für 6-stell. 7-Segment Anzeige + 4 LEDs, ^- >

Tastatur-Eing.bis16Tasten, 16x digit. In, 16 xdigit. Mnii
Out, 8 x Power Out: 50V/800 mA, 8 x Opto-Koppler, llCU
UP-DO Count, RS-232, 5 x Univ.-l/O(ana/digi/ser).
BASIC-Briefmarke "Super-B": 169,-/194,35 ab 5-139,-/ 159,b
6-stell. LED-Display, 19 mm: 84,-/96,6 ab & 69,- / 79js
10-er Tastatur, 45x55 mm: 12,-/ 13,a ab* 10,/ 11,*

I yi 11 -Platinen Computer mit Infrarot Daten-Übertragung und
I " I unterschiedlicher Stromversorgung: "CA" = Solar+Akku,
"CC" = Solar + Elko, "CN" = 220 V Netzanschluß. 'C" Briefmarken

werden eingesetzt wenn keine Kabel verlegt werden sollen

(oder können), in mobilen Anwendungen, zur Fernsteuerung,
dort wo es keinen Stromanschluß gibt,... etc. je: 100 x 160 mm.

BASIC-Briefmarke "CA": 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,
240,-/276,- 188,-/216, 149.-/17U
240,-/276,- 188,-/216. 149,-/171,

BASIC-Briefmarke "CC":
BASIC-Briefmarke "CN":

I c 1BASIC Indu-
I 3 I strie-Computer
mitumfangreicherPe-
ripherie, Treibern, Re-

lais, Opto-Kopplern,
Uhr, Zeitsteuerung,
Display, Tastatur, ro-

bustes Industne-Ge-

häuse, ca. 245x 145 x

70,Tisch/Wandmont.
BSI-2002: 498,-/572,;o
Netzteil: 45,-/ 51,75

Entwicklungs-Spnem
für scmtelle Resultate:

Die Programm-Entwicklung für BASIC-Briefmarken Computer
erfolgt auf dem PC. Ein umfangreiches Entwicklungs-System mit

allen erforderlichen Komponenten (Soft- und Hardware) garan-
tieren kürzeste Entwicklungszeiten. Applikations-Beispiele kön-

nen sofort nachvollzogen werden.

1

E'Umfangreiches Toolkit (sofort steckbar ohne Loten: Power-

Relais, 7-Segment-Displays, Treiber, Tasten, Lautsprecher,
V24/ RS-232 + RS-485 Schnittstellen, Analog-Inputs,...)

E*Entwicklungs-Oberfläche für PC

[HBASIC Cross-Compiler
05 x Einplatinen-Computer BASIC-

Briefmarke / Anschlußkabel

Ef Deutsches Handbuch

Ef Applikationen (Soft- u. Hardware)
B'Buch- "Schnelle Designs mit BA

SIC-Briefmarke", M. Rose, Hüthig
Verlag, 1993, ISBN 3-7785-2264-7

Schnelle Designs
mit
BASK'-Briefmarke

komplett:

...1590,-/1828,50

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

ab 3 St 398,-/457,70 100+:a.A.

Wandhalterung: 39,90 / 45,89

[TjIBASIC-Briefmarken Applikationen (Bausätze mit

L5J Platine(n), elektronischen Bauteilen u. Dokumentation):
Intel! Treppenhauslicht. 34,-/39,10, Codeschloß. 39,-/44,85,
LCD-Anzeige 4x 20, alpha, RS-232:86,-/98,90, DC Leistungs-

steller: 34,-/39,10, 4-fachDigi-Potentiometer, RS-232:34,-/39,10,
Drehzahlmess., RS-232: 49,-/56,35, IR-Fernbedienung, 4-

Kanal (S+E): 86,-/98,90, Prüftext-Generator, RS-232:34,-/39,to

Wilke
Techno

Wilke Technology GmbH ,

Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen |
Telefon: 0241/15 40 71, Telefax: 0241 /15 84 75 f
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