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L 4dNOW-HOW

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

c’t magazin fir
B compufer
fechnik

Systemiibergreifend
und unabhéngig:

Tests mit Trennschérfe,
fundierte Tips fir die
Praxis, unentbehrliches
Grundlagenwissen

fir anspruchsvolle
Anwender und
Entwickler.

Anwender von
Netzwerk- und Tele-
kommunikations-
systemen im
professionellen
Umfeld.

[ZRAD

IMagazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Gateway zur Hardware.
ELRAD, das Magazin

fir Elektronik und techni-
sche Rechneranwendun-
gen mit dem konsequenten
Praxisbezug - fiir
Entwickler, Anwender i
und Ausbildung.
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alles Gber Unix, 5 5
Netzwerke, System- fds e B
integration und ! Kleiue alid Ufstang- C;-}"Es;'ﬁ,_u
aktuelle Desktop- £ S Gleich kiging ot b
Betriebssysteme . '
von OS/2 bis Windows NT.

Uberall dort, wo es Zeitschriften gibt.

Oder direkt bei:
Verlag Heinz Heise, Helstorfer Strafie 7, 30625 Hannover
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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
einschlidgige Fachpresse stu-
diert, weifl natiirlich um den
Trend im PLD-Markt. Der
kennt die dramatischen Wachs-
tumsgrofen, Integrationsdich-
ten, besetzten Marktsegmente —
wer wem mit dieser Technolo-
gie etwas wegnimmt.

Der wei}, daB er eigentlich
schon vor zwei Jahren den Zug
verpafit hat, so er denn nicht
aufgesprungen ist. Aber es muf}
die Frage erlaubt sein, ob das
Gros der kleineren Unterneh-
men iiberhaupt die Chance
hatte, aufzuspringen oder gar in
die Nihe des Bahnhofs zu kom-
men. Worauf wiirde man sich
da einlassen? Von einem stan-
dardisierten Entwicklungsein-
stieg nur der Hauch einer An-
deutung. VHDL (V steht fiir
VHSIC = Very High Speed In-
tegrated Circuit, das HDL fiir

ELRAD 1994, Heft 10

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-
che ansieht. Sie haben auch
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 natiirlich ein ei-
gener Dialekt. Weiter ist mir
bis heute — man moége mich
korrigieren, wenn ich falsch
liege — noch kein deutschspra-
chiges Datenblatt geschweige
denn Handbuch unter die
Augen gekommen.

Die Abteilung IIS (Institut fiir
Integrierte Schaltungen) der
Fraunhofer-Gesellschaft arbei-
tet seit etwa einem Jahr
daran, PLD-Technolo-
gien in klein- und mit-
telstdndische Betriebe
zu tragen, und ist bei
ithrer Arbeit mittler-
weile zu dem Schluf
gelangt, daf} sie ganz
von vorne anfangen
muB. Es fehlen das
Basiswissen und
der ausgebildete

Nachwuchs. DaB man in der
Branche anfingt umzudenken
und das Geschift auf eine brei-
tere Basis zu stellen — auch
Kleinvieh in groBer Stiickzahl
macht eine Menge Mist —, be-
weisen die Entwicklungsumge-
bungen, die auf PCs laufen. Die
Zeiten des miiden Lichelns,
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.

/(a/“’f/tm? ﬁrw

Hartmut Rogge




Volks-PLD

Programmierbare ~ Logik.,
zumal wenn sie den PAL-
Level iiberschreitet, weckt
sofort zwel Assoziationen:
kompliziert —und teuer.
Teuer, weil die Entwick-
lungswerkzeuge, sprich
Software und Programmier-
geriite, preislich zu den In-
vestitionsgiitern gezihlt
werden miissen. Kompli-
ziert, weil der Kryptologie
von Sourcelistings keine
Praxiserfahrung entgegenzu-
setzen ist. Mit dem Projekt
Volks-PLD schafft ELRAD
Abhilfe. CPLD-Entwicklung
ohne Programmiergerét,
weil im System program-
mierbar, und Software zum
Nulltarif.

Seite 72

n .‘5:&& m_ PR ‘>“

Im Mittelpunkt dieser Artikel-
reihe steht eine 4-Bit-CPU.
Am Beispiel eines mit GALs
aufgebauten Mikroprozessors
(dCPU-4) sollen zum einen
interne Abliufe verdeutlicht
werden, zum anderen be-
kommt man aber auch das
Know-how, sich seine CPU
aufl den Leib zu schneidern.
Nach theoretischen Erldute-
rungen zur Konzeption des
‘Chips’ folgen die schaltungs-
technische Umsetzung der
Logik sowie der praktische
Aufbau. Als weiterer Schritt
in Richtung Miniaturisierung
folgt die Ubertragung des dis-
kreten Aufbaus in einen kom-
plexen programmierbaren Lo-
gikbaustein (CPLD).

Seite 40

Evolution

Unter dem Kiirzel ‘CVI’ firmiert die aktuelle Re-
lease des meBtechnischen Entwicklungspakets Lab-
Windows. Verglichen mit élteren Ausgaben unter
DOS, verspricht sie einen echten Performance-
Schub: Mit komplettem ANSI-C, 32-Bit-Codegene-
rierung, umfangreichen Funktionsbibliotheken, lei-
stungsfahiger Grafik und schnellen Kompilaten soll
CVI neue Betriebssysteme erobern. Einen Eindruck
der Windows-Variante vom ‘C fiir Virtuelle Instru-
mente’ gibt’s ab

Seite 28
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Design Corner

Mehr DSP fiir alle

Anfang des Jahres stieB das DSP-Einsteigerkit fiir
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 ruinie-
ren zu miissen.
Jetzt schiebt TI
ein dhnliches
Kit fiir den
C50 nach.
ELRAD unter-
sucht, ob und
was das neue
DSK mehr kann als der Vorginger, und beschreibt
einen komfortablen Windows-basierten Debugger
fiir das DSK-26 oder DSK-50.

Seite 24
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Kunstiehrer

Auch in der technischen Bil-
dung steht so mancher dem
Computer skeptisch gegen-
iiber — spitestens 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 Lehrkorper zu
etablieren. Doch sind rech-
ner-gestiitzte Bildungsyste-
me derzeit in Abarten und
Mischformen verbreitet, die
oft nur wenig mit ‘echtem’
CBT gemein haben — vor
allem und gerade im techni-
schen Bereich. Wo hier
Mensch von Maschine und
Soft- von der Hardware zu
trennen ist, beschreibt der
Report auf

Seite 61

PreView

' Meﬂ-smlze‘

Kann man sich zwischen
zwei Alternativen, die fiir
sich gesehen gute Losungen
darstellen, nicht entscheiden,
dann nimmt man am besten
beides. Dieser Tip gilt
100%ig fiir Kombioszillo-
skope, die MeBgeschwindig-
keiten guter Analogskops
mit den Signalverarbeitungs-
moglichkeiten ihrer digitalen
Vettern kombinieren. Im
Programm des MeRBgeriite-
herstellers Fluke gibt es ein
neues Topmodell dieser Gat-
tung:  PM 3394A. Die
ELRAD-Redaktion hat es
sich genau angesehen,

Seite 31

ELRAD 1994, Heft 10

HB345 &

750

) Untersuchung bis ins Detail
16 Labornetzgerate unter 750 Mark

Test: Labornetzgerate

Investiert man in sein neues
Labornetzgerat ein kleines
Vermdgen, dann dirften
Ausstattung, Leistung und
Zuverlassigkeit kaum Wun-
sche offenlassen. Welchen
Gegenwert erhalt man je-
doch angesichts eines limi-
tierten Budgets? Dazu wur-
den im ELRAD-Labor 16
Netzgerate unter 750 DM
auf dem Teststand auf
‘Trafo und Transistor’ ge-
pruaft. Mit den Nenndaten
aus der Werbung konfron-
tiert, geriet dabei so man-
ches Modell ins Schwitzen,
zumal sie noch ihre Hillen
fallen lassen muBten, um
sich einer hochnotpeinlichen
Inspektion ihrer inneren
Werte zu unterziehen. Ob
Geréte dieser Preiskategorie
ihr Geld wert sind, lesen Sie
auf

Seite 48
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V25.V50
8088/86-
kompatibel

VPORT 25k kB-SRAM 498,

=" VPORT-25/k+ B.SRAM 598,
72 x 100 EPROM
vpow 50 PROM 545,
Watchdog,

zweite PIO. Preis ohne SRAM

LOCATE-TOOLS

um Microsoft- und Borland/Turbo-C/C+ +-
(mrle ROM fahig zu machen. Komfortable
cklung durch Remote-Debugging
vom PC aus

plional: Uhr, z

GmbH, Kaiser-Friedr.-

Str. 51, 10627 B
Tel. 030/ 324 58 36
' Fox 030/ 323 26 49

Zukunfissicher:  Unterstifzt 8- und 16-h|O-EPROMS, EEPROMSs,
Flash-EPROMs (24, 28, 32 und 40 Pins). Mit dem GAL-Extender|
koénnen |e'z auch GALs programmiert werden
6, 2732(A), 2764(A), 27128(A), 27256(A), 27512,
27010, 27C1001, 27020, 27C2001, 27040, 27C4001,
30, 28C8001, 27210, 27C1024, 27220, 27C2048, 27240,
27C4096, 27011, 28C16, 28CH4, 28C256, HN58064, 28F256
28F512,27F010, 28F020, sowie CMOS Typen. GALs: 16V8(A), 20V8(A),
22V10 und 6001 von Lattice, National, SGS-Thomson.
incl. komfortabler Software
] 535, GAL-Extender Fertiggerat 248,
158,-/78,-
PAL/GAL-Assembler 98,

Bousatz o 298,- Bousatz/Leerplatine
Leerplatinen incl. GAL 145,

AuBerdem: AT96-Bus-Komponenten. Auftragsentwicklungen
Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an.
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i/,b oder Demo -

or! Léf‘x zu 10DM obrufen

h731, 1523@ Fronkfurt
Stand D11

olle 23,5

auch als
Einschub lieferbar

@® weltweiter Empfang
® hohe Genauigkeit
@® DCF Simulation
@ Schnittstellen
V.24 - RS232; V.11 - RS 422, 1pps
® Normalfrequenzausgang

Weltweit mehr als 1,2 Mio. verkaufte Hopf Funkuhren

Postfach 18 47 - 58468 Ludenscheid

B
Satellitenfunkuhr C:‘uPST

hop# Elektronik GmbH —/

Unser

Anzeigenplatz

fir den

,schnellen Blick-Kontakt”

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

V25-Modul

fiir Turbo Pascal

Einplatinen-Rechner
flir den universellen
Einsatz in MeB-,
Steuerungs- und
Regeltechnik,
programmierbar in
Turbo Pascal

Vollstandiger Rechnerkern fur intelligente Geréate-
konstruktion im OEM-Bereich

Kompakter Aufbau, Format 61 x 100 mm
Leistungsfahiger 16-Bit NEC V25 + Microcontroller

Bis 1MByte on board

Softwareentwicklung am PC u.a. in Turbo Pascal (5.0-7.0)
High-Speed Download vom PC ins V25-Modul
Vollstandiges Entwicklungssystem

Echtzeitfahiges Netzwerk (ARCNET)

Fordern Sie Unterlagen an.

DME Déter + Miiller Elektronik

Hindenburgdamm 125

12203 Berlin

Tel.: 030/833 93 65
Déter + Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66

ARCNET
fuir V25-Modul

[ ) ‘ Netzwerk flr

Anwendungen, z.B.
Prozesskontrolle
Fabrikautomatisie-
rung Raumfahrt,
Medizintechnik

2,5 Mbps Ubertragungsrate, RS485, Zweidrahtleitung.
Deterministisches Token-Passing-Protokoll.

Bis zu 255 Stationen an einem Netz anschlieBbar.
Galvanische Trennung.

Aufsteckbar auf V25-Modul, und damit einfache Nach-
ristbarkeit 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.

Hindenburgdamm 125
12203 Berlin
Tel.: 030/833 93 65

L Déter+Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66

NEU/

industrieelle Echtzeit-

DME Dater + Miiller Elektronik

GALEP-II

Pocket-Programmer

« Brennt EPROMs/EEPROMs von 2716 bis 278001
« Brennt GALs 16V8, 20v8, 18V10, 20RA10, 2210, 6001
+ Blitzschnell: z.B. 27C512 verify 4 Sek(!), prog. in 13 Sek
. Laptop taugllch durch PC-Anschiuf iber Druckerport

ig durch W lakku + L
. Komfuﬂable Software mit Hex-Editor und GAL-Assembler
+ Dateiformate: JEDEC, bindr, Intel/Hex, Motorola-S

635.-

GALEP-II Set, Software, Netz/Ladegerét ..

Adapter fir 8751/8752 ... 175~  fur HD647180 290,-
fur LCC-EPROMS ....... 290, fur PLCC-GALs 290,-
Praise in DM inki, MWS!. ab Lager Dieburg + DM 15.- + Katalogkostenlos

CONITEC DATENSYSTEME

GmbH « 84807 Dieburg « Dieselstr 11c » Tel 06071-9252-0 » Fax 9252-33

6
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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 GAL16VS8,
dal die Brennprobleme (ver-
mutlich, Anm. d. Red.) auf das
verwendete GAL der Firma
Lattice zuriickzufiihren seien.

Hierzu einmal etwas Grundsiitz-
liches: Alle GALs der Firmen
Lattice, SGS-Thomson und
NSC sind von der Funktion her
absolut identisch! Dies muf
auch so sein, da der Erfinder der
GALs ndmlich Lattice heif3t und
SGS-Thomson beziehungswei-
se NSC in Lizenz fertigen.
Brennprobleme treten somit
(wenn iiberhaupt) nur dann auf,
wenn der verwendete Brenner
den gewiinschten Typ nicht
kennt. Die verschiedenen GALs
konnen 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 Losung
des ‘Problems’: Die Pins 15 und
16 konnen im sogenannten ‘Sim-
ple Mode’ tatsidchlich nicht als
Eingiinge konfiguriert werden.
Doch wie wire es, wenn man
statt dessen den allseits geliebten

‘Complex  Mode’ benutzt
(SYN=1, ACO=1, ... sieche Lat-
tice Datenbuch 1994, Seite

3-10). In diesem stehen zwar pro
Makrozelle nur noch 7 Produkt-
terme zur Verfiigung, 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-
génge 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) eigenstindig
wihlt. Um von Hand einen
Modus festzulegen, mufl man

vorgeben. Zum Beispiel heifit der
Complex-Mode unter LOG/iC
einfach GAL16V8_C7, unter
ABEL P16VS8C, unter OrCAD-
PLD ‘Complex’, usw.

André Gleichner, Essen

Dem Herrn Monsees konnte ich
leider nicht iiber die Schulter
blicken, als er versuchte, sein
GAL zu brennen. Auch ich lerne
gern dazu, in diesem Sinne
danke fiir Ihre konstruktive Kri-
tik, die wir gern weitergeben.
Die EQN- und JEDEC-Datei

fiir das Sparschwein-GAL lie-

gen iibrigens seit kurzem in der
Mailbox (Area 10, SPAR_GAL.
LZH). ea

Kompatibel oder nicht?
Ziemlich kompatibel, ELRAD 7/94, S. 20

Wir haben die Januskarte (eine
der ersten) und miissen diese
wieder ausbauen, da eine Ausga-
be infolge fehlender funktions-
fahiger Druckertreiber nicht
moglich ist. Zum Beispiel ist es
nicht moglich, aus Platon 2.3
und aus Tempus Version 3.0 zu
drucken.

Die Firma vhf ist nicht in der
Lage, passende Druckertreiber
zur Verfiigung zu stellen. Ruft
man an, erhilt man folgende
Antwort: ‘Zur Zeit haben wir an-
dere Arbeit und konnen daher
keinen Druckertreiber zur Verfii-
gung stellen!” Aus diesem Grun-
de kann man diese Januskarte
nicht empfehlen, schon gar nicht
wegen der anderen Fehler.

W. Briutigam, Mossautal

Herrn Brdutigams Probleme
mit der Druckerausgabe von
Janus kdénnen nur durch eine
Fehlbedienung der jeweiligen
Softwarepakete herriihren, ge-
nauer gesagt dadurch, daf3 die
Ausgabe nicht iiber Betriebssy-
stemfunktionen gelenkt wurde.

Da das Atari-Betriebssystem
sehr langsam ist, haben viele
Hersteller zusdtzlich eine eige-
ne, schnellere Druckausgabe in
ihre Software eingebaut, die
sehr hardwarenah implemen-

Software gestattet dem Anwen-
der daher in der Regel, dies zu
konfigurieren.  Bei  Tempus
Word muf3 in der ‘Druck-Op-
tion’ lediglich die Ansteuerung
auf ‘Gemdos’ umgestellt wer-
den. So werden nicht mehr die
hardwarenahen Tempus-Word-
Routinen verwendet, sondern
die des Betriebssystems. Beim
Leiterplatten-CAD-Programm

Platon muf3 das Timeout in der
Konfigurationsdatei auf einen
Wert ungleich Null gesetzt wer-
den, um mit Janus drucken zu
konnen. Da die Druckausgabe
in diesen Fdllen von den schnel-
len PC-Funktionen iibernom-
men wird, braucht man auch
keine Angst vor einer zu langsa-
men Druckausgabe zu haben.

Von ‘anderen Fehlern’ ist uns

zur Zeit nichts bekannt. Mit der
Kompatibilitit ist es sogar so,

daf3 manche Software, die auf

anderen Atari-Rechnern nicht
lduft, auf der Janus-Karte ein-
wandfrei lduft. Selbstverstéindlich
sind wir aber immer bemiiht,
Fehler, die leider nie auszu-
schlieflen sind, zu beheben und
Janus damit noch kompatibler zu
machen.
Frank Benzinger
vhf Computer GmbH

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-
be 9/94 an den Verkaufsstellen,
erreichte uns die Nachricht,
dal} alle VEE-Versionen (Win-
dows, Unix und SunOS) mit
50prozentigem Nachlali abge-
geben werden. In D-Mark be-
deutet dies: Die Windows-
Vollversion kommt auf
2079 DM, die Runtime-Versi-
on hierfiir ist fiir 516 DM zu
haben.

Desgleichen verdnderte 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 behiilt sich Kiirzungen
und auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

POLY
RAKCH

Dimension 90 Gehause Serien
Ein Design - zwei Grundtypen -
zahlreiche Varianten

verschiedenen PLD-Compilern  tiert ist und deshalb meist nicht
einen bestimmten GAL-Namen auf allen Systemen liuft. Die Polyrack
Electronic-Aufbau-
Technische Anfragen systeme GmbH
—— SteinbeisstraBe 4 xDimension 90" stellt ein innovatives Konzept
Mo Sprecieshumie dor Hataktion .. 75334 Strauben- M in der Gehausetechnik dar. Die variablen

far technische Anfragen nur mittwochs von 10.00 bis 12.30 und von 13.00 bis 15.00
Uhr unter der Telefonnummer
05 11/53 52-400

oder unter den im Impressum angegebenen Durchwahlen. Aufgrund der zunehmen-

MaBe nach Kundenwunsch, die stabile Kon-
struktion und die aktive Form sind wesent-
liche Merkmale dieser Gehauseserie.

hardt-Conweiler

den Inanspruchnahme unserer Fragestunde liegt eine ziigige Beantwortung im Inter- Telefon

esse aller Leser. Deshalb unsere Bitte: Halten Sie die ELRAD-Ausgabe, die den 070 82/79 19-0

‘fraglichen’ Beitrag enthalt, unbedingt bereit. Und zwar das vollstandige Heft, nicht

nur Fotokopien eines einzelnen Beitrags. (Red.) Telefax Zur weiteren Information fordern Sie bitte

070 82/79 19-30 @ unseren ausflhrlichen Katalog an.
Weitere Informationen KEM 100
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick ...

C€- Zulassungen

Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle
Bearbeitungszeit unseres Labors fur :

* EMV - Prifungen nach allen gangigen [EC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Vorschriften. Prifungen nach FCC ebenfalls moglich.

* EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung.
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt
die Anforderungen nicht erflilt.

* Sicherheitsprifungen nach vielen internationalen und
nationalen Vorschritfen und Standards z.B. VDE, UL, CSA,
Skandinavische Lander.

* Prifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgerdaten nach MPR IT und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

* Prifungen fur Telekommunikationsendgerate auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewUnschien Prifzeichen.
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 . . .

] intelligente Schrittmotor-Endstufen

{1 serielle Schnittstelle zum PC

[ dynamischer Mikroschritt-Betrieb

1 NC-Toolbox mit Echtzeittreibern unter
DOS und Windows

[ NC-Treiber fiir Schritt- und Servomotoren

[] Edi-Tasc- komplette PC-Steuerungssoftware
mit DIN-, Teach-in-, DXF -und HPGL-Verarbeitung,
1-5 Achsen interpolierend

[ Proboard- Leiterplatten-Konturfrasen

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

MOVTEC

Goldschmiedeschulstrafe 6
75173 Pforzheim

Mefwerterfassung

fir PC XT/AT/386/486

Tel. 072 31/29 96 69
Fax 072 31/29 97 68

| ALL-07 DM 1745, | WITHO48 smsosn DM 149,50
Universalprog. f. PAL, GAL, EPLD, .

MACH, MPU, E/EPROM, BPROM,
| Betrieb iber LPT des Rectiners
ALL-O7-PC DM 1539,
| Universalprogrammer wie ALL-07)
Betrieb iiber elg. Interfacekarte

PC-Einsteckkarten zur

| 48*INFOUIT TTL, 3 16Bit Zahier

8*128it A/D, prog. Verstarker, | 16%IN {iber Optokoppl:
| dt. Dokumentation, Beisplelprog. | | 16*OUT Giber Reedrel
| WITIO-240 exvevoin DM 36 24*1/0 TTL, Quarz,
| 240 digitale Ein/Ausgangs OPTOIN-16 spovoaan DM 333,50
| 3%16Bit Abwartsziihler, 16 Eingange ber Optokoppler,
| | 8 Interrupteingange, Quar. Handbuch, Beispielprogramme

[ADIODA-1Ziowcost DM 379,50| [OPTORE-16 evipsoin. DM 552

PCL-745 DM 471,50
| 2 optaisolierte RS422/485 Schnitt-
stellen, 50000 Baud, IRQ 2.7 |

DM 1138,50

WITIO-240 staxiasn 32
| 240*INOUT TTL, 3*16Bit Timer
| Handbuch, Beispielprogramme
| PCL-814 DM

16°14Bit A/D (8us), uni- chrittstellen, €
| prog. Verstarker, IRQ/DMA-fahig, | |8 MHz, 50..38400 Baud, 8 KByte |
| Pacer, 16%INTTL, 16*OUT TTL Dual Port RAM, Windows-Treiber

‘mll{m DM 337, | -16 pxremin

s er Optokoppler,
| 16*OUT b, Optokopple
B*IRQ, 24*10 TTL, Quarz,
| 3*16Bit Abwiirtszihler, \Vai
| RELAIS-16 svomn DM ¢

42%0UT b, Relals, APUOTTL.. | |16 Ausgange tber Reedrelais

udecker Str. 11
T'el. 08071/9187-0 -

serburg

Fax 08071 /9187-40

Firmenschriften und Kataloge

Leistungs-
halbleiter

Das neue Datenbuch ‘MCT/IGBTs/Diodes’
beschreibt ausfiihrlich Leistungshalbleiter
von Harris Semiconductors. Es gliedert
sich in die Kapitel MOS-gesteuerte Thyri-
storen, Insulated-Gate-Bipolar-Transisto-
ren, Dioden fiir allgemeine Anwendungen,
superschnelle Einfach- und Doppel-Dioden
und Hyperfastdioden. Harris ist der Erfin-
der der MCT-Technologie und im Besitz
wichtiger Patente fiir IGBTs. Applikations-
beschreibungen, Informationen zum Thema
Qualitit und Zuverlissigkeit sowie Gehiu-
se- und Bestellinformationen runden das
Datenbuch ab. Das Werk enthilt umfang-
reiche Datenblitter und ist kostenlos ver-
fiighar. Es ist vorzugsweise per Fax zu be-
stellen bei:

Harris Semiconductor GmbH

Putzbrunner Str. 69

81739 Miinchen

= (89/6 38 13-0

&2 089/6 37 78 91

MeBtechnik-Welle

Der Wavetek-Katalog 94/95 zeigt auf
98 Seiten das komplette Angebot des Test-
und MeBgeriteherstellers an Generatoren,
Kalibratoren, Multimetern, VXI-Boards
und KommunikationsmeBgeriten. Darunter
Neuheiten wie das Modell 395, ein univer-
seller digitaler 100-MHz-Funktions-Gene-
rator (Arb) oder das Modell 9000, ein Mul-
tifunktionskalibrator fiir Handmultimeter.
Auch das Modell 295, ein 50-MHz-Funkti-
onsgenerator mit bis zu vier unabhéngigen,
frei programmierbaren Kanilen ist be-
schrieben. Ebenso wird die Produktlinie
der VXI-MeBsysteme vorgestellt. Den Ka-
talog gibt es kostenlos, eine Preisliste ist se-
parat erhiltlich. gz : £

Wavetek GmbH
Freisinger Str. 34
85737 Ismaning

= 089/96 09 49-0
&= 089/96 71 70

- MCT/IGBE‘Diodes

1454

e
| i

HHARRE

TAMA Hi

Kontakt,
hitte
Yamaichi Elec-
tronics Deutsch-
land hat sein
umfangreiches
Programm von
Test- und Burn-in-Sockeln in einem neuen
Katalog zusammengefalt. Zirka 2000 IC-
‘Untersetzer’ (inklusive Derivaten) auch fiir
Chips der neuesten Generation sind mit tech-
nischen Zeichnungen und Mallen dargestellt.
Besonders wichtig sind die Tabellen, mit
deren Hilfe der Entwickler sehr einfach den
passenden Sockel finden kann. Riickfragen
bei Yamaichi sollen sich so eriibrigen. Der
78seitige Katalog ist kostenlos erhiltlich. Die
Preisliste kann separat bezogen werden.

~

TEST/BURN-IN.
IC SOCKETS

Yamaichi Electronics Deutschland GmbH
Karl-Schmid-Str. 9

81829 Miinchen

@ 089/451021-0

& 089/45 10 21-10

Die neue Ausgabe des M-Modul-Katalogs
von men mikro elektronik liegt druckfrisch
vor, Das 72seitige Update enthélt neben den
Beschreibungen neuer M-Module ein Kapi-
tel mit Ankiindigun-
gen, eine Liste der
verfiigbaren  Trei-
ber-Software sowie
Hardware-Funkti-
onstabellen und ein
optimiertes Suchre-
gister.

men mikro elektronik
GmbH
WiesentalstraBie 40
90419 Niirnberg

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

THE M-MODULE CATALOGUE 1994

3

Stromversorgungen

In neuer, praxisgerechter Aufmachung
stellt Zentro-Elektrik seinen Katalog iiber
Stromversorgungen vor. Eine tabellarische
Produktiibersicht erméglicht eine gezielte
Auswahl von Einbaunetzgeriiten, Steckkar-
ten und Labornetzgeriten anhand der ge-
wiinschten Leistungs- und Regeldaten. Der
zweite Teil des Katalogs

enthilt die ausfiihr-
lichen Geritedaten
einschlieBflich der
Malskizzen fiir den
Einbau. Interessen-
ten konnen den Ka-
talog kostenlos ab-
rufen.

o

zentro-

~ elektrik |

go!
Jektron'S <orguna®”

El
stromver
" o

Zentro-Elektrik GmbH KG
Postfach 20 70

75120 Pforzheim

= 07231/45203

&= 07231/4 4205

B e s

-

oF
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Stromversorgung
Strom ohne Steckdose

Powerhouse hat die unterbrechungsfreien
Stromversorgungen der Produktreihe EMP
in 19-Zoll-Gehduse von Kniirr verpackt.
Damit eignen sich diese USVs im Leistungs-
bereich von 400 bis 2000 VA auch fiir indu-
strielle Anwendungen im 19-Zoll-Rack. Bis
zu 1250 VA kommen Rahmen mit 4HE zum
Einsatz, dariiber sind zwei Gehiduse mit je
4HE notig. Die Online-Versorgungen weisen
eine sinusformige Stromaufnahme gemil
IEC 555 auf und erlauben eine Uber-
briickungszeit von 10 bis 20 Minuten je nach
angeschlossener Last. Mit zusiitzlichen Bat-
terien ldBt sich dieser Zeitraum bis auf
2 Stunden erweitern. Optional ist fiir diese
Geriite eine RS-232-Schnittstelle erhéltlich.

Powerhouse GmbH
Fohringer Allee 5

85774 Unterfohring
@ 089/95069 60
&2 089/9 50 69 61

Strom zum Einstecken

Einen 3HE-Steckplatz im 19-Zoll-Rack
bendtigen die Dreifach-Netzteile des Typs
P3051 von MGV aus Miinchen. Das Geriit
arbeitet mit Eingangsspannungen von 99
bis 264 VAC und hat 60 W Ausgangslei-
stung, die sich auf 5V/7 A, +12 V/1,5 A
und -12 V/0,5 A aufteilen. Auf Anfrage
modifiziert MGV das Geriit auch auf andere
Ausgangsspannungen. Die Stromversor-
gung ist vorlastfrei, dauerkurzschluBfest
und iiberspannungsgeschiitzt. MGV ge-
wihrt drei Jahre Garantie auf diese Serie.
Der Preis fiir das P3051 betridgt 561 DM.

MGV GmbH
BayerwaldstraBe 27
81737 Miinchen

= 089/67 80 90-0
&2 089/67 80 90 80

ELRAD 1994, Heft 10

Strom aus der Steckdose

Normalerweise gilt der Spruch ‘Der Strom
kommt aus der Steckdose’ ja nur fiir Wech-
selstrom. Mit dem Westentaschen-Netz-
gerit VA-159 kommt allerdings auch der
Gleichstrom fast direkt aus der Steckdose.
Die etwas ungewohnliche Ausfiihrung
schlieBt die Liicke zwischen Steckernetzteil
und Laborgeridt. Spannung und Strom las-
sen sich stufenlos einstellen; die Anzeige
erfolgt iiber ein dreistelliges LED-Display.
Von 0 bis 6 V liefert das Geridt maximal
0,9 A. In der Einstellung 0 bis 15 V betriigt
der maximale Strom 0,6 A. Eine Strombe-
grenzung ist von 0,02...bis 0,9 A digital
einstellbar. Der Preis fiir dieses Netzgeriit
betrdgt 158 DM. Als passendes Zubehor
wird fiir 19,80 DM ein hochflexibles
Stromkabel mit Abgreifklemmen angebo-
ten.

KS-Versand

FriedensstraBe 22

61440 Oberursel

= 06171/59222

Strom versteckt

Satte 40 A Spitzenstrom versteckt die
Firma Stabo in ihrem Netzgerit 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. AuBer den beiden HauptanschluB3-
buchsen stehen noch vier Kastenklemmen
zum Anschlufl weiterer Geriite zur Verfii-
gung. Zwei grofle Drehspulinstrumente
geben Auskunft iiber Strom und Span-
nung. Die unverbindliche Preisempfehlung
des Herstellers betrigt 498 DM inklusive
Mehrwertsteuer (Bezug iiber den Fachhan-
del). Unter der Bezeichnung PS 40T ist
das Netzteil auch mit einem integrierten
Modul fiir Pufferladung (Trickle-Loading)
erhiltlich, um in Verbindung mit separaten
Akkus den Aufbau einer unterbrechungs-
freien Stromversorgung zu ermoglichen.

Stabo Elektronik GmbH & Co.KG
Miinchewiese 14-16

31137 Hildesheim

T 051 21/7620-0

=4 05121/51 68 47

wenn Sie als Elekironikentwickler sich glei-
chende Teile immer wieder neu entwickeln
mussen.
Die Alternative: dos VARIANTEN- und
MODUL-Kanzept von top-CAD, dem durch-
gingigen Entwicklungssystem fir Stromlauf-
planerstellung und Leiferplatfen-Layout! Es
erloubt lhnen 250 verschiedene Bestiickungs-
und  Technologie-Varionten auf  einer
Basisplatine. Das bedeutet fiir Sie:
Schnellere Reaktion auf technische Ande-
rungen
Zeitgewinn bei der Markteinfiihrung von
Produkien
Vermeidung von hohen Lagerbestinden
durch Flexibilitit bei der Ferfigung

Fordern Sie die detaillierten Unter-
lagen an - rufen Sie jetzt an!

top-CAD Hiindler

Mensch und Maschine
Erkrath/Diisseldorf, Tel. 0211/2410 66
Stutigart, Tel. 07 11/424062
Hamburg, Tel. 040/43 6096
PRO DESIGN

Otfobrunn, Tel. 089/609.90 14
Berlin, Tel. 030/24 303152
Aachen, Tel. 0241/8729 89
PESCHGES VARIOMETER GmbH
Adchen, Tel. 02 41/56 3021
GAUCH + STURM GmbH
Mannheim, Tel. 06.21/850040
WILFRIED H. H. REMMERS
Hamburg, Te. 04105/83400
Schweiz:

NEUKOM & DORR AG
Eschlikon,

Tel. 0041/73/432039
Osterreich:

Selb OEG, Bad Vislau,

Tel. 0043/2252/76095

Ron Burrage, fotografiert von M. Leis
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Saymour Papert

Revolution des Lernens

Kinder, Computer, Schule in einer
digitalen Weit.

omputer gehdren zu unserer

Wirklichkeit. Fiir Kinder ist der
Kontakt zu ihnen so selbstverstiind-
lich wie Fahrradfahren oder
Fernsehen. Veriindert der Computer
Schule und Lernen? Wollen Eltern
und Schule den Computer iiber-
haupt zur Kenntnis nehmen und in
ein neues Lernen infegrieren?
Antworten auf solche provokativen
Fragen bietet die Revolution des
Lernens des LOGO-Erfinders
Seymour Papert. Dabei geht es ihm
um die sinnvolle Integration der
neven Technologie in ein kindge-
rechtes Umfeld, das die Lehrer aber
auch die Eltern mit priigen missen.
Ob man Papert zustimmt oder
nicht: Lehrer, Eltern, ja alle piidago-
gisch Inferessierfen miissen sich mit
der Revolution des Lernens ausein-
andersefzen.

1. Auflage 1994
Gebunden, ca. 200 Seiten

ca. DM 48,—/4S 374,—/sr 48,-
ISBN 3-88229-041-2

10

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover

CAN mal 4

Mit der AT-Bus-Slotkarte A3S-103 bietet
die Firma WSW eine flexible Losung fiir
die industrielle Vernetzung an. Die Karte
beherbergt maximal vier Module fiir CAN
oder RS-485, letzteres fiir den Bitbus oder
ein WSW-eigenes Protokoll. Jedes der Mo-
dule basiert auf einem Mikrocontroller
80C552 und enthilt 32 KB Speicher. Der
Datenaustausch mit dem PC geschieht mo-
dulweise iiber ein 8 KB grofes gemultiplex-
tes RAM. Im PC-I/O-Adrefiraum belegt die
Karte 8 Byte, der IRQ ist zwischen 3, 4, 5,
7,9...12 und 15 wihlbar. Zur Programmie-
rung stehen Treiberbibliotheken in C fiir
DOS und SCO Unix System V zur Verfii-
gung. Diese stellen Funktionen zum Laden
von Programmen in die Module, den Nach-
richtenaustausch zwischen Modulen und PC
sowie Protokolle fiir 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 fiir DM 175,— (jeweils
zuziiglich Mehrwertsteuer) erhiltlich.

WSW - Ing.-Biiro Wittmann

Bodenseestr. 216

81243 Miinchen

T 089/87 00 86
&2 089/8 71 45 60

Regler optimieren

Das Produkt PIDMan des Ingenieurbiiros
Dr. Schulz erméglicht die Qualititssiche-
rung und Optimierung von Regelungen. Die
Software besteht aus einer hierarchisch ge-
gliederten Datenbank, MefBdatenerfassung,
Systemidentifikation, Reglereinstellalgorith-
mus und Simulation. Das System eignet sich
gleichermaBen fiir Analog-, Digital-, Kom-
paktregler und SPS-Regelungen. Mittels sta-

tistischer Analysen und regelungstechni-
scher Auswertung der Anlagensignale kann
die Qualitit und Effizienz von Regelungen
ermittelt werden. Das Programm generiert
Einstell- sowie Priifprotokolle und ermog-
licht auch die Uberpriifung des Verhaltens
adaptiver oder selbsteinstellender Regler.
PIDMan ist fiir allgemein verzogernde
Strecken, Strecken ohne Ausgleich und
schwingfihige Strecken einsetzbar. Zur Op-
timierung des Regelkreises kann der An-
wender das Einstellziel wahlen: schnellst-
moglich mit Uberschwingen, normal schnell
(betragslineares Optimum), ohne Uber-
schwingen oder geddmpft. Die Erfassung
der Anlagensignale geschieht wahlweise
iiber Handmultimeter (PeakTech, METRA-
Hit) oder ein ScopeMeter PM97, die per
RS-232 mit dem PC verbunden werden. Ni-
here Informationen zu PIDMan gibt:
Ing.-Biiro Dr. Schulz

Am Heisterbach 83

44265 Dortmund

= 0231/47073
&% 0231/47 98 20

L "\ "\ °§

Kompaktsteuerung fiir
Kleinmaschinen

Die RTC500 des Hauses ROTEC stellt eine
vor allem auf den Maschinenbau abge-
stimmte Kleinsteuerung dar. Das Grund-
geriit besteht aus einem Gehéuse fiir fiinf
Einschubmodule zu 190 x 120 mm sowie
einem aufgesetzten Terminal. Als Einschub-
module stehen neben der CPU mit zwei seri-
ellen LWL-Schnittstellen und wahlweise
einem RS-232-Interface verschiedene I/O-
Module zu 16 oder 32 Ein-/Ausgingen in
24-V-Technik zur Verfiigung. Darunter fin-
det sich beispielsweise eine 2-Achs-Karte
oder ein VME-Controller-Interface. Die 2-
Achs-Karte ermoglicht der CPU, zwei
Gleich- oder Wechselspannungsmotoren in
Verbindung mit Inkrementalgebern auf den
Punkt zu positionieren. Weitere Auskiinfte
zur RTC500 sind erhiltlich bei:

ROTEC Industrieautomation GmbH

Postfach 2144

76411 Rastatt

= 07222/1008-0
& 07222/10 08-10
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Seminare

Boundary Scan

Um den Einsatz von In-Circuit-
und On-Chip-Testverfahren von
Elektronikschaltungen und -bau-
steinen gemil den Spezifikatio-
nen der Joint Test Action Group
(JTAG) geht es in einem Semi-
nar der Firma Gopel Electronic.
Unter dem Motto ‘Boundary
Scan in Theorie und Praxis’ sol-
len sowohl der aktuelle Stand
der Technik als auch zukiinftige
Anwendungsbereiche des Boun-

DSPs in der Praxis

Am 27. und 28. September ver-
anstaltet das Magazin Design
& Elektronik im Hotel Holiday
Inn in Miinchen sein jihrliches
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 Vortrigen
und Demonstrationen iiber ihre
neusten Produkte berichten.
Die Teilnehmergebiihr fiir
diese — mit einer Ausstellung
gekoppelten — Veranstaltung
betrigt 580 D-Mark (280 D-
Mark fiir Studenten) zuziiglich
Mehrwertsteuer. Die Anmel-
dung erfolgt bei:

Design & Elektronik
MagnaMedia Verlag AG
Martina Esche

Postfach 13 04

85531 Haar bei Miinchen
&2 0 89/46 13-1 39

Kommunikations-
MeBtechnik

Rund um die Kommunikations-
MefBtechnik geht es beim Ent-
wicklerforum am 11. Oktober
im Hotel City Hilton in Miin-
chen. Im Mittelpunkt dieser
Veranstaltung steht die ATM-,
SDH- und Mobilfunk-MeBtech-
nik. Die Tagungsgebiihr betrigt
280 D-Mark, wobei Studenten
180 D-Mark zahlen. Die Preise
verstehen sich zuziiglich Mehr-
wertsteuer. Zur Anmeldung fiir
diese Veranstaltung wendet
man sich an:

Design & Elektronik
MagnaMedia Verlag AG
Martina Esche

Postfach 13 04

85531 Haar bei Miinchen
&2 0 89/46 13-1 39
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dary Scan Tests zur Sprache
kommen. Die zweitiigige Ver-
anstaltung findet in Jena statt.
Termin ist der 29. und 30. No-
vember. Die Seminargebiihr be-
trigt 1600 DM pro Teilnehmer
(zzgl. MwSt.).

Gopel Electronic GmbH
Leutragraben 8a

07743 Jena

= 03641/55597
&=03641/55537

VHDL Basics

Fiir Chip-Entwickler bietet die
Firma Siemens eine zweitigige
Einfithrung in die Grundlagen
der Very High Definition Lan-
guage (VHDL) an. Zu den Inhal-
ten des Seminars zihlen unter an-
derem wesentliche Sprachkon-
strukte der VHDL, die Modellie-
rung des Zeitverhaltens sowie ein
Uberblick iiber die am Markt
verfiigbaren VHDL-Werkzeuge.
Die Teilnehmer sollten Kenntnis-
se im CAD-gestiitzten Entwurf
digitaler Hardware mitbringen
und iiber grundlegende Erfahrun-

gen mit einer Programmier- oder
Hardwarebeschreibungssprache
verfiigen. Das Seminar findet
vom 19. bis zum 21. 10. 94 in
Lenggries statt. Kursbeginn ist am
Abend des Anreisetages, sofern
man 1700 DM (zzgl. MwSt.) fiir
Kurs, zwei Ubernachtungen und
Verpflegung iiberwiesen hat.

Siemens AG

ZFE ST ACS 13, Frau Wenzl
Otto-Hahn-Ring 6

81739 Miinchen

= 089/63 64 44-15

&2 0 89/63 64 44-24

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

Zu

Low-cost-Preisen

wie bisher.

Layout-Editor

mit Bibliotheken, Ausgabetreibern
und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

Versand DM 9,20 (Ausland DM 25,-)
Hotline kostenlos

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, daf erstklassige

CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstdndlich zu bedienen noch teuer sein

mup. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das
beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.

Demopaket mit Original-Handbuch 25,30

1085,60
1085,60

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

Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.
Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der auflergewihnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf8
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwdrts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

CadSoft

CadSoft Computer GmbH, Hofmark 2
84568 Pleiskirchen, Tel. 08635/810, Fax 920

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfihigen
Demo iiberzeugen.




Von ferne ...

messen ermog-
licht die Firma
Delphin  Systeme
mit ihrer Message-
Hard- und Soft-
ware. Die Message-
Geriite nehmen iiber
einen 2-Draht-Bus
gemidll RS-485 mit
der seriellen Schnittstelle eines
PC Verbindung auf. Die ma-
ximale Buslidnge betrigt dabei
1,4 km. Als Protokoll kommt
ein firmeneigenes zum Ein-
satz, Profibus-FMS und Sinec-
H1 befinden sich in Vorberei-
tung. Ein Message-Grundgeriit
(DM 1680,~) nimmt maximal
zwei Ein- respektive Aus-
gangsmodule auf: Zur Verfii-
gung stehen analoge und digi-
tale Versionen wie auch Fre-
quenz- oder Zihleinginge, die
ab DM 680.— kosten. Die Mes-
sage-Software liduft unter Win-
dows und ist zwecks Datenaus-
tausch mit anderen Windows-
Applikationen DDE-fihig. Die

Grundversion fiir ein Gerit
— welche bereits eine Program-
mierung von Steuerungspro-
zessen ermoglicht — ist
DM 800.,~ teuer, die Variante
zur Bedienung beliebig vieler
MeBmodule
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.). Nihere Aus-
kiinfte erteilt:

Delphin Systeme GmbH
Offermannsheider Str. 184
51515 Kiirten

= 02207/60 96

&2 022 07/60 98

Simultane Datenerfassung

Mochte man auf mehreren
Kanilen in einem synchronen
Zeitraster MeBwerte erfassen,
dann bietet sich die MeBwerter-
fassungskarte ‘I/O PORT H109’
der Firma Kinzinger an. Diese
Karte besitzt vier unabhéngige

Kanile, die man jeweils mit
einer  Abtastfrequenz ~ von
330 kHz betreiben kann. Die
Eingangsspannungsbereich be-
trigt dabei =10 V. Jeder Kanal
wird durch einen programmier-
baren 12 Bit breiten ADC rea-
lisiert, dem ein
programmierbarer
Verstidrker  samt
Antialiasing-Filter
vorgeschaltet  ist.
Dariiber hinaus
verfiigt die Platine
tiber einen 2 KByte
umfassenden FIFO-

insgesamt 32 KB
aufgeriistet werden
kann. Ein externer
Takteingang  ist
ebenso Bestandteil
der Melwerterfas-
sungskarte wie ein
Trigger- und Syn-
chronisationsein-
gang. Nihere Aus-
kiinfte erhdlt man
von:

Kinziger Systeme GmbH
IndustriestraBe 15

76437 Rastatt

= 07222/9 5450

&30 72 22/95 45 99

kommt auf

Speicher, der auf

Eins, zwei, ...

Prizise und iiber einen langen
Zeitraum zihlen — das ist die
Spezialitit des von Oktogon
entwickelten  Timer-/Zihler-
Moduls. Auf der Platine finden
sechs unabhingig voneinander
programmierbare Timer Platz,
die mit einer maximalen Fre-
quenz von 8 MHz arbeiten. Alle
Zihler 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 mog-
lich. Als Quelle fiir das Clock-
Signal kann man wahlweise den
moduleigenen Quarzoszillator,
den PC-Takt oder eine externe
Frequenz nutzen. Um das
Timer-/Zihler-Modul im PC
einsetzen zu konnen, bietet der
Hersteller zwei Trigerkarten an,
die fiir zwei beziehungsweise

Zwei Dutzend Bit

Das hochauflosende Datenertas-
sungssystem Modell 201  des
amerikanischen Herstellers Law-
son Labs befindet sich im Ver-
trieb der Firma Lascar Electro-
nics. Das Modell 201 verfiigt in
der Grundversion iiber 6 analoge
differentielle Eingiinge fiir 5 V
oder 0...5 V. Die Eingangsimpe-
danz liegt bei 100 GQ und die
Verstdarkung ist in sieben Stufen
in 2er-Potenzen zwischen 1 und
128  programmierbar.  Die
Mefrate liegt bei unter 1 Hz bis
tiber 300 Hz. Bei einer Messung
pro Sekunde betriigt das effekti-
ve Rauschen (RMS Noise) etwa
2 Counts, was einer effektiven
Auflosung von 23 Bit entspricht.
Die Monotonie des eingesetzten
A/D-Wandlers geht bis 24 Bit.

Mini-Volt

Ein kompaktes Digitalvoltme-

ter stellt das Haus Datel mit

dem DMS-40LCD vor. Das

4,5stellige Modul kommt im
23 %53 x 11 mm kleinen Pla-
stikgehiuse daher und milt
Gleichspannungen in zwei aus
vier withlbaren Bereichen zwi-
schen £200 mV und 200 V End-
wert. Neben dem Signaleingang
verfligt das Modul iiber Steuer-
eingiinge fiir Display-Hold und
Bereichsumschaltung. Die Ein-
gangsimpedanz liegt bei 1 G2,
die Langzeitdrift betrigt 0,005 %
und einsetzbar ist das Gerit von
0 °C bis 50 °C. Als Hilfsspan-
nung benotigt das DVM +5V

©P000000AN00000000
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vier Module ausgelegt sind. Auf
diese Basiskarten konnen auch
andere Subsysteme - wie
Zihler fiir Drehgeber, A/D- und
D/A-Wandler oder Schrittmo-
torsteuerungen — gesteckt wer-
den. Das Timer-/Zihler-Modul
selbst kostet 235 DM, die klei-
ne PC-Basiskarte schligt mit
345 DM zu Buche. Die genann-
ten Preise verstehen sich zuziig-
lich Mehrwertsteuer. Weitere
Informationen gibt:

Oktogon — G. Balzarek GbR

Hauptstraie 43

68259 Mannheim

= 0621/79 8942
=06 21/79 26 44

Bei hoheren Mefiraten geht die
effektive Auflosung zuriick: so
erreicht der Umsetzer bei
100 Hz noch 19 Bit. Zur Versor-
gung erfordert das Board eine
Gleichspannung von 11,5 V bis
50V bei 18 mA Stromaufnah-
me, die im ‘Sleepmode’ auf
2 mA zuriickgeht. Die Ausgabe
der Wandlungsergebnisse ge-
schieht tiber eine optisch isolier-
te RS-232-Schnittstelle. Soft-
ware fiir IBM-PCs gehort zum
Lieferumfang. Das Modell 201
ist fiir DM 1195,— (zzgl. MwSt.)
erhiltlich bei:

Lascar Electronics P&V GmbH
Vordere Kirchstrafie 4

72184 Eutingen

= 07459/1271

&% 074592471

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

1,5 mA aus. Bei Modellen mit

hinterleuchteter Anzeige erhoht

sich der Strombedarf auf 37 mA

fiir beide Spannungen. In Einer-

stiickzahlen kostet das DMS-

40LCD DM 151~ plus Mehr-

wertsteuer.

Datel GmbH

Postfach 15 08 26

80045 Miinchen

= (0 89/54 43 34-0

& 0 89/53 63 37
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Leihweise messen

Nicht immer rentiert es sich,
teuere MefBgerite auf Dauer an-
zuschaffen. Vor allem dann,
wenn man sie punktuell bei Ent-
wicklungen bendtigt und abse-
hen kann, daf} solche ‘MeBjuwe-
len’ auf lingere Sicht im Regal
Staub ansetzen. In diesen Fillen
ist man besser beraten, die Geré-
te fiir einen bestimmten Zeit-
raum zu leihen. Zwecks Erstel-
lung von Wirmebildern bietet
jetzt das Haus Euro Electronic
Rent beispielsweise das Ther-
movision-System THV470 des
Herstellers AGEMA an. Die
Mietgebiihr betrdgt fiir einen
Zeitraum von 1 bis 3 Wochen
DM 3070,— pro Woche. Der
Lieferumfang des Leihsystems
umfafit dann neben der Kamera
zwei Objektive, einen Farbmo-
nitor, ein Farb-Notebook, zwei
Akkus mit Ladegeriten und
Netzteil, einen Farbdrucker

HP PaintJet sowie die zugehori-
ge Software. Bendtigt man das
Gerit langer, reduziert sich der
Preis entsprechend: Fiir
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 fiir die vor-
beugende Instandhaltung und
Inspektion konzipiert wurde. Es
ermoglicht detailgenaue Ther-
mogramme und Wirmebilder
per eingebautem hochauflésen-
dem Sucher. Wechselobjektive
erhthen die Flexibilitit beim
Einsatz. Die Mef3bereiche 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-
deozubehor oder auf Diskette.
Euro Electronic Rent GmbH

NeckarstraBe 8-10

64283 Darmstadt

= 06151/29 88-0
&= 061 51/29 88-77
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Lange Leitungen ...

... stellen fiir den Trigerfre-
quenz-MefBverstiarker BCA 253
im MefBsystem Signalog 4000
von Peekel Instruments dank
eines neu entwickelten Ab-
gleichmoduls kein Problem
mehr dar. Die iiblichen bei An-
schluf langer MeBkabel an TF-
Verstirker auftretenden hohen
kapazitiven Lasten, welche be-
sonders bei Schaltungen mit
1/4-Briicken-DMS (Dehnungs-
mefstreifen) Probleme bereiten,
gleicht der BCA 253 jetzt per
Tastendruck automatisch ab.
Dabei kompensiert das Geriit
132 mV/V resistive und

1500 pF kapazitive Eingangsla-
sten sowie 200 mV Restaus-

gangsspannung digital, ohne
dal MeBgenauigkeit verloren
geht. Die hauptsichlichen An-
wendungsgebiete sieht der Her-
steller im bahntechnischen Be-
reich, in Kraftwerken und bei
Briickenmessungen, also tiberall

dort, wo DMS-Geber oder In-
duktivaufnehmer weit vom
Auswertegerdt entfernt instal-
liert werden miissen.

Peekel Instruments GmbH
Von-Seeckt-Str. 24-28
45130 Essen

= 0201/7741 18

&= 0201/78 17 24

Besucen SieIms: electronica, Miinchen, Halle 14, Stand C 12

Schroff®

|gesetzt

Bei Design und
Funktionalitét: Ja!

Beim Preis: Nein!

propac
AuBen hui und innen?

Maushaubar fiir Europa-

karten

M HF-Schirmung im
Grundkonzept

Mextrem stabil durch

{ Al-Druckgufrahmen

Mvariable
Dekoelemente

Mintegrierte Luft-
fiihrung mit Filter

Setzen Sie bei Ihren
Anforderungen eins drauf
- entscheiden Sie sich fiir
propac und fordern Sie
unseren Prospekt an.

Wir geben
Elekironik Gestalt

SCHROFF GMBH

75332 Straubenhardt
Telefon (07082) 794-0
Telefax (07082) 794-200
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik fiir
die Zeit vom 22. September bis 21. Oktober

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

Oktober

il WDR Fernsehen  70.00 Uhr

Samstag, 24. 9.

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs.
N3 17.00 Uhr

Naturwissenschaftliche Weltbil-
der: In der vierten Folge wird
die Chaos-Theorie behandelt.

il ZDF 21.15 Uhr
WISO: Das ZDF-Wirtschafts-
magazin heute mit Tips fiir
Computeranwender.

Freitag, 23. 9.

il B1 (Berlin) 10.00 Uhr
Menschen und Computer: ‘Vi-
sualisierung wissenschaftlich” —
durch stindig wachsende Lei-
stungsfihigkeit der Supercom-
puter ergeben sich phantastische
Moglichkeiten fiir die Wissen-
schaftler, ihre Forschungsergeb-
nisse zu visualisieren und Ver-
suche zu simulieren, die in der
Realitdt nicht machbar wiiren.

il N3 13.30 Uhr
Menschen und  Computer:
Folge 5 — Computerwelten.

il N3 15.30 Unr
Quarks & Co

14

In Sachen Natur — Ein Umwelt-
magazin.

Sonntag, 25. 9.

il WDR Fernsehen  72.00 Uhr
Computerclub: Wolfgang Back
berichtet live von der Photokina.

il WDR Fernsehen  76.30 Uhr
Satzball: Live von der Photokina.
il ARD 17.00 Uhr

il N3 16.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Rakete
— Hermann Oberth und Wern-
her von Braun.

Mittwoch, 28. 9.

il WDR Fernsehen 9.15 Uhr
Computerclub.

il N3 17.30 Uhr
Unbekannte Welt: Die Wahr-
nehmung der Augen.

il ZDF 21.00 Uhr

ZDF Abenteuer Forschung.

Freitag, 30. 9.

il 3sat 15.30 Uhr
Globus: Forschung und Tech-
nik.

Samstag, 1. 10.
il SF DRS 11.55 Uhr
Menschen, Technik, Wissen-
schaft.
il N3 17.00 Uhr

Prisma Magazin: Leitung und
Moderation: Wolfgang Buck.

Dienstag, 4. 10.

N3 15.30 Uhr
Extrem: Der Heiler mit dem
Laser.

il N3 22.30 Uhr

Prisma: Eurogigant — Airbus-
Supertransporter ‘Beluga’ ge-
startet.

Freitag, 7. 10.

il N3 16.15 Uhr
EinStein: Ersatzteilmedizin —
von Nervensteckern und kiinst-
lichen Organen.

Sonntag, 9. 10.

il ZDF
Die Knoff-Hoff-Show.

19.30 Unhr

11. 10.

Dienstag,
il N3 15.30 Uhr

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

Freitag, 14. 10

i N3 14.00 Uhr
Tschernobyl, acht Jahre danach:
Bericht eines Augenzeugen.

il N3 16.15 Uhr
Quarks & Co

18. 10.

Dienstag,
il N3 15.30 Uhr

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

il N3 22.15 Unhr
Prisma: High-Tech in Mecklen-
burg-Vorpommern.

Freitag, 21. 10.
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Alternativen im Verkehr (1): Sind
wir auf das Auto angewiesen?

tagliche Radiosendungen

[1 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 beschiftigt sich wochentags
mit dem Thema ‘Aus Naturwissenschaft und Technik’, samstags
mit ‘Computer und Kommunikation’ und sonntags mit ‘Wissen-

schaft im Brennpunkt’.

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio fin  montags, 14.40 Uhr

‘Der kleine Computer’— Hilfreiche Tips fiir PC-Anwender.
[3 Radio Hamburg montags, 17.00 Uhr

ARD Ratgeber: Technik.

Montag, 26. 9.

il WDR Fernsehen  76.00 Uhr
Satzball: Live von der Photokina.
il 3sat 19.30 Uhr

HITEC - Das Magazin, das
Wissen schafft.

Dienstag, 27. 9.

il WDR Fernsehen 10.00 Uhr
Naturwissenschaftliche Weltbil-
der: Die 5. Folge widmet sich
Ernst Haeckel.

‘Chipsfrisch’.

[1 Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke.

[1 Bayer 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’.

[ NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

‘Club-On-Line’. Wiederholung einzelner Beitridge aus der Reihe

‘Computer Online’.

tagliche Fernsehsendungen
i1 ZDF Montag bis Freitag, 15.30 Uhr, samstags 15.45

“X-Base Computer Future Club’. Ein neues Computer-Magazin.
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Sensoren

Schniiffler

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
fir entflammbare Gase wie
Methan, Propan, Butan, der SB-
19 reagiert besonders selektiv
und empfindlich auf Wasser-
stoff, die Variante SB-31 emp-
fiehlt sich fiir Alkohol, Wasser-
stoff sowie fliichtige organische

Stoffe. SchlieBlich zeigt die
Type SB-50 eine hohe Emp-
findlichkeit fiir Kohlenmonoxid
und Wasserstoff, wobei die
Querempfindlichkeit auf andere
Gase sehr gering ist. Die
Sensoren kosten als Einzel-
stiicke rund DM 81,—. Um erste
Erfahrungen mit den ‘Schniiff-
lern” zu machen, bietet Unitro-
nic verschiedene Evaluation-
Boards (EVM-SB01/05/07) ab
DM 119,— (beide Preise inkl.
MwSt.) an.

Unitronic GmbH
Miindelheimer Weg 9
40472 Diisseldorf

= 0211/9511-0
021195 11-1 11

Magnetfelder und Strime ...

. erfassen die Sensoren der
ZM-Reihe von Zetex. Diese ent-
halten Diinnschichtlagen ma-
gnetoresistiven Permalloys
(80 % Ni, 20 % Fe) auf einem
Siliziumtréger in einer Wheat-
stone-Schaltung. Die Sensoren
geben eine zum gemessenen
Feld proportionale Spannung ab.
Der Briickenwiderstand liegt ty-
pischerweise bei 1,7 kQ...3 kQ,
und der Ausgangsspannungshub
erreicht 12mV bis 22 mV,
wobei die Sensoren auf Felder
zwischen 0 Hz und 1 MHz rea-
gieren. Der Betriebstemperatur-
bereich umfaBt —40°C bis
+150 °C. Die Bausteine der
Serie ZMZ (E-Line-4-Gehiiuse)
und ZMY (SOT223) dienen zur
Messung externer Felder, die
Varianten ZMCI10 (0...10 A)

und ZMC20 (0...20 A) im DIL-
Gehiduse messen direkt Strome.
Dabei beeinflufit das Magnet-
feld des zu messenden Stroms,
der durch jeweils drei parallel-
geschaltete Pins geht, die
MeBbriicke. In Einzelstiicken
kostet ein ZMC10 DM 16,03
(zzgl. MwSt.). Nihere Auskiinf-
te erteilt:

Zetex GmbH

Drosselweg 30

81827 Miinchen

= (89/4 30 90 29

&=% () 89/4 39 37 64

Leichter Druck

Vorwiegend fiir die Raumluft-
iberwachung ist der Differenz-
drucksensor DS85K gedacht.
Sein kleinster MeBbereich be-

trigt  0...50Pa  (entspricht
0...0,5 mbar), und die ‘groBte’
Ausgabe  mit  0...300 Pa

(0...3 mbar). Dank einer inte-
grierten Umlenkung zwischen
Membrane und Wegaufnehmer-
kern wirken nur durch den
Druck erzeugte Krifte auf das
MeBsystem. Da Gravitations-
und Beschleunigungskrifte so
kompensiert sind, kann man den
Sensor lageunabhiingig einset-
zen. Zum Betrieb erfordert das
Geriit eine Gleichspannung von
18...30 V bei 12 mA Stromauf-
nahme (24 V). Als Ausgangs-

Winkel messen

Mit der Serie MP*1506 fiihrt
Megatron kontaktlose magneti-
sche Winkelsensoren hoher
Auflosung ein. Aufgrund ihres
kleinen Drehmoments von unter
0,1 mNm eignen sie sich nach
Angaben des Vertreibers auch
fiir die Ist-Wert-Erfassung von
empfindlichen Mefigeriten. Da
die Sensoren ohne Schleifer ar-
beiten, ergibt sich

signal liefert es eine Spannung
von 0 V bis 10 V. Der Sensor ist
50 mm hoch und mift 55 mm
im Durchmesser. In Einerstiick-

zahlen kostet der Fiihler
DM 484,— zuziiglich Mehrwert-
steuer und ist erhéltlich bei:
Arthur Grillo GmbH

Postfach 12 21

40832 Ratingen

@ 02102/47 1022

& 021 02/47 58 82

sche Winkelauflosung erreicht
0,01°. Bei einer Briickenspan-
nung von 6 V betrigt die Emp-
findlichkeit 22 mV pro Grad
Winkeldnderung. Als bevorzug-
tes Einsatzgebiet empfiehlt der
Anbieter Papier/Foliendicken-
messung, Ventilwinkelmessung,
Pegelerfassung oder Bandspan-
nungsmessung in Magnetband-
geriten. Der Sensor

eine Lebensdauer
von mehr als
100 Millionen Achs-
bewegungen. Die Li-
nearititstoleranz

liegt in einem Win-
kelbereich von 100°
bei 20,5 %, die typi-

kostet in Einzel-
stiicken DM 168,—
(zzgl. MwSt.).

Megatron Bauelemente
Hermann-Oberth-Str. 7
86450 Putzbrunn

T 089/4 60 94-0
&% 089/4 60 94-1 01

Lotkomfort durch gelungenes
Produktdesign.

Der Lotkolbengriff unserer brandneuen
Mini 2000 Serie erlaubt ermiidungs-
freies Loten. Ein weiteres Plus ist die
neue, flexible Kabeltiille.

Sie konnen zwischen 12,15
oder 20 Watt-Modellen wihlen.
Die Longlife-Lotspitzen unterstrei-
chen die Top-Qualitat von Weller.

Original Weller® Mini 2000.
Einfach eine Klasse besser.

’ Cooper Tools GmbH, Carl-Benz-Str. 2, 74354 Besigheim
Postfach 1351, 74351 Besigheim, Germany
coopER Tel: (07143) 580-0, Fax: (07143) 580-108
CooperTools
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aktuell

Durch die Wand

Durch Winde hindurch ermog-
lichen magnetische Positions-
sensoren der Firma Vacuum-
schmelze GmbH (VAC) bei-
spielsweise eine berithrungslose
Drehzahlmessung. Dank neu er-
rechneter =~ Magnetanordnung
und einer verbesserten Auswer-
teelektronik kann das Sensorsy-
stem MeRabstinde durch nicht-
magnetische Trennwinde (z. B.
Aluminium oder

Die  SensorbaugréBe  von
2,7mm  Durchmesser  bei
12 mm Lidnge ermdglicht auch
den Einsatz an schwer zugingli-
chen Stellen. In 100er-Stiick-
zahlen liegt eine Kombination
aus Sensorelement und Auswer-
teelektronik um circa DM 70,—
zuziiglich Mehrwertsteuer.
Letztere steht standardméBig fiir
5V Betriebsspannung  mit
Open-Collector-Ausgang

(45 V/100 mA) zur Verfiigung.

Vacuumschmelze GmbH
Postfach 22 53

63412 Hanau

@ 061 81/38-0

& 061 81/38-26 45

Messing) von bis
20 mm verwirkli-
chen. Zahnfre-
quenzen erfait das
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.

Sensor-
element
sensof
element

Trennwan
bulkhead

4 Magnete
magnets

Ausgewogen

Im Vertrieb der Firma MEC be-
finden sich Kraftaufnehmer und
Wigezellen des Dresdener Her-
stellers A.S.T. Das Lieferpro-

gramm umfait verschiedene
Sensoren fiir Lasten von
10N/1kg bis 400 kN/40t.

Dabei betrigt der Fehler 0,1 %
oder besser. Das MeBverfahren
basiert auf einer DMS-Briicke,
die bei Nennlast eine Empfind-
lichkeit von 2 mV/V aufweist.

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 fiir eichpflichtige
Waagen der Klasse III. Der
preiswerteste Aufnehmer liegt
bei DM 300,—, das gréBte Mo-
dell mit integrierter Elektronik
kostet DM 2700,—. Beide Preise
verstehen sich zuziiglich Mehr-

Eine separat erhiltliche Auswer-  wertsteuer.
teelektronik (U, = 19...28*V,
I, =35 mA bei 24 V) setzt die
MeBgroBe in ein Standardspa-
nungssignal von 0...10 V oder

einen Strom von 0/4...20 mA

MEC GmbH
Blumenrather StraBe 21
52477 Alsdorf

= 024 04/559-0
& 024 04/5 59-20

16

Der Konig

unter den Handmultimetern: leistungsstark und
zuverlassig.

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

Mit Infrarot-Schnittstelle aufristbar zum
Mehrkanal-Registriersystem.

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

Auskunft und Unterlagen:

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

Anforderungscoupon fiir Unterlagen:

Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
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Eingenordet

Der Kompafisensor 6070 des
Hauses Pewatron erlaubt die
Bestimmung der Himmelsrich-
tung mit einer Genauigkeit von
0.5° im ungestorten Zustand.
Dazu miBt der Fiihler die hori-

sinus betrigt 2,4...2,6 V, die
Spitzenspannung erreicht 2,9 V.
Daraus darf die angeschlossene
Auswerteelektronik  maximal
4 mA ziehen. Betriebsfihig ist
der KompaBsensor im Bereich

zontale Feldstirke des Erdma-
gnetfeldes. Er benotigt eine sta-
bilisierte Spannung von 5 V bei
etwa 19mA Stromaufnahme
und gibt an den Ausgiingen ein
Sinus- respektive Cosinussignal
ab. Die Ausgangsspannung im
Schnittpunkt von Sinus und Co-

von —45 °C bis +85 °C. Nihere
Informationen sind erhiltlich
bei:

Pewatron AG
Miillerstralie 43
80469 Miinchen

= 0892603847
&= () 89/26 90 71

Zugeneigt

Zur Messung
kleiner Neigungs-
winkel eignet
sich der Sensor
NB3 des Hauses
Dr. Seitner. Er er-
faBt Winkel von
+10°  (optional
+20°) bei einer
Auflésung  von
0,5 Winkelminu-

ten bei einem Li-

nearitétsfehler von unter 0,2 %
(bei £20° unter 0,5 %). Der Be-
triebstemperaturbereich  liegt
bei —40...+85°C, und die
Schock- respektive Vibrations-
festigkeit  betrigt 10 000 g.
Diese Werte priidestinieren den
NB3 fiir den Einsatz in kriti-
schen Fillen, beispielsweise bei
der Kraniiberwachung. Als
Fiihlerelement kommt ein sta-
tisch arbeitender Beschleuni-
gungsaufnehmer (miniaturisier-
tes Feder-Masse-System mit ka-
pazitivem Primdrwandler) zum
Einsatz. Die Elektronik ist zu-
sammen mit dem Sensorele-
ment in einem Alu-Drehteil mit
24 mm  Durchmesser  und
Il mm Hohe der Schutzart

IP 65 untergebracht. Zur Ver-
sorgung benétigt der Neigungs-
fiihler eine stabilisierte Gleich-
spannung von 5V bei | mA
Strombedarf. Das Ausgangssi-
gnal steht wahlweise analog
(2,5 V £16 mV/°) oder als tast-
verhiltnismoduliertes TTL-Si-
gnal (100 Hz...2 MHz Basisfre-
quenz, *12 % Variation iiber
den MebBbereich) zur Verfii-
gung. In der Version NB3
(£10°-Winkel) kostet der Sen-
sor DM 310,— plus Mehrwert-
steuer.

Dr. Seitner GmbH
GewerbestraBe 72
82211 Herrsching
T 081 52/478-0
& (81 52/4 78-99

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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VERTRIEBSPARTNER

PK elektronik 030/8831058 Berlin
& Schuricht 0421/3654-54 Bremen
SPOERLE ELECTRONIC 06103/304-0 Dreieich/Ffm
ST Schuricht 0711/95755-93 Stuttgart-Fellbach
Kluxen 040/23701-0 Hamburg
R Schuricht 02233/92102-0 Koin
o | -~ Chr. Tandel 0341/4786758 Leipzig
3 1, Findler 089/551801-0 Miinchen
¢ Carl 0911/8147021 Niirnberg
. — ’-.Aw\ Dietterich 0381/76988-90 Rostock
! LJ_ N PEWA 02304/6927 Schwerte
L._J Conatex 06851/2071 St. Wendel

ElektrogroBhandel

e

METRA Hiz® 18S

[P

DIN ISQ 9001

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

Intelligente Gerate zu lhrem Nutzen




HELMUT GERTHEHI

TRANSFORMATORENBAU

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

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren
e in gangigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e mit Zweikammer-Wicklungen
e Priifspannung 5000 Volt
¢ nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

AUDIO SURROUND PROZESSING

PC Surroundprozessor-Software

Komfortable Software zum Steuern des digitalen
Surround Prozessors. (DSP) YM7128 in Text-
und Grafikversion DEinfaches Herunterladen
kompletter Einstellungen oder Verandern einzel-
ner Registerinhalte wie Laufzeit, Dampfung,
Phasendrehung, Nachhallzeit, Ein/Ausgangspe-
gel, Filterkoeffizienten usw. per Mausklick oder
Tastatur OLaufzeitangaben in Meter, Dimpfung
in dB O Abspeichern beliebiger Konfigurationen
OFrei verinderbare Demoeinstellungen werden
mitgeliefert, ebenso ausfiihrliche Beschreibung
des DSP-Bausteins YM7128 mit kompletter
Registerbelegung und technischen Daten

optimaler Surround-Sound mit YAMAHA-DSP YM7128

PC-gesteuertes Surround Prozessor Board [YM 7128

Kompletter Bausatz fiir echten Surround Sound durch 2 x 8 Kanile und Hall-Riickkopplung mit jeweils indivi-
duell einstellbarer Laufzeit, Phase und Pegel C1Simul. Raumgrofen bis 30m DISchaltung mit Antialiasing- und
Rekonstruktionsfilter, Spannungsstabilisierung. PC-Anschlu uber Optokoppler, Stereo Ein/Ausgange iiber
Cinch DOzusitzl. Lochrasterfliche ClBetrieh mit belieb. Prozessorsystem tiber 23pol. Signalleiste DIBeinhaltet
Anschlusskabel fir Printerport und PC-Software wie beschrieben, incl. C-Source und ausfithr]. Beschreibung.
PC DSP-System mit YM7128: 119,00 DM passendes Steckernetzteil: 6,90 DM

PC-gesteuerter Emulator fiir Surround Prozessor

Kompletter Bausatz firr Adapterplatine zur PC-Kontrolle des YM7128 innerhalb beliebiger Schaltungen®, incl
Kabel fiir Printerport (Optokoppler) und PC DSP-Software wie beschrieben mit C-Source.

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

Analoger Surroundprozessor  [TDA3810] Low-Cost!

Kompletter Bausatz fiir stand-alone Gerét mit TDA3810 (ahnlicher Effekt wie uPC1892) Versorgungsspannung
12V zum AnschluB an Fernseher, Stercoanlage oder zum Betrieb im Auto ElUmschalter fur Basisbreiten-
erweiterung, Pseudo-Stereo und Normalbetrieb DIEffektregler OCinch-Anschliisse fur Stereo Ein/Ausgange
Analoges Surround System: 34.80 DM Gehiiuse, unbearbeitet, mit Bohrschablone: 6,80 DM

YM7128 39,90DM, TDA3810 5,90DM TLO74
Rabattstaffel pro Angebot: ab 3 Stiick 10%, ab 10 Stuck  15%

Bauteile: 1,80DM

gleich bestellen, oder erst einmal ausfiihrliche Info anfordem bei

AUDIO - DIREKT

Ing. Biiro U. Lippold
83340 Tacherting
Postfach 0027

Tel./Fax 08622-1207

Software, Platinen und Bauteile auch emzeln oder komplett aufgebaut und gepruft lieferbar. Preise auf Anfrage. Platinen
aus Epoxid, doppelseitig, mit Lotstoplack und Bestiickungsaufdruck. Alle Preise inkl. gesetzlicher MwSt. zuziglich Ver-
sandkosten, Anderungen und Irrtiimer sind vorbehalten *) Voraussetzung gesockelter Baustein und kein SMD-Typ!

18

Kraftkndpfe

Mit der Typenreihe 8416 bietet
Burster eine besonders kompak-
te Form von Kraftsensoren an.
Bei 10 mm Durchmesser und
5 mm Bauhohe stehen Mefbe-
reiche von 100 N bis 5000 N
Endwert zur Verfiigung. Dabei
liegt der GesamtmeBfehler nach
Herstellerangabe unter 0,5 %
vom Endwert. Die Wandlung
des Kraftsignals erfolgt per Fo-
lien-DehnungsmefBstreifen  in
einer  Vollbriickenschaltung.
Die Speisespannung der
MeBbriicke darf maximal 5V
betragen, der Nennkennwert
liegt bei 1 mV/V. Einsetzbar
sind die Kraftknopfe im Bereich
von 0...80 °C, fiir die Einhal-

tung der Nennwerte muf die
Temperatur allerdings zwischen
15°C und 70 °C liegen. Die
Fiihler sind bis zum 1,5fachen
der Nennkraft einsetzbar, fiir
dynamische Lasten empfiehlt
der Hersteller 50 % der Nenn-
kraft. Die Sensoren kosten
DM 890,— fiir die MeBbereiche
bis 500 N, dariiber erhoht sich
der Preis auf DM 975, (jeweils
zzgl. MwSt.).

Burster GmbH & Co. KG

TalstraBe 1-7

76593 Gernsbach

T 07224/645-0

&= ()72 2416 45-88

|Il|||||||‘Vll|||Hll‘|H\\|H\\\
JO 1 2 3

Halleffekt-Stromsensor

Im Vertriebsprogramm  der
Firma Cunz findet man die Hall-
effekt-Stromsensoren der Bau-
reihe BB. Die Serie umfaft fiinf
Typen fiir Strome von +25 A bis
+600 A, wobei die Ansprechzeit
unter 2 pus liegt und die Band-
breite 0...60 kHz umfafit. Zum
Betrieb bendtigen die Fiihler
eine Gleichspannung von 15V
bei einer typischen Stromauf-
nahme 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

Feuchtefiihler

Mit dem MiniCap 2 bietet Pana-
metrics jetzt einen kompakten
Feuchtesensor im  TO-18-
Gehéuse an. Das MeBprinzip
basiert auf der Anderung der Di-
elektrizitidtskonstante eines Po-
lymerfilmes. Die dabei auftre-
tende Kapazitit ist proportional
zur relativen Feuchte (rF). Als
Vorteile nennt der Anbieter eine
lineare Kennlinie, kurze Reakti-
onszeit, lange Lebensdauer, Un-
empfindlichkeit gegeniiber Ver-
unreinigungen und

Verbindung mit einer Kompen-
sationsschaltung verfiigen die
Geriite iiber eine niedrige Tem-
peraturdrift von 0,013 %/K. Ty-
pische Anwendungsfelder sieht
der Vertreiber bei Motorsteue-
rungen, Netzteilen, Batterielade-
geriten, Aufzugsteuerungen und
unterbrechungsfreien Stromver-
sorgungen. Preislich liegen die
Stromfiihler ab DM 36,— (zzgl.
MwSt.) und sind erhiltlich bei:

Cunz GmbH & Co. KG
Myliusstrafie 11

60323 Frankfurt

= 069/7291 46

&= 069/7244 25

fordert der Sensor eine Wech-
selspannung  von 1V bei
10...200 kHz. Seine Basiskapa-
zitit betrdgt typisch 207 pF bei
33% rF und variiert mit 0,31 pF
pro 1 % Feuchtednderung. Bei
Stiickzahlen zwischen 10 und 50
kostet der MiniCap 2 DM 50.—,
ein Testkit bestehend aus einer
Platine mit Auswerteelektronik
und zwei Sensoren ist fir
DM 200,— (beide Preise zzgl.
MwsSt.) erhiltlich. Eine Variante
mit  integrierter

Resistenz gegen
Kondensatbildung.
Der MiniCap 2 er-
faBt den Bereich
von 5% rF bis
95 % rF und arbei-
tet zwischen —40 °C
und +180°C. Als

Auswerteelektro-
nik steht mit dem
HybridCap 2 zur
Verfiigung.

Panametrics GmbH
Rudolf-Diesel-Straie 1
65719 Hofheim

= 06122/809-0
&= 061 22/81 47

Meflspannung  er-
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Die HP VEE
Testsoftware.
Die gute Vee

in Sachen
Mefdtechnik.

File Edit Flow Device UO Data Math AdvMath Display Help

NOISY WAVEFORM  Run|Stop) Cont.  Step|

Function

Eraquoncy IEESLINN

offsot
Symmatry
Phase
Number
Hoda

=
. , SO o s
Noi /

Vielzahl an Treibern sowie direkte Ein-/Ausgabe fiir die
Mej3gerdtesteuerung.

=1~ ll=]Lotus 1-2-3 Release ¢ - [Untitled]] ~ | =
= Fle Edit View Style Tools
Bange Window Help

Al

e Edit Flow Device JO Dalz Math AdvMath Display Help
EREE To DDE (1:2-3) Run|StopiCont!  Step

o

Al R X e St

5 e oo e 3

Windows®- und UNIX®-Kompatibilitdt.

File Edit Flow Device YO Dala Math AdvMath Display Help

NOISY WAVEFORM Rump!

p-—=.—

Function Generator |
e e )

Noise Generato |

HPVEE-APPLICI.
vice ¥O Data Math  AdvMath Display |

A Complete Test %

fie £t Flow

B} 5255 Panel|Detail

|
p— |
: Function Name In*pcﬁ[ J |

“Build Recorc|

readResistance (1M) 9k -9k
readDev (10) +.15-.15

# DiagnosticsTest

??test5 0 <=(5) <=1
test6 0 <= (.335) <=.5 Wrap-up

HEVEE-NWAVEPANVEE

GISE [Panel Detal

USER PANEL

~ PERFORMTEST 1

~ PERFORM TEST 2

< PERFORM YEST3

7N PERFORM ALL TESTS

~r TRANSFER ALL DATATO 1-2-3

Unkompliziertes Erstellen individueller Testprogramme.

Mit der bedienerfreundlichen
Testsoftware HP VEE sind Sie in
der Lage, selbst komplizierte
Mef3aufgaben in kiirzester Zeit
zu losen.

So konnen Sie in Zukunft
schneller und produktiver arbei-
ten. Informieren Sie sich jetzt.

Osterreich:

Tel. (
Schv
Tel. 01
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland:
Tel. 07031/14 63 33, Fax 14 63 36

30/80 04, Fax 80 05

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

UNIX® ist ein eingetragenes Warenzeichen der X/Open

HEWLETT®

() PACKARD

290.

Windows? ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corp.

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Steter Tropfen

Die Messung kleinster Durch-
fluBmengen - beispielsweise
bei der Untersuchung der Was-
serdurchlissigkeit von Boden-
proben — gestattet der Micro-
Flow-Sensor der Firma trifoli-
um. Das Gerit erfait das Volu-
men einzelner Tropfen, welches
zwischen 0,015 ml und
0,035 ml liegt. Die zu messende
Fliissigkeit tropft unter dem
EinfluB einer Spannung in die

MeBkammer und wird dabei
elektrisch geladen. Am unteren
Ende der Kammer fillt der
Tropfen durch eine Gitterelek-
trode und gibt seine Ladung
wieder ab. Den entstehenden
Impuls wertet ein PIC-Mikro-
controller aus und schickt das
MeBergebnis  per RS-232-
Schnittstelle an einen PC. Den
Micro-Flow-Sensor  vertreibt
trifolium fiir 1998 DM plus
Mehrwertsteuer.

trifolium Kersting & Rehrmann
Wilhelmsstr. 5

34117 Kassel

@ 0561/773077
&=0561/279 63

|

o LS

Sensorbus

Spannungs-
erwachung

+12V -120

EEPROM ——l

(-

ADC

| |Controller

prCisess || o

. al

Das Arbeitspferd

unter den Kraftsensoren

Typ 8402

robust - preiswert - langlebig - schnell lieferbar

yvvyy

MeBbereiche von O ...1 kN bis O ... 100 kN
Minimale Abmessungen

Hergestellt aus Edelstahl

Gute Langzeitstabilitat

Mit standardisiertem Ausgangssignal

Weitere Informationen zu unseren Kraftsensoren erhalten

Sie unter Tel. (07224) 645-51 oder -57.
Wir stellen aus: electronica ‘94 Miinchen: 8.-12.11., Halle 20, Stand 20C17

burster prézisionsmeBtechnik gmbh & co kg - Tel.: 07224/645-0 - Fax: 645-88

TalstraBBe 1-7 - D 76593 Gernsbach

Postfach 14 32 - D 76587 Gernsbach
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HBM bietet seit kurzem
die DruckmeBumformer
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
MeBwertes verbessert sich die
Storfestigkeit. Weiter sind die
MeBumformer busfihig (HBM-
Bus, iiber Gateway auch Inter-
Bus-S, Schnittstelle RS-485, op-
tional RS-232) und ‘ziehen’ ge-
gebenenfalls mit Aufnehmern
fiir andere GroBen an einem
Strang. Die Stromversorgung er-
folgt aus einer Quelle mit
10...15V bei typisch 50 mA.
Die  Signalbandbreite  der
MeBumformer betrdgt 150 Hz
bei -3 dB, die Mefbereiche lie-

Papierware

Einen achtseitigen Sonderdruck
zum Thema ‘Aufbau und An-
wendung von Temperatursenso-
ren’ bietet JUMO unter der Be-

—Kontakiflache

+—Epoxidharzplatine
LU
Dinnschicht-
Temperatursensor
Unbeirrbar schalten
Die magnetfeldfesten Nihe-

rungsschalter der Serie BES 516
des Hauses Balluff helfen bei-
spielsweise bei der Positionie-
rung von Werkstiicken in
SchweiBanlagen und Robotern.
Die Sensoren konnen im
unmittelbaren  Bereich  der
Schweifzange oder Elektrode
montiert werden, da Feldstirken
bis 160 kA/m die Funktion nicht
beeinflussen. Der Anschluf} 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 fiir Uberdruck. Auf
Anfrage sind auch Ex-geschiitzte
Versionen erhiltlich. Anwen-
dungsschwerpunkte sind nach
Herstellerangabe automatisierte

Priifsténde, Priifmaschinen
sowie Forschung und Entwick-
lung. Die DruckmeBumformer
sind in Einzelsticken ab
1900 DM (zzgl. MwSt.) erhilt-
lich bei:

Hottinger Baldwin MeBtechnik GmbH
Im Tiefen See 45

64293 Darmstadt

= 06151/803-0

& 06151/803-417

zeichnung A 450 kostenlos an.
Das Papier erldutert die ge-
briuchlichsten Platin-Tempera-
turfithler in ihrem Aufbau und
stellt die moglichen Toleranz-
klassen vor. Weiter enthalten
sind anwendungstechnische
Hinweise, die Grundwerttabelle
fiir ~ Pt-100-Sensoren  nach
IEC 751 (ITS 90) und Literatur-
hinweise. Interessenten konnen
den Sonderdruck iiber die un-
tenstehende Adresse anfordern,
technische Auskiinfte gibt Herr
Horst Damm,  Durchwahl
06 61/60 03-6 31.

M. K. Juchheim GmbH & Co.
Postfach

36035 Fulda

= 0661/60 03-0

&% 06 61/60 03-6 01

1 mA, so daB die nachgeschalte-
te Steuerung einen Leitungs-
bruch erkennen kann. Weitere
Informationen gibt es von:
Gebhard Balluff GmbH & Co.
GartenstraBe 21-25

73765 Neuhausen/Filder

@ 071581730

&207158/50 10
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Sensoren hegreifen

Das  neue  Schulungspaket
‘Sensorik’ des Hauses Pep-
perl+Fuchs ermoglicht die De-
monstration  unterschiedlicher
Sensoren in allen Betriebsarten.
Ein handlicher Koffer, der
gleichzeitig als Rasterplatte fiir
die einzelnen Versuchsaufbau-
ten dient, enthélt drei induktive
und einen kapazitiven Nihe-
rungsschalter, einen Magnet-
feldsensor, zwei optoelektroni-
sche Sensoren, zwei Lichtwel-
lenleiter und einen Ultraschall-
sensor. Dank Digital- und
Analogwerterfassung kann man
anhand von 35 Grundversuchen
beispielsweise  Materialunter-
scheidung, Zeit-, Winkel- und
Lingenmessung darstellen.

Zwei optional erhiltliche Ergin-
zungssitze  (NAMUR  bzw.
Schrittmotorantrieb und Zwei-

weglichtschranke) erweitern den
Einsatzbereich. Weiterhin sind
die  Hardware-Komponenten
und die Schulungsunterlagen
auch einzeln erhiltlich. Alle
Versuche sind durch Aufgaben-
stellung, Losungen, Versuchs-
auswertungen und Steuerungs-
programme dokumentiert. Das
Handbuch zum Kit erlédutert die
theoretischen Hintergriinde
sowie die Funktionsprinzipien
der Sensoren. Nach Angaben
des Herstellers eignet sich das
Paket sowohl fiir die Einzel-
und Gruppenarbeit als auch zur
Demonstration durch Ausbilder
und Referenten.

Pepperl+Fuchs GmbH
Konigsberger Allee 87
68307 Mannheim

= 0621/776-0

& 06 21/7 76-14 00

Thermofiihler kalibrieren

Fir die PC-gestiitzte Priif-
mitteliiberwachung gemif
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 ermoglicht die Mes-
sung der Temperaturwerte
wahlweise gem@B IPTS 68 oder
entsprechend der seit 1990 ver-
offentlichten  Internationalen
Temperaturskala (ITS 90). Die
Bedienoberfliche 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-
schluf. Dazu kommt die Hard-
ware bestehend aus einem Kali-
brierofen (TPK 500 bis 1100°C,
TPK 600 bis 1300°C oder
TPK 700 bis 1400°C), einer iso-
thermalen Anschlubox mit
Vergleichsstelle zum Anschluf3
der Priiflinge und der Referenz-
fiihler sowie der MeBelektronik
TPK 50 mit seriellem Ausgang
zum Rechner. Nihere Auskiinf-
te dazu sind erhiltlich bei:

Heraeus Sensor GmbH
Reinhard-Heraeus-Ring 23
63801 Kleinostheim

T 06027/503-0

& 060 27/503-1 01

Wenn Sie

die Hélfte

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

Preis, den Sie filirs Programmieren

in einer anderen Sprache

bezahlen.

Seit wir HP VEE 50 % billiger anbieten,
ist der Ubergang zu grafischem Program-
mieren noch einfacher.

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT

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 fiir
HP-UX und Sun kosten auch nur noch
halb soviel. Kaum zu glauben — diese
leistungsfiahige intuitive grafische
Programmiersprache ist praktisch nicht
mehr teurer als eine Text-Programmier-
sprache!

Da sollten Sie sich schnell entschlieRen:

Dieses Angebot gilt nur noch bis zum
31. Dezember 1994. Aber dafiir ist auch
noch ein sechsmonatiger Update-
Vertrag darin enthalten. Denn unser
néichstes Upgrade ist schon unterwegs.
Bestellen Sie jetzt: Die Antwortkarte
und unsere Telefonnummern finden Sie
auf unserer Anzeige, Seite 19.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.



Blaues Auge

Griines Licht fiir die schnelle
Farbunterscheidung gibt die
Firma ELTROTEC mit dem
FMT-K-10 fiir unter 1000 DM
zuziiglich Steuer. Der Farbmar-
kentaster erkennt innerhalb von
100 us Farbe und Intensitit
einer minimal 2 X2 mm klei-

nen Fliache und vergleicht diese
mit einem voreingestellten
Wert  (Teach-In-Verfahren).
Damit eignet sich der Sensor
beispielsweise fiir Kodierungen
in der Verpackungsindustrie,
als Positionierhilfe oder als
Leser fiir 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. Wihrend des Betrie-
bes erkennt der Sensor Verin-
derungen der Kontrastniveaus
und zeigt diese Storung an,
Fehlschaltungen werden da-

schen Lager- und Zufiihrsyste-
men. Die integrierte Auswerte-

elektronik  stellt wahlweise
PNP- oder NPN-Ausgiinge fiir
Farbe, Intensitit und Ver-

schmutzung sowie einen Ein-
gang fiir ein externes Teach-In-
Signal zur Verfiigung. Die Ver-

sorgung erfolgt mit einer
Gleichspannung von 20 V bis
30V bei typisch 5W Lei-
stungsaufnahme.

ELTROTEC GmbH
Seestrale 9

73099 Adelberg

@ 07166/503-00
&2 071 66/5 03-33

durch vermieden. Die Reakti-
onszeit des Gerites liegt je nach
Modell zwischen 1,5 ms und
100 pus. Das Schaltvermogen
des NPN- oder PNP-Ausgangs
betridgt 40 VDC bei 100 mA.
Zur Versorgung dient eine
Gleichspannung von 12...24 V
bei typisch 75 mA Stromauf-
nahme. Nihere Informationen
zum SMARTEYE gibt:

First Components GmbH
Miihlweg 1

82054 Sauerlach

= 08104/9144

&3 081 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 prizise
Lichtmessungen  vornehmen.
Einsatzbereiche des Chips sind
industrielle ProzefBregelsysteme
sowie Lichtsteuerung oder bei-
spielsweise Triibungsmessung
von Fliissigkeiten in der Um-
welttechnik. Die ‘Bandbreite’
des Sensors liegt bei 300 nm bis
1100 nm, wobei der Eingangs-
aussteuerbereich 160 dB  be-
tragt. Am Ausgang liefert der
Chip eine der Lichtstirke pro-

Schnelles Auge

Die 6000-Pixel-Zeilenkamera
des Herstellers Dalsa offeriert
jetzt die Firma Vistek. Das
Produkt eignet sich nach
Vertreiberangaben  besonders
fiir OCR und Dokumenterfas-
sung sowie industrielle MefBauf-
gaben. Die Kamera liefert
eine Zeilenfrequenz bis circa
4,5 kHz, wobei die Daten auf
zwei 8 Bit breiten RS-422-
Kanilen (Masterclock 15 MHz)
getrennt fiir die geraden und un-
geraden Pixel (10X 10 um
Grofe) erscheinen. Dies gestat-
tet bei einer Auflosung von
etwa 540 DPI eine Scan-Ge-
schwindigkeit von 211 mm/s.
Zur Versorgung benétigt das
Gerdt vier Spannungen von

Infrarot-Auge

Die Liicke zwischen Licht-
schranke und Vollbildkamera
will das Haus ProTech mit sei-
nem Produkt cam_gate
schliefen. Dieses besteht aus
einer Infrarotlichtquelle (LED,
840 nm, 30 mW opt. Leistung)
und einer CCD-Linienkamera
(1840 Bildpunkte, MeBrate
20/40/80/160 Hz) mit mikropro-
zessorbasierter Auswerteelektro-
nik. Dazu gehort ein justiertes
Objektiv. Die Stromversorgung
der Kamera erfolgt mit 8...30 V
bei einer Leistungsaufnahme
von 1,5 W (inkl. Beleuchtung).
Das MeBergebnis 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 iiber
eine Impulszdhlung eine Auflo-
sung von 16 Bit. Die Versor-
gungsspannung liegt im Bereich
3...6 V., wobei die Stromauf-
nahme bei 3 V lediglich knappe
2 mA betrdgt, im Energiespar-
modus sinkt diese auf 10 pA.

Texas Instruments Deutschland GmbH
HaggertystraBe 1

85356 Freising

@ 08161/80-0

15V und £15V, die gesamte
Leistungsaufnahme liegt bei
etwa 11 W. Die Kamera ist fiir
rund 8500 DM (zzgl. MwSt.)
erhiltlich bei:

Vistek GmbH

Postfach 1132

82224 Seefeld

= 08152/791270
& 08152/79373

Weiter gehort Installations- und
MeBsoftware zum Lieferum-
fang. Typische Anwendungen
sind beispielsweise Rundlauf-
priifung von Schrittmotor-Roto-
ren, Durchmesserpriifungen von

Kunststoffschlduchen oder
Lage- und Teileerkennung. Der
Preis der cam_gate betrigt
4800 DM plus Mehrwertsteuer.
Weitere Informationen gibt:
ProTech GmbH

Postfach 35

98681 Ilmenau

= 03677/76 39 01
&% 03677/76 39 02
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* Seit 1.1.94 liefern wir nur noch
EDA-Tools fiir Windows und UNIX

Protel Advanced
Schematic V2.0
» Schaltungsentwurf
» Projektmanager
» Library Editor

» 20.000 + Bauteile

Hoschar Info-Kennziffer 57

MicroSim

|
|
|

Design Center V6.1
» PSpice A/D
» PLSyn PLD-Design

» Layout-Simulation

» Neu: Auto-Optimizer
Hoschar Info-Kennziffer 03

PLD-Design fiir
Windows
» Logik-Minimierung
» Simulation

» Device-Fitter
Hoschar Info-Kennziffer 90

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

» Design-Rule-Check
» P(-D-350, 274X,

Fire9xxx, Barco
Hoschar Info-Kennziffer 76

=
File Edit_Library Netlist

Geharen Sie zu den Elektronik-Entwicklern denen DOS zu beschrénkt ist? *

Auto

/

Protel
Technology

ﬁ,} dieu DOS! Jetzt kommt Protel,
ER der Windows-Standard fiir
&1 Elektronik-Designer. Protel fiir
Windows ist eine gegliickte Verbindung
aus Kontinuitdt und Innovation. Mit
iiber 10.000 Installationen schaffte
Protel den Aufstieg zum meistgekauften
EDA-System fiir Windows.

Daf3 Protel mit Advanced Schematic & e

PCB die Nase gleich doppelt vorn hat

Einfache Bedi
ist kein Zufall, denn die Pakete sind I.el;s::n; s

voll und ganz auf Erfolg programmiert:
> Designer arbeiten endlich simultan an fast be-
liebig vielen Schaltpldnen, Bibliotheken, Projekten,
Layouts und wechseln per Knopfdruck in Applika-
tionen wie Text, DTP oder Datenbank.
» Schaltungsentwurf, Layout und Autorouter ar-
beiten durch Forward-/Backward-Annotation und

HOSCHAR
Systemelekironik GmbH Telefux 072]/37 72 4]
Postfach 2928

76016 Karlsruhe

- N WS O S S Em e Em o e s

Windows schon ab nur DM 1.995,—

Abruf-Gutschein

Gratis-Katalog
anfordern!

" 2 o i Aﬁii
® L hvies PRE dhor -
v“l‘ e

Protel arbeitet unter Windows ohne  /
debkomien rhinionen | g Soffware |
eines typischen MS-DOS Systems Men wir

durch das neue Cross-Probing ausge-
sprochen bedienerfreundlich zusammen.
» Wichtig fiir Umsteiger: Protel liest
zahlreiche Design-Formate (z.B. OrCAD,
PADS, PCAD, Tango, Eagle, Gerber)
» Ebenso kontaktfreudig ist Protel in
puncto Simulation und Logikdesign
# Maf3geschneidert zu einem Preis,
den Sie sich leisten konnen
Im Detail nachzulesen im Hoschar
EDA-Katalog, den wir Thnen gerne gratis
zusenden. Anruf oder Fax geniigt!
Hoschor Info-Kennziffer 59 g

ngP& professionelle
aket: Profel fiir

Sie alles wissenswerte zum Protel Design System fiir Windows.
dom neven Testpaket, bestehend aus 4 Disketen mit Schaltungsent-
wurf, Loyout und Autorouter und B0-seifigem Manual (engl). Dazu der
neve | EDA-Katalog. Sie erhalten dos Testpaket bequem auf
. & Yersond).

Noch heute anrufen:

= 0721/377044

e e

am besten kopieren und per Fax an: 07 21/ 37 72 41 oder per Post an.
Hoschar GmbH - Postfach 2928 - 76016 Karksruhe

(] .'(I, hitte das Protel-Testpaket fiir DM 18,40 auf Rechnung
L] Ja, bitte gratis den Hoschar Katalog mit diesen Produkt-Infos:

(L) CL) [[] [LJ

(bitte jeweils die angegebenen Kennziffern der gewiinschten Produkte einrogen)
L] Ja, wir wallen voraussichtlich von folgendem System

Nome

Firmo/Abeilung

StraBe

auf Windows umsteigen. Machen Sie ein giinstiges Angebot!

PLZ/Ont
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DSP-Starterkit TMS320C5x

Marcus Prochaska

Ein DSP-Board fiir
unter 200 DM?
Unméglich! So oder
ahnlich mégen viele
gedacht haben, als
ELRAD das
TMS320C2x-Starterkit
vorstellte. SchlieBlich
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
groéBeres Paar Schuhe:
Das TMS320C5x-Star-
terkit.

24

Beschéiftigt man sich mit

einer Schaltung, so kommt
frither oder spéter der Zeitpunkt,
wo man an ihre Grenzen stoft.
Die Systemressourcen geniigen
nicht mehr den Aufgaben, die
man l6sen mochte. Die Antwort
auf dieses Problem liegt auf der
Hand - eine neue Hardware
muf} 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, beschiftigt. So stofien
auch viele Anwender des
TMS320C2x-Starterkits (siehe
[1]) auf bisweilen astronomische
Preise, wenn sie Ausschau nach
leistungsstirkeren 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-

Mehr DSP fiir a

Starterkit (DSK) eine Aufstiegs-
moglichkeit. Mit einem Preis
von knapp 250 DM kann man
aber nicht nur leicht umsteigen,
sondern als DSP-Neuling auch
giinstig einsteigen. Was TIs
neuestes ~ Signalverarbeitungs-
Kit in petto hat und was man
damit anfangen kann, ist Gegen-
stand dieses Beitrags.

Her(t)zstiick

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 gehort, wie
auch der C51 und C52, zur
C5x-Prozessorfamilie.  Dabei
unterscheiden sich die einzelnen
ICs im wesentlichen durch die
GroBe des On-Chip-RAMs und
ROMs. Wihrend das ROM aus-
schlieBlich als Programmspei-
cher dient, kann man den iiber-
wiegenden Teil des RAMs frei

als Programm- und/oder Daten-
bereich konfigurieren. Ein Teil
des RAMs ist dem Einsatz als
Datenspeicher vorbehalten. Der
C50 verfiigt iiber 2 KWorte
(KW) ROM und 20 KByte
(KB) RAM, wobei 9 KW des
fliichtigen Speichers frei konfi-
gurierbar sind. Wihrend der
AdreBbereich fiir Daten- und
Programmspeicher der C2x-
Bausteine 128 KW umfaft, bie-
ten TIs Ser hier 224 K x 16 Bit.
Dabei sind je 64 KW fiir Pro-
grammspeicher und I/O-Ports
vorgesehen. Der verbleibende
Speicher unterteilt sich in
64 KW fiir 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, daf 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 aufwirtskompatibel.

Fiir 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
16 16-Bit-Parallel-Multiplizie-
rer mit einem 32-Bit-Ergebnis-
register. Zu den besonderen
Merkmalen der C5x-Familie ge-
hort ein 32-Bit-Akkumulator-
Puffer, der dem ACC als Cache
dient. Dariiber hinaus verfii-
gen TIs derzeit leistungsstérkste
Festkomma-Prozessoren iiber
eine unabhidngige Parallel-
Logic-Unit (PLU) fiir Boolean-
Operationen. Ebenfalls besitzen
sie im Vergleich zu ihren klei-
nen Briidern einen erweiterten
Befehlsumfang. Dieser ergibt
sich schon zwangslédufig aus der
erweiterten Hardwarefihigkeit.
Beispielsweise stellen TIs Ser
nun vier programmierbare Inter-
rupt-Pins zur Verfiigung.

Sechzehn I/O-Ports sind neben
der tiblichen Adressierung mit-
tels IN und OUT auch als Spei-
cher auf den Adressen 50h bis
S5Fh 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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tiplexing (TDM). Dieser Modus
ermdoglicht, bis zu sieben Bau-
steine iiber die gleiche Schnitt-
stelle anzusprechen. Dabei iiber-
tragt der C5x im Zeitmultiplex
fiir jeden angeschlossenen Chip
nacheinander ein Wort.

Ein 16-Bit-Timer mit 4-Bit-Pre-
scaler findet ebenso wie die
JTAG-Scanning-Logik im 132-
Pin-Gehiuse Platz. Der Timer
dient beispielsweise dazu, peri-
odisch CPU-Interrupts zu erzeu-
gen. Mittels des JTAG-Interfa-
ces besteht zum einen die Mog-
lichkeit, einen Boundary-Scan
durchzufiihren. Andererseits er-
laubt sie mittels einer nachge-
schalteten Logik den Zugang zu
allen On-Chip-Ressourcen. Alle
Pins des TMS320C5x sind iiber
Steckverbinder, die man nur
noch am Platinenrand einloten
muf, erreichbar. Damit ist das
Board fiir Hardwareerweiterun-
gen offen.

Extras
Zugang zur analogen Welt fin-
det der DSP iiber einen

AD/DA-Wandler (Analog Inter-
face Circuit, AIC) vom Typ
TLC32040 (vgl. Bild 1). Dieser
Baustein beherbergt zwei 14-
Bit-Wandler, jeweils einen fiir
die Richtungen A/D und D/A
mit vor- respektive nachge-
schaltetem Band- beziehungs-
weise Tiefpall. Der AIC wird
mit 10 MHz getaktet und ist se-
riell mit dem C50 verbunden.
Mit der maximalen Sample-
Rate von 20 kHz ist dieses IC
bestens fiir den Sprachfrequenz-
bereich geeignet. Die Zu-
fiihrung der analogen Signale
geschieht iiber Cinch-Buchsen,
wobei der Ein- beziechungswei-
se Ausgangsspannungsbereich
bei +3 V liegt.

Das Kernel-Programm des DSK
residiert in einem 32 KByte
grofen PROM. Nach einem
Reset startet der C50 zunichst
den in seinem On-Chip-ROM

ELRAD 1994, Heft 10

Expansionsstecker

untergebrachten Boot-Loader.
Dieses Programm iibertrigt die
Kernel-Software  aus  dem
PROM in das C50-RAM und
fiihrt sie aus. Der weitere Boot-
Vorgang hédngt vom Inhalt der
Speicherstelle OFFFFh im Glo-
bal-Memory ab. Diesem ent-
sprechend bootet der Signalpro-
zessor entweder von seiner seri-
ellen oder parallelen Schnittstel-
le. Dabei gibt es zwei Mog-
lichkeiten, 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 [/O-Modus vom Port 50h.
Bei allen Boot-Modi besteht die
Wahl zwischen einer 8-Bit-
oder 16-Bit-Dateniibertragung.
Weiter kann die Warm-Boot-
Option, bei der ein erneutes Pro-
grammladen entfillt, in OFFFFh
eingeschaltet werden.

Die Verbindung zum PC nimmt
das DSK iiber eine serielle
Schnittstelle per neunpoliger Sub-
D-Buchse auf. Zur Versorgung
der Platine ist eine 9-V-Wech-
selspannungsquelle notig, die
mindestens 250 mA liefern muf.

Software und ...

Die Software, die dem DSK
beiliegt, besteht aus dem fen-
sterorientierten Monitor/Debug-
ger dsk5d, dem Kommandozei-
len-Assembler dsk5a und dem
Loader-Programm dsk5!l. Einen
Quelltext, der mit einem ASCII-
Editor (z. B. Edit unter DOS)
erstellt wird, assembliert man
zundchst mit dsk5a, um das ent-
stehende Programm dann mit
dsk5d in den Speicher des C50
zu laden. Mittels des Debuggers
(Bild 2) kann das Programm
dann gestartet und auf Fehler
tiberpriift werden. Hinweise zur
Funktion von dsk5d sind iiber
eine Online-Hilfe verfiigbar.
Beide Entwicklungswerkzeuge
(dsk5a und dsk5d) geniigen den
Mindestanforderungen und ent-

Expansions- :
stecker :
(i 26 Pims] | TMS320C50
ot TDM Port Analog —
DO-D15 ) _ RCA
1 — Serial Port > Interface Buchsen
32Kx8 4 TG TLC32040 (Cinch)
PROM < Interface
Bootcode
. Bild 1. DSK-50 im Uberblick:
14 -Pin Fiir 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 AufschluBl
tiber die Interna dieser ICs gibt.
Das Handbuch zum Kit ist der
DSK User’s Guide, welcher die
Soft- und Hardware behandelt.
Beide Biicher gehoren zum Lie-
ferumfang des DSK. Leider fehlt
in diesen Unterlagen jedoch eine
erschopfende Erkldrung zum Lo-
ader dsk51, der zum Laden und
Starten von Programmen ohne
Debugger dient. Weiter kennt
dieses Tool — wie auch der De-
bugger — nur die PC-Schnittstel-
len COM1 und COM2.

Neben den bisher genannten
Programmen enthélt das Star-
terkit noch drei weitere Soft-
ware-Applikationen. Das Pro-
gramm, welches man als erstes
starten sollte, heiBt SELFTEST.
Sobald es mittels dsk5! in den
Speicher des C50 iibertragen
und gestartet wurde, fiihrt
SELFTEST einen Test des
AIC, des Speichers und der se-
riellen Schnittstelle durch. Uber
den Verlauf der Priifung infor-

mieren kurze Mitteilungen.
Eine Anwendung namens

FUNC macht aus dem C5x-

Jisplay Fill Load Help eXe Quit Modify

SETC
LDP No
OPL  #0834h,07h |lde:
LACC #0000h,0

Samm
SAMM
SPLK

|0a00
0a01
0a02
0a04
0a06
0a0?
0a08
Bada
0adc
0a0dd
Bade
0al0
Ball
BalZ

be4l
bcoo
5407 0834
bf80 0000
882a
8828
aefd4 0022
7a80 0a3b
bed4Z
bf 00
aef4 0012
be40
8b00
8b00

028h
#0022h,04h
0a3bh, =
oun

SPH 0

SPLK #001Zh,04h
CLRC INTH

NOP

NOP

6£39
f9ce
fbff
f7de
0201

1827 6903
37f6 03e2
f79f 9efe
?fed 67ee
7bff £3fd

1e10
0081
2082
bf?79
eff

eef f
£877
2daff
0501
5610

e 6ef3
: 4007 0400
: 0000 8844
: 0400 00cO

COMMAND :

Break Init

0Zah {llUse

commands to

Board einen Signalgenerator.
Dabei verwendet FUNC den
analogen Ausgang des TLC-
32040. Uber geeignete Veriin-
derungen im Programmcode
kann man beliebige Signale er-
zeugen. Die aber wohl interes-
santeste Applikation, die be-
reits in @hnlicher 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-
schlossen ist (siehe Bild 3).

Buggy

Software — insbesondere neue —
strotzt oft vor Fehlern. Diesbe-
ziiglich 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, daB der Debug-
ger/Monitor unvertrdglich mit
manchen Maustreibern ist. Die-
ses Phinomen &duBert sich darin,
daBl zum Beispiel die Meniizeile
nach dem Programmstart fehlt
oder verstiimmelt ist. Auch ver-
abschiedete sich dsk5d beim
Aufruf der Hilfe manchmal mit
einem farbenfrohen Bildschirm.
Ubrigens arbeitete der Debug-
ger des C2x-Kits mit dem glei-
chen Maustreiber problemlos.
Ein weiterer Fehler von dsk5d
tritt auf, wenn man versucht,
Hex-Dateien zu lesen: Hier
bricht dsk5d mit einer Fehler-
meldung ab.

Weitere Bugs im Assembler und
Debugger fanden wir nach
einem Hinweis von Michael

Watch

Reset Save Copy Pc
ACC :00000000
ACCH : 00000000
{PRG :00000000
|TRGO :0000 TRG1:0000 ||
TRGZ:0000 DP: 0000
STO: 0600 ST1: 1ifc
: 0a00 ARO: 0
0000 AR1:
0000

watches
f ined

following
fine new

Add a watch
I acw

Bild 2. Textfenster: Im dsk5d behélt man auch ohne

Windows den Uberblick.

(8]
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Zum Lieferumfang des C2x-
und C5x-Starterkits von TI ge-
horen neben der Hardware
auch zwei Programme, die
zum Assemblieren und Debug-
gen dienen. Diese tun zwar
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)
fiir Windows eine interessante
Alternative. Dabei stand EL-
RAD die C2x-Version dieser
Software zum Test zur Verfii-
gung, eine C5x-Variante ist
ebenfalls erhdltlich.

Die Systemanforderungen der
VDEs liegen nur geringfiigig
iiber denen, die zum Betrieb
von TIs DSK notig 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-

DSP geht fensterin

iiber hinaus sind zwei COM-
Ports erforderlich, die zum An-
schluB 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) fiir das
DSP-Board und die Ubertra-
gungsrate zwischen 4800 bps
und 38 400 bps einstellen kann.
Ist die Konfiguration des seri-
ellen Interface abgeschlossen,
kann man die Arbeit mit dem
VDE aufnehmen.

Zum Laden eines DSK-Pro-
gramms dient das File-Menii,
das auch Funktionen zum Off-
nen und Speichern von Daten-
files zur Verfiigung stellt. Eine
Programmdatei, die vom VDE
verarbeitet werden soll, muf im
* DSK-Format vorliegen. Dies
ist das iibliche Ausgabeformat,
das TIs DSK-Assembler liefert.
Eine der wesentlichen Vorziige

C2X DSK Visval Development Environment

Data Memory [Hex - C Style)

5 7A:
Da580:
D580

sineBuller  butfer lo way: =
BA9AG 0xDB6 (eT II]I Ox |BAH D10 [

Ox0000 0x0000 OxFF UD [ HJ() BaFF 00 BxFF 00

Memory Mapped Registers

IMA = Frcd
GREG = FFOR  PRD - FFFF

DRR = 0018 g
DXF - 0000

TIM = FS2E

Ox586. 2846 DxOCFF 05593 053710 OxFA2D

5
s Dis-Assembly Windo!
(x0538: 0xFB22 055588 LARP ARO
Ux0S9E OxFB23 OxFESA CALL SineGen. * AR2
DnISAA. || OXFB2S Stage? - Interpolote }
Du0SAA:
050580, || 0sFB26 8:D100 LRLK  AH1.680h
0x)586: || 0xFB28 0x5588 LARP ARD
ORSBE. || 0xFB29 (WFEST CALL Intespolate ~-AR 1
0x05C2: || OxFE28 St . Amplitude Modulate Input
nlI5CE:
IuDSCE: || DaFBZE 0xD108 LRLK AR1.580h
Ox0504: || OxFB2E 0200 LRLK  ARZ.580h

i

Dx05DA [| DxFB30 Dx5588 LARP  ARD
Ox05ED. || OxFBI1 DuFESA CALL  Modulator "~ AR2
Ox05E6. || OxFB33 Staged . Rectifp Si 3
0unSEC (|FRREEE AR
Ds05F2 || 05FB34 0s0:100 LRLK _AR1.680h - =
| €26 Registers E
TREG - OBUE AR = FFFT PC = FB33 A= =L Re S
PREG - FFTEGEA  AR1 - 0700 SK0 - 100 RN A

ACC = DUO3B544  AR2 - 0680  5K1 . rrDo IPSENERSERS : I i '

AR3 w FFO0  SK2 = FFOO ) o i ‘ ‘

DP = B780 AR4 = FFD4  SK3 = FFOO it 0 1 A ! i

ARP = AR2 F F NANI

570 = 4EOF i G FFO0 ¢ NN y

$T1 = 5670 AH7 = FFOO. SK6 = FFE0 ) i 1 4 I )

I} , i

PM=0 TC=1 FO=0 CONF=1 | 1

SXI 1 C=1 FSM =1 _ A | - !

OVM « | OV=0 TXM=0 ¥ = e h = = TE
WIM=1 HM=1 XF=1 e S AE o e

des VDE liegt jedoch im Semi-  Speicher des TMS320C26 iiber-

Source-Debugging. Hierunter
versteht man, da das VDE
auch Listings (#.Ist) benutzt.
Eine solche Datei — mit der /L-
Option des Assemblers er-
zeugt — ermoglicht 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

tragen wurde, erscheint ein Dis-
assembler- und C26-Register-
fenster. Wihrend im Disassem-
bler-Window das geladene Pro-
gramm erscheint, kann man
dem anderen die aktuellen Regi-
sterinhalte enthehmen. Die Pro-
grammzeile, bei der der Disas-
semblierungsvorgang beginnt,
zeigt das VDE farbig unterlegt.
Eine neue Startadresse dafiir
kann man nach Driicken des di-

Portz (RWTH Aachen). So ist
dsk5d nicht in der Lage, im
Singlestep-Modus ~ ‘CALLD’
und ‘RET’ zu iiberlaufen. Dar-
tiber hinaus stolpert der Debug-
ger iiber *SST #1° (Store Status
Register 1) wie auch iiber alle
‘BSAR’-Befehle (Barrel Shift).
Aber auch im Assembler finden
sich einige Wanzen. Zum Bei-
spiel meldet dsk5a bei Gebrauch
der Anweisung ‘BSAR 16
einen Fehler, obwohl dieser Pa-
rameter gemil Prozessorhand-
buch erlaubt ist. Andererseits
ignoriert der Assembler das un-

Ein weiterer Stolperstein macht
sich beim Befehl ‘Execute Con-
ditionally” (XC) bemerkbar.
Diese Anweisung arbeitet — so-
fern die im Anschlufl an XC an-
gegebenen Konditionen erfiillt
sind — bis zu zwei ein Wort brei-
te Befehle ab. Andernfalls wer-
den anstelle der Anweisungen
NOPs ausgefiihrt. Beim Ver-
such, diesen Befehl zu assem-
blieren, monierte der DSK-As-
sembler die Konditionen (z. B.
EQ fiir ACC =0). Benutzt man
die gleichen Bedingungen in
Zusammenhang mit einem an-

‘Return Conditionally’ (RETC),
verlduft der Assemblierungsvor-
gang ohne jede Fehlermeldung.

Fazit

Fiir 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
Befehlsausfiihrung: So benotigt
der DSP des C2x-Boards rund

zuldssige ‘BSAR 0'. deren Befehl, beispielsweise 100 ns fiir eine Einzyklus-Fest-
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1  einfachen Spek-
] trumanalysator,
hier verarbei-
tete es ein
Rechtecksignal.

komma-Operation, wihrend der
TMS320C50 bei gleichem Takt
hierfiir nur die Hilfte braucht.
Dank des im Vergleich zum C26
um rund 8,5 KWorte grofieren
On-Chip-RAM kann man vom
Start weg aufwendigere Pro-
gramme erstellen. Die TDM-Be-
triebsart der seriellen Schnittstel-
le, die sich insbesondere fiir
Multiprocessing-Anwendungen
anbietet, a3t einen breiten Raum
fiir ~ Hardwareentwicklungen.
Solche Vorhaben erleichtern die
im Layout der Platine vorgese-
henen Expansionsfelder. Hinzu
kommt eine gute Softwareaus-
stattung und Handbiicher, die
auch die Programmierung des
AIC nicht auslassen. Updates
und weitere Beispielprogramme,
die man iiber die neu erdffnete
TI-Mailbox in Paris (Tel. 00 33-
13070-1199) erhalten kann,
sind eine zusitzliche Hilfe bei
der Einarbeitung in die DSP-
Welt. Hinzu kommt der ver-
gleichsweise giinstige Preis des
Kits von 216 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer. ea
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[2] Norbert Jansen, Marcus Pro-
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rekt unter der Meniileiste 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 iiber 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 dndern, klickt
man sie einfach an. Darauf er-
scheint eine Dialogbox, in die
man den neuen Wert eintragt.
Mittels des Edit-Pulldown-
Meniis kann man aber auch
ohne Umweg iiber das Me-
mory-Fenster Speicherinhalte
im Programm- oder Datenspei-
cher direkt dndern, sie kopieren
oder Bereiche fiillen. Auch Re-
gisterwerte kann man im Edit-

Menii dndern. 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
Verdnderung von Registern
geht, zeigt die Online-Hilfe des
VDE ihre ganze Stirke. Sie
gibt nicht nur erschopfend
Aufschluf iiber die Fihigkei-
ten des Debuggers, sondern
auch iiber jedes Register und
alle Befehle des TMS320C2x.

Wiihrend TIs Debugger einen
Datenbereich lediglich als Zah-
lengrab anzeigt, kann das VDE
solche Blocke auch grafisch
darstellen. Bei Aufruf der
Funktion View Graph gibt man
per Dialogbox die Startadresse
und Linge des darzustellenden
Datenbereichs und die Darstel-
lungsart (logarithmische oder
lineare Skalierung) sowie die
Display-Grofie an. Dabei be-
steht auch die Moglichkeit, so-
wohl eine Zeit- als auch eine
Frequenzebenen-Darstellung zu

wihlen (siehe Bild). Mittels
eines Cursors kann man die
Speicheradresse und den Wert
eines bestimmten Punktes er-
mitteln.

Mit den ‘Associated Break-
points’ bietet das VDE ein be-
sonders effizientes Werkzeug:
GO DSP hat die Breakpoint-
Funktion derart erweitert, daf3
—nachdem der DSP einen Hal-
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 &n-
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-
I/O-Option des Dateimeniis.
Hiermit kann man bei der Hal-
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. Dariiber hinaus be-
stimmt der Anwender, welche
Breakpoints welche File-1/O-
Operation auslosen. Die Wrap-
Around-Option sorgt dafiir,
dafl 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 groBen Funktions-
umfang bei hoher Benutzer-
freundlichkeit. Auch das Preis/
Leistungsverhiltnis (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 iibri-
gens in der ELRAD-Mailbox
(05 11/53 52-401).

Der kleine Schritt zum PM 3331
ist der groBe Sprung zum CombiScope™!

zum Digitalspeicher fiir fortschrittliche

A

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

pplikationen.

Mit dem PM 3331 haben Sie immer beides:
Analoge Vertrautheit und digitale Leistung in
einem Gerit mit beeindruckenden Leistungs-

merkmalen:

VVVVVY VY

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

Kanilen

8 K x 8 bit-Speicher fiir maximale Auflosung

Zweiter Referenzspeicher fir Signalform-Vergleich
AUTOSET fiir sofortige Signaldarstellung
Cursor fiir Bildschirmmessungen
RS232C-Schnittstelle fiir Hardcopy-Ausgabe

Und das alles zu einem Preis, der den Aufstieg in die
CombiScope™-Klasse leicht macht:
DM 3.950,- zuziigl. MwSt. (DM 4.542,50 incl. MwSt)!
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PreView

Evolution

Virtuelle Instrumente in C: LabWindows/CVI VIIII

National Instruments

Marcus Prochaska

Vor uber fiinf Jahren
begann in Deutschland
die Erfolgsstory der
MeBtechnik-
Programmierumgebung
LabWindows - damals
auf dem PC noch
unter DOS. Aus den
Anfangen von einst
entwickelte sich ein
Tool, das mittlerweile
viele als das
Programmiersystem
schlechthin
betrachten, wenn es
um die Aufnahme,
Verarbeitung oder
Prasentation von
MeBdaten geht. Den
Sprung in die Welt
von MS Windows
machte die neueste
LabWindows-Variante
‘CVI’, die zur
Begutachtung in die
Redaktion kam.

LabWindows gilt als ein

De-facto-Standard in Sachen
MeBdatenverarbeitung mit IBM-
kompatiblen Rechnern. Schon
die dlteren DOS-Versionen sind
ganz auf Entwickler abge-
stimmt, die meBtechnische Pro-
bleme mit dem PC l6sen moch-
ten, ohne dabei stets auf neue,
durch das Betriebssystem oder
die Programmiersprache beding-
te Schwierigkeiten zu stoBBen.

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.

Vis

LabWindows basiert auf dem
Konzept sogenannter virtueller
Instrumente  (VI). Graphical
User Interfaces (GUI), also die
Bedienoberflichen von Applika-
tionen, lassen sich in Anlehnung
an reale MefBgeriite gestalten.
Hierfiir bietet LabWindows per
Maus  bedienbare  Schalter,
Knopfe, Anzeigen und dhnliches
als Grafikelemente fiir die Front-
platten (Panels) der virtuellen
Gerite an. Zu jeder Applikation
gehort neben einem Ausgabefen-

ster fiir VIs ein entsprechendes
Steuerprogramm. Dieses repri-
sentiert die Funktionalitdt ‘hin-
ter’ der Grafikoberfliche eines
virtuellen Instruments.

Im Prinzip hat National Instru-
ments mit CVI das bewihrte
Entwicklungskonzept der Lab-
Windows-DOS-Ausgabe ‘nur’
auf neue Plattfomen angepalt.
So ist CVI fiir MS Windows
und fiir Unix (Sun Solaris) ver-
fiigbar. Natiirlich hat sich auch
einiges verdandert. Zum Beispiel
verzichtet Nationals C fiir Virtu-
elle /nstrumente auf das BASIC
dlterer LabWindows-Versionen
zugunsten ausschlieBlicher C-
Programmierung. Dafiir ist ein
kompletter ANSI-C-Compiler
vorhanden, der 32-Bit-Win-
dows-Applikationen  erzeugt
und sich bei weitem nicht nur
fiir reine MeBtechnikprogram-
mierung eignet.

CVI bringt zum Compiler auch
den passenden Linker sowie
einen Debugger mit. Dies er-
moglicht die direkte Aus-
fiihrung kompilierter Program-
me aus der Entwicklungsumge-
bung heraus.

In der ersten Release der Win-
dows-Version von LabWin-
dows/CVI (V 3.0), die zum
Ausprobieren in der Redaktion
vorlag, lassen sich Runtime-Pro-

gramme (eigenstdndige EXE-
Files fiir Windows) mit Hilfe
eines ‘Application Builder Tool-
kits’ generieren. Fiir November
ist bereits die neuere Relea-
se 3.0.1 angekiindigt, die unter
anderem das Erstellen von EXE-
Files direkt iiber das Compiler-
menii gestatten soll.

Lizenzgebiihren fiir die Weiter-
gabe 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-
biihr verduBerbar sein.

Eine Stiarke von LabWindows
liegt in den gebotenen Biblio-
theksfunktionen — vor allem fiir
MeBtechnikapplikationen. Sie
teilen sich in Datenerfassung,
Datenanalyse und Datenprésen-
tation auf. Ein ‘Base Packet’
von LabWindows/CVI 3.0 mit
der Basisversion einer Funkti-
onsbibliothek fiir 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 fiir
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 fiir CVI beziig-
lich der Hardware-Performance:
hirter, schneller, breiter ist bes-
ser. So empfielt die Dokumen-
tation anstelle des 386ers eine
486-CPU mit 33 MHz Takt.
Auch sollte der zur Verfiigung
gestellte Arbeitsspeicher der je-
weiligen Anwendung angepalBt
sein (groBe 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
gehoren acht englische Hand-
biicher, die praktisch keine Fra-
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gen offenlassen. Von einer all-
gemeinen  Softwarebeschrei-
bung iiber 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-
sitzlicher ‘Master Index’ sorgt
fiir Uberblick, 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 zihlen zum Beispiel In-
clude-Files und Objektmodule.

Die wichtigste Datei hiervon ist
der C-Quelltext, den man im
Source-Window erstellt. Der
Source Editor verfiigt iiber um-
fangreiche Funktionen, wie sie
auch von anderen Programmier-
umgebungen bekannt sind. Fiir
so ziemlich alles, was sich mit
Zeichenketten anstellen 1d8t, be-
sitzt er die passende Funktion.
Es bestehen Moglichkeiten wie
Suchen/Ersetzen, Einfiigen von
Zeilennummern oder das Split-
ten des Editorfensters.

Von jedem Fenster aus lassen
sich beliebige CVI-Dateien
laden. Je nach Typ der zu off-
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 Bedienoberfliche
einer Applikation festgelegt.
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rflaichen - der GUI-jEditor.

Das Graphical User Interface
fiir CVI-Anwendungen setzt
sich im Pinzip aus zwei Kom-
ponenten zusammen: Meniilei-
ste und grafisches Ausgabefen-
ster. Zusammen mit dem Steu-
erprogramm bildet das Ganze
dann ein virtuelles Instrument.

LabWindows stellt iiber seinen
User Interface Editor leistungs-
starke Werkzeuge fiir die Steue-
rung von GUIs zur Verfiigung.
Bedien- und Anzeigeelemente,
die sogenannten Controls fiir
Instrument Panels (Fenster,
Schalter, Kurvenplots, Textfel-
der und #hnliches), finden sich
vorgefertigt in der User Inter-
face Library. Panels lassen sich
hinsichtlich der Grofle, Farbe,
Bezeichung und vielem anderen
mehr veridndern. Auch Scroll-
Balken sind installierbar. Nach-
rtagliche Anderungen erfolgen
tiber das Edit-Menii. Aus dem
Create-Menii wiihlt man die er-
forderlichen Interface-Elemente

fiir das Ausgabefenster. Die
Elemente sind per Maus belie-
big plazierbar und lassen sich
ebenfalls flexibel an individuel-
le Bediirfnisse anpassen (Be-
schriftung, Farbgebung etc.).

Auch Grafiken sind auf Panels
darstellbar. Um sie importieren
zu konnen, miissen Bilder im
PCX-, BMP-, DIB- oder RLE-
Format vorliegen. Meniileisten
fiir das Arbeitsfenster der CVI-
Applikation lassen sich ganz
dhnlich wie Panels und Controls
erzeugen.

Das Steuerprogramm erreicht
Popup-Meniis und Instrument
Panels mittels spezifischer Be-
zeichnungen, die ebenfalls per
Editor festzulegen sind. Die so
generierten Daten  speichert
LabWindows in einer Include-
Datei. Informationen iiber das
Oberflichenlayout 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 iiber die Tastatur oder
per Menii eingeben. Fiir die
Einarbeitung bieten sich etliche
Demo-Programme an. Nicht zu-
letzt hilft hierbei ein ‘Getting
Started Manual’, das auch volli-
ge Programmneulinge schnell in
die Fihigkeiten der Software
einfiihrt. ‘

Bei Funktionsaufrufen ist es
moglich, die betreffende C-
Funktion tiber eine Maske zu
programmieren und zu parame-
trieren. Dies gilt auch fiir die
Funktionen jeder beliebigen

ProTest

liebiger A/D-Systeme.

Fiir ‘redaktionsinterne Zwecke’ wurde im Sommer 92 mit Lab-
Windows, Version 2.1 das Programm ‘ProTest’ fiir Funktions-
tests von PC-Mefkarten entwickelt.

Die Aufgabe war, ein Testsystem fiir verschiedenste PC-Boards
zu finden, obwohl es fiir diese kaum standardisierte Testalgo-
rithmen gibt. Das ProTest-Konzept basiert auf der zusammen-
fassenden Betrachtung des komplexen Analog/Digital-Teils
einer MeBwerterfassungskarte als Datenwandler. Da fiir A/D-
Wandler signifikante Verfahren zur Qualitéitsanalyse existieren,
ergibt sich hiermit ein brauchbarer Testansatz.

ProTest bietet drei verschieden Testverfahren: Neben der diffe-
rentiellen Nichtlinearitdt (DNL) und einer Analyse der integra-
len Nichtlinearitdt (INL) kann das dynamische Verhalten einer
MeBwerterfassungskarte mittels
MeBwerte erwartet ProTest als Datei auf der Festplatte, wobei
im Programmteil ‘UniFileFormat’ verschiedene Fileformate ein-
stellbar sind. Dies gestattet die Verarbeitung der Daten quasi be-

FFT bestimmt werden.

CVI-Library und ist insbesonde-
re bei komplexen Befehlen sehr
hilfreich. Der Zugang zu den
Befehlsmasken ist hierarchisch
entspechend den einzelnen Bi-
bliotheken geordnet. Fiir jeden
Schritt, der zum Autffinden des
bendtigten Funktionsaufrufs er-
forderlich ist, stehen gesonderte
Hilfetexte zur Verfiigung.

Fehler lassen sich bei der Soft-
wareentwicklung kaum ganz
vermeiden. Fiir Programmierer
ist es deshalb unabdingbar, daf3
ihre  Entwicklungswerkzeuge
Funktionen zur moglichst friih-
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 fiir Fehler, die sich
erst wihrend der Programmab-
arbeitung ergeben.

Um logische Fehler in der Pro-
grammkonzeption —ausmerzen
zu konnen — die sich nur selten
mit einsichtigen Debugger-Mel-
dungen bemerkbar machen —,
bietet CVI eine Reihe leistungs-
starker Tools an. Per Mausklick
kann man die Programmaus-
fithrung zu jeder beliebigen Zeit
stoppen und Programmvaria-
blen einsehen oder manipulie-
ren. Variableninhalte lassen
sich zudem parallel zum Pro-
grammablauf am Bildschirm
anzeigen.  Uber  Unterbre-
chungspunkte ist das Programm
bei bestimmten Zeilen zu stop-
pen. Auch die zeilenweise Aus-
fiihrung des Quelltextes ist
moglich.

Selbst bei Speicherkonflikten
aufgrund von Bereichsverlet-
zungen beim Variablenzugriff
bricht CVI die Programmaus-
flihrung mit einer aussagekrifti-
gen Fehlermeldung ab — was
Entwicklungszeit sparen hilft,
denn der sonst iibliche blanke
Bildschirm ist ein schlechter
Ratgeber bei der Suche nach
Fehlerursachen.

Busse und Bahnen

Computergesteuerte Mef3- 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’ MeBgerétes.

(GPIB) bekannt ist. LabWin-
dows/CVI unterstiitzt neben dem
GPIB-Standard auch die Geri-
teansteuerung iiber den VXIbus
oder die RS-232-Schnittstelle.

Instrumente mit einem der ge-
nannten Bussysteme sind nicht
nur iiber direkte Programmie-
rung ansprechbar. CVI bringt
Instrumententreiber mit, die be-
quemere Moglichkeiten zur
Steuerung eines Busgerites bie-
ten. Diese Treiber bestehen im
Prinzip aus den gleichen Ele-
menten wie jedes sonstige CVI-
Programm. Im C-Quelltext sind
die notigen 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-Menii im Project Win-
dow bereitstellt. Hier erfolgt
auch die Einbindung in eine
CVI-Applikation. Neben Trei-
bern fiir Laborgerite sind VIs
fiir diverse PC-Multifunktions-
karten und sonstige Add-In-
Boards von National Instru-
ments im Lieferumfang enthal-
ten. Andere Hersteller legen
zudem ihren Boards hiufig
CVI-Treiber bei.

Chamaleon

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
stoBen. SchlieBlich bringt CVI
eigens eine Portierfunktion mit.

Um dieses Feature auszuprobie-
ren, wurde ProTest, eine einst
mit LabWindows fiir DOS pro-
grammierte Anwendung aus
dem MefBtechniklabor, portiert
(siehe Kasten ‘ProTest’).
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Das Ganze hat folgenden Ab-
lauf: Als erstes ist das ‘alte’
User Interface Resource File zu
laden, das automatisch entspre-
chend den CVI-Konventionen
gedndert wird. Ein Fenster in-
formiert den Anwender {iber
den aktuellen Stand der Um-
wandlung. Im Anschlufl 6ffnet
man die Datei mit dem ‘alten’
C-Quelltext und wihlt die
Funktion ‘Translate DOS Pro-
gram’. LabWindows startet die
Portierung des Quelltextes,
wobei Verdnderungen Zeile fiir
Zeile im Source Window zu be-
obachten sind. Zum Schluf3
miissen im Projektfenster alle
an dem neu zu erzeugenden
Projekt beteiligten Dateien ein-
getragen werden.

Beim Start der portierten Appli-
kation ergaben sich einige Uber-
raschungen: Im Gegensatz zur
DOS-Variante  ist LabWin-
dows/CVI léngst nicht so tolerant
gegeniiber fliichtigen Program-
mierpraktiken. Schonungslos er-
hédlt man eine Fehlermeldung
nach der anderen. Beim ver-
suchsweise portierten Programm
wiesen diese meist auf Funktio-
nen hin, die einen Wert zuriick-
geben sollten, dies aber mangels
Return-Anweisung nicht konn-
ten. Ein anderer hidufig aufgetre-
tender Fehler bezieht sich auf die
C-Konvention des Backslash. Er-
wartete LabWindows fiir DOS in
Strings zur Festlegung von Pfa-
den oder Dateinamen ein einzel-
nes ‘\’-Symbol, sind aufgrund
der ANSI-C-Konvention nun
zwei davon néotig.

Bild 3 zeigt die Panels des Pro-
grammteils ‘UniFile Format’
der ProTest-Anwendung — ein-
mal in der urspriinglichen Ver-
sion und einmal portiert als
CVI-Programm. Wie man den
Bildern entnehmen kann, muf
nach einer Portierung das User
Interface Resource File etwas
nachbearbeitet werden. Dies be-
zieht sich insbesondere auf im-
portierte Grafiken.

Natiirlich 148t sich nicht alles
ohne weiteres per CVI nach

Windows iibertragen. So sind
etwa alte BASIC-Quelltexte zu-
nédchst mit LabWindows unter
DOS in C zu iibersetzen. Die
seinerzeit  zugekaufte AT-
DSP2200 Library (Unterstiit-
zung fiir Signalprozessoren)
war bei CVI nicht vorhanden —
und somit auch nicht iibertrag-
bar. Gleiches gilt fiir alle Funk-
tionen aus der Data Acquisitati-
on Library der DOS-Ausgabe,
die speziell fiir Micro-Channel-
PCs zugeschnitten waren und
jetzt nicht mehr unterstiitzt
werden. Ebenfalls verweigert
CVI die Unterstiitzung der Gra-
phic Library und einiger Funk-
tionen aus der Utility Library
dlterer 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 % giinstiger.

LabWindows/CVI ist ein lei-
stungsstarkes  Entwicklungs-
werkzeug fiir jeden, der mit
dem PC MeBdaten aufnehmen,
verarbeiten und prisentieren
mochte. Dank der Programm-
philosophie kann man sich
ganz auf die meBtechnischen
Aufgaben konzentrieren, auch
ohne Windows-Experte zu
sein.

Die erzielbaren Ergebnisse sind
hierbei nicht nur in optischer
Hinsicht, sondern auch beziig-
lich Geschwindigkeit und Lei-
stungsvermogen beachtlich.
Zudem 46t sich das Paket in
jeder Hinsicht leicht handeln.
Durch die Konvertierbarkeit
von DOS-Applikationen bietet
sich die neue CVI-Umgebung
auch fiir Umsteiger an. Sie hin-
terldft alles in allem einen posi-
tiven Eindruck, hat aber natiir-
lich ihren Preis. kle

DOS Compatibility Window

Date

ormat erstellen |

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

Original und portiert mit CVI.
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MeB-Spitze

Kombi-Scope Fluke PM 3394A

Hans Mehles

Das beste beider
Welten - analog und
digital - vereint die
Gerategattung Kombi-
Scope. Mit dem

PM 3394A bietet Fluke
ein Vier-Kanal-Gerat
an, das mit einer
Summenabtastrate von
200 MHz, vielfaltigen
MeBmadoglichkeiten und
hohem Bedienkomfort
nicht nur preislich den
derzeitigen Gipfel im
Fluke-Programm
darstelit.

Dr.-Ing. Hans Mehles war bis
1989 bei der Firma Krohne Mas-
sametron als Laborleiter aktiv, da-
nach bei der Firma Deckel fiir die
Abteilung Steuerungstest und
Elektroversuch verantwortlich und
ist seit 1991 als beratender Inge-
nieur und Fachautor im Bereich
Meftechnik selbstindig titig.
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Uberall dort, wo komplexe

Signalverldufe 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 unerlidBlich.
Doch stellt sich bei der Aus-
wahl der Gerite die Frage, ob
das klassische Analoggerit oder
ein modernes Speicheroszillo-
skop genutzt werden soll. Et-
waige Zweifel eriibrigen sich,
wenn die positiven Eigenschaf-
ten dieser Gerite vereinigt wer-
den und ein sogenanntes Kom-
bioszilloskop zur Verfiigung
steht. Ein solches befindet sich
heute auf dem Priifstand: Das
Vier-Kanal-Autoranging-Kombi-
Scope PM 3394 A von Fluke.

Oszilloskope stellen im Labor
und in der Werkstatt seit ihrer
Entwicklung aus der Braun-
schen Rohre das wichtigste
MefBinstrument neben den Mul-
timetern dar. Dabei hat die stiir-
mische Entwicklung im Bereich
der Mikroelektronik einen ent-
scheidenden Beitrag auf dem
Weg von den klassischen Ana-
loggeriten tiber Speicherrohren-
oszilloskope bis hin zu den heu-
tigen Kombi-Scopes geleistet.

Das Angebot an Typen ist dem-
entsprechend vielfiltig, und der
Kiufer hat die Qual der Wahl.
In zahlreichen Untersuchungen
und Gegeniiberstellungen sind
die Vor- und Nachteile solcher
Gerite diskutiert worden [1...
3]. Der optimalen Nutzung von
einfachen und komplexen Geri-
ten widmen sich Bedienungsan-
leitungen sowie Standardwerke
[4,5].

Zum leichteren Verstindnis der
Arbeitsweise dieses Oszillosko-
pes ist in Bild I die grundsétzli-
che Funktionsweise anhand
eines Blockschaltbildes skiz-
ziert. Kernstiick des Kombios-
zilloskopes ist ein Mikrocompu-
ter, der iiber die verschiedenen
Tasten und Knépfe eine manu-
elle Bedienung erlaubt. Dariiber
hinaus tibernimmt die Zentral-
einheit auch die selbsttitige
Einstellung des Gerites auf un-
bekannte Signale: Nach Driik-
ken der Autoset-Taste iiberpriift
das Geriit alle Kanile und zeigt
das oder die MeBsignal(e) an.
Dieser Vorgang dauert zwi-
schen 6 und 12 Sekunden.

Jeder der vier Kanile besitzt
eine eigene Triggeraufberei-
tung, weshalb Fluke das Gerit
zunichst ohne externen Trigger-
eingang anbietet. Die Praxis er-
fordert jedoch héaufig diesen

Signaleingang, daher ist die ex-
terne Triggerung als nachriist-
bare Option lieferbar.

Neben der Hauptzeitbasis
(MTB, Main Time Base) steht
eine verzogerte Zeitbasis (DTB,
Delayed Time Base) zur Verfii-
gung. Eine Besonderheit der
MTB stellt die Funktion ‘Auto-
ranging’ dar. Schaltet man diese
ein, dann paft das Scope bei
Signalidnderungen die Ablenk-
zeit automatisch so an, daf
immer zwei bis sechs Perioden
auf dem Schirm erscheinen. Al-
lerdings tritt bei verrauschten
Signalen oder Frequenzgemi-
schen bisweilen ein stindiges
Hin- und Herschalten zwischen
verschiedenen Ablenkzeiten auf,
da das Scope zur Ermittlung der

Zeit die Nulldurchginge desf

MefBsignals heranzieht. Gleiches
gilt iibrigens auch fiir die Auto-
ranging-Funktion der Eingangs-
empfindlichkeit. Wihlt der Be-
nutzer diese bei kritischen Si-
gnalen, dann macht sich das
Scope durch hdufiges Umschal-
ten bemerkbar.

Der Wechsel zwischen Analog-
und Digitalbetrieb erfolgt in der
Horizontal- und Vertikalablenk-
stufe sowie in der Bildrohren-
steuerung. Dabei iibernimmt
das Gerit die Einstellungen be-
ziiglich der Eingangskanile,
Ablenkung und Trigger weitest-
gehend, so daB das angezeigte
Signal nicht vom Bildschirm
verschwindet.

Knopfig

Die Bedienung derart komple-
xer MefBmittel sollte so gestal-
tet sein, daB man sie ohne aka-
demische Vorbildung oder Stu-
dium von 500seitigen Hand-
biichern durchfiihren kann.
Hier besticht der Priifling
durch eine optimale Unterstiit-
zung des Bedieners mittels
guter Handbiicher, die in biin-
diger Form die Funktionsweise
systematisch vorstellen und
auch auf spezielle Eigenarten
hinweisen.

Aufgrund der Anzahl der Ein-
gangskanile und der jeweiligen
separaten Einstell- und Trig-
germoglichkeiten muf der Nut-
zer die Funktion von iiber
80 Bedienelementen  beherr-
schen. Dies erschligt einen auf
den ersten Blick, doch findet
man sich dank systematischer
Gruppierung der Taster und
Knopfe nach kurzer Einarbei-
tungszeit zurecht. Hier konnten
durch Mehrfachbelegung eini-
ge Bedienelemente entfallen.
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Bild 1. Bauklétze: Auf
o [ || dem Weg zum Schirm
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CHANNELS TEXT GENERATOR AMPLIFIER (Y) A H
wp @~ N | abhéngig
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1 i “(I x| Betriebs-
: art durch
& g verschie-
.| DELAYED TIME BASE DELAYED . dene
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Dabei wiirde das Gerit gleich-
zeitig an Ubersichtlichkeit ge-
winnen, manche Mitbewerber
schaffen es auch mit der Hilfte
an Tastern.

Bedieneingriffe an Tastern und
Drehgebern quittiert das Geriit
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.  Anderungs-
wiinsche der Parameter von
nicht angezeigten MeBkanilen
ignoriert das Gerit, wobei auch
der Piepton unterbleibt. So kann
der Bediener auch ohne Hinse-
hen feststellen, da3 er sich im
Knopf vergriffen hat.

Der Bildschirm zeigt neben
dem MefBsignal eine Fiille von
Informationen — eingestellte Ka-
nalempfindlichkeit, angezeigte
Kanile, Ablenkzeit, Triggerka-
nal und Flanke, einblendbares
Menii neben den Funktionsta-
sten — an, die eine meniigefiihr-
te Bedienung moglich macht.
Dabei ist die Helligkeit von
Mefsignal und eingeblendetem
Text separat einstellbar, ange-
wihlte Meniipunkte werden
durch erhohte Helligkeit hervor-
gehoben. Eine inverse Darstel-
lung dieser Punkte wiirde die
schnellere Identifizierung even-
tuell erleichtern.

Automatik

Nach dem Einschalten, Anlegen
eines MefBsignals 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-
wiinscht sein konnte. Bei Ein-
satz der beiliegenden Tastkopfe
wird deren Teilerverhiltnis au-
tomatisch erkannt und geht di-
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rekt in die Auswertung ein. Wei-
ter enthalten die Tastkopfe zwei
Taster, von denen einer zur Aus-
16sung von Kommandos (z. B.
Touch-Hold) und der andere per
Wechslerkontakt ein riickwir-
kungsfreies KurzschlieBen des
Eingangs erméglicht.

Selbst bei komplexen Videosi-
gnalen zeigt das Gerit sofort
einen respektablen Bildaus-
schnitt an. Fernsehtestbilder
kann das Geriit zeilenweise ana-
lysieren. Dazu steht ein soge-
nannter Zeilenzihler zur Verfii-
gung, der wie die meisten Ein-
stelldrehknopfe eine dynami-
sche Funktion aufweist. Bei
langsamer Drehung nach rechts
oder links schaltet das Scope
von Zeile zu Zeile vor oder
zuriick. Bei schnellerer Gangart
erhoht sich die Fortschaltge-
schwindigkeit iiberproportional
und der ‘Zeilenfanger’ fiihrt
groBe Spriinge aus. Auch bei
dieser Funktion kann man nach
Belieben zwischen Analog- und
Digitalbetrieb umschalten, ohne
das MeBsignal ‘aus den Augen’
zu verlieren.

Auch der Verarbeitung von
komplexen Impulsfolgen und
Nadelimpulsen zeigte sich der
Priifling in beiden Betriebsarten
gewachsen: Impulse mit einer
Frequenz von | MHz oder
10 MHz, einer Flankensteilheit
von 5ns 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 Uberpriifung
von Modulationssignalen. Hier
wird der externe Triggereingang
notwendig, um das niederfre-
quente Modulationssignal ein-
wandfrei zu stabilisieren. Ist das
Gerit im MefBgestell eingebaut
und der riickseitige Triggerein-
gang nicht mehr zuginglich,
bleibt nur die Moglichkeit, einen

Kanal fiir die Triggerung zu op-
fern. Schade, das schmiilert lei-
der den guten Gesamteindruck
dieses Geriites etwas. In Bild 2
ist das getriggerte amplituden-
modulierte Signal gut sichtbar.
Im Speicherbetrieb mit beispiels-
weise 128 Mittelungen kann das
Signal exakt iiberpriift werden.

Digitalyse

Eine Besonderheit bietet der Di-
gitalbetrieb. Neben umfangrei-
chen MeB- und Analysehilfen
steht unter anderem eine schnel-
le Fourier-Transformation (FFT)
zur Verfiigung, Zur Optimie-
rung des Analyseprozesses kann
das Zeitsignal per Cursor auf
eine Periode eingegrenzt wer-
den. Auferhalb dieses ‘Fen-

sters’ liegende Signale setzt das
Scope zu Null, um wesentli-
che Analysefehler (z. B. falsche

Bild 2. Triggerkritisch: Ein

amplitudenmoduliertes Signal

dient zur Uberpriifung des
Triggerverhaltens bei unter-
schiedlichen Frequenzen.

Bild 4.
Achteraus:
Trigger und
Synchronisation
geschehen via
BNC-Leiste, PC
oder Plotter
finden Uber die
RS-232- oder
IEEE-488-Buchse
AnschluB.

Flanken, die ohne Begrenzung
auf eine Periode in die Berech-
nung der FFT eingingen) mog-
lichst gering zu halten. Uber
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 Trdger- 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
geritetechnischen Aufwand, der
tiber den Moglichkeiten 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 fiir eine Spektralanalyse re-
lativ geringe Amplitudenauflo-
sung von 8 Bit schrinken diese
Funktion erheblich ein. Sollen
Signale im Frequenzbereich
exakt analysiert werden, so ist
es unumginglich, auf komplexe
Analysegerite zuriickzugreifen,
die speziell fiir diesen Zweck
entwickelt wurden.

Guter Wurf

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

Bild 3. Mathemagisch:
Auf Wunsch zeigt das
Scope mittels der Option
Math+ das Spektrum des
gemessenen Signals an.
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Vertikal
Kanalanzahl 4 4
Empfindlichkeit 2...12500 mV / Teil 2...12500 mV / Teil
Anstiegszeit 1,75ns
Frequenzbereich 200 MHz 200 MHz
Bandbreitenbegrenzung (TP) 20 MHz
Eingangsimpedanz 1 MQ Il 25 pF, 50 Q 1MQ I 25 pF, 50 Q
Eingangskopplung AC, DC, GND AC, DC, GND
Betriebsarten Ch1..4,Ch1+2,Ch1-2,Ch3+4, Ch1..4,Ch1+2,Ch1-2,Ch3+4,Ch3-4
Ch 3—4, Alt, Chop
Horizontal
Ablenkbereich Hauptzeitbasis 20ns...0,5s/Teil 2ns...200s/Teil
Zweitzeitbasis 20ns...0,5s/Teil 2ns...200 s/ Teil
Dehnung 10fach 1/64...32fach
Verzogerungszeit Pretrigger 40 ns
Posttrigger 0...100/ Teil 0...1000/ Teil
XY-Betrieb Kanal Ch 1...4, Netz Ch 1...4, jedes Speichersignal
Frequenzbereich DC...2 MHz
Dunkeltastung/Impedanz Z-Modulation / 10 kQ
Trigger
Empfindlichkeit 0,7/ Teilbereich 0,7/ Teilbereich
Quellen Ch1...4, Ext., Netz Ch1...4, Ext, Netz
Kopplung AC, AC-HF, AC-LF, DC, TV AC, AC-HF, AC-LF, DC, TV
Betriebsarten auto, single, Flanken auto, single, Flanken, Bitmuster, Glitch
TV-Trigger HDTV, NTSC, PAL, SECAM, Zeilenzahler =~ HDTV, NTSC, PAL, SECAM, Zeilenzahler
Hold-off 0...100% 0...100%
ext. Trigger Impedanz 1MQIl 20 pF 1MQIl 20 pF
Empfindiichkeit 200 mV /10 MHz 200 mV /10 MHz
Kopplung AC, AC-HF, AC-LF, DC, (max. 400 V) AC, AC-HF, AC-LF, DC, (max. 400 V)
Automatische Einstelifunktionen Autosetup, Abschwécher, Trigger, Zeitbasis ~ Autosetup, Abschwécher, Trigger, Zeitbasis
Cursor-Funktionen Spannung, Zeit, Verhéltnis, Spannung, Zeit, Verhaltnis, Phase,
Phase, Frequenz Frequenz, alle gespeicherten Signale
(nur Digitalbetrieb)
Abtastrate 1 Kanal: 200 MS/s, 2 Kanéle: 100 MS/s
Amplitudenaufiésung A/D-Wandler: 8 Bit, Speicher: 16 Bit
Speichertiefe 8...32 KWorte
Speicherblocke maximal 200
Single-Shot-Bandbreite maximal 40 MHz (1 Kanal)
Mef3datenmittelung 2,4,8...4096
Betriebsarten Hiillkurve, Mittelung, Recurrent, Roll, Sample
Signalverarbeitung (nur Digitalbetrieb)
Standardfunktionen Addition, Subtraktion, Multiplikation
Mathematische Zusatzfunktionen Integration, Differentiation, FFT, Histogramm
Berechnete Messungen AC, DC, Effektiv, Mittel, Min, Max, Spitze-Spitze, Zeit, Frequenz, Periode, Pulsbreite,
Flankensteilheit, Tastverhaltnis
Bildschirm (Analog- und Digitalbetrieb)
MaBe (Hohe x Breite), Aufiésung (V xH) 8 x 10 cm, 25 x 50 Pixel/lcm
Darstellung/ Interpolation Punkte/linear, Sinus
Ausgédnge Digital: MTB-Gate, DTB-Gate; Rechner: IEC-Bus und RS-232
Aligemeines Mafe (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
Sonderfunktionen
Automatische Kalibrierung: 1: 1, 1: 10, 1: 100; Kommentareingabe: 2 x 32 Zeichen; 10 Geréteeinstellungen speicherbar

geniigt bei ‘gnddigen’ Signalen
den Anspriichen. Nachteilig er-
scheint die hohe Anzahl an Be-
dienelementen, die unter besse-
rer Ausnutzung der Meniis und
Funktionstasten vielleicht klei-
ner ausfallen konnte. Hervorzu-
heben sind die umfangreichen
Meniis, die direkt am Bildschirm
angezeigt werden und neben der
klassischen  Zeitsignalanalyse,
wie beispielsweise Spannungs-
spitzen, Frequenzen und Flan-
kensteilheiten, auch mathemati-
sche Funktionen anbieten. Das
I-Tiipfelchen setzt die FFT.

Der Kiufer erhélt dementspre-
chend viel Oszilloskop fiir sein
Geld. Das zum Test gestellte
Gerit 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 Priif-
lings auf 18 960 DM zuziiglich
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Mehrwertsteuer anheben. Der
wesentliche Funktionsumfang
des neuen Gerites ist im oben-
stechenden Kasten tabellarisch
zusammengefaBt. Zu wiinschen
wire noch, daf} der Hersteller in
Zukunft zumindest den externen
Triggereingang — besser gleich
die komplette BNC-Leiste — auf
die Frontseite verlegt.

Als besonders bedienerfreund-
lich erweist sich die Moglichkeit
zur Abspeicherung von zehn
kompletten Frontplatteneinstel-
lungen, so daB 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-
schen gliicklicherweise noch
nicht ersetzen. ea
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Schaltungsentwurf
Leiterplatten-Layout

Autorouter

fiir nur DM 1.495,-
bringt die
Konkurrenz

ins Schwitzen!

etzt gibt es den ultimativen PowerPack

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

limitierte Einsteigerversion sondern bie-

tet zu einem neven, vielfach giin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hdchst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er (PU
extrem schnell bei CAD/CAM-Aufldsungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkien. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofie Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriiftige DOSPack Testpaket
umfaft eine bis auf die Speicherfunkfio-
nen voll funktionsfihige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das iber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschufz
kein Dongle

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

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

6 TECHNOLOGY GMBH

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

Bestellannahme zum Nulitarif:

(()0130-84 66 88
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Von unserem Funktionsgenerator
konnen Sie viel erwarten.

Der integrierte Generator fiir beliebige
Signalformen paft sich mit 12 Bit,

40 MSample/s und 16 K Speichertiefe
Ihren spezifischen Anwendungen an.

Durch die interne AM-, FM-, FSK- und
Burst-Modulation ist keine zweite
Modulationssignalquelle erforderlich.

Nur keinen hohen Preis.

Sowohl lineare als auch logarithmische
Wobbelung sind eingebaut.

Fiir schnelle und einfache Tests von
Filtern und Verstdrkern.

Der 15-MHz Funktions-/Arbitrary
Generator HP 33120A.
Spitzentechnologie zum Freund-
schaftspreis.

Der HP 33120A hat es sich zur Aufgabe
gemacht, weniger zu kosten, dafiir aber
mehr zu leisten. Seine Synthesizer-Signal-
quelle liefert Thnen Standard- und frei
definierte Wellenformen von extremer
Stabilitit und Genauigkeit. Somit kriegen
Sie in jeder Situation problemlos die
Kurve. Und es kommt noch besser:
Seine eingebauten Modulations- und
Wobbelfunktionen machen ihn flexibler

denn je. Dabei ist er besonders bedie-
nerfreundlich, 143t sich aber genauso
tiber die serienmifigen 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 iiber den HP 33120A erfah-
ren mochten, nutzen Sie unseren per-
sonlichen Telefon-Service HP DIRECT.
Wir beraten Sie umfassend bei der
Auswahl des richtigen Gerites fiir Ihre
individuelle Anwendung und stellen
Ihnen auch gerne kostenlos ein Test-
gerit zur Verfigung.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland:

Tel. 0 7031/14 63 33, Fax 14 63 36
Osterreich:

Tel. 06 60/8004, Fax 8005
Schweiz

Tel. 01 -72 00, Fax

Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

HEWLETT®
PACKARD

()

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Fit for

Fuzzy (4)

Aufldsung der ersien Aufgabe

Prof. Dr. Hubert Frank

Anstatt die besten
Losungen der Fuzzy-
Aufgaben einfach nur
durch Preise zu
belohnen, wollen wir
zusatzlich die beste
eingesandte Lésung
vorstellen und
kommentieren. Das ist
mit dem Wunsch
verbunden, gute Ideen
weiterzugeben und
damit viele neue
Fuzzy-Loésungen
anzuregen.

Die Aufgabe aus ELRAD

7/94 bestand im Entwurf eines
Fuzzy-Reglers fiir einen Motor
im Normal- und Uberlastbe-
trieb. Die iiberzeugendste Lo-
sung stammt von Jorg Lange
aus Tédgerwilen in der Schweiz.
Sie zeichnet sich dadurch aus,
dal} sie einen tiefen Einblick in
die Fuzzy-Modellierung gibt
und nicht einfach ‘blind’ eine
erfolgreiche Methode anwendet.
Diese Losung verdient daher
eindeutig den ersten Preis, ein
Fuzzy-Entwicklungssystem von
Zetec. Den zweiten und dritten
Preis, einen eMedia-Teilesatz
fiir 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 Losung 16t sich
die erste und wesentliche Er-
kenntnis gewinnen: Mit halben
Dreiecks- und halben Trapez-
Fuzzy-Mengen 146t es sich sehr
viel besser arbeiten als mit einer
eher starren Uberdeckung der
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linguistischen Variablen mit
Dreiecken. Dieser Ansatz be-
lohnt durch eine exakte Erfiil-
lung der Anforderungen mit le-
diglich vier Regeln. Wie der
Hauptgewinner diese Idee ge-
funden hat, beschreibt er in sei-
ner Losung, 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
ordnungsgemifiem Betrieb und
Uberlast des Motors dar.

Die Gerade, die den Abschal-
tungsbereich in der Ebene der
Eingangsparameter Stromstirke
Xx; und Temperatur X, nach
unten begrenzt, ist durch die
Gleichung

1

Xy =—
=5

(750 —x,)
gegeben. Im Bereich
25 750 - x,
5
ist abzuschalten.
Diesen Bereich kann man je-
doch mit Hilfe des Fuzzy-Ope-

rators max (Maximum) auch
anders beschreiben:

L ‘
(*) 0 = max (u x:) — X3

Es liegt daher nahe, die folgen-
den Fuzzy-Mengen zu bilden
auf der Stromstirke:

1 fiiir x, <250

0= Xi g 250 <x,
500 <500
0 fiir x, > 500

Mi(xy1) =

und auf der Temperatur:
0 firx,<0

X
(Xy)={ —= fiir0<x,< 100
M2lx) = o0 2

I fiir x, 2 100
Die zweite Zeile in W, 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 | ; setzen wir die 1, da der
Wert von 1 nicht iiberschritten
werden soll. Und dies paft gera-
de zum Wert | von W, fiir
100 °C. Nun haben wir als ge-
meinsamen Erfiillungsgrad 0,5
beim Ereignis (500 mA, 50 °C)
und 0,6 beim Ereignis (450 mA,
60 °C). Die dritte Zeile ist die
Bedingung, dall bei 500 mA in

jedem Fall abgeschaltet werden

mul (siehe Bild 2).

Offensichtlich liefert die Funkti-
on auf der rechten Seite von (*)
bereits fiir den Abschaltfall das
richtige Ergebnis. Wir haben es
nur so umzuschreiben, daB} dar-
aus die Kontrollfunktion bei der
COM-Defuzzifizierung  wird.
Erinnern wir uns an die Formel
max (a,b) =1 —min (a, b)

mit den Komplementena =1 -a
und b =1 — b, so konnen wir (*)
mit Hilfe der gebildeten Fuzzy-
Mengen in die Form bringen:
(**) 0= (=1) * min (T, ;(x1),
Wa(X2)) + 1 # (1 — ty(x,))

Im letzten Summanden steht

1 * [h(X,), also das Komplement
von .

x> X=g (xy)
c
d 4 \"\
X
0 ab X

Bild 1. Definition des
Abschaltbereichs.

Bei der COM-Defuzzifizierung
multiplizieren wir jeweils das
Singelton im DANN-Teil der
Regel mit dem Erfiillungsgrad
des WENN-Teils und summieren
tiber alle Regeln auf. Wir haben
also nur die beiden Singletons
M3 =-1 und p3, = +1 auf der
Skala der Ausgabewerte y eines
Ausgangskanals  anzunehmen
(siehe Bild 2). Dann heifien die
Regeln fiir das Abschalten:

1. Regel: WENN x1 =[1;

UND x; =1,

DANNy =5,
2. Regel: WENN x, = [1,

DANNYy =3,

Der Ausgabewert y auf dem
Ausgabekanal ist nach der
COM-Defuzzifizierung

_—min ([ (X)), Ua(X2)) + Ha(X5)
min ([T (), Ma(X0) + Pa(x,)

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 gelost.

Im Bild 3 hat Herr Lange den
Abschaltungsbereich mit der
Hohe O belegt. Wer genau hin-
sieht, erkennt, daB fiir Strom-
stirken {iber 500 mA die Span-
nung y generell auf Null gesetzt
wird. Dies konnen wir dadurch
erreichen, da in der Fuzzy-
Menge 1, ; bei 500 die Schrige
abgeschnitten wird. Das ergibt

y

=l
N
B L
o
w
[=1
(=]

750 X
h%
Y (%)
\
I oo e
N T
,/// 1
0 100 X,
y
y :\;13,,(x3) .V/zﬂs,z(xa)
N, o 1 - M
-1 0 1 X3

Bild 2. Graphen der
Zugehérigkeitsfunktionen
M1, U2, Mg g und .

Grundlagen



Grundlagen

keine ‘schone’ Fuzzy-Menge.
Das Ergebnis wird hier einfa-
cher dadurch erzielt, indem man
die erste Teillosung mit der nun
folgenden Losung des zweiten
Teils der Aufgabe iiberlagert
und die Fuzzy-Menge [, bis
zum Grad 1 nach unten linear
erganzt.

Hier sei eine wichtige Bemer-
kung eingefiigt: Der Ausgabe-
wert eines Fuzzy-Controllers ist
immer als mathematische Funk-
tion beschrieben. Man kann also
immer in der Theorie eine
Funktion fiir das Regelverhalten
eines Fuzzy-Controllers ange-
ben. Nur findet man in realen
Problemen  meistens  diese
Funktion nicht so leicht. Sie
werden vielleicht hier bereits

)7
Y =y (xy)

\

y

y/=;1,,2(xl) Y =\,u,,3(x,)

0 400 500 Xy
|

y 2#5,1(65) J’/=l15,z(x5)

| e

0 150 220 X5

Bild 4. Die obere Funktion
gehort zum Uberlastaus-
gang. Die in der Mitte
gezeigten Funktionen
bewerten den Laststrom
und stehen fiir ‘geringe’
beziehungsweise ‘hohe
Last’. Die untere Funktion
tibernimmt die Defuzzifi-
zierung.
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Bild 3. Die
Ausgangs-
groBe y1
signalisiert
Uberlast,
sobald sie zu
Null wird
(rechts von
der Stufe).

eingestehen, daf} schon in dieser
relativ einfachen Aufgabe ein
sehr gutes Mathematikverstind-
nis erforderlich ist, um auf diese
Losung zu kommen.

Der zweite Teil der Losung fiir
diese Aufgabe ist nun geradezu
leicht gemacht. Wir haben fiir
den Lastfall einen mehr oder
weniger linearen Anstieg zwi-
schen den Motorspannungen
150 V fiir den Normalbetrieb
und 220 V fiir den Lastbetrieb
fuzzymiBig zu modellieren.
Hier wieder der Losungsvor-
schlag des Hauptgewinners: Die
weiteren Fuzzy-Mengen sind
nur auf der Stromstédrke x, und

den Ausgabewerten x5 der
Spannung zu modellieren.
1 fiir x, <400
Hy2(x) = [ (500 - x)I100
fiir 400 < x; <500
0 fiir x; 2500
0 fiir x; <400
Wy 2(xp) =] (x,—400)I100
fiir 400 < x; <500
1 fiir x; 2500
1 fiir x5 = &5, = 150
Ms,1,(Xs) =
0 sonst
und
1 fiir x5 =855 =220
Hsa(Xs5) =
0 sonst

und die Regeln s =;2(X;)
und so=[5(x;) sollen gelten
(siehe Bild 4). Fiir diese beiden
Regeln sind die Stromwerte
zwischen 400 und 500 mA
komplementir mit linearen Zu-
gehorigkeitsgraden modelliert.

Nach der COM-Defuzzifizie-
rung erhalten wir die Ausgabe-
funktion (Bild 5):

s okt (%) + K ol 3(X1)

y[2]=
Wy (X)) + Ly 3(xy)
also
150 fiir x, <400
vi21= 12X 130 fiir 400 < x,
10 <500

Die beiden Regelpaare werden
auf getrennte Ausgangskanile
geschaltet, wobei auf dem ersten
Kanal fiir die Regel 1 und 2 eine
generelle Stromabschaltung ver-
fiigt wird, falls der Ausgabewert
0 ist. Auf dem zweiten Kanal
liegt die letzte Ausgabefunktion
y[2], die zwischen 150 V und
220V die Spannung am Motor
linear interpoliert (siehe Bild 5).

Nach soviel anstrengender Ma-
thematik ist die Frage erlaubt,
ob die Fuzzy-Technologie nicht
urspriinglich zur Vereinfachung
gedacht ist. Wenn wir auf die
COM-Defuzzifizierung verzich-
ten und eine andere Defuzzifi-
zierung einfiihren, wird in der
Tat alles leichter. Wir beginnen
mit der Leistungssteigerung am
Motor durch Erh6hen der Span-
nung, wenn die Belastung, die
wir am Ansteigen des Stroms
erkennen, wiichst. Mit zwei hal-
ben Dreiecksmengen 1dBt sich
hier ein lineares Gesetz be-
schreiben: Regel 1: WENN die
Stromstirke von 400 mA auf
500 mA wichst, DANN erhthe

nuierlich von 150 V auf 220 V.
Die entsprechende Fuzzy-Mo-
dellierung gibt Bild 6 wieder,
wobei wir die Defuzzifizierung
zunichst auf spiter verschieben.

Zuerst mutet es eigentiimlich 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 Zugehorigkeitswert 1
im WENN- und im DANN-Teil
der Regel besetzen. Dies gibt uns
nun die Moglichkeit, einen zwei-
ten wichtigen Fall mit der Zu-
gehorigkeit 1 auf der Stromstér-
keskala zu belegen. Das ist der
Abschaltfall bei 500 mA. Wir be-
trachten also fiir die Regel 2 das
Annihern der Stromstidrke an
den Wert 500 mA von unten und
bekommen nun im Bild 6 der
Regel 2 eine halbe Dreiecks-
Fuzzy-Menge A, mit ansteigen-
der Flanke. Regel 2 lautet:
WENN die Stromstdrke auf
500 mA ansteigt und die Tempe-
ratur auf 60 °C anwichst, DANN
schalte ab (das heit: setzte die

die Spannung am Motor konti-  Spannung auf Null).
2 1 225
 ——
y
200 .............. B N B
175 e s Lo T
/
150
125 e e e et
100
300 350 400 450 500 550 600
——

x[1]

Bild 5. Die GréBe y2 ist der Reglerausgang fiir die Motor-
spannung. Ein Laststrom kleiner 400 mA hélt die Spannung
konstant auf 1500 V. Im Bereich zwischen 400 und 500 mA
erhéht sich die Spannung linear. Bei Uberlast erfolgt die
Abschaltung, so daB y2 dann bedeutungslos ist.

Regel 1

[ (mA]

UND

400 500

[ [mA]

uv]

50 60 70

t[°C) 0 uv]

Bild 6. Modellierung der Fuzzyregein.

ELRAD 1994, Heft 10



Regel 1aktiv

Regel 2 aktiv

I [mA]

Bild 7. Erfillungshoéhen-Diagramm bei der Max-Min-Inferenz.

Es ist nun nur noch zu kliren,
wie steil die Flanke der Fuzzy-

Menge B, sein muf3, damit der

gewlinschte Abschaltungspunkt
(450 mA, 60 °C) in die Akti-
vitdt der Regel 2 fillt. Da bei
450 mA beide Regeln mit dem
Erfiillungsgrad 0,5 aktiv sein
konnen, ist es richtig, bei 60 °C
den Zugehorigkeitsgrad 0,5 in
der Fuzzy-Menge B, zu wiihlen.
Da dann an dieser Stelle beide
Regeln denselben Erfiillungs-
grad haben,
Regel 2 die 1. Prioritit und ver-
fahren im Sinne einer Max-
Min-Inferenz. Die Regel mit
hochstem Erfiillungsgrad soll

geben wir der

aktiv sein. Bei gleichem Erfiil-
lungsgrad entscheidet die Prio-
ritét (siehe Bild 7).

Das Diagramm der Erfiillungs-
hohen fiir die Aktivititen zeigt
nun auch anschaulich, was ge-
schieht, wenn die charakteristi-
schen Parameter der Fuzzy-Men-
gen verdndert werden. Zum Bei-
spiel verkleinert eine Erhdhung
der 70 °C in B, den Bereich der
Abschalt-Regel 2 und ldBt bei
450 mA Stromstirke eine hohere
Temperatur als 60 °C zu.

Die Kontrollfunktion fiir diese
letzte Losung und die Losung
des Hauptgewinners ist in

Bild 8. Kontrollfunktion.

Bild 8 zu sehen. Die zuletzt vor-
gefithrte  Fuzzy-Modellierung
benutzt den linearen Spezialfall
der Defuzzifizierung F, bei der
die Prioritidt der Regeln festge-
legt ist, so dal immer nur eine
Regel mit dem maximalen Er-
fiilllungsgrad aktiv ist und in den
Regeln selbst fiir die Fuzzy-
Mengen am Ausgang nur
immer halbe Dreiecke, also
gradlinige Flanken, zugelassen

&

T

REGEL 1 aktiv

REGEL 2 aktiv

sind. Die Defuzzifizierung F ist
dann das Ablesen des Wertes
unter dem Schnittpunkt mit der
Niveaulinie in der Hohe des Er-
fiillungsgrades (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 iiberein. c¢f

MESSE MUNCHEN
INTERNATIONAL
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Die Revolution in der MefS$- und Priiftechnik heifSt

COMPUTER.SEQ

LabVIEW

Graphische Programmierung fiir
et sequence: CATESTS\COMPUTER SEQ | PR = . . 5
T i gl die virtuelle Instrumentierung

Dperator. Paul Jones

UUT serial number. NONE
UT PASSED

Was sind virtuelle
Instrumente?

Virtuelle Instrumente sind eine neue
Generation von Geraten. Zusammen
mit einem Standard-Computer,
geeigneter Hardware und LabVIEW
oder LabWindows wird ein
komplettes Mef3- und Priifsystem
objektorientiert und modular durch
den Anwender definiert. Das Beste
daran ist, daf® dies mit niedrigerem
Zeitaufwand und geringeren Kosten
erreicht wird.

18F aizop

WAVEFORM

Wegweisend in der Mef3technik
“Virtuelle Instrumentierung”
bedeutet wesentlich mehr als
graphische Benutzeroberfldchen
oder einige Ikonen, die versprechen
leicht bedienbar zu sein - es ist eine
neue Philosophie. Eine Philosophie,
mit der der Durchbruch in Hinblick
auf Produktivitdt und Effizienz erzielt
wird. Mit Software, die fiir Sie und
durch Sie optimiert wird. Wo sowohl
Hardware als auch Software offen,
modular, wiederverwendbar und
austauschbar sind. Wo nicht der

rtuelle Instru

Hersteller die Problemldsungen
festlegt, sondern der Anwender.

Entscheidende
Produktivitdtssteigerung

Wir von National Instruments sind
von der wichtigen Rolle, die die
Software fiir die virtuelle
Instrumentierung spielt, tiberzeugt.
Deshalb haben wir diese Technologie
mit zwei der fithrenden Software-
produkte begriindet. Wenn Sie die
graphische Programmierung
vorziehen, wahlen Sie LabVIEW, die
graphische Programmiersprache, die

!

i!

8,
£
o
L
4
8
~

1993 ANNUAL

Stammhaus USA 512 794 0100 Niederlassungen: Belgien 02 757 00 20 * Dédnemark 45 76 26 00 » Deutschland 089 741 31 30
Finnland 90 527 2321 » Frankreich 1 48 14 24 24 » GrofRbritannien 0635 523545 « Italien 02 48301892 * Niederlande 03480 33466
Norwegen 32 848400 » Osterreich 0662 435986 * Schweden 08 730 49 70 ¢ Schweiz 056 20 51 51 » Spanien 91 640 0085



COMPUTER SEQ

LabWindows/CVI

s Programmierung in C fur die
e Eo e T virtuelle Instrumentierung

<1> eMestexecivideo.c
LB Library Window Options Help
win[4096], 1 Wavetek 1395 Arbitrary Wavetorm Synth....
highLinit 2 Tektronix VX4240 Waveform Digitizer...
lovlinat, 3 Racal Dana RD2251 Counter/Timer [VXI]...
4 HP 603xA Power Supply...

Load...
Unload...

jeoTestl (double highLimit. double lowLimit. double result)

jjtStartupConf1g(VIDEO, ON)

=§:1395_standard (wtkID, SQUARE)
tkved4240_acquisition (tekID, PRETRIG. samples, 0)

for (i=0:i<testSteps;STEP++)
wtk1395_cont_vave (wtkID. freq[STEP])
tkvx4240_read data_to_array (tekID, record, start. stop, size
win. 4096)
¥

Compare (wfm, highLimit, lowLimit. ®result)
UpdateEXEC (VIDEO, result):

2/35 |- 28]g| 1) Z% I‘J e 3 B

mentierung.

Standards setzt. Wenn Sie lieber

Treiber flir Multifunktionskarten und “Virtuelle Instrumentierung”

auf herkdémmliche Weise
programmieren, nehmen Sie
LabWindows/CV], eine interaktive
Entwicklungsumgebung mit
komplettem Standard ANSI C.

Entscheidender Durchbruch in
der Funktionalitat

Sowohl LabVIEW als auch
LabWindows verfligen tiber
umfangreiche GPIB- und VXI-
Mefigerdtetreiber im Quellcode fiir
Mefigerdte von vielen Herstellern,
leistungsstarke Test Executives,

offene Schnittstellen fiir Standard-
programmiersprachen. Mit einem
echten Compiler und einer einzigen,
konsistenten Programmiermethodik
von Anfang bis Ende miissen Sie
sich nicht mit einem Mischmasch

verschiedener Werkzeuge plagen, um

Ihr System zu entwickeln.

Entscheidender
Generationswechsel in der
Mef’- und Priiftechnik

Sie haben recht, wenn Sie meinen,
hier steht viel auf dem Spiel.

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.

Demo-Software unter:
Tel.: 089/741 31 30

Kostenlase LabVIEW oder LabWIndows/CVI

)

<7 NATIONAL
INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

National Instruments Germany ¢ Konrad-Celtis-Str. 79 » 81369 Miinchen ¢ Tel: 089/741 31 30 s 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. Moller,
Christian Siemers

Was lauft eigentlich

in einer CPU ab?
Kann man die internen
Ablaufe sichtbar
machen? Trotz
Programmiersprachen
der flinften
Generation,
objektorientierten
Denkweisen,
ausgefeilten Compiler-
optimierungen: Die
CPU hat sich kaum
geandert. Der Artikel
begleitet den (Selbst-)
Bau einer 4-Bit-CPU
von der Planung bis
zur Hardware-
umsetzung.

Prof. Dr. Dietmar P. F. Méller ist
seit 1992 Ordinarius fiir Techni-
sche Informatik am Institut fiir In-
formatik der Technischen Univer-
sitit Clausthal.

Prof. Dr. Christian Siemers ist seit
1993 Professor fiir Technische In-
Sformatik an der Fachhochschule
Stralsund und lehrt (zeitweise)
auch am Institut fiir Informatik der
TU Clausthal.

Die Autoren forschen gemeinsam
an Themen wie Hardware- und
Systembeschreibungssprachen
sowie Rechnerarchitekturen.
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enn man versucht, sich
die internen Vorgidnge einer
CPU zu verdeutlichen, was liegt
da niher, als selbst eine aufzu-
bauen? Seit der Einfiihrung 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
gelost.

Es gibt im wesentlichen zwei
Griinde, sich mit dem Innenle-
ben einer CPU zu befassen.
Zum einen der edukative: Die
Datenfliisse 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, ermog-
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 kiduf-
lich zu erwerben, die Vielfalt ist
beschrinkt. Zumindest gedank-
lich lassen sich Mikroprozesso-
ren konzipieren, die beispiels-
weise 50 Interrupt-Quellen be-
arbeiten oder iiber spezielle pro-
blemoptimierte Befehls- und
Rechensitze verfiigen. 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 natiirlich auch
die fest verdrahteten Verbin-
dungen zwischen den einzelnen
Bausteinen leicht variierbar.
Speziallosungen sind (fast) nur
noch eine Frage der Ideen.

Planungsphase

Zu Beginn der konstruktiven
Arbeiten steht die Planung: Was

nimmt man als Ausgangspunkt,
den spiteren Befehlssatz, die
Adressierungsmodi, die inter-
nen Register, oder gibt es allge-
meine Vorgaben, die iibergrei-
fend sein konnen?

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
anldflich einer Bestandsaufnah-
me ein allgemeines Rechnermo-
dell. Es hat bis heute — trotz
aller Kritik — als Von-Neu-
mann-Modell seine grundlegen-
de Giiltigkeit 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-

ELRAD 1994, Heft 10



dingung, daBl Code und Daten
in dem einen Speicher abgelegt
sind [1]. Der Befehlscode wird
zusitzlich 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 Vorgidnge um das Holen
der Befehlsworte und deren In-
terpretation beherrschen mub,
und den Datenprozessorteil
(ALU), dessen Aufgabe die Be-
rechnung einer im Befehl ge-
wiinschten Verkniipfung ist.
Seit Intel 1971 mit dem 4004
den ersten 4-Bit-Mikroprozes-
sor im Markt eingefiihrt hat, be-
inhalten die Mikroprozessoren
diesen zweiteiligen Aufbau
gemill 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) fiinf Phasen in
der Befehlsverarbeitung unter-
scheiden, wobei selbstverstind-
lich nicht jeder Befehl innerhalb
seiner Interpretation jede Phase
durchlaufen mulB. Hiufig 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 dal es
verniinftig ist, sie im Normalfall
unbeeinfluBbar vom Program-
mierer zu halten.

Die CPU-Architektur dieses
Projekts lduft 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 Ahnlichkeit mit
der CISC-Struktur uniiberseh-
bar. Trotzdem bleibt die Umset-
zung von Makrobefehlen in in-
terne Abldufe gewihrleistet.
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CU ALU
(Control Unit) | (Arithmetic
Logical Unit)
CPU

(Central Processing Unit)

Speicher

Bussystem

Ein-/Ausgabe

Bild 1. Das Von-Neumann-Rechnermodell.

Denn gerade letztere sollen ja
transparent gestaltet werden. Zu
diesem Zweck muBl man sich
die Phasen der Befehlsbearbei-
tung zu Gemiite fiihren:

— Fetch, Holen eines Befehls (1)

— Decode, Entschliisseln des
Befehls (2)

— Load, Laden der notwendigen
Operanden (3)

— Execute, Ausfiihren der Ope-
ration (4) und

— Write Back, Speichern des Er-
gebnisses (5)

Der Befehlsprozessorteil ist fiir
die Phasen Fetch und Decode
verantwortlich, teilweise aber
auch fiir Load und Write Back.
Das Holen des Befehlscodes be-
steht dabei prinzipiell aus einem
Speicherzugriff, fiir die dCPU-4
allerdings aus zweien, da jeder
Befehl als 8-Bit-Code vorliegt
und sich dieses Byte nur in zwei
Zugriffen laden laft.

Der geladene Befehl wird so
weit dekodiert, wie es der Be-
fehlsprozessorteil zum korrek-
ten Laden der Operanden bend-
tigt. Den weiteren Verlauf be-
stimmen an dieser Stelle die
Adressierungsmodi, deren Stu-
dium fiir jeden Assembler-Pro-
grammierer zum Pflichtteil ge-
hort. Dazu das folgende Bei-
spiel:

Die unmittelbare Adressierung
innerhalb eines Befehls bedeu-
tet, daf 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 fiir die

dCPU-4 und ist an die bekannten
Sprachelemente bei der 6502/
6809-CPU angelehnt. Der Be-
fehl bedeutet demnach, daB der
Befehlsprozessor zunichst den
Code fir ‘LDAA# (dCPU-4:
$1A) in ein Befehlsregister lddt
(2 Zugriffszyklen a 4 Bit), ihn
interpretiert, den Befehlscode-
zihler — auch Programm-Coun-
ter genannt — entsprechend er-
hoht und schlieBlich auf den
Operanden ($5) zugreift und die-
sen in den Akkumulator kopiert
(1 Buszugriff a 4 Bit).

Der gleiche Befehl mit direkter
Adressierung lautet

LDAA $5

Hier lddt der Befehlsprozessor
der dCPU-4 den Code $3A fiir
LDAA (wiederum 2 Zugriffe a
4 Bit), anschlieBend 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
heiB3t die Adresse des Speicher-
elements, in dem sich das ei-
gentliche Datennibble befindet.
Damit wird er also in ein
AdreBzugriffsregister kopiert,
um fiir den anschlieBenden Da-
tenzugriff bereitzustehen. Im
dritten Teil des Ladevorgangs
wird nun via Adrefbus nicht
mehr der Inhalt des Programm-
Counters ausgegeben - der
Codezugriff ist beendet —, son-
dern das AdreBzugriffsregister,
in dem in diesem Beispiel $05
steht. Damit wird ein Zugriff —
hier lesend — auf diese Spei-
cherstelle angekiindigt. Der
Speicherinhalt bei $05 liegt an-
schlieBend am Datenbus an und
wird in den Akkumulator ko-
piert. Erst jetzt ist der Befehl
komplett abgearbeitet.

Dieses Beispiel zeigt, daB eine
gewisse Teilinterpretation der

Befehle bereits im Befehlspro-
zessor notwendig ist, um ein
korrektes Laden aller Ope-
randen zu ermdglichen. Ferner
wird deutlich, dall die Adres-
sierungsmodi (Assembler-Pro-
grammierer mogen da bitte an
‘indirekt-indiziert’ denken) ei-
nen groBen Einfluf auf die Ge-
staltung dieses Prozessorteils
ausiiben. Die interne Systembus-
schnittstelle, also der Anschluf3
zwischen internem  AdreB3-,
Daten- und Steuerbus einerseits
und dem externen Speicher an-
dererseits, ist fiir die konstrukti-
ve Unterbringung der Adressie-
rungsmodi wichtig und wird an
spiterer Stelle noch im Detail
behandelt.

Die richtige Adresse

An dieser Stelle sei eine kurze
Einfiihrung zu den bei dieser
CPU benutzten Adressierungs-
modi eingefiigt: 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
Speicherinhalt bereits als Ope-
rand nehmen, benétigen ledig-
lich einen weiteren (Code-)
Speicherzugriff, um alle Ope-
randen — hier natiirlich nur
einen — zu laden. Da der Ope-
rand unmittelbar im Code steht,
bekommt diese Adressierungs-
art den Namen ‘unmittelbar’,
englisch ‘immediate’. Ein Bei-
spiel dafiir in der Syntax der
dCPU-4 ist ‘LDAA#$5’, wie
bereits oben dargestellt.

Enthilt 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-
cherzugriffe notwendig, zu-
nédchst im Code-, dann im Da-
tenbereich.

Fiir Sprungbefehle wie JMP (un-
bedingt) oder JNZ (bedingt,
springe bzw. verzweige, wenn
Zero-Flag nicht gesetzt) wird
hédufig 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-
telbar im Code angegeben (Jump
to Location), spricht man von di-
rekter Adressierung, obwohl dies
im internen Ablauf mehr Ahn-
lichkeit mit der unmittelbaren
Form der Datenbefehle hat. Ent-
sprechend wird ein Sprung zu
einer Zieladresse, die in einer an-
gegebenen Adresse gespeichert
wird, als ‘indirekt’ bezeichnet.

Die Ausfithrung, insbesondere
bei arithmetischer oder logi-
scher Verkniipfung, obliegt der
ALU. Sind der Befehl zur wei-
teren Dekodierung sowie alle
Operanden geladen, wird eine
Verkniipfungseinheit dahinge-
hend angesteuert, da an ein
oder zwei (gelegentlich auch
mehreren) Eingangsbussen Si-
gnale anliegen, die gemilB den
Vorgaben durch Steuerleitun-
gen miteinander zu verkniipfen
sind. Das Ergebnis steht dann
am Ausgangsbus der ALU nach
einer kurzen Zeit zur weiteren
Speicherung zur Verfiigung.

Die Form der Verkniipfung er-
gibt das typische Bild der ALU

1. Operand \J/ \:/ ev. 2. Operand 3
Vv

\J/ Ergebnis + ev. Flags

(Bild 2). Die Komplexitit in der
logischen Verkniipfung eines
oder zweier Einginge liegt un-
mittelbar in dem Befehlssatz
begriindet: 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 miissen.

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 Load Accumulator A (direkt, unmittelbar)

STAA Store Accumulator A (direkt)

Arithmetische Befehle

DECA Decrement Accumulator A (implizit)

INCA Increment Accumulator A (implizit)

ADDA Add with Carry to Accumulator A (direkt, unmittelbar)
CMPA Compare with Accumulator A (direkt, unmittelbar)
Logische Befehle S

ROLA Rotate Left Accumulator A through Carry (implizit)
EORA Exclusive OR with Accumulator A (direkt, unmittelbar)
ORA Logical OR with Accumulator A (direkt, unmittelbar)
ANDA Logical AND with Accumulator A (direkt, unmittelbar)
Programmflufikontrolibefehle

SEC Set Carry-Flag (implizit)

CLC Clear Carry-Flag (implizit)

IMP Jump to Location (direkt, indirekt)

INC Jump if Carry not set (direkt, indirekt)

JC Jump if Carry set (direkt, indirekt)

INZ Jump if Zero-Flag not set (direkt, indirekt)

J1Z Jump if Zero-Flag set (direkt, indirekt)

Sonstige Befehle

NOP No Operation (implizit)

Tabelle 1. Der Befehlsumfang der dCPU-4.
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wiirde, gibt es noch drei weitere
zu berticksichtigen:

— der Befehlssatz respektive der
darin enthaltenen logischen
und arithmetischen Verkniip-
fungen, die den Aufbau der
ALU bestimmen,

—die Adressierungsmodi, die
verantwortlich fiir wesentliche
Ablédufe im Befehlsprozessor
sind sowie

—das Registermodell, das den
Aufwand an internen Regi-
stern, Flags und Verbindungs-
wegen bestimmt.

Normalerweise kann die Hard-
ware zusitzlich Funktionen
wie Interrupt-Request-Eingéinge
oder (Impuls-)Zihler bereitstel-
len. Das hier vorgestellte Pro-
zessormodell mufl von diesen
sonst iiblichen Funktionalititen
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 Fortfiihrung 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 urspriinglichen Spei-
cherbereich des Operanden
hingewiesen worden. Mit einer
gewissen Berechtigung 146t
sich nunmehr festlegen, dafl
auch die Operanden der indi-
rekten Spriinge im Datenspei-
cher stehen konnen. Daten-
und Codezugriffe sind damit
klar unterscheidbar. Mittels
Jumper wird die dCPU-4 so
konfiguriert, daf sie mit einem
neunten Bit auf ‘high’ auf den
Datenbereich, mit demselben
AdreBbit auf ‘low” auf den Co-
debereich  zugreift. Dieser
Kunstgriff bringt die strikte
Trennung von Code- und Da-
tenbereich und zugleich eine

0
e 7 & 0
. Akkumulator
Steuerleitungen, Flags PC
7F | CF Programmzahler
Statusregister (SF
Bild 3. Das Programmiermodell.

Verdopplung des gesamten
Speicherbereichs, der mit 256
Adressen nicht gerade iippig
bemessenen ist.

Das Modell

Bild 3 zeigt das Programmier-
modell der dCPU-4. Es zeichnet
sich durch drei Register aus:
Den Akkumulator (ACC) als
zentrale Speicher- und Aus-
gangsgrofe, das Statusregister
(SR) mit dem Zero-Flag (ZF)
und dem Carry-Flag (CF) sowie
den Programmzihler (PC).
Letzter kann 8 Bit breite Werte
aufnehmen, also exakt mit dem
8-Bit-AdreBbus  (ohne die
kiinstliche Erweiterung) korre-
spondieren.

Der Befehlssatz fiir die dCPU-4
ist ebenso willkiirlich gewihlt
wie das Programmiermodell.
Oberstes Prinzip fiir beide Kon-
figurationen sind Minimalitit,
um den Hardwareaufwand, ins-
besondere die Anzahl der
GALs, iiberschaubar zu halten.
Andererseits ist ein moglichst
maximaler Befehlssatz notwen-
dig, der das Schreiben von As-
sembler-Programmen iiberhaupt
erst gestattet.

Tabelle 1 zeigt den komplet-
ten Befehlssatz einschlieBlich
der zugehorigen zugelassenen
Adressierungsarten. Dem ver-
sierten Assembler-Programmie-
rer fillt sofort auf, daB keinerlei
Unterprogrammspriinge vorge-
sehen sind. Der Grund hierfiir
liegt in der (gewihlten) Be-
schrinktheit der Hardware. Un-
terprogrammspriinge, insbeson-
dere die Speicherung der Riick-
sprungadressen, sind mit der
Implementierung eines Stacks
verbunden. Der jedoch fehlt
in dieser CPU-Konstruktion.
Trotzdem konnen via indirekter
(unbedingter oder bedingter)
Spriinge  Unterprogrammkon-
struktionen im Assembler ge-
schrieben werden. Dazu jedoch
erst spiter.

Mit dem Programmiermodell
und dem Befehlssatz liegen

ELRAD 1994, Heft 10



Mnemonic Adressierung
LDAA unmittelbar
LDAA direkt
STAA direkt
DECA implizit
INCA implizit
ADDA unmittelbar
ADDA direkt
CMPA unmittelbar
CMPA direkt
ROLA implizit
EORA unmittelbar
EORA direkt
ORA unmittelbar
ORA direkt
ANDA unmittelbar
ANDA direkt

SEC implizit
CLC implizit
JMP direkt

JMP indirekt
JNC direkt

JNC indirekt

JC direkt

JC indirekt
JNZ direkt

JNZ indirekt

JZ direkt

JZ indirekt
NOP implizit

Variierte
Flags

I

I OO NNNNNNO

NNNNNN
OO0

Phase 1
(Fetch)

*
*

Ll

*/
*

e I S IR R T
X #k K ¥ K ¥

% OX X X R X ¥ X X ¥ ¥ ¥ X%k X X K X *
*oX R N X K X

XX KR %k R X Ak K K %

*
*

Phase 2
(Decode)

Phase3 Phase 4 Phase 5 OpCode
(Load) (Execute) (Write Back) (hex)

(1) = = 0001 1010 (1Ah)
% (2) - = 0011 1010 (3Ah)
% (2) * # 0011 1011 (3Bh)

- % - 0000 0000 (00h)

- % = 0000 0001 (01h)
* (1) * = 00010010 (12h)
% (2) * = 00110010 (32h)
% (1) # < 00010011 (13h)
*(2) * = 00110011 (33h)

- # = 0000 0100 (04h)
(1) * - 00010101 (15h)
*(2) # = 00110101 (35h)
*(1) * = 00010110 (16h)
*(2) * = 00110110 (36h)
(1) * =~ 00010111 (17h)
#(2) % = 00110111 (37h)

= * = 00 00 1000 (08h)

- * = 0000 1001 (09h)
% (1) * = 1001 1100 (9Ch)
% (2) % = 10111100 (BCh)
(1) % = 1001 1101 (9Dh)
% (2) # = 10111101 (BDh)
*(1) * - 11011101 (DDh)
*(2) * = 11111101 (FDh)
(1) % ~ 1001 1110 (9Eh)
% (2) # = 10111110 (BEh)
*(1) % i 11011110 (DEh)
*(2) # = 11111110 (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 gewiinschten Softwareres-
sourcen fest. Damit kann die
konstruktive Phase beginnen,
die bewufit auf iibergreifende
Methoden wie VHDL und um-
fangreiche Simulationen ver-
zichtet und statt dessen mit
einer unmittelbaren konstrukti-
ven Synthese und den zugehori-
gen Formulierungen der Pro-
grammierung der GALs in As-
sembler beginnt.

Konstruktion

Programmiermodell und Be-
fehlssatz selbst sind dagegen —
dies sei nochmals ausdriicklich
erwihnt — zwar aus der Erfah-
rung heraus, aber dennoch will-
kiirlich gewihlt. Die Anzahl der

logischen und arithmetischen
Verkniipfungen beispielsweise
ist mit der Programmierkapa-
zitit des GAL22V10, das die
ALU bildet, limitiert. Selbstver-
stindlich lassen sich auch kom-
plett andere Befehlssitze imple-
mentieren. Zum Beispiel aus di-
daktischen Griinden, aber auch
bedingt durch die Art der spite-
ren Softwareapplikation, kann
es notwendig sein, den Befehls-
satz anzupassen.

Bevor die Hardwarerealisierung
der Logik, die Gesamtschaltung
und anschliefend der interne
Befehlsablauf ndher im Detail
beschrieben werden, erscheint
eine Analyse der angegebenen
Befehle und Adressierungsarten
notwendig. Diese Analyse um-

BG | CC | Adr Mode

Codenummer

Bild 4. Der Aufbau des Operationscodes.
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faBt die Mnemonics, die Pha-
sen, die sie intern durchlaufen
(von den 5 angegebenen Phasen
konnen selbstverstindlich eini-
ge entfallen), die variierten
Flags sowie einen Vorschlag fiir
die Kodierung in hexadezimaler
(besser: sedezimaler) Form. Ta-
belle 2 zeigt dies im Uberblick.

Die bezeichneten Phasen ent-
sprechen (auch in ihrer Nume-
rierung) den bereits oben auf-
gefiihrten. Die in der Tabelle
angegebene Zahl zur Phase 3
bezieht sich auf die Anzahl
der Ladevorginge, die fiir das
Laden des Operanden notwen-
dig sind. Zusitzlich gilt bei der
dCPU-4, daf der zweite La-
devorgang grundsitzlich im
Datenspeicherbereich  ablduft.
Der bindr und sedezimal an-
gegebene Befehlscode wurde so
gewihlt, daB 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, daf
in keiner Weise darauf verzich-
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  fiir Be-
fehlsgruppe, CC fiir Condition
Code bei bedingten Spriingen,
Adr_Mode fiir 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, daB BG =1 die Sprung-
befehle kennzeichnet.

Bei bedingten Spriingen wird
mit CC =1 der Sprung ausge-
filhrt, wenn das betreffende
Flag (CF oder ZF) gesetzt ist,
fiir CC = 0 entsprechend, wenn
das Flag geloscht ist. Unbeding-
te Sprungbefehle sowie alle an-
deren Befehle setzen CC = 0.

Das Wesen der Sprungbefehle
besteht darin, den Befehlszihler
mit der Zieladresse neu zu laden
und den nichsten Code an die-
ser Stelle abzulegen. Um be-
dingte Spriinge auszulosen,
muf} der Befehlsprozessor zuvor
CC und das entsprechende Flag
auf Gleichheit iiberpriifen.
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Die bereits diskutierten Adres-
sierungsarten implizit, unmit-
telbar (bzw. direkt) sowie di-
rekt (bzw. indirekt fiir Sprung-
befehle) sind in den Bits 5 und
4 kodiert, und zwar in den Bit-
kombinationen 00b, Olb und
11b. An dieser Stelle zeigt sich
auch, dal der Modus ‘direkt’
bei Sprungbefehlen so kodiert
wird wie ‘unmittelbar’ bei den
iibrigen und ‘indirekt’ entspre-
chend wie ‘direkt’. Der eigent-
liche Befehl ist dann lediglich
durchnumeriert — und zwar
iiber alle Befehle durchgehend
— nicht den beiden Befehls-
gruppen  zugeordnet.  Hier
lieBen sich noch eine Reihe
weiterer Kodierungen aufneh-
men, der Phantasie des einzel-
nen Mikroprozessorentwicklers
sind die Grenzen lediglich in
der Aufnahmekapazitit der
GALs fiir die Dekodierung
gesetzt. Durchnumerierung,
Adressierungsart,  Condition
Code und Befehlsgruppe erge-
ben zusammengesetzt den Op-
code, zum Beispiel

00111010b (3ah) fiir LDAA oder
10111110b (beh) fiir JINZ

Abschlieend mufl 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 gewiihlt. Diese Reihen-
folge ist natiirlich variierbar,
falls dieses Modell nicht den
Vorstellungen entspricht. Weni-
ger selbstverstidndlich ist jedoch
die Tatsache, daB alle Codezu-
griffe in ganzzahligen Vielfa-
chen von Bytes (und nicht Nib-
ble) durchzufiihren sind. Ein
Code darf also nur bei geraden
Nibble-Adressen beginnen. Im
Unterschied dazu miissen Da-
tenzugriffe natiirlich auf jede
Adresse moglich sein.

Im niéchsten Teil dieser Arti-
kelserie geht es um die hard-
waremiBige 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-
fiihrlich beschrieben. pen
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Test

Viel Strom, wenig Kohle

16 Labornetzgerate unter 750 Mark im Test

Eckart Steffens

Sauberer Strom fir
wenig Geld - so ein
Spruch kénnte 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
Gerate nur ein
KompromiBl im Hinblick
auf Leistung, Hand-
habung und Qualitat?
16 Modelle muBten im
ELRAD-Labor ihre
Hiillen fallen lassen.
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Ohne das Standardgerit

Stromversorgung lduft 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 Gerite den gerin-
gen Einsatz wert, oder verursa-

chen sie im Alltagsbetrieb
womdglich hohere Folgeko-

sten? Um das herauszubekom-
men, setzten wir fiir die Teil-
nahme an diesem Test ein Preis-
limit von 750 DM. Stromquel-
len mit einer einstellbaren
Gleichspannung fiir 149 bis
746 DM stapelten sich darauf-
hin auf den Labortischen. Fiir
diese geringen Preise darf man
freilich keine Ausstattungswun-

der erwarten: Zusitzliche 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 Umschaltmoglich-
keit in zwei verschiedene Span-
nungs- oder Strombereiche.

Zu den Einstell- und MeBmog-
lichkeiten gehoren Instrumente
und Einsteller fiir Spannung
(Konstantspannungsbetrieb,

CV) und Strom (Konstant-
strombetrieb, CC). Die Strom-
einstellung legt zugleich den
Wert fiir die Strombegrenzung
fest. Die Vorgabe des ge-

wiinschten Maximalwertes ist
oft schlecht realisiert: Um den
Sollwert einstellen zu konnen,
ist der Ausgang kurzzu-
schlieBen. Eine Taste, die das
geriiteintern elektronisch erle-
digt und somit eine Einstellung
auch ohne duflere Manipulation
erlaubt, gehort leider noch zu
den seltenen Features und
wurde daher in der Tabelle aus-
driicklich vermerkt.

Die Kraft ...

Wichtigstes Auswahlkriterium
fiir eine Laborstromversorgung
ist neben dem verfiigharen
Spannungsbereich wohl auch
die Stromlieferfidhigkeit und
somit die verfiighare Ausgangs-

ELRAD 1994, Heft 10



leistung. Dabei sollte im ‘grii-
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 Grofien
in die Tabelle aufgenommen.
Nur allzu oft laufen diese Geri-
te tagelang durch. Ebenso stel-
len Powerfaktor und Crestfaktor
des Eingangsstroms MeBgroBen
fir die Netzbelastung dar. Kei-
nes der getesteten Modelle ver-
fligt iibrigens iiber eine Power-
faktorkorrektur, die allerdings
in dieser Leistungsklasse von
den entsprechenden Normen
noch nicht gefordert wird.

Fiir den Einsatz im Labor ste-
hen selbstverstdndlich noch
wichtigere Kriterien im Vorder-
grund. Die Prizision der
Lastausregelung, die Restwel-
ligkeit der Ausgangsspannung,
das dynamische Verhalten bei
schnellen Lastwechseln und die
Prizision der Strombegrenzung
sind Faktoren, die neben einer
leichten und tibersichtlichen Be-
dienung und einer einfachen
Ableseméglichkeit fiir Ist- und
Grenzwerte, sowohl fiir Span-
nung als auch fiir Strom, den
Praxiswert des Geriites ausma-
chen.

... und die
Herrlichkeit

Ausstattung und Anordnung der
Bedienelemente sind ein weite-
res wichtiges Kriterium bei der
Bewertung eines Netzgerites.
Insbesondere zdhlt hierzu die
Anzeige fiir Strom und Span-
nung, entweder durch Instru-
mente oder durch Displays. Die
Art der Darstellung, die Anzei-
gegenauigkeit und die Anzahl
der verfiigbaren Stellen (bei Di-
gitalinstrumenten) oder die Ab-
lesegenauigkeit (bei Zeigerin-
strumenten) sind ebenso wichtig
wie eine prizise Einstellmog-
lichkeit — gegebenenfalls iiber
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 genii-
gend prizise Justage einfach
unmoglich 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-
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stellung mit dem vorzeitigen
Ruhestand quittieren.

Um ein reprisentatives Gesamt-
bild zu erhalten, wurden im
Labor besonders die folgenden
Parameter gepriift und bewertet:

— Ausstattung und abgegebene
Leistung

— Lastausregelung und dynami-
sches Verhalten

— Qualitit der Strombegrenzung
— Betriebssicherheit

Alle dynamischen Messungen
wurden mit niederinduktiven
ohmschen Lasten durchgefiihrt
— fiir jedes Geriit entsprechend
seiner Ausgangsleistung be-
rechnet. Durch geeignete Last-
zusammenstellungen wurde
jedes Geriit mit 10 %, 90 % und
100 % der spezifizierten Nenn-
last betrieben. Zum Test der
Strombegrenzung muften die
Geriite selbstverstidndlich auch
Uberlast oder KurzschluB be-
wiltigen. Alternativ stand eine
programmierbare elektronische
Last zur Verfiigung, die den ge-
samten Bereich bis zur Uberlast
auch kontinuierlich durchfahren
konnte. Eingangsseitige Mes-
sungen erledigte ein Voltech
Power Analysator. Die Ergeb-
nisse wurden auf einem DSO
von HP aufgezeichnet und an-
schlieBend geplottet.

Die Geriteleistung 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 fiihren. Wie gut dies ge-
lingt, zeigt besonders der dyna-
mische Lastwechseltest. Hier
miissen die Probanden im
100-Hz- beziehungsweise 1-
kHz- Rhythmus 10 % und 90 %
der Nennleistung liefern. Bei
einem Tastverhéltnis von 1:1 be-
triigt die mittlere Belastung des
Priiflings 50 %. Das an den Aus-
gangsklemmen meBbare AC-Si-
gnal charakterisiert die Qualitit
des Ausganges. Dabei ist zu be-
merken, dal wir allen Geriten
zwar die erwiinschte Leistung
entnehmen konnten, dabei aber
héufig die Spannung nicht mehr
stabil auf ihren Sollwert kam.
Besonders mit der dynamischen
Priifung hatten einige der Priif-
linge deutliche Schwierigkeiten.

Die dynamische Lastausrege-
lung sollte moglichst gut sein,
damit die Stromversorgung
schnellen Lastdnderungen so-
fort folgen kann. Ein weiterer
Fall, bei dem Regelgeschwin-

Elektronische Last DS800

Eine breite Produktpalette elektronischer Lasten bietet
Hocherl & Hackl an. Die von uns eingesetzte DS-800 ist mit
sechs umschaltbaren Strombereichen ausgestattet und kann Lei-
stungen bis 800 W aufnehmen. Das Geriit 1iBt sich im Konstant-
spannungs-, Konstantstrom-, Konstandwiderstands- oder Kon-
stantleistungsbetrieb fahren und intern oder extern mit einer
Standard-Steuerspannung 0...10 V modulieren. Uber RS-232-
und ITEEE-488-Schnittstelle ist die DS-800 ebenfalls system-
fihig. Die MeBwerte werden dariiber hinaus auf zwei 4stelligen
Universalanzeigen ausgegeben, so dall neben der elektronischen
Last keine weiteren MeBinstrumente erforderlich sind.

Power Analyzer

Ein universelles
Werkzeug fiir Strom-,
Spannungs-, Lei-
stungs,- Powerfaktor-
messungen, fiir har-
monische Analysen,
Klirrfaktorbestim-
mung und Ernergiebi-
lanzen ist das
PM 3000A von Vol-
tech (Vertrieb Nucle-
tron, Miinchen). Es
diente als universelle MeBstation fiir alle Messungen in diesem
Test. Drei potentialfreie Eingénge, jeweils fiir Strom und Span-
nung, lassen sich unabhingig 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), Anschliisse fiir Drucker und Plotter sowie System-
kompatibilitit iiber IEEE-488 und RS-232-Schnittstelle passen
das Voltech PM 3000A sehr einfach in jede MeBumgebung ein.
Eine im Lieferumfang enthaltene PC-Software unterstiitzt Kon-
formititspriifungen nach IEC 555. Wer einen universellen Netz-
und Leistungsanalysator bendtigt und rund 25 000 DM eriibri-
gen kann, erhilt mit dem PM 3000A einen korrekten Gegenwert
fiir seine Investition.
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Zur Aufnahme der Ausgangskennlinie wird das
Netzgerat mit einer variablen Last beschaltet und
langsam bis (iber die Strombegrenzung belastet.
Dabei werden Laststrom und Ausgangsspannung
in einem X/Y-Diagramm (5 V/div, 0,5 A/div) aufge-
zeichnet.

1SO 9001
ISO 9002

I1SO 9003

NEU !!!

Qualitatssicherung in der Endprifung

(SO 90007

Qualitiitssicherung nach Maf3
Elektronische Meltechnik

Qualitatssicherung in Entwicklung, Produktion, Montage und Kundendienst

Qualitatssicherung in Produktion und Montage

Wir fuhren die notwendige Kalibrierung und Uberpriifung elektronischer MeR-
und Priifgerate aller Typen und Hersteller als Dienstleistungsbetrieb durch.
Die Kalibrierung erfolgt mit zur PTB riickfithrbaren MeRmitteln und wird nach
1ISO 9000 / AQUAP 6 protokolliert.

Der mobile Kalibrierdienst

SalzstraBe 13 D-82110 Germering
Tel. 089 /840 3771 Fax 089/841 1412

Elektronik-Service GmbH
Servicezentrale MeBlabor
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Dieser Lastwechseltest verlangt dem
Netzgerat im 1-kHz-Rhythmus 10 % und
90 % der Nennleistung ab. Bei einem
Tastverhaltnis von 1:1 betrdgt die
mittlere Belastung des Priiflings 50 %.
Das an den Ausgangsklemmen meBbare o-
AC-Signal charakterisiert die Qualitat
des Ausganges (100 mV/div, 200 ps/div).
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digkeit gefragt ist, ist der Uber-
gang in den Strombegrenzungs-
betrieb, zum Beispiel bei Auf-
treten eines Kurzschlusses oder
Defektes in der angeschlosse-
nen, zu versorgenden Testschal-
tung. Grofle Kondensatoren am
Ausgang wirken zwar beruhi-
gend auf die Ausgangsspan-
nung und verringern die Wellig-
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keit. Aber diese Kondensatoren
konnen bei Kurzschluf3 voriiber-
gehend hohe Strome liefern, die
den durch die Regelelektronik
vorgegebenen Begrenzungswert
deutlich tibersteigen. Um dieses
Verhalten meBtechnisch zu er-
fassen, wurde bei vorgegebener
Strombegrenzung ein Kurz-
schluf erzeugt und der Aus-

gangsstrom mit einem DC-
Stromwandler gemessen.

Alle Modelle im Test arbeiten
mit Linear-Langsreglern. Die an
der Regelstrecke abfallende
Leistung wandelt sich in
Wirme um. Geringe Ausgangs-
spannungen bei groBen Aus-
gangsstromen konnen hier zu

lhre Quelle fur
gebrauchte
elektronische
MeBgerate

Elektronik

o\~ o

Kosten reduzieren
durch unsere
TOP-Schnappchen

O

ENI oM

3100 LA Leistungsverstarker 100 W,

250 kHz- 150 MHz 10235

Fluke/Philips
PM 97 ScopeMeter, 50 MHz, wie neu 3220
Heinzinger
HNCs
100007180 pos Hochspannungsnetzteil

10 kV/180 mA 3910
Hewlett-Packard
4193 A Vektorimpedanzmesser,

400 kHz - 110 MHz 12650
435 A Leistungsmesser, analog,

mit Sensorkabel 1380
4358 Leistungsmesser, analog.

mit Sensorkabel 1725
436 A Leistungsmesser, digital,

mit Sensorkabel 2875
8111 A-001 Funktionsgenerator

mit Burstoption 3335
9144 A Magnetbandlaufwerk. 1/4" 1265
Rohde & Schwarz
ZPV/ZPV-E3  Vektorimpedanzmesser

mit Tuner -E3,

Frequenzbereich

300 kHz-2 GHz 12075
Tektronix
2230 Digitalspeicheroszilloskop,

100 MHz 4025
2465 B Oszilloskop. 400 MHz,

Vierkanal 12650
466 - DM 44 Oszilloskop, 100 MHz mit DMM 2070

AA 501/SG 505 Audioanalysator und -Generator 4600

AM 503 Stromzangenverstarker-
Einschub 1495
SG 503 Signalgenerator. 250 MHz 3680
P 6009 Tastkopf, 100:1 460
P 6105 A Tastkopf. 100 MHz, 10:1 180
Wavetek
166 Funktionsgenerator, 50 MHz,
einstellbare Flankensteilheit 5175

Alle Preise inklusive 15% MWSt

6 Monate Garantie auf alle Gerate.

Wir beschalfen (fast) jedes Gerat
Fordern Sie unsere ausfuhrliche Liste an!

T.0.P. Elektronik GmbH
FriihlingstraBBe 8

90513 Zirndorf

= 0911/602244
0911/6026 86
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Netzgerat auf 1 A eingestellt und der KurzschluBstrom iiber einen
DC-Stromwandler gemessen. Das Schaltvermdgen des verwendeten
elektronischen Schalters begrenzte den Spitzenstrom auf 30 A;
erkennbar am oberen Plateau der MeBschriebe (Skalierung 10 A/div,

16) Volkner TNG 35

hohen Temperaturen fiihren.
Um die Verlustleistung sinnvoll
zu begrenzen, verfiigt eine An-
zahl der Netzgerite iiber ein-
oder mehrstufige Relaisschal-
tungen, die die Versorgungs-
spannung der Regelelektronik
entsprechend hoch- oder herun-
terschalten. Als heiBeste Stelle
stellt sich stets der Kiihlkorper
dar. Mit einem Pyrometer
(Strahlungsthermometer) haben
wir das Gehiduse ‘umfahren’,
um die heilesten Stellen ausfin-
dig zu machen und beriihrungs-
los zu messen. Als Referenzlei-
stung wurde den Gerdten 20 W
entnommen (10 V, 2 A). Dabei
setzen die Gerite — ohne Ver-
sorgungsspannungsumschaltung
— intern um die 70 W um. Ob-
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wohl das gegen Vollastbetrieb
noch wenig ist, haben wir bei
diesen Tests gleich ein Geriit
‘geschossen’, doch dazu spiter
mehr.

Auch die elektrische Sicherheit
der Gerite ist eine nidhere Be-
trachtung wert. Ein Sicherheits-
transformator ist in jedem Fall
von Vorteil: das Zweikammer-
prinzip erreicht eine erhohte
Isolation. Ringkerntrafos, wie
sie in einigen Modellen zum
Einsatz kommen, zeichnen sich
hingegen durch geringe magne-
tische Storfelder aus. Besonders
in Audio-Werkstitten sind sol-
che Netzteile gern gesehen.
Alle metallischen AuBenteile
miissen mit dem Schutzleiter

in Verbindung stehen. Die elek-
trische Geritesicherheit (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 MeBwerken 148t sich
damit der Status des Geriites auf
einen Blick erfassen.

Nun zu den Testergebnissen der
einzelnen Gerite, in alphabeti-
scher Reihenfolge nach Distri-

butor beziehungsweise Herstel-
ler sortiert.

A.S.T. Topward
TPS-2000

Das Netzgeridt TPS-2000 des
taiwanischen Herstellers Top-
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ward (im Vertrieb von A.S.T.)
priisentiert sich im iibersichtli-
chen Design. Getrennte Zeiger-
instrumente fiir Strom und
Spannung, solide Polklemmen
und eine Leistung von 3 A bei
30 V machen dieses Modell
zum universellen Arbeitsgeriit.

Der Lastwechseltest zeigt ein
asymmetrisches Verhalten: bei
Belastung regelt das TPS-2000
recht schnell aus, wihrend es
bei Lastfreigabe eine deutlich
lingere Einschwingzeit in An-
spruch nimmt. Daf} die Rege-
lung etwas Bedenkzeit benotigt,
zeigt sich auch beim Einschal-
ten: bis das Gerit auf den Soll-
Wert (1 A) eingeschwungen ist,
hiilt es einige Millisekunden ein
Plateau von 5 A. Vielleicht soll-
te man die bewihrten 74ler
OpAmps durch schnellere Ware
ersetzen. Das Topward erwies
sich jedoch als zuverldssiges
Gerit, wenn es um die schlichte
Bereitstellung von Leistung
geht. Auch die beigefiigte Do-
kumentation (wenn auch leider
nur in Englisch) kann sich
sehen lassen.

Beha Uniwatt
NG 303

Das Beha Labornetzgeridt Uni-
watt NG 303 leistet ebenfalls
3 A bei 30 V und ist ein kom-
pakter kleiner Wiirfel, der riick-
seitig mit einem grofen Kiihl-

korper fiir die Leistungstransi-
storen versehen ist. Trotz des
groflen Kiihlers erreichte das
Geriit partiell die hochste Tem-
peratur im Testfeld. Zwei Potis
dienen zur Vorgabe von Strom
und Spannung; die Werte liest
man auf einem dreistelligen
LED-Display ab. Dabei mulf
man zwischen Strom- und Span-
nungsmessung manuell um-
schalten. Das Instrument erdff-
net jedoch zusitzlich die Mog-
lichkeit, iiber externe Buchsen
das LED-Display als Voltmeter
mit einem festen MeBbereich
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 Geriit im Vergleich
mit anderen Modellen sehr gute
Ergebnisse. Beim Umschalten
sind lediglich kleine Peaks er-
kennbar, der Verstiarker des
NG 303 regelt hervorragend aus.
Dagegen zeigt die Ausgangs-
spannung beim  Einschalten
einen leichten Uberschwinger.

Die zum NG 303 verfiigbare
Beschreibung enthilt nicht nur
Bedienungshinweise, sondern
auch Schaltunterlagen, komplet-
te Stiicklisten, Aufbauzeichnun-
gen und Verdrahtungspline.
Daneben gibt es eine komplette
Erlduterung der Schaltung und
ihrer Funktionsweise sowie Da-
tenblétter der verwendeten ICs.
Diese Miihe macht sich der
Hersteller, weil sich das Gerit
auch zum Selbstbau eignet:
neben dem Fertiggerit 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 zusammengefiigt und dar-
aus ein leistungsfahiges Netz-
gerit geschaffen, das immerhin
60 W Ausgangsleistung bereit-
stellen kann. Ablesefreundlich
ist das grofe und leicht erfallba-
re LED-Instrument,
Spannungs- und Strommessung
per Kipphebelschalter umzu-
schalten ist. 10-Gang-Potentio-

das zur

meter fiir Strom und Spannung
ermoglichen eine prizise Soll-
wertvorgabe. Das mit 2,7 kg re-
lativ leichte Gerit 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, daB fiir die Regelung
nicht geniigend Reserven vor-
handen sind: die Einbriiche der
gleichgerichteten Wechselspan-
nung schlagen auf den Ausgang
durch. Zusitzlich mufl man der
Regelung ein schlechtes Ein-
schwingverhalten bescheinigen.

Conrad Digi 35 CPU

Dieses Geriit aus der Volteraft-
Serie ist bedienungstechnisch
vollig anders konzipiert als die

Packungsdichte optimiert: das Bolz TG 30/2 nutzt jeden
Kubikzentimter seines Innenraums, um die Elektronik in
dem kompakten Gehduse unterzubringen.

EWB Datei Bearbeiten

Schaltung: tp_ a4
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Mitbewerber: eine CPU vom
Typ 6805 steuert die Sollwerte
fiir Spannung und Strom. Der
Vorteil dieser Losung liegt zum
einen darin, daB die Eingabe
iiber eine numerische Tastatur
moglich ist und damit die ge-
wiinschten Werte exakt einge-
geben werden kénnen; zum an-
deren ist eine Fernbedienung
des Gerites iiber eine ebenfalls
vorhandene serielle Schnittstel-
le (RS-232C) moglich.

Eine Tastatur verfiihrt dazu an-
zunehmen, man konne numeri-
sche Werte beliebig genau vor-
geben. Dem ist natiirlich nicht
so, denn die Auflosung fiir
Spannung als auch fiir Strom
sind wandlerbedingt auf 8 Bit
begrenzt. Das ergibt im Strom-

bereich (0...2,55 A) eine Auflo-
sung von 10mA. Im Span-
nungsbereich wird tiber
0...35V eine Auflésung von
100 mV erreicht; hier mufl die
CPU also ein zusitzliches Bit

fiir 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
Netzgerit ein. Zuvor bleibt der

Die Elektronik des Digi 35 CPU ist auf mehrere
Platinen verteilt - im Hintergrund (stehend) die
Prozessorkarte. An der Gehauseriickseite ist die
serielle Schnittstelle zu erkennen.

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

Ausgang abgeschaltet. Der Ein-
schalttest konnte daher bei die-
sem Modell nicht durchgefiihrt
werden.

Interessant sind auch die von
diesem Gerit zusitzlich zur
Verfiigung gestellten Funktio-
nen: die nicht benétigten Einga-
be-Ziffernkombinationen (5xx,
6xx, 7xx) sind fiir einen Timer-
Modus oder einen gepulsten
Betrieb reserviert. Somit Bt
sich das Digi 35 CPU zum Bei-
spiel zur Akkuladung einsetzen.
Die Lastwechseltests bringen
jedoch weniger Erfreuliches an
den Tag: ebenso wie das Gerit
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-
fiigt ebenfalls tiber eine Schnitt-
stelle, allerdings eine analoge.
Diese Schnittstelle er6ffnet die
Moglichkeit, zwei Gerite dieser
Baureihe fiir Parallel- oder Seri-
enbetrieb zu koppeln (Tracking-
Modus). Dazu sind riickseitig

ANALOGE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

ELRAD 1994, Heft 10




vier Klemmen vorhanden, tiber
die man die Verbindung reali-
siert. Diesen Versuch hitten wir
auch gern gemacht, jedoch ent-
zog sich eines der beiden uns zur
Verfiigung stehenden Geriite
vorzeitig dem Test. Bei der
anschlieBenden  Ursachenfor-
schung erwies sich ein Montage-
fehler als Ursache. Die Isolier-
hiilsen der Leistungstransistoren
waren verkehrt herum eingesetzt

und der Kragen der Hiilse be-
wirkte ein Luftpolster zwischen
Transistor und Kiihlkorper. Der
Transistor starb einen wenig hel-
denhaften Hitzetod und durch
seinen KurzschluB} lag die Aus-
gangsspannung dann weit iiber
dem Nennwert. Das andere
Geriit wies diesen Montagefehler
tibrigens nicht auf.

Das GPS 1850 liefert 5 A bei
18 V und verfiigt iiber getrennte
Grob- und Feineinsteller fiir
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-

Leistungstransistor des GPS 1850A: Die
Kragen der falsch montierten Isolierhiilsen
verursachten ein Luftpolster zwischen
Kihlkérper und Transistor. Nach Hitzetod
und KurzschluB im Transistor lag die
ungeregelte Spannung am Ausgang an.
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rerer Tester machte offenkundig,
daB3 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 iibernehmen.
Allerdings ist der DC-Ausgang
recht kriiftig kapazitiv gepuffert:
ein hoher Peak im Uberstromfall
bescheinigt’s. Dennoch, bis auf
das ‘Montagsgerit’ mit Monta-
gefehler ein prima Kraftpaket.

Elektro-Automatik
EA 3013S

Als Bolide dieses Tests 148t sich
das 3013 von Elektro-Automa-
tik aus Viersen einreihen. Mit
5 A bei 30V hat es in dieser
Klasse die groBte Leistung und
zeigt sich auch bei extremen
Belastungen stets gutmiitig. 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 prizise und mit
der Qualitit der Ausgangsspan-
nung kann man zufrieden sein.

Kleiner Preis gleich kieine Leistung?

A/D-Boards auf dem‘Prufsland:
J




Das auch mechanisch sehr soli-
de Gerit eignet sich fiir hohe
Beanspruchungen.  Dennoch
gibt es zwei Punkte, die die
Wertung des EA beeintrichti-
gen: die hohe, interne Kapazitit
zwischen den Ausgangsklem-
men liefert im KurzschluBfalle
kurzzeitig hohe Ausgangsstro-
me, die von der Strombegren-
zung nicht kontrollierbar sind.
Und in bezug auf die elektrische
Sicherheit ist es eher ungiinstig,
dall die auflen blank auf dem
Kiihlkorper zuginglichen Lei-
stungtransistoren etwa 48V
gegen die Minus-Ausgangs-
klemme fiihren. Unbeabsichtig-
ter Kontakt im MeBregal kann
unerwiinschte Folgen haben;
zwei kleine Abdeckkappen
hitten hier geniigt, um dieses
Problem zu beseitigen.

ELV PS 7030

Labornetzgerite im Kunststoft-
gehduse zu verpacken kommt
eher selten vor. ELV hat es
getan und — bis auf die riickseiti-
gen Kiihlkorper — damit auch
die Erdungsprobleme erledigt.
Eine geringe Ausgangskapazitit
trigt dazu bei, daB die Regelung
sehr schnell arbeitet. Bei hoher
dynamischer Belastung sind al-
lerdings deutliche Einschwinger
erkennbar.

Schade, dal man noch weitere
negative Punkte vermerken
muB: so ist eine Einstellung von
30 V nicht moglich, das Gerit
erreicht die Nennspannung nicht
ganz (29,86 V). Zudem ist die
Einstellung — trotz des grofien
Knopfes — dermafien unprizise,
da ELV sich einen Gefallen
tite, das sonst gute Gerit durch
eine bessere Einstellmoglichkeit
aufzuwerten. Auch die Netz-
sicherung ist nicht von aufBen
zugénglich; um sie zu erreichen,
muB das Geriit zerlegt werden.

Fiir Selbstbauer ist das PS 7030
auch als Bausatz erhéltlich. Die
Begleitunterlagen zum Gerit be-
schrinken sich auf Fotokopien
des entsprechenden ELV-Beitra-
ges. Dieser enthilt jedoch alles
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Wissenswerte und eine ausfiihr-
liche Beschreibung des Gerites.

HGL 325 DLBN

Gegeniiber dem ELV-Geriit ist
die ‘Bedienungsanleitung’ fiir
das 325 DLBN im Vertrieb der
Firma Heinz Giinther Lau auf
das allernétigste beschriankt und
umfaBt im wesentlichen die
technischen Daten des Gerites.
Das mit einem soliden 2-Kam-
mer-Trafo bestiickte Gerit zeigt
ein leicht asymmetrisches Re-
gelverhalten und behilt dariiber
hinaus ein deutliches Rechteck
im Ausgangssignal — auch die
statische Ausregelung ld6t zu
wiinschen tibrig.

Die Innereien des Geriites sind
schwer zuginglich; mehrere Pla-
tinen sind als Sandwich direkt
hinter der Frontplatte ver-
schraubt. Als Ausgangsbuchsen
kommen Sicherheitsbuchsen
zum Einsatz, die sich allerdings
eher dadurch auszeichen, daf} sie
fiir Standard-Bananenstecker ein-
fach zu eng sind und klemmende
Stecker zur Folge haben. Dafiir
bietet 325 DLBN als einziges
Geridt im Test zwei Festspan-
nungsausginge 5V und 12V,
die mit jeweils 500 mA belastbar
sind. Kurzfristig liefern die inte-
grierten Stabis bis 1 A.

Hewlett-Packard
E 3611 A

Hewlett-Packards Laborstrom-
versorgung ist in Kunststoff ge-
wandet. Das hitte man hier eher
nicht erwartet. Es zeigt sich
aber, daf} dies aus Griinden wie
Handling, Fertigung und Design
eine addquate Wahl ist. Die be-
fiirchteten thermischen Proble-
me, die man automatisch unter-
stellt, kennt das E 3611 A nicht.
Es bleibt mit Abstand das kiihl-
ste Gerdt im Test. Daran ist
aufler dem grofziigig dimensio-
nierten Alu-Druckgufkiihlkor-
per auch die nur geringe Aus-
gangsleistung ‘Schuld’. Die
Verdrahtung hat man durch eine
grofie aufgerdumte Basisplatine
weitestgehend eliminiert. Eine
weitere Baugruppe ist die in
SMD gefertigte Anzeigeeinheit,
die iiber ein Flachbandkabel
Anschluf} findet. Alles in allem
ein sehr aufgerdumtes 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
bewuBlit in jeder Hinsicht be-
schrinkt. DaB die Maschine
dabei mit nur drei OpAmps fiir

Spannungs- und Stromregelung
auskommt (‘is’ ja nichts drin’),
ist vielleicht gerade der Schliis-
sel fiir das gute Verhalten. Als
Leistungstransistoren kommen
MOSFETSs zum Einsatz.

Den ausgewiesenen Spannungs-
bereich (0...20V bei [,5A)
kann man bis weit iiber 35V
auffahren. Die dann nicht mehr
arbeitende Spannungsregelung
zeigt das E 3611 A zwar durch
das Verloschen der CV-LED
an, liefert aber munter weiter
und wird bei hohen Strémen
dann natiirlich unsauber im
Ausgang. Hier hitte eine Be-
grenzung des Spannungsbe-
reichs Abhilfe geschaffen. Im
zweiten Bereich (0...35V,
0.85 A) tritt der Effekt wegen
der frither greifenden Strombe-
grenzung natiirlich nicht auf. Es
bleibt zu betonen: innerhalb der
Spezifikationen arbeitet das HP
absolut einwandfrei!

Auf heftige Kritik stieBen aller-
dings die beiden roten Klem-
men fiir Plus- und Minus-Aus-
gang, wihrend die GND-Klem-
me in schwarz (statt griin) ge-
halten ist. Fehlsteckungen sind
vorprogrammiert und wihrend
des Tests mehrfach vorgekom-
men. Dafiir verfiigt das HP als
eines der wenigen Gerite iiber
eine Stromeinstelltaste (Current
Set). Zur Beschreibung der Do-
kumentation geniigt der Satz:
An ihr konnen sich alle Mitbe-
werber ein Beispiel nehmen.

Inter-Mercador
PS-3030D

Das Monacor PS-3030D von
Inter-Mercador weist eine um-
schaltbare Digitalanzeige fiir
Spannung und Strom auf, die
iiber einen getrennten MeRein-

Viel Platine oder viel Draht: Zwei Extreme, wie ein Netzgerét kontruktiert
sein kann, zeigen das HP E 3611A und das Monacor PS-3030D.

ELRAD 1994, Heft 10



gang auch als Voltmeter fiir ex-
terne Spannungen genutzt wer-
den kann. Die Ausgangsspan-
nung des Gerites 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-Sekunddrspannung  im-
plementiert. Lediglich bei Last-
freigabe zeigt die Ausgangs-
spannung einen kleinen Uber-
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 Gerites — von auflen
nicht eben eine Schonheit und
innen ein Drahtverhau — durch-
aus wett. Es zidhlen eben doch
die inneren Werte, nur sieht
man sie nicht. Gut reproduzier-
bar, aber allemal drgerlich ist
jedoch die Einschaltspitze in
Form eines Peaks von zirka
1 V, die beim Einschalten auf
den Ausgang durchschligt.

Kénig PS-303

Das Konig PS-303 wird sich
ebenfalls kaum fiir eine Design-
auszeichnung qualifizieren kon-
nen. Wenn es uns auch nicht an-
steht, das Styling der Gerite zu
bewerten: Es sieht eher etwas
hausbacken nach GroBvaters Ba-

stelbank aus. Der duflere Ein-
druck tduscht jedoch wie so oft:
Durch den innenliegenden Kiihl-
korper gibt es auflen keine
heilen Stellen, an denen man
sich (wie bei anderen) die Finger
verbrennen kann. Die Frontplatte
ist groB und funktionell aufge-
rdumt, die Aufstellung dank der
allseitigen Gehéuselochung pro-
blemlos. Das PS-303 verfiigt
iiber 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 auflen nicht erkennt.

Schroff SEC 3021A

Nicht im eigenen Hause herge-
stellt ist das ‘Netzgerit 1fach’
von Schroff. Hier bedient man
sich eines OEM-Produktes aus
der Goodwill-Fertigung. Das
Layout der ibersichtlichen
Frontplatte ist sehr aufgerdumt,
eine leichte Identifikation der
Bedienelemente vereinfacht die
Handhabung des Gerites. Der
Strombereich ist in zwei Stufen

(0...1 A, 0...2 A) schaltbar. Im
kleinen Bereich hat man so eine
hohere Ablesegenauigkeit fiir
den Strom. Mit 60 W Aus-
gangsleistung ist das Gerit mit
dem Bolz TG 30/2 oder ELV
PS 7030 in einer Leistungsklas-
se zu finden. Zum Anschluf} der
Last sind schraubbare Polklem-
men vorgesehen, unter denen
ein Kurzschluf3btigel 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 muf} der Regeltransi-

TE ALT

InstantCAM

VORSPRUNG PROGRAMMIERT

Sie entwerfen Ihre Leiterplatten mit einem
. CAD-System, und wollen einen Prototyp
oder eine Kleinserie in Atztechnik oder

- durch Isolationsfrisen produzieren?

IoNex.
Unsere 3-stufige Falle fiir Metalle
sollte heutzutage in keiner Leiter-
plattenfertigung fehlen!
Filtration, Tonenaustausch und
Neutralisation garantieren die
Einhaltung der Grenzwerte fiir
Schwermetalle im Abwasser.
Das gereinigte Wasser kann in
den Spulkreislauf der Atzmaschine
zuriickgefiihrt werden.

Diese Maschine ist das Multitalent

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 gehort genauso zum Liefer-
umfang wie Schnellfrequenzspindel,
Steuereinheit und Staubabsaugung.

Kein Problem!

Unsere CAM-Software liest Gerber-, HP/GL,
Bohr- und Frisdateien. Einzelne Elemente
oder ganze Lagen lassen sich drehen, spie-
geln, verschieben oder editieren.

In InstantCAM ist ein vollstindiges Isola-
tions-Friasprogramm integriert. Es bertick-
sichtigt die Breite des Gravierstichels und
kann auch kupferfreie Flichen erzeugen.

Nutzformat: 325x495 mm
Optionen: Dosieren, automatischer
Wekzeugwechsel, Isolationsfrisen.

SPLASH

Bei unserer neuen doppel-
seitigen Laboritzmaschine
haben wir ein innovatives
Konzept verwirklicht.

Sie dtzt im Sprihverfahren
und ermoglicht sauberes und
spulwasserarmes Arbeiten.
Robuste Bauweise und Bedie-
nungskomfort lassen dabei
keine Wiinsche offen.

Mit InstantCAM wissen Sie vorher, daf das
Ergebnis stimmit.

InstantCAM lauft unter DOS auf AT-kompa-
tibelen Computern.

InstantCAM optimiert Thren Weg zur
Leiterplatte - verpassen Sie den Anschluf

Thermostatische Heizungs- H icht!

regelung, Uberhitzungsschutz e|eCtr0nlca 94 ne

und ein elektronischer Timer Miinchen

lassen jedes "Aquarium” alt 08. - 12. November

aussehen. Halle 19

Stand 19 G 01 /7

Bungard Elektronik - Rilke StraBe 1 - 51570 Windeck " B u N G H n n
Tel. (022 92) 50 36 - Fax (0 22 92) 61 75 Ihr Weg zur Leiterplatte...
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Test

Hersteller/Vertrieb 1)AST. 2) BEHA 3) Bolz 4) Conrad 5) Dynatrade 6) EA 7)ELV
Gerat TPS 2303 Uniwatt NG303 TG 30/2 Digi 35 CPU GPS1850A EA 30138 PS 7030
Max. Ausgangs- 30 30 30 35 18 30 30
spannung, nom. [V]
Max. Ausgangs- 322 30,5 30,4 34951 18,8 30,48 2986 "
spannung, gem. [V]
Max. Ausgangsstrom, 3 3 2 2,55 5 5 2
nom. [A]
Max. Ausgangsstrom, 3,021 3,1 2,15 2,527 5,26 5,35 2
gem. [A]
Feineinstellung = = 10-Gang digital vorh. vorh. -
Spannung
Feineinstellung - - 10-Gang digital vorh. - -
Strom
Instrumente 2 Zeiger 1 x 3-stellig 1 x 3-stellig 2 x 3-stellig 2 x Zeiger 2 x Zeiger 2 x 3-stellig
Ausgangssp. [V] 29,94 30 30,06 29,99 14,752 29,88 20,0
bei Einstellung
auf 20/30 V
Ausgangsstrom [A] 2,98 3 2,02 2,019 497 512 2
bei Einstellung
auf 2/3/5 A
Einstelitaste - - - vorh. - - -
Strombegrenzung
Impulsspannung 183 58,6 214 1070 4141 30,3 275
am Ausgang bei
dyn. Bel. Effektiv [mV]
Impulsspannung am  109,4 2270 2094 3310 156,3 1188 5156
Ausgang bei dyn. Bel.
Spitze/Spitze [mV]
Kapazitat gegen 222 0,46 0,71 1,3 0,24 0,63 0,69
Schutzleiter [nF]
Kapazitat am 233 11 104 102 423 1120 12
Ausgang [uF]
P Leerlauf [W] 6,5 93 8 6,8 13,3 17,6 15
P LastEingang[W] 154 145 106 125 188 243 94
P Last Ausgang [W] 90 90 60 89 90 150 58
Wirkungsgrad 58,45 % 62,1% 56,6 % 71.2% 479% 61,7% 61,7 %
Powerfaktor 0,82 0,83 0,83 0,82 0,83 0,83 0,61
Crestfaktor Strom 1,98 1,9 1,81 1,91 1,91 1,93 1,44
GehéuseauBen- 54 72 50 63 47 49 5y
temperatur bei
20 W Belastung
Gehause Metall Metall Metall Metall Metall Metall Kunststoff
Trafo Standard Standard Ringkern Standard Standard 2-Kammer 2-Kammer
Abmessungen 128/152/302 182/139/246 71/138/218 151/126/277 130/160/299 260/126/215 277/94/1214
B/H/T [mm]
Gewicht [kg] 48 49 2.7 39 5 6,1 29
Schaltplan im vorh. vorh. - - - vorh. vorh.
Lieferumfang
Prifzeichen - = = - = = =
Garantie 12 Monate 12 Monate k. A. 12 Monate k. A. 12 Monate 6 Monate
Preis inkl. MwSt. 336 DM 566 DM 667 DM 279DM 396 DM 619 DM 250 DM
Sonstiges Multimeterfunktion, RS-232-Schnittstelle, Zwei Strom- auch als Bau-

auch als Bausatz Timerfunktion bereiche, satz erhéltlich

erhaltlich Master/Slave-

Betrieb,Serien- u.
Parallelschaltung

Y erreicht Nennwert nicht ?) anderer Endwert 3) 49 W im 35-V-Bereich

stor ganz schon schwitzen; eine
hohe Temparaturentwicklung
ist die Folge. Durch die von uns
gewihlte Last haben wir mit
70 °C wohl gerade das Maxi-
mum erwischt; hohere Tempe-
raturen traten auch in anderen
Betriebszustinden nicht auf.

Schulz E 030-1

Wenn man den Eintragungen auf
den beiliegenden Schaltunterla-
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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, daf
die Firma hierzulande doch noch
relativ unbekannt ist. Daf} die
Holldnder ihr Handwerk verste-
hen, wurde schon beim Test des

Labornetzgerites von Delta in
Schaltreglertechnik ~ (ELRAD
2/93) offenkundig.

Eine steckbare Regelbaugruppe
bestimmt die Eigenschaften die-
ses Gerites, das in mehreren
Spannungs-/Stromversionen ge-
fertigt wird. Der zunichst etwas
diirftig ~ anmutende  Aufbau
(Rahmen mit dariibergestiilpter
Gehiduseschale) erhdlt seinen
Sinn, wenn man feststellt, daf3
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8) HGL 9)HP

325 DLBN E3611A PS-3030D

30 20(35) 30

31,39 30,74 296"

25 1,5(0,85) 32

2,87 1,58 3,24

= 10-Gang -

= 10-Gang -

2x3stelig  U: 4-stellig, 1 x 3-stellig
I: 3-stellig

29,8 30 19,99

2 152 1,97

- vorh. -

355 12,76 291

121,9 50 1125

0,47 201 05

473 229 102

6,2 81 14

112 563 156

75 30 95

67 % 53,6 % 60,9 %

0,84 038 0,84

1,89 1,89 1,93

4 38 52

Metall Kunststoff Metall

2-Kammer Standard 2-Kammer

153/145/243 212/88/318 173/153/259

45 39 49

- vorh. -

- CE92 -

24 Monate 36 Monate k. A.

328 DM 746 DM 230 DM

Zwei Festspan- Zwei Strom-/  Multimeter-

nungen Spannungs-  funktion

5V/05Aund bereiche

12V/05A

PS-303
30

30,47
3

3,06

2 x Zeiger

29,84

18,7

168,8

45
81

33
147

61.2%
0,79
1,95
46

Metall
Ringkern
146/225/243

44
vorh.

6 Monate
525 DM

12) Schroff
SEC 3021A
30

31,52

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

54

24 Monate
552 DM
Zwei Strom-
bereiche

13) Schulz 14) Statron
E030-1 3230D

30 32

31,9 324

1 32

1,2 3,31
10-Gang vorh.

- vorh.

1 x Zeiger 2 x 3-stellig
30,12 29,81
1,012 3

- vorh.

10,5 325

53,1 656,2

11,3 0,37

245 201

5,3 8.9

55 166

30 102

54,5 % 61,4%
0,81 0,81

1,94 19

60 47

Metall Metall
Standard 2-Kammer
224/98/178 121/230/276
28 5

vorh. -

12 Monate k. A

546 DM 368 DM
Eingang fir analoge ~ Eurostecker,

Spannungssteuerung, Gehause erdfrei
halbes 19-Zoll-Format

10) Inter-Merc. 11) Kénig

15) Telemeter 16) Volkner
PL 330 TNG 35
32 30

32,1 31,01

3,1 25

3,12 2,59

vorh. vorh.

- vorh.

2 x 4-stellig 2 x Zeiger
30 30,25

3 1,97

vorh. =

86,7 622

134,4 3016

0,44 0,6

100 120

153 29

176 120

99 75

56,3 % 62,5 %
0,82 0,84

1,88 1,79

53 65

Metall Metall
Standard Ringkem
160/176/297 150/126/288
6 32

12 Monate 12 Monate
679 DM 149 DM
Sense-Eingénge

sich zwei Gerite einfach zusam-
menschrauben, mit Rackwin-
keln versehen und als 19’-Ein-
schub benutzen lassen. Uber
einen Fernbedienungseingang
(Gleichspannungseingang) ist
die Ausgangsspannung der
Gerite fernbedienbar.

Statron 3230D

Wiihrend die Pulse beim Delta-
Elektronika auf dem Scope
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kaum auszumachen waren,
reicht der Bildschirm in dersel-
ben Skalierung nicht aus, um
die Spannungsschwankungen
des Statron abzubilden. Eine
Spitzenspannung  von iiber
600 mV im Latwechseltest si-
chert dem 3230D aber nur eine
Mittelfeldposition.  Allerdings
ist hier die Ausregelung doch
deutlich schneller und priziser.
Ein lackgekapselter 2-Kammer-
Sicherheitstransformator sorgt

beim 3230D fiir die elektrische
Sicherheit. Das Geriit verzichtet
— trotz Metallgehéduse — namlich
auf einen Schutzleiteranschlufl
und bedient sich einer 2adrigen
Netzzuleitung mit Eurostecker.
Uber die vordere Masse-An-
schluBbuchse konnen die Geri-
te, so der Anbieter, bei Bedarf
auf definiertes Potential gelegt
werden. Auf Wunsch sei auch
eine Versorgung iiber 3polige
Schuko-Leitung moglich. Falls
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man mal die Netzsicherung su-
chen muB: die findet sich beim
Statron gut versteckt tief im In-
nern des Gerites.

Die Bedienung des Statron
3230D ist einfach und funktio-
nell. Zwei vierstellige LCD-An-
zeigen mit jeweils zwei Poten-
tiometern zur Grob- und Fein-
einstellung von Strom und Span-
nung sind gruppenweise auf der
Frontplatte ~ zusammengefaft.
Neben dem HP verfiigt auch das
Statron iiber einen Schalter zur
Stromeinstellung. Der Ausgang
ist auf stabile Polklemmen gezo-
gen, die Gehidusebuchse vom
Design her deutlich abgesetzt.

Telemeter PL 330

Als einziges aller hier vertrete-
nen Gerite ist das PL 330 des
britischen Herstellers Thurlby-
Thandar Instruments (im Ver-
trieb von Telemeter) mit Sense-
Eingingen ausgestattet. Durch
eine Spannungsmessung direkt
an der Last kann die Regelung
auch auf der Zuleitung auftre-
tende Verluste kompensieren.
Normalerweise sind die Sense-
Eingidnge iiber Metallbriicken
direkt mit den Hauptausgangs-
buchsen gekoppelt: der ange-
nehme Vorteil dieser Losung ist
dann, dal man iiber die doppel-
te Anzahl Ausgangsklemmen
verfiigt. Das ist manchmal ganz
praktisch. Das grofle Gehéuse-
volumen des Gerites kommt
dadurch zustande, daf3 die Kiihl-
korper in das Gehéduse (unter
die Haube) integriert sind. Auf
diese Weise vermeidet man
heifle GehiduseauBenteile.

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 fiir den
Strom. Da sich Digitalinstru-
mente nicht gut eignen, um
schnellen Ist-Wert-Wechseln zu
folgen, hat man eine Didmp-
fungstaste  vorgesehen, mit
denen die Trigheit der Anzeige
verdndert werden kann, um die
Ablesung zu vereinfachen.
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Durch die getrennte Grob- und
Feineinstellung fiir 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 prizise! Allein da-
durch konnte das Thurlby sofort
einen positiven Eindruck fiir
sich verbuchen. Die Regelung
des Gerdtes 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 betriachtliches Rechteck ste-
hen. Damit ist das Gerit vor-
zugsweise fiir statische Strom-
entnahme geeignet.

Vélkner TNG 35

Das TNG 35 von Volkner — zur
Conrad Gruppe gehorend -
stammt ebenfalls aus der Volt-
craft-Serie. Betrachtet man le-
diglich das Gehduse, konnte man
das TNG 35 als analogen Bruder
des Digi 35 CPU von Conrad
bezeichnen. Trotz erheblicher
technischer Unterschiede éhneln
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 Gerit allerdings mit einer
dynamischen Last konfrontiert,
wird’s ernst. Ein Blick auf die
Diagramme zeigt die Folgen.
Auch hier ist die Ursache eine
ungeniigende Stromversorgung
des Reglers; der Ripple der
Gleichrichterschaltung  schlégt
voll durch. Offensichtlich ist der
Ringkerntrafo nicht in der Lage,
geniigend Regelreserve zur Ver-
fligung zu stellen.

Die Vorgabe, die gewiinschte
Leistung bei einem so geringen
Anschaffungspreis zur Verfii-
gung zu stellen, zwingt noch an
anderer Stelle zu Kompromis-
sen. Die Bedienung ist eher
umstidndlich, weil die Knopfe
sehr eng und zuriickgesetzt

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 Gerite betrachtet. Eigentlich
sollte man erwarten konnen, daf3
die volle spezifizierte Ausgangs-
leistung sauber in jeder Betriebs-
art verfiigbar ist. In dieser Lei-
stungsklasse ist das lediglich ein
Dimensionierungsproblem, und
eine schwingfreie Regelung ist
auch nicht allzu schwierig zu
entwickeln. Ein Kiufer steht vor

dem Problem, das reale Verhal-
ten der Laborstromversorgung
aus den publizierten Daten kaum
entnehmen zu konnen. Was er
wirklich gekauft hat, merkt er
dann erst im harten Betrieb.

Sicherlich sind bei Laborstrom-
versorgungen der unteren Preis-
klasse Abstriche zu machen.
Fir zweihundert Mark be-
kommt man eben keine Eigen-
schaften, die sich nur fiir 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 Gerite
mit der geringsten Nennleistung
pro D-Mark. Einer guten Hand-
voll Probanden kann man be-
scheinigen, daf sie die Anforde-
rungen an eine Laborstromver-
sorgung auch im harten Labor-
alltag zufriedenstellend erfiillen.
Fiir den groBen Rest gibe es da
noch einiges zu tun. cf
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Kunstiehrer

Report: Rechnergestiitzte Lehrsysteme fiir die technische Aushildung

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 Fahigkei-
ten der synthetischen
Lehrer, fiirchtet sie gar
als Omen zunehmen-
der Unpersénlichkeit.
Andere wiederum
sehen Vorteile, arran-
gieren sich mit der
Unterrichtsmaschine -
sogar dann, wenn es
‘nur’ ein PC ist.
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CBT. CUA, dezentrales

Lernen, Selbstqualifikation, di-

stance learning, interaktive
Lernstation, Hypertext und

Multimedia — Kiirzel und Be-
griffe, die sich nicht nur
zukiinftige Generationen von
Schiilern, Azubis und Studenten
merken sollten. Auch fiir die
bereits Berufstitigen, Techni-
ker, Entwickler, Serviceperso-
nal gilt: Rechnergestiitzte Bil-
dungskonzepte sind ‘in’ - je
nach Einsatzbereich mehr oder
weniger. Ob in der Schule, an
der Universitdt oder im Rah-
men betrieblicher Weiterbil-
dung, Computer-based Training
(CBT), zumindest aber die
computerunterstiitzte  Ausbil-
dung (CUA), liegt im Trend —
vor allem, da sie dem allgegen-
wirtigen ‘lean budget’ in Wirt-
schaft, Industrie und Bildungs-
politik entgegenkommt.

Der folgende Beitrag befaf3t
sich mit den Chancen, Schwie-
rigkeiten, Vor- und Nachteilen

von CBT, CUA und ihnlichen
rechnergestiitzten Lernsystemen
fiir technische Berufsfelder wie
die Elektro-, MeB- oder Rege-
lungstechnik. Da bereits dieser
Markt recht uniiberschaubar ist
und eine grofle Bandbreite un-

terschiedlicher ~ Philosophien,
Leistungsklassen und Hard-

warekonzepte aufweist, stehen
hier vor allem Systeme fiir den
verbreiteten, weil preiswerten
IBM-kompatiblen PC im Vor-
dergrund.

Konjunktur

Typische Vorreiternationen wie
die USA oder Japan sind beziig-
lich ihrer computertechnischen
Errungenschaften natiirlich 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-

stiitzter ~ Ausbildungssysteme
ziemlich hinterher.

Als sich ‘der Rechner’ im Bil-
dungsbereich durchzusetzen be-
gann, vermuteten Anbieter von
Schulungsequipment hier zu
Recht eine Marktliicke. 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 buchihnlicher Pla-
stikhiille.

Die ‘Bookware mit Diskette’,
Lernprogramme  fiirs  traute
Heim, der automatisierte Nach-
hilfeunterricht fiir die lieben
Kleinen und diejenigen, die
ihren Feierabend beruflichem
Fortkommen durch selbstver-
ordnete Weiterbildung am PC
opfern — es gibt sie noch, aber
ihre Bliitezeit, wenn es sie in
der Bundesrepublik jemals gab,
ist bereits wieder vorbei.
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Markt

File Edit Circuit Window Help
5 B [~ L

This Wien-bridge oscillat
ity Fegumert
||1urn on Transient.)

or will run indefinitely. Use
. (Choose Analysis Options fram the Circuit menu and

Transient analysis to see the 2] ;i

Nicht, daB hierzu generell keine
Nachfrage bestiinde. So ver-
treibt zum Beispiel der renom-
mierte Verlag Addison-Wesley
mit Erfolg am Fachbereich In-
formatik der Fernuniversitit
Hagen entwickelte CBT-Kurse
auf PC-Basis, die Themen wie
C-Programmierung, Netzwerke,
Unix oder Biirokummunikation
behandeln. Doch fiir das Gros
der CBT-Anbieter ist jetzt Klot-
zen statt Kleckern angesagt —
und zwar nicht fiir die wenig
flexiblen allgemeinen Bildungs-
bereiche.

Wenn es irgend geht, stiirzt man
sich lieber auf Kunden aus dem
umsatzschwangeren Genre der
berufsspezifischen ~Weiterbil-
dung: dezentralisierte, von
jedem nutzbare Selbstlernstatio-
nen, gespickt mit einer ganzen
Fiille hochspezieller Informatio-
nen, direkt vor Ort am Arbeits-
platz. Schulungen ohne Lehrer,
zumindest aber ohne grofien
Zeitaufwand, der die kostenin-
tensive Freistellung von Perso-
nal bedingt. Alles kein Problem
— die Losung heiBit firmeneige-
nes, maBgeschneidertes CBT
fiir die Industrie. Soweit die
Theorie.

Spezialisten

Vor einem Urteil tiber die aktu-
ellen Trends rechnerunterstiitzer
Lehrkonzepte, die sich speziell
in technischen Ausbildungsbe-
reichen nur selten vollstindig
auf das vielzitierte Computer-
based Training verlassen, sollte
man einige Besonderheiten be-
denken:

Zum Beispiel darf fiir die Tech-
nikausbildung, etwa im Ver-
gleich zu kaufménnischen Beru-
fen, von einer relativ groBen
Affinitit zu Computersoftware
und -hardware ausgegangen
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werden. Innerhalb der Ausbil-
dung sollten Akzeptanzproble-
me gegeniiber dem Rechner bei
Berufsgruppen wie Elektroni-
kern, Programmierern oder
Meftechnikern 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 Verfiigung zu
haben. Die Konfrontation mit
dem Rechner ist hier also nichts
AuBergewohnliches.

So konnte man glauben, im
technischen Bereich wiren
computerbasierte Lehrsysteme
am weitesten verbreitet. Doch
lassen sich auch hier die zum
Selbstlernen geeigneten CBT-
Programme kaum in den Vor-
dergrund riicken. Im Gegenteil:
insbesondere in der Praxisaus-
bildung kommen nur wenige
rein softwarebasierte Unter-
richtswerkzeuge zum Einsatz.
Rechnerunterstiitzung ist zwar
verbreitet, der Computer ist
aber im Regelfall nur Teil eines
ganzen Pools fachspezifischer
Hardwareausstattung wie MeB-
gerite, Versuchsbaukdsten, me-
chanische Labormodelle und
dhnliches.

Philosophien wie die computer-
unterstiitzte Ausbildung zur
‘Praxissimulation’ oder das ‘sy-
stemnahe Lernen’ sind hier eher
anzutreffen. Letzteres bedeutet
in der Grundlagenausbildung
ungefihr soviel wie ein Unter-
richt anhand desjenigen techni-
schen Materials, das spiter in
der Berufspraxis auch wirklich
anzutreffen ist Die Hard-
wareausstattung dafiir ist jedoch
oft zu teuer, als dal sie ganzen

Bild 1. MeBgerate und Test-
schaltungen simuliert die
Electronics Workbench -
Einbindung in CBT mdglich.

Schiilergruppen in ausreichen-
der Menge zur Verfiigung zu
stellen wire. So greift man hier
lieber auf ‘virtuelle Losungen’
zurtick. Ein Beispiel hierfiir 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 ld6t sich natiirlich
dort am besten realisieren, wo
das Ziel der Lehrbemiihungen,
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 &hnlichem
anzutreffen. Derartige Gege-
benheiten sind auBerhalb der
Technik vor allem in kaufmin-

nischen Berufsfeldern zu beob-
achten. Hier ist zum Beispiel
das automatisierte Training in
Form von Selbstlernprogram-
men fiir den Umgang mit Da-
tenbanken, Textverarbeitungs-
oder Kalkulationsprogrammen
verbreitet.

Dornroschenschlaf

Die Bandbreite der Bildungsin-
stitutionen, die CBT- oder
CUA-Systeme feilbieten oder
sie in eigenen Ausbildungsver-
anstaltungen verwenden, ist
auch im deutschsprachigen
Raum erstaunlich grof [2]. 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 wiren.

Dieses ‘Mif3verhiltnis® zwi-
schen 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 fiir die Regelungstechnik.

i.

Bild 3. Schulung interaktiv - ‘klassisches’ CBT ersetzt

Praxisexperimente durch Simulationen.
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TAT I (

Bild 4.
Neues Elek-
tronik-CBT
von Com
Pro - mit
Authority
am PC
entwickelt.

Bild 6. Sensor Dynamics CBT aus RuBland - viel PC-Grafik
und Animation im virtuellen Lernlabor.

servativen Art des Lernens und
Lehrens. Mitunter vermitteln
Ausbilder, Pidagogen und Di-
dakten, aber auch die Entwick-
ler und Vertreiber von Lehrsy-
stemen einen entriickten, etwas
eigenbrotlerischen  Eindruck.
Man bleibt offenbar gerne unter
sich — zumindest in ‘klassisch-
professionellen’ Bildungsberei-
chen wie der schulischen Aus-
bildung oder der handwerkli-
chen Berufsqualifikation.

Natiirlich ist die Verbreitung
neuer Lehrkonzepte auch eine
Investitionsfrage. Chronischer
Geldmangel ist nichts Neues,
nicht an Fachhochschulen, nicht
an Universitdten und schon gar
nicht bei den ‘darunter gele-
genen’ Bildungseinrichtungen.
Zudem sorgen behordendhnli-
che Strukturen nicht nur hier fiir
langwierige, unflexible Anfor-
derungs- und Genehmigungs-
verfahren bei der Beschaffung
neuer Ausstattung. So liegt
nicht selten der Geritepark von
Ausbildungseinrichtungen eini-
ge Generationen hinter dem
zuriick, was aktuell im entspre-
chenden Berufsfeld angesagt ist
— und das gilt auch fiir die
Rechnerausstattung.

Ein wenig anders sieht es da im
industriellen Bereich der be-
trieblichen und berufsbegleiten-
den Weiterbildung aus. Und
dafiir gibt es gute Griinde: Zum

ELRAD 1994, Heft 10

einen hingt die Produktivitit
eines Unternehmens nicht uner-
heblich von einer zeitgemifRen
Qualifikation der Mitarbeiter
ab. Zum anderen zihlen vor
allem groBere Firmen héufig so-
wohl zu den Produzenten neuer,
erlduterungsbediirftiger Techno-
logien als auch zu den groBten
Berufsausbildern. Bedarf an ak-
tueller Schulung mit rationellen
Mitteln ergibt sich somit fast
zwangsldufig, beim eigenen
Personal und beim Kunden. So
ist zum Beispiel bei Siemens,
als einem der grofien Anbieter
von Automatisierungstechnik,
‘klassisches” CBT fiir die
Grundlagenausbildung in der
SPS- und Regelungstechik er-
hiltlich (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 ldBt sich auch fest-
machen, warum etliche der
Lehrsystemanbieter von der All-
gemeinbildung zum Weiterbil-
dungsmarkt dringen. Hier gibt
es groBere Potentiale, mehr Be-
darf und — nicht zuletzt — kiirzere
Fluktuationszeiten, sprich: mehr
Umsatz mit der Bildungstechnik.
SchlieBlich konnen sich nur we-
nige Industriezweige Personal
mit tiberholtem Know-how lei-
sten.

Vorbereiten der Teilnehmer
Uberpriifen Voraussetzungen
Anpassen der Inhalte

f Einflihrung in den Stoff
Praxisiibungen, CBT-Training

Gruppen-, Life-Training
Uberprifen Lernergebnisse
Nachschlagen

i I‘(efrashing

},.

ﬂ‘é

Bild 5. Acht-Stufen-Lehrplan der Akademie fiir CBT - nicht

nur Schulung am Rechner.

Mischsysteme

Zwar ist heute in der Ausrii-
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
gemidl oder entgegen den An-
forderungen an ‘echtes’ CBT
festzamachen. Wichtig ist, daB
die Software dem Anwender
Problemstellungen aufgibt und
Losungen verstdndlich macht,
ohne ihn zu tberfordern oder
zu langweilen. Im technischen
Bereich kommen Lehrpro-
gramme deshalb meist mit zu-
sétzlicher Hardware, Laborin-
strumenten, Signalgebern und
dhnlichem zum Einsatz. So
bieten namenhafte Lieferanten
von Schulungsequipment
gleich eine ganze Reihe um-
fangreicher, modular aufriist-
barer Lehrsysteme mit Experi-
mentierhard- und -software an
(Bild 10).

Erheblichen Anteil an den di-
daktischen Fihigkeiten solcher
Lehrkombinationen haben der
Praxisbezug, die gebotenen
Moglichkeiten 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
Ubungsaufgaben herangefiihrt
wird. Da bietet es sich an,
gleich auf Hardware und
Rechner zuriickzugreifen, die
sowieso Teil des Lerninhaltes
sind. Wer den Umgang mit
einem Oszilloskop erlernen
mubB, tut dies nun einmal am
besten, indem er ein Oszillo-
skop benutzt. Allerdings ist
gerade fiir dieses Gebiet eine
ganze Reihe rechnerbasierter

Alternativen verfiigbar, weil

sie oft preiswerter und schwe-
rer zu zerstoren sind.

Als Lehrsysteme fiir die MeB-,
Steuerungs- oder Regelungs-
technik sind vor allem Simu-
lations- und Datenerfassungs-
programme stark verbreitet.
Hierzu zdhlt beispielsweise
WinLab Pro, eine didaktisch
aufbereitete Software zur Vi-
sualisierung industrieller Pro-
zesse von Graf Elektronik,
87406 Kempten (Bild 8).
Auch allgemein gibt es fiir
diese Bereiche mit Abstand
das grofite Angebot zum
Thema Unterrichtshard- und -
software. Solche Systeme las-
sen sich aber nur selten dem
CBT zuordnen, sondern
zdhlen allenfalls zu den ‘rech-
nerunterstiitzten’ Tools. Of-
fensichtlich ist der Aufwand
zu groB, der fiir die didaktisch
geschickte Aufbereitung einer
ansonsten industriell eingeset-
zen Software zum selbsterliu-
ternden und interaktiven Lehr-
programm erforderlich wire.

Also sind hdufig “Mischlésun-
gen’ anzutreffen. Etwa ein
dem industriellen Bereich ent-
liehenes MeBtechniktool zur
Simulation, Datenerfassung
und -prisentation, ausgestattet
mit vorgefertigten Unter-
richtseinheiten in Form von
Beispielapplikationen und er-
lduternder Paperware. Gibt es
fiir das Ganze noch zusitzlich
katastrophenfeste, schulungs-
geeignete  Hardwareschnitt-
stellen wie Sensor-Interfaces,
MeBwerterfassungskarten und
dhnliches, laBt sich daraus im
Prinzip ein komplettes, re-
chengesteuertes Ausbildungs-
laboratorium zusammenstel-
len. Mit CBT im eigentlichen
Wortsinn hat dies allerdings
nur wenig gemein.

Quelle: Akademie fiir CBT, 64285 Darmstadt



Und: Mit der berufs- oder pro-
duktbegleitenden Fortbildung
der eigenen Kunden ldBt sich
Geld verdienen. Dies ist einer
der Unterschiede, beispielswei-
se zu schulischen, offentlich fi-
nanzierten Berufsbildungskon-
zepten, denn diese kosten Geld,
bringen dem Initiator in der
Regel aber nur selten wieder
welches ein.

Kalkulationen

Wenn eine CBT-Software fiir
bestimmte Ausbildungsbereiche
wirklich selbstidndiges Lernen
ohne zusitzliche Betreuung er-
moglicht und die Programmge-
staltung gleichzeitg vom Benut-
zer akzeptiert wird, ergeben sich
hierdurch einige Vorteile fiir
den, der das Ganze finanziert:

Da wire zunéchst die Kostenre-
duzierung durch Einsparung
von Lehrpersonal. Zudem fiihrt
ein motivierend gestaltetes
CBT-Konzept und spielerisches
Lernen zu schnelleren Lerner-
folgen. AuBlerdem kann der An-
wender lernen, wann er will. Im
Gegensatz zu Gruppenschulun-
gen ldBt sich mit CBT der Un-
terricht auf die Terminlage des
Lernenden abstimmen und nicht
umgekehrt. So versprechen die
Verfechter des CBT auch ver-
kiirzte Ausbildungszeiten und
ein gegeniiber herkommlichen
Methoden effektiveres Lernen
allgemein — unter dem Strich
also zusitzliche finanzielle Er-
sparnis. Speziell im technischen
Bereich kommt noch die Scho-
nung kostpieligen Laborequip-
ments durch Verwendung simu-
lierter, nur virtuell im Rechner
existierender Gerite und Anla-
gen hinzu.

Aber die Herstellung fachspezi-
fischer CBT-L&sungen ist auf-
wendig. Zur Entwicklung zeit-
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gemiBer und konkurrenzfihiger
Programme sind flexible und
vor allem leistungsfihige Auto-
rensysteme notig, die trendge-
rechte multimediale Anwen-
dungen erzeugen und trotzdem
kurze Entwicklungszeiten er-
moglichen. Ein Beispiel fiir die
PC-gestiitzte CBT-Entwicklung
ist das Authorithy-Programm-
paket der US-amerikanischen
Firma Interactive. Es unter-
stiitzt CBT-Autoren mit gra-
fischer Arbeitsoberfliche, Da-
tenverkniipfungen iiber Pro-
grammfluBpldne 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 verfiigbar sein soll
(Bild 4).

Spitestens jedoch wenn Hyper-
text oder gar Hypermedia ins
Spiel kommen, ist CBT auf
Basis von IBM-PCs oft nur
noch schwer zu realisieren. Zu
grofie 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 leistungsfihi-
ger, betriebsweit vernetzter
Hardware scheint da oft sinn-
voller. Zwar ist hier der Grund-
aufwand fiir Entwicklungstools
und die Erstellung eines CBT
oft noch hoher als bei PC-Ap-
plikationen, doch bieten derarti-
ge Losungen etwa hinsichtlich
zukiinftiger Multimedia-Funk-
tionalitéit deutlich mehr Lei-
stungsreserven — was Investitio-
nen auch langerfristig kalkulier-
bar macht.

Allgemein erfordert die Realisa-
tion von CBT-Programmen er-

Bild 7. ProzeBsimulation mit
externer Hardwareschnitt-
stelle - Interaktion und
animierte Grafik von
Leybold.

hebliche Man Power. Umfang-
reiche Selbstlernprogramme be-
schiftigen nicht selten einen
ganzen Stab an spezialisiertem,
kostenintensivem Fachpersonal.
Trotzdem lohnt sich dieser Auf-
wand offensichtlich — zumin-
dest fiir finanzstarke grofie 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

Datei Bearbeiten Baukasten Anlage Optionen 2

Programme fiir 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 unldngst fiir ihre Service-
mitarbeiter ein interaktives, gra-
fisch gestiitztes Lehrprogramm
auf Basis einer vollstindigen
funktionellen Simulation der
neuesten hauseigenen Rege-
lungssysteme. Ein Risiko sol-
cher Investitionen ist die Tatsa-
che, daB} mit einem neuen Pro-
dukt fast automatisch auch ein
neues Lernsystem fillig wird.
Modulare, in Teilen ausbaubare
CBT-Konzepte diirften deshalb
in Zukunft zu den Rennern am
Markt gehoren — setzen aber
wiederum sehr flexible Ent-
wicklungswerkzeuge voraus.

Durch die allgemeine Bestre-
bung der Industriefirmen, Alter-
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Bild 8. Virtuelle Industrietechnik mit WinLab - professio-

nelle ProzeBvisualisierung didaktisch aufbereitet.

edu/classes/astiol /;

com the Astronomy 1 Home Page

reach files for assignment five.
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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 Mog-
lichkeiten. Vorreiter bei der
Nutzung aktueller Medien-
technik in der Ausbildung
sind vor allem Universititen
und Hochschulen. Zum einen,
da man sich hier je nach
Fachbereich mit der Entwick-
lung von Computersystemen,
Software, Padagogik und etli-
chen anderen bildungsrele-
vanten Gebieten befalit. Zum
anderen sicherlich, weil die
Studenten ein groBes Nutzer-
potential fiir neue Lehrmedien
darstellen.

So bieten beispielsweise etli-
che, meist US-amerikanische
Universitdten, aber auch in-
dustrielle Forschungsinstitute
Programme und Studieninfor-
mationen iiber das sogenannte
‘World Wide Web’ an. Hier-
bei handelt es sich um ein
weltweites und multimediales

Konzept fiir den Online-Zu-
griff auf Datenserver ver-
schiedenster Anbieter im
Netzwerkverbund Internet.

Die  Ausbildungsunterstiit-
zung liber solche Netzwerk-
dienste steckt derzeit noch in
den Kinderschuhen. Brauch-
bare Konzepte wie der Astro-
nomiekurs, den die Univer-
sitit of California in Santa
Barbara ihren Studenten iiber
WWW zur Verfiigung stellt,
sind aber bereits vorhanden
(Bild 9). Neben vorlesungs-
begleitenden Ubungsaufga-
ben und Tests werden hier
auch erlduternde Videose-
quenzen geboten. Auch sind
im WWW schon erste Infor-
mations- und Diskussionsfo-
ren zu Themen wie Autoren-
und  Programmiersysteme,
Hypermedia oder die zukiinf-
tige Nutzung von Cyber-
space-Applikationen fiir Bil-
dungszwecke zu fnden.

nativen zu unflexiblen und
langsamen herkommlichen
Schulungsmethoden zu finden,
tritt seitens der CBT-Anbieter
die Auftragsentwicklung immer
stirker in den Vordergrund. Fir-
men wie die Darmstédter Aka-
demie fiir CBT bieten ihren
Kunden individuelle, an die spe-
ziellen Bediirfnisse eines Betrie-
bes angepalite Softwarelosungen
und komplette Schulungspakete
an. Auch Standardsoftware, die
Besuche externer Seminare sei-
tens der Firmenmitarbeiter mit-
telfristig ersetzen soll, zahlt zur
Leistungspalette der Auftrags-
entwickler.

Der angebotenen Entwick-
lungstiitigkeit liegt hierbei meist
ein vorgefertigtes Basiskonzept
zugrunde, das oft weit {iber die

eigentliche CBT-Erstellung hin-
ausgeht und auch Punkte wie
die innerbetriebliche Schu-
lungsvorbereitung oder idhnli-
ches abdeckt (Bild5). Der
Kunde wihlt aus dem Konzept
entsprechend seinem Investiti-
onsvermdgen mehr oder weni-
ger viele Teile aus und gibt sie
nach eingehender Beratung als
betriebsexterne Arbeit in Auf-
trag. Der Aufwand hierfiir ist
allerdings beachtlich. So richtet
sich zum Beispiel die Entwick-
lungszeit fiir 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
fir die Auftragsentwicklung

Man sieht sich ...

Technische Information
in elektronischen Medien

Im folgenden einige Veranstaltungstermine zu Themen wie Be-
rufsbildung, Lerntechnologie, Multimedia und Kommunikation:

Qualifikation 94 27.bis 30.9. 1994 Hannover
LearnTec 94 8. bis 10. 11. 1994 Karlsruhe
Interschul 95 30. 1 bis 3. 2. 1995 Hannover
Didacta International 95 20. 2 bis 24. 2. 1995 Diisseldorf
TEKOM Fachtagung 22.und 23. 6. 1995 Miinchen
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kompletter kundenspezifischer
Ausbildungskonzepte sind keine
Seltenheit.

Verlustangste

Man sollte meinen, wenn mit
CBT und CUA trotz allem
immer noch etwas einzusparen
ist, dann wiren solche etatent-
schonenden Argumente Grund
genug fiir eine rigoros zuneh-
mende Verbreitung. Doch nicht
nur die Einkdufer und die Be-
nutzer von CBT oder CUA miis-
sen den Rechner als Instrukti-
onsgeber akzeptieren. Auch das
Lehrpersonal ist zum Umdenken
gezwungen — und davon ldngst
nicht immer begeistert.

Nicht ganz unberechtigt, sieht
mancher Ausbilder zunichst ein-
mal seinen Arbeitsplatz durch
CBT-Konzepte gefihrdet oder
zumindest in seiner bisherigen
Form in Frage gestellt. Dariiber
hinaus gibt der Rechner im Un-
terricht neue Aufgaben beziig-
lich der Strukturierung und der
inhaltlichen Planung verbleiben-
der, weiterhin personlich 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-
fichern, bei der Vermittlung

von Basiswissen, trifft man
immer wieder auf dieselben
Themenkomplexe, die zu oft
und zu uniform aufbereiteten
fachlichen Grundziige, vorge-
tragen in monotonem, aber

wenig aufwendigem Einheits-
stil. Doch gerade hier, beim er-
langweiligen

miidenden, oft

66

Maschineniehre

CBT-Programme bestehen aus
mehreren, in sich abgeschlos-
senen und moglichst iibersicht-
lich strukturierten Lerneinhei-

 ten. Hierbei ist es wichtig, daf3
der Anwender die Bearbei-
tungsgeschwindigkeit  jeder
Lerneinheit selbst variieren
kann. Bei Selbstlernprogram-
men sind zudem Vertiefungs-
iibungen in Form interaktiver
Aufgabenstellungen zu erwar-
ten. Leistungsabfragen sollten
prinzipiell dazu dienen, dem
Programmbenutzer seine
Schwichen plausibel zu ma-
chen, nicht aber dazu, ihn zu
frustrieren oder zu verunsi-
chern.

Ein wesentlicher Punkt, wenn
man bedenkt, daB CBT-Pro-
gramme im Idealfall ja ein
selbstindiges Arbeiten unter-
stiitzen und lustlose Benutzer
vor dem Bildschirm so ziem-
lich jedes Lehrkonzept zu Fall
bringen diirften.

CBT muB in jedem Fall mehr
sein als der Buchersatz nach
dem Motto: Tippen macht
mehr SpaB als Blittern. Dazu
gehort ein individuelles, ziel-
gerichtetes Lernen. Vorab fest-
gelegte Lernreihenfolgen oder
die von langatmigen, schriftli-
chen Ubungsaufgaben bekann-
te Monotonie sollten beim
CBT nicht zu finden sein. Der
Benutzer muB vielmehr aktiv
mit dem Rechner arbeiten. In-
teraktive Lernprogramme bie-

ten hier den groBen Vorteil,
daBB sie keine langweiligen
Monologe vorlegen, sondern
durch Dialoge und spielerisch
prisentierte 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
lidngst nicht die Moglichkeiten
zeitgemiBer Computertechnik
— insbesondere, wenn es sich
um Software fiir IBM-kompa-
tible PC-Systeme handelt.
Eines der positiveren Beispiele
zu diesem Thema stammt, ent-
gegen den iiblichen, eher west-
lich gelegenen Bezugsquellen,
von der Russischen IBT Inter-
national Corporation in Sama-
ra. Mit ihren ‘Sensor Dyna-
mics’ bietet die Firma mehrere
CBT-Programme zu Druck-,
Temperatur- und Schocksenso-
rik an — mit Multiple-Choice-
Tests und durchgingig ani-
mierter Grafik (Bild 6).

Motivation

Selbst PC-Hardware bietet
heute weit mehr als die mono-
tonen Zeichenfolgen bernstein-
farbener Augenschander 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
— langst nicht mehr nur bei
Workstations, den Grafiktermi-
nals méchtiger GroBrechenan-
lagen oder aufgemotzten Mac-
intosh-Maschinen. Trotzdem ist
es denkbar, daB PC-basierte
Schulungskonzepte in der
zukiinftigen ‘High-Tech’-Schu-
lung eine eher untergeordnete
Rolle spielen. Sie sind zu-
néchst gegeniiber leistungsfihi-
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 diirften sich die meisten der
Lehrprodukte fiir PCs kaum
mit vertretbarem Aufwand auf
den Leistungsstand der Ausbil-
dungsprogramme  technisch
hoher gelegener Rechnersyste-
me ‘updaten’ lassen. Vor
allem die multimedialen An-
forderungen an zukiinftige
Schulungssysteme setzten ent-
sprechende Entwicklungs- und
Autorensysteme voraus. Hier-
zu kiime eine gewisse Investi-
tionsbereitschaft, die sowohl
bei den Entwicklern als auch
bei den Kiufern von CBT-
Software vonnéten wire. Das
PC-CBT hat hier einiges auf-
zuholen.

Grundlagenunterricht, ergeben
sich Chancen fiir die Rechner-
technik. Denn: Wenig regt den
LernfleiB so an wie der Spiel-
trieb. Und mit Spielen haben

Quelle: Lucas Nlle GmbH, 50170 Kerpen

nicht nur der Computer selbst,
sondern auch etliche CBT- oder
CUA-Anwendungen durchaus
etwas gemeinsam — auch oder
gerade, wenn sie fiir die Er-
wachsenenbildung  konzipiert
sind. Ein gutes Beispiel hierfiir
gibt die Leybold Didactic
GmbH mit den diversen, durch
Animation unterstiitzten Simu-
lations-Tools fiir ihr Ausbil-
dungssystem Cassy (Bild 7).

Im iibrigen wire zu bedenken,
dafB} offenbar ein nicht unerheb-
licher Teil der Gesellschaft bei
einer ersten Konfrontation mit
Computern an das Telespiel,

Bild 10. Modulares
Experimentiersystem UNI-
Train von Lucas Niille -
auch hier der Computer
nur als ‘Beiwerk’.

das Instrument fiir die Freizeit-
gestaltung, denkt. Der tatsidchli-
che Stellenwert der Rechner-
technik wird vielen vielleicht
erst im Laufe ihrer Ausbildung
klar — was mit einer der Griinde
dafiir sein mag, warum sich ein
groBer Teil der am Markt be-
findlichen Lernprogramme, zu-
mindest der PC-basierten, vor
allem mit der Grundlagenaus-
bildung befalt und vor weiter-
filhrenden Lerninhalten meist
haltmacht. kle

Literatur

[1] Frank Mocke, Lernen am
Computer, Méglichkeiten und
Grenzen des CBT, c’t 8/94,
S. 132 ff.

[2] ARGE f. Informatik Miin-
chen, G. Ternes + Partner
(Hrsg.), CBT-Multimedia-
Atlas 1992/93, CBT-Verlag,
Miinchen 1992
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EI-IS‘EFrEE " Sie verarbeiten Leiterplatten und suchen einen zuverldssigen Lieferanten, weil Sie

O Ich mdchte gem zunéchst einmal viel mehr von Neuschéfer Elektronik GmbH wissen

UL-ZuIassung und und bitte um die Zusendung von weiteren Informationen

ISO-9001 beantragt ... Vielen Dank fiir Ihre Lesezeit - Neuschéfer Elektronik GmbH

...und alles
made in Germany

NEUSCHAFER ELEKTRONIK GmbH - Siegener Str. 46 - 35066 Frankenberg
Tel.: 06451 - 4095 Fax.: 06451 - 23364 MODEM : 06451 - 23408

£ selbst sehr zuverléssig sind ?
@ Sie erwarten hochwertige Qualitét, weil auch Sie hochwertige Qualitét fertigen ?
3: Sie schétzen eine gute technische Beratung, damit Sie auch zukiinftig mit Ihren
Unser Fertigungsprofil : (0  Produkten ganz weit vorn bleiben ?
Einseitige Leiterplatten == Sie erwarten aktiven Umweltschutz und zwar bis hin zur Produktentsorgung, weil
Doppelseitige Leiterplatten e. auch Sie Ihren Kunden diesen Service bieten ?
Flexschaltungen . ) .
Multilayer 3 Was ist Ihnen lieber :
Elektronische Priifung im Haus 'a O Neuschifer Elektronik GmbH soll mich anrufen
CAD/CAM Station = O Ein Auendienstmitarbeiter von Neuschfer Elektronik GmbH soll mich besuchen
Eigener Fotoplotter
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ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

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

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige [ Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
L1 Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!
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Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausflillen. Absender nicht vergessen!



Absenderangaben:

ELRAD Direkt-Kontakt

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Oon

Telefon Vorwahl/Rufnummer
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an Firma
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[J Besuch des Kundenberaters
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ELRAD
Leser werben Leser

® Sie erhalten als Dankeschon fur lhre
Vermittlung einen Band ,,Laborblatter” nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

® Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat plnktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im glinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zun&chst fir
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
maglich.

@ Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
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 Pramien-
empféanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenkabonnements

und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis.

Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.
(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

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

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

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

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia-Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD Leser werben Leser

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

Vorname/Zuname

StrafBBe/Nr.
PLZ/Wohnort )
Ich winsche folgende Zahlungsweise:

7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I | | | | | l | IBanklenzahl(bmevomScheckabschrelben)l

konto-Nr. L L L || cedinstiut |
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

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

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

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

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

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.12.1994. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempféanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen). 1028.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
M private Kleinanzeige
DM

7 gewerbliche Kleinanzeige®) mit (Gl gekennzeichnet

430 (200 LLLLILLOU L LI PPl
g0 (a9 LLLLLLLLLLLLILL LI LEI PP PPt
1200 @609 LLLLLLLLLLLLLICP LI PP PP PP e bbbl
172028800 LLLLLLLLLLLL LI LI OP PPttty
215000) LLLLLILLLLLP L L PP PP il
sssoaszo) LLLLLLLULLLL LI PP P PP fld
sot0oao) LLLLLLLLLLL LI P PP bbbt
saaozegy LLLLLLLLLILLI LI EP PP bl

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

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia GmbH — BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

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

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



ELRAD-
Leser werben Leser

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

(bitte ankreuzen)

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veréffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

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

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

M Scheck liegt bei.

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

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

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

30604 Hannover

ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

Bitte mit der
jeweils giiitigen
Postkartengebihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils gitigen
Postkartengebiihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebuhr

freimachen

ELRAD-
Leser werben Leser

Abrufkarte

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199
ELRAD-Kleinanzeige

Auftragskarte

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

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,20

Chiffregebliihr DM 6,10

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
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich |hre

(1 Anzeige L] Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[J Datenblatter/Prospekte [] Applikationen
L1 Preislisten « [ Consumer-, [J Handels-
L] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters
L] Vorfuhrung [0 Mustersendung

Gewilinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

|
/ ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation

X

' Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Hannover




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 Kiirzel
kostenmindernd - weil
kein Programmiergerat
bendétigt wird. Und
zum anderen befindet
man sich, so diese
PLDs in einer eigenen
Applikation
vorkommen, an der
Spitze des heute
technologisch
Machbaren.

Volks-

Starter-Kit fiir die Lattice-PLDs ispLSI1016, ispGAL22V10 und ispGDS14 (1)

PLD

Die Idee zu diesem Einstei-

ger-Board entstand wiihrend
zahlreicher Gespriche mit Ent-
wicklern, die sich, unter dem
Druck von Schlagworten wie
Time to Market, moglichst ein-
fach, schnell und kosteneffektiv
neue Technologien erschlieBen
und mit diesen vertraut machen
wollen. So verhiilt es sich auch
mit der — fiir die Entwickler
neuen, innovativen, nichfliichti-
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 Moglichkeiten ken-
nenzulernen als alle Theorie.
Viele Male kam in den Ge-
sprichen der Wunsch auf,
schnell ein Testdesign imple-
mentieren zu koénnen, um ein
Gefiihl fiir Hard- und Software

der isp-Familien zu bekommen.
Vor allem ein so interessantes
Thema wie die Programmie-
rung mehrerer
einem Board in einer Daisy-
Chain schreit natiirlich formlich
danach, ausprobiert und viel-
leicht fiir 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 nidhergebracht wer-
den. Im vorliegenden ersten
Teil geht es um das Evaluation-
Board, mit dessen Hilfe es mog-
lich ist, per PC-Download seine
Entwicklung in die PLDs zu
bringen und auszutesten. Teil
zwei beschiftigt sich mit der
Architektur der ‘Testbausteine’
22V10-GAL, GDS14-Schalt-
matrix und dem CPLD 1016.
Im dritten Abschnitt sind dann
die Entwicklungswerkzeuge

Bausteine auf

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 fiir Entwickler sein,
um Architektur, Leistungsfahig-
keit und Programmiermoglich-
keiten der isp-Bausteine ken-
nenzulernen. Dabei liegt der
Sinn vor allem darin, schnell —
das heift, sofort in der Lage zu
sein — ein Design zu erstellen,
einen Download zu machen und
das Ergebnis verifizieren zu
konnen.

Was ist drauf ...

Wie oben angefiihrt beherbergt
das Eva-Board drei Bausteine.
Das ispGAL22V 10 ist dabei op-
tional, ispGDS14 und is-
pLSI1016 sind fiir eine Design-

ELRAD 1994, Heft 10



Lattice ISP Serial Programmer — Vel

I_Conﬁgule Program  Verify

Head  Seript

Search Pins Package

Status Window

ISP1016..
...Scan successful

pLSifispLSI D

System-1016

File Design Cell Macro Library Zoom

implementierung unbedingt not-
wendig. Der GDS (Generic Di-
gital Switch) ist fiir die richtige
‘Signalverteilung”  zustindig.
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-/
Ausginge der Schaltmatrix sind
auf zweireihige Pfostenfeld-
leisten (Bild 2, P3 und P2) ge-
fiihrt. Die Belegung dieser
Kontaktleisten konnen dem Be-
stiickungsplan (Bild 3) entnom-
men werden.

Das Jumperfeld J1 bietet die
Moglichkeit, das Clock-Signal
auf U6 beziehungsweise U5 zu
verteilen. Eine Briicke 1-2 ver-
sorgt U6, 1-3 ist fiir die Takt-
verteilung in Richtung U5 zu-
stindig. Eine Sonderstellung ist
die Briicke 2-4, in dieser Stel-
lung wird der 1016 vom Aus-
gang der Makrozelle F4 des
GALs versorgt. Den zustindi-
gen Oszillator bilden U4, X1,
R2/R3 und C11/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,
dal das Platinenlayout nicht
nach HF-Gesichtspunkten ent-
wickelt wurde.

Fiir ‘allererste’ Entwicklungs-
ibungen ist eine Siebenseg-
mentanzeige (D3) vorgesehen,
die von den — iiber U2 und U4
gepufferten — 100...107 des
ispLSI1016 getrieben wird. Die
beiden Schalter S1 und S2 die-
nen der Auswahl der Resetquel-
le fiir den 1016 (S1) sowie der
Umschaltung des Volks-PLDs
fiir unterschiedliche Program-
miermodi.

ELRAD 1994, Heft 10

ispLSI1016-60LJ

Ext Sig Pad Name  10C # Pin 2
XA XA 100 15
XB XB 101 16
XC XC 102 17
XCLK XCLK Yo 11
XD XD 103 18
XD0 XDo 1016 37
XD1 XD1 1017 38
XD2 XD2 1018 39
XD3 D3 1029 8
XE XE 104 19
XF XF 105 20
XG XG 106 21
o [EETTEE]

Das achtpolige Pfostenfeld P1
stellt den Port fiir die Verbin-
dung zum PC dar, dessen Bele-
gung ebenfalls dem Be-
stiickungsplan (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 heifit, 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?

Fiir richtige Pegel auf der Ver-
bindung PC/Volks-PLD sorgt
eine kleine Schaltung, wie sie in
Bild 4 dargestellt ist. Sie ldBt
sich mit etwas Geschick als
‘fliegender’ Aufbau in der
Steckerhaube auf der PC-Seite
des Verbindungskabels unter-
bringen. Diese etwas umstindli-
che Verfahrensweise hat Kom-
patibilititsgriinde. Dem hochof-

fiziellen Lattice-Starter-Kit ist
alles beigefiigt, isp-Bausteine,
einige Kilo Datenbiicher, Soft-
ware und eben ein — inklusive
Elektronik — konfektioniertes
Kabel, aber keine Platine. Und
diese Liicke schlieit — pinge-
recht an Pl — das Volks-PLD-
Projekt.

Zuteilungsverfahren

Die Datenleitungen SDI (Serial
Data In) und SDO (Serial Data
Out) werden iiber S2 entweder
direkt an die entsprechenden
isp-Ports oder an die 1/0-Ports
A0 und Al des ispGDS14 ge-
legt, wodurch man die Pro-
grammiermodi A und B erhilt
(entsprechend der Schalterstel-
lung, siehe Bestiickungsplan).
Je nach Konfiguration von U3
1aB3t sich der Programmiermode
B in die drei ‘Untermodi’ BO,
B1 und B2 unterteilen. B0...B2
unterscheiden sich dadurch, daB
— abhiéngig von der Konfigurati-
on von U3 — entweder nur U6
oder nur U5 oder U6 und US in

einer Daisy-Chain program-
Stiickliste mierbar sind (Bild 5).
ekistiey L kY | In Mode A wird nur der
‘d; 5 Fisnsiss s gl 15 135 oF | iPGDS14 (U3) programimiert,
U 1 74HCI14 i in Mode B befindet sich U3
8; ) ‘;‘;’ggsm nicht im Programmierpfad. Der
Us 1P SSII Ol(?lll,(} Sonstiges GDS wurde ja schon in Mode A
DI B LED mn 5 so konfiguriert, daf die Modi
- i o epGiom | BO- Bl und B2 implementiert
D3 LTS546AP, 7-Seg-LED P2 ipc2xig | Sind-
D4 LED;rot . P3 IDC2X12
P4 EDG2F, 2pol.
Widerstinde Si Umschalter, 1pol
RI1,R7 330R  S2 Umschalter, 2pol.
R2 am3z X1 Quarz, 32.768 kHz . .
R3 22k 2 KurzschluBbriicken Bild 2. Nur die halbe
R4,R5.R6.R8.R9 10k Wa!1rheit: _Auf der .Léts_eite
RNI1.RN2 330R, 8fach R-Netz | U3-Sockel ~ PLCC20, 20polig befinden sich zwei weitere
1 U5-Sockel  PLCC28, 28polig Bauelemente. An Masse
Kondensatoren I U6-Sockel ~ PLCC44, 44polig und Pin 4 von U3 muB R9
C1,C5 10nF und zwischen Masse und
C2,C3,C4.C7,C9 1000F 1 Platine *Volks-PLD | Pin 13 von U6 muB C5
bestiickt werden.
P1 2 c2
vce i seicn o B 8
SDO z z
2 w2 | O
/ispEN - D4 I3
/Reset 14 2 um I I u2
MODE S =
GND Ninl Switch
SCLK us
NC : 5
NC || c7 us
P4 D122 R1 + @2 = us
+75v| [[O]l (b2 o o L = o
oo | (1O g%
U1 B
: | | ]
P3 P2
S1 S2 . . QONRNVNO~ANMNITNONODNO — O
5] [ gECECIRECEES 2555588588 58858885
A B 2 Qe- S—Nm¥ng
A - s-amroervei 9858838858355566004

~
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DB2S ParallelPot  : T4HC36T o Itertace Bild 4.
Connector Pins P Diese
D6 Pint0 < spour  kleine
Schaltung
: sorgt fiir
' die
: A korrekte
DO Pin2 =] > T SoN- Kopplung
: ISGOPF von PC-
| I = Parallel-
D01 Pind . 1> l‘ﬂ%“-“‘—» sk port und
5 IseopF Volks-PLD.
DO2 Pind I l > : N Iog\o;'\m——MAODE
1
vee < ']L:ssow
|0K-§ I I v
: Pl : 100 ohm
A = .

"AA—PIHEN

560pF

DO3 Pin§
Vee . 0 -]-
IOK-g : ! :‘Irl
' . 100 obm
DO4 Piné : 1> E lM—.ﬂESET
Issops
.............. -
DO6 Pin8

l—— Port Sense
DI5  Pin12

DI3  Pin15 - Vec Sense
GND Pin20 - GND

Die ‘BO...B2-Verteilung’ er-
folgt folgendermaflen:

—BO0: Nur der ispLSI1016 (U6)
befindet sich im Program-
mierpfad. Das bedeutet. SDI
und SDO des isp-Interfaces
sind iiber U3 auf die entspre-
chenden isp-Pins von U6 ge-
routet.

—B1: Nur das ispGAL22V10
(US) liegt im Programmier-

Bild 5. Einstieg in die PLD-
Entwicklung fiir um 150 DM.

ELRAD 1994, Heft 10

pfad. SDI und SDO liegen bei
entsprechender Konfiguration
von U3 auf den Seriell-Pins
von US.

—B2: U6 und U5 werden in
einer Daisy-Chain program-
miert. U3 steuert SDI und
SDO so, daf} folgende Kette
entsteht:

SDI— SDI/U6 —> SDO/U6 —>
SDI/US —> SDO/U5 — SDO.

Die entsprechenden Konfigura-
tionsfiles fiir den GDS-Chip
liegen der Entwicklungssoft-
ware als Demo-Jedec-Files bei
(BO = 10160nly.jed, BI = gal-
only.jed und B2 = ispchain.jed).

Im folgenden ein Beispiel fiir
den Ablauf einer Programmier-
session:

Man mochten zum Beispiel nur
mit dem 1016 (U6) arbeiten und
hat das ispGAL22V10 (U5)
nicht bestiickt. Um nun ein De-
sign in U6 hinunterladen zu
konnen, muBl zundchst der ent-
sprechende Programmiermodus
eingestellt werden, der wire fiir
dieses Beispiel der Mode BO.
S2 muB zu diesem Zweck in
Stellung A stehen, um U3 durch
Laden der Konfigurationsdatei
10160nly.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 nichtfliichti-
ge Technologien handelt, blei-
ben die entsprechenen Konfigu-
rationen auch ohne Anlegen
einer Versorgungsspannung so
lange erhalten, bis sie durch
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SDO

SDI 5-wire ISP
MODE Programming
SCLK Interface
ispEN
ispLSI ispGAL ispGDS

ispLSI

Bild 6. Im Blockschaltbild
das, was Lattice ‘Multiple
isp Device Programming

Interface’ nennt.

Umprogrammierung
werden.

gedndert

Designs zum
Loslegen

Neben den eben erwihnten
Konfigurationsfiles  befinden
sich auf den ‘Werkzeug-
disketten” (ELRAD-Mailbox
0511/5352401) einige Bei-
spiele fiir den ispLSI1016. Es
handelt sich um zwei Lauf-
schriften — Elrad.jed und Latti-

ce.jed — sowie um einen dekadi-
schen Zihler — DesignOl.jed —,
die alle die Siebensegmentan-
zeige ansteuern.

Zu erwihnen wiren noch die
Files mit der Extension .cfg.
Hierbei handelt es sich um
Konfigurationsfiles fiir 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. hr

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

Weiterhin bieten wir zu glinstigen Preisen:

@ Mischpuite @® MeBgerate (analog + digital)
® Netzgerate @ Print-Halo- und Ringkerntrafos
@ Lotartikel ® Knopfe, Griffe, LED’s etc.

@ Alarmanlagen @ Telefone mit Zubehor
@ Anzeigeinstrumente ® Gehause

(analog, LED, LCD) ® und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

m PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Diisseldorf

Tel. 0211/2000233-34 arUba
TR Fax 0211/2000254

1/2h

C.034-X

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

Hard- und
Software mit MCU

Zekeriya Zengin

Motorola 68HC05

B-Familie

D ie Entwicklung im MCU-Markt
zeigt, daB eine MCU nicht allein
iiber Preis und Funktion Zugang zu
Applikationen findet. Eine entschei-
dende Rolle im Entwicklungsvorgang
spielt der Fakor 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 MC68HCO5-
MCU behandelt. Eine groBe Zahl an
Abbildungen macht die Darstellung
anschaulich. Die beigelegte Diskette
enthiilt neben zahlreichen Beispiel-
programmen eine funktionierende

Shell.

HEISE
1. Auflage 1994 .
Gebunden, 269 Seiten l’
mit 3,5"-Diskette Verlag
DM 68,— /iiS 530,__ /sfr 68,— Heinz Heise
ISBN 3.88229-034X bl S

D-30604 Hannover
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Rechner clever
nutzen

i Stefan Rau / Christoph GieBeling

HP 28S5/48

Programme fiir Mathematik und
Elektrotechnik

er mit seinen Taschenrechnern

HP28S oder HP48 Probleme aus
den Bereichen Mathematik und
Elekirotechnik in Studium und Beruf lsen
machte, ist mit Raus und GieBelinks Werk
bestens bedient. Sie stellen v. a. eine
Uhr, Spiele, Demos und viele Utilities vor.
Zu den Highlights gehdren:
— Spline-Interpolation;

— Polynomdivision;
< — grafische Darstellung eines
b Frequenzganges;
@ — Optimierung logischer Ausdriicke;
8 — Datenbank;

— Digital-Analog-Uhr auch fiir HP28S.
Die Lektiire von HP 285/48 gibt eine
Menge Anregungen fiir eigene
Programmierideen.

1. Auflage 1994

Broschur, 208 Seiten

mit Diskette

DM 58,-/4S 452,—/sfr 58,
ISBN 3-88229-031-5

HEISE

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

*

Ne,

91S

Der schnellste Weg zur Leiterplatte

Verschaffen Sie sich
den entscheidenen Vor-
sprung in der Elektronik-
entwicklung.

Mit Frasbohrplotter von
LPKF stehen Prototypen
sofort nach dem CAD-
Entwurf zur Verfiigung.
Gebohrt und bestik-
kungsfertig. In héchster
L Préazision - 2 Leiterbah-
nen lassen sich durch ein IC-Raster flihren. LPKF
Frasbohrplotter sind einfach zu bedienen, umwelt-
freundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90
2 05131/7095-0

GPIB Phase 2 unter Windows®

X MS-DOS
x| Windows
X Windows-NT

IEEE488

" Funktionalitat und Kompatibilitat

X Interfaces ab DM 500,00 komplett

X' DOS-Treiber und Windows-DLL |
X' c/C++ X Turbo-Pascal [X Visual Basic |
x| Dynamic Data Exchange (DDE) |
X IEEE488.2 und SCPI 1
[ vollstandige Windows-Online-Hilfe

=

GTI - Gesellschaft fiir technische
Informatik mbH

Kihlerstrafie 22 - D-12205 Berlin

Tel.: (030)810701-0 - Fax: (030)810701-26

Systemisunges fiie die
itilssichoreng
Softwars - Rariware




Splirnase

Adaptive Filter in der Signalverarbeitung, Teil 3: Hardware

Chr. Schonig, W. Seipp,
B. Wirnitzer

Adaptive Filter, im DSP
realisiert, stellen eine
kompakte und preis-
giinstige Lésung dar,
unerwiinschte
Stérungen - beispiels-
weise beim
Rundfunkempfang -
auszublenden. So
weit, so gut. Doch was
und wieviel benétigt
man an Hardware fiir
eine konkrete
Schaltung? Die
Antwort findet auf

7 x 13 cm Platz.

78

Nachdem die ersten beiden

Teile dieses Beitrages ausfiihr-
lich das Funktionsprinzip eines
adaptiven Filters zur Storunter-
driickung und dessen Umset-
zung auf einem digitalen Si-

gnalprozessor behandelten,
folgt nun die Realisierung der
Hardware. Ein Blockschaltbild
gibt zunichst einen Gesamt-
tiberblick, danach werden an-
hand des Schaltplanes die Kom-
ponenten der Schaltung be-
schrieben.

Bild 13 (siehe S. 80) zeigt die
‘harte Ware’ im Uberblick: In
der linken oberen Ecke befindet
sich der Eingangsverstirker 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-
verstirker erfolgt nach einer
Codec-internen Verstiarkung mit

anschlieBender ~ Bandpalfilte-
rung durch den integrierten

Analog-Digital-Umsetzer.

Bei der Dekodierung durch-
lduft das Signal den umgekehr-
ten Weg: Nach der Digital-
Analog-Wandlung findet eine
TiefpaBfilterung  mit  an-
schlieBender Verstiarkung in-
nerhalb des Codec statt. Die
Kommunikation mit dem Sig-
nalprozessor geschieht iiber
einen bidirektionalen seriellen
Port mittels Pulse-Code-Modu-
lation (PCM). In der rechten
unteren Ecke unterhalb des

DSP befindet sich der nicht-
fliichtige Speicher, in dem das
DSP-Programm permanent ab-
gelegt ist. Weiter ist noch je
ein Block fiir das Netzteil und
ein weiterer fiir die vorhande-
nen Stellelemente (Reset-Ta-
ster, Ein- und Ausgangspoten-
tiometer etc.) und Kontrollan-
zeigen aufgefiihrt.

Hinein ...

Anhand des Schaltplanes in
Bild 14 folgt nun eine kurze
Beschreibung der einzelnen
Komponenten und deren zu-
sammenhidngende Funktions-
weise fiir die Realisierung des
adaptiven Filters. Das zu fil-
ternde Signal gelangt iiber die
Buchse B1 zum adaptiven Fil-

ELRAD 1994, Heft 10
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Stiickliste
Spiirnase
Widerstinde
R1,3 100k, SMD1206
R2 220R, SMD1206
R101 100k, SMD1206
R102.105 1k, SMD1206
R103 10k, PT-108
R104 200k, PT-15L
R201...204 10k, SMD1206
R301 10k, PT-15L
R302,303 510. SMD1206
R304.306 10k, SMD1206
R305 2,7R, SMDI1206
R401,402 220R, SMD1206
R403.404 20R, RM12,5
Kondensatoren
[ Ll b 4.7 uF, Elko, RM2.5
Cc23 20 pf. SMD1206
C458 6.8 uF. Elko, RM2.5
C6.7.9,10 100 nF, RM2.5
C101.105 1,0 uF, RM2.5
C102 0,1 uF, RMS5
C103 0,1 uF, RM2.,5
Cl104 47 pt, RM5
C201.202 0,1 uF. RM5
C203.204 6.8 uF, Elko, RM2,5/5
C301 1 uF, RM2.5
C302,303,305 10 pF, Elko.
RM2,5
C304.306 0.1 uF, RM5
C307 0,05 uF, RM5
C308 220 pF, Elko, RM5
C401 470 pF, Elko. RM25
C402.404.406 100 uF, Elko,
RM2,5
C403.405.407 100 nF. Elko,
RM2.,5
C408 47 pF, Elko, RM2.,5
C409 10 pF, Elko, RM2.5
Halbleiter
D1 LED, 3 mm, rot
D2 INS818
D34 LED, 3 mm, griin
Gl Gleichrichterbriicke
B8OC1500
IC1 ADSP2101, PGA68
IC2 27512, DIL-28
1C3 ETC5054, DIL-16
(@] LM388, DIL-14
IC5 AD741, DIL-8
1C6 74F14, DIL-14
1C7 7805, TO-220S
IC8 MAX735, DIL-8
Sonstiges
J1 Stereo-Klinkenbuchse
3.5 mm
L1 Drossel 10 pH, RM5

Ql Quarz 12,288 MHz, RM5
51,82 Digi-Taster
S3 Schalter

80

) 7] Bild 13. Drauf-
CODEC sicht: die
Komponenten
Eingangs- \ 1A A des realen
verstarker . [> f / EJ > la:ﬂtaeptsiven
rs im
: DSP Uberblick.
A - p -
vertérker < i
Stellelemente
Netzteill und ROM
Kontrollanzeigen

ter. Der Eingangsverstirker be-
steht aus dem Operationsver-
stirker (OP) ICS. Dessen Be-
schaltung ergibt einen nichtin-
vertierenden Verstdrker —mit
einstellbarem Verstirkungsfak-
tor. Der Kondensator C101
sorgt fiir eine gleichspannungs-
mifBige Entkopplung des Ein-
gangs. Dabei legt der Wider-
stand R101 eine definierte Ein-

gangsimpedanz fest. Das Po-
tentiometer R104 und der

Widerstand R105 bestimmen
die Verstirkung im Bereich
von | bis etwa 200.

Mit dem Trimmer R103 kann
man einen Abgleich der Off-
setspannung des Operations-
verstirkers vornehmen. Das
verstirkte Eingangssignal geht
DC-entkoppelt direkt zum in-
ternen Verstirker des Codec
IC3. Die Zusatzbeschaltung
mit R201 und R202 legt die
Verstidrkung des Codec auf
den Faktor 2 fest. Anschlie-
Bend erfolgt gemil} der Abtast-

rate eine Filterung des Ein-
N | U B
B8OC1500

gangssignals. Diese geschieht
nicht mittels eines Tiefpasses,
sondern Uber einen Bandpal}
achten Grades im Sprachfre-
quenzbereich von 200 Hz bis
3.4 kHz. Zusitzlich ist noch
ein aktives Vorfilter (Tiefpaf3)
im Signalweg vorhanden. Dar-

auf folgt eine Abtast- und
Halte-Schaltung ~ mit  an-

schlieender Analog-Digital-
Umsetzung per sukzessiver
Approximation. Die Quantisie-
rung erfolgt mit 8 Bit. Uber
die serielle Schnittstelle des
Codec lduft dann die Kom-
munikation mit dem seriel-
len Port des Signalprozessors
ADSP2101/05 (IC1) im PCM-
Format.

... und heraus

Die Ausgabe geschieht auf dem
umgekehrten Signalweg vom
seriellen Port des Signalprozes-
sors zur seriellen Schnittstelle
des Codec. Dieser fiihrt dann
die Digital-Analog-Wandlung
des PCM-Signals durch. An-

schliefend besorgt ein Filter
fiinften Grades die TiefpaBfilte-
rung zwecks sin(x)/x-Korrektur
(endliche Abtastbreite). Darauf

folgt eine Nachfilterung und
Signalverstirkung mit einem

aktiven TiefpaBfilter zweiten
Grades. Das Ausgangssignal
des Codec gelangt iiber den
Kondensator C301 DC-getrennt
auf das Potentiometer R301, mit
dem man die Lautstirkeeinstel-
lung des NF-Verstirker-Chips
IC4 vornimmt. IC4 stellt mit sei-
ner Zusatzbeschaltung einen 1,5-
Watt-Audio-Leistungsverstirker
dar. Dieser arbeitet in der an-
gegebenen  Beschaltung mit
einer Verstirkung von 20. Der
Schaltkreis ist mit den weiteren
Zusatzbeschaltungen im Fre-
quenzverlauf, in der Verstir-
kung und in der Lastankopp-
lung (Lautsprecher o. d.) an die
jeweiligen Bediirfnisse anpal3-
bar.

Das Ausgangssignal kann direkt

liber die Buchse B2 auf einen
Lautsprecher oder auch iiber

J1.

H301
[e) o o
2Q.a0
[&: @ \
8 305 C303
1 .C_ @E
| st
|
u2 | _‘L
= TN
[*s2

Bild 15. Vor Einloten des DSP-Sockels muB man die darunterliegenden Kondensatoren C2,
C3, C6 und C7 bestiicken, sonst gibt’s eventuell Probleme mit dem Systemtakt.
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einen Kopthorer via J1 ausge-
geben werden. Damit ist ein
qualitatives Mithoren der Wir-
kungsweise des adaptiven Fil-
ters auf einfache Art moglich.
Bei Verwendung eines Kopfho-
rers wird B2 automatisch abge-
schaltet.

Energie

Die  Stromversorgung  der
Schaltung gibt sich recht flexi-
bel: An die Buchse J2 kann
man ein gingiges preiswertes
Steckernetzteil ~ anschlieBen.
Dabei darf dieses sowohl eine
Gleich- wie auch eine Wechsel-
spannung bereitstellen. Bei
DC-Einsatz sorgt der Briicken-
gleichrichter automatisch fiir
die richtige Polaritit. Einzige
Voraussetzung ist, daB die
Gleichspannung zwischen 9 V
und 15V betrigt. Aus der
gleichgerichteten und geglitte-
ten Eingangsspannung erzeugt
ein integrierter Spannungsreg-
ler 7805 (IC7) stabile +5 V. Fiir
die Entkopplung der digita-
len Logik von der Analogsek-
tion sorgen die Widerstin-
de R403 und R404 in
Verbindung mit C402...C405.
Parallel dazu erzeugt ein
Schaltregler (IC8) per Puls-
weitenmodulation (PWM) aus
den +5V einen negativen
*Zwilling’ von -5V fiir den
Eingangsverstirker 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 D1 dient als
Uber- und Untersteueranzeige.
Hiermit kann man auf einfache
Weise den Eingangsverstirker
auf optimale Nutzung der Sy-
stemdynamik einstellen: Man

R40Z2 M
R401 X
RIOS IR
[ O = | R203

R1OL R102

D [ |
R302 =
RI04
R30& |
E |
7303 ‘
o o
R ]
-
R3

Bild 16. Auf der Unterseite residiert noch eine Handvoll Bauteile, die oben

keinen Platz mehr fand.

erhoht die Eingangsverstirkung
bei anliegendem Signal mit
R104, bis D1 aufzuleuchten be-
ginnt. Dann dreht man R104 so-
weit zurlick, dal D1 gerade
nicht mehr leuchtet. Auf diese
Weise erreicht man, daB der
maximal zuldssige Eingangs-
spannungsbereich des Codec
nicht {iberschritten wird und
somit keine ungewollte Verfil-
schung des Signals auftritt.
Ebenso ist eine zu geringe Aus-
steuerung wegen der Quantisie-
rung mit 8 Bit vermieden, damit
keine Auswirkungen auf die

Adaptionsmoglichkeiten  des
Filters auftreten. Als weitere
Bedienelemente finden sich

noch der Reset-Taster S1 zur
Boot-Sequenzauslésung mit In-
itialisierung und der Taster S2
zur Auslosung 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 Verfiigung.
Nach einem Reset startet der
DSP automatisch auf der ersten
von insgesamt acht moglichen
Boot-Seiten  innerhalb  des
EPROMs.

Der GroBteil der Bauelemente
residiert auf der Bauteileseite
(Bild 15), jedoch fanden einige
Komponenten — 17 SMD-Wi-
derstinde, zwei Elkos und der
Quarz — nur auf der Lotseite
(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 BI, das
Potentiometer R104 des Ein-
gangsverstirkers  sowie die
LED-Anzeigen D3 und D4 zur
Kontrolle der Versorgung resi-
dieren zur Linken. Der Lei-
stungsverstirker mit den Aus-
gingen iiber die Buchsen B2

und J2 liegt auf der rechten
Seite der Platine. Ebenso finden
sich dort die beiden Taster S1
fiir Reset und S2 fiir Inter-
ruptauslésung sowie die LED-
Anzeige D1 zur Aussteuerungs-
kontrolle. ea
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50-MHz-Transientenrecorder-Karte fiir PCs (2)

Michael Janz

Obwohl mit MessQuick
fur das Transientenre-
corder-Projekt ein
respektables Windows-
Anwenderprogramm
zur Verfiigung steht,
ist nicht auszu-
schlieBen, daB Quickie
auch in fremden
Umgebungen ein-
gesetzt werden soll.
Deshalb an dieser
Stelle alle Register

im ‘Lesezugriff’.

82

Jeder der beiden Analogein-

ginge 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 Informationstréger 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-
fligung. 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
Aufzeichnungsphase vom PC
weiterverarbeitet werden.

Die programmierbaren Parame-

ter des Quickie-Boards im Uber-

blick:

— Abtastrate: 50 MHz...1 MHz,

— Eingangsspannung: 500 mV,
+1 'V, 42,5V,

— Triggerlevel: 1/16, 2/16
15/16 der Eingangsspannung,

Ende der

— 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 tiber vier
8 Bit breite Register (Tabel-
le 1), die man vor dem Start der
Quickie-Karte immer neu pro-
grammieren muf.

Definiert Triggern

Nachdem Quickie durch ein Pro-
gramm gestartet wurde (D7 im
Kontrollregister = 1), beginnt ein

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
DO0...D3 programmierten Wert
verglichen. Wenn der program-
mierte Wert von unten (positive
Flanke) beziehungsweise von
oben (negative Flanke) iiber-/un-
terschritten wird, ist das Trigger-
ereignis erkannt und der Post-
triggercounter beginnt zu zihlen.
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

Aufzeichnungszyklus. Ab jetzt bereitstellt. Sie ist ‘immer ein
Adresse Lesezugriff Schreibzugriff
Basis + 0x00h Datenkanal 0 Kontrollregister
Basis + 0x02h Datenkanal 1 Kanalparameter
Basis + 0x04h - Posttrigger
Basis + 0x06h Status Speichertiefe, Abtasttakt

Tabelle 1. Die Programmierung aller Quickie-Funktionen

erfolgt liber 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, daB ein
Trigger gefunden wurde. Als Ein-
gang programmiert kann man
hier ein TTL-Triggersignal zu-
fiilhren. Die einzelnen Bits des
Kontrollregisters haben in der
Ubersicht folgende Bedeutung:

D3...D0 Trigger

D4 Flanke

D5 Triggerkanal
D6 immer 0

D7 Start

Wobei wie oben angefiihrt 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 ungiiltig. D5
wihlt in Abhingigkeit von
D3...DO0 den Triggerkanal aus.

D3 D2 D1 DO PegelFunktion

0. D7 0 /=0 Triggerung erfolgt tiber TTL-Eingang oder Software
g- 0 0 1 1/16 des Eingangsspannungsbereiches

0 0 1 0 2/16 des Eingangsspannungsbereiches

1 1 1 0 14/16 des Eingangsspannungsbereiches

1 1 1 1 15/16 des Eingangsspannungsbereiches

Tabelle 2. Die programmierbaren Triggerschwellen fiir die

beiden Analogeingénge.

Eingang 10,5 V Eingang 1V
—0,4375V -0,875V
-0,3750 V -0,750 V
-0,3125V 0,625V
-0,0625 V -0,125V
0,000V 0,000 V
0,0625 V 0,125V
03125V 0,625V
0,3750 V 0,750V
04375V 0875V

Eingang 2,5V prog. Wert
-2,1875V 1h
-1,8750V 2h
-1,5625V 3h
—0,3125V 7h

0,000V 8h
03125V Sh
1,5625 V Dh
1,8750 V Eh
21875V Fh

Tabelle 3. Die absoluten Triggerspannungspegel in den

einzelnen Eingangsbereichen.

tho.Fh- 10 Kanal 0
th...Fh 1 Kanal 1
0 0 Softwarestart
0 1 TTL-Eingang

D1(D3) DO(D2) Bereich
1 1 reserviert
0 1 05V
0 0 +HV
1 1 25V

Eine ‘0’ in D4 legt die Triggerar-
mierung auf eine negative Flan-
ke fest, eine ‘1’ ist dementspre-
chend fiir steigende Flanken zu-
standig. Diese Zuordnung gilt
auch fiir den TTL-Eingang. Die
Tngoerschwellen fiir die Analog-
eingidnge werden in D3...D0 mit
den in Tabelle 2 angegebenen
Werten eingestellt. Tabelle 3
gibt die absoluten Pegel fiir die
unterschiedlichen Eingangsspan-
nungsbereiche wieder. Die Auf-
losungen betragen im Bereich
10,5V, 0,0625V, im Bereich
+1V, 0,125V 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, im«mer 0

Bereichseinstellung s. néchste Spalte

Die Parameter beider Kanile
sind unabhingig voneinander
programmierbar, wobei darauf
zu achten ist, daB die Ver-
stairkung 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
Bestiickung 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 fiinf
Zwischenschritten wie folgt
programmiert wird:

DO...D2 Abtasttakt

D3 immer 0 schreiben
D04...D6 Speichertiefe

D7 immer 0 schreiben
Wert Abtasttakt
0x00h 50 MHz
0x01h 25 MHz
0x02h 10 MHz
0x03h 5MHz
0x04h 2 MHz
0x05h 1 MHz
0x06h 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 Speichertiefe
0x00h 256
ox01h 512
0x02h 1024
0x03h 2048
0x04h 4096
0x05h 8192
0x06h 16384
0x07h 32768

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 0xOOh und
0x02h gelesen und in zeitlich
korrekter Reihenfolge geliefert.
Ist einmal mit dem Auslesen
der Daten eines Kanals begon-
nen worden, so muf dieser voll-
stindig geleert sein, bevor der
zweite ausgelesen werden kann.
Das Triggerereignis befindet
sich an der Position:

Speichertiefe — Posttrigger.

Ist der programmierte Posttrig-
ger groBer 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 (siche ELRAD
9/94, Seite 39 ff.). Jumper J1
ist reserviert und darf nicht ge-
steckt sein. Die Briicken
J2...J7 korrespondieren jeweils
mit den AdreBleitungen
A4...A9, Jumper J8 bedient
A15 und mufl immer gesteckt
sein. Ein gesteckter Jumper be-
deutet eine ‘0’ in der Adresse,
eine offene Briicke demnach
eine ‘1.

Beispiel: Fiir die Einstellung
der Adresse 0x340h sind J1, 2
4 und 8 gebriickt. hr
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Schaltungssimulation
mit PSpi

Teil 3:
Modellierung

mit SPICE-Makro-
modelien

Stephan Weher

Das neben dem Tran-
sistor zweite wichtige
aktive Bauelement der
Elektronik — der Opera-
tionsverstarker - steht
im Mittelpunkt dieses
Teils. Nicht nur weil er
aus keiner Analog-
schaltung wegzuden-
ken ist, sondern auch,
weil an ihm sehr
schon die Vor- und
Nachteile der Makro-
modellierung
erkennbar sind.

Opcrationsverstijrker sind

in der Praxis wesentlich einfa-
cher zu verstehen als die in der
letzten Folge behandelten Tran-
sistoren. Ein Standard-OP hat
zwar mindestens fiinf Anschliis-
se (Bild 14), aber diese haben
im Gegensatz zum Transistor
klar  definierte =~ Funktionen.
Damit am Ausgang iiberhaupt
etwas passieren kann, muf} eine
positive und eine negative Be-
triebsspannung (V. V,.) ange-
schlossen sein. Dariiber hinaus
gibt es einen niederohmigen
Ausgang und — das ist die Be-
sonderheit — zwei hochohmige
Eingénge. Optional sind bei
manchen Typen auch noch Pins
zum Offset-Abgleich oder zur
Frequenzkompensation vorhan-
den. Wie groB8 die Ausgangs-
spannung ist, ergibt sich im Ide-
alfall ganz einfach aus dem Zu-
sammenhang:

Ua =V (0)- (Up_ Un)

Bei tiefen Frequenzen und so-
lange der OP nicht in die Be-
grenzung lduft, ist die Span-

nungsverstirkung V (®) sehr
hoch (typisch 10°...10%), sinkt
aber schon bei einigen Hz konti-
nuierlich. An der Gleichung laf3t
sich erkennen, da} nur die Dif-
ferenz der Einzelspannungen
U,—-U, entscheidend ist und
nicht deren absolute Werte.
Schaltungstechnisch realisieren
die Halbleiterhersteller dies
durch einen Differenzverstirker
am OP-Eingang. Auflerdem er-
kennt man, daB} die Eingiinge E,
und E, entgegengesetzte Vorzei-
chenwirkung haben. Entspre-
chend wird E, als nichtinyerlie—
render Eingang und E,, als inver-
tierender Eingang bezeichnet.

Beim OP handelt es sich um
einen reinen Spannungsverstir-
ker, mit anderen Worten: Ein-
und Ausgangsstrome spielen im
Idealfall keine Rolle. Es gibt
aber auch andere Verstirker-
varianten wie beispielsweise die
Operational-Transkonduktanz-
Verstiarker (OTA), sie bieten
einen Stromausgang oder spezi-
ell fiir hohe Frequenzen die so-

genannten Transimpedanz-Ver-
stirker mit Stromeingang.

Die Riickkopplung
macht’s

Mit all den aufgezeigten Eigen-
schaften hat man einen nahezu
idealen Verstirker. Aber mei-
stens braucht man gar keine so
hohe Verstirkung, dafiir lieber
eine groBere Bandbreite. Zum
Gliick gibt es die Gegenkopp-
lung. Dazu wird ein Teil des
Ausgangssignals auf den Ein-
gang zuriickgefiihrt. Art und
Stirke der Riickkopplung hin-
gen vom Einsatzzweck der
Schaltung ab. Bild 15 zeigt die
typische Standardbeschaltung
fiir einen nichtinvertierenden
Verstirker mit einer Verstir-
kung von zehn. Es gilt:

Ua=U/(1Vy + Ro/(R; +Ry) )

Wenn man jetzt bedenkt, daB
V, sehr hoch ist, gilt mit guter
Genauigkeit:

V=(Ry+Ry)/Ry
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Bild 14. Der
Operations-
verstarker
mit seinen
Anschliissen.

Wozu benétigt man hier noch
eine Simulation? In Verbindung
mit PSpice sind derartig einfa-
che Berechnungen kaum inter-
essant. Wichtig wird die Simu-
lation jedoch dann, wenn man
beriicksichtigt, das reale OPs
keine idealen Bauelemente sind.
So verfiigen sie nicht iiber eine
unendlich hohe Spannungsver-
stirkung, bieten keinen beliebig
niedrigen Ausgangswiderstand
und setzen der Eingangssignal-
quelle nur einen endlichen Wi-
derstand entgegen. Im Innern
befindet sich ndmlich nichts an-
deres als viele reale, nicht per-
fekte Transistoren. Jetzt ist auch
verstiindlich, warum es so viele

unterschiedliche Typen gibt:
solche mit moglichst geringen

Eingangsstromen, geringem
Rauschen, mdglichst hoher

Bandbreite und so weiter.

Step by Step

Bei Verwendung nichtidealer
OPs entstehen Probleme, die
ohne Simulation kaum im Vor-
feld — also withrend der Schal-
tungsentwicklung — zu losen
sind. Voraussetzung fiir eine
aussagekriftige Simulation ist
natiirlich, da3 gerade die nicht-
idealen OP-Eigenschaften ge-
nau genug modelliert sind. Wie
bei der Entwicklung der Transi-

Bild 15. Der 0
nichtinvertierende
Verstarker ist eine \

Standardbeschaltung Vee
des OP.

stormodelle ist es auch hier
sinnvoll, in kleinen Schritten
vorzugehen. Daher soll das Ver-
halten des Operationsverstir-
kers zunichst an einer Ersatz-
schaltung, dem Subcircuit aus
Bild 16, aufgezeigt werden. Es
berticksichtigt die folgenden
Punkte:

—endliche
kung,

Spannungsverstir-

Yre O

Rv
10k

AN

02

Obreak

) D ()
J=

Veem

Offsetsponnung

Ein qs

Js

stotische Stromoufnohme

widerstand
kapazitat

)
o]

Ve

e

rstdrkung

iderstand
qrenzung

— Eingangs- und Ausgangswi-
derstinde,

— Eingangsfehlstrome 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 iibersichtlicher aus. Neu
ist die Benutzung einer Poly-
Quelle. Hier am Beispiel einer
spannungsgesteuerten  Span-

.Subckt uA741 1 2 100 200 3
Vio 1 4 DC 5m

Io 4 2 DC 10n

IB1 4 6 DC 100n

IB2 2 6 DC 100n

cd 4 2 1p

Cgll 4 100 1p

Cgl2 2 200 1p

Rdl 4 5 0.1Meg

Rd2 2 5 0.1Meg

Rgl 5 6 10Meg

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 17
Co 8
Ea §
Ra 9
Veem

81

6 15.9m
6861

310

100 10 DC 2
Veem 11 200 DC 2
D1 3 10 d1

D2 11 3 d1

.Model d1 d N=0.1
.Ends

Listing 7. Die Subcircuit-
Datei des vereinfachten
OP-Modells.

Die Bediirfnisse fiir eine doppelseitige Eurokarte sind verschieden von denen
rd bietet eine

fir ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIb
nur fiir die Kapazitdt zahlen die

TECHNOL!

ULTIATE
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OP-Verstérker

Vin 1 0 AC 1

Vee 100 0 pC 15

Vee 200 0 DC -15

R1 300 2 9k

RZ2 2 0 1k

XO0P 1 2 100 200 300 uA741
.Subckt uA741 1 2 100 200 3

.Ends

.Options Nomod Reltol=le-6
.Probe

.0P

.AC dec 10 10 10Neg

.End

Listing 8. PSpice-Datei fiir
den 10fach-Verstarker aus
Bild 15.

nungsquelle mit der allgemei-
nen Syntax:

Ei A Az Poly(1) B4 B ko ky
ko kg ...

Ex A1 Ay Poly(2) By Eo Es Ey
ko Ky ko Kg ...

und der Funktion:
Ua [Ug=V(Ey, Ex)] = V(Ay, A)
=kg+Kkq-Ug+ko- U2+ ... + Ug
UA=k0+k1 'UE1+k2'U52+
ks - Ugi®+Kq - Ugy - Ugp +
k5'UE22+---+UE1'UE2

Bei hoheren Dimensionen wird
die Benutzung relativ uniiber-
sichtlich, so da3 PSpice eine an-
dere Moglichkeiten bietet, Poly-
nome oder gar allgemeine ma-
thematische Funktionen zu be-
nutzen. Dazu mehr in einer der
nidchsten Folgen. Da die Sche-
matic-Bibliotheken des Design-
Center unter Windows keine
Poly(2)-Quelle bieten, mufl 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 Verstdarker aus Bild 15 si-
mulieren, zum Beispiel mit der
AC-Analyse: .AC dec 1 10Meg
10 (Listing 8). Jedoch 14Bt sich
in der Windows-Version das
Modell in dieser Form nicht zu
der Komplettschaltung nach
Bild 15 vervollstindigen, da der
Schematic-Editor nach 25 pla-
zierten Elementen (bei der
DOS-Version sind es immerhin
64) bereits streikt. Umgehen
146t sich das Problem dadurch,
daf} man entweder auf einige fiir
die Simulationsergebnisse un-
wichtige Elemente wie etwa die
beiden Schutzdioden (D1, D2)
verzichtet oder aber wie beim
Transistormodell in der letzten
Folge verfihrt und sich mit der
Subcircuit-Datei  eine  neues
Bauelement definiert.
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Bild 17. Die Kurven verdeutlichen die Abhéngigkeit der Bandbreite von

der eingestellten Verstérkung.

Interessant ist es auch, R1 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

Mefschaltung mit OP-Verhalten
bei Gleichtaktimpulsen

Vp 100 0 DC 15

Vm 200 0 DC -15

X 54 100 200 300 AD711

R1 111 4 2k

R2 1 5 2k

R3 300 4 50k

R4 0 5 50k

Vgl 111 0 pwl(0 0 1u 10 10u 10
+ 11u 0 20u 0 21ul0)

Im 0 1 pwl (0 0 10u 20m 20u 0
+ 30u 20m)

Rm 111 1 1

.Subckt AD711 1 2 100 200 3
VUo 1 4 DC 5m

Io 4 2 DC 1p

IB1 4 6 DC 3p

IB2 2 6 DC 3p

cd 4 2 2

Cgll 4 100 1p

Cgl2 2 200 1p

Rdl 4 5 10Meg

Rd2 2 5 10Meg

Rgl 5 6 1000Meg

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

Ra
Vp 100 10 DC 2
Vo 11 200 DC 2

D1 3 10 d1

D2 11 3 d1

.Model d1 d N=0.1
.Ends

.Tran 200n 30u 0 200n
.Probe

.End

einen Einfluf, und man kann
Verstirkung gegen Bandbreite
eintauschen. Die allgemeine
Syntax von .STEP lautet:

.STEP [Sweep Type] <Variable>
<Startwert> <Endwert>
<Increment/Anzahl der Punkte>

In der Windows-Version findet
man diese Anweisung unter
Analysis/Setup/Parametric. Zu-
vor muf} im Schaltplan noch die
zu verdndernde GroBe 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 triigt den
Namen beim Widerstand R1 —
versehen mit geschweiften
Klammern — als ‘Value’ ein.
Jetzt erst lduft die Simulation
reibungslos durch.

Fiir viele Anwendungen ist die
Offsetspannung U, von Bedeu-
tung. Sie sorgt dafiir, dal be-
reits bei U,=0 am Ausgang
eine Spannung entsteht. Ahn-
lich wirken auch der Offset-
strom I, und die Biasstrome Ig.
Obiges Modell — die Werte ori-
entieren sich am pA741 und
sind in dessen Datenblatt zu
finden — ist noch keineswegs

Val
& 2
J A
< Rms R2
70 1 2k
lm_ A R4
</“/) 50k

(=]

Listing 9. CIR-Datei zum
StrommeBverstarker.

Bild 18. Messung kleiner Strome: eine Aufgabe, die

auf den OP zugeschnitten ist.
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vollstindig. Man denke nur an
die dynamische Stromaufnah-
me, die Slew-Rate, Pole und
Nullstellen im Frequenzgang,
die Rauscheigenschaften oder

die  Gleichtaktunterdriickung
(CMRR). Die Auswirkungen

letzterer sollen im folgenden
genauer betrachtet werden.

Etwas MeBtechnik

Eine praxisrelevante Aufgabe ist
beispielsweise die Messung klei-
ner Strome (Bild 18). In der zu
messenden Leitung liegt ein
kleiner ~MeBwiderstand R,
(Shunt). Ein OP verstirkt den
Spannungsabfall iiber R, auf
einen auswertbaren Pegel. Dabei
darf der Spannungsverlust an
den Zuleitungen keinen nen-
nenswerten EinfluB haben. Eine
mogliche Anwendung ist die Be-
stimmung des Ausgangskennli-
nienfeldes Io(Ucg, Ig) eines
Transistors mit Shunt im Kollek-
tor. Diese mefitechnische Aufga-
be scheint fiir den OP pri-
destiniert. Hier soll eine Span-
nungsdifferenz ermittelt werden,
und der Gleichtaktanteil soll
nicht in die Messung eingehen.
Als Beispiel dienen eine trapez-
formige Gleichtaktspannung
(Vgl) und ein dreieckformiger
MeBstrom (Im). Bei idealer
Gleichtaktunterdriickung  diirfte
am Ausgang nur eine verstirkte

Dreiecksspannung sichtbar sein.
Der Verstirkungsfaktor der
Schaltung ergibt sich fiir R1 =
R2 =2 kQ und R3 = R4=25 kQ
sowie Rm << R1 zu R3/R1 =25.
Listing 9 zeigt die .cir-Datei mit
dem vereinfachten OP-Modell —
jetzt allerding mit Modellwerten
fir den schnelleren FET-OP
AD7I11.

Kurve 1 in Bild 19 unten zeigt
das Simulationsergebnis fiir die
beiden Eingangssignale (Bild 19
oben). Leider dhnelt die Realitét
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 dndert. Diese
Storimpulse machen eine ge-
naue Strommessung fast un-
moglich. Offensichtlich ist das
verwendete Modell nicht gut
genug gewesen. Die Erkldrung
liegt in der nur endlichen und
stark frequenzabhingigen
Gleichtaktunterdriickung eines
OPs. Deshalb noch einmal zur
internen Schaltungstechnik. Als
OP-Eingang wird beim AD711
ein  FET-Differenzverstirker,
bestehend aus einer Stromquel-
le, zwei Transistoren und den
Arbeitswiderstdnden, verwen-
det. Besitzt die Stromquelle
einen unendlich hohen Innen-
widerstand und sind sowohl die
Arbeitswiderstinde als auch die

Transistoren vollkommen iden-
tisch, verstiarkt die Schaltung
tatsachlich nur das Differenz-
signal. Wenn jedoch die Strom-
quelle nicht ideal ist und kleine
Herstellungsschwankungen zu
differierenden Arbeitswiderstéin-
den und/oder Transistoren
fithren, dann entsteht eine Aus-
gangsspannung U, auch dann,
wenn keine Differenzspannung
anliegt. Fiir U, mubB also gelten:

U, =Vip(0) - (Up—Up) +
Vial(®) - 172U, + Up)

Der Term 1/2(U, + U,) ist gera-
de der Gleichtaktanteil der Ein-

gangsspannung und Vg, ist die
Gleichtaktverstirkung. In Da-
tenblittern wird meistens das
Verhiltnis

CMRR =V p/V g

als Gleichtaktunterdriickung an-
gegeben. Gliicklicherweise ist
bei guten Operationsverstirkern
CMRR >> 1. Zu hohen Fre-
quenzen hin wird die CMRR je-
doch immer kleiner, so daf} ge-
rade in dieser Schaltung die
CMRR nicht vernachlissigbar
ist. Die Erweiterung fiir ein ver-
bessertes — immer noch relativ
einfaches — OP-Modell zeigt
Bild 20 und Listing 10.

Benutzt man das verbesserte
OP-Modell, so 1dBt sich der ne-
gative Einflu der endlichen
CMR auch in der Simulation er-
fassen (Kurve 2, Bild 19 unten).
Eine Schaltungslosung, die sich
in der Praxis besser verhilt als
ein einzelner OP, ist beispiels-
weise ein Instrumentenverstir-
ker.

Makro- oder
Bauteilmodell?

Irgendwann stellt man sich si-
cher die Frage, warum man zur
Modellierung nicht einfach das
Innenschaltbild des kompletten
OPs mit seinen rund 50 Transi-
storen zuziiglich Widerstdnde
und Kondensatoren nimmt, es in
einen Subcircuit packt und fertig
ist das exakte OP-Modell. Zumal

Ra 9 33 10
Ecmrl 12 0 Poly(3) 1 0 2 06 0
REcmr 12 0 1k

Datenblattangaben
Ecmr2 3 33 12 0 0.04

00.50.5-1

*Ecmr2 von Hand an MeRergebnisse angepaRt, da keine

Listing 10.
CCMR-Erwei-
terung zum
StrommeB-
verstarker.

Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer

mit einem leistungsfahigen CAD-System ist qualitativ besser.

~ <>
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obiges Mini-Makromodell, wel-
ches nur das Klemmenverhalten
nachbildet, auch langsam un-
tibersichtlich wird, obwohl vieles
noch gar nicht beriicksichtigt ist.
Hier gilt es, eine Reihe von Ar-
gumenten gegeneinander abzu-
wiigen. Als Vorteile von Makro-
modellen lassen sich folgende
Punkte auffiihren:

— leicht anpalibare Komplexitit
und Genauigkeit,

— geringe Rechenzeiten,

—nur wenige Datenblattangaben
erforderlich,

—einheitliches  Grundmodell
auch fiir vollig verschiedene
OPs.

Auf der anderen Seite gibt es
den Nachteil, daf die Genauig-
keit nicht ganz so hoch ist. Bau-
teilmodelle hingegen bieten
diese hohe Genauigkeit, jedoch
gibt hier einige Nachteile in
Kauf zu nehmen:

— genaues Innenschaltbild sowie

— Transistorparameter mussen
bekannt sein,

— sehr aufwendige Parametrisie-
rung,

— hohe Rechenzeiten.

Insgesamt haben fiir normale
Anwendungen bei der Modellie-
rung von komplexeren ICs Ma-
kromodelle deutliche Vorteile,
so daB auch die Hersteller mei-
stens Makromodelle fiir die Si-
mulation zur Verfligung stellen.
Hier wird auch nur ein einge-
schrinktes Know-how {iber
deren Produkte verbreitet. Fiir
den Anwender besteht der grole
Vorteil eines Makromodells
unter anderem darin, bestimmte
Eigenschaften zu idealisieren
und auszuwerten, ob die Schal-
tung sich dann besser verhilt
oder es zum Beispiel in einer
bestimmten Hinsicht egal ist.
welchen Typ man verwendet.

Rauschen
Ein weiterer wichtiger Punkt in
der Modellierung sind die

Rauscheigenschaften. Schliel3-
lich méchte man auch in der Si-
mulation feststellen kénnen, ob
es lohnt, einen teuren OP27 ein-
zusetzen oder ob ein einfacher
UA741 ausreichende Perfor-
mance liefert. Die Ursache von
Rauschen in elektronischen
Schaltungen ist der Stromtrans-
port durch einzelne Ladungstri-
ger (meistens Elektronen). Jeder
dieser Ladungstriger besitzt
eine bestimmte Ladung, welche
ein ganzzahliges Vielfaches der
Elementarladung sein mulf.
Strom wird also in kleinen
Schiiben und nicht kontinuier-
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lich transportiert, so daB Rau-
schen 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-
kanntermaflen die Bewegung
der Elementarteilchen mit der
Temperatur gekoppelt ist, hort
der thermische Rauschprozef3
erst am absoluten Nullpunkt
auf. In einigen extrem rauschar-
men Verstdrkern wird deshalb
durch Kiihlung (z. B. =77 °C)
das Rauschen reduziert.

Zu diesem Grundrauschen kon-
nen allerdings  zusitzliche
Rauschprozesse das Gesamtrau-
schen erhohen (nidheres iiber
Rauschquellen in einer der
nidchsten Folgen). Rauschquel-
len sind meistens unkorrelliert,
so dall man sie nicht einfach li-
near, sondern nur quadratisch
addieren kann:

UgeS: (U|2+U22)

Dies hat zur Konsequenz, daf
kleine Rauschanteile praktisch
vernachldssigbar sind und nur
der groBite Anteil das Gesamt-
rauschen bestimmt. Das i3t
sich auch in der Simulation
verdeutlichen. PSpice kann
Rauschgrofien nur in der AC-
Analyse berechnen. Daher ld3t
sich beispielsweise das Rau-
schen von Frequenzmischern in
Rundfunkempfiangern nicht er-
fassen, denn PSpice berechnet
die AC-Analyse fiir jede Fre-
quenz getrennt. Die Transien-
tenanalyse ist dagegen immer —
bis auf meist geringe Run-
dungsfehler — rauschfrei. Auch
wenn die praktische Messung
mit dem Oszilloskop das Ge-
genteil zeigt.

Listing 11 zeigt am Beispiel des
Verstirkers aus Bild 15, wie
man das Rauschverhalten erfas-
sen kann. Neu ist die .Noise-
Anweisung, welche immer zu-
sammen mit einer AC-Analyse
durchgefiihrt werden muf. Der
erste Knoten steht fiir den Aus-

OP-Verstdrker mit Rauschanalyse
Vin 1 0 AC 1

Vee 100 0 DC 15

Vee 200 0 DC -15

R1 300 2 9k

R2 2 0 1k

X0P 1 2 100 200 300 uA741
.Subckt uA741 1 2 100 200 3

.AC dec 10 10 10Meg
.Noise V(300) Vvin 10
.End

Listing 11. Rauschanalyse
des 10fach-Verstarkers
nach Bild 15.

gangsknoten und der zweite fiir
die Eingangsquelle. Die Zahl
am Ende gibt an, in welchen
Abstiinden im Frequenzband
PSpice  eine  ausfiihrliche
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 relativ leicht
messen) und die auf den Ein-
gang bezogene Rauschspannung,
welche meistens in Datenblit-
tern angegeben ist. Es wird sogar
ausgegeben, welches Bauele-
ment bei welcher Frequenz wel-
chen Anteil am Gesamtrauschen
hat. Dies ersetzt miihsame Rech-
nungen per Hand und hilft, den
‘Ubeltiter’ zu entdecken. In die-
sem Beispiel rauschen praktisch
nur die Gegenkopplungswider-
stinde R1 und R2, so daf sich
ein  Gesamteingangsrauschen
von 3,87 nV/| Hz ergibt.

Und was macht der OP? In die-
sem Modell erzeugt der OP so
gut wie keine Storung. Das
Rauschen muf} also erst noch
modelliert werden. Das Gesamt-
rauschen am Verstarkerausgang
setzt sich allgemein aus den
Rauschanteilen der externen
Widerstinde sowie dem Span-
nungs- und Stromrauschen des
OPs zusammen:

Urges2/Af =4kT - Rexl + UrOP2 +
IrOP2 . Iqe)dz

Die beiden letzen Anteile sind
im bisherigen Makromodell
nicht berticksichtigt und miissen
nun mit in das Modell imple-
mentiert werden. Dafiir wird
das Rauschen eines Widerstan-
des (siche Kasten) iiber gesteu-
erte Quellen am OP-Eingang
hinzugefiigt. Wichtig ist dabei,
daf} fiir jede Rauschquelle ein
eigener Widerstand verwendet
wird, damit die Rauschquellen
unabhiingig voneinander sind.
Nach diesen Anderungen 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 Widerstin-
den spielt keine -Rolle. Li-
sting 12 zeigt das Rauschmodell
ohne den 1/f-Anteil.

Service

Leider bietet die Demo-Version
von Parts nicht die Moglichkeit,
auch OP-Modelle zu erstellen.
Da jedoch auch die Vollversion
die CMRR und das Rauschen
nicht erfaBt, wurde ein kleines
Modellierungsprogramm,  in

.Subckt uA741 101 2 100 200 3
*Rauschspannungsquelle mit etwa
*4pA/yHz « 4 kQ = 16 nV/Hz
Rir 12 0 1k

Vir 12 0 DC 0

Hlr 101 1 vir 4k
*Rauschstrom am
*nichtinvertierenden Eingang
4pA/yHz.0.25=1pA/VHz

R2r 13 0 1k

V2r 13 0 DC 0

F2r 1 0 v2r 0.25
*Rauschstrom am invertierenden
*Eingang
*4pA/\Hz.0,25=1pA/\Hz

R3r 14 0 1k

V3ir 14 0 DC 0

F3r 2 0 V3r 0.25

*Bisheriges Modell

VUo 1 4 DC 5m

Io 4 2 DC 10n

IB1 4 6 DC 100n

IB2 2 6 DC 100n

cd 4 2 1p

Cgll 4 100 1p

cgl2 2 200 1p

RA1 4 5 0.1Meg

Rd2 2 5 0.1Meg

Rgl 5 6 10Meg

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 781

Co 8 6 15.9m

Ea 96861

Ra 9 3 10

Veem 100 10 DC 2

Veem 11 200 DC 2

D1 3 10 d1

D2 11 3 d1

.Model d1 d N=0.1

.Ends

Listing 12. Das Rausch-
modell zum pA741.

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 fiir den Haus-
gebrauch parametrisieren. Das
dort Benutzte basiert auf dem in
[3] beschriebenen OP-Modell,
welches derzeit wohl eines der
leistungsfihigsten ist. Aus dem
reichhaltigen Angebot an Ope-
rationsverstirkerschaltungen be-
schiiftigt sich die nidchste Folge
mit  Oszillatoren und die
iibernidchste mit nichtlinearen
Rechenschaltungen. Zum Ab-
schlu 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.

pen
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Schaltungen

e Laborblétter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 9/94.

Operations-
verstarker (5)

Diesmal geht es um
MeBwertwandler:
Gleichrichter fir
Effektiv- und
Spitzenwert sowie
um Trennverstarker.

Als Beispiel zeigt Bild 49a einen
kompletten MeBverstirker INA102
von Burr-Brown und Bild 49b des-
sen Pinbelegung. Wie man sieht,
entspricht die Innenschaltung weit-
gehend der Differenzverstirker-
schaltung aus Bild 36, Teil 3 dieser
Reihe. Dieses IC kann ohne zusiitz-
liche Bauelemente auf die Verstir-
kungen v=1, 10, 100 oder 1000
eingestellt werden. Auch hier ist
entsprechend Bild 49c die obere
Grenzfrequenz von der Verstirkung
abhiingig. Die wichtigsten Daten
des INA102 sind:

Ub=%35...18V,
Re = 10'°Q /2 pF, Ie = 10 nA,
CMR > 90 dB

Bild 50 zeigt nun einen Vorverstir-
ker zur Aufnahme eines EKGs
(Elektrokardiogramm) oder anderer
Bio-Spannungen. Wie zu sehen ist,
hat sich der Aufwand mit diesem

3fach-OV-IC gegeniiber Bild 36
extrem verringert. Bio-Spannungen
sind meist sehr stark ‘floatend’,
deswegen erfordert so ein Vorver-
stirker eine gut isolierte Stromver-
sorgung, am besten Batterien (zwei
9-V-Batterien geniigen) und even-
tuell auch eine galvanische Tren-
nung zum Hauptverstirker, der
einen Schreiber ansteuert, oder —
nach Digitalisierung des Signals —
auch einen Computer direkt an-
spricht. Die Trennung kann kapazi-
tiv, induktiv oder optisch erfolgen.
Als Trennverstirker mit beispiels-
weise 2-kV-Isolationsspannung
empfiehlt Burr-Brown ihre Isolati-
onsverstirker 1SO100, 3650 und
3656. Eine erprobte Schaltung mit
preiswerten  Optokopplern  und
Standard-OVs ist am Schluf} dieser
Folge zu finden.

MeBgleichrichter

Gleichrichter bendtigen, um als sol-
che zu funktionieren, eine ‘Durch-
fluBspannung’ von mehr als 0,7 V
bei Siliziumdioden. Bei niedrigeren
Spannungen sperren diese Bauteile.
Die meBtechnische Bearbeitung
kleiner Wechselspannungen ist also
etwas problematisch. Die Rettung
bringt auch hier ein OV, vorausge-
setzt, er ist fiir die gleichzurichten-
de Signalfrequenz geeignet.

Fiir eine Analoganzeige mit floaten-
dem MeBwerk (Zeigerinstrument)
empehlen sich die Prinzip-Schal-
tungen Bild 51a und 51b. In beiden

5p
20k
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A3 Ul
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‘IOP
Common
5p
( CMR
85 Trim
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Bild 50. Der INA 102

als Vorverstarker

Bild 51a. Vollweggleichrich-
tung zur analogen Anzeige
(Zeigerinstrument) mit
Eingangswiderstand R, = R.

Schaltungen werden beide Halb-
wellen der Eingangsspannungen U,
genutzt. Die eine Halbwelle in Bild
5la wird dabei im OV invertiert
und gelangt danach iiber ein Di-
odenpirchen auf das MeBwerk,
withrend die andere Halbwelle di-
rekt iiber R und das andere Piirchen
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— N
m N
= le=100n N\
5 40 < \
= N
2 o= N \
=
o N N
2 1 Fehler |
o G=1 ° ~ \
>0
NN
\\
-20
10 100 1K 10K 100K 1M
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Bild 49c. Frequenz-
gang des INA 102 bei
verschiedenen
Verstarkungsfaktoren.

Bild 49a. INA 102 von
Burr-Brown. OV mit

fiir die Aufnahme
eines EKGs und
anderer biologi-
scher Signale.

Bild 51b. Wie Bild 51a, aber
mit sehr hohem Eingangs-
widerstand R, (Elektrometer-
verstarker).

auf das MeBwerk gefiihrt wird. Mit
anderen Worten: U, muf} denselben
Strom liefern, den das MeBwerk I,
benotigt, allerdings genitigen Milli-
volt, da sich U, des OV immer so
einstellt, daB durch das MeBwerk
stets der gleiche, invertierte Strom
flieBt wie durch R. Der Strom [
durch durch das MefBwerk betrigt
also stets:

I,=ILI=IUl/R

Meist besser geeignet ist eine abge-
wandelte  Elektrometerschaltung
nach Bild 51b. Hier ergibt sich der
MeBwerkstrom einfach zu:

I,=UJ /R

und der Eingangsstrom I, ist prak-
tisch Null, beziehungsweise ent-

J
Offset Adjust [1 | [16] otfset Adjust
X10 Gain [2] [15] +In
X100 Gain [3] [14] -1n
%1000 Gain [4] o [13] Filter
X1000 Gain Sense[5] 'g_ [12] + Ve
Gain Sense[E] - [17] output
Gain Set [7] [10] common
CMR Trim [g] [9] -vee

hochohmigen
Eingdngen und
umschaltbarer, fester
Verstarkung.

Bild 49b. Pinbelegung des INA 102.
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spricht dem meist vernachlissigba-
ren Eingangsstrom des OV . Der
Strom durch das MeBwerk wird in
beiden Schaltungen durch die me-
chanische Trigheit desselben ‘ge-
mittelt’. Ist die Eingangsspannung
also ein Sinus, muf} der MeBwert mit
dem Formfaktor 1,11 multipliziert
werden, um den meist gewiinschten
Effektivwert zu erhalten. Sinnvoller
ist es natiirlich, den Widerstand R
um den Faktor 0,9 gegeniiber der
Mittelwertberechnung zu erniedri-
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 Einweggleichrichtung. Sie
wird zum Beispiel benotigt, wenn
die positiven und die negativen
Halbwelle einer massebezogenen
Wechselpannung unterschiedliche
Informationen tibertragen. Eine ge-
eignete Schaltung zeigt Bild 52. Die
Ubertragungsgleichung lautet:

U, =(R2/R1) x -U,
Wie gezeigt, fillt die positive Ein-

gangshalbwelle unter den Tisch.
Bei relativ niederohmigen OV soll-

a

Bild 52. Einweggleichrich-
ter mit einem gemeinsamen
Bezugspotential von U, und
U, und festem Eingangs-
widerstand R, = R1.

te der Widerstand R3 gleich R11IR2
sein, ansonsten (FET-, CMOS-Ein-
gang) wird er durch einen Kurz-
schluf} ersetzt. Werden die Dioden
DI und D2 gewendet, richtet die
Schaltung anstelle der negativen
Halbwellen nun die positiven
gleich.

Fiir Vollweggleichrichter mit ge-
meinsamem Bezugspotential bei
Eingang und Ausgang werden im
allgemeinen zwei OVs bendtigt.
Als Beispiel zunichst die Schaltung
nach Bild 53a. Der Eingang U, ist
sehr hochohmig. Die Dioden bewir-
ken, dal OV2 gleichpolig angesteu-
ert wird, unabhéngig von der Pola-
ritit (gegen Masse) der Eingangs-
spannung U,.. Ohne lange Theorie:

Wenn alle Widerstinde (R1 u. R2)
gleich sind, ergibt sich folgende Ar-
beitsgleichung:

U, =0l /2

Einen konstanten Eingangswider-
stand bietet die Schaltung in Bild
53b. Sind alle Widerstinde R1
gleich, ergibt sich die Ausgangs-
spannung U, zu:

U, =IUJl xR2/2 xR1

Der Eingangswiderstand R, betriigt
dann:

R.=R1x2/3
Die Widerstinde vom nichtinvertie-

renden Eingang des OV gegen
Masse in den Bildern 52 und 53b

konnen fiir OVs mit FET-Eingang
entfallen.

Die beschriebenen Vollweggleich-
richter arbeiten bei Eingangsfrequen-
zen von iiber 1 kHz ohne zusiitzliche
Schaltungskniffe nicht ausreichend
verzerrungsfrei. Die Ursache ist, daB
die Kapazititen der Dioden bei
jedem Nulldurchgang umgeladen
werden miissen. Abhilfe schafft die
aus der Universitit Stuttgart stam-
mende Schaltung nach Bild 53c, in
der nur ein Strom umgeschaltet wird.
Das Eingangssignal gelangt zum
einen direkt an die Basis von T1 und
zum anderen iiber den als Inverter
geschalteten OV an die Basis von
T2. Durch die Anordnung von TI
und T2 als Differenzstufe iibernimmt

+
ﬁm
0 O—e 4

L

Bild 53a. Vollweggleichrichter mit Elektro-

meter-Verstéarker-Eingang.
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Bild 53b. Vollweggleichrichter
mit festem Eingangswider-
stand Re =

R1 x 2/3.

Bild 53c. Vollweggleich-
richter fiir Frequenzen
bis Gber 150 kHz.

B“d 53d. jeweils
Vergleich S
der Schal-
tungen Bild Ue
53b und EAlngungs-
53c: Gleich- 9"
richtung U3 .
von Sinus- Ausgangs- /WWV\ 5 kHz
spannungen ;97 noch
verschie- Us NWW
d.ener Ausgangs- m
Frequenz_ signal nach
Bild
Ue
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+ Bild 54. Sehr einfache Vollweg-Gleich-

OV_—%—

richterschaltung. Geeignet fiir OVs, die

0o

mit nur einer
Betriebsspannung
+ U, auskommen.

R erhalten. Eine Umpolung der Diode
™ ergibt den negativen Spitzenwert.
ovm
ov L_o Ug Effektivwert-
+ gleichrichter
Ug=le*R=1V/pA
Per Definition entspricht der Effek-
R[|m H .
tivwert einer Wechselspannung

IN4148 ——0 U
[0,
@)
- Up oder _L
je nach OV
-0 0

0V z.B. OPAS506

Bild 55. Vollweggleichrichtender Strom-

L

der Transistor, an dessen Basis die
hohere 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 Trimmpoti P2, die
Halbwellen-Symmetrie, wie iiblich,
mit P1. Fiir Frequenzen iiber 50 kHz
kompensiert der 15 pF-Kondensator
C die Phasenverschiebung des OV.
Der Eingangswiderstand R, und der
Ausgangswiderstand R; sind in dieser
Schaltung nicht symmetrisch. Mit
einem vor- oder nachgeschalteten
OV ldBt sich dieses, wenn erforder-
lich, beheben. Die Schaltung ist fiir
alle gebriuchlichen Standard-OVs
geeignet.

Die Oszillogramme zeigen — bei glei-
chen R1 = 22kQ - die Ein- und
Ausgangssignale der Schaltungen
aus Bild 53b und 53c bei verschiede-
nen Frequenzen. Wiihrend — abgese-
hen von der Vollweggleichrichtung —
U, von Bild 53b bereits bei 1,5 kHz
(U3) verzerrt ist, ist mit der Schal-
tung nach Bild 53¢ auch bei 150 kHz
einwandfreie Vollweggleichrichtung
moglich (jeweils Kurve U,). Sind die
Transistoren gut thermisch gekop-
pelt, ist die Temperaturdrift von
Uett/Ueetr < 100 ppm/K.

Eine besonders einfache Vollweg-
gleichrichtung zeigt Bild 54. Bei der
positiven Halbwelle von U, sperrt

lq

Ue© ot
_OUG
lE2
-
b
‘T
0 o— . 00

Bild 56. Spitzenwertgleichrichter.
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also U,

die Diode und das Signal wird iiber
R1, R2 und den Spannungsfolger
OV2 auf den Ausgang U, iibertra-
gen. Fiir die negative Halbwelle
dient OV1 als Inverter und das inver-
tierte Signal wird dem Ausgang in
gleicher Weise zugefiihrt. Der Ein-
gangswiderstand Re ist auch hier un-
symmetrisch: fiir —Ue = R1, fiir +Ue
praktisch unendlich. Wird R1 zu
22 kQ gewihlt, sind bis etwa | kHz
keine zusitzlichen Verzerrungen zu
erwarten. Diese Schaltung arbeitet
mit dafiir geeigneten OVs auch mit
nur einer Betriebsspannung.

Einen stromgesteuerten Vollweg-
gleichrichter zeigt Bild 55. Mit die-
sem konnen niedrigste Strome mit
Standard-Dioden gleichgerichtet
werden, im gezeichneten Beispiel be-
triigt die Ausgangsspannung 1 V/UA,
ansonsten gilt die Gleichung:

U,=IlIxR

Achtung: Bei diesem Stromgleich-
richter 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

Spannungs-Wandler, U, = |l | x R, hier

= 1V/uA.

variablen Gleichspannung von In-
teresse. Bild 56 zeigt das Prinzip
zur Ermittlung des positiven Spit-
zenwerts. Bei diesem Spannungs-
folger mit seinem sehr hochohmi-
gen Eingang wird der Kondensator
C am Ausgang Ua iiber 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 entlddt sich
dann mehr oder weniger schnell in-
folge des Verstirkereingangsstro-
mes [.> und des Belastungsstromes
I,. Ein OV mit FET- oder CMOS-
Eingang ist daher sinnvoll. Es sei
darauf hingewiesen, dal nicht jeder
OV mit kapazitiver Last stabil ar-
beitet. Dieser Spitzenwertgleich-
richter folgt sehr schnell dem jewei-
ligen positiven Spitzenwert der Ein-
gangsspannung. Wie lange er die-
sen gespeichert hilt, hdngt von der
Grofe des Speicherkondensators
und den Entladestromen ab. Um
diese klein zu halten, ist meist ein
weiterer Spannungsfolger erforder-
lich, eventuell mit einem Entlade-
widerstand am Eingang, um eine
definierte Entladezeitkonstante zu

(Ugsr) dem einer Gleichspannung,
wenn beide in einem Wirkwider-
stand die gleiche Wirmewirkung
hervorrufen. Durch Vergleich die-
ser Wirmewirkung 148t sich mittels
Gegenkopplung eine dem Effektiv-
wert proportionale Gleichspannung
erzeugen, die — in Grenzen — von
der Kurvenform des Eingangssi-
gnals unabhiingig ist. Eine dafiir ge-
eignete Grundschaltung ist die
selbstabgleichende Wirmebriicke
nach Bild 57. Zwei gleiche und
konstante ~Widerstinde werden
durch die Eingangsspannung U,
und die Ausgangsspannung U, in
gleicher Weise aufgeheizt. Die Ein-
gangsspannung kann dabei, solange
der OV nicht iibersteuert wird, eine
beliebige Kurvenform aufweisen.
MaBgebend ist allein ihr Effektiv-
wert, der iiber die Wirmeentwick-
lung mit der Ausgangsspannung U,
verglichen wird. Hierfiir sorgen
zwei gleiche Sensoren mit den tem-
peraturabhingigen ~Widerstinden
R3, welche mittels der Widerstinde
R1 geheizt werden. Falls der Tem-
peraturgang der Fiihlerwiderstinde
linear ist, konnen deren Unsymme-
trien mit dem Trimmpoti P elek-
trisch ausgeglichen werden. Der
iiber P und die Vorwiderstinde R2
in die Sensoren R3 flieBende Strom
ist so niedrig zu halten, daf} sie sich
durch diesen nicht selbst erwédrmen.
Bei nichtlinearen Sensoren, zum
Beispiel NTC-Widerstinden, muf}
deren Temperaturgang gleich sein.
Die beiden Heizer-Sensor-Paare
sind thermisch entkoppelt, aber

von BB. o 04U}
7 P/ Null
Spitzenwert-
gleichrichter R2 R2
Haufig ist auch der positive und/
Wechtopannung perichingsweise et c g
o i — 0V>—\ i ov 2
e 0 N
Ug Bild 57. Effektiv- | —OUq
Ve wert-Gleichrichter R1 [J - I = [] R1
— - mit selbst- o L T
|V abgleichender -8 : -8
dUq _le2la Warmebriicke. : —o-Up
dt Y o
- Ua = Ue eft
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unter gleicher Umgebungstempera-
tur anzuordnen. OV2 ist iiber einen
Kondensator zur Rauschunter-
driickung gegengekoppelt.

Mit getrennten Betriebsspannungen
fiir OVI und OV2 lidBt sich auch
eine manchmal erwiinschte Poten-
tialtrennung von U, und U, errei-
chen. Reicht der Strom von Stan-
dard-OVs zum Treiben der Heizer
R1 nicht aus, miissen Leistungs-
OVs oder extra Treiberstufen einge-
setzt werden. Statt der temperatur-
abhingigen Widerstinde R3 sind
auch Diodenstrecken als Tempera-
turfiihler geeignet. Die fiir Effektiv-
wertmessungen erforderliche zeitli-
che Mittelung erfolgt iiber die Wir-
metrigheit der Anordnung R1-R3.
Diese Wirmetridgheit bringt aber
auch Probleme mit sich, unter Um-
stinden neigt dadurch OV2 zum
Schwingen, was dann elektronisch
kompensiert werden muf3.

Galvanische
Entkopplung

Wie bereits erwihnt, tritt hdufig das
Problem grofer Potentialunterschie-

de zwischen Signalquelle und Wei-
terverarbeitungselektronik auf. Ob
das Quellsignal dabei auf ‘Bio-Po-
tential” oder am ‘heiflen’ Lichtnetz-
ende liegt, ist im Prinzip egal.
Wenn die Verarbeitung massebezo-
gen erfolgen soll, muf} eine soge-
nannte galvanische Trennung her.
Heutzutage erfolgt die Signaltren-
nung meist iiber Optokoppler, be-
stehend aus Leucht- und Fotodiode
im gemeinsamen, abgedunkelten
Gehiuse. Leider sind diese Bauteile
zwar preisgiinstig, aber in ihrer
Ubertragungscharakteristik  weder
besonders linear noch konstant.
Will man die zu iibertragende Infor-
mation nicht vorher digitalisieren,
ist eine Paarung und von der Kenn-
linien abhingige Gegenkopplung
angezeigt.

Bild 58a zeigt eine Moglichkeit.
Eine Leuchtdiode (LD) bestrahlt
zwei Fotodioden (FD). Eine davon
befindet sich im Gegenkopplungs-
kreis des Verstirkers fiir die LD.
Somit wird die Helligkeit der LD so
gesteuert, dafl an den FDs ein der
Eingangsspannung Ue proportiona-
les Signal entsteht. Die Ausgangs-

+Up o g O +Up
R5
R4

Ue + -

oV 1 ov 2 wy

= /FD to| FD +

K— - — >
- —_—
RW@ R2 ﬁ/Pa

—ch O -Up

R1X®P3®RLRRS

Bild 58a. Galvanische Trennung mittels Optokoppler,
bestehend aus einer Leucht- und zwei Fotodioden.
Infolge Gegenkopplung ist eine weitgehend lineare
Signaliibertragung gewahrleistet.

spannung U, entspricht damit der
Eingangsspannung U,. Arbeitet man
moglichst 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 ni-
hern, verschlechtert sich die Linea-
ritit. Die meisten Optokoppler sind
paarig ausgelegt, das heilit pro

LD eine FD, aber hdufig mehrere
‘Paare’ in einem Gehduse. Dann
werden einfach zwei LDs in Reihe
geschaltet, und es funktioniert. Alle
Widerstinde sollten etwa auf die
gleiche Grofe eingestellt sein, bei
Ovs mit FET- oder MOSFET-Ein-
gang konnen R4 und RS entfallen,
ihr Nennwert wird aus dem Daten-
blatt des Optokopplers ermittelt.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 11/94.
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c't und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefat beschreiben. Wir bieten lhnen
Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 uber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
auBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielfaltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt lhnen PC-Karten var, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst ermoglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder uber Relais). Dartberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehor fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten lhnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universalprogrammiergeraten. Sowohl GAL- und EPROM-Programmierern,
als auch Universal-Programmierer. Allein an Universal-Programmierern bieten wie lhnen MM-PROTOOL von Seng, der in ELRAD
4/93 vorgestellt wurde fur 1148,— DM, ALL-03A und ALL-07 von HiLo-Systems ab 1498, — DM und ChipLab-32 und ChipLab-48
von DATA I/0 ab 2059,— DM. Fordern Sie Unterlagen zu diesen Geraten an, oder informieren Sie sich Uber unsere Mailbox.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jorg Himmeroder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veroffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LF cerplatine, ohne Software 118,— DM
KAT332-LP/SW erplating, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne
82684, MAX244, RTC und Akku 398,— DM
KAT332-8S2 2 BS1, jedoch mit 82684, MAX244,
C und Akku 598,— DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BSZ, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 vie BS1. jedoch Fertigkarte 498,— DM
2-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
3 B wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW v B2. jedoch mit Software 798,— DM
332-Term/PC Terminalprograrnm fir PC 15— DM

T

5 lprogramm fir Atan 15— DM
Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU ~ 46,— DM

LOGIC-ANALYSATOR 50-32

Der Logicanalysator ais PC-Einsteckkarte! Vorgestelit von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhaltiich in zwei Veersionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanale definieren. Es konnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
samtliche 32 Kanale (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausalz fur Version A. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378, — DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fur Version B. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448 — DM

LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB  Fertigkarte Version B, mit Software 598 — DM
LOGAMVILP  Leerplatine fur aktiven MeBverstérker 29— DM
LOGAMV/FB  Fertiger MeBverstarker mit Kabeln 107,— DM

Recht kleines (79mm x 64mm), komplettes Rechnermodul mit 80C31
(DIL-Gehause) und 32KB stat. RAM. Speicherplatz fur bis zu 64KB
EPROM/ bzw. RAMIEEPROM. Watchdogtimer, RS232, Adress-GAL.
Taktfrequenz 11.0592 MHz.

CM-51/1  Rechnermodul mit 80C31, mit Handbuch 198~ DM
CM-51/10 10 Stick 80C31-Rechnermodule, 1 Handbuch 1680,- DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Cornitroller (12-MHz). 32K EPROM, 32K
RAM und 32K EEFROM sindonboard moglich. Zwei ser. Schnittstel-
len, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm, Spannungsversorgung 5
V/100 mA

CP-537M-3/A

Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fur die gesamte 8051-Controller-Familie.

BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-Interpreter (z.8.

BASIC-EMUF und BasiControj). Das mit BXC 51 kompilierte Interpre-

ter-Programm ist um bis zu Faktor 50 schneller als das Interpreter-

Programm. BXC 51 ubersetzt den Basic-Text zundchst in ein 8051-

Assembler-Quellenprogramm, das noch optimiert werden kann. Dann

wird die optimierte Quelle direkt in ein Intel-hex-file Ubersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51

» Verwenabar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fir 8031,
8032, 80535, 80552.

» Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

* Schutz des Ubersetzten Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

« Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-Interpreter-
Programm:.

« Codegenenerung transparent durch Erzeugung eines Assembler-
Quellenprogrammes.

« Einbinden eigener Assembler-Programme méglich.

« Auch als eigenstandiger Cross-Assembler benutzbar.

» Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

... weitere 8050-SOFTWARE

895,— DM

MI-C C-Compiler /Rose 1498, — DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245 — DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware flr 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A-51 Assembler/Keil 690,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPES1-/EDIT 4503,— DM
MC/A51 (MCC) preisw. C-Compiler und Assembler 399,— DM

64mm x 92mm groBes Rechnermodul mit 80C552, 3 Spei-
chersockel RTC/Batterie, Watchdog-Timer, 10Bit-AD/Wandler.
Weitere Details im Katalog ,Von EMUFs und EPACs"

MUC 552  Fertigbaugruppe mit 32K RAM 360,— DM
MUC-ENT Entwicklungspaket mit MUC 552,
Unterkarte, BASIC, EEPROM 548,— DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflache von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fur den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs’
ZWERG 11 m. Entwickiungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 91,— DM

10 St 720,— DM
NEU: ZWERG/Plus mit 32K RAM und 32 K EEPROM. Bitte
Info anfragen.

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92

MOPS-LP Leerplatine 64— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthalt alle Teile

auler RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausalz, enthdlt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops* von MOPS-Entwickler
H.J. Himmeroder erscheint in ELRAD 2/94. Es gibt den neuen
MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen: ,MOPS-light” (L) und
noch kleiner als ,,MOPS-extralight” (XL). Zu diesen neuen Mép-
sen ist eine spezielle auf die Gegebenheiten der light-Versio-
nen umgeschriebene Version des bekannten MOPS-Betriebs-
systems erschienen

Die Preise:
MOPS  L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS  L-BS wie XL-BS zuzuglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS  L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM
MOPS  BX/L MOPS-Betriebssystem fiir

XL- u. L-Version fur PC 90,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthalt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs" 16C57 und 16C71
(I6schbar).

PICSTART/168B original Microchip Starterkit

PIC-Prozessoren auch einzeln ab Lager lieferbar!

QUICKIE

Der 50MHz-Transientenrecorder aus ELRAD 9/94. Vorgestellt
von Michael Janz. Inclusive der beschriebenen Software
MessQuick.
QUICKIE/FB 50MHz-Transientenrec./Fertigkarte  900,— DM
QUICKIE/LP 50MHz-Transientenrec./Leerkarte

+ MACH auf Anfrage

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System pro-

grammierbarer Logik“ nach ELRAD 10/94 mit der LATTICE-

Software pds1016 und den drei LATTICE-ispLS! Chips. Nur

als Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit samtlichen Bauteilen
und der zugehorigen Software

348 — DM

auf Anfrage
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UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestelite tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fir-alle-Prinzip“.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.1 steht dem Anwen-

der ein sehr preiswertes und héchst universelles Soft-

ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
fligung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.1 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen* fur 40

verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280)

UCASM V7.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fur uber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfuhrlichem
deutschen Handbuch 248 — DM

! BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kuhnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip 10/93. Die
Entwicklungssysteme wurden jetzt entschieden preiswerter!!
BB/Starter Der Starterkit enthalt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stuck
Basic-Briefmarke ,A" und gine

Experimentier-FPlatine 299,— DM
Das Buch zur Briefmarke.
Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch 78— DM

. . . weitere Blicher

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist weiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich zugewendet. So behandelt
der neue Band 15 den Siemens-Controller 80C166.

MC-TOOLS 1 Buch, Leemplatine und Beispiel-Disk fur 80C535  119,— DM
MT/BS Bausatz zu Band 1 148 —DM
MT1/FB Betriebsfertige Plating zu Band 1 350,— DM
MC-TOOLS 2 Einfihrng in che Software. Buch und Software

(8051 Assembler, Linker, Disassembler) 148— DM
MC-TOOLS § Handbuch zum 80C317/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor fur 8051/515, Buch und Software 148,— DM
MC-TOOLS 7 Einfihr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Hanabuch zum 80C515/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Controllertachnik, Buch 78— DM
MC-TOOLS 10 Simulator fir 53 52 ..., Buch u. SW 178 — DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. mit 80535, Buch, LP, SW 148— DM

MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows, Buch, LPs, SW 148 — DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW 119—DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168 — DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119— DM
Aus der laufenden ELRAD-Serie ,PALASM & Co". Die Buch-
tips aus 2/94 und 3/94 sind ab Lager lieferbar:
Auer/Reis PLD-Programmierung mit PALASM

Blank Logikbausteine - Grundlagen, Programmierung

ELRAD-CD /PLD

In Keoperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM zur viel
beachteten ELRAD-Serie .PALSAM & Co*.

Diese CD enthélt u.a. folgende Programme: First Step (Altera),
PALASM4 (AMD), easy-Abel (DATA 1/0), PLDShell+ (INTEL),
pDS-1016 (Lattice Semiconductor), CUPL-PAL-Expert (Logical
Device), Opal junior (NAtional Semiconductor), Qick-Logic),
GDS1.X (SH), prologic (Texas Instruments) ..

CD-PLD  CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co.* 98— DM

Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-07,
ChipLab32 oder ChipLab48C erhaiten Sie die CD-PLD bei uns
und unseren Vertriebspartnern zu einem Sonderpreis von 50,—
DM. Dieser Preis gilt nicht fur die HiLo-UpGRADE-Aktion.

HiLo-UpGrade-Aktion!!

Zusammen mit HiLo-Systems kénnen wir unseren Kunden zum
zweiten Mal eine ,UPGRADE-AKTION" anbieten. Sofern Sie
bei uns oder unseren autorisierten Vertriebspartnern innerhalb
der letzten 5 Jahre einen ALL-01, einen ALL-02 oder einen
ALL-03 gekauft haben, konnen Sie diesen unter Zuzahlung von
1150,— DM (incl. MwSt.) in einen brandneuen ALL-07 umtau-
schen. Der neue Programmierer hat volle Garantie und Sie
haben natirlich fur ein Jahr kostenlosen Zugriff auf unsere
Update-Mailbox. Diese Aktion ist zeitlich begrenzt und gilt nur
fir Programmierer mit offizieller deutscher Seriennummer.

36—DM
79— DM

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder seruin 0 30/4 63 10 67

HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39




Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glasharigewebe, sie sind
gebohrt und mit Litstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekien der Zeitschrift
ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiblichen Bestand-
teile. Zum Aufbou und Betrieb erforderliche Angaben sind
der verdffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die
Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben.
Sie sefzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer
laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Plafine kénnen der Buchstaben-
kombination in der Bestellnummer entnommen werden:

ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Bestiickungs-
druck: M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine
Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht Gber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die ELRAD-
Redaktion jeweils mittwochs von 10.00 — 12.30 und 13.00
= 15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-400.

PC-Projekie

ByteFormer Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Ziihlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Adhtung, Aufnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstandige Aufnahme-Software D1~ S100-855M 78,00

und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E 89,00
UnikV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-Audiomefisystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00
Lifterregelung 8910136B 9,00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betriebssoftware

fiir den PC, Mac oder Atari 102-933 250.00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64.00
GAL-Brenner
— GAL Brenner Platine inkl. Software 112-937 84,00
SendFux-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 5071-891 25,00

Messfolio Portfolioerweiterungen

— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Mulii Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,57 S$092-932M 35,00
Boundary Scan
— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger 023-951 25,00
IEEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.

EPROM u. Software 033-968 98,00
Wellenreiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware 023-970 398.00
InterBus-S-Chautfever
— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971 395,00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053973 268,00
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM S093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds 35,00
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware 123-1006 228,00
PC-LA. PClogikanolysator
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software 034-1010 448,00
— Vorverstiirkerplatine 034-1011 29,00
Sparschwein
—Low-Cost-IEEE-488-Board

Platine + Diskette 074-1022 45.00
Harddisk-Recording
— Platine 084-1025/ds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

— Platine 031-874/ds/E 64,00
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78,00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch S031-874 M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149,00
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwarecEPROM  074-1024 85,00
1E*F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs ~ 052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs ~ 052-919/ds 138,00
— Emulator-Platine 062-921 16,00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44.00
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL ~ 032-914 73,00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50
T-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3.57-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48,00
5ler-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C 141
— Platine inkl. Trafo 113-1003/ds 185,00

Bus-Depot InterBus-S-Controller

— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch 113-1002/ds 179,00
Vport-152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,

Handbuch und Terminalprogramm 083-986/ds 198,00
— Bitbus Master-EPROM S083-987 198,00
— Bitbus Slave-EPROM S083-988 98.00
— IF-Modul Platine RS-485 083-989/ds 35,00
— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990 25,00
— PIF-Modul Platine, seriell 083-991/ds 35,00
— PIF-Modul Platine, parallel 083-992/ds 35.00
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine

Win Reg.-Simulationsprogramm

Betriebsprogramm-EPROM 123-1004 229,00
PIC-Programmer V.2.0
— Platine

Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kat-Ce 68 332
— Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98,00

—Handbuch 034-1009 272,00
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine 044-1012 45,00
— Update-EPROM f. PC-CAN S044-1013 98,00
.
Atari-Projekte

ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL 19,00
Lifterregelung 89 101 36B 9,00
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine -
— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM S071-891 25,00
Atari ST-Homeg-Interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
19-Zolk-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette  062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00
— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98,00
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  S062-920/1 52,00
— MEM-GAL S062-920/2 15,00
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM

und Software 033-966/ds 179,00
— SCSI-EPROM einzeln S033-966 49,00
ST-Messlab
— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00

— Einzelplatinen auf Anfrage
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Flowlearn Vers. 2.6.

Regelungssimulationsprogramm 98,00
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung

der Originaldiskette 48,00
LabPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik
— Offline-Version 98,00
— Online-Version mit integr. Treiber, 98,00

wahlweise "Achtung, Aufnahme’,
Wandelboard oder Stecker A/D

*UniCard’ oder MultiPort 198,00
. .
Audio-Projekte
Rohren-Endstufe mit EL84
— Endstufe 032-912 46,00
— Netzteil 032-913 43,00
SP/DIFKonverter TTL/L WL-Umsetzer 101-900 7,50
Beigeordneter 080-842 35,00
UPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
Mepeg PC-Audiomefisystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
IR-Fernbedienung
— Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49,00
— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler — 042-915/ds 64,00
Surround Board 084-1026 75.00
.
Sonstige Projekte

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step 062-922 45,00
— NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45,00
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
LF-Empfiinger Lingswellenempfiinge; 042-917/ds 64,00
V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00
Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 PL. 063-976 64,00
Vall Dampf Hygrometer 093-996 69,00
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
— Platine 10-m-Adapter 063-977 38.00
— Platine 50-m-Adapter 063-978 38,00
— Platine Repeater 063-979 42,00

Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488
— Platine, Firmware-EPROM
VMEconomy
—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds 129,00
Entwicklungshilfe
—64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V 074-1023 68,00

024-1008/ds/E 89,00

064-1020/ds 79.00
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electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
24103 Kiel
Schulperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820
23558 Libeck
Hansestrae 14 — gegenlber dem ZOB

20451/8131855 /

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/44 3629

Asterlager Str. 94a
4
HUNI TL HI 47228 Duisburg-Rheinhausen
(AR Qe ILY Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

he B Computerzubehd

< (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

El
Lautsprecher, Funkgerite, A F

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr
Frankfurter Str. 302 & 0641/25177

35398 Giessen

Center
Leonhardstr. 3

90443 Nirnber
0911/26328

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

KHAAKAAKNR KRR R AR ARA KRN AR AR KK
*

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14
26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

e Y
e
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Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 80402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Center
KlausConrad-Str. 1
92240 Hirschau
09622/30111

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbou Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

74072 Heilbronn

Warum
immer
hinterherlaufen?

ELRAD

gibt s auch
im Abo.
Bequem und
preiswert.

Nutzen Sie die
Abo-Bestellkarte in
der Heftmitte.

Interfacesystem? easy to use?

RIF 1

PC- Interfacesystem an RS232 (COM1-4)

- fur einfachste Realisierung von Steuerungs-
und Regelungsaufgaben

- pro Interfacekarte 2 x 8 = 16 Ports

- bis zu 30m Leitungsldnge zulassig

- jeder Port als Ein- oder Ausgang
definierbar

- komfortable Test/Teach-in
Software im Lieferumfang
enthalten

- Kaskadierung von bis
zu 99 Interfacekar-
ten méglich Paul & Siedler GmbH & Co. KG

- AnschluB an
Mahlower Str. 24
RaR02 D -12049 Berlin
ab 99,-DM Tel.: 0 30/62 00 04-0
Fax: 030/6 21 30 11

*Werkzeuge

Zum Beispiel: Werkzeuge fiir die
Isolationsgravur von
Leiterplatten. Diese Werkzeuge
garantieren hochste Qualitat bei
optimaler Standzeit.
Einmaliges Testangebot:

3 Spezial-Fraser inkl. Versand
und MwSt. fir

99,- DM

VHF Computer GmbH
DaimlerstraBe 13

D-71101 Schénaich
Telefon 07031/75019-0
Telefax 07031/65 40 31
E-Mail info@vhf.cube.de




Der Markt

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns lhre Adref-
énderung, damit lhr Abo auch
weiterhin pinktlich ankommt.

Fax: 0511/5352-289

~

es-Lasersysterne Dirk Baur
Berggasse 10

D-72110 Mossingen

Tel 07473/7142 u. 24445
Fax 07473/24661

Laser und
Zubehor

Umfangreichen Katalog “Laserworld 94" IS
gegen 5.- DM Briefmarken anfordern! 7

* CAD-Layout-Service *

Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
Qualitat zum marktgerechten Preis

Klaus Muiller - Technisches Buro

Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grobenzell, Birkenstr. 15

Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus lau- 50VA 75x44
fender Fertigung, Industriequalitat, 2;"1’2
kieine Abmessungen, geringes Ge- piide

wicht, gerauscharm.
Lieferung inkl. Befestigungssatz. N—r — R5024

BOVA 77x46 mm 50,80 Dh’ 120VA 95x48 mm 60,90 DM  170VA 98x50 mm 66,80 DM 250VA 115x54 mm 79,20 DM

R8012 R12012 R17015 R 25018
RB8015 A R12015 R17020 R25024
R8020 2x20V2x2,0A R12020 R17024 R 25030
R8024 2x24V2x1,7A  R12024 R17030 R 25038

340VA 11Bx57 mm 88,80 DM 500VA 134x64 mm 116,90 DM 700VA 139x68 mm 138,50 DM 1100VA 170472 mm 199,50 DM
2 3

R34018 R50030 3A R70030 R 110032 2x32V2x17.2A
R34024 R50036 R70042 R 110038
R34030 R 50042 R70048 R 110050
R 34036 R 50048 R 70060 R 110060 2xB0V2x 9,2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LIN“: Extrem geringes Streuteld und extrem geringe Gerauschentwicklung
erreicht durch doppeite Tauchimpragnierung. spezielie Bewicklung und speziellen Rinakern Bevorzugter Anwendungsbereich:
Hochwertige Vor- und Endverstarker

100VA 98x50 mm 66,90 DM 200VA 118x54 mm 90,40 DM 400VA 139x63 mm 141,860 DM  S00VA 170x72 mm 206,80 DM
LN 10012 2x12V2x4 2A  LN20024 LN 40030, 2x30V 2 LN 90042 2x42V 2310, 7A
LN10015 2x15V2x33A LN20030 LN 40036. 2 LN 90048 2x48V2x 9.4A
LN10024 2x24V2x2 1A LN 20036 LN 40042 LN 90054 2x54V2x 8.3A

Ringkerntransformator-Sonderservice: wir fertigen ifren ganz sformator maBae-

schneidert. Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Lms.\unu<k\dssﬁm erhalten ach Ihrer Wahl

Preise fir Sonderanfertigungen: R C 1. 1 R250-R1100 und
LN200-LN900 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 20,- DM. Dieser P yder eine Doppeis-

pannung. Weitere Spannung der Spannungsabgriffe jeweils 7,~ D it fiir Sonderanferti-

gungen ca. 3 Wochen.

Aus laufender deutscher Fertigung
Sicherheitstransformatoren nach
VDE 0551, TUV-GS-Priifzeichen,
VerguBgehause weiB, wechselbare
Feinsicherung, thermlscher Uber-

! Superpreis!
Eingang: 230V; 1,5 m
Netzkabel mit Stecker

Ausgang: 11,8V;1,5m

lastschutz, fiir Dimmer geeignet AnschluBkabel

HTR10 60VA 100x70x68 mm 34,80 DM HTR40 200VA 68,20DM
HTR20 10SVA 108x75x78mm 48,900M HTRS50 300VA 97,80 DM
HTR30 150VA 130x88x84 mm 56,90 DM HTR60 400VA 133,70DM

Weitere interessante Angebote von Halogenlampen-Transformatoren in
verschiedenen Ringkern-Ausfilhrungen enthalt unser Katalog C 11/94.

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen thren ganz speziellen Transformato Ageschneidert als granfertigung mit Span
nungen nach lhrer Wah!

Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V oder Spannungen Ihrer Wahl

Magliche Ausgangsspannungen: Spannungen bis 1.000V - bei einem Strom von mindest 05 A Fur
Spannungen ab ca. 200V mis: 2511
Ihre Le\sl.vngsm'emr-un

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE

AF7 2530 ECH81 684 GY501 1133 UBF89 523 50B5 1599 5726 18.86
AlL4 2162 ECH83 546 GZ34 1438 UC92 667  75C1 1461 5727 12.77
DAF91 6.44  ECL80 506 KT88 5394 UF80 523  B85A2 13.97 5763 10.35
DAF92 644 EF40 4324 PC88 391 UF85 6.44 807 2559 5814 16.10
DCY% 667 EF41 1955 PC97 748 DA2 822 B866A 6693 5879 2875
DF91 6.38 EF43 1598 PCC88 581 5Y3GT 11.04 B872A 13593 5881 18.06
DY87 3.80 EH90 345 PCF86 518 6BH6  14.09 1626 16:10 5963 8.28

DY802 437 EL11 2507 PCH200 633 6EU7 18.40 2050 2645 6550 50.60
EABC80 891 EL12 17.60 PCL82 437 6J7 10.35 2051 2185 6973 51.75
EAMB6 822 EL12/375 2156 PCL84 518 6L6GC 1248 5676 2507 7025 978
EBFB0 517 EL34 1403 PCL200 690 6N7GT 1265 ROHREN-FASSUNGEN

EC92 17.25 EL84 540 PD510 2070 6SL7GT 1276  fir Schraubbefestigung

ECC40 2530 EL508 1035 PF83 748 6SN7GT 1276  Miniatur KERAMIK 2.88
ECC81 897 ELLBO/E 3795 PL21 1276 6507 1495  Noval KERAMIK 3.34
ECC83 7.30 EMS84 743 PL81 897 6V6GT 995 Oktal Presstoff 3.11
ECC86 793 EY86 2.59 PL802T 1035 35A3 6.33  fiir Printmontage

ECF80 557 EZ40 840 PL805 2128 35A5 690  Noval Presstoff 2,65
ECF86 7.25 EZ41 840 UBF80 523 38HE7 2530 Oktal Presstoff 3.68

Lieferung per Nachnahme ab Lager Namberg. Inlands-Bestellungen iiber DM 150~ porto- und spesenfrei
Zwischenverkauf vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
B KnauerstraBie 8, D-90443 Niirnberg,

Telefon 09 11/28 85 85, Telefax 09 11/28 91 91

Geschaftszeiten: Mo.~Fr. 8.30-17.00 Uhr. Nach GeschaftsschiuB: Automatischer Anrufbeantworter

iel: 2x21V, A, Rechnung: 21 der Trafo = Typ 850
Typ500 24VA 30,80DM Typ 900 190VA 72,50DM  Typ 1400 178,60 DM
Typ600 42VA 37,50DM  Typ 950250VA 84,80DM  Typ 1500 235,20 DM
Typ700 76VA 50,80DM  Typ 1140 400VA 117200M  Typ 1600 329,00DM
Typ 850 125VA 56,90DM  Typ 1350 700VA 161,50DM  Typ 1700 396,000M
Im angegebenen Preis sind eine F.ngangsspanmr und zwei Ausgangs: nungen  enthalten.  Weitare  Span-

nungen, Spannungsa oder aine W werden mit jeweils 3,- DM b t
Alle Typen sind lauchlacklmprsgmen Die Lieferzeit fir Sonderanfertigungen betrdgt 3 Wochen.

220V /50 Hz - Stromversorgung

netzunabhingig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie
FA Rechteck-Wechselrichter

Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz » Ausgang 220 V rechteckiormig *
Ti . und

Betriehsbereites Gerat im Gehéduse

FA 71F 400VA 398,000M FA 71G 400vA 510,000M
FA 91F 700VA 487,00DM FA 91G 700VA 608,00DM
FA101F 1000VA 658,000M  FA 101G 1000VA 779,00DM
Bitte geben Sie die gewiinschte Batteriespannung von 12V oder 24V an, )

Betriebsbereiter offener Baustein

MGV

Stromversorgungen

60 Watt-Schaltnetzteil
3-fach-Ausgang in Economy-Technik,
im Europaformat 100 x 160 mm/8TE
SERIE P3051

+5V 7A - +12V 1,5A - -12V 0,5A

3 Jahre Garantie,
aus zertifizierter Fertigung 1SO 9001,
komplett in SMD,
mit EN 50082, EN 50081, EN 60950

TEL. 089-67 80 90-16 oder -17
FAX 089-67 809080
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UWR Trapez-Wechselrichter

Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz « quarzslahl' * Ausgang 220 V £ 2% *

und * Ti * extrem Gber-
lastbar » thermost. gest. Liifter
UWR 12/ 800A 12V/ 800 VA 1354,-DM Bevorzugte Einsatzgebiete;
UWR 24/ 800A?2 800VA 1354,-DM t Anlauflerstung,

UWR 12/1200 A 12V/1200 VA 1995,-DM Kuhischranke.
UWR 24/1500 A 24V/1500 VA 1995,~-DM

UWR 24/2200 A 24V/2200 VA 2637,-DM Daten in Liste C 10. J

UWS Sinus-Wechselrichter

Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz * quarzstabil * Ausgang 220 V + 2% »

wnid « T . * hoher Wir-
kungsgrad * thermost. gest. Lifter
UWS 12/ 350A 1315,-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:

, MeB- und
Teletonan-

UWS 24/ 400A 1315,-DM EDV-Aniagen, Vide:
UWS 12/ 850A 12V/ B50VA 1798,-DM Prutgar:
UWS 24/ 750A24V/ 750VA 1798,-DM tagen, u
UWS 24/1500 A 24V/1500 VA 2692,-DM Weitere Daten in Liste C 10

TDL Hochlelstungs-Ladegerate B —

1) achung *
Ubergang auf Erhallungsladung . 100°rn|ge Ladunq jedes Batterietyps + Ladestromanzeige
+ Eingangsspannung 190-250V + hochwertige IC-gesteverte Transduktorregelung
2 Ladestromstufen

674,-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:
857,-DM Versorgung von Akkus in Relserno-
914.-DM iniagen, Booten, Bussen,
TDL 24/50 24V-50A 1219,-DM Brsorgungen.

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 - 32280 Rodinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. - Lieferung ins Ausiand nur gegen V-Rechn.
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 11 mit vielen weiteren Angeboten an.

ELRAD 1994, Heft 10




CNC 1000

Hohe Stabilitst

Kugelgelagert

Spielfrei

B. 300x210x50

InterfacelChop.)

Software:PC-NC

HP-GL u. Bohren

Teach In, Grafik,
Testen, u.s.w.

* N E U =%

Isolationsfrasen
Outliner M

\//»O Paket-Prei )

<“| 3450,- DM .-

Ing.Buro Schwanekamp Ketlelerstr.ZlA
46 499 Dingden Tel 02852 4926 Fax 4672

® __AKTUELL e

I " Schwanekamp

3
*
¥
*
£ 3
¥

AKTUELL _® AKTUELL _® AKIUELL _®

19" Volleinschubgehduse 2SK135 DM 9,80 | 500 PA MOS-FET 298,00
1HE DM 52,00 2SJ50 DM 9,80 | ROH1 Rohrenvorver. 389,00
2HE DM 64,00 ECC83 DM 8,90 | ROH2  Rohrenendver. 590,00
weiter Gehduse siehe Liste

Bauelemente ze siehe Lagerliste bitte anfordern

PASCAL

uC - ICV25

- NEC V25, 16-Bit-CPU

WG rumimmer (8086 kompatibel), Zeitbasis

hinterherlaufen? plus 2 Timer, Interrupt- , DMA-
und Wait State Controller, I/0-
TTL Ports, Comparator-Eingange
- 64 kByte EPROM, 32kByte RAM
ELRAD gibl‘s - 2 serielle Schnittstellen on Board
. - universelle I/O Schnittstelle
auch im Abo. —Spargeiserwaciasy
Bequem und - deutsche Anleitung
preiswerf. nur 289,00 DM
PASCAL

EXE/EPROM Converter

Nutzen Sie 299 OO DM
die Abo- ’
Bestellkarte S ad Ak X:’r}?{lgl'e
in der

Ing. Biiro R. Stute

Im Defdahl 106, 44141 Dortmund
Tel.: 0172 /230 74 71
FAX + Tel. : 0231 /53104 32

Heftmitte.

Oberflache

ABS-Kunststoffgehduse

mit genarbter Oberflache
Formschone Kunststoff-Kleingehause mit rauher

und runden Kanten - ideal flr viele

| Anwendungen. 2teilig mit 2 oder 4 selbstschnei-

Tel. 051 02/42 34, Telefax 0 5

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
Hildesheimer Str. 306 H, 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867

denden Schrauben. Material ABS, Farbe grau und
schwarz.
Typ: 2045 Abmessungen (mm)
Typ MaBe Wandstarke: 2,0 mm
1 a b C Farbe:
= 2045 | 61 38 |7 + 6| grau und schwarz.
— 2741] 70 | 40 |9+6
Typ: 2742 mit Lasche | 2742"] 70 | 40 |9 +6| " mitLasche
Lieferung nur
STRAPU - Lothar Putzke EEENZIEES

od. Gewerbebetriebe

1.02/40 00

= S - Ty

analo e & dlgltale
elektronische Systeme

Entwicklung, Hers19|lung und Veririeb von elekironischen Schaltungen

Hardwareentwicklung

- Analogtechnik

- Digitaltechnik

- div. Mikroprozessoren
PAL/GAL-Bausteine
Leiterbahnentflechtung
schneller Prototypenbau

Serienfertigung
- auch Kleinststickzahlen

- nach div. Qualitétsnormen -

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771,

ADES GmbH, Drehersfr

Softwareentwicklung

- auf PC-komp. Rechnern

- in Mikroprozessorsystemen

- C, Pascal, Pearl, Assembler
- Novell-Netzwerktools

- individuelle Datenbanken

Musterbau

- ein- und zweiseitige Platinen
- Laserbelichtungsservice
Bohren und Frdsen mit CNC

Fax: 02191/5772
5 D - 42899 Remscheid

|

Farbrein-Bildschirm-

== : Entmagneti-

[ gegen Staub, Rauch,
‘ ; js""e' Pollen, Pilzbefall
{. = | CBEDM 136,90| joN 2 DM 167,90

Allergiker-Hilfe

Computer

| machen verbrauchte
Bildrohren hell wie

BMR 500-DM 688,85

VDE -Kombi-Tester
filr Elektro, TV, Audio, —

T UMUTER SPTO

| Regenerier-

Die NEUEN von Miiter

neu; auch alle Problem-
BMR  95-DM 1408,75 Rahren, wenn alte oder

BMR 700-DM 917,70 andere Gerte versagen.

.| Audio-Mefplatz
| | ersetzt 16 Gerate;

Computer; VDE 0701, ’§ - || Buchsen jeder Norm;

Teile 1 bis 240; Bakd =2 || macht Audioservice

SP701 DM555,50 « v+ - i“r"zne"ew“{;’;gfg

" = ll" Trenn-Trafn Regel-Trenn-Trafos | Testhildsender
) (D’U TS0 DM 306,75 | |100VAC B50VA 270V, | VH UHFLM@IE 7Bilder,

Infos kostenlios
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkanschwick
Tel. (02368) 2053, Fax 57017

Scart,
re|s

11477I] D —

B

OW...1000V 8V...1000V 05A...75A

Wabhlweise Analog- oder Digital-Anzeige.
Regelfehler < 0.01% fir V, < 0.2% fir A.
Wir fihren Uber 50 verschiedene Modelle.
Einfach- und Dreifach-Netzgeréate.

Verlangen Sie unseren Katalog fiir MeBgerate.

jetzt auch mit
IEEE-488.2 / SCPI

LABOR-NETZGERATE - spannungs- und stromgeregelt

DYNATRADE Electronic GmbH - Schimmelbuschstr. 25 - 40699 Erkrath - Tel. 02104-31147 - Fax 021 04-357 90

ELRAD 1994, Heft 10
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L . LaserTechnilk GmbH
Sim Xx ulator ENT s
Il hen? HoloBox3-D***
Wirklichkeitsnahe Simulation der pC 16C5x, ' SYSTEMGDS 30 Neu" Holgmmm?\fe}:b?erag_D : |ho 3 i
16C71 u. 16C84 von Microchip auf dem PC. 3 g = it HoloBox und Ihrem Laser konnen
. u Sie wollentl’h_re Frésanlage zur Sie selber Hologramme erstellen. Das Set
+ simuliert ADC, EEPROM u. Interrupts g_asgrbqat( eltgr&gumrucsroe?hohre enthalt alle Teile, einschl. Film,Chemie
« sichere, bequeme Mausbedienung Die komplette GAL Entwicklungsoberfliiche I8 g%% {]c\;/ergt. eigseergss rechendes Halter, Poltfilter, etc. frnur DM 299,-
+ alle CPU-Zustande auf einen Blick » neue, mausgesteuerte SAA-Oberfliche, wahlfrei mit N e i e Sie suchen HeNe Rohre? Wir haben sie :
- s o Sraeraatrer . Nettojenolinss snpast \~ Yanobes 0N Touer
» wechseln der l/0-Pegel im GO-Modus i e Wariee ils DM 3500  40mWplus 220V Netzteil <DM 1350,-
+ 32 Funktionen, Beispielprogramme »  volle Ausnutzung der GALs 16V8, 208, 18V10, . Laserspiegel, breitbandig,94%Reflektion,
« genaues Messen der Laufzeiten 22V10, 26CV12 und 20RA10. Hersteller-und Typ CO,-Rohre ab 2 Watt, fur Laserbe- 7B 10x10x1mm DM 9,70
g\nah?lnnglggs_nxull PALCE. Wird stindig erweitert, schnftung Texnlbearbenung 2.B.:
i jetzt auch fiir ispl-PLDs. } ' b 25x25%x 1T mm DM 13,50
incl. Assembler nur DM1 72,50 " leicht 7 sclomen, integrientcs Hilfesyateun, ther 50 QJC-250, 2 Watt DM 610.- YAG Stabe verspiegelt,ab  DM593,-
+Porto: NN DM 11,/ Ausland: DM 20,-- . U nug.“.lsc asumertierbie, 2B, ALL-0% QJC-600, 15Wan DM 1334.- Rubin Stabe, verspieglt, ab DM 1299,-
16C5x-Programmiergerat nur DM 199, -- Data 1/, Sprint, Owen, GALEP durch JEDEC- CO,-Netzteil fur Rohre bis 20 Watt, Sie wollen mit Lasern werben? Unser
> Upgrade: Originaldiskette + DM 40,-- < i L S e e einstellbarer Strom, DM 998.- Topangebotist unser Scanningsystem mit
Aulerdem: Z80-EMULATOR nur DM 649, -- Ge Linsen, antireflex beschichtet, Galva nometern und kolimierter 630nm -
INGENIEURBURO GDS 3.0 198.00 DM f=75/100/150mm DM 287,50 4mW Laserdiode komplett DM 5850.-
mit Programmiergerit 468,00 DM y . .
LEHMANN T Puc, Bisie e e Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5,- (in Briefmarken) sind
SH-ELEKTRONIK Sie dabei. Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung)
tr. 8a, 77756 Marthastr. 8 - D-24114 Kiel =
nd Fax (07831) 452 Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 674109 GTU LaserTechnik 76534 gadgn—Bacgg’n ;el. %;%22%//55%%11 Eé
Im Lindenbosc ax

OSZIFACE

externes digitales Speicheroszilioskop fiir PC
40 MHz Abtastrale ( 80 MHz bei 2 Kanalen )

PC - 1/0-Karten MOPS-light/KAT-Ce 68332

EoeSions 25014h Eingangsempimichbeit Dol TMD. 75F AD-DA Karts 12 Bit 16 Kar DM 139 MOPS-L/XLLeerplatine, 80 mmx 100 mm
- besendere Triggereinstellungen wie Pre-Trigger. Filter atc BT Ginser, 25 PR s mit Loghrasterfeld 59,00 DM
alle von wie 2. e : MOPS-XL Bausatz mit 68HC11F1
oxt. Thgger, ext. Takt, Offsat, Single ot Langzaitriessung AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329.- Max232 und Kleinteilen 160,00 DM
" ISW. 'l 16 ) 28usen - €
umfangreiche wertdarstellung oom, u oA Zusec 161 VD 28 MOPS-L  Bausatz 32 kB RAM
MUL TIFA CE,‘ Steuemn und Messen mit PC e DM 299 - mit allen Bauteilen, 2 MHz 200,000M
12D PR T von Ralais & Relaus 150V/14 out und 16 & Bhoto MOPS-L Fanégznzglg\mur;mn 0N
1 o Cobay v 8255 Parallel 48 x VO Karte DM 82 i 2 .00
m«:wsuwangeuz Bit, 3“ :‘o&/ 200mA, geschiitzt) 48 x 10 :',.'. _fw 3 6Bt Coumiet 16LED MOPS-L/XL Betriebssystem MSDos mit
2 Analogeingange mit 1MQ, 7pF. uz. mit den Funktionen |EEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348 - Handbuch, Monitor, Assembler
Valtmeter (x-t-D: D ; Basic- und Pascalcompilar 90.00 DM
Frequenz- & ,2.5. Laufzeit, Phase RS 422/485 Dual Karte fur AT DM 159.- R R
beiden gemeinsam: W s s 20 OM135: KT o 68332 Laemiaine e 0%
PC-Anschiuf aber galvanisch getrennte serielle Schnitstelle MiTrspeuTestoshiis asimetbu MECOMITE £ 34 6550 g : 3 =
intermer modularer Aufba (ISicht, auch gemischt, srwetterbar) e 34:5 aich s 188 Kt b FG-L5 ode i 16550 il KAT-Ce Belriebssystem  257.00 DM
umfangreiche, leicht bedienbare Software PC-Disk 128/384/512/1024/4096K ab DM 119.- KAT-Ce 68332 Fertigkarte 64 kB RAM ohne
ubar Rechner SRA OM seibsiboctend 82684/244/RTC/System 498,00 DM

durch geringe Abmessungen in jede Limgebung integrierbar

mobiler Einsatz mit separat erhaltichem AkkuPack moglich KAT-Ce 68332 komplette Fertigplatine v
. SR e J B 64 kB RAM ohne System 698.00 DM
e L TIRAGE 1 K, koropl i Softwara 1200, DM Alle Bausatze auch als Fertiggeréte lieferbar <A s KAT-Ce 68332 Bausatze jeweils 100 DM billiger
jeder weltera OSZIFACE-Kanal oder Ausfiibrliches Infomaterial DM 2 - in Briefmarken Aufpreis Belriebssystem
jede weitere MULTIFACE-Karte 600.- OM for Bausétze und Fertigkarten 100,00 DM

Teillbausatz (OSZIFACE) 440 - DM occo
Porto und Verpackung (bel Vorkasse) 9. DM = FER

Infos und Bestellung bei den Entwicklern: MUSIKELEKTROMK H=
Ing. Biiro Pohl GMEH :

Teli[Fax (030) 6213433 Lenbachstr. 2 D-82166 Grafelfin:
4546 Barin | Tel. (089) 8555 78 Fax (089) 8541698

Ab Lager lieferbar: MOPS 1.2/2.1, KAT-Ce 1,3/1.4/68070

49536 Lienen
3 Alle notigen Bauteile sind einzeln ab Lager erhéltlich

Lengericher Str. 21 ~ . ) i}
Telefon 05483 - 1219 Marie-Theres Himn

Fax 05483 - 1570 Rostocker Str. 12, 45739 Der-Erkenschwick
Tel. 02368-53954, Fax 56735

COMPUTER GELECTRONIC

( Entwicklungs-Tools )

SMD SMD SMD SMD SMD SMD Prizisions X/Y/Z
vmjmgés CNC Maschine Leistungsfahige Werkzeuge zur Programmentwicklung
%g?tagggr 23‘ 34,95 Cross-Software Eprom-
Enit 130 Ein;eldf;g’rg%en 8051/52-Familie Emulatoren
(leer) 780/64180 8-/16-Bit-Systeme
8080/8085 bis 512 KByte
SMD-Widerstandssortiment DM 179,- e
mit 980 SMD-Widerstanden im Verpackung; iner, g 65C02 k D e 08
%ﬁigﬂ,&%ﬁ;&'ﬁ'ﬁ”}h}?‘@? Vi,jniﬁ %2;;.‘2(&24 -EL- Einheitliche und integrierte Oberfiiche: o superschnell: 70 ns RAM, Centronics
auch in Reihe E96 (385 Werte) ab Lager lieferbar o0 Macroassembler o Debugger/Simulator © eigener Microcontroller und Befehlssatz
Katalog M 14 verlangen ] eiekmone e A o Editor o On-Line-Hilfe o mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil
) - 3 i o Disassembler o Terminalschnittstelle MU 1 . 498~ DM
Der SMD-Spezialist Wir fertigen die Maschine nach bis 128 KByte (1 MBit), fiir 8-Bit-Zielsysteme
pezi Ilhren Wiinschen A4/A3/A0 Preise zwischen 298,-- DM und 439,-- DM EMU II: 698,- DM
l Fiir F: 2"? y it auf schrifti l = 5 AuBerdem liefern wir: bis 2 x 128 KByte, fiir 8-Bit-Zielsysteme (1 oder
" s Haki-Elektron ik Programmiergerite, Loschgerite, Platinen 2 Eproms) und 16-Bit-Zielsysteme
MIRA-Electronic 76316 Malsch Katalog anfordern !
B i Mt 072 04/81 15 Hotline bis 20 Uhr Soft- und Hardwareentwicklung
schlagergasse 9 « imber i
Tel. 09 11/%5 gg1g.paxog 11/58 13 491 072 04/81 15 FAX Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
\ Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/ 2 86, Fax 05148/ 8 53 )

werden immer anspruchsvoller - erleichtert die Programmierung,

Steuerungen Ein Multitask-Betriebssystem  TSM, der Computer mit Schraubklemmen

sie sollen den Bediener mit denn es erlaubt die Auftsilung der 7 = 15
individuellen Texten fiihren, Aufgabe in separat testbare und : ' &
MeBwerte fiir die Statistik wiederverwendbare 'Tasks". &
speichern und nebenbei noch ap o sﬁ:j Das TSM-Be- >
A, positionieren und regeln. B triebssystem Tk
rtri rtn o vl ; i i 5
m"mr,'ﬁ, sane; 5 Mit einer "richtigen" Programmier- | g:crh%?ﬁrt &
Miinchen: PTL sprache lassen sich die anspruchs- gnevituele  Programmierung in C, Modula-2 oder MSRBASIC e
089/6018020 vollen Aufgaben auch fiir kleine A £/A-Ebene 5
Maschinen leichter beherrschen! s . Grundmodul "TSM-CPU" ; Erweiterbar mit bis zu 16 E/A-Modulen: [l
g i L or fir Prozefzugriffe ofne Bitfumme- g Fin_yinq 8 Ausginge 24V, direktfir  8F oder 32E 24V, BAoder 32A24V. [
ABIGOBI0  TSMIat sich in C, MSRBASIC ol U T - e sefisten Initiatoren bzw. Ventile und Schiitze. 8 oder 8A 230V, 16 Analogeing. mit [
GieBen: TCI oder Modula-2 programmieren Schittstellen. 2XRS232, 1x Netzwerk oder 0mATTY. 12 B, zwei Analogausg. 12 Bit, SSI- [
0641/66464 lF’—”d Lnaght l:'ﬁmt Elﬁkt"ke' CAT k‘b’mﬁ’;',.t rrr:!t eu:jer PC-Program- WM oMOS-RAM bis IMB, Eprom und Flash.  Absolutencoder oder Inkremental- =
reude durch Hutschienen- mieroberflache und einem einzig- X thil iih sibloras Relais und mekr.
Aok L EDeAsmig: attyen Midltask-Detigeer 24V-Versorgung, ind. Temperaturbereic zahlereingang, 8 Relais und mehr
ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen
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TEC 200

Der neue und schnellg

stellung’ einer
gedruckten Schal "3 Arbeits-

schritte:

Sie kopieren oder drucken mit einem
Laserprinter die gewiinschte Pla-
tinenvorlage auf die Folie. Es eignet
sich jeder Normalpapierkopierer, der
mit Toner arbeitet.

@ Ubertragen

Das auf die Folie kopierte oder
gedruckte Layout wird auf die
heiBgemachte (ca. 130°C) Platine mit
einem Gummiroller iibertragen. Der
Toner schmilzt dabei an und bildet
einen  lackahnlichen, sdurefesten
Uberzug auf der Kupferoberfliche.
Feinstleiterbahnen: kein Problem!

Nach Abziehen der Folie ist die Platine
atzbereit. Das Atzmittel kann beliebig
gewahit werden.

10 Folien im Format DIN A 4:
inkl::Versandkosten DM 19,50
sind Mindestbestellmenge.

SHemitec: liefert auch den passenden
rhrmiroller (DM 20,50).

CHEMITEC GmbH
Auf der Winneburg 18 - 56814 Ernst
Tel.(026 71) 16 31 - Fax (026 71) 32 84

MSR mit CAN

Staatl

252l Fernstudium

-BDE Hard- und Software
-PCCAN - intelligente PC-Karte, inkl.
Software in SRC-Code DM 718
-Scheckkarte (HC11/CAN)
inkl, Kommunik.und I/O-Routinen DM 265
~-CANMon wMonitor filr CAN-Bus unter
Windows DM 298
-CAN-Messbox fiir Industrie-
einsatz, sx12-Bit Analog-In, (0pt.16 Bit),
2x12Bit Analog-Out, 2 x Relay-Out. 4 x dig-In
(optional Visualisierung) DM 798
-SLIO-Knoten (girad 45 94) DM 340

-CAN-Einsteiger-Pakete

Fernseh-Techniker
Computer-Techniker
Elektronik-Techniker

Ausbildung mit Reparatur- und
Servicepraxis. Haupt-/Nebenbe-
ruf oder Hobby. Die Ausbildungs-
kosten sind niedrig und machen
sich schnell bezahlt.

Info-Mappe kommt sofort von:
FERNSCHULE WEBER
Abt.7-12

26192 GroBenkneten - PF 2161

Ing.-Biro Sontheim
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten

Tel 0831-18230 Fax 0831-22921

Kundenspezifische Entwicklungen und
Implementierung bestehender Schaltungen als

FPGA/CPLD

Weniger Bauteile, reduzierte Fehleranfalligkeit,
schnelles "time-to-market" - gtinstiger als Sie denken!
Ingenieurbiiro Hagen Arlitt

Nachtigallenweg 10a, 76726 Germersheim, Tel.: 07274-8927, Fax: 4542

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL-l/0 Karten (kleiner Auszug)
AD12LC 16 Kanal, 12 Bit A/D, < 40ys., 8 TTL-1/0 269,
AD12Bit Karte 25/7ys,, 4 s&h, 16 ch., 16 TTL-I/0 (749 -
HYPER1/0 12 Bit, 33 kHz, 16 AD. 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1298 -
ADGVT12 16ch.12Bit AD, galv. getr. +3.3/5/10V, 104S 789,
AD18BIT 8ch. 2548, DA12Bit, 3Timer, 200TTL, 2Relais 1998 -
DACTBDUAL 2 Kanal, 16Bit DA-Karte, +10V. 4yS 529,
48 TTLI/0 Karte mit 2 x PPI 8255, 2 LED

Relais-1/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL |/0 248,
OPTO-1 Optokepplerkarte mit 16 IN, 8 OUT

TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL 1/0, IRQ
UNITIMER univ. 32 Bit Counter mit 2*LCA's

TTY-2 Karte, COM1. 4, aktiv & passiv., 2.B. fir SPS-S5

598,

3°248Bit U/0 Drehgeber Karte mit TTL-Eingéngen 549,
|EEE-488 Karte (mit NEC 7210), mit DEVICE-Treiber 298,
WATCHDOG! fir autom. PC-Rese Relais 99,

2 Kanal
32 Kapal

LOGICS0/32 Logic-Analyser.

MeBmodule fiir die P
PAR4BIO-Modul mit 48 TTL I/0 und 16 Bit Counter 298,
PARBR-Modul mit 8 DiL-Relais und Schraubklemmen 298,
PARBO-Modul mit 8 Optokoppler-Eingangen 5/12/24V 298,
PAR1ZAD-Modul mit 16*A/D, 12/16Bit, 35ys 498.-/598 -
PARZDA-Modul mit 2*D/A, 12 Bit. 0..10 Volt

Tel.: 02232 /9462-0
NEU:Info-System per Modem:9462-98

Fax.: 9462-99

ELRAD 1994, Heft 10

Individuelle Systemlésungen von
Lasershow-Anlagen fir lhre Anwendung

ab 20 mW HeNe; bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem: Glasfaser bis
100 meter; Highspeed Scanner fiir 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-StraBe 2 « D-72116 Méssingen
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 fiir 100 V System
Sonderausfuhrungen, auch bei Einzelstiicken, fiir Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
Nurnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn

Tel. 091 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

pu-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - preisbeispice:

. . = Komplettes Assembler-
51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | entwickiungs-system,
-BASIC/51-Compiler mbler/51-Paket Hardware (Bausatz) (2 Software iy PG |
@ Strukturiertes BASIC Makroassembler (/3_\ 80C535-Contraller \\:/' oder ATA‘R" inkl.
= 32-Bit FlieRkomma- « Symbolischer \&/ (emuliert z. B. 8031, o\ Hardware:
Arithmetik + Komfortable Linker » Komnfortabler | \\3
Stringfunktionen * Fir alle

)
8032, 8751..) * 8 AID- /) __
= -
51-er Mikrocontroller ge- L

Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit »

* RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM =
eignet * Zeilennummernfre: nikationsbibliothek bis (1 ) Dto.,inkl. »-BASIC
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit b /i

« Serielle R$232- und
MIDI-Schnittstelle « 7-25 \/_'_ Compiler, Sw. fir
waltung * Small & Large Projektmanager « Viele  Volt, 30mA » 40 I/O Porls + J ‘/ \] PC oder ATARI:
Memory-Modelle * Trigon Demos: 2-Schrittmotor- ~ Eigenes Betriebssystem e o
Funktionen * Symbolisch Steuerung, LCD-Display, als Sourcecode * Ink| /\*_
linkbarer Code « Interrupls «+  Sprach-Synthesizer. .+  aller el. & mech. Bauteile ‘\3 ) - - -
Deutsches Handbuch Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt =

Versand NN 8 50, Vorkasse (Scheck) 5 -- Lieferungen ins Ausland und
Lisferungen auf Rechnung (nur offent! Einnichtungen und Groffirmen
Preisaufschiag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Kostenlose Info anfordern!

Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
R 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

DESIGN-51
komplettes

Iat: ek

Y
rir MPU-805 1-Familie
- Banutzung lhres PCs zum Laden, Steusm und Debuggen
= T - bestehend aus Hard-
= —  ware-Emula tor, Croas-
Assemblor und De-
bugger
- Dabugger fir ASM,
PLM und C-Sourca-

Wir fihren

Embedded Controlier
die Sie auch mit diesem System
bearbeiten konnen
2.B.: 5"7cm mit BOC552
nur DM 235..-

(-3

ersal-Progr

Anechkin

ALLO7-DR DM 1736.50
- an Drucker-Schni

- internes Netzteil 110...240V~
- inkl. Zusatzkarte far LPT

ALLO7-PC DM 1552.50
- AnschiuB Gber Spezial-Buskarte

- Spannungvers. dber Buskarte
3 - _inkl. Buskarte

EPROM-EMULATOR
fir
RAM/ROM 2*8bit

oder 1* 16bit

optional auch far
90ns EPROMs

ie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, 8-fach-GANG

fir E(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-
Test, yPU 8748/51-, Z8-Serie, IC-Test u.v.m.
Uber 100 versch. Adapter lieferbar z.B.: MACH-

EML-ROM 512 (bis 2's12kbity DM 696.90
EML-ROM 2M (vis 2*tmbity

DM 885.50
EPROM-Progr.-Gerate

> -eingebautes Netzgerat
A - AnschluB an RS232-
B Schnitstelle o
\'; ‘ - inkl, Nazkdnl g
und o
@
§
EPP-1F (bis s12k8ity DM 349.- ]
EPP-2F (visameity DM 499.- 2
SOFTWARE-UPDATE fiir DM 20.--erhaltlich
- GANG-PROGRAMMER
SEP-81 (1*Sockel) DM 565.—

SEP-84 (4*Sockel) DM 699

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

-Logik Analysator 32 Kanéie 100 MHz DM 3999.-
-In-Circuit Emulator fir 8031/51 MPU DM 2297.70
- Léschgerate fir5-200 Eproms ab DM 227.70

SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg/r~.,

@ 08761/4245 oder 63708 ! |
FAX 08761/ 1485 Mailbox 62904
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Seidel-Elektronik + Layouterstellung + Be-
stiickungsservice konventionell, SMD + Kabel-
konfektion + Geratefertigung. Seidel-Elektronik,
Ansbacher Str. 40, 90513 Zirndorf, Tel. u. Fax:
09127/68 04. @

Controller Software der 18051-537 und PIC
16C54-57, 71 & 84. Wir Ubernehmen auch den
Brennservice der PIC Serie. Mehr Info bei Brzeske
Datentechnik, RosenstraBe 11, 74626 Schwab-
bach, Tel./Fax: 079 46/6022.

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum
Entwurf von Schaltplanen und Platinen erhalten
Sie auf 1,44 MB-Disk fir nur 20 DM in bar/V-
Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim.

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fiir 68HC11: 3 versch. Crossassembler, Disas-
sembler Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-
Compiler ... auf 1,44 MB-Disk fir 20 DM in
bar/Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. Gl

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fiir die 8051er Familie: 6 Crossassembler, Dis-
ass, 2 Simulatoren, PASCAL/BASIC-Compiler,
Editor, Anleitungen auf 1,44 MB-Disk fiir 20 DM in
bar/Scheck: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. Gl

Wg. Hobbyaufgabe zu verkaufen! OSZI MeBgerét,
Fras-Bohr-Plotter mit Belichter u.v.m. Tel. 064 28-
8903, Fax: 1072.

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fir 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel.: 04 31/2047 04, Fax: 2047 26. @l

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.

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstéarker, Disco-
Party-Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergera-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Farb-
katalog (248 Seiten) fur DM 10 anfordern. Fir
Handler supergiinstige EK-Preise. STEINIGKE
SHOWTECHNIK GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbittelbrunn, Tel. 0931/4 06 66 60,
Fax 40667 70.

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fré-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Geh&use ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw®
- Konverter CAM68, ,Pixel“ = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/2818. Info DM 2,~. G

MANGER - Prézision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel.: 097 76/98 16, Fax: 7185.

Fur Soft- u. Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitaten vorhan-
den. Auftrdge oder Mitarbeit erwinscht. Tel.:
04 41-8 48 86, Fax: 04 41-8 85 04 54. Oldenburg.

Réhren u. vieles mehr Fa. J. Wiisten, Martinstr.
99, 64285 Darmstadt. Tel.: 06151/663705 u.
62371, Fax: 6639 34.

ISO MODULES machen lhre Steuerung siche-
rer! Galvanische Trennung/Pegelanpassung fir
analoge und digitale Ein-/Ausgange und RS232.
Sicherer Watchdog ohne Retrigger. Alle Module
zum Aufschnappen auf DIN-Schiene. R. Diener
Automatisierungstechnik, Lindenstr. 59, 72202
Nagold, Tel./Fax: 074 52/2057.

Entwicklung — Konzeption - Fertigung (im klei-
neren Rahmen), Analog u. Digital, Controller, Fax:
0211/6412424.

MeBdatenerfassung SMD (8X12 Bit) fiir Drucker
Port incl. komf. Software zur Darstellung u. Archi-
vierung DM 160, ideal fir Laptop Info Fax: 0211/
6412424, Tel.: 633574. @

Leiterplattenbestiickung. Wir bestlicken lhre
Leiterplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07195/94 0000,
Fax: 07151/18349. (¢}

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM, 07 11/37 67 18.

Feldbussysteme fiir Maschinensteuerungen
CAN-BUS, INTERBUS-S - oder ASI als Alternati-
ve zur Parallelverdrahtung fir kostengiinstigere
und diagnosefreundlichere Steuerungskonzepte.
Beratung und individuelle Problemlésungen. Fa.
S.E.D. Silveriostr. 3, 84559 Kraiburg, Tel.: 086 38/
73026.

Unterbrechungsfreie Stromversorgung, 24 Volt
AC-Eingang, 24 Volt AC-Ausgang, max. 10
Ampére, 3 AH, auf Montageplatte 300 x 400 mm.,
16 AnschluBklemmen, DM 1798 inkl. MwSt. Tech-
noserv. GmbH Wiesbaden, Tel.: 0611/425011,
Fax: 06 11/4194 88.

CROSSASSEMBLER U. DEBUGGER (42 VER-
SCH.) DOKUMENT. IM POSTSCRIPT-FORMAT, 3
HD 3,5" 45 DM. 06 81/3 90 55 02.

Ubersetzung engl. Handbiicher 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 Zubehér, 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., updateféhig), 0 54 35/17 02. @l

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12 Bit) / PE 200 5'/2 Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingén-
ge, 2 /O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud. mit
Softw. (incl. Sourcecode) fir PC. Preis
219,-/299,-. Infos kostenlos. Tel. 0461/7 4967,
Fax 0461/7 5462, System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29. @

##REE LEIPZIG KOMMT ##HHHHHI##
Erfahrenes Unternehmen aus der Industrie bietet
profess. Softwareentw. WINDOWS C/C++ u. puC *
Schaltungsentw. * CAD-Layout * Bestlickg. Geré-
tebau * Dokumentation (dt/engl/russ) * Service *
Von der Idee zum fertigen Gerat. sigma Priif- u.
MeBtechnik GmbH, Alfred-Kastner-Str. 69,
04275 Leipzig, Tel. 0341/3 9552 35.

>> PROFI-SOFTWARE FUR MULTIMETER 4650
CR << Max. 4 DMM pro PC. Sehr gute VGA-Dar-
stellung. Kennlinien-, Y(t)-, Zeiger-, GroBdarstel-
lung. Rekorder, Formeln, Ausdruck, Betrachter,
usw. Vollversion DM 98- (Demo DM 20,-).
ABACOM, Ziethenweg 26 a, 27755 Delmenhorst,
Tel.: 04221/2 59 25 - Handleranfragen erw.

NATIONAL INSTRUMENTS LABVIEW 2.5 f. WIN
3.1+ Advanced Analysis + Wandlerkarte AT MIO
16 L 9 + I/0O Karte DIO 96 kompl. DM 4000 +
MwSt. oder einzeln z. 1/2 NP. TEL. 089/46 9999
FAX: 4694 47.

Gelegenheit! Funktionsgenerator Philips 5132
0,1 Hz bis 2 MHz, viele Funktionen, giiltige Werks-
kalibr. Funktionen kénnen vorgefiihrt werden. NP
2800, VHP 780. 07 11/957 69 40.

LabWindows 2.3a/DOS + Advance Analysis Lib,
neueste Version VB 1500 DM. 02 03/78 37 88.

Softw/Hardw. Entwicklung 805XX, Derivate,
80C166 in 'C’ + Assembler, Analog/Interfaces
Ing.-Biiro Jung, Miinchen (089) 7 69 3566, Fax:
76960 04.

DASY das universelle PC-MeBprogramm 149
DM. Info/Prospekt: Tel. od. Fax-Abfrage: 0231-
526995.

PIC 16CXX Assembler/Simulator engl. DM 99,
LCD Display TN/STN mit Bel. Hoffmann Elektro-
nik, Spinnereiweg 9, 87700 Memmingen, TEL./
FAX: 083 31/82944.

CROSSASSEMBLER U. DEBUGGER (42 VER-
SCH.) DOKUMENT. IM POSTSCRIPT-FORMAT, 3
HD 3,5" 45 DM. 06 81/3 9055 02.

Dicke Restposten-Liste, wie IC, Poti, Rundka-
bel, Stecker, Leerplatinen, Trafo, gegen 1,— DM.
Info: G. Rubel, W.-Eberstein 10, 76461 Muggen-
sturm.

ELRAD -HOTLINE

Tel.:0511/53 52-400
Fax:0511/53 52-404

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) %
% PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94) *
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) %
% PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94) *
* MSR-kundenspezifische Problemldsungen. *
* Ingenieurbliro Yahya, Robert-Schumann-Str. 2A %
* D-41812 Erkelenz, Tel.: 024 31-64 44, Fax: 4595 [a‘

RS485-RS232-20 mA ISA-Steckkarten (2/4 fach)
mit FIFO! Schnittstellenwandler galv. getr. Fax:
09842/7262, Tel.: 09842/17 25. (el

== s SPITZENMICROCONTROLLERBOARD == =
incl. 80C537 (high-end Controller 8051 Fam.,
51er-tools voll nutzb., 12 Kanal-8 (10) bit-A/D,
681/0-Lines, 32/16bit-Arithmetik, 2'ser. Port
u.v.m.), RS232-Trbr, 32kRAM, 239 DM, Gratisin-
fo, auf Wunsch Entwicklung von Soft- und zusétzl.
Hardware, Dr. J. Mager, Lindenstr. 6, 73116 Wa-
schenbeuren, 07172/43 58, FAX 223 69.

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie
mit 32 KB EPROM, 32 KB RAM/EEPROM, Verbin-
dung Uber einreihige Stecker, Kompletibausatz
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. 07392/
8413, Fax 40 99.

EMU! EPROM-Emulator ers. 2764-27256
EPROMSs, Download uber serielle Schnittst., Bau-
satz mit Geh&use 119, DM, Fertiggerat 149,— DM.
ESEM-electronic, Tel. 0 73 92/84 13, Fax 40 99.

RS485-RS422-RS232-20mA Schnittstellenwand-
ler galv. getr. MOKU-ELEKTRONIK 0711/
36 39 68.

AMIGA-500, I/0 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

Hier kénnte
lhre 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 fir:

Frontplatten-Einbauelemente

In z6llischer und metrischer Ausfiihrung

Schaltelemente

Prif- und Schaltbuchsen
Optoanzeigen
Sicherungselemente

Sonderausfiihrungen auf Anfrage

MENTOR

Innovation fir die Zukunft

Flachenausleuchtungen
Lichtleiter-Systeme

Bauteile in SMD-Technik
Frontplatten-Einbauelemente
Optoelektronische Anzeigen
Schalter fiir hdchste Anspriiche
Metall- und Kunststoftknépfe
Griffe und Gehausezubehér

MENTOR GmbH & Co
Postfach 3255 - 40682 Erkrath
Tel. 0211/200020 - Fax: 0211/2000241

Ades, Remscheid
Ahlers, Moosburg
Arlitt, Germersheim
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LPKF, Garbsen....
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Merz, Lienen

Messcomp, Wasserburg 8
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MGV, Munchen ...... . 96
Movtec, Pforzheim . 8
Miiller, Grébenzell 96
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National Instruments, Miinchen ................... 38, 39
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Paul & Siedler, Berlin...........cccccoeeieeciccioeeinn. 98

Pohl, Berlin

Polyrack, Straubenhardt.......................ccoco.o..... 7
POP, Erkrath............. . e T4
Putzke. Laatzen 97
Quancom Electronic, Brithl ............c....ocooevo.... 99

SH-ELEKTRONIK, Kiel
SPEA Software, Starnberg ..

Schiller, Karlsbad

Schroff, Straubenhardt.. 13
Schulz, Baden-Baden ......... 81
Schwanekamp, Hamminkeln 97
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taskit Rechnertechnik, Berlin 6
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VORSCHAU

Heft 11/94 erscheint am 20. 10. 1994

16 Seiten Electronica Spezial

Aus AnlaB der Systeme sicherer machen. Ganz im Zei-
Electronica pria- chen der ab Anfang 95 gliltigen EN60555-
sentiert ELRADin 2, nach der keine neuen netzbetriebenen
seiner nidchsten Gerite, deren Leistungen gréBer 20 W be-
Ausgabe Applika- tragt und einen hohen Blindleistungsanteil
tionen mit neue- besitzen, in den Handel gebracht werden
sten Bauelemen- diirfen, widmet sich ELRAD umfassend
ten. Mit dabei ist dem Schlagwort ‘Power Factor Correction’.
das Design Kit Mit Applikationen (siehe Bild unten) und
des bis zu einer CAE-Software.

miconductor (siehe Bild oben), das aus-
fithrlich in einer Design Corner vorgestelit
wird. Ein weiteres Thema sind Supervisor-
schaltungen mit ICs aus Maxims Fullhorn.
Das Herz solcher Schaltungen sind Uber-
wachungs- und Steuerfunktionen, die 1P-

140 kSample/s

schnellen 12-Bit-
Datenerfassungs-
systems LM12438
von National Se-

Hintertiir

Motorolas 68 332-
Controller stellen
iiber ein spezielles
Interface den so-
genannten ‘Back-
ground Debug
Mode’ (BDM) zur
Verfiigung. Wie
sich diese Funk-
tion nutzen laBt
und was sie leistet,
beschreibt der
Beitrag ‘Hintertiir’
in der nichsten
ELRAD. Die Re-
daktion offnet den

BDM-Zugang iiber die Parallelschnittstelle eines PC und
einem ‘fast nichts’ an Hardware.

102

+
? Aun
12345673

Powe!

Arheiisheschaffung

Selbst auf den modernsten Multiport-
Karten fiir PCs gibt es einen Gameport,
der im groBen und ganzen ein unniitzes
Dasein fristet. Ein Beitrag in der niich-
sten Ausgabe beschreibt seine Umschu-
lung zum Mef3-Port.

vee %
2 9 vece
Bution 4 -0
100—'r— Button &
Position 0 5o
“ 11 O—f—— Posijtion 2
GND —O
120— GND
GND 50
6 13 O— Position 3
Position 1 —O
7 14 0— Button 7
Button § —0
g 15O——— vec
VICCIm——p—0

Test Kompakt-SPS

‘Im Mittelpunkt steht eine Leistungs-
priifung, die als Hauptmerkmal die Re-
aktionszeit der Steuerung bei einem fiir
alle Teilnehmer vorgegebenen Pro-
gramm miBt.” — So hieB es in der ‘Test-
Einladung’ an SPS-Hersteller und An-
bieter. Daneben untersucht ELRAD das
Verhalten bei hohen Temperaturen, die
im Dauerbetrieb in Schaltschriinken
vorkommen, und wirft einen Blick auf
die Programmiersoftware der Gerite.
Wie sich das knappe Dutzend Priiflinge
im Test bewihrt, erfahren Sie in der
nichsten Ausgabe.

Anderungen vorbehalten

fiir Frauen

Eine ‘Schiilerinnenprojektwoche’
fiir die Herbst-Schulferien (4.—7.
Oktober 1994) planen Studentin-
nen der Fakultiit fiir Elektrotech-
nik der Ruhr-Universitit Bochum.
Ziel dieses Vorhabens ist es, bei
mathematisch-physikalisch inter-
essierten Schiilerinnen der gym-
nasialen Oberstufe Interesse an
der Elektrotechnik zu wecken und
so den Frauenanteil in der Elek-
trotechnik zu erhohen. Eingeladen
sind alle Schiilerinnen der gymn-
asialen Oberstufe aller Schulen
des Landes NRW. Die Zahl der
Anmeldungen iibersteigt schon
jetzt die kihnsten Erwartungen
der Organisatorinnen.

Das Konzept der neuen Projekt-
woche: Die Schiilerinnen sollen
iiber mehrere Tage tiglich mit
praktischen Themen befafit 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,
daB Frauen keine Beriihrungsing-
ste zur Technik haben miissen.
Die Themen der drei Tage sind
mit Elementen des tiglichen tech-
nischen Alltags bespickt.

An den ersten zwei Tagen werden
Versuche in den Schallabors des
Bereichs Technische Akustik
durchgefiihrt. Unter anderem wer-
den die Teilnehmerinnen ihre
Horfahigkeit messen (Audiolo-
gie), eine digitale 12-Kanal-Auf-
nahme abmischen (Studiotech-
nik), elektrische und akustische
Eigenschaften von Lautsprechern
messen (Beschallungstechnik), an
einem Horversuch zur Sprachgii-
tebeurteilung teilnehmen (Psycho-
akustik) und sich in einer kiinstli-
chen akustischen Welt bewegen
(Auditive Virtuelle Umgebung).
Der dritte Tag schlieflich befaBit
sich mit Ingenieurinformatik, mit
problemorientiertem Umgang mit
modernen Computern (Stichwort:
‘Multimedia’).

Eingerahmt und ausgefiillt werden
die Tage von intensiver Betreuung
durch die Studentinnen: Die Uni-
versitit als Ausbildungsort soll er-
lebt werden, ein Einblick in Freu-
den und Note des Studentinnenle-
bens gegeben werden. Dieses
Konzept wird nur von engagierten
Studentinnnen umgesetzt, ohne
daB Professoren und dhnliche ‘Re-
spektpersonen” Hemmschwellen
errichten, wo es gerade gilt. sie
abzubauen.

Ruhr-Universitdt
Bochum

44780 Bochum

Tel.: 02 34/700-28 30
Fax: 02 34/70 94-1 36
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isel-Durchkontaktierungsverfahren
.. das mussen Sie kennenlernen

¢ ideal zur Herstellung von
Prototypen/Musterplatinen

e einfaches, leicht zu realisierendes Verfahren
e Einsatz geringer Chemikalienmengen
e Verfahrenszeit ca. 12 Stunden

¢ kostengiinstig und unkompliziert im Vergleich
zu herkommlichen Verfahren

e problemloses Bohren, da durch transparente
Abdeckfolie die Bohrlocher sichtbar sind

Fordern Sie ausfiihrliche Unterlagen an!

- stichwort " isel-Durchkontaktierung -

Grundausstattung

Reinigungsbehalter, Reinigungsbad,
Aktivierbehalter,Aktivierungsbad,
Galvanisierbehalter mit Oszillator, Kupferbad,
Spezialfolie, Folienabroller,
Galvanisierungsgleichrichter,
2 Platinen

SOFTWARE
ELEKTRONIK

76'80/20°97 1Y

MECHANIK

— —
iselautomation

Prinzipielle Funktionsweisg

Ein mit 5 um be-

schichtetes Basis-

material wird zunachst

beidseitig mit dem

Negativ-Bild des

Layouts belichtet, entwickelt, mit
einer transparenten Spezialfolie be-
klebt und danach gebohrt. Das Boh-
ren kann hierbei mit einer einfachen
Sténderbohrmaschine  ausgefihrt
werden, da die Létaugen durch die
Transparentfolie sichtbar sind.

Diese Leiterplatte durchlauft an-
schlieBend ein spezielles Reini-
gungsbad und danach ein Aktivie-
rungsbad. Im AnschluB an diese
vorbereiteten MaBnahmen wird die
Platine in ein Galvanisierbad gege-
ben, wo nun die Leiterbahnen und
die vom Fotolack unbedeckten Kup-
ferflachen  weiter aufgalvanisiert
werden. Dort, wo sich spater Leiter-
bahnen befinden, wird die vorhan-
dene Kupferschicht bis auf die ge-
winschte Kupferstarke (Ublicherwei-
se 35 pm) aufgebaut. Bei diesem
Prozel3 werden auch die Innenwan-
de der Bohrungen mit Kupfer Gber-
zogen.

Nachdem nun der Fotolack mit einer
Natriumhydroxidlésung  vollstandig
entfernt ist, folgt der letzte Arbeits-
schritt. Hierzu wird die gesamte Lei-
terplatte in ein Atzbad (Natriumper-
sulfat) gegeben, und zwar so lange,
bis die unverstarkten, also nicht
aufgalvanisierten, Kupferpartien
abgeétzt sind. Letztendlich bedeutet
dies eine Gesamtabéatzung von 5 pm
Kupfer, da die urspriinglich von dem
Fotolack geschitzten Flachen eine
Starke von nach wie vor 5 pm auf-
weisen, wahrend die eigentlichen
Leiterbahnziige auf 40 pm verstarkt
wurden. Da von der gesamten Kup-
ferflache 5 pm abgeatzt werden,
reduziert sich die Starke der Leiter-
bahnen nun auf die Standarddicke
von 35 pm.

Festzuhalten bleibt, daB aufgrund
der wenigen Arbeitsschritte das Ver-
fahren recht Ubersichtlich und ein-
fach in der Handhabung ist.

iselautomation
Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16
D-36132 Eiterfeld
Tel.: (06672) 898 0
Fax: (06672) 898 888

Preise zuzuglich Versandkosten.




BASIC Steuer-Computer ab 28,- / 32,»

{in DM excl./incl. MwSt. bei 1000 St.)

Schnelle Resultate ® niedrige Kosten @ flexible Ergebnisse @® immer wieder programmierbar (EEPROM)

Die BASIC-Briefmarke® ist ein kompletter
1-Platinen Steuer-Computer im Mini-Format. Es
ist alles enthalten fiir intelligente Funktionen,
Steuer-, Uberwachungs-, Kontroll- und Regel-
Aufgaben. Programmiert wird die BASIC-Brief-
marke® in einem sofort beherrschbaren BASIC-
Dialekt auf dem PC. Die Entwicklungs-Oberfld-
che enthalt alle Funktionen fiir schnellste Com-
pilation und Programmtests: Screen-Editor, BA-
SIC-Compiler, Fehler-Lokalisator, Debug und
Downloader.

Funktienen fiir immer wiederkehrende An-
wendungen sind bereits als fertige Kommandos
integriert. Sleep/Wake-Up Funktionen fiir nied-
rigsten Stromverbrauch in Batterie-Anwendun-
gen (10pA). Programme konnen beliebig oft ge-
andert werden (EEPROM).

Die Technik:

16 Byte RAM-Variablen als Bit-, Byte- oder Word-
Variablen. 256 Byte fiir Programm und EEPROM-
Variablen, Geschwindigkeit: ca. 2.000 BASIC-Be-
fehle/Sek (10.000/Sek in Hi-Speed), PC-Schnitt-
stelle: bidirektional iiber parallelen Drucker-Port
Ein-/Ausgénge: 8 I/0-Pins, verwendbar als: Ein-
/Ausgangseriell, Ein-/Ausgang analog, Ein-/Aus-
gang digital, Ausgange: bis 25 mA ohne Treiber,
Stromversorgung 3...15V/2mA (10pA / Sleep).

Wie schnell und einfach Ldsungen mit BASIC-
Briefmarken® Computern realisiert werden, zeigt
die Applikation "intelligentes Treppenhauslicht”:

3 Minuten Licht an

2x =10 Minuten Licht
3x = 30 Minuten Licht
4x = Dauer (Limit 10 h)
Licht aus nach 1 Minute

® Taste 1 x driicken:
® mehrmals driicken:

@ lange driicken:

n@ zuck erledigt: 2 Steck-Kabel verschalten - dann

geht es mit der Software weiter. Die erste, etwas
einfachere Variante ist schnell programmiert: 1 x
driicken = 2 min Licht / Nachtrigger-Funktion:

' Treppenhauslicht-Automat mit Nachtrigger (joji)

INPUT 7 Bit-7 = Tasten-Eingang

OUTPUT 4 Bit-4 = Relais-Ausgang

w2 =0 Zeit-Counter (16-bit)
RES: LOW 4 Relais = AUS

LOOP: IF PIN7=1 THEN L2
w2 =2 * 60 * 438
IF w2=0 THEN RES

Test: Tastendruck?
Zeit = 2 Min setzen
Test: Zeit abgelaufen?

HIGH 4 Licht ist (noch) an
w2 = w2-1 Zeit-Count-Down
GOTO LOOP

Wird das Licht ausgeschaltet, bestétigt
der Lichtautomat den Tastendruck mit
“Licht 1/2s aus". Ebenso 20s vor Ablaufen
der reguldren Einschaltzeit.

Fiir die Entwicklung benutzen Sie das
BASIC-Briefmarken® Entwicklungs-Sy-
stem (s.u.). Die erforderliche Verschal-

tung wird mitdem Hardware-Toolkit ruck

Damit liegt bereits

des Modul vor.
Weitere Funktio-
nen wie Tiirdffner,

etc. lassen sich
noch hinzufiigen.

ein funktionieren- | <

Bewegungs-Mel- ‘
der, Haustiir-Licht | -

EH‘P 10-93: "... Kleiner Chip mit Riesenleistung ..."
— e
Y 2-94: ".. Ein neuer Einplatinencomputer
il macht Furore ..."
UL} |y mach
1993: Nominierung zum innovativsten Pro-
mm  dukt 1993 im EDN-Magazin.
m[r{:}\ﬁ:iu 7-93: “Sprachausgabe™". konntesehrschnell
JOURNAL W programmiert werden.'
MICROCOMPUTER | 1-94: "...ein preiswertes und einfach zu benut-
JOURNAL mmm  7endes Kraftpaket ..
10-93: Ausfiihrlicher Applikations-Bericht %ﬁ@
9-94:  "... elegante Einfachheit der BASIC-
[ Y Briefmarke ..."
10-93: "..Programm geschrieben, geladen
B undfunktioniert - alles in 5 Minuten®
8-93:  “.. man kann iiberraschend anspruchs- Erldi.;'“!ﬁ
mm  volle Programme schreiben .." R OV
Apr-93: "... Ein Beispiel, was Software leisten Embedded
- kann. Systems

Der AnschluB von BASIC-Briefmarken® Steuer-Computern
an die reale Welt ist denkbar einfach und preiswert:

BASIC-Briefmarken®™ Steuer-Computer gibt es fiir jede Anwen-
dung in der richtigen Ausbaustufe:

m Die kleinste BASIC-Briefmarke® : der Typ "A", 8 univer-
selle I/0s, 12-pol. Stiftleiste, nur4,5x 1 cm Steck-Flache:

100+
38,-/43,0

1000+
28,-/32,20

1.99
BASIC-Briefmarke® "A": 49,-/56,3
Die BASIC-Briefmarke® ‘B" verfiigt iiber 16 digitale Inputs
und 16 Outputs sowie RS-232 AnschluB, 6 x 8 cm:
BASIC-Briefmarke® "B™ 69,-/7935 58,-/66, 48,-/55,2

Die neue "Super-B" Briefmarke: zahlreiche |/0-Erweite-

rungen und Co-Prozessor fiir noch effektivere Program-
mierung. Gepufferte Uhr mit Datum, Zeitsteuerung, Multiplex-
Ausg. fiir 6-stell. 7-Segment Anzeige + 4 LEDs,
Tastatur-Eing. bis 16 Tasten, 16 xdigit. In, 16 x digit. Neu
Out, 8 x Power Out: 50V /800 mA, 8 x Opto-Koppler,
UP-DO Count, RS-232, 5 x Univ.-1/0(ana/digi/ser).
BASIC-Briefmarke® "Super-B"  169,-/194,5 abs5:139,- / 159,
6-stell. LED-Display, 19 mm: 84,-/ 96,0 abs 69,-/ 79
10-er Tastatur, 45 x 55 mm: 12,-/ 13,0 abs 10,0/ 11,8

@ 1-Platinen Computer mit Infrarot Daten-Ubertragung und
unterschiedlicher Stromversorgung: "CA" = Solar+Akku,
"CC" = Solar + Elko, "CN" = 220 V NetzanschluR. “C" Briefmarken
werden eingesetzt wenn keine Kabel verlegt werden sollen
(oder kdnnen), in mobilen Anwendungen, zur Fernsteuerung,
dort wo es keinen StromanschluB® gibt, ... etc. je: 100 x 160 mm.
BASIC-Briefmarke® "CA™ 240,-/276,- 188,-/216,z 149,-/171,

Die Programm-Entwicklung fiir BASIC-Briefmarken Computer
erfolgt auf dem PC. Ein umfangreiches Entwicklungs-System mit
allen erforderlichen Komponenten (Soft- und Hardware) garan-
tieren kiirzeste Entwicklungszeiten. Applikations-Beispiele kén-
nen sofort nachvollzogen werden.

E’Umfangreiches Toolkit (sofort steckbar ohne Léten: Power-
Relais, 7-Segment-Displays, Treiber, Tasten, Lautsprecher,
V24 [ RS-232 + RS-485 Schnittstellen, Analog-Inputs, ...

[# Entwicklungs-Oberflache fiir PC

[A BASIC Cross-Compiler

[ 5 x Einplatinen-Computer BASIC-
Briefmarke®™ / AnschluBkabel

[ Deutsches Handbuch :

[ Applikationen (Soft-u. Hardware) |

[ Buch: "Schnelle Designs mit BA-

Schnelle Designs
mit
BASIC-Briefmarke

o aoin o - .

Werbeagentur Kardoni, Aachen

Ton- abe RS-2 gang BASIC-Briefmarke® "CC"; 240,-/276, 188,-216a 149,-/17 SIC.Briefmarke", M. Rose, Hilthig- [
BASIC-Briefmarke® “"CN" 240,-/276,- 188,-/216,0 149,-/171, Verlag, 1993, ISBN 3-7785-2264-7
10 pF ¢ 3 A
.:,_*| |§ 2KQ RS2 BASIC Indu- komplett:
1/0-Pin = i = .. strie-Computer
1/0-Pin Eingang mitumfangreicher Pe- 1 590,‘ /1828,50
ripherie, Treibern, Re-
lais, Opto-Kopplern, 7 o . .
Analog-In Tastmtakt g i it / Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Display, Tastatur, ro- = Industrie-Automatisierung
550K () BV bustes Industrie-Ge- 4571,(\4
hduse, ca. 245x 145 x \
0,1 pF S ,
1/0-Pin I:lj_ v 1/0-Pin Taste/ 70, Tisch / Wandmont. ; Wilke
T Hontakt BSI-2002: 498-/572m ab3St 398-/457m 100+ a.A.
Netzteil:  45,-/ 51,55 Wandhaiterung: 39,9/ 45,59 TeChno
Analo gang Vel’IIEtlellg BASIC-Briefmarken® Applikationen (Bausdtze mit L gy
Platine(n), elektronischen Bauteilen u. Dokumentation):
10K 0 Ausgang ® Intell. Treppenhauslicht: 34,- /39,10, ® CodeschloB: 39,- /44,85,
1/0-Pin Netz @ LCD-Anzeige 4 x 20, alpha, RS-232: 86,- /98,9, ® DC Leistungs- .
1/0-Pin SO steller: 34,-/39,10, ® 4-fach Digi-Potentiometer, RS-232: 34,-/39,10, Wilke Technology GmbH
T L | . ® Drehzahimess., RS-232: 49,- / 56,35, ® |R-Fernbedienung, 4- Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen
Kanal (S+E): 86,- /98,90, ® Priiftext-Generator, RS-232: 34,- /39,10

Telefon: 0241/1540 71, Telefax: 0241 /1584 75
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