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Suchen

nette, neue
Mitglieder aus
Elektronik und Elektrotechnik

(gern auch kontaktfreudig)
Bieten: Kompetenz und

Schutz für Anspruchsvolle

Sie brauchen naturlich

keine besonderen Kontakte,

um bei uns Mitglied zu werden

Unsere Mitglieder kommen über-

wiegend aus wissenschaftlich-

technischen Berufen Mit rund

4,7 Millionen Versicherten sind wir

die drittgrößte bundesweite Kran-

kenkasse und laut Umfrage des

Deutschen Kundenbarometers"

der Branchen-Champion in

punkto Kundenzufriedenheit

Unser Grundungsgedanke, einem

anspruchsvollen Personenkreis

optimale Leistungen zu bieten, ist

auch heute noch unser wichtigstes

Ziel Auch mit unserer Gesund-

heitsforderung tun wir alles, damit

Sie gesund bleiben Und im Ernst-

fall helfen wir Ihnen schnell und

umfassend

TK-Hotline zum Ortstarif

Mo - Fr 8 - 20 Uhr

0180-2 301818

Internet http //wwwTK-online de

T-Online *TK# oder

Fax 0 40 - 69 09 - 22 58

TK - konstruktiv und sicher

Techniker Krankenkasse



Wo ist der Trend?
Der Titel dieser Ausgabe verrat

es, wir sind sehr MessComp-
lastig Da ist es natürlich legi-
tim, nach dem Trend in der
Meßtechnik zu fragen oder das
Highlight der Messe genannt zu

bekommen

Das große Thema ist - natur-
lieh - NT 4 0 Leider nur virtu-

eil Alle können es natürlich
schon, nur noch nicht auf dieser

MessComp So bleibt der Bran-
ehe Zeit, bis zur MessComp
1997 ihre Tranen zu trocknen,
die sie bis dahin vergossen
haben wird Tranen darüber,
daß NT 4 0 auf Standard-PCs
keinen Performancegewinn
bringt, sondern nur auf Mehr

prozessormaschinen oder Platt-
formen wie PowerPC oder
Alpha Bittere Tranen darüber,
daß es sich seit langer, langer
Zeit um ein Betriebssystem
handelt, das man 'richtig' kau-
fen muß - keine Upgrades oder
-dates Heiße Tranen darüber,
daß es so gut wie keine Trei-

berkompatibihtat zu dem gibt
was einmal war, keine schmut-

zigen Hacks, kein rettendes
Win95-Fenster fur die alte Ap
phkation So viel furs erste zum
Trend

Was konnte der Knüller sein''
Gehen Sie doch mal am Tek
tronix Stand vorbei Sie mus-

sen aber unbedingt die Augen
offenhalten, weil 'er' - der
Knüller - nur den Formfaktor
einer auf der Seite liegenden
Zigarrenkiste hat und als Digi-
tales Speicheroszilloskop nicht
leicht zu identifizieren ist Fra-

gen Sie nicht nach den techm
sehen Daten, die erfahren Sie

jetzt Zwei Kanäle mit je
1 GHz Abtastrate, Bandbreiten
von 60 MHz 100 MHz

Gehen Sie auf eines der Gerate
zu Suchen Sie den Knopf mit

der Bezeichnung 'Autoset'

(ganz oben rechts), und legen
Sie los Sie werden sehen, es

stellt sich ein ganz besonderes
Gefühl ein Ein Gefühl, das
keine noch so abgefahrene
High Tech-Kiste vermittelt,
denn Sie wissen langst, dieses
Gerat konnte im gunstigsten
Falle fur unter 2000 Mark sei

nen Besitzer wechseln Und Sie
haben natürlich recht wenn Sie
denken 'Dafür gibt's kein

Analog-Scope Wenn Sie
Ihren letzten Gedanken auch
noch laut aussprechen, machen
Sie einige Menschen glücklich,
namheh alle TEK Mitarbeiter,
die in Ihrer Hörweite stehen
Denn so ist es gedacht Ein
letzter Angriff aut das verblei-
bende Bollwerk der Z Modula
tion Drei Dinge konnten jetzt
folgen
1 Sie denken Das hat mich
überzeugt Weg mit dem analo

gen Teufelswerk, die Zukunft
ist eh digital Her damit An
dieser Stelle das eben Gedachte
wieder mit klarer Stimme kund
tun Glanzende TEK Augen
werden es Ihnen danken

2 Wunderbar, mein altes DSO
ist - abtastmaßig gesehen -

schon lange am Poller Da greif
ich jetzt zu Was brauch ich
eine Uberflieger-Maschine
Diesen Gedanken bitte nicht

aussprechen - weil die TEK
Mitarbeiter dann gleich wieder

traurig werden Sie sollen sich

ja nicht zwischen einem Tektro-
nix Digital Scope und diesem
Tektronix Digital Scope ent

scheiden sondern zwischen
einem Analog Sie wissen

schon An dieser Stelle meine

wirkliche und aufrichtige Be
wunderung fur den Mut des
Herstellers, denn nichts ist

so unangenehm wie die
Konkurenz im eigenen
Haus Aber - die Gedan-
ken sind frei

3 Warum soll ich eigentlich
eine PC A/D-Wandlerkarte in

meinen Rechner stecken wenn

ich die 'Zigarrenkiste' dane-
benstellen, fur knapp 400 Mark

Aufgeld eine Rechnerkopplung
herstellen und mit Daten aus

einem kahbnerfahigen, mit ei-

niger Intelligenz ausgestatteten
Gerat arbeiten kann'' Ja, warum
eigentlich''
Konnte es sein, daß wir es viel-
leicht mit einem Trend zu tun

haben' Zwar nicht so rieh-

tungsweisend wie NT 4 0,
dafür aber schon auf der Mess

Comp 96

Zum Schluß eine Bitte Tun Sie
mir den Gefallen und sprechen
Sie den dritten Punkt nicht auf
den Messestanden der PC-Meß-
techmker an Ich mochte vom

10 bis zum 12 September in

Wiesbaden nur fröhliche Men
sehen um mich haben

Hartmut Rogge

1996 Heft 9



Digital-Audio-Monitor
Seit dem Einzug der Digitaltechnik in den Au-

diobreich klafft eine deutliche Informations-
lücke zwischen Anwender und Medium. Ist es

in der analogen Welt, ausgerüstet mit Voltmeter

und Oszilloskop, noch recht einfach, die Signa-
le zu beurteilen, läuft auf digitaler Ebene ohne
teure spezialisierte Hardware gar nichts. Mit
dem Digital-Audio-Monitor, kurz DAM. ändert

sich die Situation schlagartig. Das kleine Inter-

face zaubert nicht nur Pegel-, sondern auch

sämtliche Status- und Fehlerinformationen auf
einen PC-Bildschirm.

Seite 64

Entwicklung

Zeitgerecht
Die Meinungen über Echtzeit in Windows sind
weit gespannt: Allenthalben hört man Äußerungen
von 'unmöglich' bis 'überhaupt kein Problem'.
Harte Echtzeit mit 100 %ig eingehaltenen, sehr

niedrigen Latenzzeiten dürfte wohl außer Reich-
weite liegen - dafür ist Windows nicht gebaut.
Doch mit gemäßigten Anforderungen nähert man

sich dem Ziel. Ohne hard- und softwareseitige Ein-

griffe geht es allerdings nicht: Mittels einer Ein-
Steckkarte und einem virtuellen Gerätetreiber kann

man Windows-
3.11- und Win-

dows-95-Syste-
me zu prompte-
ren Reaktionen

bewegen.

Seite 96

Analytisches Werkzeug
Was macht man nach rechnergestützten Messungen mit den ge-
speicherten Daten? Man wertet sie aus, bereitet aus ihnen mit

rechnerischen und grafischen Hilfsmitteln weiterführende Infor-
mationen auf. Was sich aber in puncto PC-Software als Tool für

'echte' Datenanalyse bezeichnen läßt, ist durchaus umstritten -

und was am Markt zu haben ist, kaum überschaubar. Anhand von

Beispielen skizziert L/L4Z) die Bandbreite der Werkzeuge für

Offline-Analyse, Auswertung und Präsentation technischer Daten.

Seite 53

Mit Spannung erwartet

Anfang nächsten Jahres legt die Europäische Union die Normen-
latte wieder ein Stückchen höher. Elektrische Geräte mit CE-Zei-
chen müssen dann zusätzlich der Niederspannungsrichtlinie ent-

sprechen. Die Absichten sind durchaus gut gemeint: Verbrau-
cherschutz und Abbau von

Handelshemmnissen. Wel-
ehe praktischen Konsequen-
zen diese Richtlinie für Her-
steller und Konsumenten mit
sich bringt, beschreibt der

Beitrag auf

Seite 84

Entwicklung

A/D-Mehrwert
Signalfrequenzen deutlich oberhalb der Megahertz-Grenze können die

Anwender PC-basierter Meßtechnik schnell an den Rand des Erfaßbaren

und Bezahlbaren bringen. Oft bietet sich aber eine kostengünstige Alter-

native zu schnellerer A/D-Hardware an - mit Equivalent Time Sam-

pling, kurz ETS. Was nötig ist,
um den Mehrwert dieses Ab-
tastverfahrens mit einem PC-

System umzusetzen, ist nach-
zulesen ab

Seite 58
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PreView

Tapetenwechsel
Allumfassend soll das neue

Produkt sein und die Anwen-
der auf dem steinigen Pfad
der Schaltungsentwicklung
begleiten. Trotz der vielen

unterschiedlichen Program-
me, die auf diesem Weg zum

Einsatz kommen, verspricht
Xilinx mit ihrer neuen Foun-
dation Software leichte, intui-
tive Bedienbarkeit, kurze
Einarbeitungszeiten und ver-

kürzte Entwicklungszyklen.
Und das ganze zu annehmba-
ren Preisen. Ob und inwie-
weit diese Versprechungen
eingehalten werden, unter-

sucht der EL/MD-Test ab

Highlights im Test

Die MessComp in Wiesbaden,
eine der wichtigsten Meßtechnik-

messen Europas, feiert ihr zehn-

jähriges Jubiläum. Wie in jedem
Jahr werden auch diesmal zahlrei-

ehe Anbieter die Chance nutzen,

ihre neuesten Produkte der Öffent-

lichkeit vorzustellen. ELR/4D bietet

die einmalige Gelegenheit, schon

vor Öffnung der Messehallen einen

kritischen Blick auf einige Mess-

Comp-Highlights zu werfen. Die

Palette reicht von aktuellen Hand-

Held-Geräten für den Service-Be-

reich über Innovationen bei PC-

Multifunktionskarten bis zu neue-

sten Entwicklungen in Sachen

Speicheroszilloskop - dargereicht
in Form von Produktvorstellungen
und Kurztests.

ab Seite 24
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>A/cfive//e E/e/tfron/Tc

flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch
PIF-Card-Module gleicher Große

NEC V40 CPU mit 15 MHz

updatefahige Flash-Disk
bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM

V40-Card Starterkit l^O-Card DOS,
o Spe/cfrer 256 /cß SR4/W 512/<ß F/as/i,
260 - Ei/s/uaf/on-ßosrc' Wetzte// 498 -

Rechnertechnik Tel 030/611295 0

GmbH Fax 030/61129510

10997 Berlin Kopenicker Sir 145

auf e/nen ß//c/c

C - Konformitätsnachweise
Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet

Ihnen normkonforme Prüfungen gemäß :

EMV Richtl nie 89/336 und Anderungsrchtlm en

Prüfungen nach allen gangigen IEC EN VDE CISPR
Post Vorschriften

Zustandige Stelle gemäß EMV Gesetz
akkreditiert nach DIN EN 45011
FCC Federal Communications Commission akkreditiertes
Testlabor fur US amerikanische EMV Bestimmungen
EMV Modifikationen Entwicklungen und Beratung
Entwickiungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfüllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten gemäß MPR und/oder TCO und

berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

Niederspannungsrichtlinie 73/23 und Anderungsrichtlinien
Prüfungen nach vielen gangigen europaischen nationalen
und internationalen Vorschriften wie z B
EN 60950 . EN 60204 . EN 50178 .

EN 60601 . EN 60065 . EN 60335 . u v m

. Nationale Prüfzeichen wie UL CSA VDE Semko
Demko usw

Modifikation gemäß der anzuwendenden Normen der

Niederspannungsnchtlinie Entwicklungen und Entwicklungs
begleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt die

Anforderungen nicht erfüllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

BPT ZE-024/96-00

Ein Modifikationslabor steht fur Auftrag
unentgeltlich zur Verfugung
Normgerechte Dokumentation(en)
Erstellung von Handbuchern Pflege Archivierung
Qualitätssicherung
Schulungen Beratungen Erstellung von Konzepten
auch gemäß Qualitatsmanagementsystemen der Reihe
EN ISO 9000

Prüfungen fur Telekommunikationsendgerate auf

Einhaltung der BZT - Zulassungsbedingungen
Umweltprufungen
Akustik/Geräusch Warme / Kalte Klima
mechanische Prüfungen Komponentenzuverlassigkeit
Matenaleigenschaften

Auf Wunsch Ellservice fur alle angebotenen
Dienstleistungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den

preiswerten und schnellen Zugang zu allen

gewünschten Markten

Fur die Bewertung von Prufumfang Prufdauer

Entwicklung von maßgeschneiderten Prufkonzepten
usw sprechen Sie uns an

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Straße 157 32609 Hullhorst S 05744-1337 Fax 05744-2890

Pocket-Mu/Ciprogrammer

DTK
Computer

? Brennt 8-Bit und 16 Bit (E)EPROMs bis 8 MBit

? Brennt Flash EPROMS und serielle EEPROMs

? Brennt CALs und MikroController 87xxx, 89xxx, PICI 6Cxx

? Blitzschneller Datentransfer zB 27C512 verify 2 Sek(')

? Netzunabhangig (Wechselakku), Anschluß am Druckerport

? Liest Hex-, Jedec und binare Dateiformate, Hex-Editor

? Software lauft unter Windows 3 1 und Windows 95

? Software sc Typlisten-Updates gratis per Mailbox und FTP

GALEP-Ill Set, Software, Akku, NetzVLadegerat.... 688.-
Adapter fur PLCC EPROMs 290,- PLCC-GALs

.. 290,-

Preise nDM nW MwSt ab Lager Dieburg Versardkosten DM 18 Gratis Info anfordern

DTK macht die Musik
bei Hauptplatinen

Mit Sound und Video
multimedial abheben
PAM-0062I für Pentium
* Intel 82430HX Chipsatz
* 75-200 MHz, auch f. Cyrix 6x86
* All In One ATX Platine
* plus MPEG I
* plus Sound System

Konferenz

Elektronik-Design "96
(FED-Konferenz)

13. und 14. September in Bad Nauheim

Die Jahreskonferenz für

Leiterplatten- und Baugruppen-Designer
CAD/CAM-Manager
System-Entwickler
Anbieter von CAE/CAD-Software

Eröffnung: John Cooper (Cooper & Chyan)

DTK COMPUTER GMBH
AM MOOSFELD 21, 81829 MÜNCHEN, GERMANY

Tel.: 49-89-429115 Fax: 49-89-424830

WWW-Infos: http://www.fed.de

CONITEC DATENSYSTEME

HI-LO SYSTEMS

ist einer der weltweit
fuhrenden Hersteller
von PC basierten
Universal-Program

miergeraten Seit 1989
sind wir offizieller

HI-LO Distributor fur
Deutschland Osterreich

und die Schweiz
Zusammen mil den

Vertriebspartnern in

hrer Nahe und unserer

deutschen Service-
zentrale bieten wir

Ihnen den kompletten
Service rund um s

Programmieren

Autorisierte Vertriebsparlner

FED
Fachverband Elektronik-Design
Hlndenburgdamm 85
12 203 Berlin Lichterfelde
Tel (030)834 90 59 Fax 834 18 31

Detaillierte Informatio
nen (Device Liste

Adapterliste Katalog
und Preisliste) senden
wir Ihnen gerne zu

Nutzen Sie bitte auch
unseren Mailbox-
service und unser

Informationsangebot im

World Wide Web'

(030)4631067
(0341)2118354
(040)38610100
(06196)45950

(07154)8160810
(089)6018020
(062)7716944

Osterreich (02236)43179
Niederlande (03068) 83839

Berlin
Leipzig
Hamburg
Eschborn

Stuttgart
München
Schweiz Elektronikladen Mikrocomputer GmbH

Wilh -Mellies-Str 88, D-32758 Detmold
TEL (05232)8171 -FAX 86197 BBS 85112

Messen mit virtuellen Instrumenten
+ freies programmieren in BASIC.

Maße 100 x 160mm
Controller 80C535
8 Digital-Eingange
8 Analog-Eingange
2 Relais-Ausgange
6 Transistor-Ausgange
8 universelle I/O s

RS232-Schnittstelle
Echtzeituhr

- Anschluß fur LCD
- ErweiterungStecker
- Watchdog /Powerfail
- Variabler Adreßraum
- Schraubklemmen
- Versorgung 7,5 - 12 V
- Prozeß-BASIC
- Windows -Programm

59174 Kamen, Im Roten Busch 5
Tel 0 23 07 ; 93 32 36 Fax 0 23 07 93 32 37
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Deutschland braucht

Ingenieure
Editorial ZJMD 8/96 Seite 3

Die Zahl der technischen Studi-

enanfanger sinkt und sinkt Herr
Frank Dieter Maier versucht,
dem potentiellen Ingenieur-
nachwuchs wieder Hoffnung zu

machen Ist es den Studienan-

fangern aber zu verübeln, wenn

sie einen Bogen um Berufe ma-

chen, in denen man einen mit

45 Jahren unverschuldet arbeits-
los gewordenen Ingenieur be-
reits als nahezu 'unvermittelbar'

abstempelt
Mir ist diese Situation zwar noch

erspart geblieben, doch auch ich

bewege mich unaufhaltsam auf
dieses Alter zu Ein gewisser In-

gemeurmangel käme da sicher

so manchem alteren Kollegen
nicht unrecht Es bleibt aber die

Gefahr, daß sich dann die Ar-

beitgeber nicht auf diese brach-

liegende Reserve besinnen, son-

dem eher Jungingenieure aus

dem Ausland anheuern

Helmut Mahr, Nordhngen

Überreizt?

Zeitspeicher RAM Frwcittrung iur das

DSP56002 bVM EZJMD 7/96 Seite 64

Bei einem mit 66 MHz betne-
benen DSP56002 ist man mit

15-ns-RAMs keineswegs so

sehr 'auf der sicheren Seite',
wie der Autor meint Zwar ist es

richtig, daß bei diesem Takt die

Zykluszeit ungefähr 30 ns be-

tragt, fur den RAM-Zugriff ist

jedoch nicht die Zykluszeit
maßgebend, sondern der in den
'Technical Data' beschriebene
Zeit-Parameter 130 (Address
Valid to Input Data Valid) Fur

ein 66-MHz-System mit 0 Wait-
states wird dieser mit

TC + TL - 7 ns

angegeben TC ist die Perioden-

lange der Taktfrequenz und TL
die 'Internal Clock Low Pe-
nod' Mit eingeschalteter PLL
und Multiphkationstaktoren > 4
darf man (unter Berucksichti-

gung eines Fehlers von 10 %)
mit TL = 1/2 TC rechnen Bei
66 MHz ergibt sich ein Wert
von etwa 15,7 ns Diese Zeit be-
inhaltet sowohl die Zugriffszeit
des RAM als auch alle Verzo-

gerungen, die in einer eventuell
vorhandenen Adreßdekodier-

logik auftreten Die X/Y-, PS-
und DS-Signale werden dabei
auf dem Bus zeitgleich mit den

Die ELÄ4Z) Redaktion behalt sich Kurzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

Adreßleitungen stabil Ein 66-
MHz-EVM arbeitet deswegen
zuverlässig, da

-seine 15-ns-RAMs gerade
noch unter dieser Grenze blei-
ben und

- auf dem EVM keine Adreß-

dekodierlogik vorhanden ist

Sobald man zusatzliche Bau-
steine einsetzt, um die RAMs

anzusteuern, ändert sich das Ti-

ming drastisch, weil weitere

Verzogerungen zur RAM-Zu-

gnffszeit hinzukommen Mit
einem äußerst gunstig ange-
nommenen Propagation-Delay
von 5 ns fur einen ACT 139 und
15-ns-RAMs kommt man be-
stenfalls auf Taktraten bis etwa

55 MHz

Es besteht eher Grund, darüber
nachzudenken, warum die Spei-
chererweiterung überhaupt bei
60 MHz funktioniert, anstatt sich

darüber zu wundern, daß P/X-
und Y-Speicher bei unterschied-
liehen Frequenzen 'schlapp ma-

chen' Daß der 'Zeitspeicher'
den hohen Takt klaglos ertragt,
hegt daran, daß die RAM-Bau-
steine ihre Spezifikation auch an

den Grenzen des erlaubten Tem-

peraturbereichs erfüllen müssen

und bei 'normalen' Temperatu-
ren durchaus etwas schneller
sind als ihr Aufdruck vermuten

laßt Unter diesen Umstanden
eine 'dürftige Spannungsversor-
gung' und 'verzerrte Bussignale'
heranzuziehen, geht eher nach
hinten los

Der Satz ' da wohl wenige
Nutzer das EVM oberhalb einer

Taktfrequenz von 60 MHz be-
treiben' deutet an, daß die Ver-
suche mit einem DSP56002
FC40 gemacht wurden Ein Be-
sitzer eines 66-MHz-EVM
wurde sicher den DSP auch mit

diesem Takt betreiben wollen
Der FC40 wird aber bei
60 MHz auch schon weit außer-
halb seiner Spezifikation betne-
ben, oder'

Ulrich Bangert, Groß Ippener

De VM er///? ütner

indMS?rie//ew A/orcfen<n
ße?nefoiic/zerÄe(? Das

nat (/er vo //me />escrie>e-
wen Piecnnung rf(e Gesc/iw;-

AgfefWan/orJerMwgen /r eine

7a&fra?e von 66 M//z 'so gera-
de efcen' er///e /

/ so/Zte ma awcA

tafsacWitrt foenofrgf 5e//?sf we
die Speicner nr b 60M//z
/toeweren, fa; wan dtw a/i

fce/nedigend >e?racn?e, vor

a//ew, we ei A/gonfms-
oe de zsafz/jten S/?e(cer
gar (ert? /au/e wurde

Mi? /2,5-ns-/?AMj dwr/fen sien

onere 7afara?e erreichen /as-

?en, doc so//fe ma sic/i öm/
gruwd des dam*? ver/?wdee
Prewes gu? /?er/ege, ofr die

Anwendung das wfr&/;c er/ör
dert Dan& der/rei &o/?,srier-
/?are PLL /a/?? Sie

auc die ocns?jog/ic/ie
rate, bei der der 5)?eiter ot

ar/?ei/e/, /ur den s/?e?ie//e A-

e/mif/e/

ßei der /fonzepiio der

cererwe;rerung ge/ es vor

/fern darum, die zusafz/iene
TMMs one 7/ardwareawderu-

ge am VAf >e?rei/?e zu &o-

nen, was de zusa?z/ic/ie De
/:oder AC77J9 zwingend no/

wendig mac? D;e 5/?anngy-
ver?orgg des VA/ sc/zei?

gerafe - und gerade
der 5/?efc/ier-

e;e zusafz/;ce
angerafen

Die in dem Arfffce/ feesennefce
e Gestnwidig/:eifs/esfs wr-

de aMsstrt/ie/?/ic mir einem

7c >ezwey7e, da/S <Ae
der Awedwgs/a//e
rna/e 7afara?e vo 66 M//r

7org

OS/2-Adler flügellahm?
Auftrieb Eagle 3 5 Schaltplan Layout und
Autorouter unter DOS und OS/2 LÄ4D
8/96 Seite 30

Wie hatten Sie es denn nun

gern'' Jahrelang wird allenthal-
ben geklagt, daß es leider viel
zu wenig Software fur das her-

vorragende OS/2 gäbe, weil die
Firmen es einfach ignorierten
Jetzt hat CadSoft erkannt, daß
es eine ausgezeichnete Basis fur
höchst anspruchsvolle Anwen-

düngen ist - und schon wieder
ist es falsch Ware das Layout-
system fur Linux, Windows NT
oder einen anderen Exoten er-

schienen, die Bewunderung
ware ihm sicher Leider kommt
das Betriebssystem aber von

IBM, und in diesem Fall trau-

men wir doch alle von der Win-
dows-Version

Auch OS/2 laßt sich mittlerwei-
le auf jedem PC installieren,
preiswert und einfach Die An-
zahl der unter diesem Betriebs-

system laufenden Rechner ist

deshalb nach oben fast offen
und kein Anlaß fur besorgte
Kommentare

Daß die IBM nicht weiß, was I
sie mit OS/2 anstellen soll, ist I
auch kein Grund zur Besorgnis,
sondern ganz normal und ge-
hört einfach dazu Nach mittler-
weile zehnjährigem Todes-1
kämpf ist es besser als je zuvor I
- was Windows kann, kann f
OS/2 schon lange Wo liegt |
also das Problem''

Hans-Christian Steeg, München |

Nur 6,5 mm ...

aktuell Meldung in ZJ?AD 8/96 Seite I

Um das 'mal klarzustellen Ab-1
maße sind die Fehler in den Ab-

messungen Bei Toleranzen
wird ein oberes und unteres |
zulassiges Abmaß angegeben
Mit dem Mittel der Toleranz-1
analyse laßt sich eine Maßkette
aufbauen und beurteilen, ob ein

Teil annehmbar oder als Schrott
anzusehen ist

Sighard Schrabler

Vie/e Da/c /i<r die
/(fg, auc/i Peda^feure /eren

gerne dazu

Nachtrage

Volle Ladung
Ladekonzepte fur jedes Akkusystem
EZ.R4D8/96 Seite 42

Die korrekten Rufnummern der
PHD Industrievertretungen in

Berlin lauten

'S 0 30/7 96 03 58
g, 0 30/7 96 03 78

Eingabe nach Wunsch und
Umsteiger
aktuell Meldungen in Lft4D 8/96 Seite
17 und 20

Summit Designs hiesige Nie-

derlassung ist unter folgender
Adresse zu erreichen

Ifflingerstraße 19
78078 Niedereschach
B 0 77 28/2 35

S 0 77 28/12 89

Die FPGAs der Serie GFlOOx
der GateField Division von

Zycad sind erhaltlich bei

Zycad GmbH
Bdhnhotstraße 19a
85737 Ismamng
E 0 89/96 24 26 0
B 0 89/96 24 26 99

D/A-PC-Karte

Das fur dieses Heft vorgesehene
Digital/Analog-Wandler-Board
muß aus technischen Gründen
leider auf eine der folgenden
Ausgaben verschoben werden
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/A/cfcve//e E/e/cfron/Tc aivf e/'nen ß//c/c.

Platinengröße + Anzahl der Bohrungen
+ Siebkostenpauschale + Fräskostenpauschale
+ Film- und Einrichtungskosten

damit Sie den Anschluß nicht verpassen.

1 Europakarte incl. Stopplack, incl. MwSt

lseitig 73,60 DM - 2seitig 101,20 DM
4 Lagen 358,80 DM

M&V Breidenbach Gillwiese 10 56355 Bettendorf
Telefon 06772/946 38 Fax 06772/94634 Modem 06772/94635

PC-Meß-/Regeltechnik
rC-Sptchcroilohopkartc TF-2O8, Kanal, im MMi

PC EinsteckkartetOszilloskoppfogramm+2 Tastkopfe 2x32 kByte intern Speicher
osz (2us 0 2s/ DIV 5mV 20V/ OIV oder AUTO CHI 11/ ADD/ COMP/ CHOP/ X Y

Funktionen max Etngspng 60OVac bei Taslk 1 10) Spektrumanalyzer (linear/in dB

6Hz5MHz Mittel^ über 1200 Messungen mogl') Effektivwertmeßgerat

(TrueRMS/ peek peak/ Mitttel / max / m>n wert/ dBrrV Leistung/ Crestfaktor/ Fre-

quenz Anzeige als zwei 5 stalhge Digitakhsplays Ausgabe auch auf Drucker/ Rat

te/ Diskette mit Datum und Zeit mögl MeSrate v <1$-300s/ Meßwert) sowie Tran

sientenrec (Momentan/TRU RMS/Miftel /Max. /Mm wert MeSrate 100Hz IMessg i

300s Meßdaten 1 30000 ->max Mekzeit bis 1M Tage) Absicherung als Binar j

ASCII Datei Druckfunktionen Testsieger RßAD f 95 nnr DM l74S,o
ZwrilnnalMiflmwlBl tor Parallelporti HandTiwp

ideal fur Notebooks Keine sxleme Stromvaraofgung rotwendig AbtasHrequenz bis

100 kHz (Zaitaas 0 5ms 2s / DIV y 5mV 20V / DIV oder AUTO) Kompletlset
bestehend aus OszilloskDpmodul + -pragramm (Funktionen wie oben jedoch lur

langsamere Messungen) und 2 Tastkopfen nur DM S8,oo
Wattr im Freirawni fAuiiün): (AD Karten < 60ms mtt S & H

B-Bit AD/DA. 1Etng/2ns+1Ausg 4 ur / bipolare Meftber per DIP Seh DM175-

wie vor je<j 8 E ng +2 Ausg Bar per Soft* einstelle (Etng auch 0 10V) DM 215

wie vor jedoch zus 24 Bit dig 1/0*4 Wechsler Reise DM 395 -

isol 32 Kanal 12 Bit AD Karte 10ms 5/6/10/20/25/50mV/+5V DM715-

16 Kanal 12 Bit AD/DA Karte, 16AOn5usy2DA Eing faer 0 3125 5V DM 1012

perSoftw wahlbar DA05/10V AuchiRQ/DMA-Messgn riöglichinklC/Pas/Bas
wie vor jedoch AD 25jjs Emgber 03125 10V DM1012

24-Bit dig I/O Karte in 8 er Gruppen auf E ng /Ausg progbar DM 125

48-Bit dig I/O Karte in 8-er Gruppen auf Eing /Ausg progbar mit IRQ DM 305 -

IEEE 488 Karte mit NEC uPD721D Nl PCIIA kompatibel mkl Treiber DM518

FIFO 4-fach RS 232 * 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME.16BltDM 95

RS 232 Isoiatormoduf DM250 -""Über 100 weitere Artikel im Programm

Digitaltechnik

(07181) 97 88 0 10

Anrbeantw (07181)97 88 0 11

Fax (07181)97 88 0 20

Fax-Infoabruf (07181) 97 IS 0 21

Postfach 1133 736H Schorndon*

neu: Fax-

Infoabruf
Anleitung auf

(07181)97 88 0 21

abhören

Merz
A/D, D/A, Digital, RAM/ROM,

Multl-Serlell

PC I/O Karten

DM 139,-AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal
1 x12Bit D/A, 16x12Blt A/D, 9V, mit Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,- c ^ 2
1 (2)x14Bit D/A, 16x14Bit A/D.2,5/5/1OV mrl Software -So;
Relais I/O Karte iwis DM 249,- 3
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto Auch mit 8/8 lieferbar! .2 "~ "s

8255/8253 Parallel 48 x I/O Karte DM 82,- | *]
48x1/0, 3x16Bit Counter, 16 LED, 192 I/O auf Anfrage E

8255/8253 Labor I/O Karte DM129,- | >

48x1/0 3x16Bit Counter, max 10MHZ Quarz, freie K | g

Adresswahl, Lochrasier, alle IC gesockelt 1 ?§ ^

RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,- ?|
PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,- | a =

Bietet die Möglichkeit, Standard und Industrie PCs mCAN- {
Bus Netze zu integrieren Die intelligente Steckkarte besitzt 3 q -|
einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und z^o
bietet somit die Möglichkeit, die Kommunikation mit dem
CAN-Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln

Wertere Produkte A/D D/A Digital Relais, Opto
TTL, RS 232/422/485 Mutti Seriell Autoboot
ROM/RAM im kostenlosen Lieferprog ram m'

Mengenrabatte ab 3/10 Stück Änderungen +

Zwischenverkauf vorbehalten

Aktuelle Informationen

FAX-Abruf Infosystem 05483-77004

(den Anweisungen folgen)'

Computer & Electronic

Jürgen Merz

Lengericher Str 21

D 49536 L i e n e n

Telefon 05483-77002
Telefax 05483-77003

PC-Meßtechnik & Programmiergeräte!
ADIODA-12lowcost
8"12BilA,D programmierbarer
Verstarker DM 379,50

WITIO-24STANDARD
24*digitale Ein/Ausgange
Beispielprogramme DM 98,90

ADIODA-13iso
16"12Bt AD diff Polentiallrennuiig
FIFO DLL Traber DM 696,90

ADIODA-1 2EXTENDED
32'12BitAD 4*12BrtD/A PGA

DC/DC 24-IO DM1127,00

IODA-1 2STANDARD
8'12Bit D/A um/bipolar
2 5V 5V 7 5V 9V DM 713,00

WITIO-168EXTENDED
168-digilaleEin/Ai
3"16BitTimef DI

OPTOIO-16STANDARD
16"IN und 16*OUT über Opto
koppler DM 425,50

OPTORE-1 6STANDARD
16*INuberOptokoppler 16*OUT
über Reed Relais DM 425,50

ALL-07A Umversalprogrammiergerat DM 1748,00
ProgrammiertGAL PAL EPLD FPL PEEL MACH PIC MPU MCU (E)EPROM
Netzteil 110 240V AC Betrieb über LPT Sehn ttstelle incl deutschem Handbuch

ALL-07A-PC Umversalprogrammiergerat DM 1538,70
W9ALL 07 jedoch ohne Netzteil Betrieb am Rechner über SAC 07 Interfacekarte

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

Bildverarbeitung
für Einsteiger und Fortgeschrittene

PictureBoy2 Farbframegrabber
l'Y/C- und 2*FBAS-Bngang in PAL-Norm

16bit-ISA-Framegrabberkarte
? 8 Bit-SW- und 24 Bit Farbdigitalisierung
? digitale Einstellmöglichkeit für Videoein-

gang, Bildformat Kontrast und Helligkeit
einfachste Installation

? Software für DOS im C-Quellcode
Anwendungssoftware für WIN 3.1 & WIN'95

? DLL- und TWAIN- Interface für eigene
Applikationen

Preise: PictureBoy2 Framegrabber DM 598 -

DLL und TWAIN-Treiber DM 196.-
SW-CCD-Kamera inkl. Optik DM 498.-

Setpreis: PicBoy + Treiber + CCD DM 1198.-

Infos/Bestellungen:
CHEOPS Bildverarbeitung

A Klammsprtzstr. 53
86956 Schongau
Tel 08861/7902

Fax 08861/200164
Internet:

http://ourworld.CompuServe.com/

homepages/cheops bv

DC/DC Wandler
f IrVatt S/L tOO Stfc. DM 9.80 Sffc
6 IrVatt ;m D/L 24 Gehäuse
ScAia/freg/er 5 - t5 IVatt

Schaltnetzteil mit CE
24I//70/1 88-264WIC DM 229

Ringkerntrafos Sonderwicklungen
preiswert & schnell

LEITERPLATTEN
e/nse/f/g cfoppe/se/f/g mu/f/7ayer
J00xf60 cte.cWc mrt Löfstop & Pos.druck

25Stk. DM 20,90 Sffc.

7OO St/f. D/W 72,70 SHc. + /MwSt.

KEINE RÜSTKOSTEN
Telefon 0 72 64/10 41 -42 Fax 10 43
Ing. Büro Ringler, Joh.-Strauß-Str 40,74906 Bad Rappenau

H Kennzeichnung

Unser Dienstleistungsangebot:

- EMV Entstörungen

- EMV Beratungen

- EMV Messungen

EMV Lavouts

- EMV Seminare

- EMV gerechtes Geratedesign

- Entwicklungen mit C-Zeichen

Durch langjährige Erfahrung zur optimalen Lösung

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH

Schleifweg 2
74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071
Telefax 07132/4076
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Firmenschriften und Kataloge

Grün drucken

Der Weg zum papierlo
sen Büro ist in weiter
Ferne. Darum versucht

Kyocera den Weg dahin

wenigstens etwas ökolo-

gischer zu gestalten. 'Der

Seitendrucker - Mensch
und Umwelt' lautet der
Titel einer Broschüre, die

Umweltaspekte rund um

Seitendrucker aufarbeitet.

Umweltschutzbeauftragte
Kyocera erörtert Themen wie

Ozongefährdung, Geruchs- und
Geräuschemissionen bis hin zur

richtigen Nutzung von Papier
und Folien sowie der korrekten

Entsorgung von Altgeräten.

Accessoires und mehr

den
Der
von

Zudem gibt die Broschüre Hin-
weise auf Verpackungsmateria-
lien, Entsorgungssysteme und

Naturschutzprojekte.

Kyocera Electronics Europe GmbH
Mollsfeld 12
40670 Meerbusch
S 0 21 56/9 18-3 13
SO 21 56/9 18-1 06

In einem Format, das jedem Te-
lefonbuch Konkurrenz macht,
präsentiert der aktuelle Gesamt-

katalog 1996 von Fischer Elek-
tronik ein breites Spektrum an

Kühlkörpern, Steckverbindern
und Produkten aus der 19-Zoll-
Technik sowie ein großes Zu-
behor- und Montageprogramm.

Gegenüber der letzen Ausgabe
wurde das Angebot ergänzt,
wie zum Beispiel um Fluid-

Kühler, thermoelektrische Ele-
mente oder Monitorgehäuse
für 15- und 17-Zoll-Monitore.
Erstmals wurden auch Licht-
Wellenleiter ins Programm auf-

genommen. Der Katalog ist auf

Anfrage kostenlos erhältlich.

t-ischer Elektronik GmbH
Nottebohmstraße 28
18511 Ludenscheid
ff 0 23 51/4 35-0

S 0 23 51/4 57 54

Testen und Messen

Völlig neu gestaltet hat Toellner
seinen Katalog 'Test und Meß-

gerate 1996/97'. Auf über 60
Seiten präsentiert das Druck-
werk ausführlich Labornetz-

gerate, Funktionsgeneratoren,
Verstärker und Frequenzzähler.
Die klar gegliederte Übersicht
ist ab sofort verfügbar und steht
allen Interessenten kostenlos
zur Verfügung.
Toellner Electronic Instrumente GmbH

Gahlenfeldstraße 31
58313 Herdecke

ff 0 23 30/97 91 91

SO23 30/97 91 92

Mit Sicherheit

Mo

Sicherheitstechnik
an Maschinen und Anlagen

Für Maschinen gilt seit Anfang
1995 die CE-Kennzeichnungs-
pflicht. Die Europäische Union
schreibt jedem Anbieter von

Maschinen und Anlagen vor,
diese 'sicher im Sinne der Ma-
schinen-Richtlinie' auf den eu-

ropäischen Markt zu bringen.
Bei vielen Herstellern hat auch

TCELLNER

Test- und Meßgerate
1996/97

diese Verordnung zu Verunsi-|
cherung gefuhrt.
Praxisnahe Hilfestellung will das
Sicherheitshandbuch von Klöck-
ner-Moeller bieten. Neben einer

Kurzanleitung zur Risikoab-

Schätzung enthält es einen Aus-

wahlteil, der passend zu jedem
Anwendungsteil die entspre-
chenden Sicherheitseinrichtun-

gen präsentiert. Beispielsweise
die Funktionen 'Wiederanlauf
verhindern', Not-Aus-Abschal-

tung oder die Überwachung be-

weglicher Schutzeinrichtungen.
Ein Kapitel über sicherheits-

gerichtetes Projektieren nach
EN60204-1 (VDE0113) sowie
eine Normensammlung und ein
Glossar runden den Praxisteil ab.
Der Ratgeber ist kostenlos er-

hältlich bei:

Klockner-Moeller GmbH

Hein-Moeller-Strdße7-ll
53115 Bonn

ff 02 28/60 29 15

S 02 28/60 29 17

Boundary Scan

Möglichkeiten und Grenzen des

Boundary-Scan-Verfahrens er-

läutert eine Firmenschrift von

Göpel electronic. 'Switch to

Boundary Scan' lautet denn
auch der Titel des Katalogs, der
mit einem Applikationsmanual
kombiniert wurde. Ein umfang-
reiches Tutorial soll auch den

Einsteiger in die Testmethode
einweisen. Der Katalogteil prä-
sentiert Software, Controller
und Testaccessoires, die dem
Kunden das Zusammenstellen
eines Testsystems erleichtern
sollen. Der Anhang enthält dar-
über hinaus auch Seminarange-
böte für Einsteiger und Fortge-
schnttene. Weitere Informatio-
nen bei:

GÖPEL electronic GmbH

Goschwit/er Straße 58-60
07745 Jena
'S 0 36 41/68 96-63
SO 36 41/68 96-44

DSO-Hilfestellung
Umfassende Information Jen-
seits von Hochglanz und Wer-

bung' verspricht Gould Nicolet
Meßtechnik (seit Anfang 1996
zur amerikanischen Thermo-

Spectra Corp. gehörend) mit
dem 'Ratgeber für die Praxis'.
In leicht zugänglicher Form gibt
die Broschüre Lösungsansätze
und Tips zu meßtechnischen

Problemstellungen mit digitalen
Speicheroszilloskopen, Meß-

daten-Erfassungssystemen und
Transientenrecordern. Die ko-
stenlosen Ratgeber sind per Fax
anzufordern bei:

Gould Nicolet Meßtechnik GmbH
Waldstraße 66

63128 Dietzenbach
S 0 60 74/49 08-44
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DflSROfflS
E/eWron/Tf auf e/nen ß//c/c...

LCD-Panelmeter
zum Betrieb ohne Hilfsspanung

Spannungsmodule
EX206S
EX2069
EX207Ö

EX2071

0 199 9
0 1 S99

0 19,99
0-199 9

Strommodute
EX2072
EX2073

EX2074
EX2075
EX2076

0-1999
0-1 999
0 19 99

0 199 9

0-1,999
f. 39,00 DM pro
alle Preise
Preise bei

zgl MivS! +

mV

V

V
V

pA

mA

rtlA
A

tck

/öfteren Menqen auf Anfrage

iBennisells Dstfift
Le sTungaautnf Urne 7V

Speisespannung 7 OV

Meßgersau gke
Meßfwäuf gkei
Anzeige

Froniranman
E nbaurtete
nbaumaße

mW KW nt

b s 30 0V

2 Messungen pio Se
3 siafllg
36 5

48 t
T65
460

/ 17 0 trar

"28 7 mm
nm ohne St;k

Die Sparmungs und Strommodute mtt LCD Anze ge wurden speziefl zum Einbau in

Gehäuse oder Fronttafeln ertlwickelt Durch einfache Montage und das Entfallen
einer HttfsspannungsVersorgung weiden die hochgenauen LCD Module zu einer

echten Alternative zu herkömml chen Digital und Analog Panetmetem
o wir realisieren auch Sondermeßbereiche auf Anfrage

tCD-Paneimeteriur Solar-Anwendungen
Alle Module der EX-Serie in einer extremen Low-Power-Version verfügbar
EX206S LP bis EX2076 LP Stromaufnahme max 400 uA Betnebsspg rn n 5 2V
<* 42 00 DM pro Stck 329! MwSi + Porto

BECKMANN EGLE
iniHHHiHH:tiMgnaasHa

Digitale Einbauinstrumente

Ausfuhrungen
Spannungsmeßgerat
Strommeßgerat
Leistungsmeßgerat
Widerstandsmeßgerat
Temperaturmeßgerat
Impulszahler
Drehzahlmeßgerat
Programmierbare Meßgerate

DIN- Gehäuse
48x24
96x24
72x36
96x48
144 x 72
192x72
19' - Einbaurack

Wandgehause

Frequenzmeßgerat
Zeitmeßgerat
Fernanzeigen parallel
Fernanzeigen seriell
Meßumformer

Großanzeigen 100 mm

Mengen/Durchflußmesser

Optionen
galvanisch getrennter Analogausgang galvanisch getrennte
Schnittstellen Grenzwertuberwachung DC-Versorgung
Spitzenwerterfassung usw

Kundenspez/fische
Enfw/cWungen von

Sondergerafen
20

197fT|995
ERMA-Electromc GmbH - 78194 Immendingen FRMA
Max-Eyth-Str8 - Tel (07462)7381 - Fax 7554 Eectonlc SmbH

Comp

Neue Minis

I Als Reaktion auf die große Kundennach-

frage nach kleinen Sensoren stellt die di-
I synet GmbH auf der MessComp eine
l Reihe von neuen Meßwertaufnehmern in
Miniaturformaten vor. Neben kompakten

I DMS-Kraftaufnehmern und Beschleuni-

Igungssensoren gehört dazu auch die neue

I OMP-Serie von Druckaufnehmern. In die-
I ser finden sich Sensoren für Druckbereiche
ab l bar bis zu 350 bar. Die DMS-Aufneh-
Imer sind mit M8- bis Ml2-Anschlußge-
I winde lieferbar und optional auch mit er-

I weiterter Temperaturkompensation bis
1200 C sowie einem integrierten Verstär-
ker zu bekommen. Bei Einzelstückzahlen

liegen die Preise der OMP-Serie je nach

Ausführung zwischen 700 DM und

H00DM(zzgl. MwSt.).

disynet GmbH
Holtschneiderweg ^6

4l379Bniggen
3 0 21 57/87 99-0

fii 0 21 57/87 99-22

Sensor-Tracker

Firma Meilhaus hat neue digitale Sensor-
und Anzeigemodule im Programm. Unter
dem Namen Tracker 220 sind sie in vier
Varianten lieferbar. Alle Geräte der Serie

verfügen über universelle Eingänge, bei-

spielsweise für den Anschluß von Thermo-
elementen oder die Aufnahme von Span-
nungen, Widerständen und 20-mA-Strom-

Signalen. Zudem stellen die Tracker einen

24-V-Ausgang sowie eine Speisespannung
für DMS-Aufnehmer bereit. Die Module
lassen sich vollständig über das Frontpanel

Single Chip für Druck

Die Firma Mikron hat unlängst ein ASIC
als Ein-Chip-Lösung für die digitale Mes-

sung und -anzeige von Druckwerten ent-

wickelt. Mittlerweile ist das IC für ver-

schiedenste Anwendungen auch in große-
ren Stückzahlen verfügbar. Mit zirka

2,5 uA Stromaufnahme bei 1,55-V-Versor-
gung eignet es sich beispielsweise für bat-

terieversorgte Kleinstmeßgeräte mit extrem

langen Betriebszeiten. Neben Steuerlogik
und A/D-Wandler enthalt der Chip Spei-
eher mit Korrekturwerten für die Tempera-
turkompensation sowie den Offset- und

Verstärkungsabgleich des ADC. Ermittelte

Digitalwerte lassen sich hierdurch bei lau-
fender Messung korrigieren. Zudem ver-

sorgt das IC die Meßbrücke, und schließ-
lieh ist die Ansteuerung nebst Treiber für
eine Siebensegment-Anzeige vorhanden.
Der Baustein arbeitet bei Temperaturen
von -10 C bis +50 C.

Mrkron

Am Soldnermoos 17
85399 Hallbermoos

E 08 11/55 39-102
Ja 08 11/55 39-4 30

konfigurieren, wobei auch ein Paßwort-
schütz möglich ist. Alternativ sind sie vom
PC aus einzurichten. Unter anderem hierfür

verfügen die Geräte über eine serielle
RS422/485-Schmttstelle. Je nach Modul-
Variante ist eine Digitalanzeige mit vier
oder fünf Stellen plus Vorzeichen sowie ge-
gebenenfalls weitere Spannungs- oder

Stromausgänge vorhanden. Die Tracker-
Module bieten Speicher für Min/Max-
Werte sowie diverse Alarm- und Linearisie-

rungsfunktionen. Linearisierungskurven für
verschiedenen Thermowie-
derstände und -elemente
werden mitgeliefert. Zudem
ist eine individuell konfigu-
rierbare Linearisierung über
24 Punkte möglich.
Je nach Modell, bewegen
sich die Preise der Tracker
zwischen 390 DM und
698 DM (zzgl. MwSt).

Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstraße 2

82178 Puchheim

B 0 89/89 0166-0

S 0 89/89 83 16
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Meßverstärker

Burster liefert mit dem Modulverstärker

Typ 9243 einen neuen Signalumsetzer für

DMS-Aufnehmer und potentiometrische
Sensoren. Das Modul gestattet Signalan-
Schlüsse in 6-Leiter-Technik und weist bei
einstellbaren Verstärkungsfaktoren zwischen

0,5 und 50 000 einen Fehler unterhalb von

0,05 % auf. Der Frequenzbereich ist zwi-
sehen 0... 10 Hz oder 0... 1 kHz umschaltbar.
Als Ausgangsbereiche stehen 5 V, 10 V

sowie O...2Om oder 4...20 mA zur Wahl.
Zu den weiteren Leistungsmerkmalen gehö-
ren die Potentialtrennung zwischen Ein- und

Ausgangssignalen, eine integrierte Kalibrier-

quelle sowie eine Speisspannung von wähl-
weise 2,5 V, 5 V oder 10 V für die ange-
schlossenen Sensoren. Der Preis des 9243

beträgt 590 DM (zzgl. MwSt.).
Burster Präzisionsmeßtechnik GmbH & Co. KG
Talstraße 1-7

76593 Gernsbach
C 0 72 24/6 45-0

S 0 72 24/6 45-88

Kürzer mit Spule
Neue induktive Wegaufnehmer bietet TWK-
Elektronik an. Im Vergleich zu Sensoren mit
Halbbrücke oder Differentialtransformator

gestattet das Meßverfahren der Reihe
IW 260 eine wesentlich kürzere Bauform.
Bei gleichbleibender Gehäuselänge ergeben
sich zum Beispiel 170 mm Meßhub anstelle

von bisher 100 mm. Die Aufnehmer nutzen

die partielle Induktivitätsverteilung inner-
halb eines Spulenkörpers. Anhand dieser er-

mittelt eine integrierte Elektronik die jewei-
lige Auslenkung des Wegtasters. Diese In-
formation geben die Sensoren in Form eines
linearisierten Proportionalsignals wahlweise
als Strom mit 0...20mA oder als Gleich-

Spannung zwischen +10 V aus. Die Linea-

ritätsabweichung beträgt je nach Modell

0,5 % oder 0,25 %. Das Preisspektrum der
Reihe IW 260 reicht von 600 DM bis
900 DM (zzgl. MwSt.).
TWK-Elektronik GmbH
Postfach 105063
40041 Düsseldorf
B 02 11/63 20 67
S02 11/63 77 05

Metall egal
Beim Erfassen unterschiedlicher Metalle
mit Hilfe von induktiven Näherungsschal-
tern war bisher in der Meßschaltung meist
eine relativ aufwendige Kompensierung des

materialabhängig variierenden Reduktions-
faktors erforderlich. Im Hause Pepperl+
Fuchs rückt man diesem Problem neuer-

dings mit einer eigenen patentierten Tech-

nologie zuleibe. Dabei wird nur noch die
individuelle Frequenzveränderung des

Schwingkreises im Näherungsschalter kom-
pensiert, die sich bei Näherung unterschied-
licher Nichteisen-Metalle ergibt. Dies wie-
derum gestattet Schalterkonstruktionen mit
einem Reduktionsfaktor von 1 - unabhän-

gig vom Material detektierter metallischer

Objekte. Erste Varianten der neuen Nähe-

rungsschalter sind bereits in verschiedenen
Bauformen für Versorgungsspannungen
von 10 V...30 V verfügbar. Der Schaltab-
stand beträgt je nach Ausführung bis zu

20 mm; die maximale Schaltfrequenz bis zu

150 Hz.

Pepperl+Fuchs GmbH
Königsberger Allee 87

68307 München

ff 06 21/7 76-0

S, 06 21/7 76-10 00

Infrarot kompakt
Minolta/Land hat seine Cyclops-Geräteserie
mit den portablen Infrarotthermometern
Mini Laser und Mini View erweitert. Sie

gestatten Temperaturmessungen im Bereich
von -50 C bis +500 C. Mit 1 C Repro-
duzierbarkeit, 1 % Genauigkeit und An-

Sprechzeiten von 0,8 s bringen die batterie-
betriebenen Kompaktgeräte Temperatur-
werte auf ihr LCD-Display. Das Mini Laser
markiert seinen Aufnahmebereich mit
einem rotierenden Laserstrahl. Das Mini
View bietet hingegen eine Spiegelreflexop-
tik mit einem Visier für die Bestimmung
des Meßfeldes an. Beide Geräte sind zum

einheitlichen Preis von 1395 DM (zzgl.
MwSt) zu bekommen.

Land infrarot GmbH

Daimlerstraße 6

51381 Leverkusen

B 0 21 71/76 73-0

H (121 71/76 73-9

MessComp96:... neue piezoresitive Beschleuni-

gungsaufnehmer für Meßbereiche bis 200 000 g gibt
es bei Endevco (69126 Heidelberg) ...

nur 1,9 x 10 x

6 mm sind die Maße der 1 g leichten Ultra-Micro-Be-

schleunigunssensoren von Ziegler Instruments

(41172 Mönchengladbach)... einen kontaktlosen po-

tentiometrischen Wegaufnehmer stellt die Novotech-

nik Stiftung vor (73760 Ostfildern) ...
Zahner

Meßtechnik (96317 Kronach) hat ein neues Verfall-

ren für die Erfassung elektrochemischen Rauschens

zum Patent angemeldet ...
für die Vorort-Kalibrie-

rung in der Druckmesstechnik hat Wika (63911

Klingenberg) ein DKD-zugelassenen Kalibriermobil

eingerichtet... mindestens 0,1 K Auflösung bei Mes-

sungen bis 1500C verspricht die Firma CMV

(41179 Mönchengladbach) bei der Weltpremiere des

Thermografiesystems Pyrofield 3.2

Rotation

Eine 'wahre Revolution in der Drehsensor-

technologie' verspricht sich US-Hersteller
Lucas Control Systems Products von seinen

neuen RVIT-Z-Aufnehmern aus der hausei-

genen Schaevitz-Sensorfamilie. Die Rotary
Variable Inductive Transformer sind kom-

plett auf einer Miniaturplatine aufgebaut
und fallen extrem flach aus. Bei Einsatz-

temperaturen von -40 C bis +125 C lie-
fern sie Absolutwerte einer Drehbewegung
im Bereich von 120 (60). Die Linea-

ritätsabweichung liegt unter 0,5 %. Je
nach Ausführung und Versorgungsspan-
nung (5 V, 12 V oder 15 V) geben die

Sensoren Gleichspannungssignale zwischen

0,5 V und 10 V ab. Die RVIT-Z-Module
sind vom Hersteller vornehmlich zur Liefe-

rung an OEMs vorgesehen (original equip-
ment manufacturers). Anwendungsbereiche
finden sich beispielsweise in der Roboter-
technik und der Automobilindustrie.

Lucas Control Systems Productss

P.O. Box 57

UK-Bingley. West. BD16 2 YT
S +44-1535/66144
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I Canale Grande
Das Meßsystem DAS-SCAN

I von Keithley ist für den Rack-
I Einbau im industriellen Umfeld
I konzipiert. Dabei können per
Multiplexer bis zu 4096 analo-

ge Eingangssignale, zum Bei-
I spiel Thermospannungen, auf
I eine einzige A/D-Wandlerkarte
1 im PC umgeschaltet werden.

Das DAS-SCAN-System läßt
sich modular in Stufen von 64

I Kanälen bis zu 448 Kanäle bei

(einem halben beziehungsweise
1896 Kanäle bei einem vollen

19-Zoll-System aufbauen. Meh-
rere dieser 19"-Systeme sind
wiederum bis zur maximalen

Obergrenze von 4096 Kanälen
zusammenschaltbar. Alle Ein-

gangssignale werden nachein-
ander auf den differentiellen

Eingang des A/D-Wandlers im
PC 'gemultiplext'. Die Signal-
Zuführung erfolgt über steckba-

re Schraubanschlußleisten. Die
maximale Abtastrate von DAS-
SCAN beträgt im ungünstigsten
Fall 2000 Kanäle/s und kann
bei Begrenzung auf 256 Kanäle

Drehguck

100 000 Kanäle/s betragen. Das

mitgelieferte Softwarepaket
ASO-SCAN beinhaltet unter

anderem Treiber für die Pro-

grammiersprachen C, C++ und
Visual Basic. An Softwarepake-
ten unterstützt DAS-SCAN
TestPoint für Windows und
VTX (Visual Test Extensions).
Alle Komponenten des Systems
sind CE-geprüft. Der Preis eines

Grundsystems beträgt 3995 DM

(zzgl. MwSt.) für sieben Karten

(448 Kanäle) und 4995 DM

(zzgl. MwSt.) für 14 Karten

(896 Kanäle), jeweils inklusive
Netzteil.

Keithley Instruments GmbH

Landsberger Straße 65

82110 Germenng
ffi 0 89/84 93 07-0
Ja 0 89/84 93 07-59
**-*- http://www metrabyte com

DC&NF

Verbesserte

Spezifikationen
und einen nied-

rigeren Preis -

eine Senkung
von etwa 10 %
- nennt Wave-
tek als wesent-

liehe Merkmale
des neuen Mul-
tifunktionskali-
brators 4800A.
Die Gleichspannungsgenauig-
keit des 4800A liegt bei

3,8 ppm. Bei Wechselspannun-
gen beträgt der Wert 70 ppm,
DC wie AC für Zeiträume von

90 Tagen. Das Gerät erlaubt die
Kalibration jedes marktgängi-
gen Digitalmultimeters mit bis

zu 7,5 Stellen bei einer TUR

von 3 (Total Uncertanty Ratio,
Verhältnis Kalibratorgenauig-
keit zu Prüflingsgenauigkeit).
Schon in der Grundausstattung
generiert der Kalibrator Gleich-
und Wechselspannung, Gleich-
und Wechselstrom (Grenzwerte
1100 V, 33 kHz) sowie Wider-
standswerte. Optional ist ein
Ausbau des Frequenzbereichs

auf 30 MHz und eine Erweite-

rung auf 11 A für Gleich- und
Wechselstrom möglich. Wie
die anderen Typen der 4800er-
Serie läßt sich auch der 4800A
in die automatische Kalibrier-
software PortoCal II einbin-
den. Die Vor-Ort-Rekalibrie-

rung kann mittels des Kali-

briersystems 4950 MTS (DKD)
erfolgen.

Wavetek GmbH

Gutenbergstraße 2-4

85737 Ismaning
H 0 89/9 96 41-0
a 0 89/9 96 41-1 60
**-* http //www.wavetek com

Als Spezialisten für Messungen
an rotierenden Systemen be-
zeichnet Gould Nicolet die

DSO-Typen DataSYS 770A
und 870A aus der SyncroScope-
Serie. Das herausragende Merk-
mal ist deren synchrone Zeitba-
sis, die unabhängig von eventu-

eilen Drehzahländerungen eine
stabile Signaldarstellung sicher-
stellt. Beide Geräte bieten vier
Kanäle, 8 Bit (770A) oder 12 Bit

(870A) Vertikalauflösung, eine
Abtastrate von 100MS/s, maxi-
mal 50 KByte Speichertiefe pro
Kanal und eine Analogbandbrei-
te von 100 MHz. Der Trans-

ducer-Eingang unterstützt einen
weiten Bereich magnetischer
oder optischer Sensoren, der Tei-

lungsfaktor zur Drehzahlbestim-

mung ist von 1 bis 999 Pulse/

Umdrehung einstellbar. Zur

Speicherung von Meßdaten und

Geräteeinstellungen können PC-

kompatible Disketten, Memory-
Cards, Festplatten (120 MByte)
oder batteriegepufferte RAM-
Disks (360 KByte) dienen. Die

Made in Germany
Neu im Vertrieb der Mönchen-

gladbacher Datalog GmbH sind
Karten aus dem Hause Exxact.
Auf der MessComp wird dem
Publikum als erster Vertreter
der Reihe Exxact ADCs der

Typ 8 vorgestellt. Es handelt
sich um eine lökanalige (8-Kanal
differentiell) 12-Bit-Karte mit
einer Summenabtastrate von

100 kHz. Vier kurzschlußfeste
D/A-Kanäle komplettieren den

Analogteil. Der Digitalteil be-
steht aus 16 Eingängen, acht

Ausgängen sowie vier Zähler-

Inputs. Alle Digital-Ports sind

galvanisch vom PC getrennt
und intern gegen Verpolung ge-
schützt. Die Exxact-Karten
kommen ohne Einstellpotentio-
meter aus. Für eine zyklische

Signalanalyse unterstützen die

Scopes mit den üblichen Funk-
tionen wie Filter, Integration,
Differenzierung oder FFT. Eine
Online-Übernahme der Daten in
den PC ist via RS-423- oder
IEEE-488.2-Schnittstellen mög-
lieh. Der Einführungspreis be-

trägt je nach Ausstattung zwi-
sehen 22 500 DM und 28 000
D-Mark zuzüglich Mehrwert-
Steuer.

Gould Nicolet Meßtechnik GmbH
Waldstraße 66

63128 Dietzenbach

H 0 60 74/49 08-0

S 0 60 74/49 08-48

Systemkalibrierung sorgt ein
16-Bit-Mikrocontroller SAB-

C167, der auch für die Kommu-
nikation mit dem Businterface

per FIFO-Speicher sorgt. Der
Preis für die ADC 8 beträgt
3500 DM (zzgl. MwSt.). Im
letzten Vorserienstadium befin-
den sich die beiden nächsten

Mitglieder der Serie: 16-Bit-

ADC-Karten, speziell für den

Temperaturmeßeinsatz mit Wi-
derstandsfühlern beziehungs-
weise Thermoelementen. Diese
Boards sind vollständig von der
Außenwelt entkoppelt.

Datalog GmbH
Trompeterallee 110

41189 Mönchengladbach
S 0 2166/9520-30

S 0 21 66/9520-20

Meilhaus Electronic (82178 Puchheim) hat jetzt HP-Basic in sein Lieferpro-
gramm aufgenommen. Die textorientierte Programmiersprache ist auch unter

der Bezeichnung 'rocky mountain Basic' bekannt (RMB) ...
Neu im Sortiment

von Plug-in (82219 Eichenau) sind die beiden Meßdatenerfassungspakte
HPVEE und DasyLab ...

Die DLL-Schnittstelle der Meßtechnik-Software

DIAdem der GfS (52076 Aachen) ist jetzt dokumentiert und offen für neue

Hard- und Software-Anwendungen ...
Eine neue PC-Meßwerterfassungskarte

für den Ultraschallbereich ist bei Ziegler Instruments (41172 Mönchenglad-
bach) erhältlich: 10 MHz Abtastrate, 12 Bit, zwei Kanäle ..Das neue VXI-

Starterkit E1300A Option 507/508 von Hewlett-Packard (71034 Boblingen)
ist eine vorkonfiguncrte Losung für allgemeine Datenerfassungsaufgaben, die

bisher mit Schreibern oder Digitalmultimetern zusammen mit einem Meßstel-

lenumschalter gelöst wurden
...
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HM0LiveTest96
3. Meßtechnik-
Wettbewerb
auf der Mess-

Comp in Wies-
baden

Am ersten Tag der

10. MessComp star-

tet er wieder, der

der rechnergestützten
Meßtechnik. Und wie
bei den Veranstaltun-

gen der letzten beiden
Jahre kommen Punkt
13.00 Uhr im Foyer des
1. Obergeschosses erneut et-

liehe bekannte Meßtechnik-
anbieter zusammen. Sie
wollen sich an diesem 10.

September in den Wiesba-
dener Rhein-Main-Hallen
für drei Stunden mit der ei-

genen Hard- und Software

an einer mehr oder weniger
kniffligen Aufgabe rund um
anschauliche Problemquel-
len versuchen - natürlich di-
rekt vor den kritischen

Augen des Messepublikums.

Auch in diesem Jahr wird
vorab wenig bis gar nichts
verraten: Definitive Infor-
mationen zur Aufgabenstel-
lung gibt es für alle Teilneh-
mer - und für Messebesu-
eher - erst kurz vor Beginn
des Wettbewerbs. Lediglich
wesentliche Anforderungen
an die mitzubringende Hard-

ware sind den Konkurrenten
bereits in Vorfeld des
Events bekannt.

Die Spannung wächst also -

bis zur MessComp 96. Übri-
gens auch in der Redaktion,
die wahrscheinlich wieder
bis zuletzt fieberhaft mit den
Feinheiten elektromechani-
scher Demonstrationsmo-
delle und immerwährender

Schwingungsneigung kämp-
fen wird.

Die Teilnehmer des L7MD-
LiveTest 96 können sich je-
denfalls schon einmal auf
die //ö/jew und 77e/<?K mögli-
eher Aufgabenstellungen ge-
faßt machen - und auf typi-
sehe Wärmee/n/Züi'i'e bei
Technik und Köpfen.
Weitere Informationen zur

MessComp befinden sich
auch auf den L/?/4D-
WWW-Seiten des Heise-
Servers unter http://www.
heise.de/el/.

PC-Arb-Karte SCPI-programmierbar
Das Unterschleißheimer Unter-
nehmen CME CompuMess
Elektronik vertreibt die zweika-

nalige Arbitrary-Generatorkarte
AWG7223PC von Tabor. Mit
einer Abtastrate von 50 MHz
und einer Auflösung von 12 Bit

generiert die AWG frei program-
mierbare Wellenzüge mit einer

Länge von jeweils 32 KWorten.
Über Clock-Ein- und Ausgänge
sind weitere Karten synchroni-
sierbar. Die Ausgangsamplitude
kann maximal 12 V an 50 Q
oder 24 V am offenen Ausgang
betragen. Zur Glättung des Si-

gnals stehen zuschaltbare Filter
mit Eckfrequenzen von 50 kHz
...2 MHz zur Verfügung. An
Software werden standardmäßig
DOS-Treiber und Borland-C++-
Bibliotheken mitgeliefert, optio-
nal ist WaveCAD erhältlich.
Mit diesem Programm lassen
sich auf unterschiedlichste
Weise beliebige Wellenformen
erstellen.

CME CompuMess Elektronik GmbH
Lise-Meitner-Straße 1

85716 Unterschleißheim
ff 0 89/32 15 01-0

e 0 89/32 15 01-11

LeistungsfahigelUseriLanguage
Be ein feisri

diror, Iayof-ditor nd AwtoroHter swc/ien, das nient nur feient

z nandnaflen, sondern ae ersfMn/ien preiswert ist, sind Sre mir

AGL Bestens Wienf. Genau djese fi^ensena/ten ndm&n nai/en AG/-

zm mir Anstand er/o/greidisren f/e&troniyt-CAD-T'ate DeHtseMands ^emac/it. 7n der

Versjon 3.5 sind weitere Fearwres nmzMfeiommen, die 7/ireylrßeit norfi e^fetoVer machen: die

awtomariscne Forward & 7Sad;-/tKoraioK, die das Üaereinsrimmen ran Scna/rp/a nd iayour onne 7nr

ZmSkh zm /eder Zeit sicnerste//f, d die User Lan^Ha^e, mir deren 77;//e AGL-DarenyHr;ei
So/tware oder Hardware /Bereiter werden tonnen. ^4/s TVaftform Bieten wir neflen OOS /etzt awc/r OS/2 an -

nfdecien Sie AGL - Sie werden Berrasrfit sein/

Preise für DOS- ode, ^,^-^,0,.

4GI 3.5

ScAa/fpian/LflyöKt
AwtoroMter

/-C/ser-Z.izez

DM 920,-

DM2760,-

3-L/sw-Z.(zzz

DM 7380,-

DM4i40,-

J-LAer-Iizenz

DM ;S40,-

DM 5520,-

SerFer-/.(zez

DM3680,-

DM7 7O4O,-
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten *

Sesfe/ten S/e noch Zieufe unsere
Demo ftir D/M 29,90 mW. MwSf.
und Versand/fosfen.

D<e Demo ;sf vo// ^un/<?/ons/a/i/g, /ed/g//c/7 das
/4öspe/cl?ern t-on Dafe^en /sf n/c^7f mog//crt
E/n 7ram/ngs/7andöuc/7 w/rd m/fge/iefert

Pre/se fi/r Sfudenfen
unc/ /lusö/Wu
auf/Anfrage.

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel. 08635-810, Fax 08635-920
E-Mail : lnfo@CadSoft DE

BBS: +49-8635-6989-70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE
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Optisch getrennt
I Einen potentialfreien Meßstellen-
I Umschalter von Imc Meßsyste-
I me aus Berlin, der als optoelek-
I tronischer Scanner realisiert ist,
hat die Firma Additive im Pro-

Igramm. Der computergestützt
I arbeitende Scanner kann mittels
I integriertem 16-Bit-ADC Span-
Inungen beispielsweise im Be-
reich 10 V mit einer Auflö-

Isung von 154 uV und bei
I 50 mV mit 762 nV Genauig-
lkeit erfassen. Alle Kanäle sind
I durch optoelektronische Schal-
lter gegeneinander und gegen
Masse potentialfrei, die Tren-

nung zwischen Anschlußklem-
men untereinander beziehungs-
weise zum Gehäuse beträgt
300 V. Um Signale unterschied-
licher Geschwindigkeit aufzu-

nehmen, stehen bis zu vier ka-
nalindividuell wählbare Zeitba-

sen zur Verfügung. Ein inte-

PCI-Karte mit Bus Master Mode

grierter Signalprozessor ermög-
licht Echtzeitberechnungen wie
zum Beispiel Kennlinienlineari-

sierung, Zeitversatzkorrektur,
Grenzwertabfragen und Echtzeit-
datenreduktion. Die Bedienung
des Scanners erfolgt über eine

Windows-Oberfläche, unter der
sich die gewünschte Beschaltung
der Eingänge sowie der Meßpa-
rameter kanalindividuell einstel-
len und abspeichern läßt.

Additive GmbH
Max-Planck-Straße 9

61381 Friedrichsdorf

S 061 72/7 70 15
S, 0 61 72/7 76 13
*** http //www.additive-net.com

Jede Menge Speicher

Insbesondere auf Anwendun-

gen im Mechatronikbereich
zielt die neue DL2700-Serie di-

gitaler Speicheroszilloskope
von Yokogawa. Die DSO-Fa-
milie umfaßt acht Gerätetypen,
die sich in ihrer Kanalausrü-

stung (zwei, vier, sechs oder
acht Kanäle) sowie deren Spei-
chertiefe (512 kWorte bezie-

hungsweise 2 MWorte je
Kanal) unterscheiden. Ihre ver-

tikale Auflösung läßt sich -

auch im Single-Shot-Betrieb -

von 8 Bit auf bis zu 12 Bit er-

höhen. Die Standard-Abtastrate
von 200 MSamples/s wird im
Interleavemodus auf maximal
500 MS/s gesteigert. Reduziert
man in diesem Modus die An-
zahl der Kanäle um die Hälfte,
führt dies zu einer Verdoppe-

14

lung der Spei-
chergröße auf
4 MWorte je
Kanal. Das
neue Dual-
Zoom unter-

stützt die

gleichzeitige
Anzeige einer

gemessenen
Kurve mit
zwei gezoom-
ten Bereichen
des Meß-

schriebs. Neben bis zu 1000

Bildschirmseiten, die im Spei-
eher gehalten werden können,
ermöglicht das intergrierte 3,5"
Laufwerk zusätzlich das Ausla-

gern von Meßwerten und die

Speicherung individueller

Setup-Einstellungen. Weitere
Eckdaten: 8,4"-TFT-Monitor,
IEEE-488-Schnittstelle sowie
SCSI-Interface in der Standard-

ausführung. Optional ist ein in-

tegrierter Drucker und zukünf-

tig auch eine Mathematiksoft-
ware für die Signalanalyse er-

hältlich.

Yokogawa-nbn GmbH
Gewerbestraße 13

82211 Herrsching
ff 0 81 52/93 10-0

S 0 81 52/93 10 60

den PC-Speicher gebracht wer-

den. Wer sich für schnelle Da-

tenerfassung interessiert, der
wendet sich an die

Datei GmbH

Bavanaring 8/1

80336 München
S 0 89/54 43 34-0

S 0 89/53 63 37

Die neueste Entwicklung aus

dem Hause Datei ist die A/D-
Karte PCI-416. Mittels Steck-
modultechnik ist dieses Board
für unterschiedlichste Bedürf-
nisse konfigurierbar. So kann
sie auf bis zu 16 Eingangs-
kanäle hochgerüstet werden -

auf Wunsch für Simultanabta-

stung. Bei den
Wandlern hat
man die Wahl
zwischen 12-,
14- oder 16-

Bit-Typen. Die
schnellste 416-
Version er-

zeugt eine Da-
tenrate von

10 Msample/s,
die laut Datei
auch problem-
los online in

Ein VXI-Multimeter für direkte Messungen bis zu 1000 V DC und AC bietet

Wavetck (85737 Ismaning) mit dem Modell 1361
...

Mit dem modular aufge-
bauten Transienten-Meßsystem TransControl stellt HuDe (41812 Erkelenz) eine

rechnerunabhängige Hardwarebasis vor. die nahezu für jeden Leistungsanspruch
angepaßt werden kann

...
Die ebenfalls modulare Meßwertcrfassungs-Anlage

Almemo 5590-2 von Ahlborn (83602 Holzkirchen) besteht aus einem Mikro-

prozessormodul mit 16-Bit-A/D-Wandler, Echtzeit-Uhr, Speicher für 25 000...

100 000 Meßwerte und neun galvanisch getrennten Eingangen ....
Head-Acou-

sties (52134 Herzogenrath) stellt mit dem Sqlab ein mobiles und kompaktes
mehrkanaliges Meß- und Analysesystem fur die schnelle Losung von Schall- und

Schwingungsaufgaben vor
... Hung Chang liefert unter der Bezeichnung 506 ein

neues Digitalmultimeter mit RS-232 und eine schnelle Balkenanzeige für Ab-

stimmarbeiten (Vertrieb über Brenner Elektronik, 83483 Wittibreut) ...

Richtungswechsel

Die Spectrum GmbH aus Siek
ist eigentlich für ihre Spektrum-
analyzer-PC-Karten bekannt.
Mit der DAP116 widmet sich
die Schleswig-Holsteiner der ar-

biträren Signalerzeugung. In der

spezifizierten Bandbreite von

0,1 Hz...25 MHz können belie-

bige Signale mit 12 Bit Auflö-

sung und programmierbarem
Offset und Signalpegel erzeugt
werden. Die einstellbare Spei-
chertiefe beträgt 4... 128 KWorte.

Gleichzeitig mit den Analogsi-
gnalen stehen die entsprechen-
den Datenworte auch an einem

separaten Stecker zur Verfü-

gung, womit die DAP116 auch

als Patterngenerator eingesetzbar
ist. Softwareunterstützung lei-
stet ein Interface zum hausei-

genen Signalverarbeitungs-
Programm SBench sowie
ein C-Treiber. Auf der
Kostenseite gestaltet
sich der Arbitray-
Generator wie folgt:

DAP116 mit 32kWorten Spei-
eher und C-Treiber: 3050 DM,
SBench: 650 DM (alle Preise

zzgl. MwSt.).

Spectrum Systementwicklung GmbH
Bultbek 26

22962 Siek

ff 0 41 07/18 81

S, 0 41 07/95 90
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Neu im Quelle-Katalog
Um die Normenkonformität
und Gebrauchstauglichkeit von

elektrisch betriebenen Geräten
nach IEEE, ISO, EN, DIN
VDE, GS, CE, Stiftung Waren-
test et cetera sicherzustellen,
sind aufwendige Testsysteme
erforderlich. Diesem Sachver-
halt hat sich das Institut für Wa-

renprüfung und Umwelt der
Quelle AG angenommen - mit
einem flexiblen Universaltest-

system für eine Vielzahl von

Prüfungen unterschiedlichster
Geräte. Zur potentiellen Klien-
tel zählen Waschmaschinen,

Staubsauger, Leuchten, Haar-
trockner und ähnliches. Neben
einer Pentium-(Pro)-Workstati-
on unter Windows NT, bringt
das 19"-Universaltestsystem eine
leistungsfähige geregelte AC-

Spannungsversorgung, eine NI-

DAQ-Einsteckkarte für die Sy-
stemsteuerung und -kontrolle,
etliche verschiedene Sensoren,
Aktoren und Multiplexer sowie
diverse IEC-Bus-gesteuerte
Meßgeräte mit.

Das System ist mit National In-
struments' grafischer Entwick-

lungsumgebung LabView reali-
siert und vollautomatisch kali-
brierbar. Quelle bietet auch
einen Vor-Ort-Kalibrierservice
an. Bei Bedarf ist das Testsy-
stem leicht mit weiteren Kompo-
nenten wie PCs, Meßgeräten,
Multiplexer oder Spannungsver-
sorgungen skalierbar. Die ein-

gesetze Software gestattet
zudem eine einfache Anpassung
auf unterschiedlichste Kunden-
wünsche. Zu sehen ist das Quel-
le-Testsystem auf der Mess-

Comp 96 am NI Alliance Part-
nerstand.

Quelle AG&Co IWU SVT

Herbert Pichlik

Wittekindstraße 26
90431 Nürnberg
S 09 11/14-2 72 20

S 09 11/14-2 88 39
*S~-* quelle iwu svt@t-onhne de

Günstiger Sinus

Als ersten Vertreter einer Reihe

formgleicher Generatoren bringt
Grundig den TG 100 heraus.
Nach diesem Geber sollen Funk-
tions-, Puls- und Arbitrary-Ge-
neratoren folgen. Der TG 100
liefert ein sauberes (unter 0,02 %
Klirrfaktor zwischen 10 Hz und
10 kHz), digital synthetisiertes
Sinus-Signal. Zusätzlich steht
ein abschaltbarer Rechteckaus-

gang für Synchronisierzwecke
zur Verfügung. Die integrierte
uC-Steuerung ermöglicht leichte

Bedienung über lediglich vier

Tasten und einen Drehgeber.
Der einstellbare Frequenzbereich
reicht von 1 Hz bis 1 MHz. Die

Signalspannung am Sinus-Aus-

gang beträgt 3,16 V an 600 Q

unsymmetrisch. Den Frequenz-
gang spezifiziert Grundig mit
0,5 dB für 20 Hz.. .20 kHz,
außerhalb dieses Bereichs liegt
er bei 1 dB. Über den Aus-

gangsspannungsteiler läßt sich
eine Dämpfung von 0...-70dB
in 0,1-dB-Schritten (0,7 dB)
wählen. Das Gerät ist für
1390 DM erhältlich, LabView-
Treiber zur Fernsteuerung über
die serielle Schnittstelle schlagen
mit separaten 98 Mark zu Buche
(alle Preise zzgl. MwSt.).
Grundig Professional Electronics GmbH
Business Unit Meßtechnik

Wurzburger Straße 150
90766 Furth
S 09 11/7 03-41 18

09 11/7 03-41 30
J~ http //www grundig de

MICROSOFT
WINDOW S,.
COMPATIBLE

DASYI
Das komplette Meßlabor im PC
Funktionsfähig mit allen gängigen Meßwerterfassungskarten / Systemen
** öA5YLtb~Net~DASYtAB.DSB-[Sel*itbikn

DASY

Kostenlose DEMÖ-Version anfordern!

DASY2L2E? - eine Windows-Software von - [J; , , JI73
-Innovation at work-Systeme zur Meßwerterfassung GmbH

Trompeterallee 110 41189 Mönchengladbach
Tel 02166 - 9520 0 Fax 02166 - 9520 20

Internet, http://www.datalog-dasytec.de/ Mail, datalog@mail.niederrhein.de Az12/96
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Flicker geprüft
Das Einsatzgebiet des ein-

phasigen Präzisionsmeßgerätes
ILMG95 von Zimmer liegt in der

[exakten Erfassung von hohen
I Strömen, Spannungen und Lei-
I stung, insbesondere für Abnah-
I meprüfungen nach EN61000-3-2

und -3-3. Es kann harmonische

Analysen durchführen und ent-

hält ein Flickermeter nach

EN60868, mit dem sich bei-

spielsweise Spannungsschwan-
kungen und Oberschwingungs-
ströme in Versorgungsnetzen
messen lassen. Die Grundge-
nauigkeit des LMG95 beträgt
0,03 Prozent bei einer Bandbrei-
te von 50 kHz. Ströme erfaßt es

direkt bis maximal 20 A und

Spannungen bis zu 600 V, bei
einem Crest-Faktor von 3 in
allen Bereichen. Das Grafikdis-

play des Gerätes stellt neben

Frequenzspektren auch
Zeitverläufe von Signalen
dar und ist über Softkeys
und Drehknopf bedienbar.
Eine RS-232- oder eine
IEEE-488-Schnittstelle zur

Systemintegration ist
ebenso verfügbar wie

Montageteile zum Einbau
in 19"-Systeme.

Zimmer Electronic Systeme
Tabaksmuhlenweg 30

61440 Oberursel
S 0 61 71/5 20 82

SO 61 71/5 20 86

Wandeln am ISAbus

Eine ISAbus
Karte mit C40
Prozessor und

Erweiterungs-
möglichkeiten
für A/D-D/A-
Wandler bietet
die Firma
Weza Projekt
Technik an.

Die von der
kanadischen BridgeNorth Inc.

gefertigte Karte BN4000 ver-

fügt in der Standardausrüstung
über 2 Mbyte (512KWorte)
SRAM, wobei lokaler und glo-
baier Speicher in Schritten von

256 k oder 1 M auf maximal
8 MWorte aufgestockt werden
können. Möchte man mit der
Karte Datenerfassung betreiben,
bietet sich die Aufrüstung mit

dem Wandlermodul BN3216

an, das zwei Sigma-Delta-
ADCs mit programmierbarer
Verstärkung, Auflösung und
Abtastrate integriert. Bei 16 Bit

Auflösung erreicht man so

100 kHz pro Kanal, bei 12 Bit

sogar 400 kHz. Weiterhin befin-
den sich auf dem BN3216 zwei
16 Bit-D/A-Konverter mit

Wandlungsraten von maximal
400 kHz. Zur Karte nebst
Modul ist das Softwarepaket
Hypersignal erhältlich, das die

grafische Entwicklung von Fil-
terfunktionen sowie die Signal-
analyse und -generierung unter-

stützt.

Wezd Projekt Technik GmbH
Am Kielortplatz 122-126

22850 Norderstedt

S 0 40/5 24 50 44

S 0 40/5 24 89 05

Brücke zu neuen Märkten

Es ist längst kein Geheimnis
mehr, daß gestandene PC-
Meßtechnik-Firmen ihre neuen

Markte in der Automatisie-

rungstechnik suchen. Der ge-
wichtigste Name auf diesem
Sektor - National Instruments
- beweist dies mit dem Zukauf
von Lookout (siehe Seite 48)
und mit seiner brandneuen
Software BridgeView. Ange-
siedelt zwischen den zwei

'Stammpaketen' Lookout und
LabView soll Bridgeview so-

wohl die beiden primären Ap-
plikationsfelder Messen und
Testen als auch die industrielle

Automatisierungstechnik ab-
decken.

Was im ersten Moment wie ein
unnützer Spagat klingt, erklärt
NI folgendermaßen: Typische
Applikationen im Bereich
Messen und Testen gibt es ei-

gentlich nicht. Die Variations-

breite, der sich eine Software

anpassen muß, reicht von der

Hochgeschwindigkeitsdatener-
fassung über die Signalverar-
beitung, die Labordatenanalyse
bis hin zu den Bedürfnissen in

Forschungsabteilungen. Das
flexible Produkt für solcherart
flexible Ansprüche ist für Na-

tional Instruments LabView.
Lookout hingegen ist für eine
der großen Aufgaben in der

Automatisierungstechnik ge-
dacht: nämlich die Realisie-

rung des Mensch-Maschine-
Interface. Die Anwendungen
müssen daher ohne tieferge-
hende Programmierkenntnisse
einfach zu erstellen sein.

Was nun aber, wenn eine Auf-

gabenstellung auftaucht, die
zum Beispiel Hochgeschwin-
digkeitsdatenerfassung und ein
SPS-Bedien-Interface benötigt?
Richtig, für diese Zwecke gibt
es BridgeView: Das Brücken-

produkt mit der Flexibilität von
LabView und den eingebauten
Automatisierungs-Features von

Lookout. Soweit die harte Ar-

beit der Positionierung, nun

zum Produkt.

BridgeView unterstützt Ent-
Wickler bei der Lösung unter-

schiedlichster Automatisie-

rungsaufgaben durch die Be-

reitstellung umfangreicher
Funktions-Tools. An erster

Stelle beinhaltet das Programm-
paket all das, was man von

LabView her gewohnt ist: gra-
fische Programmentwicklung
einschließlich Library-Support,

MMI und SCADA

Anwendungen
Vls

Echtzeit
Datenbank

(Tags)

BridgeVIEW Engine
Skalierungen
Alarm-Behandlung
Archivierung von

Ereignis und Alarm

Historische Trends

Sicherung
in Dateien
Alarm

Ereignis
Hist. Trend

unter anderem für DDE, OLE
und DLL sowie beschleunigter
Programmlauf durch übersetz-

ten Code. Auf der 'Automati-

sierungsseite' gibt es Server für
die Kommunikation mit spei-
cherprogrammierbaren Steue-

rangen, eine flexible Alarm/Er-

eignishandhabung einschließ-
lieh Logging sowie eine Daten-
bank für Echtzeitdatenerfas-

sung und Historie (Citadel von

Lookout). Security-Support, die

Unterstützung unterschiedli-
eher Netzwerkprotokolle und
diverse Werkzeuge (SQL-Tool-

kit, Server Development Tool-

kit) runden die BridgeView-
Ausstattung ab.

Laut NI ist BridgeView die Ent-

wicklungsumgebung für PC-ba-
sierte Automatisierungstechnik.
Summa summarum könnte sie
auch 'LabView for Automati-
on' heißen - aber ein Skalpell
ist ja auch kein Messer. //r

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Straße 79

81369 München
ff 0 89/7 41 31 30

S 0 89/7 41 60 35
*** http //www natinst com
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THE PREMIER EDA SHOW FOR ELECTRONIC DESIGN

EURO-DAC
European
Design Automation
Conference
with EURO-VHDL
and Exhibition

PALEXPO

Sept. 16-20,1996
Geneva, Switzerland

*? ElirOpe consums

almost a third of the world's

design tools

Electronics wm be the
^

largest single global Market
by 1998

_i . by 1998 - ."this market
will represent close to

LOOO million u.s. dollars

if i

MESAGO Messe & Kongress GmbH Rotebuehlstrasse 83-85
D-70178 Stuttgart Phone ++49-711-61946-0 Fax ++49-711-66197-32
e-mail: wieber@mesago.de

f NGINEERS DO ATTEND

Yes, we are interested! Please send us:

EURO-DAC '96
^^ Exhibitor Information ^^
Name

Function

Company /Institution

Street

Postal Code/City/Country

Phone

with EURO-VHDL '96
Visitor Information Q Conference Program

Fax

For immediate information please Or receive your documentation
call our hotline directly by fax

HOTLINE ++49-711-61946-32 FAX-Polling ++49-711-66197-17



ffatf/0 mi/ TV

Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik für

September 96

Menschen hautnah: Als der Medizinprofessor und Leiter
des Dortmunder Hygieneinstituts Harry Rosin vor fünf
Jahren mit der Erfindung eines FCKW-freien Kühl-
schranks an die Öffentlichkeit ging, zog er den gesam-
melten Zorn der Chemie- und Geräteindustrie auf sich.
Heute werden in Deutschland nur noch 'Öko-Kühl-
schränke' hergestellt, und unlängst hat die Weltbank das
Rosin'sche Prinzip zum Weltstandard erklärt. Mittlerweile
arbeitet Harry Rosin an einer neuen Idee: Auf der Basis
seiner Kühltechnik propagiert er das Kryo-Verfahren,
eine revolutionäre Idee zum sortenreinen Recyclen von

Kunststoffabfällen. Kälte statt umweltschädliches
Verbrennen. Und wieder hat er eine Milliarden-Branche

gegen sich. (WDR-Fernsehen, 3.9., 20.15 Uhr)

Sonntag, 1.9.

ZDF 74.75ür

fE VOX 22.55 Ifflrr

CeBIT Home Hannover

Montag, 2.9.

JE 3sat 17-70 Mr
Neues

...
die Computershow:

Von der CeBIT Home 96

Dienstag, 3.9.

JE N3 73.45 W/r
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Frederick

Benting, Charles Best, James

Collip, John Macleod - Insulin

Ei WDR Fernsehen 20.75(flfr
Menschen hautnah: Harry
Rosin, von Öko-Kühlschränken
und Kunststoffrecycling
iE WDR Fernsehen 27.45 fl/rf
Krebs und Gene - Das Geschäft
mit den Tests

JE N3 l75W)r

Prisma-Magazin: CeBIT Home

Format NZZ: Neues vom Hirn
- Drogen in der Forschung

Mittwoch, 4.9.

JE 3sat 75.30 (ffiff
Modern Times - Das Wissen-

schaftsmagazin des ORF

Freitag, 6.9.

iE WDR Fernsehen 74.30 Oftr
Technik aus Europa(l/10):
Vom Trampelpfad zur Auto-
bahn

Sonntag, 8.9.

JE VOX
Format NZZ: Neues vom Hirn
- Drogen in der Forschung
(Wdh. vom 3.9.)

iE Bayer. Fernsehen 72.00 (ffir
Barfuß durch Zeit und Raum:
Albert Einstein - Raum, Zeit
und Weltall

Montag, 9.9.

[E hessen3 7fi.75</ftr
Aus Wissenschaft und Foi-

schung: Mit der Sonne geplant
- Solararchitektur für Europa
[E 3sat 27.0

Sonntag, 22.9.

09 3sat 7.45 [/Ar

Menschen Technik Wissen-
schaft - Das Wissenschaftsma-

gazin aus der Schweiz

Uli 3sat 27.30 tfftf
HITEC - Dokumentation:
Ocean Cities - Städte im Meer

Dienstag, 10.9.

iE arte 20.00 tfftr
Archimedes - Das europäische
Wissenschaftsmagazin
JE N3 22.75tf/tf
Prisma: Fata Morgana - Zau-

berspiegel am Horizont

iE VOX 22.55 Mf
Format NZZ: Arbeitsort Inter-
net

Sonntag, 15.9.

iE 3sal
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Zelle -

Bausteine des Lebens

iE ARD 70.25 Mfr
Kopfball - Das Wissenschafts-

quiz

Dienstag, 17.9.

iE N3 73.45 tfftr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Das Im-

munsystem - Paul Ehrlich,
Elias Metschnikoff

IE N3 22.75(fflrr
Prisma: Fast wie im richtigen
Leben - Computer-Simulationen

Mittwoch, 18.9.

JE 3sat 75.30 Mr
Modern Times - Das Wissen-

schaftsmagazin des ORF

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Gregor
Mendel und die klassische Ge-
netik

Montag, 23.9.

HÜ 3sal 27.
HITEC - Das Technikmagazin

Dienstag, 24.9.

iE N3 73.45 tf/zr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Krebs -

Karl Heinrich Bauer

Mittwoch, 25.9.

Hü N3 77.30 tf/fr
Ein Tag bei ...: Die Sternenfor-
scher - Der Blick zum Anfang
der Zeit

JE ZDF 27.00 W/r
Abenteuer Forschung

Donnerstag, 26.9.

* Heute gibt's die neue Ei/MD

JE 3sat 73.00 tfftf
HITEC - Das Technikmagazin
(Wdh.)

Sonntag, 29.9.

iE 3sat
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: James Wat-

son, Francis Crick und die mo-

lekulare Genetik

JE ARD 70.25 tfftr
Kopfball - Das Wissenschafts-

quiz

Montag, 30.9.

iE 3sat 72.00 tfftr
Globus - Forschung und Tech-
nik (Wdh.)

H DeulSChlaiidUink Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr.

Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

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

H Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

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

El NDR 2 NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

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

'Computer On-Line'

18 19%, Heft 9



Das Komplettmenü zum Sparpreis von 8.875* Mark.

Ganz frisch und nur bei HP: das Mixed-

Signal-Oszilloskop HP 54645D: analoge und

digitale Signale gleichzeitig auf einem

Bildschirm.

Die Zutaten: ein 100-MHz-Zweikanal-Oszilloskop
mit einer Abtastrate von 200 MSa/s und 1 MB

Speichertiefe! Dazu ein 16-Kanal-Timing-Analysa-
tor mit ebenfalls 1 MB Speicher pro Kanal. Bis zu

18 Signale werden gleichzeitig gemessen und

können auf komplexe Timing-Beziehungen getrig-
gert und dargestellt werden. Das geht so einfach

wie mit Ihrem guten alten Oszilloskop, ist aber

viel leistungsfähiger.

Einfache Handhabung, vollwertige Messung.
Das HP 54645D ist das erste Oszilloskop mit

HP Megazoom"^: einer Technologie, mit der Sie

lange Zeitabschnitte mit hoher Zeitauflösung

erfassen und anschließend ganz bequem nach

interessanten Ergebnissen absuchen können.

Bestellen Sie einfach unsere Demo-Software,
oder laden Sie sie von unserer Website:

http://www.hp.com/info/mixedsig2
Kostprobe gefällig? Unser Infomaterial

macht noch mehr Appetit:
* Zzgl. MwSt. (Preisanderung vorbehalten.)

HP DIRECT:

Deutschland: Tel. 0 70 31/14 63 33,
Fax 14 63 36

Österreich: Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05

Schweiz: Tel. 01/735 72 00, Fax 735 72 90

Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

Besuchen Sie uns aufder MessComp in Wiesbaden, vom 10. bisl2. September '96. Halle 9, Stände 928/929 und 933-936. HEWLETT
PACKARD



Medien

Tüftler im Netz

Auf der Homepage des Ver-
bands Deutscher Elektrotechni-
ker (VDE) haben kreative Men-

I sehen die Möglichkeit, ihre neu-

lesten technischen Erfindungen
lim Internet zu präsentieren. Der
Erfinder-Pool des VDE soll als
Mittler zwischen Forschern und

I innovativen Unternehmen fun-
I gieren. Auch Hochschulabsol-
Iventen sowie frisch gegründete
I Firmen bekommen hier die
I Möglichkeit, ihr Wissenschaft-
lich-technisches Know-how an-

zubieten.

Allerdings lassen die reichlich

knapp gehaltenen Präsentatio-
nen den sprühenden Erfinder-

geist etwas vermissen. So findet

Interactivity
Der HP-Meßtechnikbereich hält
auf einer eigens eingerichteten
Webseite Grundlagen und An-

Wendungsbeispiele für die effizi-
entere Nutzung von HP-Test-

equipment bereit. Eigentlich
keine bahnbrechende Neuheit in

puneto Kundensupport, wären

da nicht die auf Java basierenden
Features. Ist der Sprung in die
'Test & Measurement'-Seite erst

einmal gelungen - was ange-

man wenig aussagekräftige Er-

läuterungen zu den einzelnen

Projekten: Einer kurze Be-

Schreibung des anvisiserten Ein-
satzbereiches beziehungsweise
des möglichen Nutzens folgt le-

diglich der Name der Erfinder
und eine Kontaktadresse. Wer

k Verband Deutscher Elektrotechniker e.V.

mehr wissen möchte, muß sich

an die Tüftler selbst wenden.
Etwas ausführlichere Informa-
tionen wären an dieser Stelle si-
eher interessant und 'appetitan-
regend' gewesen.

Verband Deutscher Elektrotechniker e.V.

Stresemannallee 15

60596 Frankfurt
ff 0 69-6 30 80

SO 69-6 31 29 25

**-*>http://www.vde.de/vde/htm1/d/pool

venverläufen selbst lassen sich
die Parameter eines modulierten

Signals verändern, die Auswir-

kungen dieser Modifikation zei-

gen sich sogleich in der Grafik.
Dank dieser interaktiven visuel-
len Aufbereitung werden Modu-

lationsvorgänge leicht nachvoll-
ziehbar. Die bereitgestellten Ap-
plikationsschriften zur Spek-
trumanalyse laden zudem ein,
sich eine eigene Bibliothek mit

HEWLETT
PACKARD

i j Search

sichts derzeitiger Internetüber-

lastung etwas dauern kann - er-

hält man neben mathematischen

Grundlagen und Grafiken die

Möglichkeit, sich sogleich inter-

aktiv mit selbigen auseinander-

zusetzen. Zwei Demonstrations-
modelle aus dem Bereich Spek-
trumanalyse sind derzeit verfüg-
bar: eine Amplituden- und
eine Frequenzmodulation. Über
Schieberegler oder in den Kur-

Hinweisen zum Thema Messen

und Testen anzulegen. Hewlett-
Packard zeigt mit der Interaktiv-
Models-Seite einmal mehr, wo

der Stand der Technik liegt.

Hewlett-Packard GmbH

HP Direkt

Schickardstraße 1

ff 0 70 31-14 63 33

SO 70 31-14 63 36
**"* http://www.tmo.hp.com/tmo/appnotes/

interactive/

Virtuelle Welten in der Industrie

Die Nutzungsmöglichkeiten
neuer Kommunikations- und

Informationstechnologien, ins-
besondere in der Fertigungs-
industrie, will der Ausschuß für
Wirtschaftliche Fertigung e. V.
im Rahmen des Kongresses
'Industrielle Anwendugen von

Multimedia und virtueller Rea-
lität' aufzeigen. Multimedia-

online-Bedienungsanleitungen
mit integrierten Diagnose- und

Wartungsfunktionen, die Simu-
lation von Montagearbeiten
oder die Kombination von SAP
R/3 und Multimedia kommen

auf dem AWF-Kongreß zur

Sprache, aber auch das Kosten-
Nutzen-Verhältnis der neuen

Medien. Zudem stellen etliche
Unternehmen ihre Erfahrungen
vor. Die Tagung mit begleiten-
der Ausstellung findet am 26.
und 27. September in den Ber-
liner Silicon Studios am ITW

statt.

AWF e.V.

Hartmut Sieg
Ackerstraße 76

13355 Berlin

S 0 30-46 30 71 58

S 0 30-46 30 76 46

Gezielte Jobsuche

Eine Internet-Jobbörse bietet
die TechnoOnLine für Techni-
ker. Das Besondere: Sämtliche

Angebote sind nach Disziplinen
sortiert. Es stehen fünf Schwer-

punktseiten bereit: DSPnet für
Stellen aus dem Bereich digitale
Signalverarbeitung, Embedded-

net für gleichnamige Prozessor-

technologien, Imagenet offeriert
Jobs aus der Bildverarbeitung.
Datenverarbeitungsspezi ali sten
finden 'ihre'Anzeigen im ACQ-
net, und das EDAnet wendet
sich an Fachleute für elektroni-
sehe Schaltungsentwicklung.
Auf der DSP-Page werden seit
dem 1. Juli '96 Arbeitswillige
gesucht, die genannten anderen
Seiten sind derzeit noch in Ar-

beit. Außerdem gibt die Tech-

noOnLine-Homepage Auskunft
über die betreffenden Unterneh-
men und hält technische Infor-
mationen über deren Produkte
bereit.

Die VirtuaLab-Sektion der

TechnoOnLine-Homepage ge-
währt Anwendern direkten Zu-

griff auf Hard- und Software im
Internet. Eigene Applikationen

TechZfetow

lassen sich dort in Echtzeit von

der Kompilierung bis zum Test
durchführen. Dieser Service
wurde in Zusammenarbeit mit
Texas Instruments eingerichtet,
weshalb (bislang) ausschließ-
lieh die Produkte von TI zur

Verfügung stehen.

Zugang zu sämtlichen Angebo-
ten der TechnoOnLine be-
kommt man erst nach einer Re-

gistrierung, ohne eine solche
bleibt etliches gesperrt. Die Ein-

tragung ist kostenfrei, anschlie-
ßend muß man allerdings mit

einiger Werbung per EMail
rechnen.

TechnoOnLine

Waltham, Massachusettes

USA

ff (001)6 17-642-1606
**** http://www.techonline.com

Michcll Instruments, britischer Hygrometrieausrüster mit Sitz in Mörfelden,

informiert auf neuen Web-Seiten über Produkte aus dem Feuchtigkeitsmeß-
bereich: http://www.citadel.co.uk/citadel/michell ...

Rund um den Schutz -

gegen Blitz, Überspannung und auf der Arbeit - geht's auf der Homepage der

Neumarkter Firma Dehn + Söhne: http://www.dehn.de ...
Neben GPIB Inter-

faces und DAQ Cards bietet die Ines GmbH unter http://www.ines.de
(http://www.inesinc.com international) auch den ines-Internet/Intranet-Service

an
...

In deutscher Sprache berichtet die Böblinger Hewlett-Packard GmbH

seit Anfang des Monats über ihre Produkte. Dienstleistungen sowie Finanzie-

rungs- und Remarketing-Programme unter http://www.hewlett-packard.de
...

Informationen zur Initiative 'Schulen ans Netz' des BMFB und der Tele-

kom sind abrufbar unter http://www.san-ev.de ...
Sensoranbieter Sick aus

Waldkirchen präsentiert Neuheiten und bestehende Sick-Linien aus den Berei-

chen Meßtechnik, Automatisierungstechnik, Sicherheitstechnik und induktive

Sensorik unter http://www.sick.de.
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isef" - Ru 1 um die Leiterplatte
ein bewährtes Kc nzept, ein komplettes Angebot

NEU ! NEU ! NEU ! NE'i

chtschutzfol e

Fotopos

/sei- Basismaterial

Basismaterial 1 5 mm stark
mit 0 035 mm Cu Auflage
Epoxyd FR4 nach DIN 40802 Freigaben UL MIL BS NF
Pertinax FR2 nach DIN IEC 249 NEMA Ll 1 BS NF UL

hochwertiger Fotolack mit kurzen Prozeßzeiten

z B FR4 1 seitig fotobesch üchtschutzfolie 100x160 mm 2,99 DM / Stuc
z B FR2 1 seitig fotobesch üchtschutzfolie 100 x 160 mm 2,07 DM / Stuck

isel-Leucht- und Montagepulte
sehr guter Streulichteffekt

gleichmaßige und augenschonende
Ausleuchtung der gesamten Montageflache
3 Großen mit Montageflachen von 270 x 190 /
425X275/575X395 mm

ab 373.-DM

ab 998.-DM

isef-Arbeitsmatenalien
zum Herstellen

gedruckter Schaltungen

ab 275.- DM

isef-UV-Belichtungsgerate
einseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vor

* 160x250/240x365/350x520 mm
optimale Ausleuchtung durch 4 bzw 6 UV Rohren
elektronische Zeitschaltuhr (0 5 10 min)

isef-Vakuum-UV-Belichtungsgerate
ein und zweiseitige Belichtung mit Belichtungsflachen v

360 x 200 / 520 X 390 mm
absolut gleichmäßige und seitenidentische Ausleuchtung
eingebauter Timer mit Sekundeneinsellung (6 90 s) und

Minuteneinstellung (1 15 min)

Transparentpapier fur Vorlagen
Montagefolie fur Vorlagen
Diazofilme Transreflexfilme und

Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung
Chemikalien zur Leiterplattenherstellung

fse/-Entwicklungs- und Atzgerate
fur Platinen bis 250 x 175 /
250 x 365 / 250 x 465 mm

Membranpumpen stufenlos
regelbare Heizung
verstellbarer Platinenhalter
zur Aufnahme der

Leiterplatten

ab 218.-DM

iseJ-Bestuckungs- und Lotrahmen

f I

isef-Hebelschere
HS 1

, schneiden von

verschiedenen Materialien,
besonders für
Basismaterial bis 2 mm

Grundausstattung

Hebelschere
mit:
- Messersatz
- Anschlag mit

Millimeterskala

fur Platinen bis max
230x185/230x350 mm
verstellbar
Deckel mit 40 mm

Schaustoffauflage

ab 69.-DM

isef-Flux- und Trocknungsanlagen

ab 498.- DM

* Vorbereitung zum Tauchloten
""" Schaumfluxer mit feinporiger

regelbarer Schaumkrone
Vorheizung und Trocknung regelbar

fur Platinen bis max 180 x 180 / 350 x 180 mm

ise/-Lotanlagen

ab 659.-DM

r Alu Lotwanne mit Edelstahleinlage
Heizung stufenlos regelbar

Lotzinnbedarf nur ca 4 5 kg / 5 kg
fur Platinen bis 180 x 180 / 350 x 180 mm verstellbar

Preise zuzuglich Versandkosten Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte" ! !

Rund um die@ Leiterplatte
iseloutomof/on

Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D 36132 Eiterfeld
Tel 106672)8910 Fax (06672)198808

Technisches Büro Chemnitz Neefestr 76 D 09119 Chemnitz
Tel (03711351117 Fax 11371)359149



PCMCIA
Meßtechnik &
Adapter

PCMCIA Karten
IEEE-488.2 - GPIB - HP-IB

mit Treibersoftware für dos,

Windows 3.11, Windows 95,

Windows nt, sco unix etc.

DMM & DAQ i2l8

7V2 Stellen - 24 Bit

und ihr Notebook wird zum

32-Kanal-DMM, Voltmeter,
Datenlogger, Linienschreiber,
Temperaturmeßgerät, ekg etc.

daq ii22 High Speed
Die 2 x 300 KHz High Speed
Transienten-Karte.

D1040 - 40 digitale Ein- und

Ausgänge zur Prozeßsteue-

rung und Überwachung.
Je nach Kartentyp kompatibel
mit hp-vee, dt-vee, DiAdem,
LabView, LabWindows,
TestPoint, hp Basic, HT-Basic,
DasyLab, frame/famos,
C/C++, Visual Basic, Visual

Designer, Turbo-Pascal etc.

pcmcia Adapter
für verschiedene Bus-Systeme
isa/eisa-Bus

2xTyp in oder 4 x Typ 11.

pci-Bus

1 x Typ in oder 2 x Typ 11.

VME-BUS

2 x Typ in oder 4 x Typ n.

iEEE.488 Kabel
mit 2facher oder 4facher Ab-
schirmung für höchsten emv-

Schutz. Kabellängen bis 18 m.

Die verwendeten Begriffe sind Produktnamen

unoVoder eingetragene Waren7eichen der ent

sprechenden Unternehmen
LabView und LabWmdows sind eingetragene
Warenzeichen von National Instruments

Technische Änderungen vorbehalten

mes
In Automation

ines GmbH

Neuenhofer Allee 45

D 50935 Köln Germany
Telefon 0511/94381 o

Telefax 0511/9 43 ßi-22

r mail info@inesde

h((p //www mes de

JütitiiftsBiü I ,. i

Bauelemente

FPGA-ASIC-Kombi

Der FPGA-Hersteller Actel und
das EDA-Softwarehaus Synop-
sys gaben kürzlich die Entwick-

lung von 'System Programm-
able Gate-Arrays' bekannt.
SPGAs vereinen die Vorteile
von anwenderprogrammierbaren
Gate-Arrays (FPGAs) und mas-

kenprogrammierten, applikati-
onsspezifischen ICs (ASICs) auf
einem Chip. Sie verbinden
kurze Time-to-Market und Fle-

I xibilität mit hoher Integrations-
I dichte und günstigen Leistungs-
daten. Applikationsspezifische

1 Funktionsblöcke und Cores
kombiniert mit programmier-
baren Logikfunktionen erlauben

I die Entwicklung von Anwen-

düngen auf Systemebene. Typi-
sehe Applikationen für SPGAs

liegen in den Bereichen Korn-

munikation, DSP, Multimedia,

Sparsam gewandelt
Einen uneingeschränkten Be-
trieb bei 2,7 V verspricht Philips
Semiconductor mit zwei neuen

Hochleistungs-A/D-Wandlern.
Während der TDA8766 bei
10 Bit Auflösung eine Abtastra-
te von maximal 20 MHz er-

reicht, schafft der 8-Bitter
TDA8790 die doppelte Anzahl

von Abtastwerten. Der Betriebs-

Spannungsbereich der TDAs
umfaßt im digitalen und analo-

gen Bereich 2,7 V bis 5,5 V.
Ihre Gesamtleistungsaufnahme
von 53 mW beziehungsweise
33 mW bei 3,3 V läßt sich im

Standby-Modus auf circa 4 mW

verringern. Bei 20 MHz beträgt
die typische differentielle Nicht-
linearität des 10-Bit-Wandlers
+ 0,25 LSB, der TDA8790
kommt bei 40 MHz auf 0,25
LSB. Bei analoger Vollaus-

Kartenschalter

Embedded Systems und Com-

putertechnik.

Zur Entwicklung der SPGAs
kann Actel als Lizenznehmer
auf die CBA-Architektur (Cell-
Based Array) von Synopsys zu-

rückgreifen, wobei beide Partner
die CBA-Technologie speziell
an die Anforderungen zur Ent-

wicklung von SPGAs anpassen
wollen. Zusätzlich zu seinem
FPGA Compiler für Unix plant
Synopsys außerdem die Unter-

Stützung der neuen SPGAs mit
dem vor kurzem vorgestellten
FPGA Express für PCs.

Actel GmbH

Bahnhofstraße 15

D-85T75 Neufdhrn

S 08165/6 6101

ö 081 65/26 75
**** http //www actel com oder httpV/our

Zum Schalten der Versorgungs-
und der Programmierspannungen
auf jeweils zwei PCMCIA- oder

CardBus-Steckplätzen dienen die

Steuerung mit 4,43 MHz erzielt
letzterer eine effektive Auflö-

sung von 7,3 Bit.

Philips Semiconductors

Hammerbrookstraße 69

20097 Hamburg
B 0 40/23 53 63 30

S 0 40/23 53 63 00

-http //www semiconductors

philips com/ps/

beiden neuen Maxim-Bausteine
MAX 1600 und MAX1603.
Trotz ihres kleinen 28-poligen
SSOP-Gehäuses sind keine wei-
teren externen Komponenten
zum Betneb notwendig. Jedes IC
enthält zwei 1 A-Schalter für die

Versorgung der Karte, wobei
deren Einschaltwiderstand
80 mfl bei 3,3 V und 140 mQ
bei 5 V beträgt. Die Schalter für
die 12-V-Programmierspannung
leisten 120 mA bei einem Ein-
schaltwiderstand von 1 Q. Alle

Einzeller

Nur ein einziges Gatter beher-

bergt das 5-polige SOT-23-
Gehäuse der MicroGate-Familie
von Texas Instruments. Speziell
bei der Entwicklung mobiler Sy-
steme sollen die Einzeller das

Board-Layout vereinfachen und

platzsparende Modifikationen
von ASICs gewährleisten. Sie
lassen sich in unmittelbarer
Nähe der entsprechenden Schal-

tung plazieren, was die Signal-
wege auf der Platine erheblich
verkürzt. Auch den Ausgang
eines ASIC können diese Fünf-
beiner ändern, ohne daß der in-

tegrierte Schaltkreis neu gefer-
tigt werden muß. Dies kann die

Lebenserwartung eines solchen

anwendungsspezifischen ICs er-

heblich verlängern. Die ersten 13

Mitglieder der MicroGate-Fami-
lie sind Derivate der AHC-Lo-

gikbausteinserie, die sowohl
CMOS- als auch TTL-kompa-
tible Versionen umfaßt. Sie ar-

beiten mit 3,3 V oder 5 V Span-
nung und besitzen ein externes

Rastennaß von 0,95 mm bei
einer Hohe von 1,3 mm. Verfüg-
bar sind derzeit ein NAND 2,
eine AND 2 sowie ein OR 2, fol-

gen sollen Inverter, Schmitt-

Trigger und XOR-Gatter.

Texas Instruments Deutschland GmbH

Haggertystraße 1

85356 Freising
ff 0 81 61/8 00

SO 81 61/80 45 16

****http //www ti com world CompuServe.
com/homepages/Aclel

Schalter bieten thermischen
Überlastschutz, eine genaue
Strombegrenzung und Unter-

spannungs-Abschaltung. Ein
Kartenwechsel ist auch bei ange-
legter Spannung möglich. Im

Shutdown-Modus beträgt ihr

Stromverbrauch nur noch 10 uA.

Maxim GmbH

Lochhamer Schlag 6

82166 Grafelfing
S 0 89/89 81 37-0

SO 89/89 81 37 92
**- http /www maxim-ic com
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Elektromechanik

LWL-Test

Fehler im LWL-Netz?
Ist die neue LWL-
Strecke noch nicht gete-
stet? Die Firma Insoft
aus Marienheide bietet
auf diese Fragen ein pas-
sendes batteriebetriebe-
nes Zweikanal-LWL-

Prüfsystem, bestehend
aus Prüfsender und

-empfänger, zur einfa-
chen und schnellen Kon-
trolle von LWL-Leitungen an.

Der Empfänger wertet die vom

Sender ausgestrahlten Lichtim-

pulsfolgen aus und stellt die er-

mittelte Lichtintensität beider
Kanäle durch jeweils zehn
LEDs in 10%-Schritten dar.
Durch wechselnde Taktfolgen
(Kanal A, Kanal B, Kanal A+B,
Pause, Kanal A ...) können die
beiden Fasern einer Duplexlei-
tung eindeutig identifiziert wer-

Subminimikro

Um dem allgemeinen Trend der

Miniaturisierung in der Elektro-
nik zu entsprechen, wurde bei
ITW-Switches ein Mikroschal-
ter in Subminiaturausführung
entwickelt. Die Abmessungen:
12,8 mm x 6,5 mm x 5,8 mm

den. Ein kompletter Meßzyklus
ist innerhalb von 3 s abge-
schlössen. In der Grundversion
für Kunststoff-LWL (HP-Ver-
satil Link System) kostet das

Prüfsystem 420 DM zuzüglich
Mehrwertsteuer.

Insott

Gummersbacher Straße 117

51709 Marienheide

S 0 22 61/66 06 30
S 0 22 61/66 06 29

(L x H x B). Die Schalter verfü-

gen über Leiterplattenanschlüs-
se und sind für einen Tempera-
turbereich von -25C...+65C

ausgelegt. Elektrisch sind die
'Mikros' für 12 V^ und 50 mA
bei Lebensdauer von

mindestens einer
Million Schaltzy-
klen spezifiziert.
Die Betätigungs-
kraft wird mit
80 g...150 g, die
Rückstellkraft
mit minimal 20 g
angegeben.

Tabula Tronic GmbH

Putziger Straße 2

81929 München
S 0 89/99 39 23-0
S, 0 89/99 39 23-23

...
Die Erni Elektroapparate GmbH, 73099 Adelberg, bietet ab sofort Steck-

verbinder gemäß DIN41612/IEC603-2 an, die einen Schirmrahmen mit 32

Schirmkontakten über den gesamten Steckbereich haben
...

Bei der MW-Serie

von Samtec, 82223 Eichenau, handelt es sich um Leiterplattenstapler im 1 -mm-

Raster. Sie werden vornehmlich in Leiterplattenverbindungen mit Abstanden von

4.5 mm bis 8 mm gefertigt und ermöglichen somit hohe Packungsdichten ...

Phoenix Contact. 32819 Blomberg, erweitert die Produklfamilie MKDS 1,5 um
eine Vierstockprintklemme speziell fur die Steuerungs- und Automatisierungs-
technik. Die neue Klemme MK4DS 1,5 im Raster 5,08 mm trägt mit ihrer gerin-
gen Effektivverteilung von 1,27 mm der wachsenden Integrationsdichte auf Lei-

terplatten Rechnung ...
Die Eurodis Enatechnik Electronics GmbH in Quick-

born ist seit kurzem neuer Distributor fur den Bereich Steckverbindungstechnik
der Richard Hirschmann GmbH

...

Hier ist DIAdem
.

Die PC-Werkstatt.

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose CD an:

Mit Standardsoftware zum Messen Steuern Visualisieren

Präsentieren Dokumentieren Automatisieren Berechnen

GfS mbH, Pascalstr. 17, D-52076 Aachen, Fax 02408/6216 Hj

Wir stellen aus: MessComp '96, Wiesbaden, 10.-12. September, Halle 4, Stand 468

HF-tauglich

Speziell für den Einsatz in
drahtlosen LANs, Mobiltelefo-

nen, Meßgeräten und anderen

HF-Applikationen bietet Molex
HF-Steckverbinder einschließ-
lieh der Industriestandards
SMA und SMB sowie konfek-
tionierte Kabel
an. Sie sind so-

wohl in 50-Q- als
auch in 75-Q-

Ausführung lie-
ferbar. Die SMB-
Serie ist für An-

Wendungen mit
hoher Packungs-
dichte und gerin-
gem Reflexions-
faktor bis zu einer

Frequenz von

4 GHz geeignet.
Ein Schnappme-
chanismus sorgt für rasches
Stecken und Lösen der Ver-

bindung, die auch unter Vi-
bration stabil bleibt. Außen-
und Innenleiter sind vergoldet.
Die Anbaustecker für Print-

montage besitzen Abstandshal-
ter. Konfektionierte Kabel wer-

den mit Knickschutztüllen ver-

sehen und sind in verschiede-

nen Längen erhältlich. Die Mi-
krominiatur-Serie kann bis zu

einer Frequenz von 2 GHz mit

geringem Reflexionsfaktor be-
trieben werden. Die Anbau-
buchse ist SMT-kompatibel
und für vollautomatische Be-

stückung geeignet. Über das

Programm von Standard-
Steckern hinaus bietet Molex
auch kundenspezifische Lösun-

gen an.

Molex Services GmbH

Dingolfinger Straße 4

81673 München
H 0 89/41 30 92-0
SO 89/40 15 27
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Preisbrecher
Audio Analyzer UPL von Rohde & Schwarz

Matthias Carstens

Kaum hat Rohde &
Schwarz das Audio-

meßsystem UPL auf
der AES in Kopen-
hagen vorgestellt,
schon steht es im
ELffAD-Labor. Der
- angeblich - kleine
Bruder des UPD
stiftete erst einmal
reichlich Verwirrung.
Sollte das L nicht
für Light stehen?
Von Light war
jedoch nichts zu

entdecken, eher von

'Leistungsfähiger'.

Rohde & Schwarz,
als deutsche 'HF-

Schmiede' wohl-

bekannt, genießt
__

weltweit hohes
Ansehen. Vor ei-

nigen Jahren wollte man auch
auf dem - bis dato eher von

Amerikanern beherrschten -

Audiomarkt mitmischen. Doch
das UPD getaufte Meßsystem
kam über ein Schattendasein
nicht hinaus. Kein Wunder, lag
es doch preislich voll und ganz
im Rahmen der Mitbewerber

(50 000 DM). Außerdem hatte

man bei Rohde & Schwarz die
aufkommende Jitter-Diskussion

digitaler Audiosignale verpaßt,
der UPD erhält erst dieser Tage
eine entsprechende Ausbaumög-
lichkeit. Ein solches Schicksal
bleibt dem UPL mit Sicherheit

erspart, denn die eindeutige
Kampfansage an Audio Precisi-

on, Tektronix und andere bietet
mindestens soviel wie deren be-
kannteste Vertreter, allerdings
zu ungefähr dem halben Preis.

Bestandsaufnahme

Mit 12 kg Gewicht eignet sich
das UPL auch für den mobilen
Einsatz. Die Frontplatte im typi-
sehen R&S-Design (Bild 1) of-

fenbart nur geringe Unterschie-
de zum UPD. Intern allerdings
findet sich eine deutlich überar-
beitete Hardware, auch wenn

das Konzept unverändert ist:
Ein 486DX4/75-DOS-Rechner
steuert das komplette Meßwerk.
Der ISA-Bus des PC verbindet
alle Schnittstellen, die Grafik-
karte und das eigentliche Meß-

system. Problemlos läßt sich
das Gerät als DOS/Windows-
Rechner mißbrauchen, alle übli-
chen Anschlüsse wie etwa

Druckerport, Tastatur und Mo-

nitor sind verfügbar. Auf der in-

ternen Festplatte befindet sich
im Auslieferungszustand DOS
6.20 und die UPL-Software.
Nach dem Einschalten fährt der
Rechner hoch und lädt das

Meßprogramm. Nach 30 s ist
das System einsatzbereit.

Auch im digitalen Zeitalter läßt
sich nur durch geschickte Kom-
bination analoger und digitaler
Technik ein Maximum an Per-
formance erzielen. Beim UPL
existieren neben dem unver-

meidlichen Ranging (in 5-dB-

Schritten) weitere analoge Stu-

fen, beispielsweise ein Notchfil-
ter zur Verbesserung der Auflö-

sung bei Verzerrungsmessungen.
Nach der A/D-Wandlung verar-

beiten zwei DSPs (320C31) den
Datenstrom und berechnen auf

digitaler Ebene alle Meßwerte.
Ein Blockschaltbild steht mo-

mentan leider noch nicht zur

Verfügung.
Die Bedienung gestaltet sich
zwar wegen der zahlreichen Pa-
rameter und Möglichkeiten an-

fangs etwas unübersichtlich, dies

legt sich jedoch schnell. Eine
Hilfetaste klärt jederzeit über die

Bedeutung von Buttons, Menüs
oder Werten auf. Das Programm
ist logisch strukturiert und gra-
fisch gut umgesetzt. Ein Zahlen-
block mit Doppelbelegung sowie
ein Einstellrad fungieren als zen-

trale Bedienelemente. Auf einem
festen Arbeitsplatz allerdings
sollte man sich eine PC-Tastatur
und Maus gönnen. Unter dem

eingebauten VGA-Bildschirm
befinden sich noch acht Softkeys
mit wechselnder Bedeutung.
Alle zum Messen wichtigen An-

Schlüsse sowie das Floppylauf-
werk sind vorne, alle PC-typi-
sehen und Sync-Anschlüsse auf
der Rückseite plaziert.

Unendliche
Geschichte

Die im UPL enthaltenen Meßar-
ten und Konfigurationsoptionen
sprengen den Rahmen eines
Previews. Anscheinend hat man
sich bei R&S bemüht, mit dem
UPL einen neuen Standard zu

schaffen, der meßtechnisch in
den nächsten Jahren nicht veral-

tet. Dabei überzeugt neben den

Fähigkeiten des Gerätes grund-
sätzlich auch dessen Genauig-
keit und Geschwindigkeit, was

bekanntlich nicht immer gleich-
zeitig gegeben ist. Doch der
Reihe nach.

Das komplett zweikanalige UPL
enthält im Grundzustand einen

analogen Analyzer mit 20 Bit

(10 Hz bis 22 kHz) und 14 Bit

Auflösung (20 Hz bis 110 kHz).
Der Generator gibt das digital er-

zeugte Signal über einen 18-Bit-
D/A-Wandler aus, jedoch nur bis

21,75 kHz. In dieser Gerätekon-

figuration waren THD+N-Mes-

sungen bis 0,0008 % (-101 dB)
möglich. Verbindet man Genera-

torausgang und Analyzereingang
direkt, ergibt sich eine untere

Meßgrenze von -115dBu

(RMS). Der Generator be-
herrscht DC-Offset und läßt sich
auf jeden beliebigen Pegel bis
hinauf zu 20 V (28,2 dBu) ein-
stellen. Ein- und Ausgänge ste-

hen als symmetrische XLR-An-
Schlüsse mit schaltbaren Ein-
und Ausgangswiderständen be-

24 ELR4D 19%, Heft 9
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Bild 1. Leicht zugänglich präsentieren sich alle Meß-
anschlüsse an der Front. Achtern befinden sich PC-

typische Anschlüsse und seltener benötigte Ein- und

Ausgänge des Meßsystems.

reit, zusätzlich sind interne

Kopplungen zwischen Generator
und Analyzer beider Kanäle

möglich. Mit der Option Low
Distortion erhält das Gerät einen

zweiten, RC-basierten Oszillator
mit erweitertem Frequenzbereich
(bis 110 kHz) und verbessertem

Eigenklirr (THD+N 0,0004%,
-107 dB). Allein schon wegen
des Frequenzbereiches dürfte
R&S wohl kein Gerät ohne diese
UPL-B1 genannte Option
(1860 DM) verkaufen.

Damit bietet R&S das nötige
Rüstzeug für zahllose Meßarten,
Einheiten, Filter und Testsigna-
le, da sich alles weitere auf digi-
taler Ebene abspielt. So erzeugt
der Generator Sinus, Multisinus

(bis zu 7400 Linien), IMD, Dif-

ferenzton, Burst- und Zufalls-

Signale (Rauschen). Ein Recht-

eck-Signal ist zwar nicht enthal-

ten, läßt sich jedoch per eigener
Definition (Arbitrary) laden.

Die Meßfunktionen umfassen

Pegel (Effektiv, Spitzen- oder

Quasispitzenbewertet), selekti-
ver Pegel, THD+N, THD, IMD
und Differenztonmessung, FFT,
Wow & Flutter, Gleichspan-
nung, Frequenz, Phase, Grup-
penlaufzeit. Polarität und Über-
sprechen. Sweeps können über
die Zeit, Frequenz und Amplitu-
de erfolgen. 'Waveform' stellt
ein DSO zur Betrachtung des ak-
tuellen Eingangssignales bereit.
Alle Messungen sind in zahlrei-
chen Einheiten und Normen auf
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digitaler und analoger Ebene

möglich. Um Abweichungen
leichter zu erfassen, kann man

beliebige Meßwerte relativ zu

einem Vergleichswert darstellen.
Darüber hinaus bietet jede
Meßart den Modus Post FFT, in
der das bewertete Meßergebnis
spektral zu sehen ist. Da die
Software alle Messungen durch-

führt, läßt sich jederzeit eine An-

passung an geänderte Normen
oder Meßverfahren vornehmen.

Aufrüstung
Der Grundausstattung für
21 000 DM (alle Preise zuzüg-
lieh MwSt.) fehlen einige heut-

zutage unverzichtbare Fähigkei-
ten, die als Option zusätzlich zu

erwerben sind - das ähnelt
leicht einem aus der Automobil-
industrie bekannten Puzzlespiel.
Eine Anbindung an digitale
Quellen gelingt mit der Option
UPL-B2 für 2800 DM. Aller-

dings bietet erst die Option
UPL-B22 (1200 DM) einen Jit-
ter- und Interface-Test, also
auch eine Messung der Parame-
ter des digitalen Carriers. Wer
dann noch wissen möchte, was

das Digitalsignal an (Status-)In-
formationen birgt oder selber
welche generieren will, wird
mit weiteren 780 DM zur Kasse

gebeten (UPL-B5).

Daß ein Monitorlautsprecher
Einsatz und Anwendung eines

Meßsystems in der Praxis gera-
dezu potenziert, hat man nun

Input Peak Frij 8 Phase

193.998 Hz
25.1 '

GEN RUNNING
ftNL 1:CONI 2:C0NT

SMP OFF

Jun 1? 1996

Hon 20:46:22

LOAD INSTRUMENT STUTE -

node ACT SETUP

Filename EQANA.SAC

STORE INSTRUMENT STATE
Mode ACT SETUP
Attrib READ/URITE
Filename EQANA.SAC

STORE TRACE/LIST

Store TRACE A

Format REAL
Filename AUTO.TRC

UTILS
Delete

Work Dir
TO_DELET
C:SUPLSUSER

ANALYZER
INSTRUMENT
Min Freq
Ref Imped 600.00 0

Channel(s) 18 2

Chi Input BAL

Chi Imped 200 Kfl
Chi Common FLOAT

Chi Range AOTO
Ch2 Input BAL

Ch2 Imped 200 Kil

Ch2 Common FLOAT

Ch2 Range AUTO

START COND AUTO

Delay 0.0000 s

INPUT DISP PEAK

DISPLAY
OPERATION SPECTRUN

Mode DEL BEF UR

User Label OFF

TRACE A FUNC CHI

Unit

Reference

Scale

Spac ing
Tap
Bottom

dBu

UflLUE:
3.0000 U

NANUAL
LIN

20 000 dBu
-1B0.0 dBu

TRACE B FUNC CH2

Scale B NUT EQUAL A

Unit dBu

Reference UALUE:

SELECT to open uindou*

Bild 2. Im Display-Modus erscheinen verschiedene Panel

(Generator, Analyzer, File, Display, Options, Status).

auch bei Rohde & Schwarz be-
merkt und bietet mit dem fle-
xiblen UPL-B5 sogar eine Kon-
trolle des bewerteten Signals,
egal ob auf analoger oder digita-
ler Ebene. Weiterhin ist eine

Fernsteuerung für IEEE-488/RS-
232 und eine universelle Ablauf-

Steuerung zur Automatisierung
von Meßaufgaben erhältlich (je
1200 DM). Das Testgerät besaß
alle digitalen Optionen sowie
den Low-Distortion-Generator
und damit einen Gesamtpreis
von 28 340 DM.

Nach Einbau der Digitaloption
treten weitere Vorteile des UPL

zutage. Die Meßverfahren an

analogen und digitalen Schnitt-
stellen sind identisch, Meßwerte
vor und hinter einem Wandler
lassen sich also direkt verglei-
chen. Der Anwender hat Zugriff
auf jede Stelle eines gemischt
analog/digitalen Signalweges.
Zusätzlich zu den obigen

Meßarten ermöglichen die Digi-
taloptionen ein Erfassen und
Generieren von Carrier-Pegel,
Jitter, Status und Framesync.
Der Generator erzeugt sowohl
DC-Offset auf dem digitalen
Audiosignal als auch Gleichtakt-
anteile auf dem Carrier, der

Analyzer kann beides messen.

Formel 1

Zeit ist Geld, und deshalb ist
nicht nur ein genaues, sondern
auch schnelles Meßgerät ge-
fragt. Im Labor ermittelte
ZJ?AD die Sweep-Geschwin-
digkeit bei einer Pegelvariation
von 6 dB im Bereich 20 Hz bis
20 kHz. Das Ergebnis bedurfte

einiger Überprüfungen, bis fest-

stand, daß alles mit rechten Din-

gen zugeht: Für einen Sweep
mit 200 Punkten werden nur

sechs Sekunden benötigt. Bei 30
Punkten ist circa eine Sekunde

nötig, und so darf sich das UPL

20 30 58 100 Zk 3k 5k

GEN RUNNING
ANL 1:TEBM Z:TERfl

IEM1INATEJ dBu
1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

-0.2

-8.4

-8.6

-0.8

-1
Hz

Use softkeij or cursor variation* Jim 17 1SS6 Hon Z0 41 54

FS F6 F7 FB F10 F1Z

II aiRUE I AllWISCALJ i oO > ciihsorI zntm

Bild 3. Der Graph-Modus zeigt einen Sweep im Vollbild;
wahlweise auch FFT, Bargraph oder DSO-Schirm.
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I wohl als derzeit schnellstes Au-
I diomeßsystem bezeichnen.

I Doch bevor Sie nun Ihr bisheri-
Iges Meßsystem zum Sonder-
I müll deklarieren: Solche Werte

[erreicht das UPL auch nur in
I dieser Konfiguration. Ein

Sweep 20 Hz bis 40 kHz erfor-
Idert den Low-Distortion-Gene-
Irator sowie den 110-kHz-Ana-

llyzer, beides verlangsamt die

[Messung auf 45 Sekunden bei
1200 Punkten. Zudem verringert
(jede weitere aktivierte Funktion
1 wie Eingangspegel oder Post
FFT die Rechenleistung der
iDSPs, verlangsamt den Sweep
lalso weiter. Trotzdem bleibt
1 festzustellen: das UPL mißt
schnell und dabei sehr genau.

I Die integrierte FFT besitzt dank
I hoher Auflösung der A/D-
I Wandlung und des analogen
Notchfilters einen großen Dyna-
mik- und Anzeigeumfang. Der

Rauschteppich liegt digital bei
-160 dB, bei analogen Signalen

bei -140 dB. Dank digitaler
Vorverarbeitung des Meßsig-
nals erhöht sich die Frequenz-
auflösung in einem frei wählba-
ren Bereich um den Faktor 2 bis
128. Das Zoom-FFT genannte
Verfahren erreicht so eine echte

Auflösung bis zu 0,05 Hz.

Alle Filter im UPL sind soft-

waremäßig realisiert. Auf zwölf

gängige Bewertungsfilter (ins-
gesamt sind 14 vorhanden) kann
man sofort zugreifen, bis zu drei
Filter sind frei kombinierbar.
Zusätzlich läßt sich nach Einga-
be des Typs (Tief-, Hoch-,
Bandpaß, Bandsperre, Notch-,
Terz- oder Oktavfilter) jedes be-

liebige Filter in Sekunden-
schnelle per Menü selbst erstel-
len.

Das UPL arbeitet auch dreidi-
mensonial. Definiert man die

Sweep-Anzahl auf einen belie-
bigen Wert größer eins, ordnet
das Gerät die einzelnen Mes-

sungen entlang der Z-Achse an.

Input Peak

- 6.821 dBFS
- 6.021 dBFS

SEN HUHN ING
BML 1 CONI Z:C0NT
SUP OFF

Jun 1? 1396 e

Hon 20.19-39

GENERATOR

flES PROTOCOL -

Ualid Chan 1 8 Z
Cll Stat L PANEL*AES3
Ch Stat. R EQUAL L
User Node ZERO

Panelname C \UPD\USER
Fornat prof
Mode audio

Empli no emph
Src Lock locked
Rate 48 kHz
Chanmod stereo
Usernod not und

Auxinod 24

Length Z4/Z0
Grade flNLR TRACK
Loc Hour 1

Protocol Analysis. CHANNEL STATUS LEFT

Use süftkey üi mrsor ganation*

F5 F7 F8 SOURCE F9

~|Ichh st lI chh si R|[lisiiiri"ljsiii r17

Bild 5. Protokollanalyse des eigenen Signals, alle
Parameter sind im Generatorpanel einstellbar.

Jitter

Frequency

2,4993? Hz

SEN RUNNING
ANL l.CONT 2.
SUP OFF

Jun 1? 1996
Hon ZO 11.57

GENERATOR
INSTRUNENT DIGITAL
Src Node JITTER

Unbal Out
Cable Sin

Sync To

Sample Frq 40 kHz

Sync Out GEN CLK

Type
Ref Out

Data
Unbal Upp
Bal Upp
Ref Freq
Ref Uolt

AUDIO OUT
UNBAL CRNC)
GEN CLK

UORD CLK

REF GEN
ALL ZERO
1 0000 U

1000 0 Hz
1.0000 UI

AES PROTOCOL
Ualid Chan 1 Z

otA)

201c 50k

LKcsnftkey or cursor variation*

F? ra cursor

BACK | H, all rt-B

GEN RUNNING
ANL 1C0NT Z CONI
SUP OFF

4 8m 5m S.Zm 5.4n 5.8m 6b b.Zm
Use softkey or cursor variation* Junl1996 Non Z0 30 44

BACK I B, B SET TO I ON

Bild 4. Die Funktion Waveform beschert dem Anwender ein

ausgereiftes digitales Speicheroszilloskop.

Bild 6. FFT des Jitter-Signales auf dem digitalen Eingang.

Damit ergibt sich die bekannte

Wasserfall-Darstellung.

Meckerecke

Trotz gutem Preis/Leistungsver-
hältnis kann man über einige
Mankos nicht hinwegsehen. So
ist das UPL nicht in der Lage,
mehr als zwei Kurven in der
Grafik darzustellen, denn jeder
neue Sweep löscht automatisch
alle bisherigen Daten. Damit
entfallen einige wichtige An-

Wendungsmöglichkeiten, beson-
ders im Bereich Dokumentation
und Vergleich. Die digitale Sek-
tion zeigt sich unübersichtlich,
da es nicht möglich ist, auf alle
relevanten Carrier- als auch
Audio- und Statusinformationen

gleichzeitig zuzugreifen. Voll-
kommen unverständlich ist ein
fehlender Sync der detektierten

Samplefrequenz zur aktuellen

Einstellung des Analyzers. Hier
muß der Anwender nach jedem
Wechsel den neuen Wert manu-

eil eingeben, damit alle
Meßwerte korrekt berechnet

werden, was eine unnötige Feh-

lerquelle darstellt. Das Spei-
ehern des Bildschirms (Hardco-
py) und der Meßkurven erfor-
dert jeweils einen Wechsel zum

Eingabemenü und eine Ände-
rung des aktuellen Dateinamens.
Eine automatisch fortlaufende

Namensvergabe würde diesen

nervigen Vorgang beseitigen,
nach Abschluß der Messungen
könnte man dann auf DOS-
Ebene den Messungen in Ruhe

aussagekräftige Namen verlei-
hen. In der Grafik schließlich

gibt es keine praxisgerechte
Möglichkeit der Skalierung der
Y-Achse (Zoom, Scroll).

Rohde & Schwarz teilte uns

hierzu mit, daß unser Testgerät

noch mit einer Software der
Vorserie ausgestattet war. Mit
Erscheinen dieser EL/MD soll
eine verbesserte Version erhält-
lieh sein, in der sowohl die au-

tomatische Übernahme der

Samplefrequenz als auch eine
fortlaufende Namensvergabe
realisiert sind.

Fazit

Während auf der AES noch hä-
mische Bemerkungen wie 'Das
UPL ist die verkaufbare Version
des UPD' die Runde machten,
dürfte es inzwischen bei einigen
Herstellern zu Krisensitzungen
gekommen sein. Keine Frage:
Das UPL ist ein äußerst lei-

stungsfähiges, flexibles, schnei-
les und genaues Meßsystem,
dessen Preis den Mitbewerb zum
Handeln zwingt. Rohde &
Schwarz hat hier eine beachtli-
ehe Leistung vollbracht. c/

Rohde & Schwarz
Postfach 801469
81641 München
ff 0 89/41 29-0
S 0 89/41 29 35 67

/7/ Maft/zios Carstens, A// /w

/4d/ome/fav.s?em 7efa
AA/700, L&4> 5/95, 5". 28

Rohde & Schwarz UPL

© Preis/Leistungsverhaltnis

© volle Zweikanahgkeit

© universell einsetzbar
.

0 nach Kauf sämtlicher

Optionen

0 maximal zwei Sweeps
gleichzeitig darstellbar
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HF-Modu/e

Die umfassende Palette der HF Transistoren

von bipolaren und Feldeffekt über

Low Power bis hin zu Hochlestungs
trans stören findet in HF Modulen fur

CATV und GSM breiteste

Anwendung

Power-/Wodu/e

Kundenspezifische und

standardisierte Lestungs
modu e Hochintegrierte

Systemlosungen fur hohe

Entwicklungsgeschwind gkeit
und schnelle Markteinführung

Auf der Basis der neuen non punch "*i!JjBf
through Hochspannungs IGBT !^J|fr

Technologie hat Motorola eine

weitere Farn I e fur den Ein

satz in Geschw ndigkeits
Steuerungen Motor

reglern Leistungs
Umsetzern oder

Schweißgeraten
entw ekelt

Motorolas
neues D PAK st

- im Gegensatz zu

den meisten SMD
Gehäusen -auch fur

Hochspannungsapplikationen
einsetzbar Es erfüllt alle Anfor

derungen hinsichtlich Leistung
Zuverlass gkeit und Integration in

den Fertigungsprozeß

Motorsfeuerung
Weitreichendes Spektrum verschiedenster

Baue emente von Power MOSFETs über IGBTs b s

zu komplexen Steuereinheiten wie dem TPU (Tmer
Processing Unit) Modul

Lampensfeuerung
Leistungshalbleiter der PowerLUX Sere

wurden spezell fur die Beleuchtungssteueru
entwickelt die BUH Sere fur den Einsatz in

Halogenwandlern die BUL Serie fur den Einsatz in

Leuchtstofflampendrosseln

ung

''^tar...

ilfOTO#?Oi.A

W?\7f vom er /?<

Weitere Informationen Motorola GmbH Geschäftsbereich Halbleiter Schatzbogen 7 81829 München Tel (0 89)9 2103 5 59 Fax (0 89) 9 21 03 5 99 Oder von Ihrem bevorzugten Distributor

DEUTSCHLAND AViMET E2000 München Tel 089 4511001 Fax 089 451 10254 EBV Elektronik Kirchheim Hemnstetten Tel 089 99114 0 Fax 089 991 14 422 Future Electronics München

Unterfohring Tel 089957 270 Fax 089957 27 140 Jerrnyn Limburg Tel 06431 508 0 Fax 06431 508289 Mutron Muller Bremen Toi 0421 30560 Fax 0421 305 6146 SASCO SEMICONDUCTOR

g Putzbrunn Tel 089 46110 Fax 089 461 1270 SPOERLE ELECTRONIC Dreieich Tel 06103 304 0 Fax 06103 30 42 01 /30 4304

g OSTERREICH EBV Elektronik Wien Tel 018941774 Fax 01 8 941775 Elbatex Wien Tel 0186642 0 Fax 01 8 6642 400 SPOERLE ELECTRONIC Wien Tel 013187270 0 Fax 01 3692273

2 SCHWEIZ Elbatex Wettingen Tel 056 275111 FaxO56 275411 EBV Elektronik Dietikon Tel 017456161 FaxOI 7415110 SPOERLE ELECTRONIC Opfikon Glattbrugg Tel 01874 6262 Fax01 8746200



VobiScope
TDS 210/220: Die preiswertesten 1-GHz-DSOs der Welt

Hartmut Rogge

Eigentlich möchte
Tektronix mit der
neuen TDS-200-
DSO-Serie ja die
dahinsiechende

Analog-Scope-
Bastion überrennen.
Letztendlich wird es

aber darauf hinaus-

laufen, daß mit den
TDS die Maßstäbe
bei Standard

Speicher-Scopes neu

gesteckt werden.
Maßstäbe bezüglich
Leistungsfähigkeit
und Preis.

1 GHz Sampling-
rate bei 60 MHz
oder 100 MHz
Bandbreite für
1680 Mark bezie-

hungsweise 2480
Mark jeweils mit zwei Kanälen

ausgestattet, das ist kurz und

bündig ausgedrückt die Meßlat-

te, an denen sich DSOs für die
Bereiche Service, Ausbildung
und 'Standard-Laborausstat-

tung' in Zukunft messen lassen
müssen. Und weil die Rede ge-
rade von 'messen' ist, noch zwei
Meßlatten: Die neuen TDS

benötigen kaum mehr Stell-
fläche als ein halbes DIN-A4-
Blatt (30,5 cm x 11 cm) und

wiegen nur unwesentlich mehr
als drei Pfund. Diese Verschlan-

kung wurde mit dem Ersatz der
tiefe- und gewichtproduzieren-
den Bildröhre durch ein LC-Dis-

play erreicht, das bezüglich Ab-
lesewinkel und Kontrast voll be-

friedigt.
Wo haben die TEK-Entwickler
nun abgespeckt, damit sich die
200er rechnen? Das Netzteil ist
sicherlich wegen der Dis-

playtechnologie nicht so auf-

wendig. Erhebliche Einsparun-
gen liefert mit Sicherheit die

Fertigung: Zwei Schrauben hal-
ten die Geräte zusammen. Ihr
Test soll neun Minuten dauern,

die Montagezeit ganze fünf. Ei-

niges wird auch der Verzicht auf
Funktionen wie komplexe Ma-

thematik und Analyse gebracht
haben. Die Beschränkung auf
das Wesentliche kommt aber der
Bedienbarkeit zugute, das heißt
keine verschachtelten Menüs,
die in der Regel nur durch regel-
mäßiges Handbuchstudium
nutzbar sind. Gleichwohl vertu-

gen die neuen TDS über die
Grundstandards eines DSO: Au-

tomatische und Cursor-Meß-
funktionen für Periode, Fre-

quenz, Effektiv- und Mittelwert
sowie Spitze/Spitze-Wert, je-
weils ein Speicher pro Kanal für

Bild 1. Auf maximale

Produktionsgeschwindigkeit
getrimmt: Das Innenleben
des TDS 220.

Referenzsignale, aktuelle Ein-

gangssignale sowie für fünf

Frontplatten-Setups. Routine-
funktionen wie Verstärkung,
Ablenkgeschwindigkeit und ver-

tikale/horizontale Positionierung
sind direkt zugänglich und rea-

gieren wie die Einstellknöpfe
eines analogen Gerätes. Die
Menüs und die Hilfetexte der
200er Serie werden in zehn

Sprachen angeboten. Ein zumin-
dest lustiges Feature, wenn man

sich das Wort 'Drucker' in
Mandarin ansehen will.

In der Praxis wurden beim 100-

MHz-Typ eine 3-dB-Bandbreite
von 127 MHz ermittelt. Und zu-

sätzhch zu den beiden 1-GHz-

Eingangen ein dritter Kanal 'ent-
deckt'. Man kann sich das Trig-
gereingangssignal nämlich in der
vollen Bandbreite per Taster-
druck 'Triggerview' ansehen.

Wer das Nachprüfen will und
sich darüber hinaus ein Bild
von Ausstattung und Bedie-

nung der TDS 210/220 machen
möchte, kann dies per Compu-
tersimulation tun. In der
L#AD-Mailbox (05 11/53 52-
40 1) liegt das Windows-Pro-

gramm 'Presto' (Bild 2) zum

Download bereit.

Denkzettel

Am Preis/Leistungsverhältnis
gibt es bei den neuen TEK-Sco-

pes absolut nichts zu mäkeln.
Löblich auch die Preisrelation,
wenn es um die Optionen für
die TDS-200 geht. Wo im allge-
meinen oft und gern richtig zu-

gelangt wird, passen hier die
Preise zu den Geräten: Das
'Maximal'-Interface-Modul mit

RS-232-, 1EEE-488.2- und Cen-
tronics-Schnittstelle kommt auf
370 Mark, die kleine Version

(nur Druckerport) hegt bei
220 Mark. Die Windows-Soft-
ware WaveStar in einer TDS-

200-Spezialversion für die PC-

'Conectivity' liegt kostenlos

jedem Maximal-Interface bei.
Warum die Kalibrierung im

Dreijahresryfhmus für das 210er
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Bild 2. Alle Funktionen live: Computersimulation der
TDS 210/220-Scopes mit 'Presto'.

260 Mark kostet, fur das 220er
aber 320 Mark, ist dagegen er-

klarungsbedurftig

Tektronix hat mit diesen Low-

cost-DSOs einen großen Wurf

gelandet und den Verfechtern

analoger Meßtechnik in diesem

Segment auch noch das Preisar-

© © Preis/Leistung

© © Preise Optionen

gument genommen Wenn man

aber weiter denkt, ist die Meß-
technikweit großer Wie ent-

scheidet sich wohl ein PC-Meß-
techmker wenn er hohe Abta-

straten benötigt"? Fur eine Hoch-

geschwindigkeits-Einsteckkarte
oder fur ein kalibnerfahiges 2-

Kanal GHz-Scope, das mit

allem Drum und Dran unter

4000 Mark kostet? Ein Wer-

mutstropfen bleibt Die deut-
sehe Tektronix-Dependance hat

einen Bedarf von 2000 Stuck
fur die 'VobiScopes' nach Bea-

verton gemeldet - das wird

knapp /ir

Ausstattungsmerkmale TDS 210/TDS 220 AH

Hersteller

Deutschland-Kontakt

Bandbreite

Abtastrate

Speichertiefe
Vertikal

Horizontal

Signalspeicher

Erfassungsmodi
Darstellung
Bildschirm

Tektronix

Tektronix GmbH

Stoiberger Straße 200
50933 Köln

B 02 21/94 77-0

S 02 21/94 77-200

TDS 210 60MHz
TDS 220 100 MHz

1 GSample/s
2500 Abtastungen/Kanal
2 Kanäle, 2 mV 5 V/Teilung

Doppelte Zeitbasis 5 ns 5 sATeilung Zoom

Aktuelles Signal, Zwei Referenzsignale
5 Frontplatten-Setups
Normale Abtastung, Mittelwert, Spitzenwert

Punkt, Vektor

Beleuchtetes LC-Display, 11 5 cm x 8 6 cm

Automatische Meßfunktionen Periode Frequenz Effektivwert,

Optionen

Abmessungen
Gewicht

Preis

alle Preise zzgl MwSt

Mittelwert, Spitze-Spitze
Centronics-Druckeranschluß

GPIB-, RS-232 und Centronics-Anschluß

30,5 cm breit x 15 1 cm hoch x 11 cm tief

1,6 kg
TDS 210 DM 1680,-"
TDS 220 DM2480-

So kriegt Ihr Budget noch die Kurve!

mit DM 100 -

4 1/2 stelliges
Multimeter,
PN 200 -

Doppelnetzteil,
UZ 2400 -

2,4 GHz Zahler
und TG 100 -

Signalgenerator

Automatisches
RLC Meter,
0,2% Grund

genouigkeit mit

umfangreichem
Zubehör

und RS 232

Langsgeregeltes
Dreifachnetzteil der

150W Klasse inkl

RS 232/IEEE 488 2Hochgenaues
HF-Millivoltmeter

Informieren Sie sich über

digimess compact

digimess expert

digimess soft

die neuen Lösungen
für anspruchsvolle und
budgetschonende
Universal-Meßtechnik

digimess - und alles
ist im grünen Bereich !

GRUNDIG
Professional Electronics GmbH
Business Unit Meßtechnik

Wurzburger Str 150 D 90766 Furth
Telefon 091 1/703-41 18

Telefax 091 1/703-4130

GRUnDIG
electronics
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Doppelpack
HP 54645D Mixed-Signal-Oszilloskop

Manfred Hermeling

Ähnlich wie man im
Audiobereich Tuner
und Verstärker zu

einem Receiver

zusammenfaßt, hat
der Meßgeräteher-
steller Hewlett-
Packard jetzt ein

Digitaloszilloskop
und einen Logik-
analyser zu einem

Mixed-Signal-Oszillo-
skop vereint. Als

Einsatzgebiet hat
man bei HP die

Analyse und Entwick-
lung von 8-Bit-Mikro-
Controller-Systemen
im Visier, wo es auf
die Erfassung langer
Signalabschnitte mit
hoher Zeitauflösung
sowohl analoger als
auch digitaler Signale
ankommt.

Als jüngster Sproß
der erfolgreichen
546xx-Meßgeräte-
reihe von Hew-
lett-Packard stellt
sich das 54645D

Mixed-Signal-Oszilloskop vor.

In diesem Gerät, dem ersten

einer neuen Meßgeräte-Klasse,
wird die Funktionalität eines

Zweikanal-Digitaloszilloskops
(200 MSamples/s Abtastrate,
100 MHz Analogbandbreite,
1 MByte Speichertiefe) mit der
Funktionalität eines 16-Kanal-

Timing-Analysators (400
MSamples/s Abtastrate und
2 MByte Speichertiefe bei Ver-

Wendung von acht Kanälen oder
200 MSamples/s Abtastrate und
1 MByte Speichertiefe bei Ver-

Wendung von 16 Kanälen) ver-

einigt. In Analogie zur Audio-
technik (Integration von Ver-
stärker und Tuner zum Recei-

ver) führt die Zusammenlegung
der beiden Einzelkomponenten
zu einem günstigeren Preis, ge-
ringerem Platzbedarf sowie zu

einer einfacheren und unproble-
matischeren Koordinierung der
Testfunktionen bei der Analyse
von Geräten/Systemen mit ana-

logen und digitalen Schaltungs-
teilen auf der Basis von 8-Bit-
Mikrocontrollern.

Im praktischen Gebrauch haben
preiswerte 8-Bit-Mikrocontrol-
ler in einer Vielzahl von An-

Wendungen die früher üblichen

4-Bit-Chips verdrängt. Ein typi-
sches Problem, mit dem die
Entwickler von 8-Bit-Mikro-
Controller-Systemen konfron-
tiert sind, besteht darin, daß
diese Systeme sowohl analoge
als auch digitale Signale mit
höchst unterschiedlichen Fre-

quenzen verarbeiten. Zur Ana-

lyse solcher Systeme werden re-

aktionsschnelle Meßgeräte be-

nötigt, die es ermöglichen,
lange Signalabschnitte mit
hoher Zeitauflösung zu erfas-
sen. Für diesen Anwendungsbe-
reich wurden als preiswerte
Einzellösungen von Hewlett-
Packard das Digitaloszilloskop
HP54645A und der Logikanaly-
sator HP54620A entwickelt und
nun in dem Mixed-Signal-Os-
zilloskop HP54645D in opti-
mierter Form konsequent zu-

sammengefaßt.

Wie bei den anderen System-
familienmitgliedern, führt auch
beim HP54645D die Multi-

prozessor/Parallelverarbeitungs-
technologie HP-MegaZoom zu

einer Bedienerfreundlichkeit
und Reaktionsschnelligkeit, wie

man sie von Analog-Oszillosko-
pen gewohnt ist. Das HP
54645D enthält fünf Prozesso-
ren, die jeweils unterschiedliche
Aufgaben erfüllen (Bild 1). Die

parallele Verarbeitung ermög-
licht eine sehr schnelle Interak-
tion zwischen Benutzer und
Meßgerät, die beispielsweise bei
trägheitslos reagierenden Funk-
tionen wie Pan und Zoom zu

Tage treten. Des weiteren ge-
stattet die Multiprozessor-Archi-
tektur gleichzeitiges Erfassen,
Verarbeiten und Darstellen von

Datenblöcken ohne die Gefahr
eines eventuellen Datenverlustes
durch Prozessorüberlastung.
Bei den Signalprozessoren in
den Oszilloskop- und Logikana-
lysator-Subsystemen handelt es

sich um kundenspezifische
Gate-Arrays, die speziell für das

Mixed-Signal-Oszilloskop ent-

wicket sind. Für die Steuerung
der übergeordneten Gerätefunk-
tionen ist eine Variante der
Motorola-68000-CPU zustän-

dig. Der Waveform Translator
basiert auf einem kommerziel-
len digitalen Signalprozessor
und einem speziellen Signalpro-
zessor, der ebenso wie das Bild-

schirm-Subsystem und anderen
wesentlichen Komponenten aus

Oszilloskopen der HP 546xx-
Familie übernommen wurde.

Einfach bedient

Die Benutzeroberfläche des
HP54645D ist ähnlich der eines
konventionellen Oszilloskops
aufgebaut und trotz der Komple-
xität der vorhandenen Funktio-
nen einfach in der Handhabung.
Die Bedienung des HP54645D
erfolgt über relativ wenige Ta-
sten und Drehschalter, die auf
dem Front-Panel entsprechend
in die Sektionen Analog, Digi-
tal, Trigger, Storage, Time und

Utility aufgegliedert sind. Wird
eine dieser Tasten betätigt, so

erscheint am unteren Bild-
schirmrand eine Menüzeile mit
maximal sechs Menüpunkten,
die über darunter angebrachte
Menütasten aktiviert werden
können. Durch eine sinnvoll

aufgebaute Menüstruktur ist es

bereits nach kurzer Einarbei-

tungszeit möglich, intuitiv auch
die komplexen Einstellmöglich-
keiten des Meßgeräts zu beherr-
sehen. Voraussetzung ist natür-
lieh das Wissen darum, welche

Einstellungen zu welchem

Meßproblem nötig sind.

Das HP54645D kann auf eine

beliebige Kombination der ins-

gesamt 18 Kanäle (2 analoge +

16 digitale) triggern und erlaubt
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Bild 1. Das Blockdiagramm zum HP54645D.

die gleichzeitige, zeitkorrelierte

Darstellung von analogen und

digitalen Signalen (Bild 2). Es
sind vielfältige Triggerfunktio-
nen, von einfacher Flanken-
oder Bitmustertriggerung bis zu

komplexen logischen Trigger-
bedingungen oder Glitch-Trig-
gerung zur Erfassung sporadi-
scher Störsignale, möglich. Die

Bildschirmaktualisierungsrate
beträgt 3 Millionen Punkte pro
Sekunde, was das Gerät trag-
heitslos auf Änderungen des

Eingangssignals oder der Be-

triebsparameter reagieren läßt.
Der tiefe digitale Signalspeicher
des Geräts erfaßt auch lange
Signalabschnitte. Und noch
während oder nach der Signal-
erfassung kann man schnell auf
interessierende Details zoomen

beziehungsweise mittels eines

Drehreglers den 'gesampleten'
Zeitbereich in verschiedenen

Auflösungen durchfahren.

Huckepack
Hewlett-Packard bietet als Er-

gänzung zum HP54645D eine
Anzahl verschiedener Module

an, die sich über einen auf der
Geräterückseite angebrachten
Steckplatz einfach integrieren

Bild 2. Bei 18 aktiven
Kanälen wird es schon ein
bißchen eng auf dem Bild-
schirm. Doch aufgrund der
hohen Speichertiefe sind

schon bei dieser Auflösung
die hochfrequenten

Störungen auf den Daten-

busleitungen deutlich
erkennbar.

lassen. Die Aufsteckmodule
stellen einen einfachen Weg
dar, die Ressourcen des Geräts
zu erweitern. Verfügbar sind
Kommunikationsmodule für die

HP-IP-, RS232- und parallele
Centronics-Schnittstelle sowie
Module zur Meßfunktions-

/Speichererweiterung und zur

Automatisierung von Testabläu-
fen. Die Dokumentation von

Meßergebnissen kann entweder
via Centronics-Schnittstelle und
Drucker erfolgen oder via
RS232- und PC-Ankopplung.
Mit Hilfe der ebenfalls als Zu-
behör lieferbaren Windows-
basierten Software HP Bench-

link/Scope (HP42810B) läßt
sich der gesamte Speicherinhalt
des HP54645D über die serielle
Schnittstelle zu einem PC über-

tragen, was die Analyse, Doku-
mentation und Archivierung von

Meßergebnissen vereinfacht.
Durch die Meßerweiterungs-
module lassen sich Funktionen
wie Fast-Fourier-Analyse (Fre-
quenzebenendarstellung) oder
Routinen zur Erkennung inter-
mittierender Fehler nachrüsten

HP54645D

© Bedienung

© Preis/Leistung

© Funktionsumfang

© eingeschränkter Einsatz-

bereich

und somit das Einsatzgebiet des
HP54645D beträchtlich erwei-
tern.

Fazit

Diese Kombination aus Oszillo-

skop und Logikanalysator zum

Preis eines guten Digitalspei-
cher-Oszilloskops (DM 8875,-
zzgl. Mwst.) und einem ausge-
zeichneten Bedienungskomfort
ist sicher für alle Anwender
äußerst interessant, die mit 16

digitalen Kanälen zur Logikana-
lyse auskommen können. Für

komplexere Anwendungen in
der Digitaltechnik (16/32-Bit-
Mikrocontrollersysteme) wird

man eine Kombination aus zwei
Geräten zusammenstellen müs-

sen, die leistungsfähiger, aber
damit auch wesentlich teurer und

schwieriger zu bedienen ist. Die

Verarbeitung und das Design
des HP54645D ist in der HP-üb-
liehen Weise ausgeführt und
macht einen robusten und durch-
dachten Eindruck. Die Einarbei-

tung und der Umgang mit die-

sem Gerät stellen aufgrund des
durchdachten Bedienungsinter-
face kein Problem dar und sind
mit einem relativ kurzen Zeitauf-
wand durchzuführen. Als Mo-
dell HP54654A gibt es das DSO
auch ohne Logikanalyse (DM
6199,-zzgl. Mwst.) p<?

Hewlett-Packard GmbH

HP Direkt

Schickardstrasse 1

71034 Boblmgen
S 0 70 31/14-63 33
a 0 70 31/14-63 36

Snglffll STOP

tl = -7.670US t2 = -7.510US At = 160.0ns = 6.250MHz

sind die neuen

Digitalspeicheroszilloskope
von Tektronix

zwar nicht, doch "cfer
Preis ist fast

GESCHENKT

Wir können es selbst nicht

fassen, aber es ist wahr!

sfAbtastrate 1 Gs/s

gleichzeitig auf 2 Kanälen

nur 1,6 kg
helles Display

ssuper leicht bedienbar

TDS210 1.680,-DM
60 MHz Analog

TDS220 2.480,-DM
100 MHz Analog

Optional:
Centronics,
RS-232, IEEE-Interface

Ebenfalls neu

von Tektronix:

Digitalmultimeter
der Spitzenklasse

DMM830 380-DM

4j-stellig, echt

Effektivwert-Messung
Alle Preise verstehen sich zuzüglich MWSt.

Übrigens: Bei uns erhalten

Sie jederzeit sofort ein Testgerät.

IhrTektronix-Distributor

Nummer 1 - denn wenn

Tektronix, dann nur

Fizionstraße 34,72762 Reutlingen
Tel. 071 21 /330473, Fax 310306
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Druck mich!
Funktionsgenerator Yokogawa FG300

Eckart Steffens

Jeder kennt den
Witz über das
schlichte Gemüt, das

Tippfehler auf dem
Bildschirm mit Tipp-
Ex 'überarbeitet'.
Ähnlich ungeliebt
wie derartige weiße
Flecke sind bereits

Fingerabdrücke auf
Bildschirmen und

Displays; sie sind ja
auch zum Betrach-
ten und nicht zum
'Befummeln'. Wer
derart auf die
Sauberkeit seines

Meßequipments
achtet, hat bei

Yokogawas FG300
erste Berührungs-
ängste, und das
wörtlich - denn
dieser Funktions-

generator will
'befummelt' werden.

Synthesized Func-
tion Generator'
verheißt die Auf-
schrift des schlan-
ken Gerätes, und
der FG-300 ist

nur eins einer ganzen Familie

neuer Funktionsgeneratoren
aus der fernöstlichen Meßgerä-
te-Schmiede. Derzeit umfaßt
die Modellpalette vier Geräte:
Es gibt Ein- und Zweikanal-

Geräte, und von beiden Varian-
ten jeweils ein Modell mit den
Grundfunktionen und ein Mo-

dell mit erweiterten Eigen-
Schäften.

Familienplanung
Dabei bezieht sich der Begriff
'erweitert' vornehmlich auf die

Fähigkeit, als Arbiträrfunkti-

onsgenerator betrieben zu wer-

den. Alle Modelle iiberstrei-
chen den Frequenzbereich von

1 uHz bis 15 MHz und ver-

wenden das DDS-Prinzip (di-
rect digital synthesizer), wo-

durch Frequenz, Amplitude,
Phase, Offset und Tastverhält-
nis sehr exakt einstellbar sind -

im Falle des Tastverhältnisses
ist beispielsweise die Einstell-

breite von 0 bis 100 % mit

einer Genauigkeit von 0,01 %
(1/10.000) vorgebbar: Das er-

zeugt sehr schmale Nadelim-

pulse, an denen sich manches

Digitalscope die Zähne aus-

beißen kann!

So sind denn die Einstellgenau-
lgkeit und die durch die Syn-
thesizertechnik erreichte Kon-
stanz der eingestellten Werte
zwei der beeindruckenden Ei-

genschaften dieses Gerätes.
Das uns vorliegende Modell
FG320 ist mit einem Inkremen-

talgeber bestückt, der - über
Cursortasten gesteuert - direkt
die gewünschte Kommastelle
beeinflussen kann. Alternativ
lassen sich Einstellwerte über
die vorhandene Dezimaltasta-
tur eingeben. Sechs Funkti-
onstasten (CH, WAVE,
SWEEP, MOD, UTIL und

TRIG) plus Netzschalter run-

den das Bedienfeld ab. Der
FG300 kommt mit einem MS-

DOS-kompatiblen 3,5"-Disket-
ten-Laufwerk, über das der Da-
tenaustausch mit der äußeren
Welt stattfinden kann. Zudem
ist eine Steuerung des Funkti-

onsgenerators über IEEE-488-
Bus möglich, und über eine
Vielzahl rückseitig angeordne-

ter Ein- und Ausgänge per
BNC-Buchse sind umfangrei-
ehe externe Steuerungen mög-
lieh. Eine besondere Erweite-

rungsmöglichkeit bietet dabei
die Linkbarkeit mehrerer Ge-

neratoren, die sich dabei alle
auf einen gemeinsamen Ma-
ster-Clock beziehen können.
Aus vier unabhängigen Zwei-
kanalern kann man durch den

Bezug auf ein gemeinsames
Master-Taktsignal so sehr ein-
fach einen Achtkanaler herstel-
len - ein gerade im Arbiträr-
modus unschätzbares Feature.

Künstliche Signale
Dabei muß sich eine Arbiträr-
kurvenform ja nicht unbedingt
aus künstlichen, aneinanderge-
fügten Kurvensegmenten zu-

sammensetzen - obwohl das
beim FG300 kein Problem auf-
wirft. Kurven lassen sich punkt-
weise eingeben, aus Funktions-
stücken kombinieren oder ganz
einfach zeichnen; auf das Ganze
sind dann verschiedene Interpo-
lationsverfahren (linear, Sinus,
Spline) anwendbar. Einen Son-
dermodus bildet die Erzeugung
einer Kurve aus einer per Dis-
kette eingelesenen ASCII-Ta-

belle; warum also das Ge-
wünschte nicht per Excel be-
rechnen und dann einfach im-

portieren?
Der Import 'fertiger' Kurven
aus der realen Welt ist ohnehin
kein Problem, der FG300 'ver-
steht' alle Formate, die Yoko-

gawas DSOs schreiben können.
Mit einem Speicheroszilloskop,
das zudem eine große Speicher-
tiefe aufweist (wie etwa das

DL-1540L), lassen sich lange
Signalzüge erfassen und später
im FG300 wieder 'abspielen'.
Diese Vorgehensweise ist zur

Reproduktion physikalischer
Prozesse, beispielsweise in der
Motorentechnik oder bei der

Materialprüfung, von hoher Be-

deutung; wichtige Experimente
können aus Material-, Zeit-
oder Kostengründen oft nur

einmalig durchgeführt werden.

Die Aufzeichnung der Abläufe
mit einem DSO und die nach-

Yokogawa FG3

© Arbitrar-Funktionen

(je nach Modell)

© Touchscreen

© Stabilität

© Preis
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folgende repetitive Reproduk-
tion durch einen Arbiträrfunkti-

onsgenerator ermöglichen je-
doch vielfältige, nachfolgende
Auswertungen. Da es dabei
außerdem möglich ist, Si-

gnalanteile zu verandern, Pha-

senverhalten, Amplituden oder

Frequenzen zu manipulieren,
sind Variationen der Experi-
mente einfachst möglich. Der

Arbiträrfunktionsgenerator mu-

tiert zum Versuchsfahrzeug, zur

Rakete, zum Simulator.

Softe Softkeys
'Die Benutzerführung erfolgt
über das Display' ist ein gern
gelesener Satz; er wird auch

gern geschrieben, zumal das ja
auch meist richtig ist. Wer beim
FG300 indes wen führt, ist nicht
sofort offenkundig, denn hier
arbeitet das Display bidirektio-
nal: als Touchscreen nimmt es

auch Bedienereingaben entge-
gen.

So sind denn auf dem Display
erscheinende Beschriftungsfel-
der keine Funktionsangaben für

Hardware-Tasten, sondern wir-
ken gleich als Taste selbst: bei
Bedarf (z. B. anwenderdefinier-
ten Wellenformen) wird die ent-

sprechende Funktionstaste auch
mal gleich mit einer verkleiner-
ten Darstellung der Kurve hin-

terlegt; bei Windows hieße das
Ganze 'Picture-Keys'.
Und hier kommen dann die in
der Einleitung erwähnten Pro-

bleme zum tragen: Das sozusa-

gen erzwungene 'körperliche'
Anfassen des Displays hinter-
läßt naturgemäß Spuren, die je
nach Einsatzbereich vernach-

lässigbar bis erheblich sein
können. Man denke nur an den
Einsatzbereich Motorenver-

suchsstand, wo ölige bis fettige
Finger an der Tagesordnung
sind. Laut Herstellerangaben
sind diese Spuren aber mit

einem feuchten Läppchen, das
mit Spiritus oder Glasreiniger
benetzt ist, leicht wieder zu be-

seitigen.

Doppelfunktionen der Softkeys
werden einfachst durch Dop-
peltasten realisiert, so läßt sich
eine periodische Wellenform
einfach durch Amplitude und
Offset oder wahlweise durch
oberen (VHi) oder unteren

(VLo) Spannungswert definie-
ren. Durch doppeltes Antippen
wechseln die Tasten ihre Funk-
tion. Dabei werden zugleich
Meßwerte entsprechend umge-
rechnet. Hilfsbildschirme (Un-
termenüs) kann man durch eine

ESC-Taste wieder verlassen -

suchen Sie sie nicht, wenn sie
nicht gebraucht wird, denn
dann ist sie nicht da; alle Funk-
tionen werden nur jeweils dann
als Tasten angezeigt und sind
auch nur dann bedienbar, wenn

sie tatsächlich eine Funktion
erfüllen können. Das macht
den Umgang mit dem FG300
schon nach extrem kurzer Zeit
sehr schnell und sehr einfach,
weil es Fehlbedienungen und

1996/04/11 15:02:10
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=Record Length= =Trigger=
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Bild 2: Die Darstellung zweier Ausgangssignale des FG300:
oben in x/t-, unten in x/y-Ansicht.

falsche Eingaben nur selten

gibt.

Fazit

Ein tolles Gerät. Die Kombina-
tion der drei Schlüsseleigen-
schaffen - Universalität durch

Arbiträrbetrieb, Stabilität durch

Synthesizertechnik und Be-

dienungsfreundlichkeit durch

Touchscreen-Eingabe ist Yoko-

gawa im FG-300 gut gelungen.
Das Resultat ist ein universeller

und anwendungsfreundlicher
Signalgenerator für alle Auf-

gaben, bei denen mehr als nur

Standardwellenformen benötigt
werden. Allerdings liegt dann
auch der Preis nicht mehr im
Standardbereich. So kostet bei-

spielsweise die kleinste Version
mit einem Kanal und ohne Ar-

bitrary-Funktionen 8420,- DM;
für die zweikanalige Ausführung
mit Arbitrary-Funktionen sind
12 370-DM fällig - jeweils
ohne Mehrwertsteuer. roe

Bild 1: Hier ist die Überschrift wörtlich zu nehmen:
Wesentliche Bedienelemente liegen auf dem Touchscreen.

Technischejfljg
Ausgangsspannung
Auflosung
Amplrtudengenauigkeit
Frequenzbereich

Frequenzstabilität
Arbitrarkurvenspeicher

Rechteck-Anstiegszeit
Sinus-Klirrfaktor

Tastverhältnis

Jitter

Modulation

Modulationsfrequenz
Arb-Wellenspeicher
Arb-Interpolation
Setup-Speicher
LCD

Disk

Interfaces

Preise

10V

12 Bit

0,8%
1 uHz

.
15 MHz (Sinus, Rechteck)

1 uHz 200 kHz (Dreieck, Puls, Arbiträr)
20 ppm

8192 Punkte
(bei 12 Bit Amplitudenauflösung)
<30ns

<0,3 %

0 100 % mit 0,01 % Auflösung
1 clockpuls
AM, FM, Phase, Offset, PWM
1 mHz

.
50 kHz

8

Linear, step, rel. Spline, per. Spline
10

320 x 240, touch panel
3,5' MSDOS
GPIB (IEEE-488)
je nach Ausfuhrung
8420- DM - 12 370- DM ohne Mwst.
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MessCom

ssü

10 Jahre MessComp. Auch zur Jubi-

läums-MessComp veranstaltet die
ELRAD-Redaktion zusammen mit der
Network GmbH einen Live-Test.

Anbieter und Entwickler rechnerge-
stützter Meßtechnik sind bereits zum

dritten Mal aufgefordert, unter den kri-

tischen Augen des Messepublikums
die Fähigkeiten ihrer aktuellen Pro-

dukte unter Beweis zu stellen. Dabei

sind auch Kreativität und Schnelligkeit
gefragt.

Der Startschuß für den Wettbewerb

fällt am Dienstag, dem 10. September
1996 um 13.00 Uhr im Foyer (Ober-
geschoß) der Rhein-Main-Hallen.

Wieder gilt es, eine Aufgabe aus der

praktischen Meßtechnik zu lösen.

Genaueres wird erst kurz vor Wett-

bewerbsbeginn verraten. Sie dürfen

gespannt sein.

Wfff steilen aus:
10.-12.09.1996
Rhein-Main-Hallen Wiesbaden
Halle 4, Stand 442/443.
Besuchen Sie uns und lernen
Sie ELRAD kennen! Speziell
für Sie: 2 Monate kostenlos
lesen, bevor Sie abonnieren.

fti.
[technologic Akku

dik hat einen Namen: ELRAD.



Counterpart
Digitalzähler mit Grafikausgabe:
Fluke MultiFunction Counter 160

Martin Klein

Rein optisch im Stil
des hauseigenen
ScopeMeters
gehalten, bringt
Fluke mit dem Multi-
Function Counter ein
weiteres Portable-

Meßgerät für den
Servicebereich auf
den Markt. Hierzu
wurde ein digitaler
Präzisionszähler mit

LC-Display, On-
Screen-Menüs und
zusätzlichen
Meßfunktionen für
die grafische
Signaldarstellung
angereichert. ELflvlD
warf einen frühen
Blick auf ein Vor-
serienmodell vom
Typ 164.

Die Gehäuseform
und das Display
sind schon fast
alles, was Flukes
MultiFunction
Counter mit dem

zuvor bereits recht erfolgreich
vermarkteten Handheld-Oszillo-

skopen der ScopeMeter-Reihe
gemein hat. Und auch wenn

einem für ein tragbares Digital-
speicheroszilloskop mit zusätz-
liehen Multimeterfunktionen
ohne großes Grübeln wesentlich
mehr Einsatzbereiche einfallen,
als dies bei einem Digitalzähler
der Fall sein mag - im Hause
Fluke ist man davon überzeugt,
für eine portable 'Spezialität'
wie den 160er-Counter interes-
sante Absatzmöglichkeiten zu

finden.

Dies wohl nicht zuletzt, weil
man sich den Sachverhalt vorab
durch entsprechende Marktana-
lysen und Anwenderbefragun-
gen in Europa und den USA
hatte bestätigen lassen.

Als Voraussetzung für den Er-

folg galt es jedoch, gewisse Un-
terschiede zu den bereits vor-

handenen, recht langlebigen
Zeit- und Frequenzmessern in

den Gerätepools potentieller
Zähleranwender zu schaffen.
Trotz gesteigerter Geräteinte-

gration, höherer Eingangsband-
breite und verbesserter Meßge-
nauigkeit haben sich Outfit und

Bedienung dieser herkömmli-
chen Digitalzähler über das
letzte Jahrzehnt nur unwesent-

lieh verändert. Neben der meist

einfachen, rein numerischen

Anzeige ist bisher vor allem die
umständliche Instruierung über

Mengen von Tasten mit verant-

wortlich für ein eher introver-
tiertes Schattendasein der Digi-
talzähler.

Zählen und mehr

Spätestens im Servicebereich

greift man sowieso lieber auf
das vorhandene Digital-Scope
zurück. Wenn sich Zeit- und

Frequenzmessungen hiermit
auch längst nicht so präzise
durchführen lassen, bietet das

Scope durch vertrauten Um-

gang und ein 'sichtbares' Si-

gnal für viele Anwender offen-
bar doch Vorteile gegenüber
den typischen sechs bis zehn

Anzeigestellen eines Zählers -

und hier will Fluke nun mit sei-

nem MultiFunction Counter I
eine Alternative auf den Markt I
bringen.
Der 160er-Zähler bietet diel
Möglichkeit, Signale nicht nur

mit Timer-Funktionen auf Zeit- [
und Impulsverhalten hin zu un-

tersuchen, sondern diese auch

grafisch in Oszilloskop-ähnli-
eher Form anzuzeigen. Neben I
der Grafik mit Signalverlauf I
und Hysteresebereich des ein- f
gestellten Triggers erscheint
hier der Wert für die gewählte
Meßfunktion auch in 'gewohn-
ter', numerischer Form |
(Bild 1).

Aufgenommene sowie mathe-1
matisch ermittelte Werte einer!
Messung lassen sich zudem als
übersichtliche Tabelle gemein-
sam auf einem separaten Bild-
schirm ausgeben (Bild 2). Glei-
ches gilt für die über längere
Meßintervalle ermittelten Er-

gebnisse von Statistikfunktio-
nen. Hierzu zählt zum Beispiel
die Bestimmung von Mittel-,
Min/Max- oder Spitze/Spitze-
Werten, die Standardabwei-

chung und ähnliches.

Als Anzeigemedium dient dem
Zähler das vom ScopeMeter B
her bekannte hintergrundbe-
leuchtete LC-Display mit einer

Auflösung von 240 x 240 Pixel
bei einer Größe von 84 x

84 mm.

Die Stromversorgung des Mul-
tiFunction Counter übernehmen
wahlweise vier handelsübliche
Ni-Cd-Akkumulatoren mit
1,2 V Nennspannung (C-Size)
oder entsprechende Alkalibatte-
rien. Alternativ findet sich ein

passendes Steckernetzteil im

Lieferumfang, das auch als La-

degerät für die Akkus dienen
kann.

Inklusive seiner sturzlindernden
Schutzhülle aus Kunststoff
nimmt der MultiFunction Coun-
ter zirka 65 x 140 x 275 mm
ein. Das Gewicht beträgt etwa

1,8 kg. Damit läßt sich das
Gerät als 'Portable' irgendwo
zwischen einem Laptop und
einem Handmultimeter positio-
nieren.

Die durchschnittliche Betriebs-
dauer mit einer Batterieladung
fällt für den Einsatz im Servi-
cebereich noch ein wenig
knapp aus. Der Hersteller gibt
sie mit zirka 2,5 Stunden für
die Modelle 163 und 164 mit
Standard- sowie etwa 1,5 Stun-
den für den 164T und 164H
mit TCXO respektive Ofen-
Oszillator an - vorausgesetzt
man verzichtet auf zusätzliche
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Bild 1. Grafikzusatz-
die Zähleranzeige mit Signal-
verlauf und Triggerinformation.

Bild 2. Gruppenbild - die

Ausgabe verschiedener

Ergebnisse läßt sich bei
laufender Messung in

Tabellen zusammenfassen.
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[Belastung durch hellere Dis-
I play-Beleuchtung.

Komfortfront

Da im Inneren des MultiFunc-
tion Counter ein komplettes
Rechnersystem die Kontrolle
übernimmt, kann das Gerät mit
einem durchweg komfortablen

Bedienkonzept aufwarten.

Ähnlich einer PC-Oberfläche

sorgen Balkenmenüs und Radio
Buttons auf dem Display für
Durchblick bei der Bedienung.
Die Auswahl der gewünschten
Meßfunktionen sowie alle Trig-
gereinstellungen lassen sich
über Menüs vornehmen. Über-
sieht bringt zudem die gut struk-
turierte Tastatur an der Geräte-
front. Selbst die Definition kom-

plexer Triggerbedingungen -

eine der hauptsächlichen Kri-

tikpunkte beim Umgang mit vie-
len früheren Digitalzählern - ist
beim Fluke-Gerät mit wenigen
Tastendrucken zu erledigen.

Sowohl die Menüauswahl als
auch die generelle Reaktion auf

Tastatureingaben waren bei
dem in der Redaktion begutach-
teten Vorserienmodell des
164er-Zählers ein wenig behä-

big - bis zum verkaufsfertigen
Seriengerät soll sich hieran aber
nach Herstellerangaben noch ei-

niges ändern.

Erwähnenswert ist die 'Undo'-
Taste, mit der sich fehlerhafte

Eingaben wie bei einem PC-

Programm zurücknehmen las-
sen. Der MultiFunction Counter

verfügt zudem über eine Auto-
Set-Funktion. Sie gestattet Stan-

dardmessungen von Frequenzen
oder Impulszeiten 'per Knopf-
druck' ohne größeren Konfigu-
rationsaufwand.

Für intuitive Bedienung sorgt
schließlich eine kontextabhän-

gige Online-Hilfe. Zunächst in

englisch gehalten, soll sie bei
kommenden Geräteausgaben
auch in deutsch verfügbar sein.
Die Hilfe-Texte auf dem Dis-

play waren beim Vorseriengerät
noch nicht vollständig, sollen
dem Anwender aber später in

praktisch jeder Bediensituation
zur Seite stehen und dabei auch

komplexere Tips zur Einstel-

lung individueller Gerätefunk-
tionen liefern. Schon vorab
macht die Online-Hilfe das ge-
druckte Handbuch in großen
Teilen entbehrlich. Dieses wie-
derum liefert bereits in seiner
Entwurfsversion ausführliche
und übersichtliche Informatio-

nen, die beispielsweise auch ein
Tutorial zum Thema Trigger-
einstellung umfassen.

Ausbaustufen

Fluke bringt den MultiFunction
Counter in den vier Varianten

163, 164, 164T und 164H mit
Preisen zwischen 2950 DM und
5650 DM (zzgl. MwSt.) heraus.
Die ersten beiden arbeiten auf
Basis eines Standardoszillators
mit einer Temperaturstabilität
von 5 ppm. Werkseitig sind diese
Zähler auf 10 MHz 50 Hz kali-
briert. Der Counter 164T enthält
als Referenz einen temperatur-
kompensierten Quarzoszillator
(TCXO) mit weniger als 1 ppm
Temperaturdrift. Die Frequenz-

Bild 3.

Kopfende - zum

Signalanschluß
eignen sich

Standard-Probes
vom Oszilloskop.

genauigkeit beträgt hier 10 Hz.
Für das Topmodell 164H wurde

eigens ein energiesparender
Ofenoszillator entwickelt. Die-
ser gestattet eine Kalibrierung
der 10-MHz-Referenzaufl Hz,
und die Temperaturdrift des Os-
zillators liegt hier unter 0,2 ppm.
Nach 15 Minuten Aufwärmzeit
bei Raumtemperaturen von

18... 28 C sinkt sie gar auf

0,05 ppm.

Alle Ausgaben des MultiFunc-
tion Counters bieten zwei Ein-

gangskanäle für Signalfrequen-
zen bis 160 MHz an 1 MO/

15pF. Die erreichbare Auflö-

sung wird für alle vier Modelle
mit 9 digits bei einer Meßdauer
von 1 s angegeben. Die numeri-
sehe Anzeigegenauigkeit be-

trägt 10 digits. Der Spannungs-
bereich für die beiden Standard-

eingänge ist zwischen 0,5 V,
5 V oder 50 V wählbar. Die

automatische Triggereinstellung
arbeitet ab 20 Hz. Die Ein-

gangsempfindlichkeit und der
manuell wählbare Triggerpegel
liegen zwischen 20 mVjj und
400 mVgff, je nach Frequenz
und Eingangsbereich.
Die Modelle 164T und 164H
stellen zusätzlich einen 50-Q-

Eingang für Frequenzen zwi-
sehen 70 MHz und 1,3 GHz
bereit. Die maximale Effek-

tivspannung darf hier 12 V be-

tragen, wobei für die bestmögli-
ehe Eingangsempfindlichkeit
10 mV spezifiziert sind.

Zur Standardausstattung gehö-
ren weiterhin der Eingang für
eine externe 10-MHz-Referenz

(500 mVeff, 50 ß) sowie eine

Probe-Kompensation (2 kHz,
Rechteck). Ein Testsignalaus-
gang mit 10-MHz-Referenz ge-
stattet die Ausgabe von Recht-

eckimpulsen, deren Frequenz
sich bei Bedarf in acht Stufen
zwischen 1 Hz und 5 MHz ein-
stellen läßt.

Im Gegensatz zu den drei
164er-Modellen verzichtet die

preiswerteste 163er-Variante
auf Ausstattungsmerkmale wie
Statistikfunktionen, Meßwert-

Skalierung mit einer zwölfstelli-

gen Konstanten oder die optisch
entkoppelte RS232-Schnittstelle
für den Datenaustausch mit
einem PC. Letztere ermöglicht
für die 164er-Zähler die Über-
tragung gespeicherter Meß-
daten, Bildschirminhalte und

Gerätekonfigurationen von und

zum Rechner. Das hierfür erfor-
derliche PC-Programm Fluke-
View gestattet auch weiterge-
hende numerische Analysen,
Relationen und Ereignisauswer-
tungen.

Neuer Tastsinn

Voraussetzung für die korrekte

Spannungsmessung der Ein-

gangssignale und deren grafi-
sehe Anzeige ist eine Maximal-

frequenz von 50 MHz. Zusatz-
lieh werden minimale Anstiegs-
Zeiten von 3,5 ns gefordert
sowie - für Einzelimpulse -

mindestens 6 ns Impulsdauer.
Die letzten beiden Angaben
sind für Oszilloskop-Benutzer
sicherlich gewöhnungsbedürftig
- und letztlich eine Eigenheit
des speziellen Abtastverfahrens
der MultiFunction Counter.
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Während bei einem Scope übli-

cherweise in äquidistanten Zeit-
abständen der Spannungswert
des Eingangssignals ermittelt

wird, ordnet das sogenannte
'Vertical Sampling' jeder Span-
nungsänderung ein Zeitintervall

zu.

Im Prinzip wird also die Dauer

von Pegeländerungen erfaßt und
hieraus ein Signalverlauf rekon-
struiert. Laut Hersteller soll sich
hierdurch unter anderem der

Schaltungsaufwand für die Ana-

log/Digital-Umsetzung reduzie-

ren. Viel mehr war bisher über
das vertikale Abtasten der
neuen Fluke-Zähler nicht in Er-

fahrung zu bringen - unter an-

derem aufgrund schwebender

Patententscheidungen.

Repertoire
Die Meßgeräte der 160er-Reihe
stellen sich insgesamt gesehen
als präzise Digitalzähler mit zu-

sätzlichen Grafik- und Meßfunk-
tionen dar. Die Betonung liegt
dabei in jedem Fall auf 'Zähler',
und dies ist offenbar auch ganz
im Sinne der Entwickler.

Zu den 'üblichen' Meßfunktio-
nen eines Zählers gehört zu-

nächst die Aufnahme von Si-

gnalfrequenzen. Hierzu bietet
der MultiFunction Counter Fea-

tures wie eine automatische Syn-
chronisierung bei Burstfrequenz-
Messungen oder die Ermittlung
von Frequenzverhältnissen und

Frequenzinstabilitäten an. Auch

Jitter-Messungen mit Spitzen-
wert oder Jitter-Effektivwert
sind möglich.

Ereignisabhängige Messungen
sind bis zu einer Frequenz von

100 MHz und Impulsbreiten von

minimal 5 ns durchführbar. So
kann beispielsweise der Signal-
pegel eines Kanals als Trigger-
bedingung für einen anderen die-
nen. Auch eine bestimmte
Summe oder die Differenz der

Signale an den beiden Standard-

eingängen läßt sich als Ereignis
detektieren. Messungen sind ent-

weder manuell für eine vordefi-
nierte Dauer ausführbar oder al-
ternativ über ein externes Signal
zu starten und zu beenden.

Ebenfalls ein typisches Einsatz-

gebiet für Zähler ist die Ermitt-

lung von Pulsbreiten, Phasenla-

gen, Zeitintervallen, Tastver-
hältnissen oder den Anstiegs-
und Abfallzeiten von Signal-
flanken. Die Fluke-Counter ge-

statten beispielsweise Phasen-

messungen zwischen -180
und +360 bei einer Auflösung
von 0,01 . Die Zeitauflösung
für Einzelimpulsmessungen
wird mit 1 ns angegeben.

Wie bereits erwähnt, können die
MultiFunction Counter auch als
Voltmeter für Wechselspannun-
gen mit maximal 50 MHz im

Bereich von 50 V arbeiten.
Gleich- sowie Wechselspannun-
gen bis zu 2 kHz werden dabei
mit einer Genauigkeit von 2 %

aufgenommen. Bis 5 MHz ist
noch eine Maximalabweichung
von 4 % garantiert.
Bei Signalfrequenzen bis zu

10 MHz ist auch eine echte Ef-

fektivwertmessung möglich
(rms, root mean square). Die
höchste Eingangsspannung be-

trägt dann 30 V^. Die Ausga-
be von Minimal-, Maximal- und

Spitze/Spitze-Werten rundet die
Funktionen zur Spannungs-
messung schließlich ab.

Alles in allem spricht der Multi-
Function Counter für ein durch-
dachtes und rundes Gerätekon-

zept. Wer bei vergleichbaren
Anwendungsgebieten bisher auf
ein Oszilloskop zurückgegriffen

MultiFunction Counter 164

© zusätzliche Meßfunktionen

und grafische Meßwerten-

zeige

© Bedienung

© Online-Hilfe

hat, dürfte sich vor allem durch
die einfache Handhabung des
Zählers angesprochen fühlen.
Grafische Signalanzeige und ei-

nige zählerunübliche Meßfunk-
tionen ohne Verzicht auf Präzi-
sion machen die 160er-Sene si-
cherlich sowohl für das Labor
als auch für den 'Outdoor'-Ein-
satz interessant.

Trotz vorheriger Bedarfsanalyse
bleibt allerdings abzuwarten, ob
das vorhandene Absatzpotential
für ein solches Meßinstrument
den Entwicklungsaufwand letzt-
lieh tatsächlich rechtfertigen
kann. We
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34123 Kassel
C 05 61/95 94-2 42
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DAQ flexibel
Modulare PC-Multifunktionskarten disys OFA-MF

Marcus Prochaska

Was eine PC-
Meßkarte auch
können soll, auf dem
Markt findet sich fast
immer ein Board mit
den gewünschten
Leistungsmerkma-
len. Wächst aber

nachträglich der

Funktionsbedarf,
entstehen zum Teil
erhebliche Kosten
durch neue

Hardware und
zusätzliche Einarbei-

tungszeit. Abhilfe

versprechen hier
modulare Multifunk-
tionskarten der
OFA-MF-Serie. In
die Redaktion kam
das Modell MF-112
inklusive 32-Bit-
Treibern für
Windows 95 und
dem Meßtechnik-
Tool MSR-Lab.

MikroController
statt Kartenwech-
sei. So der Wer-

beslogan für die
'One for All'-
Multifunktions-

karten der Firma disys aus Rös-
rath. Durch modularen Aufbau
und diverse Hardware-Optionen
soll sich das Produkt auf unter-

schiedlichste Anwendungen an-

passen lassen - ganz nach Be-
darf und insbesondere auch

nachträglich. Weitergehende
Bedürfnisse in Sachen Signal-
konditionierung deckt der An-
bieter zudem mit zusätzlichen
OFA-Add-on-Boards ab, die
das System zum Beispiel um 16

potentialfreie Differenzeingän-
ge mit Tiefpaßfiltern und sepa-
raten Sample/Hold-Stufen er-

weitern können.

Als einfachste OFA-Variante
stellt das Modell MF-012 einen

programmierbaren Signalver-
stärker, 16 massebezogene Ana-

logeingänge und einen Ana-

log/Digital-Wandler mit 12 Bit

Auflösung bereit. Die Summen-
abtastrate beträgt maximal
50 kHz. Zudem stehen 24 TTL-

kompatible digitale Ein-/Aus-

gänge zur Verfügung. Der Preis
dieser Basisausgabe beträgt
990 DM.

L/?AZ) bekam mit dem Modell
MF-112 einen üppigeren Grund-
ausbau zum Test. Neben
100 kHz Abtastrate des ADC
bieten sich hier zusätzlich ein

Interruptcontroller und ein söge-
nannter Sequenzenprozessor für
die Verarbeitung von Kanalzu-

Ordnungslisten (Scan-Listen) an.

Darüber hinaus werden schnelle

16-Bit-Datenzugriffe per Dual-
DMA (Direct Memory Access)
unterstützt. FIFO-Speicher, ein
Timer als Triggerquelle sowie
Hardwarefunktionen für Pre-
und Posttrigger runden das Bild
der MF-112 ab. Als gesonderte
Optionen standen zudem eine

Erweiterung auf 32 Analogein-
gänge, vier Digital/Analog-
Kanäle sowie ein 8-Bit-Funk-

tionsgenerator zur Verfügung.
Eine OFA-MF-112 inklusive
der genannten Optionen und
Low-Level-Softwaretreibern ist
für 2690 DM zu haben (alle
Preise zzgl. MwSt.).

Wahlfrei

Die OFA-Serie stellt potentielle
Anwender vor die Wahl zwi-
sehen vier verschiedenen Basis-
karten. Neben den schon er-

wähnten Modellen MF-012 und
MF-112 sind dies die Varianten

MF-116 und -812. Sie unter-

scheiden sich vom Standardauf-
bau der MF-112 durch die ein-

gesetzen Analog/Digital-Wand-
ler. Während die MF-116 einen
100-kHz-Umsetzer mit 16 Bit

Auflösung mitbringt, bietet die
MF-812 wieder einen 12-Bit-
Wandler, diesmal aber mit sat-

ten 800 kHz Sample-Frequenz.
Wenn nun zum Beispiel bei
einer einfachen MF-012 die Ab-
tastrate nicht mehr ausreicht
oder Datentransfer per Interrupt
gefordert ist, läßt sich das Board
ohne weiteres in die Basisver-
sion einer MF-112 verwandeln.
Dazu ist lediglich der Einsatz
eines neuen Onboard-Mikrocon-
trollers erforderlich. Mikrocon-
troller steht in der disys-Nomen-
klatur für ein IC vom Typ Latti-
ce ispLSI 1032, das die gesamte
Steuerlogik für die vorhandenen
Kartenfunktionen enthält (isp:
im System programmierbar).

Ab Modell MF-112 bieten alle
OFA-Boards die gleichen Stan-
dardmerkmale mit den genann-
ten Funktionen wie Interrupt-
Betrieb, DMA-Transfer, Se-

quenzenprozessor et cetera.

Beim Austausch des isp-Chips
einer MF-012 gegen den für die
MF-112 erhält man alle diese
Funktionen automatisch mit
dazu. Die Handgriffe für ein
solches Upgrade sind im übri-

gen ausführlich im Referenz-
handbuch der OFA-Karten be-
schrieben.

Beim 'Umbau' einer MF-012

zur MF-112 fällt auf, daß es

keinen Austausch des ADC gibt
- schon das 012-Modell bringt
also offenbar einen 100-kHz-
Wandler mit, der ohne neuen

isp-Chip aber nur mit 50% sei-

ner Maximalgeschwindigkeit
arbeitet. Würde man sich hinge-
gen gleich für einen Ausbau auf
die Modelle 116 oder 816 ent-

scheiden, müßte dann aber doch
der A/D-Umsetzer getauscht
werden.

Umkonfiguriert wird praktisch
immer auch über etliche Jum-

per. Die erforderlichen Einstel-

lungen sind im Handbuch zur

Karte gut erläutert. Ob diese Art
des Handlings angesichts aktu-
eller Konkurrenz mit Software-

Konfiguration und vielzitiertem

'Plug and Play' aber noch zeit-

gemäß ist, bleibt fraglich. Wer

möchte, kann beim Kauf einer

OFA-Option das Board aber
auch gleich von der Firma disys
kostenfrei umrüsten lassen.

Zum Standard aller OFA-Kar-
ten zählt ein programmierbarer
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Zusatzprogramm
Wer anstelle eigener Program-
me sein OFA-Board lieber mit
einer vorgefertigten Software
betreiben möchte, kann auf die

disys-Software MSR-Lab zu-

rückgreifen - Kostenpunkt:
1990 DM (zzgl. MwSt.)

Im Gegensatz zur Program-
mierschnittstelle DAPIOCX

gibt sich diese auch mit Win-
dows-Versionen vor 95 zufrie-
den. Zudem begnügt sie sich
mit einer 386er-CPU plus Co-

Prozessor sowie 4 MByte
RAM im PC.

Findet sich nach der Installati-

on an einem parallelen oder
seriellen Port des PC der zu-

gehörige Kopierschutzstecker,
nimmt MSR-Lab seinen
Dienst als Vollversion auf.
Ansonsten startet das Pro-

gramm im Demo-Modus, der
keinen Zugriff auf die
Meßhardware im PC gestattet.

Das Konzept von MSR-Lab
unterscheidet drei Betriebsar-
ten: Datenlogger, Datenlogger
mit mehreren Messungen und
Transientenrekorder.

Arbeitet die Software als Da-

tenlogger, lassen sich Meßwer-
te über maximal 32 Signalein-
gänge erfassen und aufzeich-
nen. Die Abtastfrequenz ist
dabei für jeden A/D-Kanal
identisch, und die erreichbare
Summenabtastrate liegt bei
90 kHz. Jedem Eingang läßt
sich ein unterer und oberer
Grenzwert zuordnen. Über-
schreitet das Eingangssignal
eine dieser Grenzen, kann dies
bei Bedarf über einen Digital-
ausgang signalisiert werden.
Durch Einsatz der Pre- und

Posttriggerfunktion der OFA-
Karte lassen sich zum Beispiel
auch nur speziell solche
Meßwerte erfassen, die außer-
halb der definierten Grenzwer-
te liegen.

Die Betriebsart Datenlogger
mit mehreren Messungen ge-
stattet die Definition beliebig
vieler unterschiedlicher Daten-

erfassungen. Diese können

asynchron zueinander gestar-

tet, beendet und gespeichert
werden. Für jeden A/D-Kanal
sind individuelle Triggerbedin-
gungen und Grenzwerte ein-
stellbar. Im Modus Transien-
tenrekorder nimmt MSR-Lab
schließlich ereignisbezogene
Messungen wiederum über bis

zu 32 A/D-Kanäle auf. Die
Pre- und Posttriggerfunktion
sind dabei für die Erkennung
von bestimmten Signalzustän-
de an den Eingängen nutzbar.
Als Triggerkanal fungiert
immer der erste Analogein-
gang, da dieser mit einem

Hardware-Komparator verse-

hen ist. Ansonsten erfolgt die

Abtastung alle Eingänge wie-
derum mit identischer Sample-
Frequenz, wobei die erreichba-

re Summenabtastrate je nach
OFA-Board bis zu 730 kHz

betragen soll.

Angeworfen
Um mit MSR-Lab arbeiten zu

können, gilt es vorab mit dem

Programm OFA-Setup die
Multifunktionskarte zu initia-
lisieren. Überdies besteht
hiermit die Möglichkeit, die
Karte im PC zu prüfen. An-
schließend läßt sich MSR-Lab
starten.

Als Begrüßung erscheint das

Hauptfenster (siehe Bild), ge-
gliedert in die drei Subwin-
dows Meßkanäle, Grafiken
und Messungen.
Diese Aufteilung weist auf die

objektorientierte Stuktur des

Programms hin. Anwender

legen mit Hilfe von hierar-
chisch aufgebauten Dialogbo-
xen die Programmierung der
Meßkanäle und das Design der

grafischen Online-Darstellung
von Meßwerten fest. Um eine

Datenerfassung auszulösen,
muß danach nur ein Meßobjekt
ausgewählt und gestartet wer-

den. Alle einzelnen Funktions-

Objekte stellt MSR-Lab in
Form von Tabellen mit den
wesentlichen Parameter in sei-
nen drei Fenstern dar.

Vor einer Messung lassen sich

gewisse Grundeinstellungen
durchführen. Hierzu zählt
neben der Auswahl der Be-
tnebsart (beispielsweise Tran-

sientenrekorder) unter ande-
rem die Einrichtung von Trig-
gerbedingungen und DMA-
Transfer. Zudem ist auf
Wunsch eine 'Logbuch-Funk-
tion' für die Messung zu akti-
vieren. Beim Speichern von

Meßwerten unterstützt MSR-
Lab Datenformate für die Do-
kumentations- und Analyse-
software disyGraph, für
MS Excel sowie ASCII-Trans-
fers. Bleibt zu erwähnen, daß
neben einem Handbuch auch
eine umfangreiche Online-
Hilfe bereitsteht.

Insgesamt gesehen bietet
MSR-Lab umfangreiche
Funktionen für Messungen
mit OFA-Boards bei einfacher

Bedienung. Dennoch kann es

selbstprogrammierte Appli-
kationen nur begrenzt erset-

zen, da beispielsweise die An-

spräche der Analogausgänge
nicht unterstützt wird. Wer
MSR-Lab als lauffähige
Demo einmal selbst begutach-
ten möchte, findet die der Re-
daktion bereitgestellte 'Ma-
sterversion' hiervon in der
Lft4ö-Mailbox (Tel.: 05 11/
53 52-4 01).
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_M [Ullajjaaanl lila

Nein

Nein
Bar

Arnper

L.r

Mhrf achrne Squng

Bild 1.

Objekte unter Windows -

das Meßtechnikprogramm MSR-Lab

SIBH
Standardmessung Spannung (beendet)

"iffi 153 154

Deutsches

für Windows
P/af/nen-

CD

.2
(0
(0

S

W/r senfcen /Ajre Kosten;
TARGET ist das ideale Werkzeug
speziell fur den Entwickler:

Schneller Einstieg
Geringe Investition
Hohe Flexibilität
Professionelle Features'

c/itze/Y /Wasseflächen

Aufop/acer
R/pup-fietry-Auforouter
0n//ne Fonvarc/-/ßacfc-/lnnotaf/on
Gerberdafen e/n/esen
Offene Sc/)n;ttsfe//e...

TARGET V3 prafess/ona/ DM 2380,-
economy DiW 970,-
//gtt DM298,-
demo DM 25,-
/eweite zzg/ Porto/Msrpactog

Shareware /m /nfernef:

/7ttp.7/www.;bfr;edr/c/7.co/n

Oder in unserer Mailbox:

ßßS: (06659J 979446

/ng.-ßüro F/7/ED/7/CN
Harald Friedrich Dipl -Winsth Ing (TH)

Am Schwarzen fia/n 7
D-36724 E/cfienze//

Te/. (06659J 979444
Fax (06659J 979445

Elektrotechnik
in Dortmund

4.-7. 9. 1996
Halle 8, Stand 8170
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Elektronische

Gebrauchtgeräte von

Markenherstellern in

T.O.R-Qualität zu

T.O.P.-Konditionen

Voll im Spartrend:
gebraucht statt neu!
Immer mehr Firmen kaufen

gebrauchte Meß- und Datengerate
Nirgendwo sonst kann bei der

Beschaffung so einfach so viel

gespart werden

Sparen ohne Verzicht!
So lautet unsere Devise Wir liefern
Qualität zu gunstigen Konditionen

und mit fester Garantiezusage,
d h 6 Monate bei Meßgeraten und
3 Monate bei Datengeraten

Die besten Meßgeräte
der Welt - natürlich von

T.O.P.-Elektronik!
Alle bekannten Markenhersteller
finden sich in unserem

Gebrauchtgerateprogramm Durch
internationale Verbindungen
besteht Zugriff auf ein riesiges
Angebot

Bargeld für überzählige
Geräte!

Standig kaufen wir guterhaltene
Gebrauchtgerate aller bekannten
Marken und in jeder Menge an So
lassen sich stille Resereven schnell

in Bargeld verwandeln Gerate, die
Sie nicht mehr benotigen, kon-

nen vielleicht woanders sinnvoll

eingesetzt werden

Fluke 5100 B-03-05
Kalibrator mit Optionen IEEE und Wideband
DM16 000 +15%Mwst

Rohde & Schwarz

UPA 4 Audioanalyzer mit Optionen B 1 2 6 8 9

DM 12 500+ 15%Mwst

T.O.P. Elektronik Vertriebs GmbH
Fruhhngstraße 8

90513 Zirndort
Telefon (0911) 602244 Telefax (0911) 602686

I Meßverstarker mit Differenz-
leingang Er gestattet die Ver-

starkungsfaktoren 1, 10, 100
oder 1000 Dadurch lassen sich

Signale mit kleiner Amplitude
I verarbeiten Eine Erweiterung
des nominellen Eingangsbe-
reichs von 10 V auf höhere

Spannungen ist jedoch nicht

möglich, da der Verstarker nicht
als Dampfungsglied konfigu-
nerbar ist

Der Sequenzenprozessor der
OFA-Boards stellt erweiterte

Betriebsarten fur die Datener-

tassung zur Verfugung

Ein Burst Mode ermöglicht die

Signalerfassung mit der jeweils
I größtmöglichen Abtastrate über

einen einzelnen A/D-Kanal -

ohne Verzogerungen durch die
Schalt- und Einschwingzeiten
des Multiplexers Via DMA-

Transfer lassen sich dabei
Meßwerte direkt in den PC-

Speicher übertragen

Im sogenannten Scan Mode ar-

beitet das Board als Datenlog-
ger über mehrere A/D-Kanale
Welche Eingange der Wandler
dabei abtastet, ist in einer Ka-
nalhste im Sequenzenspeicher
der Karte abgelegt Überdies
enthalt diese Liste auch den

Verstärkungsfaktor fur jeden se-

lektierten Kanal Ausgelost
durch einen Trigger (per Soft-

ware, vom Onboard-Timer oder
über einen externen Signalein-
gang) arbeitet der Sequenzen-
Prozessor die Kanalhste jeweils
automatisch mit hochstmogli-
eher Abtastrate ab

I/O-Ausbau

OFA-Boards sind generell mit

16 massebezogenen Analogein-
gangen ausgerüstet Mit Hilfe
der Option '32 Kanal MUX'
kann man dies auf 32 massebe-

zogene oder wahlweise 16 diffe-
rentielle A/D-Kanale erweitern

Zur Ausgabe analoger Spannun-
gen bieten sich die Optionen '2

Kanal D/A' und '4 Kanal D/A'

an Sie erweitern ein OFA-
Board um zwei oder vier Digi-
tal/Analog-Kanale mit einer

Auflösung von 12 Bit und gut
3 us Umsetzzeit Der Bereich
der Ausgangsspannung ist zwi-

sehen 10 V oder 0 10 V
wahlbar D/A-Kanal 1 laßt sich
zusätzlich als Stromausgang be-
treiben (0 20 mA oder
0 40 mA) Bei Bedarf legt
DAC-Ausgang Nummer 2 den

Schwellenwert fur den Hard-

ware-Trigger der Karte fest Fur

die Installation der Option '2
Kanal D/A' müssen ein D/A-

und U/I-Wandler auf der Basis-
karte eingesetzt und - natürlich
- der isp-Chip gewechselt wer-

den Eine Aufrüstung mit der

Option '4 Kanal D/A' erfordert
dann nur noch einen weiteren

D/A-Umsetzer und den erneu-

ten Tausch des isp

Neben beiden D/A-Modulen
brachte das getestete Board
noch einen 8-Bit-Funktionsge-
nerator mit - als ein Beispiel aus

etlichen weiteren OFA-Optio-
nen Der Generator verfugt über

eigenes FIFO und erlaubt die

Ausgabe von programmierbaren
Analogsignalen aus maximal
512 definierten Kurvenpunkten
über einen eigenen 8-Bit-D/A-
Kanal Der Ausgangsspan-
nungsbereich kann zwischen
0 10 V liegen

Software

Zur Basisausstattung der Multi-
funktionskarten gehören Low-
Level-Treiber fur C/C++ und
Pascal Beispielprogramme in-

formieren über die Ansprache
des Boards Das Selektieren be-
stimmter Analogeingange, die

Einstellung der Verstärkung
oder das Einlesen eines A/D-
Wertes sind dabei ebenso de-
monstnert wie der Umgang mit

den D/A-Ausgangen und dem

Digitalport Darüber hinaus he-
fert die Treiberdiskette das Ka-

librierprogramm OFA_KALL,
mit dem sich die einzelnen

Komponenten des Analoginter-
faces menugefuhrt abgleichen
lassen - was beim Test-Board
aber nicht erforderlich war

Neben Quelltext fur Borland C
finden sich zu den Programmen
auch entspechende Projekt-
dateien und ausfuhrbare Exe-
Files

Was den als Standard mitgehe-
feilen Treibern fehlt, ist die Un-

terstutzung fur den DMA-, In-

terrupt- und Timer-Betrieb der
Boards Speziell unter Windows
sind fur deren Programmierung
gesonderte Dynamic Link Li-
branes (DLL) sowie ein passen-
der Virtual Device Treiber

(VxD) erforderlich Zum Test

lag beides in einer Beta-Version
fur Windows 95 vor Als optio-
nales '32 Bit Application Pro-

gramming Interface' inklusive
diverser Hilfsprogramme und

separater C-Library ist das
Ganze nach Fertigstellung unter

dem Namen DAPIOCX fur
950 DM (zzgl MwSt) erhalt-
lieh Eine NT-taugliche Version
ist ebenfalls in Arbeit und soll
noch rechtzeitig zur MessComp
verfugbar sein

OFA-MF-Serie

© möglicher Funktionsausbau

© Dokumentation

© Preis/Leistungsverhaltnis
der Hardware

© Treiber-Grundausstattung

Die Installation der DAPIOCX-

Programmierschnittstelle gestal-
tet sich unkompliziert, allerdings
muß man die einzelnen Dateien
von Hand in die richtigen Ver-
zeichnisse kopieren Fur die Re-

gistnerung der Kartentreiber ist

ein separates Hilfsprogramm
beigefugt

Insgesamt
Positiv fallt die Dokumentation
in Form ausführlicher und gut
strukturierten Handbucher zu

allen Produkteilen auf - ob-
schon diese in der Redaktion
nur als geheftete Kopien begut-
achtet werden konnten

Ansonsten lebt das OFA-Kon-

zept von der Palette verfugbarer
Hardware-Erweiterungen, und
die bisher angebotenen Optio-
nen decken tatsächlich eine

Vielzahl unterschiedlicher An-

Wendungen ab

Diese Flexibilität ist allerdings
auch tur Nachteile in puneto Be-
dienfreundlichkeit verantwort-

lieh Wahrend sich die Konkur-

renz Plug and Play auf ihre Fah-
nen schreibt, muß man bei den

disys-Boards eifrig Jumper
stecken Zudem reichen die als
Standard mitgeheferten DOS-
Treiber allenfalls fur die ein-

fachste Board-Variante MF-012
aus Will man gangige Meßtech-

mkprobleme mit dem PC losen,
sind hierfür wohl oder übel op-
tionale Extratreiber respektive
disys' Application Programming
Interface oder gleich die vorge-
fertigte Techniksottware MSR-
Lab erforderlich (siehe Kasten

'Zusatzprogramm')
Ein wichtiges Kriterium ist na-

turheh der Gesamtaufwand fur
ein OFA-Board inklusive aller

benotigten Hard- und Software-

Optionen Denn wenn auch
nicht so wandelbar, konnte eine

von vorneherein uberproportio-
nierte Karte der Konkurrenz ja
vielleicht genauso gunstig sein

Jfc/e
disys Meß und Testsysteme GmbH
Auf der Gretenturth 1 3
51503 Rosrath

B 0 22 05/8 40 19

22 05/8 52 44
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172. Oktober in München

DSP Deutschland 96
Die Fachmesse DSP Deutschland '96 findet am 1. und 2. Oktober in München im

Park Hilton Hotel statt. Die Ausstellung bietet einen umfassenden Überblick zu den neuesten

Produkten der wichtigsten DSP-Firmen. Der Kongreß garantiert durch die kompetente
Zusammenarbeit zwischen der RWTH Aachen und der Fachzeitschrift Design & Elektronik

höchstes Niveau und praxisnahe Themenauswahl.

DSP-Basis-Kurs 30. September
i Grundlagen der digitalen Signalverarbeitung fur DSP-Einsteiger

Kongreßprogramm I.Oktober

CO

to

cn
co
42

Kurs 1: Design-Methodik
Compiler-Techniken
HW/SW-Co-Design
Heterogene Registerarchitekturen
Real Time Performance

Kurs 2: Meß- und Regeltechnik
Mikrowellenmessungen
Linearisierung eines Sensors

Robotersteuerung
Applications in Automotive

Kurs 3: Bildverarbeitung
Remote Control for CCD-Cameras

Multi-DSP-Systeme
Image Processing Algorithms
Image Processing with PLDs

Kurs 4: DSP-Architekturen
Concurrent Applications
DSP und Mikrocontroller

Digital Motor Control

High-Level-Language for Fixed Point

Kongreßprogramm 2.Oktober

Kurs 5: Medizintechnik
DSPs in Retina Implants
Pulsoximeter

Regelung der Insulinabgabe
Modern Medical Imaging

Kurs 6: Werkzeuge/Betriebssysteme
Tool-Uberblick
Echtzeit fur parallele DSPs
MPEG Audio Decoding

annel Data Exchange

Kurs 7: DSP-Hardware
Echtzeit mit PLDs
Constant Coefficient Multipliers
Commercial Success in DSP

High-Speed-Modem

Kurs 8: Audiotechnik
Active Noise Control
Virtuelle Schallquellen
GSM-Half-Rate-Coprozessor
H 320-Audio-Sub-System

Aussteller

Alta Group, Altera,
Analog Devices, ARIEL, CC&I,
Design & Elektronik, DIGISONIX,

dli, Dr. Ruge, dSPACE, EONIC

SYSTEMS, electronic tools,
Fraunhofer Institut IIS, GBM, GSE,
Hema, Hunt Engineering,
hyperstone electronics, IHL,

Loughborough Sound Images,
Medav, Mentor Graphics, Mizar,
MOTOROLA, NEC, Nyvalla DSP,
Orsys , perimos, RWTH Aachen,
Scientific Computers, Spectron,
STAC, Synopsys, TU München,
Texas Instruments, Transtech,
VSYSTEMS, White Mountain DSP,
Wiese Signalverarbeitung,
XILINX. Zilog, 3L.

Achtung Oktoberfest' Buchen Sie bitte rechtzeitig Ihr Quartier (Fremdenverkehrsamt München Telefon 089/2391-235 oder -236)

zur DSP '96

ü Ich mochte die Messe besuchen, bitte reservieren Sie mir eine kostenlose Eintrittskarte

ü Ich mochte den DSP-Basiskurs am 30 September (13 00-18 00 Uhr) besuchen, Kosten 180, - DM

U Ich mochte den Kongreß besuchen, Kosten 650,- DM fur beide Tage, 370,- DM fur einen Tag

1

2

.10

.10

Kurs

Kurs

Kurs

Kurs

1

2

5

6

oder

oder

oder

oder

J Kurs

Kurs

Kurs

Kurs

3

4

7

8

Name, Vorname

Firma, Anschrift

Telefon

Abteilung

Branche

S/tte ;g ausfi/Men/

Fax

Position im Unternehmen

Datum und Unterschrift

Die Teilnehmergebühr fur den Kongreß betragt 650 Mark fur beide Tage und 370 Mark fur einen Tag (fur Studenten 360 bzw 180 Mark Immatrikulationsbescheinigung bitte

beilegen) Der DSP-Basis-Kurs kostet 180 - Mark Die Preise verstehen sich zuzüglich Mehrwertsteuer In diesem Betrag enthalten sind ein Forumsband Mittagessen (nicht bei

Basiskurs) und Getränke Die Rechnungsstellung erfolgt mit der Anmeldebestatigung Bei Stornierung der Anmeldung bis 10 Tage vor Veranstaltungsbeginn erheben wir eine

Bearbeitungsgebuhr von 100 Mark (zzgl MwSt) Bei spaterer Absage wird die gesamte Tagungsgebuhr fällig

Faxen Sie diese Anmeldung bitte an Design & Elektronik, Frau Buchner/Frau Steiner Fax 089/4613-139 oder senden Sie sie an

Design & Elektronik, Hans-Pinsel-Str. 2, 85540 Haar, für Fragen stehen wir unter Tel. 089/4613-629 gerne zur Verfügung.



Der Rivale
Ines 1218:24-Bit-PC-Card mit 32-Bit-Windows95-Treiber

Hartmut Rogge

Für die einen sind die
vormals als PCMCIA-
Karten bekannten
PC-Cards die Zukunft
in der PC-Meßtechnik,
für andere unbrauch-
bares Spielzeug im
unwirtlichen Industrie-
umfeld - Schlagwort:
'Steckverbinder'.
Gleichwohl verzeich-
net man in der
Branche ein spürbar
gestiegenes Interesse
an den handlichen
Einschüben. Die
Aachener Firma Ines

trägt dem Rechnung
und bringt eine
24-Bit-A/D-Karte mit

Treibersupport im
32-Bit-Format
auf den Markt.

"reh- und Angelpunkt der
i218-PC-Card ist der Sigma-
Delta-Wandler AD7710 von

Analog Devices (Bild 1), wobei
es eine schlichte Untertreibung
wäre, diesen Chip als A/D-
Wandler zu bezeichnen. Zwei
differentielle Eingangskanäle,
programmierbare Eingangsver-
stärker und -Filter, program-
mierbare Kalibrierregister sowie
eine Auflösung des Eingangs-
Signals um 24 Bit bei 23 Bit Dy-
namikumfang (0,0015 % Unge-
nauigkeit) machen den 7720 al-
lein fast schon zur Stand-alone-

Datenerfassungseinheit.

Hartes Herz

Ein wenig mehr hat der briti-
sehe Hersteller Elan aber doch
noch in die PC-Card hineinge-
packt: Einen 16-Kanal-Multi-

plexer (acht Kanäle im Diffe-

renzbetrieb) und eine 8-Kanal-

Digital-I/O-Einheit. Insgesamt
führen 39 Signal-Pins aus der
Karte heraus und auf einen 60-
Pin-Klemmblock, das heißt,
von der PCMCIA-Winzigkeit
bleibt nicht mehr viel übrig.
Ein gutes englisches 'Getting
Started' und ein Testprotokoll
mit Korrekturkoeffizienten für
die Karte vervollständigen den

Lieferumfang. Alle program-
mierbaren Funktionen des A/D-
Wandlers werden, bis auf die

Filter, vom HP-VEE-Treiber
unterstützt.

Weiche Seele

Die Installation der Karte und
der Windows-95-Treiber-Soft-
ware auf einem Compac Contu-

AV,

ra 410 verlief, wie es sein sollte,
nämlich 'Plug & Play' - was

beileibe nicht selbstverständlich
ist. Der Testbetrieb mit dem
neuen HP-VEE 3.21 in der 32-
Bit-Version und den Beispiel-
Programmen von Ines - übri-

gens eine gute Basis für den

Einstieg in Eigenentwicklungen
- gestalteten sich problemlos.

Ausreißer

Ein Testlauf 'gegen' ein 6 1/2-

stelliges Keithley 2000 Digital-
multimeter an einer HP-Span-
nungsquelle 3245A erbrachte
kein sehr überzeugendes Ergeb-
nis. Trotz Einsatzes der spezi-
eilen, extra für jede Karte er-

mittelten Korrekturfaktoren
konnte ein Fehler von über
2 mV bei einem Eingang von

1,5 V nicht eliminiert werden

(Bild 2). Bei einer kurz vor Re-
daktionsschluß eingetroffenen
zweiten Karte betrug der Fehler
nur noch akzeptable 200 u.V.

Dieses, letztendlich für die PC-
Meßtechnik respektable Ergeb-
nis wurde mit einer Abtastrate
von 10 Hz erreicht, wobei ein

Sample der Mittelwert aus zehn

Abtastungen ist. Dieses Verfah-
ren sichert laut Handbuch die

besagten Meßergebnisse. Fährt
man die volle Wandelrate von

1000 Hz, bleiben dem Anwen-
der im günstigsten Fall neun

nutzbare Bit.

Preisvergleich
Ines liefert mit der i218 ein
schönes Stück PC-Meßtechnik
ab, wäre da nicht dieser selbst-
bewußte Satz auf der Firmen-

Homepage (http://www.ines.
de): 'Diese PCMCIA-Karte er-

REF OUT

AGND DGND RFS TFS MODE SDATA SCLK DRDY A0

Bild 1. Analog Frontend: Dieser Hightech-A/D-Wandler
steckt unter der i218-Haube.
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Bild 2.

Trotz Korrektur-
faktoren bleibt
ein erheblicher
Fehler im i218-

Meßergebnis.
Eine kurzfristig

beschaffte
zweite Karte 150000

war um den
Faktor 10

besser.

setzt ein 4 l/2stelliges DVM,
einen 16-Kanal-Scanner/Multi-

plexer und ein IEEE-488-Inter-
face.' In diesem Fall müssen

doch andere Bezüge hergestellt
werden:

Eine i218 inklusive Treiber ko-
stet 2500 Mark plus ein Soft-

warepaket; macht 2500 Mark

plus V. Auf der anderen Seite

ergeben sich 2795 Mark (alle
Preise zzgl. MwSt.) plus 'x'.
Nämlich für ein 6 l/2stelliges
Keithley 2000 im Bundle mit
einem 10-Kanal-Scanner und
der obligatorischen Software.

Bei dieser Zusammenstellung
läuft die DMM-Host-Kommu-
nikation über die RS-232-
Schnittstelle sogar schneller als
der von Ines empfohlene Erfas-

sungsmodus für die i218, näm-
lieh mit 10 Meßwerten/s. Man
hat in der Keithley-Konfigurati-
on, die im Vergleich mit der
1218 knapp 300 Mark teurer ist
und sechs Kanäle weniger hat,
eine garantiert hohe Auflösung,
Linearität und Reproduzierbar-
keit. Das DMM ist obendrein
noch kalibrierfähig und kann
die unterschiedlichsten elek-
trischen Größen messen. Wo-

hingegen mit der 'nackten'
Ines-Karte als einziges Span-
nung gemessen werden kann,
und das nur in einem Bereich
von 2,5 Volt.

Schuster, bleib bei
deinem Leisten

Bleibt noch das gern angeführte
'Platzargument'. Ich mag nicht

glauben, daß selbst bei größter
Flächenknappheit nicht doch
noch ein Plätzchen für ein

Benchtop-Meßgerät zu finden
ist, zumal das PC-Card-An-

schlußpanel auch nicht gerade
zierlich ist.

50400

50100

50000

49900

.49700

49600

1,49500

^
1218 o. Koeff.

Keithley 2000

J.J , rn-i; t^ ü , -m-i.^^T^
1218 m. Koeff.

SSS8

Ich denke, die Marketing-Ab-
teilung bei Ines sollte sich
etwas zurücknehmen und bes-
ser Sensor-Applikationen für
den Einsatz der i2l8 empfeh-
len, dafür ist sie bestens geeig-
net, wenn auch etwas happig
im Preis. Kenner der PCM-
CIA-Szene werden sicherlich

wissen, daß die gleiche Karte
in Deutschland auch preiswer-
ter zu haben ist. Sie seien aber

gewarnt: Unterschiede in der
Kartenfimware machen sie un-

tereinander inkompatibel.

Bis Redaktionsschluß war noch
nicht sicher, ob und wo die i2!8

In s S j

Ines .218

©

©

©

©

©

Treiber

Handbuch

Genauigkeit

Preis

auf der MessComp zu sehen
sein wird. Auskunft über eine
eventuelle Präsenz können In-
teressenten am L/i4D-Messe-
stand in Halle 4, Stand 442/443
erhalten. Ar

Ines 1218 -Basisdaten

Hersteller Hardware

Hersteller Software

Vertrieb

Mechanik

A/D-Wandler

Analog in

Auflösung
Abtastrate

Eingangsspannungsbereiche
Ungenauigkeit

Digital I/O

Maximale Eingangsspannung
Leistungsaufnahme
Stromquellen für Sensorbetrieb

Software

Sonstiges

Preis

Elan

Ines GmbH

Ines GmbH
Neuenhöfer Allee 45
50935 Köln

0511/9 43 81-0
a, 0511/9 43 81-22
4-. http://www.mes.de
PCMCIA type II PC-Card

24 Bit Sigma-Delta
(Analog Devices, AD7710)
16 x single-ended oder 8 x differentiell

7,5 digits (0... 16 777 215)
10Hz...1000Hz

2,5 V... 20 mV

0,15 mV absolut,
0,009 % der Abtastung
(2,5-V-Bereich)
8 x I/O-Kanäle, konfigunerbare
Pullup-/Pulldown-Widerstände,
Open Drain (bis 4 mA)
25 V gegen Kartenmasse

typ. 100 mW (5 V, 20 mA)
100 nA und 0,02 mA

HP-VEE 32-Bit-Treiber für Windows 95

Alle Funktionen programmierbar,
Background calibration mode,
Temperaturdrift 10 ppm/K
DM 2500- (zzgl. MwSt.)

Die High-Technology
braucht

Energiequellen von

Omnitron
Die Panasonic Qualität garantiert
Sicherheit lange Lebensdauer

| und Qualität auf höchstem

o technologischen Niveau.

Lithium-, Nickel/Cadmium-,
Nickel/Metall-Hydrid-und Blei-

Systeme. Konfektionierung von
Packs nach Kundenspezifikation.

O omnitron

Omnitron Griese GmbH
Mühlstraße 20

D-65388 Schlangenbad
Tel.:06129/4004, Fax/8385

PCI-DSP-

Baugruppe mit
100/120 MFLOPs
PCI Bus-Master

IS zu 16 MByte SRAM
ohne Wartezyklen
10 externe C40 Comm
Port Interfaces auf
Steckverbindern

C/C++ Compiler/Assembler/
Linker/HLL-Debugger
Host-zu-Board-Run-Time-
Bibliotheken

Grafische DSP-Entwicklungs-
software

Hochleistungs-Bibliotheken
8/16-Kanal-A/D, 16 Bit, bis zu

750 kHz

Bis zu 10 MHz A/D

COMPUTER
COMMUNICATIONS"
INTERFACE GmbH

Hard- und Software fur die Systemintegration

Starnberger Straße 22 82131 Gauting bei München
Telefon 089/8 50 9718 Telefax 0 89/8 50 97 19

E-mail sales@cci isar de
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Netzteil
Datenerfassung im Netzwerk:

Intelligent Instrumentation EDAS-1001 und -1002

Martin Klein

Das Ethernet Data

Acquisition System
verspricht unproble-
matische Lösungen
für eine dezentrale

Meßwerterfassung.
Mit 10base-T-Netz
und TCP/IP-Trans-
fer griffen die Ent-
wickler dabei auf
ein bewährtes und
vor allem verbreite-
tes Netzwerkkon-

zept zurück. EL/7AD
hat beide verfügba-
ren Varianten des
EDAS ausprobiert.

In jüngerer Zeit
entdeckt die Meß-
technik einige der
verbreiteten Stan-
dards aus dem
Bereich der Local

und Wide Area Networks

(LAN, WAN) als Medium für
den Austausch von Prozeß-
daten.

So ist Intelligent Instrumenta-
tion mit seinem Ethernet Data

Acquisition System EDAS auch
nicht der einzige Hersteller, der
sich in diesem Segment turn-

melt. Konkurrenz wird bei-

spielsweise aus dem Hause

Keithley angekündigt, wo eben-
falls 'Netzwerk-Meßtechnik' in

Vorbereitung ist.

Rein digital ...

Das EDAS ist vorerst in den
zwei ModellVarianten 1001E-1
und 1002E-1 zu bekommen.

Zunächst stellt die 'kleinere'

Ausgabe 1001 Signale an 32 di-

gitalen Ein-/Ausgangsleitungen
über das Netzwerk bereit.

Die TTL-kompatiblen program-
mierbaren I/Os des EDAS-1001
sind in vier Ports zu je acht Bit
als Ein- oder Ausgänge konfi-

gurierbar. Je nach Anwen-

dungsfall lassen sie sich mit

verzögerter Ausgabe, als Status-

eingang, als Puls- oder Recht-

eckgenerator programmieren.
Zudem sind sie als Zählerein-

gänge mit Alarm- und Speicher-
funktion für Digitalsignale bis
zirka 200 Hz einsetzbar.

Für acht Ausgänge kann der
Anwender den Zustand bei Ein-
schalten der Betriebsspannung
über DIP-Schalter auf der Gera-

teplatine vorbestimmen. Weiter-
hin bietet das 1001 zwei 16-Bit-

Timerkanäle, die als Ereignis-
Zähler und für Frequenzmessun-
gen bis zu 250 kHz einsetzbar
sind. Alle Signalanschlüsse sind
über zwei 34polige Steckver-
binder aus dem Gehäuse her-

ausgeführt. Bei Verwendung
der beiden 250-kHz-Zähler wer-

den die Anschlußpins zweier
normaler I/O-Leitungen hierfür
verwendet.

...
und analog

Das multifunktionale EDAS-
1002 bietet wahlweise acht
differentielle oder 16 masse-

bezogene Analogeingänge
sowie zwei analoge Ausgabe-
kanäle. Die Funktionen der di-

gitalen I/Os des 1002 entspre-
chen im wesentlichen denen
des 1001, nur das hier lediglich
zwei 8-Bit-Ports und nur ein
250-kHz-Timerkanal vorhan-
den sind.

Dafür gibt es einen zusätzlichen

Zeitbasisgenerator, der mit
Hilfe eines 4-MHz-Quarzoszil-
lators und eines programmier-
baren 32-Bit-Zählers wählbare

Referenzfrequenzen zwischen

0,001 Hz und 1 MHz zur Verfü-

gung stellt.

Der Analog/Digital-Umsetzer
des EDAS-1002 löst Signale
mit 12 Bit auf und ermöglicht
eine Summenabtastrate von

100 kSamples/s. Der ADC ar-

beitet wahlweise uni- oder bipo-
lar, wobei der nominelle Ein-

gangsbereich 0... 10 V oder
10 V beträgt. Durch eine pro-
grammierbare Signalverstär-
kung lassen sich diese Bereiche

nötigenfalls durch den Faktor
10 oder 100 teilen.

Die Auflösung der beiden Digi-
tal/Analog-Kanäle beträgt eben-
falls 12 Bit. Der Ausgangsbe-
reich ist hier mit 10 V festge-
legt.

Netzkontakt

Als physikalische Netzwerk-
Schnittstelle ist ein Twisted-
Pair-Anschluß (WD-Buchse)
für 1 Obase-T-Ethernet vorhan-
den. Für den Datentransfer wird
TCP/IP (Transfer Control Pro-
tocol/Internet Protocol) verwen-

det. In der Regel ist also ent-

sprechendes IP-Routing inner-
halb des Netzwerkverbunds

Voraussetzung für den Betrieb.

IP-Adresse, Subnet Mask und
andere Grundeinstellungen des
Geräts lassen sich über die se-

parate RS-232-Schnittstelle des
EDAS mit der zugehörigen
Software Syscheck vom PC aus

einstellen. Die Geräteplatinen
sind zudem für ein weiteres op-
tionales RS-422-Interface vor-

bereitet, über das zum Beispiel
auch eine SPS an das Netzwerk
anzubinden wäre.

Jedes EDAS-Gerät arbeitet in-
nerhalb eines IP-Netzes als
Kommunikations-Server mit
zwei möglichen Betriebsarten.

Im sogenannten synchronen
Modus erfolgt die Ausgabe von

Meßwerten auf das Netz oder
die Aufnahme von Daten für
die Signalausgänge vom Netz-
werk nach Anforderung von

einem Kontrollrechner. Dieser

greift als Client auf den EDAS-
Server zu.
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Alternativ können EDAS-Gerä-

te im asynchronen Modus Daten

ereignisabhängig an vorbe-
stimmte Clients im Netz über-

tragen. Als Ereignisse lassen
sich zum Beispiel der Ablauf
eines Zeitintervalls, der Zustand

digitaler Eingänge oder vordefi-
nierte Spannungspegel an einem

A/D-Eingang festlegen.

Auf Client-Seite sind wahlweise

eigene Programme oder Intelli-

gents Meßtechnikpaket Visual

Designer für die Kommunikati-
on mit EDAS einsetzbar. Mit
den optionalen Net Link Funkti-
onsbibliotheken sind für die C-

Programmierung EDAS-Treiber
im Quellcode für DOS und
Unix oder als DLL für
MS Windows verfügbar. Die

EDAS-Anbindung im Visual

Designer erfolgt durch einfa-
ches Kopieren entsprechender
Treiber-Files in das Installati-
onsverzeichnis des Designers.

Für den Einstieg in die Datener-

fassung via Ethernet bietet In-

telligent unter dem Namen Fac-

toryView Starterkits für beide
EDAS-Varianten an. Diese Kits
enthalten die Konfigurations-
software, DOS-, Unix- und
Windows-Bibliotheken sowie
eine arbeitsfähige Visual-Desi-

gner-Demo inklusive EDAS-
Funktionen. Weiterhin gehören
ein Netzwerk- und ein RS-232-

Kabel, ein 24-V-Steckernetzteil,
ein Anschlußpanel für die Meß-

Signalzuführung sowie ein aus-

führliches Handbuch dazu -

letzteres lag in der Redaktion
leider noch nicht vor.

Ein Starterkit mit einem EDAS-
1001 wird zum Preis von

2995 DM angeboten, und ein
Kit mit dem Multifunktions-
EDAS-1002 ist für 4340 DM zu

haben. Die Einzelpreise der
Geräte liegen bei 1970 DM fur
das 1001 und 3140 DM für das
1002 (alle Preise zzgl. MwSt.).

Zweischneidig
Einer der Vorteile des EDAS ist
sicherlich die weite Verfügbar-

EDAS-1001E-1/-1002E-1

© Universell einsetzbar

© Einfach zu bedienen, Konfigu-
ration per Software

© Treiber fur DOS, Unix und

Windows

keit bereits bestehender Netze
in Fabriken und Produktionsan-

lagen. Und falls dabei das Netz

bisher nur im 'bürokratischen'

Teil des Unternehmens vorhan-

den sein sollte, lassen sich neue

Ethernet-Verbindungen zum

technischen Betriebsteil selbst
bei einer Neuinstallation doch

vergleichsweise preiswert reali-
sieren. Nicht zuletzt ermöglicht
das EDAS im Prinzip auch

Meßwert-Fernübertragungen
via Internet - extreme Entfer-

nungen zwischen Meßgerät und

Datenauswertung sind zumin-
dest denkbar.

Dafür muß man auf Echtzeit

und, im Einzelfall, auf ansatz-

weise vorhersagbare Übertra-
gungsraten verzichten. Meßwer-
te lassen sich vom EDAS zwar

sowohl einzeln als auch block-
weise und mit zusätzlicher Zeit-
information abholen, darüber
hinaus hängt die Performance
aber immer vom IP-Verkehr

und der bestehenden Netztopo-
logie ab (Router, Firewalls und

ähnliches).

In der Redaktion ließen sich bei
direkter Verbindung von PC
und EDAS-1002 am selben
HUB Einzelwerte einer Analog-
messung in Abständen von

35.. .40 ms anfordern - und dies
dürfte in einem lokalen 10-
MBit-Netz mit IP wohl bereits
der Rahmen des Erreichbaren
sein. We

Intelligent Instrumentation GmbH

Esslinger Straße 7

70771 Leinfelden-Echterdingen
ff 07 11/9 49 69-0

,B, 07 11/9 49 69-89

te*** germany@instrument com (EMail)
hi-*, http //www instrument com (Internet)

Bild 1.
Client im

Synchronbetrieb
- EDAS-Demo

im Visual

Designer.
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Ortstermin
4-3/4-stelliges Handmultimeter DMM 870 von Tektronix

RA Michael Linnmann

Mit der DMM800-Reihe
stellt die renommierte
Meßtechnik-Schmiede
Tektronix drei neue

4-3/4-stellige Handheld-

Digitalmultimeter vor.

Das Spitzenmodell 870

zeigte sich im Test viel-

seitig und präzise.

det sich das

Handmultimeter

gibt es in einer
kaum noch über-
schaubaren Viel-
falt [1]. Von der
Masse unterschei-
Tektronix DMM

an der l/mversto Äo/n. Seif 7980
uf er a/i Rec/tfÄmwa/r m

Me/tec/mii >e?rejbr er ftere/?s
Zier zeAn yaftre

870 zwar nicht im Äußeren,
doch bei den inneren Werten. In
technischer Hinsicht hat es eine
Reihe von Besonderheiten zu

bieten.

Neben den zahlreichen Funktio-
nen besitzt das 870er eine sehr
hohe Genauigkeit. Dafür zeich-
net der erstmals in einem Hand-
multimeter eingesetzte neue

Chipsatz TC8129/8131 - ein

DMM-Analog/Digitalwandler
mit automatischer Bereichswahl
und Selbstkalibrierung - von

TelCom Semiconductor verant-

wortlich. Tektronix gibt die Un-

genauigkeit im Grundmeßbe-
reich mit 0,06% (10 Digit) an,
was für ein Handmultimeter

ausgezeichnet ist.

Im Praxistest übertraf der Pro-

band sogar noch die spezifizier-
te Genauigkeit. So lag die
tatsächliche Abweichung -

wobei als Referenzgerät das 7-

1/2-stellige Prema 8017 (vgl.
[2]) diente - bei den DC-
Meßwerten 10 V, 1 V, 100 mV
und 10 mV zwischen 0% und

0,1%, in den Gleichstromberei-
chen 2 A, I A, 500 mA,
100 mA, 20 mA, 10 mA, 4 mA,
1 mA, 100 uA und 10 uA zwi-
sehen 0% und 0,2%.

Ähnlich genau schnitt der Wider-
Standsbereich ab. Hier lagen die

Abweichungen für die Vorgabe-
werte 285 kQ, 100 kQ, 50 kQ,
lOkfl, 5kß, lkQ, 500 Q,
100 Q und 50 Q zwischen 0,05%
und 0,3%. In der Funktion V AC
- bei vielen Handmultimetern ein

Schwachpunkt - zeigten sich
ebenfalls sehr gute Werte - die

Abweichung lag zwischen 1 V
und 40 V überwiegend nur bei

0,1%. Für den Spannungs- und

Widerstandsbereich sind die Ab-

weichungen grafisch dargestellt
(Bild 1 und 2).

Weiterhin besticht das 870 durch
eine hervorragende Auflösung
bis zur letzten Stelle. Wird das

Eingangssignal lediglich um die
letzte Stelle verändert (beispiels-
weise bei einer angeschlossenen
Widerstandsdekade im 40-kQ-
Bereich der Wert nur um 1 2 er-

höht), registriert das Gerät diese
minimale Veränderung um ein
Digit und zeigt sie ohne jede
Schwankung an.

Auch der hohe Bereich von

40 000 Digits gegenüber den
üblichen 20 000 ist von großem
Vorteil, da die Umschaltung in
den nächsthöheren Bereich ent-

sprechend später erfolgt und da-
durch die Auflösung respektive
die Genauigkeit des aktuellen
Bereichs länger erhalten bleibt.

Beweisaufnahme

Neben der hervorragenden Ge-

nauigkeit verfügt der Prüfling
über eine Fülle von Zusatzfunk-
tionen wie Bargraph (mit vier
unterschiedlichen Anzeigemodi),
Min-Max-Average (mit Zeit-

Stempel), Delta-%, Auto-Hold,
Peak-Hold, Hi-Lo, Autorange,
Auto-Power-Off sowie Auto-
Fuse-Detection (Überwachung
der Sicherungen 1 A und 15 A
für die Strombereiche), wovon

einige allerdings heute schon
fast zum Ausstattungsstandard
gehören. Erwähnenswert ist
noch die Umschaltmöglichkeit
von 4,75 auf 3,75 Stellen für den

Fall, daß die höhere Auflösung
nicht erforderlich ist oder die

Meßgeschwindigkeit erhöht
werden soll. Gut gelöst ist dabei,
daß die letzte Stelle nicht einfach

gekappt wird, sondern das Gerät
über einen Rundungsmodus ver-

fügt. Aus dem Wert 9,999 wird
daher nicht 9,99, sondern sinn-
vollerweise 10,00. Die Aktuali-

sierungsrate steigt im 3-3/4-stel-

ligen Modus auf 4 Hz gegenüber
1 Hz bei 4-3/4-stelliger Anzeige.
Zur Widerstandsmessung kann
das DMM 870 mit einer Low-

Voltage-Funktion aufwarten,
womit die Prüfspannung zur

Messung eingebauter Kompo-
nenten auf maximal 400 mV re-

duziert wird. Hier wünscht man
sich noch eine Rel- oder Zero-

Taste, um die Einflüsse von

Leitungswiderständen zu elimi-
nieren.

Die verschiedenen Meßfunktio-
nen (Spannung, Strom, Wider-

stand, Frequenz, Kapazität, De-

zibel, Temperatur) werden über
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Bild 1.
Meßfehler des
DMM870 bei
Gleich- und Wechsel-

Spannung.

Bild 2.

Abweichung des 025

Tek 870 im Wider-
Standsbereich. 03

den bei Handmultimetern übli-
chen Drehwahlschalter einge-
stellt, der gut und sicher einra-

stet, ohne schwergängig zu sein.
Sowohl am Anfang der Skala in
7-Uhr-Position wie am Ende in

5-Uhr-Stellung befindet sich
eine Off-Raste, so daß man

nicht über den gesamten Wahl-
bereich zurückfahren muß.

Abweichungen

10 V DC

1 VDC

100 mV DC

10 mV DC

2 A DC

1 ADC

500 mA DC

100 mA DC

20 mA DC

10 mA DC

4 mA DC

1 mADC

100uADC

10|jADC

285 kQ

100kQ

50ki

10kQ

5kQ

1 kn

500 Q

100 Q

50 a

+0,01 %
-0,04%
-0,02 %
-0,1 %

+0,2 %
+0,01 %
0,00%
+0,1 %

-0,02 %

+0,01 %
0,00 %
0,00 %
+0,3 %

+0,99 %

-0,07%
-0,04 %
-0,03 %
-0,06 %
-0,06 %
-0,03 %
-0,05%
-0,3%
-0,3%

Im Interesse eines nicht zu

kleinen Abstandes zwischen
den einzelnen Wahlpositionen
sind manche Stellungen dop-
pelt belegt. Die Zweitfunktion
ist dann jeweils über einen von

acht Druckknöpfen zu aktivie-

ren. Mit einer weiteren Taste
erreicht man das Setup-Menü,
mit dem sich eine Reihe von

Optionen wie zum Beispiel
Beeper, Auto-Power-Off, die
Filterkonstante für die Rausch-

Unterdrückung (50/60 Hz), eine

Gefahrenanzeige für Überspan-
nung und so weiter parametrie-
ren lassen.

Plädoyer
Das auf Knopfdruck hinter-
leuchtete Display verfügt über
eine duale Meßwert-Anzeige.
Neben den 11 mm hohen Zif-
fern der Hauptanzeige blendet
das Gerät je nach gewählter
Funktion oben rechts einen wei-
teren Wert ein (Ziffernhöhe
5 mm) - beispielsweise neben
einer Wechselspannung die Fre-

quenz inklusive Einheit.

Ein Speicher ist ebenfalls vor-

handen. Allerdings erfaßt dieser
nur den aktuellen Wert und er-

möglicht dessen späteren Abruf
- etwas zu wenig Funktionalität
für ein Gerät dieser Leistungs-
klasse.

Dank des Gummiholsters und
der wassergeschützten Aus-

führung scheint das Multimeter
auch für den rauhen Alltagsbe-
trieb gut gerüstet. Vermissen
wird mancher die heute auch
bei Handmeßgeräten zuneh-
mend verbreitete serielle
Schnittstelle zur Ausgabe und

Verarbeitung von Meßwerten
auf einem Rechner.

Wer hierauf jedoch keinen Wert

legt und das DMM als reines

Vielfachmeßgerät einsetzen

möchte, ist mit dem 870 gut be-
dient. Der Preis von 620 Mark

zuzüglich Mehrwertsteuer ist

angesichts der hohen Leistung
angemessen. Das Gerät kommt
betriebsbereit mit eingelegter 9-
V-Batterie, einem Satz Prüfka-
bei sowie einem ausführlichen,
mehrsprachigen Handbuch ins
Haus. Die Garantiezeit beträgt
drei Jahre.

Urteil

Über alles kann man das
DMM 870, abgesehen von klei-
nen Schwächen (fehlende
Schnittstelle, wenig Speicher-
möglichkeiten), durchaus emp-
fehlen. Allerdings, einzigartig
ist das 870 auch nicht: Das Me-
trix MX56 (Anzeigeumfang
50 000 Digit, Meßunsicherheit

0,03 %), das dem 870 auch

äußerlich sehr ähnliche Bry-
menBM837 (ebenfalls 40 000

Digit - wie das 870 auf 4000

Digit umschaltbar, 0,08%
Grundabweichung) oder das
Fluke 87 (Anzeigeumfang
20 000 Digit bei 0,1% Abwei-

chung) konkurrieren mit ahn-
liehen Leistungsdaten um die
Gunst des Anwenders. Auch das
mit 30 100 Digit ebenfalls hoch-
auflösende und mit 0,05% sehr

genaue Metrahit 18S sei genannt
- dieses verfügt bei einem höhe-
ren Preis über eine Schnittstelle.

/77 Kara
,
An Ar Ba.ws, 3<S c//-

/*ra?or, LÄ4D 7/93, 5.

/27 //arfmwf Äogge, fin

von Prema, ELtfAD 9/95, 5. 36

Teklrömx DMM 870

© Genauigkeit

© Funktionsvielfalt

© Preis/Leistung

© Speicher

0 Schnittstelle

Neu: Design-Tool-Katalog mit Gratis-CD
In der soeben erschienenen fünften Aus-

gäbe präsentiert der neue Hoschar EDA-

Katalog auf über 84 farbigen Seiten De-
sign-Tools für mehr Erfolg in der

Elektronik-Entwicklung". Für Elek-
tronik-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-

zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-

stengünstiger Entwicklungswerk-
zeuge für Windows, Windows 95 &
NT. Der EDA-Katalog informiert
über Low-Cost-Lösungen für Schalt-

plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/
Digitalsimulation, Timing-Design,

Neu m// Grate fes(-CD'

Der Hosrkr FD/t-

Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/

CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-
les mehr. Der Clou ist die ebenfalls gratis

enthaltene Test-CD. Auf ihr finden
Anwender Präsentationen und Win-
dows-Testversionen der im Katalog
vorgestellten Programme. Gratis-

Katalog und CD können telefonisch,
per Fax, per Kennziffer und mit dem
nebenstehenden Coupon angefordert
werden bei der Hoschar System-
elektronik GmbH, Postfach 2928,
76016 Karlsruhe, Tel: 0180/530 35 05,
Fax: 0180/530 35 09.

Abruf-Coupon
I # k'"' *""fe" Sie mir den

JII^ Hoschar EDA-Katalog und die

Gratis-Test-CD (mit über 300 MB zum

Thema EDA). Meine Anschrift lautet

Name, Vorname

Firma, Abt.

StraBe

PLZ/Ort

Telefon

Am besten kopieren und per Fax an: 0180/530 35 09 oder

| per Post an Hoschar GmbH, Postfach 2928, D-76016 Karlsruhe |
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Ausguck
Prozeßvisualisierung unter Windows mit Lookout

Ernst Ahlers

Welcher Inbetrieb-
nehmer kennt den
Ablauf nicht?
Testen, herunterfah-

ren, ändern, starten
und von vorn.

Diesen Leidens-

zyklus will National
Instruments für die
Prozeßvisualisie-

rung unter Windows
drastisch abkürzen:
Lookout gestattet
Änderungen 'on the

fly' - also bei
laufendem Prozeß.

Prozeßvisualisie-

rung stellte für
Anbieter von PC-
Meßtechnik-Soft-
ware bisher an-

^^^^^~

scheinend ein ab-

seitiges Feld dar. Mittlerweile
kommen sie aber auf den Ge-
schmack. National Instruments

(NI) bietet seit kurzem mit
Lookout ein Windows-Pro-

gramm zum Bedienen und Be-
obachten industrieller Anlagen
an - seien es kleine rezeptge-
steuerte Chargen-Prozesse oder

große durchlaufende Verfahren.

Die Aufgaben von solchen

Programmpaketen gehen häufig
über simple MMI-Funktionen

(Man-Machine-Interface) hin-

aus: Beispielsweise steht oft
das Aufzeichnen von Trends

(Änderungen der Prozeß-

großen, wie Temperatur,
Druck, Durchfluß, pH-Wert)
auf der Agenda. Oder abgelei-
tete Größen wie Mittelwerte,
druck- und temperaturkorrigier-
te Stoffgehalte und ähnliches
sind zu ermitteln. Auch der Da-
tenaustausch oder die Parallel-

bedienung zwischen verschie-
denen Terminals könnten ge-
fragt sein.

Derartige Aufgaben geht Look-

out objektorientiert und ereig-

nisgesteuert an. Als Objekte be-
trachtet das Programm alles,
was in einer Anlage Signale er-

zeugt oder verwertet - also glei-
chermaßen den Ausgabewert
eines Sensors, der an einer

Steuerung hängt, die Steuerung
selbst oder auch einen Schalter
auf dem Prozeßbild. Dazu unten

mehr.

Vollkommen freie Wahl des

Zielpfades auf der Festplatte läßt
die Installationsroutine nicht:
Die Pfadangabe ist auf 17 Zei-
chen begrenzt. Wer Lookout
also beispielsweise unter DA
W/M)CWS\LOOA:Ot/7 'ver-
stecken' möchte, kommt um

eine Abkürzung nicht herum.
Nach Kopieren aller Dateien hat
sich der freie Plattenplatz um

knapp 3 MByte verkleinert.

Login
Beim ersten Start erfragt Look-
out einen Freigabeschlüssel
vom Benutzer. Diesen erhält

man erst nach Ausfüllen und
Einsenden eines Faxes an den
Hersteller. Das derzeit vorlie-

gende englischsprachige, rund
530 Seiten starke Handbuch -

das anhand praktischer Beispie-
le alle Funktionen, vordefinierte

Objekte und Methoden ver-

ständlich erklärt - verheißt zu-

mindest für Anwender in den
USA und Kanada einen 'don-

glefreien' Betrieb. Ob diese an-

wenderfreundliche Politik auch
für die hierzulande vertriebene
Version gelten wird, war zum

Redaktionsschluß noch offen.

Nach dem Freischalten findet
sich der Anwender zunächst
als 'Nobody' angemeldet vor

einem leeren Bildschirm wie-
der. Der erste Schritt ist die Ein-

richtung von Benutzer-Ac-
counts. Diese bieten Sicherheit

gegen Fehlbedienung.
Jeder Nutzer erhält einen Ein-

trag mit einer von zehn mögli-
chen Sicherheitsstufen nebst
Paßwort. Beispielsweise kön-
nen nur Anwender der Stufe 8
oder höher die Prozeßdatei

schließen, Lookout beenden
oder bei der Entwicklungsversi-
on die Prozeßdatei bearbeiten.

Über eine einstellbare Timeout-
Funktion kann man einen auto-

matischen 'Hinauswurf' er-

zwingen, wenn ein Nutzer den
Rechner verläßt, also eine ge-
wisse Zeitlang keine Bedienein-

griffe, wie Tastendrücke oder

Mausbewegungen, vornimmt.

Zum Einsatz kommen die Si-
cherheitsstufen mit Bedienele-
menten: Beispielsweise kann
das Betätigen von Schaltern, die

Veränderung von Sollwerten
oder das Wechseln auf andere
Prozeßbilder abhängig von der
Bedienerstufe sein. Der Nutzer
sieht ein Stop-Symbol, wenn er

mit der Maus über ein Objekt
fährt, dessen Sicherheitsstufe
höher als seine eigene liegt. Nur
ein Anwender der Stufe 10 hat

jederzeit auf alle Lookout-
Funktionen Zugriff.

Objektiv
Jedes Objekt erhält zur Identifi-
kation ein eindeutiges Merkmal,
das Tag. Dieses besteht aus bis

zu 32 alphanumerischen Zei-
chen. Das sollte für die meisten
industriell gebräuchlichen Be-

Zeichnungssysteme, wie bei-

spielsweise das KKS (Kraft-
werks-Kennzeichen-System),
ausreichen.

Allerdings dürfen die Kennzei-
chen nicht numerisch - zum

Beispiel mit der Straßennum-
mer einer Anlage - beginnen
und keine Zeichen wie '+' oder
'-' enthalten, nur der Unter-
strich '_' ist erlaubt. Weiterhin
unterscheidet Lookout nicht
nach Groß- und Kleinschrei-

bung, das Tag 'TICAM2102' ist

gleichbedeutend mit 'TI-
CAHL2102'. Für diese Ein-
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schränkungen entschädigt
Lookout in dem Fall, daß der
Bediener einen Bezeichner im
laufenden Betrieb ändert. Das

Programm paßt alle Referenzen
automatisch an, so daß keine
Funktionalität unbemerkt verlo-

rengeht.
Neben dem Tag besitzt jedes
Objekt typische Eigenschaften:
Eine Skala hat Merkmale wie
Minimum, Maximum, Rieh-

tung, Haupt- und Teilstriche,
Farbe und Beschriftung. Ein

Modbus-Objekt enthält statt

dessen Einstellungen für die

Kommunikationsschnittstelle,
die Poll-Periode, Time-Out, An-
zahl der Wiederholversuche
oder ähnliches.

Als Repräsentanten der Objekte
dienen grafische Symbole
(Bild 1). Die beiliegenden Win-
dows-Meta-Files entsprechen
überwiegend nicht den hierzu-
lande gebräuchlichen Standards
für Prozeßbilder, sie lassen sich
aber leicht mittels eines Grafik-

Programms anpassen. Derzeit
kommt man um diese 'Handar-
beit' nicht herum. Vielleicht
richtet National Instruments ja
einen Pool ein, um Symbole
von Anwendern für Anwender
bereitzustellen

...

Zur Darstellung des Objektzu-
Stands kennt Lookout verschie-
dene Methoden: Betrieb, Still-
stand und Störung eines Motors
können beispielsweise durch

Farbumschlag, Blinken oder
Bildwechsel des Symbols ange-
zeigt werden.

Der Flüssigkeitspegel eines
Tanks läßt sich durch eine Zah-

lenanzeige und einen Bargraph
veranschaulichen. Außerdem
stehen animierte Objekte - bei-

spielsweise der 'Spinner' (vgl.
Pumpensymbole in Bild 1) für
laufende Antriebe - bereit. Wer

die Multimedia-Effekte auf die

Spitze treiben will, kann mittels
des Animator-Objekts Filmse-

quenzen aus einer BMP-Datei

abspielen.

Bedieneingriffe erfolgen über

Schalter, Taster, Schieberegler
und ähnliche Elemente. Auch
bei deren Gestaltung macht sich
Lookouts Objektorientierung
bemerkbar: Will man die High-
Service-Pumpen in Bild 1 per
Mausklick auf das Symbol
schalten, dann läßt sich der

'Kippschalter' auf die Pumpe
ziehen - lediglich sein Icon

stört. Dies kuriert man, indem
man die Eigenschaften des

Schalters, die grafischen Sym-
bole für die Zustände 'Ein' und

'Aus', anpaßt.

Statt eines der vorgegebenen
Icons wählt man eine zuvor er-

stellte, leere Bitmap-Datei (ein-
farbig, 16 x 16 Pixel), und er-

klärt sie für transparent. Diese

Änderung übernimmt Lookout
für alle Instanzen des Toggle-
Objekts im geöffneten Projekt,
man muß lediglich bei jeder In-
stanz noch von Standard- auf

Custom-Darstellung umschal-
ten. Solche 'unsichtbaren', aber
bedienbaren Elemente erkennt

man nach wie vor daran, daß
sich der Maus-Cursor beim
Überfahren von einem Pfeil in
eine Hand verwandelt.

Der Datenaustausch zwischen
den Objekten geschieht Win-

dows-typisch ereignisorientiert.
Stellt beispielsweise das Objekt
zur Abfrage einer Steuerung
fest, daß sich ein bestimmter
Wert verändert hat, so erzeugt
es eine Message, auf die alle

verknüpften anderen Objekte -

Alarme, Bargraph-Displays,
animierte Symbole, DDE-Ver-

bindungen - reagieren. Entspre-
chend kann man am Bildschirm
mittels Schaltern Signale auslö-

Bild 1. Jedes Objekt besitzt neben der grafischen Repräsen-
tation weitere Eigenschaften - im einfachsten Fall wählbare

Farben, bei komplexen Funktionen Schnittstellen-, DDE-
oder I/O-Karten-Parameter.

sen, die beispielsweise Antriebe
starten oder per Schieber Soll-
werte vorgeben.

Umfangreiche Prozesse unter-

teilt man sinnvollerweise in
mehrere sogenannte Control Pa-

nels, sprich Fenster, die einen
Ausschnitt - zum Beispiel die

Wasseraufbereitung, ein Tank-

lager für Medien oder eine Fil-
terstation - der gesamten Anla-

ge darstellen. Das Umschalten
zwischen verschiedenen Panels

erfolgt entweder über das Menü
oder mittels in die Panels einge-
betteten Tasten.

Quertreibereien

Kommunikationsobjekte zum

Austausch von Prozeßgrößen
und Stellbefehlen stehen derzeit

beispielsweise für Steuerungen
respektive Feldbusse von Allen-

Bradley, GE-Fanuc, Modicon,
die Simatic TI-Serie oder Squa-
re D zur Verfügung. In der Ent-

wicklung befinden sich laut NI
unter anderem Treiber für

SINEC-L2, Profibus-FMS und -

DP, Omron, Mitsubishi, Foun-
dation Fieldbus und Telemeca-

nique.

Wer unter den angebotenen Va-
rianten nichts Passendes findet,
hat die Möglichkeit, mit dem

separat erhältlichen Lookout

Object Development Toolkit
selber aktiv zu werden. Dieses
Kit ist für erfahrene C-Program-
mierer vorgesehen und enthält

Header-Dateien, Funktionsbi-

bliotheken, Beispielprogramme
und Dokumentation, um DLLs

(Dynamically Linked Libraries)
zu generieren.

Alarm!

Die Benachrichtigung der Be-
diener über ungewöhnliche oder

gefährliche Anlagenzustände
erfolgt mittels Alarmen. Diese

zeigt Lookout in einem separa-

? Qua/ze
? Ot/arzosz/7/aforen
? fic/tfze/Mren
? 7~emperaft/rse/7soren
? /4nwe/7ferspez/fec/7e

Scfta/flcre/se
? /4/7wentferspez/fec/7e

EPSON
/n /e, Spe/c/jern u/itf G4/?0

Mehr Info 's unter;
Of805 - 3f
Of805 - 3Y
0afe/7&/ätfer Prorft/ctffews

Spez/a/-E/ecfron/c /CG
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Bild 2. Kommende, gehende und quittierte Alarme zeigt
Lookout verschiedenfarbig an. Daneben bringt es solche
Mißstände bei entsprechend ausgestattetem PC auch
zu Gehör.

ten Fenster als Liste an. Außer-
dem signalisiert es das Neuauf-
treten solcher Zustände aku-
stisch.

Zwar verzeichnet Lookout das

erstmalige Auftreten eines
Alarms mit Zeitstempel, aber
das Gehen der Alarmbedingung
nur per Farbumschlag (wenn
bisher nicht quittiert) bezie-

hungsweise Verschwinden aus

dem Alarmfenster (wenn quit-
tiert). Hier sollte optional eine

separate Meldung im Alarmfen-
ster wählbar sein.

Bei der Darstellung von Datum
und Zeit fällt ein kleines Un-

gleichgewicht auf. Die Zeitan-

gaben sind vielfältig aus Stun-
den, Minuten, Sekunden und

Jetzt mit 16/32 Kanälen x 20 kHz

(erweiterbar bis zu 128 Kanälen)

SONY Instrumentation-Recorder

mit neuer AIT Tape Technology: max. 32 Std.

Aufzeichnung bei 25 Gbyte Speicherkapazität

SCSI Interface für Computeranbindung (optional)

kompakt und leicht für den mobilen Einsatz

Zentrale: D-70736 Fellbach _^

Tel.: 07 11 - 58 58-300
Fax: 07 11 -58 07 15

Büro Frankfurt: D-61206 Wöllstacft
Tel. + Fax: 0 60 34 - 6469
E-Mail: 100425,2021 @compuserve.com

Hundertstel zusammensetzbar,
das Datum zeigt Lookout aber
ausschließlich im amerikani-
sehen Format (mm/dd respekti-
ve mm/dd/yy) an.

Logging
Das Aufzeichnen und Auswer-
ten von Daten kann mit drei
Tools erfolgen: Der Spread-
sheet-Logger erzeugt komma-

getrennte ASCII-Dateien, die
man mit gängigen Tabellenkal-
kulations- oder Datenbankpro-
grammen verarbeiten kann.

Die Aufzeichnung kann getrig-
gert - beispielsweise wenn eine

Temperatur einen bestimmten
Wert überschreitet, wahlweise
auch mit unterschiedlichen
Raten abhängig vom Wert -

oder periodisch geschehen. Das

Trigger-Kriterium kann man

dabei als - durchaus komplexe
- boolesche Gleichung vorge-
ben.

Probleme bei gleichzeitigem
Zugriff eines anderen Pro-

gramms auf eine Log-Datei um-

geht Lookout mittels eines Puf-

fers, indem es Daten zwi-

schenspeichert, bis die Zieldatei
wieder freigegeben wird.

Eine etwas ausgefeiltere 'Abla-

ge' steht mit dem Citadel
Threaded Database Logger zur

Verfügung. Dieses Tool spei-
chert Daten nicht grundsätzlich
periodisch, was bei 'ruhigen'
Prozeßgrößen und hoher Auf-

zeichnungsrate zu redundanten

Datenbergen führt. Statt dessen

registriert Citadel Daten nebst

Zeitstempel nur bei signifikan-
ten Änderungen, wobei der
Schwellwert einstellbar ist. Zur

Anzeige der aufgezeichneten
Daten dient Lookouts Hyper-
trend-Objekt (vgl. Bild 1). Die

Auswertung mittels externer

Programme geschieht über eine

SQL-Schnittstelle (Structured
Query Language).
Die dritte Methode stellt der
Event Logger dar. Dieser dient

zum Registrieren von Be-

dieneingriffen: 'Wer tat wann

was?' Damit läßt sich beispiels-
weise bei Anwendungen in
einer Produktionsstraße nach-

verfolgen, wessen Sollwertver-

änderung zu erhöhtem Aus-

schuß in einer Charge führte.

Jetzt vernetzt

Den Datenaustausch mit ande-

ren Windows-Anwendungen
auf einem Rechner unterstützt
Lookout über DDE (Dynamic
Data Exchange). Es fungiert

wahlweise als Server (Daten-
quelle), Client (Datensenke)
oder Peer-to-Peer (Datenfluß in
beide Richtungen). Als weitere
Datenschnittstelle für Win-

dows-Applikationen steht neben

SQL und DDE auch ODBC

(Open Database Connectivity)
zur Verfügung.
Sollen Prozeßdaten innerhalb
eines LAN fließen, so bietet
Lookout die Möglichkeit, auf
NetDDE zurückzugreifen. Das
Handbuch stellt dazu verschie-
dene Methoden der Datenvertei-

lung anhand praktischer Bei-

spiele dar. Dies erlaubt das Be-
dienen und Beobachten eines
Prozesses auch simultan von

mehreren Arbeitsplätzen - von

denen dann jeder mit Lookout

ausgestattet sein muß. Dabei
sind auch Hot-Standby-Konfi-
gurationen, bei denen ein Rech-
ner für einen anderen ein-

springt, realisierbar.

Fazit

Über alles hinterläßt Lookout
einen mächtigen und ausgereif-
ten Eindruck. Es macht weitge-
hend Gebrauch von den Funk-

tionen, die die Bedienober-
fläche Windows bereitstellt.
Auch das Bearbeiten der Pro-
zeßbilder - inklusive Einbinden
neuer I/0-Objekte - im laufen-
den Betrieb funktioniert rei-

bungslos.
Auf der Soll-Seite des Lei-

stungskontos bleibt die fällige
Lokalisation (eingedeutschtes
Menü, anpaßbares Datumsfor-

mat, bessere Treiberausstattung
für hierzulande gebräuchliche
Steuerungen und Feldbusse
sowie standardisierte Prozeß-

bild-Elemente) sowie ein über-
setztes Handbuch stehen. ea

National Instruments GmbH

Konrad-Celtis-Straße 79
81369 München
ff 0 89/74 13 13-0

SO 89/7 14 60 35

*rhttp //www natinst com/
j-~0 89/71 25 61

NlLookout

© Funktionsvielfalt

© Bedienung

© Netzfunktionen

© Datenlogging

© Treiber

© Lokalisation
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Berührungsloses
Miniatur-Infrarot-
Thermometer

Berührungslose Temperaturmessung
Messfleckdurchmesser 2,5mm

akustische Fokusierhilfe, LED Marker

Ideal im Labor und Service

ASM

Automation
Sensorik
Messtechnik

Kleinster Messfleck: 0 2,5mm
Akustische Fokusierhilfe

LED Marker

Messbereich: 0C bis 200C

Wiederholgenauigkeit: 1C

Analogausgang: 1mV/C für

Registierung mit Schreiber

H-089-611 15 23



Abmessungen Messfleck

Analogausgang Anzeige

Spezifikationen

Modelltyp

Messbereich

Anzeige

kleinster Messfleck

Spektralbereich

Ansprechzeit

Genauigkeit

Wiederholgenauigkeit

Bedienung

PT-3S

0C bis 200C

-30C bis 230C

0 2,5mm /25mm

8 bis 14um

800ms (90%)

2C 1 digit

1C

Linse

LED Marker

04mm

02,5mm

04mm

Auflösung

Analogausgang

Emissionsgrad

Hold Funktion

Spannungsversorgung

Batterielebensdauer

Gewicht

Standarzubehör

Tonfolge
~~| | (Fokusierungshilfe)

8mm

1 mV/C

0,95 oder 0,70, umschaltbar

Normal/Max, umschaltbar

3 x Micron (UM-4)

ca. 40 Std

120g

Tasche, Batterien, Kabel für

Analogausgang

Einschalten durch Drücken

der Messtaste.

Führen Sie das PT-3S mit

gedrückter Messtaste zum

Messobjekt. Eine Tonfolge
zeigt Ihnen den optimalen
Messabstand an.

In einem Abstand von 25mm

zum Messobjekt beträgt der

Messfleckdurchmesser 2,5mm,
der durch einen roten Ring
gekennzeichnet ist.

Der Messwert bleibt nach

Lösen der Messtaste fur ca.

10s lesbar.

ASM GmbH

Von-Stauffenberg-Str. 25

D-82008 Unterhaching
Telefon 089 - 611 30 26

Fax 089-611 15 23

Hiermit bestellen wir Stück

Modell PT-3S zum Einzelpreis
von DM 798,-

Abs. Firma:

Abt.:

Ansprechpartner:

Straße:

PLZ/Ort:

Telefon:

Datum Unterschrift Fax:



Analytisches
Werkzeug
Softwarepakete
für Datenanalyse
und -Präsentation

Martin Klein

Eigentlich ist für die
rechnerische Analyse
vorhandener Meßwerte
nur eines erforderlich -

die richtige Formel.
Realistisch gesehen
reicht aber deren

Bezug zur aufgenom-
menen Realität oft nicht
aus. Anders ausge-
drückt: es gibt häufig
keine simple Rechen-

regel für eine komplexe
Signalauswertung.
Wenn doch, kann deren

Anwendung immer
noch schnell in echten
Streß ausarten, und

gerade dann drängt
sich der Einsatz geeig-
neter Software auf.

Beispiele für das

verfügbare Spektrum
solcher Tools gibt
dieser Beitrag.

i u den Ansprüchen an eine

Analysesoftware gehören ein

einfaches 'Handling' sowie

mehr oder weniger leistungs-
fähige Visualisierung Letzteres
steht ebenso fur aussagekraftige
grafische Ansichten auf dem
Bildschirm wie fur ubersichth-
ehe Dokumentation und Daten-

Präsentation auf einem Drucker

Vor Spekulationen über die Er-

gebnisausgabe ist aber erst ein-

mal zu klaren, wie, oder besser,
in welchem Format sich Daten

überhaupt in ein Analysepro-
gramm einladen lassen Je nach-

dem, ob immer gleiche oder von

Fall zu Fall verschiedene Da-

tensatze zu verarbeiten sind,
hangt die Eignung einer Soft-
ware also nicht nur von den ge-
botenen Analysefunktionen ab,
sondern auch von den Vorhände-

nen Im- und Exportfiltern Auch
eine Anbindung an Datenbank-

Systeme oder die direkte Kom-
mumkation mit Datenquellen
wie einem Programm zur

Meßwerterfassung erleichtern oft
die Schritte vor und nach der ei-

genthehen Analyse
Software fur die >/mMwg und
die Aw/fcereifMwg von Meßwer-
ten laßt sich kaum klar vonein-

ander abgrenzen Ausnahmen

bestätigen zwar die Regel, aber

jedes halbwegs konkurrenz-

fähige Programm fur Online-

Datenerfassung über Multifunk-
tionskarten oder PC-externe

Meßgerate bringt mittlerweile

eigene Funktionen zur Offline-

Datenanalyse mit Umgekehrt
sind fur viele technische Analy-
setools optionale Module fur
die direkte Meßwertaufnahme

zu bekommen

Schwerpunkt dieses Beitrags
sollen jedoch nicht die in

L/?AD regelmäßig beschriebe-

nen Programmpakete fur PC-

gestutztes Messen und Regeln
sein Die im weiteren angefuhr-
ten Beispiele stehen vielmehr
fur eine Vielzahl sonstiger Soft-

Wareprodukte, die fur den PC

verfugbar sind und sich entwe-

der speziell fur die Analyse und

Grafikausgabe von Daten emp-
fehlen oder sich zumindest ganz
allgemein hierfür verwenden
lassen Selbst wenn man dabei
nur die Windows-taugliche Pa-
lette potentieller PC-Analyse-
software betrachtet, reicht das

Spektrum vom einfachen Plot-

Programm und dem Universal-
Tool fur Tabellenkalkulation,
Statistik und Datenmanagement
über Spezialanwendungen für

1996, Heft 9

ganz bestimmte Signalanalysen I
bis hin zu komplexen techm-
sehen Analysepaketen und ma-

thematisch-wissenschaftlichen
Rechenbohden

Daß es sich dabei nicht zwangs-1
laufig um technisch ausgenchte-
te Softwarelosungen handeln
muß, beweist schon das verbrei-

tete MS Excel, das als Tabellen-
kalkulation gar nicht so selten I
fur die Aufbereitung technischer I
Daten herhalten muß Im Prinzip
spricht dem auch nichts entge-
gen Excel verfugt sowohl über I
etliche vorgefertigte statistische I
und numerische Mathema-

tikfunktionen als auch über fle-
xibel einsetzbare 2- und 3D-Gra-
fik fur die Ergebnisausgabe Pro-
blematisch wird es erst, wenn

die maximale Datensatzgroße
von zirka 16 KByte oder die

zulassige Grafikauflosung von I
4000 Berechnungspunkten je
Datensatz nicht mehr ausreichen
Darüber hinaus empfiehlt sich

eine tabellarische Oberflache mit

Zeilen- und spaltenbezogener
Formeldefinition nicht unbedingt
fur Founer-Reihen, Interpolatio-
nen und andere komplexeren
Berechnungsverfahren

Daten allgemein
Als 'oberes Ende' der in PC-
Version verfugbaren Universal-

programme fur Kalkulationen,
Statistik und Datenvisuahsie-

rung konnte man beispielsweise
Produkte wie Statistica von der
Firma StatSoft anfuhren

Statistica fur Windows ist ein

Programmpaket mit sehr fle-
xiblen Möglichkeiten zur Daten-

manipulation - wie der Name
schon andeutet, mit einem

Schwerpunkt im Bereich statisti-

scher Auswertungen Steht nicht

nur die Basisversion Quick, son-

dem der komplette Ausbau der

Windows-Ausgabe bereit, bietet
Statistica aber auch etliche lei-

stungsfahige Analysetunktionen
fur technische Anwendungsfal-
le Mit diesen lassen sich zum

Beispiel verschiedenste Interpo-
lationsverfahren und Frequenz-
analysen realisieren

Daß die grundsätzlichen Rechen-
und Grafikfunktionen fur Signal-
analysen nicht unbedingt allzu-
sehr von denen fur Finanzkalku-

lation, Logistik und andere Ana-

lysebereiche abweichen müssen,

beweist auch das relativ junge
Windows-Programm DataEngi-
ne Sowohl fur technische als
auch fur betriebswirtschaftliche

Anwendungen konzipiert, gestat-
tet die Software die Ver- und Be-
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Bild 1. Analysen mit Fuzzy und neuronalen Netzen -

DataEngine von MIT.

I arbeitung großer Datenmengen
I von einer übersichtlichen Ober-
fläche aus. Visualisierung von

Daten und Analysen ist in Tabel-
len sowie diversen grafischen 2-
und 3D-Varianten möglich. Für
die gebotenen Analysefunktio-
nen greift DataEngine neben Nu-
merik- und Statistikverfahren
auch auf Fuzzy-Technologien
und die Prinzipien neuronaler
Netze zurück. Schnittstellen zu

Datenbanken und Softwarepro-
dukten wie National Instruments'
LabView sorgen für flexible Ein-

Satzmöglichkeiten im techni-
sehen Bereich.

Eher optisch
Geht es um die Analyse rein
technischer Daten, ersteht man

mit komplexen Universalpake-
ten oft eine Menge an Funktio-
nen, die nie oder nur selten be-

nötigt werden. Liegt der Bedarf
vor allem bei der grafischen
Aufbereitung, gibt es hierfür
meist eine Reihe von Tools, die
wesentlich überschaubarer und/
oder preisgünstiger sind. Be-

gleitend zu Datenimport und
Grafik sind aber auch hier fast

Datei Van able Extra Vorejn Fenster

immer mehr oder minder gut
ausgebaute Funktionen für rech-
nerische Analysen vorhanden.

Ein solches Programm ist bei-

spielsweise TechPlot. In Ver-
sionen für DOS und Windows
erhältlich, lassen sich hiermit
Daten in verschiedensten zwei-
und (mit Zusatzmodul Tech-

Plot***) dreidimensionalen Gra-
fiken aufbereiten. Dabei stehen
Funktionen wie Kurven-Fitting,
verschiedene Filter mit Refe-
renzkurven, FFT sowie separa-
te Import-Datenfilter zur Verfu-

gung.

Ebenfalls mit dem Schwer-

punkt Grafik, allerdings schon
mit deutlich mehr Rechenfunk-
tionen ausgestattet, stellt sich
das Programm XI dar. Direkte

Signalanalysen werden hier
unter anderem mit Funktionen
für FFT, Faltung und Korrela-
tionen unterstützt. Dazu kom-

men verschiedene Filter, Fen-

sterfunktionen, Statistik, Kur-

venanpassung, Matrixoperatio-
nen und ähnliches. Die

Anwendung dieser Funktionen
definiert der XI-Benutzer in
einer C-nahen integrierten Pro-
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Bild 2.
Komfortable
Funktionswahl
- FAMOS
von IMC.

Bild 3. Schnelle Windows-Grafik mit OpenGL -

National Instruments' HiQ

grammiersprache. Beim Da-
tenim- und -export sind unter

anderem Transfers mit Win-
dows' OLE (Object Linking
and Embedding) und Daten-

bankzugriffe per ODBC mög-
lieh (ODBC, Open Database

Connectivity).

Brandneu ist das Analyse- und

Visualisierungspaket HiQ. Als

32-Bit-Umgebung für techni-
sehe Berechnungen nutzt HiQ
aktuellste Microsoft-Standards
unter Windows 95 und NT.
Dazu gehört zum Beispiel der

(Internet-fähige) Datenaustausch
via ActiveX. Neben mehr als
500 mathematischen Rechen-
funktionen wird schnelle grafi-
sehe Datenausgabe durch die

Nutzung des OpenGL-Standards
geboten. Eine Beta-Version von

HiQ ist zur Zeit über das World
Wide Web im Internet zu bezie-
hen (URL: http://www.natinst.
com/hiq).

Vornehmlich für visuelle Da-

tenanalysen empfiehlt sich auch
die Entwicklungsumgebung
PV-Wave - allerdings ist hier
die mögliche Komplexität der
Grafikfunktionen schon sehr
hoch. PV-Wave ist neben Win-
dows NT und 95 für acht weite-

re Betriebssysteme erhältlich.
Bei der grafischen Datenaufbe-

reitung, die komplettes Image
Processing ermöglicht, bieten
sich unterschiedliche 3D-Dia-

grammformen, Echtfarbdarstel-

lung und Animationen an. In
seiner sogenannten Advantage-
Ausgabe stellt PV-Wave über
120 Mathematik- und Stati-
stikfunktionen bereit, die auf
den sogenannten IMSL Nume-
ric Libraries von Visual Nume-
rics basieren. Die Software ge-
stattet verschiedene Arten von

Datenreduktion und technischen

Analysen. Eine integrierte 4GL-
Sprache (4th Generation langu-
age) und die Unterstützung aller

möglichen Datentypen erlauben
individuelle Anwendungen. Im

übrigen wird auch direkter Da-

tenimport für Hewlett-Packards
Meßtechniksoftware HP VEE

geboten.

Wissenschaft

Off-Axis ist eines der vielen

Softwareprodukte, die schon
recht gezielt auf technisch-wis-
senschaftliche Anwendungen
ausgerichtet sind und ihre Mög-
lichkeiten dabei mehr oder we-

niger gleichberechtigt auf die

grafische wrf die rechnerische

Datenaufbereitung verteilen.
Off-Axis läuft als 32-Bit-Appli-
kation unter Windows und bie-

tet in puneto Signalanalyse bei-

spielsweise diverse FFT mit

Fensterfunktionen, Faltungen,
FIR-Filer, Spline-Interpolatio-
nen und Kurven-Fitting.
Mit Origin ist eine komplette
Softwarelösung verfügbar, die
sich sowohl zur (meß-)techni-
sehen Datenauswertung und

-ausgäbe als auch für die Daten-

akquise einsetzen läßt. Für die

Aufbereitung von Meßwerten
sind zum Beispiel flexible FFT-

Funktionen und leistungsfähiges
Kurven-Fitting verfügbar. Letz-

teres kann auf 200 verschiedene

Regressionsmodelle zurückgrei-
fen. Zudem stehen speziellere
Features wie Basislinien- und

Impulsanalyse für die Spektro-
skopie und die Chromatographie
zur Wahl. Die verwendeten Pro-

grammfunktionen werden auf
einer grafischen Oberfläche be-

reitgestellt. Bei Bedarf lassen
sie sich auch in einer C-ähnli-
chen Programmiersprache mo-

difizieren.
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Bezugs- und Informationsquellen fur Analysetools

Software

Anbieter'

Straße

PLZ/Ort
Tel

Fax
Entwickler/Hersteller
Infos per EMail

und Internet ^

Preisbeispiel *

Software

Anbieter'

Straße
PLZ/Ort
Tel
Fax
Entwickler/Hersteller
Infos per EMail
und Internet ^

Preisbeispiel *

Software

Anbieter'

Straße

PLZ/Ort

Tel
Fax
Entwickler/Hersteller
Infos per EMail

und Internet ^

Preisbeispiel *

Software

Anbieter'

Straße
PLZ/Ort
Tel

Fax

Entwickler/Hersteller
Infos per EMail
und Internet ^

Preisbeispiel *

DADlSP

IHL GmbH

Im Haderwald 3

67661 Kaiserslautem
06 31/9 92 26
06 31/5 9088
DSP Development
IHL GmbH@t online de

DADlSP V4 0
fur Windows
2950 DM

HiQ

National Instruments

Germany GmbH
Konrad Celtis Str 79

81369 München

0 89/7 41 31 30
089/714 60 35

National Instruments
www natinst com

www natinst com/hiq

HiQfurWin95/NT
1348 DM

PowerTrainer

ISS

Ulmenstraße 37

86916 Kaufering
08191/9668 35
08191/9668 34
ISS

PowerTrainer 1 0

149 DM

TechPlot

Dr R Dittnch Software
f Forschung u Technik
Husarenstraße 10H
38102 Braunschweig
05 31/345063
05 31/33 34 03
Dr Dittnch

TechPlot 2 0 fur
Win mit TechPlot3d
ca 868 DM

DataEngine

MIT GmbH

Promenade 9
52076 Aachen

0 24 08/9 45 80

024 08/945 82

MIT

dataengme
mitgmbh de

www mitgmbh de

DataEngine 2 0

Volhzenz 5990 DM

Mathemaüca.

Experimental Data Analyst
Thomatronik GmbH

Bruckenstraße 1

83022 Rosenheim
080 31/21 75 0

0 80 31/21 75 30

Wolfram Research
mfo@wolfram com
www wolfram com

Mathematica 3 0

ca 1600 DM Exp Data

Analyst ca 800 DM

PPOFFT

ComPro GmbH

Remsburgstraße 82

70178 Stuttgart
07 11/62 77 40

0711/62 77 60
ISD
1022121123

CompuServe com

490 DM

X1

XOn Software
GmbH
Sonnenstraße 27

80331 München
0 89/5544 64
0 89/555202
XOn

X1 Entwicklungssystem
798 DM

Der 9100 kalibriert alle.. tiili
..
Hand- und Tisch-Multi- ^flH

meter (analog und j .

digital), Stromzangen, J| V*&
Anzeigegerate ,

Ober-
* 1

wellenanalysatoren, | ; "

Oszilloskope,
Elektronische

Zähler, ^jj^
Thermo- 1

meter, XY Schreiber,
Data Logger, usw...

nach ISO 9000. 1

j
****-essaf

lesuchen Sie uns auf der

MtssComp in Wiesbaden
10.-12. September 1996
Halle 2, Stand7*5-&16

DIAdemCalc FAMOS

Gesellschaft fur ADDITIVE GmbH

Strukturanalyse mbH
Pascalstraße 17 Max Planck Str 9

52076 Aachen 61381 Fnednchsdorf
02408/6011 06172/77015
02408/6019 06172/77613
GfS IMC

www additive net de

DIAdem Starterkit mit FAMOS 3 0
Modulen Calc Graph 3640 DM
Data 2250 DM

MatLab, OFF-AXIS
Wavelet Toolbox
Scientific ByTech GbR
Computers
Munchener Straße 24 Brahmsstraße 16

85774 Unterfohnng 14624 Dallgow
0 89/99 59 01 0 0 33 22/20 29 96

0 89/99 59 01 11 0 33 22/23 81 63
Mathworks ByTech
matlab info@scientific de hieronymi@aol com
www scientific de

www mathworks com
MatLab 4100 DM OFF AXIS fur
Wavelet Toolbox Windows 520 DM
2200 DM

PV-WAVE S+,
S+Wavlets

Meilhaus Electronic Gras GmbH
GmbH
Fischerstraße 2 Mecklenburgische Str 27
82178 Puchheim 14197 Berlin

0 89/8 90 16 60 0 30/8 23 20 74

0 89/808316 030/82487 79
Visual Numerics Mathsoft
vni@visual numerics de splus@grasde
www vni com www gras de

www mathsoft com
PV-Wave Foundation S+ fur Win 2990 DM
6 0 f Win 3900 DM S+ Wavlets 1200 DM

Advantage 6900 DM

FlexPro

Weisang
GmbH & Co

Frondenberger Str 115

58706 Menden

0 23 73/93 86 0

0 23 73/93 83 23

Weisang

FlexPro 3 0 (inkl
2 wahlbaren Optionen)
2980 DM

ORIGIN

ADDITIVE GmbH

Max Planck Str 9

61381 Friedrichsdorf
06172/7 7015

06172/7 7613
Microcal

ongin@additive net de
www additive net de

Ongm41 960 DM

Ongm Professional

1352 DM

STATISTICA/w

Loll+Nielsen
StatSoft of Europe
Contrastraße 4
20253 Hamburg
040/4200347
040/491 1310
SatSoft

info@statsofteurope hh

eunet de

www statsoftmc com
Quick Statistica 816 DM
Statistica komplett
2580 DM

' Die hier und im Text genannten Software-Anbieter sind nicht immer Exklusiv oder
Hauptvertnebsstelle fur das Produkt andere Bezugsquellen sind also möglich

^ wenn nicht anders vermerkt exemplarische Preisangabe (zzg
Einzellizenz ohne optionale Programmteile und evtl Rabatte

MwSt) fur Windows

3 Internet und Mail Kontakte von Entwicklerfirmen oder Distributoren

^^ DC & AC Spannung bis 1050V Variabler Widerstand bis
gHk. 400MQ DC & AC Strom bis 20A Kapazitatswerte bis

*'*(^k 40mF Leitfahigkeitswerte bis 2,5mS Alle Impulse/
^^^^k Kurvenformen um Oszilloskope bis 250MHz zu

Hfe^^L kalibrieren PCMCIA Prozedurkarten fuhren den
^^^^^^Ä Anwender durch die Kalibrierung und das Zertifikat

rl wird wahrend des Kalibnerens automatisch

,: erstellt Einsatz auch außerhalb eines speziellen
" Kalibnerlabors SCPI kompatible Schnittstelle

"HBHp

<-

Wavetek GmbH ^^H|'
Gutenbergstr 2-4 KlJI^
85737 Ismamng Bj^M

Tel 089/99641-382 ^^^H
Fax 089/9614617 ^^^|

C/ETEK 1
1
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Bild 4. Technisch orientierte Datenauswertung -

FlexPro von Weisang.

I Für komplexe wissenschaftliche

Datenauswertung im Laborbe-
reich ist das Programmpaket
DADiSP für Windows interes-
sant. Neben umfangreichen
Funktionssammlungen für Stati-
stik, Numerik und Grafik im

Standardumfang, sind diverse

optionale Module erhältlich. Mit
diesen läßt sich das Paket zum

Beispiel um Möglichkeiten für
die direkte Kontrolle von IEC-

Bus-Meßgeräten erweitern, mit

aufwendigem Datenimport aus-

statten oder um ein Tool zur Si-
mulation und Analyse von FIR-

Filtern bereichern.

Vor allem
Meßtechnik

Auch an klar auf meßtechni-
sehe Analysen ausgerichteten
Softwaretools herrscht kein

Mangel. Sofern sich dies über-

haupt verallgemeinern läßt, lie-

gen die Unterschiede zu den
universelleren Tools vor allem
in der Bedienung und dem An-

gebot vorgefertigter Analyse-
Optionen.

ö FlexPro - [VTett (Dokument)]

Als 'meßtechnische' Analyse-
tools werden beispielsweise
häufig die beiden Programme
FlexPro und Famos angeboten.
Beide Softwarepakete finden
sich (auch) im Vertrieb von

Meßtechnikanbietern - quasi als

analytische Ergänzung der Pro-
dukte für die Meßwerterfassung.
FlexPro und Famos decken
beide die Bereiche Datenanaly-
se, -dokumentation und -archi-

vierung ab, wobei zur Analyse
verschiedene Berechnungsarten
wie FFT, digitale Filterung, In-

terpolationen oder Korrelationen

zur Verfügung stehen. In beiden
Fällen ist ein separater Formele-
ditor für die Definition der er-

forderlichen Berechnungen vor-

handen. Bei beiden Programmen
ist Zudem die Auswahl der ver-

wendeten Daten einfach per
Mausklick respektive per 'Drag
and Drop' möglich.
FlexPro gestattet die Bearbei-

tung von Datensätzen bis zu

2 GByte Größe. Für den Aus-
tausch von nahezu beliebigen
Datenformaten werden unter

anderem Windows' OLE- und

Datei Bearbeiten Ansicht Dokument Wert-zeuge A

Stichproben a us

Bild 5.
Mathworks
Wavlet-
Toolbox -

exklusive

Signal-
analyse mit
MatLab.

DDE-Schnittstellen unterstützt

(DDE, Dynamic Data Exchan-

ge). Zu FlexPro sind derzeit
zwölf optionale Module, bei-

spielsweise für FFT-Analysen,
Approximation, 3D-Grafik und

-analyse, Ereignisisolation, Sta-
tistik oder Klassierungen nach
DIN 45667 und Rainflow-Ver-
fahren, verfügbar. Zwei hiervon
lassen sich als Standardausstat-
tung beim Kauf der Basisversi-
on frei wählen.

Famos unterstützt mit speziellen
Funktionen unter anderem das
schnelle Auffinden bestimmter
Strukturen innerhalb großer Da-
tensätze. Es verfügt über eine ei-

gene Makrosprache für die Au-

tomatisierung von Meßwertana-

lysen, und auch hier ist eine
DDE-Schnittstelle vorhanden.
Zudem sind die Funktionen der
Software bei Bedarf über eine
DLL für eigene Programment-
Wicklungen zugänglich. Auch
für Famos gibt es optionale Er-

Weiterungen. Dazu zählen Tools
für den Entwurf und die Analyse
von Filtern oder, wie schon bei
FlexPro, die Klassierung gemäß
DIN 45667 und Rainflow-Ver-
fahren.

Ein weiteres Beispiel für speziell
meßtechnische Analysesoftware
ist DIAdem Calc. Obschon die
modulare Softwareumgebung
DIAdem auch mit Online-Funk-
tionen zur Meßwerterfassung au-

zustatten ist, läßt sich mit dem
Modul Calc bei Bedarf ein sepa-
rates 'Stand-alone-Paket' für

Analysen zusammenstellen. Zu
den im Basisumfang gebotenen
Berechnungsmöglichkeiten ge-
hören unter anderem ein Inter-

preter für frei definierbare For-
mein sowie gängige Funktionen
für Statistik, Regression und

Kurvenglättung. Zum bedarfsge-
rechten Ausbau von Calc stehen
etliche weitere Analyseoptionen
zur Wahl.

Diese decken beispielsweise di-
verse Arten der FFT mit und
ohne Fensterfunktionen, Re-

gressionsverfahren, Spline-
Interpolation, digitale Filterung
oder Rainflow-Klassierung ab.
Außerdem gibt es noch einige
recht spezielle Analysetools,
etwa für eine vorschriftsmäßige
Datenauswertung von Crash-
Tests oder die K-Wert-Analyse
bei Schwingungseinwirkungen
auf den menschlichen Körper.

An dieser Stelle sollen auch die
auf dem Markt verfügbaren
Analysetools mit sehr einge-
grenztem Einsatzbereich oder
einzelnen speziellen Analyse-
funktionen erwähnt werden.

Solche Software bietet sich
immer dann an, wenn langfri-
stig nur eine ganz bestimmte

Aufgabe zu lösen ist und andere
Funktionen im Prinzip überflüs-

sig wären.

Ein Beispiel hierfür ist das Pro-

gramm PowerTrainer, das sich
als individuelle Entwicklung für

grafisch gestützte Leistungsana-
lysen anbietet. Für die Datenba-
sis lassen sich unter anderem
Werte aus einem Speicheroszil-
loskop oder einem Transienten-
recorder verwenden.

ProFFT ist hingegen wieder ein
Tool für verschiedene Einsatz-

gebiete. Dafür ist das Programm
aber auf die FFT-Analysen spe-
zialisiert. Hiervon stehen sechs
verschiedene Arten mit mehr als
20 unterschiedlichen Fenster-
funktionen zur Wahl. Ergebnis-
se wie Frequenz- oder Amplitu-
denspektren lassen sich grafisch
oder numerisch auf den Bild-
schirm bringen und in Dateien

abspeichern.

Programmierhilfen
Wer Analyseanwendungen mit

einer Programmiersprache selbst

entwickelt, greift gerne auf vor-

gefertigte Funktionsbibliothe-
ken zurück. Ebenso wie die
IMSL-Libraries von Visual
Numerics, die auch als Einzel-

produkt für C und Fortran zu

haben sind, gestattet die zum

Programm DataEngine verfüg-
bare Application Development
Library eine Einbindung von

dessen Mathe- und Analyse-
funktionen in eigene C-Pro-

gramme. Mit der Origin Lab-

Engine lassen sich auch die
Funktionen von Microcals Soft-

warepaket Origin in C, C++,
Pascal und Delphi nutzen,
wobei nach Bedarf entsprechen-
de 16- oder 32-Bit-DLLs ver-

wendbar sind.

Für die Programmierung von

Signalanalysen bietet sich aber
auch die Verwendung spezieller
meßtechnisch ausgerichteter
Programmiersysteme wie Natio-
nal Instruments' LabView oder
LabWindows/CVI an. Diese

Entwicklungsumgebungen ver-

fügen bereits im Basisausbau
über eine Standardbibliothek mit

Analysefunktionen. Besonders
interessant ist jedoch die optio-
nale Advanced Analysis Libra-

ry, die zum Beispiel für Lab-

Windows-Programmierer über
170 Rechen- und Analysefunk-
tionen bereitstellt - angefangen
beim Handling komplexer Zah-
len über digitale Filter, Fenster
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Bild 6. Analyse mit voller Grafikausstattung - PV-Wave von

Visual Numerics.

und Statistikfunktionen bis hin
zu komplexen Zeit- und Fre-

quenzanalysen.

Mathe und Signale
Zur Auswertung von Meßdaten
können sich schließlich auch
noch komplexere Mathema-

tikprogramme anbieten. Für
schnelle Analysen im Meßtech-
niklabor oder vergleichsweise
einfache Analyseverfahren dürf-
te sich der Bedienungs- und Ko-
stenaufwand selten lohnen, wer

jedoch bereits Zugriff auf Pakete
wie Mathematica oder MatLab

hat, dem stehen hiermit quasi au-

tomatisch auch leistungsfähige
Anaylsewerkzeuge zur Verfü-

gung.

Natürlich bieten die Entwickler
namhafter Mathepakete auch

Spezialitäten in puncto Analyse
an. So ist mit dem Experimen-
tal Data Analyst ein Analyse-
zusatz für die neueste Mathe-
matica-Version 3.0 im Angebot
und als zusätzlichen Ausbau für
das Programm MatLab gibt es

die Wavelet Toolbox. Mit letz-

terer lassen sich unter anderem
sieben verschiedene Wavlet-

Analysen in MatLab durch-
führen. Wer mehr hierüber er-

fahren möchte, findet übrigens
eine ausführliche Vorstellung
der Toolbox inklusive einer
'Diashow' im WWW (http://
www.mathworks.com/wavelet).

Mit S+ ist von Mathsoft schließ-
lieh eine mathematisch-wissen-
schaftliche Entwicklungsumge-
bung eigens für komplexe stati-
stische und analytische Berech-

nungen mit entsprechender 2-
und 3D-Grafikausgabe erhält-
lieh. Mit S+ Wavlets gibt es

auch hierzu bei Bedarf ein optio-
nales Tool für Wavlet-Analysen
erhältlich. We

Signa//7/
arca/yse:
raa//zemari.sc

V/eweg 7992

raen/c-A/gon'rtme:
äfMngj'Zt/Z/e zwr A4-waAZ i

AWzwng, VD/-VerZag 7996

Bild 7. Gezielter Einsatz - PRO FFT von ISD.

Spitzenivec/ise/

durch die wechselbaren

'Prüfspitzeneinsätze kann die Prüfleitung
universell genutzt werden:

gefederte Stahlspitze mit IC Tastkopf
4mm Edelstahlspitze für

Hochspannungsprüfungen
2mm + 2,4mm Federkorbspitzen für
den Meßabgriff an Reihenklemmen.

Geringer Durchgangswiderstand da Stromüber-

tragung über den 4mm Federkorb erfolgt.
Die Prüfspitzeneinsätze können nach Verschleiß

separat bestellt werden. Das hilft auf die Dauer
Kosten sparen und ist ein Beitrag für die
Umwelt!

'!/ |il SchÖTZINCER
I^JW* "

- so* Labor-Schutz GmbH

Postfach 81 05 69 70522 Stuttgart (Fasanenhof)
Telefon (0711) 715 46-0 Telefax (0711) 715 46-40

Wir stellen aus: electronica, Halle 20, Stand E 04 B

Dosierseräte
für Spezialaufgaben

Modell 2000XL-VR für die gesamte Dosier-
kontrolle. Digitale Anzeige für Druck, Zeit,

Vakuum mit 5 Programmspeicher.
Fordern Sie unseren Spezialkatalog an!

Gesellschaft für Löttechnik mbH
Abt Dosiertechnik
75173 Pforzheim Rennfeldstr 18

Tel. 07231/92 09-0 Fax 92 09-39
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A/D-Mehrwert
Equivalent Time Sampling gegen die Grenzen
des Abtast-Theorems

Marcus Prochaska

Das Abtast-Theorem
von Herrn Nyquist
garantiert jeder A/D-

Schaltung mit Abtast-
raten unterhalb der
halben Signalfre-
quenz automatischen
Datenverlust. Eine
Tatsache? Nicht

immer, denn oft
lassen sich Signale
auch mit deutlich

niedrigeren Abtast-
raten korrekt erfassen
- dank Equivalent
Time Sampling. Am
Beispiel einer PC-

Applikation mit Nls
Multifunktionskarte
AT-MI0-16Eunddem

Programmiersystem
LabWindows/CVI
erläutert dieser

Beitrag Theorie und
Praxis des ETS -

ohne viel Mathematik.

es gilt, Signale mit
hohen Frequenzanteilen ohne
besonders aufwendige Ana-

log/Digital-Umsetzung zu erfas-

sen, bietet sich mit dem Equi-
valent Time Sampling (ETS)
gegebenenfalls eine Vergleichs-
weise kostengünstige Alternati-

ve zu konventionellen Echtzeit-
meßverfahren.

ETS ist kein brandneues Verfah-
ren. Mit der Entwicklung digita-
ler Speicheroszilloskope begann
auch die Suche nach neuen Me-
thoden zur einfachen Erfassung
hochfrequenter Signale, und hier
hat letztlich auch das ETS seine
Wurzeln. Bedingt durch die

komplexen Trigger- und Zähler-
funktionen war der Algorithmus
lange Zeit eine Domäne teurer

Meßsysteme. Dies änderte sich
mit der Weiterentwicklung und
einem gewissen Preisverfall bei
A/D-Bauelementen und PC-Kar-
ten für die Meßwerterfassung.
Somit können heute auch einige
der Multifunktionskarten in PC-
basierten Meßsystemen mit ETS
in Frequenzbereiche vorstoßen,
die zuvor noch kein Add-on er-

reicht hat.

Pauschal ausgedrückt, läßt sich
mit ETS das Einsatzspektrum
eines A/D-Systems deutlich

steigern. Allerdings stellt die

zeitäquivalente Signalabtastung
sowohl an die verwendete Meß-
technik als auch an das zu erfas-
sende Signal bestimmte Anfor-

derungen. Worauf es hierbei an-

kommt, ist im Verlauf dieses
Artikels beschrieben. Zudem
wurde das Ganze am PC mit
einer in LabWindows program-
mierten ETS-Applikation auch

praktisch ausprobiert.

Basics

Wer sich mit digitaler Meßwert-
erfassung beschäftigt, stößt
früher oder später auf das Ab-
tast-Theorem von Nyquist. Die-

ses Gesetz besagt, daß die Ab-

tastrate mindestens das Doppel-
te der größten zu erfassenden

Signalfrequenz betragen muß.
Verletzt man diesen Lehrsatz,
so gehen Informationen unwie-

derbringlich verloren [1].

Wird die Mindestanforderung
dieses Theorems nur knapp ein-

gehalten, ergeben sich je Peri-
ode lediglich ein paar und im
Extremfall gerade zwei Sam-

pies. Formal sind diese wenigen
Werte für die Rekonstruktion
eines Signals ausreichend. AI-

lerdings wären Oszilloskop-
benutzer sehr verdutzt, wenn

auf dem Bildschirm des Meß-

gerats lediglich ein paar Punkte

anstelle einer geschlossenen
Kurve erscheinen. Die hierzu
fehlenden Werte lassen sich
zum Beispiel durch Interpolati-
on ermitteln. Allein die Anwen-

dung von quadratischer, kubi-
scher oder einer sinc-lnterpola-
tion führt aber auch nicht zu be-

friedigenden Ergebnissen. Hier
hilft erst einmal nur ein im Ver-
hältnis zur Signalfrequenz deut-
liches Heraufsetzen der Abtast-
rate (Oversampling).

Nun nehmen viele digitale Os-

zilloskope Signale mit Frequen-
zen von 250 MHz, 500 MHz
oder mehr auf. Um hier nen-

nenswertes Oversampling zu

realisieren, zum Beispiel mit
100 Abtastungen je Periode,
würde die erforderliche Abtast-

frequenz der verwendeten A/D-
Wandler oft bis in den Mikro-
Wellenbereich hinein reichen -

was man im allgemeinen wohl
ausschließen darf.

Beispielsweise hier kann ETS
Abhilfe schaffen. Bei diesem

liegt die Abtastrate unterhalb
der größten Frequenz des zu er-

fassenden Signalgemisches. Mit
Blick auf das bereits zitierte
Abtast-Theorem erzielt das ETS

allerdings nur dann einwand-
freie Ergebnisse, wenn repeft-
?/ve Signale am A/D-Eingang
vorliegen.
Die Beschränkung auf perio-
dische Signale mutet einschnei-
dender an, als sie sich für weite
Bereiche der Meßtechnik tat-

sächlich darstellt. In vielen Fäl-
len ist das ETS einer kontinuier-
liehen Abtastung praktisch
ebenbürtig. Ausnahmen wären

etwa die Erfassung von Ein-

Schwingvorgängen oder die

Messung 'natürlicher' Signale.
Während Einschwingvorgänge
noch eine relativ große Bedeu-

tung in der Meßtechnik haben,
ist die Erfassung von physikali-
sehen Signalen, etwa bei Aus-

Wertungen realer Sprach- oder

Bildinformation, eine ver-

gleichsweise kleine Domäne.

Entwickler einer NF-Stufe,
eines Demodulators oder Mi-
schers würden diese jedenfalls
kaum durchgängig mit natür-

liehen Signalen testen. Die Er-

gebnisse wären wenig aussage-
kräftig und mit denen anderer

Entwicklungen kaum vergleich-
bar. Die übliche Vorgehenswei-
se besteht vielmehr darin, das
reale Signalgemisch - wo mög-
lieh - durch ein einfaches Mo-
dell zu ersetzen. Bewährt haben

sich hierfür zum Beispiel Sinus-,
Rampen- oder Rechtecksignale.
Gemeinsam ist diesen Funktio-
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nen, daß sie allesamt periodisch
sind und sich damit fur ETS ge-
radezu anbieten

Detail

Bei Echtzeitsystemen erfolgt
die Abtastung eines Signals üb-

licherweise nach Maßgabe
eines periodischen Taktes - die

einzelnen Meßwerte sind aqui-
distant Sofern das Abtast-
Theorem erfüllt wird, kann man
die Meßdatenertassung eines

repetitiven Signals praktisch
schon nach Ablauf einer einzi-

gen Periodendauer abbrechen,
da dann der A/D-Umsetzer be-

reits alle erforderlichen Daten

fur die Rekonstruktion des

Ursprungssignals aufgenom-
men hat

Im Gegensatz hierzu ermittelt

ein ETS-Meßsystem innerhalb

eines Signaldurchlaufs (Sweep)
weniger Werte, als das Nyquist-
Theorem vorschreibt Um dies

auszugleichen, müssen die je-
weils fehlenden Samples aus

weiteren, folgenden Signalpen-
öden 'entnommen' werden

Dieser Umstand erklart, warum

ETS bei nicht-periodischen Si-

gnalen versagt Wenn sich der

Charakter des Eingangssignals
permanent ändert, stehen der

Signalverlauf und damit die Ab-

tastwerte in mehreren aufeinan-

derfolgenden Zeitabschnitten in

keiner reproduzierbaren Bezie-

hung zueinander

Wenn die zeitliche Verschie-

bung des Abtastzeitpunktes eine

Zufallsgroße ist, spricht man

auch vom Random Interleaved

Sampling (RIS) Um die Re-

konstruktion und Weiterverar-

beitung eines mit ETS gemesse-
nen Signals zu vereinfachen,
sollte der ADC aber die einzel-
nen Samples nicht zu beliebigen
Zeitpunkten aufnehmen Damit
das Endergebnis von Real und

Equivalent Time Sampling
tatsächlich identisch ist, müssen
die einzelnen Messungen beim
ETS mit ganzzahhgen Vielfa-
chen einer bestimmten Zeitdif-
ferenz bezogen auf den Trigger-
Zeitpunkt, also dem Beginn des

Sweep, durchgeführt werden

Begnügt man sich beispielswei-
se mit einem einzelnen Abtast-
wert je Signalpenode, so erfolgt
die erste Abtastung zum Zeit-

punkt f Die Große f beschreibt
dabei die Zeitdifferenz zwi-

sehen Periodenbeginn (Tngge-
rung) und Abtastung In der fol-

genden Periode muß der A/D-
Wandler eine Umsetzung nach
r + Ar durchfuhren, in der nach-

sten zum Zeitpunkt f + 2 Af und

so weiter Sind die Parameter

des Eingangssignals konstant,
entspricht das Resultat dieser

Datenwandlung dem einer kon-

tinuierhchen Umsetzung Den

Zusammenhang verdeutlicht
Bild 2 am Beispiel eines Drei-

ecksignals

Wird beim ETS allerdings nur

eine Abtastung je Periode

durchgeführt, so ist die erfor-
derhehe Meßdauer sehr hoch

Legt man zum Beispiel eine

kontinuierliche Umsetzung zu-

gründe, deren Umsetzrate um

den Faktor 100 großer ist als die

maximale Signalfrequenz, so

muß ein ETS-System fur ein

vergleichbares Meßergebnis
mindestens 100 Signalpenoden
auswerten Die Anzahl der ge-
forderten Meßwerte je Signal-
penode ist also direkt proportio-
nal zur Summe der mindestens
auszuwertenden Perioden Des-

halb sind mit ETS insbesondere
bei der Aufnahme mederfre-

quenter Signale bisweilen be-
trachthehe Meßzeiten in Kauf

zu nehmen

Ein Ausweg aus diesem Dilem-

ma ware naturlich eine größere
Meßwertanzahl je Sweep, was

aber wiederum automatisch

komplexere Timingfunktionen
und eine schnellere A/D-Wand-

lung erforderlich macht

Zeitfragen
Die Genauigkeit des ETS ist

direkt vom Timing der einzel-

nen Abtastungen abhängig, und

eine präzise Zeitbestimmung
ist Grundvoraussetzung fur
brauchbare Meßergebnisse
Hierzu sind komplexe, exakt
aufeinander abgestimmte Zah-
ler- und Triggerfunktionen der
verwendeten Hardware erfor-
derheh Der Kern des Timing-
und Tnggermechamsmus beim
ETS besteht im wesentlichen

aus den drei Funktionsgruppen
Analogtngger, Pulsgenenerung
und Auto-Inkrementierung
Der Analogtngger dient zur Er-

mittlung des Beginns eines

Sweep Hierzu ist der Pegel des

Meßsignals zu überwachen
Wenn die Signalspannung den

jeweils testgelegten Schwellen-
wert (Triggerpegel) erreicht, so

generiert die Triggerschaltung
beim ETS aber nicht direkt das

Startsignal fur eine A/D-Abta-

stung Vielmehr wird das Trig-
gersignal zunächst an die zwei-

te Funktionsgruppe, die söge-
nannte Pulsgenenerung weiter-

gegeben

Probeausstattung
Fur die Realisierung einer ei-

genen ETS-Apphkation fiel
die Wahl auf eine PC-Multi-
funktionskarte vom Typ
National Instruments AT-

MIO-16E-1

Das DAQ-Board verfugt
wahlweise über 16 single-
ended- oder acht Differen-

zeingange Der ADC bietet

eine Auflosung von 12 Bit

und eine maximale Abtastrate

von 1,25 MSample/s Dazu

gibt es A/D-FIFO-Buffer fur
8192 Samples Ausgestattet
mit einer flexibel program-
mierbaren Signalverstarkung
(PGIA, vgl [4]), unterstutzt

das Analog-Input-Modul der
Karte eine Vielzahl von Um-
oder Bipolarmodi Beispiels-
weise sind im Bipolarbetrieb
acht Eingangsspannungsberei-
ehe zwischen 50 mV und
10 V wahlbar Außerdem ist

die A/D-Einheit breitbandig
genug, um - per ETS - Signa-
le bis zu 20 MHz abzutasten

Fur die Analogausgabe bringt
das Board zwei 12-Bit D/A-
Kanäle mit, denen zusätzlich
2048 Samples FIFO-Butter zur

Seite stehen Die erreichbare

Umsetzfrequenz der DACs be-

tragt 1 MHz Neben den Ana-

logteil der AT-MIO-16E-1 ist

ein TTL/CMOS-kompatibles
Digitahnterface mit acht
Kanälen vohanden Dazu kom-

men weitere Anschlüsse fur

Timing-I/O sowie Analog- und

Digital-Trigger Alles zusam-

men ist über einen 68pohgen
Steckverbinder am Slotblech
des Boards erreichbar

Voraussetzung fur die ent-

wickelte ETS-Apphka-
tion ist

der sogenannte DAQ-STC,
ein spezieller Counter-/Timer-
Baustein auf den AT-MIO-
Boards der E-Sene Bei die-

sem IC handelt es sich um ein

von National Instruments ent-

wickeltes ASIC, das insge-
samt sieben 24- und drei 16-
Bit-Zahler zur Verfugung
stellt Jeweils vier Counter
sind zur Steuerung von Real-
time-A/D- und D/A-Operatio-
nen der Multifunktionskarte

vorgesehen
Zwei 24-Bit-Zahler verblei-
ben fur anwenderspezifische
Counter/Timer-Funktionen

(GPC, General Purpose
Counter) Das Timing kann

wahlweise mit einer Auflo-

sung von 50 ns oder 10 us er-

folgen Der Counter-/Timer-

Chip ermöglicht die Vernet-

zung der internen Baugrup-
pen des ASIC per Software
und ist zudem mit den I/O-
Kanälen der Karte verbun-
den Dadurch lassen sich
auch externe Schaltungen
und Gerate durch den DAQ-
STC ansteuern - und umge-
kehrt

Bleibt anzumerken, daß sich
auf der AT-MIO-16E weder
Schalter noch Jumper finden

Alle notwendigen Einstellun-

gen lassen sich per Software
vornehmen Außerdem ist fur

Programmierer mit NI-DAQ
eine universelle Treiber- und
Funktionsbibhothek vorhan-

den, die praktisch alle Multi-

funktionskarten von National
Instruments unterstutzt NI-

DAQ ist für eine ganze Reihe

von Programmiersystemen
verfügbar, unter anderem
Visual und Borland C++, Vi-

sual Basic, LabVIEW und
LabWindows

Bild 1.
AT-MIO-16E-1 -

ETS-tauglich durch

üppige Timerfunktionen.

Beim Echtzeit-Sampling mit

kontinuierlicher Datenerfassung
loßt nach dem Trigger jeder Im-

puls eines Taktsignals eine Um-

Setzung aus Im Gegensatz dazu
muß beim ETS der Impuls fur

den Start jeder einzelnen A/D-

Wandlung zu einem bestimmten

Zeitpunkt generiert werden Eine
direkte Ansteuerung des ADC

mit dem Analogtngger wurde
dazu fuhren, daß der Wandler je-
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Eingangs-
signal

rekonstruiertes

Signal

Bild 2. Verschobene Samples - das Timing-Prinzip beim ETS.

Emgangssignat

Ausgang der Analog-
Trigger-Schaltung
(fur Auto-Increment
des Zahlers)

Zahlerausgang

Bild 3. Grundbestandteile - Analogtrigger, Pulsgenerierung
und Auto-Inkrementierung.

weils zum gleichen Zeitpunkt,
bezogen auf den Beginn eines

Sweep, abtastet - und dadurch
immer denselben Wert erfaßt

Dies verhindert die dritte Funk-

tionsgruppe Auto-Inkrementie-

rung Sie sorgt dafür, daß mit

Hilfe eines präzisen Timers der

Umsetzzeitpunkt bezogen auf
das jeweilige Triggersignal fur

jede Datenerfassung um einen

konstanten Wert verschoben
wird Das Zusammenspiel der

Timing- und Triggermechanis-
men fur ETS zeigt Bild 3

Die Art des fur das ETS ver-

wendeten Analogtriggers hangt
vom jeweiligen Anwendungs-
fall ab Fur symmetrische Ein-

gangssignale bietet sich eine

Schwellspannung von 0 V an

Auch kann die Definition kom-
plexerer Tnggermodi sinnvoll
sein So ist beispielsweise ein

Triggerfenster zwischen zwei

Schwellenspannungen oder

Trigger mit Hysterese möglich
Beides kann unter anderem bei
der Selektion periodischer An-
teile eines ansonsten nicht repe-
titiven Signals helfen

Rüstzeug
Der Schlüssel für die Reahsie-

rung einer eigenen PC-Apphka-
tion fur ETS hegt im speziellen
Timer/Tngger-IC auf der ver-

wendeten AT-MIO-Multifunkti-
onskarte (siehe Kasten 'Probe-

ausstattung')
Die Funktionen dieses ASIC
und der hiermit bereitgestellten

General Purpose Counter
(GPC) gestatten es, zwei we-

senthche Funktionen des ETS
zu realisieren Neben der Be-

Stimmung des Abtastzeitpunk-
tes und der Auto-Inkrementie-

rung übernimmt der Baustein
auch die Erzeugung des Start-

impulses fur die einzelnen A/D-

Wandlungen
Fehlt noch eine geeignete Lo-

sung fur den Analogtrigger der

Messung Da beim ETS keine
kontinuierliche Abtastung er-

folgt, ist ein Softwaretngger
nicht möglich Ein externes

Triggersignal steht wiederum
nicht bei allen Anwendungen
zur Verfugungung

Eine Alternative bietet sich je-
doch mit der Analogtrigger-
Schaltung des AT-MIO-Boards
Dieser Schaltkreis kann wähl-
weise das Ausgangssignal des

karteneigenen PGIA (program-
mierbare Verstarker, Pro-

grammable Gain Amplifier)
oder das Signal an einem exter-

nen Triggereingang auswerten

Fur die Umsetzung des ETS ist

besonders der programmierbare
Verstarker zwischen Eingangs-
multiplexer und ADC als Trig-
gerquelle interessant Den Auf-
bau des Hardware-Triggers der
AT-MIO-16E zeigt Bild 4

Treiber

Bei der Programmierung der
Multifunktionskarte wurde die

mitgeheferte NI-DAQ-Treiber-
bibliothek verwendet Mit die-

sen ist ein einfacher Zugriff auf
die Funktionen des DAQ-STC-
Timerchips der Karte möglich
Dadurch laßt sich schließlich
ein vergleichsweise überschau-
bares 'Kochrezept' fur die Pro-

grammierung einer Messung
mit ETS zusammenstellen
(Bild 5)

Zunächst muß man mit Hilfe
des Aufrufs Co/(M/-e_//W_
Aa/og_7>7gger den Analog-
trigger konfigurieren Diese
Funktion ermöglicht die flexible

Programmierung der Trigger-
Schaltung des Meßboards (Akti-
vieren/Desaktivieren, Bestim-

mung von Tnggerquelle, -

schwellen und -modus)

Als Triggerquelle wird der fur
das ETS vorgesehene A/D-
Kanal festgelegt Insgesamt un-

terstutzt die AT-MIO-16E fünf
unterschiedliche Triggermodi
(Below-Low-Level-, Above-

High-Level-, Inside-Region-,
High-Hysteresis sowie Low-

Hysteresis Analog Trigger
Mode) Der zu wahlende Trig-
ger Mode ist von der jeweiligen
Anwendung abhangig Entspre-
chend der Betriebsart gibt der

Trigger ein Signal an den DAQ-
STC weiter, wenn ein bestimm-
ter Grenz- oder Schwellenwert
oder ein Hysteresebereich über-

respektive unterschritten wird
Die beiden möglichen Trigger-
Grenzwerte sind dabei Bestand-
teil des Funktionsaufrufs Co/;-

Fur die Realisierung von ETS ist

nur einer der beiden Vorhände-
nen General-Purpose-Counter
erforderlich Um diesen zunächst
einmal zurückzusetzen, dient der
Aufruf GPC77f_Co/ro/ Als
erste Variable wird hier die
Nummer des gewählten GPC

übergeben (0 oder 1) Ein weite-

rer Parameter spezifiziert den

ausgewählten Counter, der sich
damit beispielsweise als Ab-
waits- oder Aufwartszahler pro-
grammieren laßt

Zähler für alles

Nachdem der GPC zuruckge-
setzt und konfiguriert ist, kann

Analog
Inpuf
Channels

man sich an dessen eigentliche
Programmierung machen Zu-
nächst ist die Funktion der
Counter-Einheit naher zu spezi-
fizieren Hierfür bieten die
Nl-DAQ-Treiber den Befehl

GPCTT^SecA/^canon Die-
ser ermöglicht es, die GPC der
Multifunktionskarte fur unter-

schiedliche Anwendungen an-

zupassen, beispielsweise fur die

Messung der Impulsdauer eines

externen Signals oder die Er-

zeugung von Impulsfolgen
Das ETS benotigt einen Coun-
ter, der beim Erreichen eines

bestimmten Zahlstandes einen

Impuls fur den Start einer A/D-

Abtastung auslost Überdies
muß nach jedem Samplevor-
gang die Zahlerstartwert um

einen konstanten Wert erhöht
werden Beides laßt sich mit der

Option ftefnggeraW<?_.PM/5<?_
Geeraf/o beim Aufruf von

w reah-
sieren

In diesem Modus zahlt der
GPC die Interne Variable

CoM?_i nach dem Auftreten
eines Ereignisses am Counter
Gate auf Null Die Lange der
hierdurch entstehenden Verzo-

gerung hangt vom gewählten
Counter-Takt ab Als Zeitbasis
für den GPC sind wahlweise
ein interner 20-MHz- oder ein

100-kHz-Takt verwendbar Fur
das ETS bietet sich der schnei-
lere von beiden an 'Ereignis'
meint hier im übrigen den Im-

puls von der Analogtrigger-
Schaltung
Ist Cowf_7 null, setzt das
Zahlermodul seinen Ausgang
und ladt den verwendeten GPC
mit dem Wert der Variablen

Co?_2 Der Ausgang bleibt

solange gesetzt, bis der Counter
wiederum auf Null herunterge-
zahlt hat Die Zeitspanne, die

Com?_2 definiert, darf deshalb
die minimale Umsetzzeit des
ADC nicht unterschreiten

Um die beiden Variablen

Cowf_7 und Cowf_2 zu pro-
grammieren, bedient man sich
der Anweisung GfTC7Ä_C/?a-
ge_farame?er Diese Funktion

ermöglicht auch die Verbindung

Analog
Trigger
Circuit

Bild 4. Abgezapft - der Analogtrigger auf der PC-Karte.
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I des Ausgangs der Analogtrig-
ger-Schaltung mit dem Counter

I Gate. Wird der Parameter

übergeben, so erhöht das DAQ-
Board nach jeder Umsetzung
die Variable Com?_7 um einen
bestimmten Wert - der sich
ebenfalls beim Funktionsaufruf
von

mefer definieren läßt.

Damit ist die Programmierung
des GPC fast abgeschlossen.
Lediglich die Verbindung zwi-
sehen dem Ausgang der
Zählereinheit und dem ADC
fehlt noch. Hierzu dient der
Befehl Se/ecf_S/gna/. Mit Hilfe
der Funktion DAg_Start läßt
sich schließlich der Umsetz-

Vorgang initiieren, wobei als
wesentliche Parameter der

Analogkanal, die Verstärkung
I des PG1A und die Anzahl der
zu ermittelnden Samples über-

geben werden.

Auf AT-MIO-Boards der E-
Serie von NI ist das beschriebe-
ne Programmgerüst auf Basis
der NI-DAQ-Treiber direkt ein-
setzbar. Für eigene Versuche ist
ein vereinfachter C-Quellcode
hiervon (Listing 1) aus der
L/?/4D-Mailbox zu beziehen

(Tel. 05 11/53 52-401). Dort be-
findet sich auch der Source für
das LabWindows-Programm
L/?AD-ETS, das im weiteren

vorgestellt wird.

Softwerk

Eine programmierte Meßkarte
ist noch kein vollständiges Meß-
gerät. Es fehlt die Benutzer-
schnittsteile. Zur Realisierung
einer passenden Bedienober-
fläche für die ETS-Applikation
kam die Programmierumgebung
LabWindows/CVI von National
Instruments zum Einsatz.

Dieses Programmierpaket folgt
NIs Philosophie virtueller In-

strumente [3]. Hierbei stellen

sogenannte Frontpanels auf den
Bildschirm grafische Schnitt-
stellen zu den Hard- und Soft-
Warefunktionen einer Applikati-
on bereit. LabWindows/CVI ist

speziell auf die Bedürfnisse der
PC-Meßtechnik zugeschnitten
und bietet zusammen mit den

NI-DAQ-Treibern vielfältigste
Funktionen für die Erfassung,
Verarbeitung und Analyse
sowie die Visualisierung von

Meßwerten an.

Als Beispiel einer ETS-Anwen-

dung auf dem PC wurde im

Programm EL/MD-ETS ein
'virtuelles' Digitaloszilloskop
zusammengestellt (Bild 6). Im

GPC =

GPC

CounM

1 r

= GPC-1

A/D-Modul an

GPC = Count_2

GPC = GPC-1

Bild 5. Portionsweiser
Aufschlag - Programmablauf
für das ETS.

Gegensatz zu den ETS-Demos,
die mit LabWindows/CVI ver-

fügbar sind, sollte hier nicht nur

die Machbarkeit des ETS de-
monstriert werden, sondern
auch die Praxistauglichkeit des
Verfahrens in Verbindung mit
einer PC-Meßkarte.

Soweit das Prinzip des ETS dies
zuläßt, sind in Lft4D-ETS alle
Funktionen eines 'normalen'

Scope implementiert - inklusive
eines oszilloskop-ähnlichen
Frontpanels. Ein Mausklick star-

tet die Messung. Aufgenomme-
ne Meßwerte stellt das Pro-

gramm in einem Diagramm gra-
fisch dar. Der Anwender kann
die Zeitbasis der Darstellung,
die Anzahl der Meßwerte und
den zu verwendenden Analog-
kanal direkt am Bildschirm ein-
stellen. Zudem lassen sich wähl-
weise die aktuellen Meßwerte
oder eine gemittelte Kurve aus-
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/* Programmgerust ETS-Datenerfassi.ng rrn NI-E-Serie 9/96

linclude <dataacq.h>
/* Fur dieses Programm sind die NIDAQ-Treiber notwendig */

stati

stati
stati

double

unsigned int
trig_levO, trig_levl, real_gain;
count_l, count_2, auto me;

unsigned short samples, dev, channel;
short

unsigned
int

data[4000], board_code;
low^lev, high_lev;
gam;

void ets ivoidl;

mainO
{
Init_DA_Brds (dev, &board_code);
" Initialisierung eines DAQ-Boards aer E-Serie */

/* ...
*/

gain = 1;
/* Verstaerkung = 1, d.h. +/-5V */

trig_levO = 0.0;
trig_levl = -3.8;
/* Triggerschwellen in Volt */

channel = 1;
/* Analogkanal 1 fur ETS gewaehlt */

samples = 100;
/* beispielsweise 100 Umsetzwerte erfassen */

count_l = 2;
/* Offset fur die erste Abtastung */

cour.t_2 = 100;
*; Dauer des A/D-Impalses */
ajtoinc = 1;
/* Autoinkremer.t: effektive Abtastrate

= 20 MHz für autoinc = 1*/

if (gam == -1]
real_gain - 0.5;

'* -1 ist die Ausnahme */
eise

real_ga^n = gain;
etsO ;

void ets(void)

hign_lev - (trigger_levl * 256 / (10 / real^gain)) + 128;
low_lev = (trigger_levO * 256 / (10 / real_gain)) + 128;
/*Berechnung der Triggerlevel bezogen auf die Verstaerkung */

ConfigureJW_Analog_Tngger (dev, ND_ON, low_lev, high_lev,
ND_EIGH_HYSTERESIS, ND_THE_AI_CHANNEL);

/*Trigger mit Hysterese */
Select.Signal (dev, ND_IN_CONVERT, ND_GPCTR0_OUTPDT,

ND_LOW_TO_HIGH) ;

GPCIR_Control(dev, ND_CO"NTER_0, ND_RESET);

GPCTR_Set_Applicatlon(dev, ND_COUNTER_0, ND_RETRIG_PULSE_GNR);

/* Retriggerable Pulse Generation */

GPCTR_Change_Parameter(dev, ND_COONTER_0, MD.GATE, ND_PFI_0);
GPCTR_Change_Parameter(dev, ND_COUNTER_0, KD_COUNT_1, count_ll;
GPCTR_Change_Parameter(dev, ND_COÜNTER_0, D_COUNT_2, count_2);
GPCTR_Change_Parameter(dev, BD_COÜNTER_0,

ND_AUTOINCREMENT_COUNT, autoinc);
/* Zahlerwerte setzen */

GPCTR_Control(dev, ND_COÜNTER_0, ND_PREPARE);
DAQ_Start (dev, channel, gam, data, samples, 0, 0);
/* ETS starten: Ergebnis in data */

GPCTR_Control(dev, ND_CODBTER_0, ND.ARM);
)
/* Ende */

geben. Über wieviele Einzelab-

tastungen je Meßwert gemittelt
wird, ist ebenfalls wählbar. So-
wohl Spannungs- als auch Zeit-

und Frequenzwerte lassen sich

mit Hilfe von Markern im Dia-

gramm exakt ablesen.

Schließlich unterstützt
ETS auch alle Triggermodi der

Boards aus NIs E-Serie. Geson-
derte Schaltelemente ermögli-
chen dabei die Einstellung der

Schwellspannungen.

Grenzenlos?

Für die Umsetzung von ETS
sind präzise Timer- und

Triggeroperationen erforderlich.

Listing 1. Rahmen in C - das

Programmiergerüst für die

ETS-Messung.

Leider bringt die überwiegende
Zahl verfügbarer PC-Multifunk-
tionskarten Triggerfunktionen
und (vor allem) Timer-/Coun-
ter-Bausteine mit, die mit den

Ansprüchen des ETS schlicht
überfordert sind.

Je nach verwendeter Multifunk-
tionskarte ließe sich dies even-

tuell durch zusätzliche externe

Schaltungen ausgleichen. Bei-

spielsweise spricht prinzipiell
nichts dagegen, einen fehlenden

Analogtrigger durch einen

Komparator vor dem digitalen
Triggereingang des A/D-Boards
zu ersetzen. Verfügt die Karte

über einen D/A-Ausgang, wäre

es zudem möglich, hiermit den

Hardwaretrigger programmier-
bar auszuführen.

Wenn allerdings die Performan-

ce der Zählereinheit nicht aus-

reicht, ist guter Rat meist teuer.

Zu den verbreiteten Timer-

/Counter-Bausteinen auf Multi-
funktions- oder reinen A/D-
Karten gehören der 8253/54

und der AMD 9513A. Findet

sich auf einem DAQ-Board
einer dieser Chips, sind Schwie-

rigkeiten bei der Umsetzung
von ETS vorprogrammiert.
Falls der Kartenhersteller nicht

nachgebessert hat, können hier-

mit die erforderlichen Timing-
und Triggerfunktionen nicht
realisiert werden - immerhin
besitzt NIs DAQ-STC die Korn-

plexität von mehr als 24

AMD 9313A. Die Entwicklung
im Bereich der PC-Meßtechnik

verspricht aber für die Zukunft

immer mehr Karten, die dem

ETS gewachsen sind.

Bei intelligenten Boards mit

DSP und/oder einer eigenen
CPU ist ETS gegebenenfalls
auch durch eine reine Soft-

warelösung zu verwirklichen.

Allerdings muß die Performan-

ce der Onboard-Intelligenz aus-

reichen und die passende Ent-

wicklungsumgebung für deren

Programmierung zur Verfügung
stehen - es käme sicherlich auf

einen Versuch an. /c/e

/// Op/jen/zei'm, Sc/iö/er, Discrete

Signa/
7989

77me
S(-

gna/s, App/i'cariorc iVote 066,
Ataiorca/ /sz'rwmenf.s, 7995

fj/ M. Proc/ia.s/:a, vo/?;o, Vi>-

w C,
70/94, S. 2S

/4/ //. 7?ogge, Fmger weg.', Na-

rfona/ /n^n/merc/i' PC-Mw/fi-

/Mrtott,sfa3rf<? Ar-M/O-762,
LR4D 77/94, S. 24

VerlagHwrs Heis*GmbH & Co KG

Kanal Samples Device
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Bild 6. Frontpanel - die ELff^D-ETS-Applikation mit

LabWindows/CVI.
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Digital-Audio-Monitor
DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten

Ralf Männel,
Matthias Carstens

Was in den Anfängen
der digitalen Audio-

Signalverarbeitung nur

wenigen professionel-
len Studios vorbehalten
war, ist heute auch im
Hifi- und Home-

Recording-Bereich
üblich: die digitale
Kopplung von

Wandlern, Aufzeich-
nungsgeräten, Effekt-
geraten, Mixern.
Während man aber
bei 'normalen' Analog-
Signalen relativ leicht
prüfen kann, was sich
auf den Leitungen
abspielt, ist eine
Kontrolle digitaler
Schnittstellen nicht mit

Standard-Equipment zu

realisieren. Der Digital-
Audio-Monitor (DAM)
verschafft die nötige
Einsicht.

irte to 799i
m'& an der 77/ C/iem-

m'fz und üf reifcfem a/s /farrf- nrf

er sjc/; sc/ion left vie-

Inaloge Audiosignale las-
sen sich leicht mit Oszilloskop,
Pegelmesser und ähnlichen

Meßgeräten erfassen. Digitale
Audiodaten hingegen kennen
nur zwei Pegelzustände, und
die eigentlichen Informationen
verbergen sich kodiert im

Wechselspiel von High- und
Low-Zuständen. Neben Hin-
weisen zum Pegel enthält das

Digitalaudiosignal weitere In-
formationen über Abtastfre-

quenz, Datenformat und Fehler
[1]. Zur Analyse eines derarti-

gen Datenstroms eignet sich
ein Digitaler Signalprozessor
(DSP) in hervorragender
Weise. Ein solcher 'kleiner'
DSP steckt auch im DAM. Er
bereitet die Informationen über

Pegel (RMS und Peak), Chan-
nel Status und Fehlerzustand

soweit vor, daß sie sich mittels
RS-232 an einen Host-PC wei-
terleiten und per Windows-
Software visualisieren lassen.
Komplettiert wird das Ganze
durch einen digitalen Ausgang,
mit dem eine Manipulation
von Channel-Status-Daten mög-
lieh wird.

Als Ausgangspunkt der Ent-

wicklung dient das DSP-Starter-
Kit DSK von Texas Instruments
12]. Der DSP TMS320C26 (IC1)
wird bei einer Taktfrequenz von

40 MHz im Mikrocontroller-
modus betrieben (Bild 1). Dieser

DSP-Typ besitzt einen ausrei-
chend großen RAM-Bereich so-

Adresse

[binär]
1x00
1x01
1x10
1x11

1x00
1x01
1x10
1x11

[hex]
8(C)
9(0)
A(E)
B(F)
8(C)
9(D)
A(E)
B(F)

Richtung

Input
Input
Input
Input
Output
Output
Output
Output

Operation

Fehlerstatus und C-, U-, V-Bits von IC7 lesen
Fehlerstatus von IC7 rücksetzen
n. c.

n. c.

IC5B setzen
IC5A setzen

IC5A und IC5B rücksetzen

n. c.

64

Tabelle 1. Adreßbelegung im externen I/O-Bereich des DSPs.
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IC5A
0

0

1

1

IC5B
0

1

0

1

COUT
1

1

0
CIN (Bypass)

Bild 1. Das Rechenzentrum des DAM ist ein DSP vom Typ TMS320C26.

wohl fur das Programm als auch
fur die Daten Em im kleinen
ROM-Bereich des DSP abgeleg-
ter Bootloader ermöglicht nach

einem Reset das Booten über die
serielle Schnittstelle Weitere
ROMs sind daher überflüssig
Sämtliche Programme werden

im Host-PC abgelegt Neue Pro-

grammfunktionen, Anpassungen
an erweiterte Standards und ahn-
liehe erfahrungsgemäß zu erwar-

tende Veränderungen lassen sich
somit einfach durch ein Update
der PC-Software realisieren
Doch dazu mehr im Abschnitt
Software

Die Anpassung der seriellen
Schnittstelle an eine RS-

232-Leitung übernimmt ein

MAX232 (IC9) Neben den 'üb-
hthen' Signalen TX und RX be-

reitet diese Anschaltung auch

noch das DTR-Signal auf, aus

dem Tl ein Resetsignal (RSI)
fur den DSP erzeugt Da der
TMS320C26 die asynchrone
Schnittstelle per Software emu-

liert, sind die Datenleitungen an

die Bitports BIO und XF ange-
schlössen Mit dieser Konfigura-
tion ist das Gerat grundlegend
softwarekompatibel zum DSK
Die Tools des DSK können
somit ohne Probleme zur Pro-

grammentwicklung genutzt wer-

den Die wichtigsten wie Assem-
bler und Debugger befinden sich
abrufbar in der Lft4D-Mailbox

(Tel 05 11/53 52-4 01)

Bei der Suche nach einem ge-
eigneten Schnittstellenbaustein
fur den digitalen Audioeingang
fiel die Wahl auf den CS8412
von Crystal (IC7, Bild 2) [5]
Dieses IC gewahrleistet eine

hervorragende Aufbereitung des

empfangenen Datenstroms und

separiert die enthaltenen Chan-
nel-Status-Daten Weiterhin er-

kennt er eine Reihe wichtiger
Fehlerzustande des Eingangs-
signals und speichert diese in

entsprechenden Flags

Digitale
Audioschnittstelle

Am Ausgang werkelt sinnvoller-

weise der CS8402A vom glei-
chen Hersteller (IC8) Im so-

genannten 'Transparent Mode'
kann dieser das vom CS8412 in

seine Bestandteile zerlegte Ein-

gangssignal ohne weiteren Auf-
wand wieder zusammenfugen,
so daß an seinem Ausgang das

Eingangssignal unverändert zur

Verfugung steht Diese Anord-

Tabelle 2. Ausgegebenes
Channel-Status-Bit in

Abhängigkeit vom Zustand
von IC5.

nung ermöglicht eine einfache

Manipulation von Daten, indem
in die zwischen CS8412 und

CS8402A übertragenen Signale
eingegriffen wird Beim DAM

werden die eigentlichen Audio-

Samples (SDATA, mit den da-

zugehörigen Takt- und Syn-
chronsignalen SCK, FSYNC
und CBL) sowie die Validity-
Bits (V) und User-Bits (U) un-

verändert übertragen Hingegen
sind die Channel-Status-Daten
über zwei Gatter von IC6 ge-
fuhrt Abhangig vom Zustand
der beiden Register in IC5, die

von IC2 mit Adressen im I/O-
Bereich des DSPs gesetzt wer-

den, lauft das C-Bit entweder
von IC7 nach IC8 unverändert
durch oder aber es wird per
Software in einen bestimmten
Zustand überfuhrt (Tabellen 1

und 2)

Das Einlesen der Audio-Sam-

ples in den DSP erfolgt über
dessen synchrone serielle
Schnittstelle Da diese tur eine

Wortlange von 8 oder 16 Bit

ausgelegt ist und das vom

CS8412 bereitgestellte FSYNC-
Signal eigentlich nicht paßt, er-

fordert die Kopplung einige
Softwareunterstutzung Eine

ausführliche Beschreibung folgt
an spaterer Stelle Die fur das

Audiosignal erforderlichen An-

Schlüsse sowie die Betriebs-

Spannung stehen außerdem an

der Pfostenleiste Jl zur Verfu-

gung Damit ist man fur Erwei-

terungen gerüstet Beispielswei-
se wurde hier em geeigneter
D/A-Wandler Anschluß finden

Die Ein- und Ausgangsbeschal-
tung der digitalen Audioschnitt-
stellen entspricht vom Prinzip
her geläufigen Standards Im

Layout sind zwei Eingangsuber-
trager mit den zugehörigen Ab-

ULTi JUBILAUMSANGEBOT
ULTIboard Entry Designer, bestehend aus ULTIcap Schaltplaneingabe, ULTIboard Leiterplattenlayout und dem bekannten Shape-based Autorouter Specctra SP4
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Pegel, Status und Fehler im Klartext
Wenn man den Datenströmen
eines digitalen Audiosignals
nicht blind vertrauen will, bie-
tet sich das DAM-Projekt im

Zusammenspiel mit der erhält-
liehen Software als ideales

'Kontrollorgan' an. Das kleine
'Interface' verkündet die Bot-
schaft der digitalen Daten nicht
in Form akustischer Audiosi-

gnale, sondern zeigt Pegel, Sta-
tus und Fehler leicht verstand-
lieh auf dem Bildschirm an.

Die unter Windows laufende
Software zeigt den Pegel so-

wohl als reine Auswertung der
tatsächlich aktiven Bits (Peak)
als auch praxisgerecht als Ef-
fektivwert (RMS) an. Beide
Funktionen arbeiten - im Ge-

gensatz zu vielen Anzeigen von

DAT-Recordern - lückenlos.
Nur ei Sample mit Vollpegel
reicht zur Anzeige von 0 dBFS

(Full Scale). Die Anzeige funk-
tioniert auch dann, wenn die
Software als Task im Hinter-

grund läuft. Dank der beliebig
konfigurierbaren Darstellung
(minimaler/maximaler Pegel)
ist der Anwender in der Lage,
das GrundrauschÄ eines A/D-
Wandlers in hoher Auflösung
anzuzeigen. Die Over Detekti-
on läßt sich nicht nur zwischen
zwei und acht Datenwörtern

festlegen, sondern auch auf ein
Wort begrenzen. Damit würde
man bei einer Aufnahme be-
wüßt auf den höchstmöglichen
Pegel verzichten. Dank der be-

liebig lang einstellbaren Peak-
Hold-Zeit ist der maximale

Pegel leicht zu ermitteln. Die

Option 'Always on Top' ersetzt

die meist unbrauchbaren Aus-

Steuerungsanzeigen in gängiger
Harddisc Recording Software
(Bild 4). Dazu schleift man das

Signal vom DAM einfach zum
jeweiligen digitalen Interface
durch.

Für Aha-Effekte dürfte allein
die Möglichkeit sorgen, den

kompletten Dynamikumfang
darstellen zu können und damit
das bereits in der CD-Aufnah-
me tatsächlich enthaltene Rau-
sehen.

Status

Die Status-Funktion, normaler-
weise nur teuren Meßgeräten
oder speziellem Studiozubehör
vorbehalten, zeigt alle auf dem

Digitalsignal enthaltenen Ken-

nungen im Klartext. Format.
Quelle, Auflösung, Kopier-
schütz, Emphasis oder Sample-
Frequenz sind bei der Fehlersu-
ehe nützliche Informationen.
Darüber hinaus bestimmt der
DAM die aktuell anliegende
Sample-Frequenz mit einer Ge-

nauigkeit, die es erlaubt, auch
Fehlfunktionen durch 'wegge-
laufene' oder falsche Sample-
Frequenzen zu ermitteln.

Mit der Funktion "Status Modi-
fier' schleift das digitale Au-

diosignal mit vom Anwender

beliebig manipulierter Ken-

nung zum Ausgang durch.
Hiermit kann man zum Bei-

spiel problemlos den Kopier-
schütz beseitigen oder ein fäl-
schlich gesetztes Emphasis-Bit
korrigieren.
Die mächtigste Funktion des
DAM ist die lückenlose Feh-
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Bild 4. Das DAM-1 kann die leider meist unbrauchbaren

Aussteuerungsanzeigen üblicher Recording-Software
ersetzen.

ler- und Over-Analyse. Hier
kurz das Prinzip: Die vom

Crystal 8412 (IC7) in Hard-
ware dekodierten Zustände
(No Lock, Biphase/Parity
Error, CRC Check, Valid)
werden in Form eines Meß-
schriebs übersichtlich und je-
derzeit reproduzierbar aufge-
zeichnet (Bild 6). Ergänzt
durch die Erfassung des Pegels
und der 'Over' (wie zuvor im
Level Meter Setup definiert)
ergeben sich vielfältige Mög-
lichkeiten. So lassen sich zum
Beispiel 'Selbstgebrannte'
Audio-CDs problemlos über-

prüfen. Jeder Lesefehler auf
der CD wird per 'Valid' vom

CD-Player gemeldet, und

jedes 'Over' läßt sich dank der
mitlaufenden Stoppuhr wie-
derfinden und auf dem Aus-

gangsmaterial gezielt nach-
bearbeiten.

Fehlanzeige
DAT-Recorder besitzen im
Normalfall keine oder nur

wenig nützliche Fehleranzei-

gen. Doch gerade bei Bandma-
terial zeigen sich in der Praxis
selbst bei vermeintlich fehler-
freien Bändern Drop-Outs, die
der Recorder an seinem digita-
len Ausgang als 'Valid' kenn-
zeichnet. Prinzipiell treten drei
Fehlerzustände auf. Im ersten

Fall führen Abtastfehler (de-
fektes Band, verschmutze

Köpfe) zur Rückrechnung des

ursprünglichen Audiosignals.
Möglich macht dies der bei
allen DAT-Recordern verwen-

dete Reed Solomon Code. Läßt
sich das Signal wegen eines

länger andauernden Fehlers
nicht mehr rekonstruieren, hält
die Fehlerkorrektur das Aus-

gangssignal auf dem bisheri-

gen Zustand. Bereits jetzt wird
das Valid-Bit gesetzt, obwohl
der Hörer den Fehler im Nor-
malfall noch nicht wahrneh-
men kann. Erst wenn der Hai-
tezustand eine gewisse Zeit

übersteigt, wird Audioausgang
stummgeschaltet (gemutet). Da
sich die Schwere des Fehlers
nicht ohne weiteres protokol-
Heren läßt, heißt der Grund-
satz: DAT-Bänder mit gesetz-
ten Valid-Bits (Invalid) im Au-
diomaterial sind nicht master-

fähig.

Während einer digitalen Über-
tragung führt ein gesetztes
Valid-Bit jedoch oft zu keiner-
lei Reaktion, die eintreffenden
Audiodaten werden einfach
weiterverarbeitet. Beim Ab-

spielen derselben ist das Valid-
Bit dann nicht mehr gesetzt. In
der Studiopraxis wundert man

sich nicht, wenn eine Über-
spielung scheinbar gelingt, das

Ergebnis jedoch nur aus Stör-

geräuschen besteht.

Mit dem DAM läßt sich an

jeder beliebigen digitalen
Schnittstelle eine zeitlich unbe-

grenzte Fehler- und Signalana-
lyse durchführen. Eine Aus-

Wertung der einzelnen Fehler
sowie der maximalen Pegel
läßt sich samt umfangreicher
Kommentarfelder als Textblatt
(Protokoll) ausdrucken, zusam-

men mit der gesamten grafi-
sehen Analyse natürlich auch

abspeichern.

Bild 5. Die Error Analyse zeigt Fehler und Audio über die

Zeit, grafisch als Meßschrieb umgesetzt. Im Bild ein DAT-
Band mit 'unhörbaren', aber entscheidenden Fehlern.
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Bild 2. Ob S/P-DIF,
AES/EBU oder optisch,
der DAM paßt sich jeder
Norm an.

Anschlufibelegung 110 Ohm

(Canon Buchse]

Verbindung i-Masse

nur bei Kunststoffgehausen

~i

schlußwiderstanden vorgesehen
(siehe Kasten 'Preiswert ge-
trennt') Die angegebenen Werte

fur R5 und R6 ermöglichen mit

einem an J6 angeschlossenen
Schalter (Sl) die Umschaltung
zwischen Consumer-Format be-

ziehungsweise S/P DIF (75 Q)
und AES/EBU (110 Q) Denk-
bar sind aber auch andere Kon-

figurationen Mit der auf J6 her-

ausgeführten Betriebsspannung
lassen sich zudem optische
Schnittstellen betreiben (Bild 2)
Ausgangsseitig sind ebenfalls

alle möglichen Varianten vorge-
sehen Die Treiberleistung des
CS8402A reicht problemlos fur

den gleichzeitigen Betrieb meh-

rerer parallel betriebener Aus-

gange Jedoch kann man auch

hier nicht benotigte Teile weg-
lassen Soll das Gerat nur als

Analysator genutzt werden, laßt
sich sogar ganz auf die gesamte

Ausgangssektion verzichten -

man spart IC8, Tr3, Tr4 sowie

IC5

Tabelle 1 enthalt noch weitere

Adressen zur Ansteuerung von

Peripherie Mit Input-Adresse
08H wird das Register IC3 akti-

viert, das einen 1 Byte breiten

Eingabeport fur den DSP dar-

stellt Hier sind die Fehler-Flags
desCS8412(E0 E2), die Lei-

tungen fur Channel-Status-,
User-Data- und Vahdity-Bit
sowie zur Erkennung der
Frame-Grenzen das CBL-Signal
angeschlossen Die Fehlerflags
bleiben nach Auftreten eines

Fehlers gesetzt, wobei ein even-

tuell vorher erkannter, niedriger
pnonsierter Fehlerzustand über-
schrieben wird Das Rucksetzen
der Flags erfolgt erst, wenn Pin-

SEL von IC5 eine gewisse Zeit
auf High geschaltet wurde, was

u

mit dem Monoflop (IC6A,
IC6B, getnggert mit Input an

Adresse 09H) realisiert wird

Stromversorgung
und Aufbau

Komplettiert wird das System
durch die Betnebsspannungser-
zeugung mit dem Fest-

Spannungsregler ICH, der Ein-

gangsspannungen von circa

8 10 Vdc verarbeiten kann

Die Stromaufnahme liegt um

150 mA, Worst Case sind bis zu

250 mA möglich Am besten
laßt sich ein unstabihsiertes 9-
V/300-mA-Steckernetzteil ver-

wenden Auf der 5-V-Seite gibt
es neben der normalen Digital-
Versorgung noch einen entkop-
pelten Zweig (VA+) fur die Ver-

sorgung der Eingangsstufe des
CS8412

Preiswert getrennt
Um Brummschleifen zu ver-

meiden, sollte man die Über-

trager keinesfalls weglassen
Die hohen Preise fur fertige
Übertrager (15-20 DM) kann

man durch Einsatz eines pul-
verbeschichteten Ringkerns
mit 6,3 mm Durchmesser

(z B Siemens B64290-K37-

X830), bewickelt mit je fünf

Windungen pnmar und se-

kundar aus 0,5-mm-CuL-
Draht umgehen (Bild 5)
Die Wicklungsanfange sollten

mechanisch in gleicher Rieh-

tung liegen Die Eigenanferti-
gung bietet außerdem die

Möglichkeit, die Empfind-
hchkeit der Consumer-Ein-

gange etwas anzuheben,
indem ein Wicklungsverhalt-
ms von 5 7 gewählt wird
Bei dieser Hochtransformati-
on muß aber auch der Ab-
schlußwiderstand (R5) auf

150 Q erhöht werden

Durch eventuell unterschiedh-
ehe Lage der Wicklungsan-
fange bei verschiedenen Über-
tragertypen kann es zur Dre-

hung der Polantat kommen

Dies ist zwar beim Biphase-
Coding der Audiodaten ei-

gentlich kein Problem, sollte
aber trotzdem vermieden wer-

den Im Schaltplan angegeben
ist der Aufbau fur die Schott-

Drossel, der auch fur die

selbst gewickelten Drosseln
übernommen wurde Bei

eventuell anderen Typen kann

eine Drehung durch Umpolen
der Anschlußleitungen ruck-

gangig gemacht werden

Bild 6. Übertrager
selbst gewickelt.

ÜLTi
ULTIboard Entry Designer, bestehend aus U

(4-Signallagen + Power & Ground)
Sie den Vorteil di

(http://www.ultiboard.com) für den Super-Cy

ÜLTi

SQra'JUBILAUMSANGEBOT
Tlcap Schaltplaneingabe, ULTIboard Leiterplattenlayout und dem bekannten Shape-based Autorouter Specctra SP4

ign~Kapazität von 14QÖ Pins für nur DM 1575,00 ohne MwSt zuzüglich Versandkosten (DM 2271,25 incl. MwSt.). Nutzen

ibatts. Entwerfen Sie nur kleinere Designs oder einfache Leiterplatten? Dann wählen Sie unsere internet-Homepage
rt'deal des Chalienger-Lite Systems, das sich jeder leisten kann, beruflich oder privat. Dieses Angebot gitt nur im internet.

intrale; ULTImate Technolog
1411 ATNaarden, Ni
Ml. 0031 - 35-694444.

*iur KOSTENLOS .: Taube Electronic, tei, 030 - 6!
PDE CAD Systeme, tel. 0802*
AKC GmbH, tel. 06108-9005!

>5O.faxO3C -6942338

1226, fax 08024-92350
X 06108-900533
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Tektronix

HAMBURG
Wolfgang Weiss

Albert Einstein Ring 21 22761 Hamburg
Telefon 0 40'89 50 03 Telefax 0 40/89 54 39

Tektonix Partner

2 Kanal Digitale Echtzeit-Oszilloskope
NEU inkl MwSt

1. TDS 210 DM 1.680 dm i 912,00 60 mhz, 2ch igs/s

TDS220 DM2.480 dm 2 852,00 ioomhz,2ch igsa

2. THS 710 DM 3.270
THS 720 DM 3.980
mit Batteriebetrieb

3. TDS 340
TDS 360
TDS 380

DM 4.450
DM 6.780
DM 9.060

DM 3 760,50

DM 4.577,00

DM5 177,50

DM 7 797,00

DM 10 419,00

60 MHz, 2CH 250Ms/s

lOOMHz, 2CH5OOMs/s

lOOMHz, 2CH500Ms/s

200 MHz, 2CH IGs/s

400 MHz, 2CH 2Gs/s

Multimeter 4 V4 stellige Multimeter

4. DMM830
DMM850
DMM870

DM 380 dm 437,00

DM 520 DM 598,00
DM620 DM713,00

0,2%, m Eff w

0,1%, m Eff w

0,06%, m Eff w,

Außerdem finden Sie bei uns:
sämtliche Tektronix Distnbutionsprodukte und Videomeßtechnik, Systemlosungen,

Zubehör, Software, Gebrauchtgerate
Bitte rufen Sie uns an - wir helfen Ihnen sofort!

Mess '96
Zum 10. Mal:
Ihr Branchentreff Messtechnik

Die Ausstellung
präsentiert eine vollständige Marktubersicht meßtech-
nischer Produkte fur den professionellen Meßtechniker aus

Forschung, Entwicklung, Versuch und Überwachung

Der Kongreß
wird von Prof Dr-Ing KW Bonfig, Universität GH Siegen,
organisiert Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meßtechnische
Probleme meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemäße
Lösung Ihrer Meßprobleme vorstellen.

Die Produkt-Vorstellungen
der Aussteller vermitteln Ihnen Hintergrundwissen zu deren
Produkten, die Sie anschließend am Stand in der praktischen
Anwendung erleben können Der Besuch der Aussteller-
Produkt-Vorstellungen ist kostenlos

Die Grundlagen-Seminare
zu aktuellen Themen runden Ihre Informations-Moghchkeiten ab

Kostenlose Unterlagen über: <

NETWORK GmbH,
Wilhelm-Suhr-Straße 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (05033) 7944.

Hardware in Grenzen, da das
Projekt mit nur wenigen, wenn

auch recht speziellen Kompo-
nenten auskommt. Interessant
und entsprechend aufwendiger
ist dagegen die Programmie-
rung des DSP. Der zweite Teil
des Artikels beschreibt die

wichtigsten Punkte für die
hardwarenahe Programmierung
sowie ein Beispiel für eine

Analysefunktion, die entspre-
chenden Listings dazu liegen
abrufbereit in der LÄAD-
Mailbox (Tel.: 05 11/53 52-
4 01). Darüber hinaus gibt es

eine PC-Windows-Applikation,
mit der sich ein ganze Reihe
weiterer Daten aus dem Bit-
ström generieren, darstellen,
protokollieren und teilweise
auch manipulieren lassen

(siehe Kasten: 'Pegel, Status
und Fehler im Klartext'), pen

Bild 3. Die Platine ist nicht

größer als ein Starterkit.

Die Platine ist ein viertägiger
Multilayer mit inneren Versor-

gungslagen, um die EMV-Pro-
blematik leidlich in den Griff zu

bekommen. Aus gleichem
Grund befinden sich sämtliche
Abblockkondensatoren (100 nF)
als SMDs auf der Lötseite an

den Bauelementen (Bild 3).

Software

Wie sich bisher gezeigt hat, hält
sich der Aufwand bei der

/7/ Steffen

vow

LÄ4D9/92, S. 50 #
/2/ Marc* Proctasfaj, DSP /wr

a/Ze, Sfarterta/wr 7MSJ20C2x-
D5Pt, 7J?AD 2/94, 5. 76#

[3/ TM5'320C2x tAer'j Gwirfe,
7"exai /nifrumenw 7993

/^/ rM320C2jc DSP Starter 7,
(Aer's GMirfe 7993

/57 Crysta/
Dafaboo/fc 7994

Stückliste
Halbleiter

Dl

Tl

IC1

IC2

IC3

1N4Ü01

BC546

TMS320C26BFN

74ALS138

74ALS573

IC4 Quarzoszillator 40MHz
IC5

IC6

IC7

IC8

IC9

IC10

ICH

IC12

Kondensatoren

Cl

C2,C3
C4

C9.13.15 25

C5
.
8

Cll,12,14
C10

Widerstände

74ALS74

74ALS00

CS8412CP

CS8402A-CP

MAX232

7805

TORX173

TOTX173

In

lOn

47n

lOOn, SMD

10|u/16V, Tantal

22u/6V3, Tantal

470)j/16V, Elko

RN1 Netzwerk 7 x 10k (L08-1)
Rl

R2,3

8k2

10k

R4

R5

R6.<

R7

R8

lk

75

) 110

374

90R9 MS

Induktivitäten
T 1
L. 1

L2,;

Trl

luH

47uH

Ti4 Übertrager z. B Schott

67125450 (siehe Text)

Sonstiges
J1.6

J2.4

J3.5

J9

Sl

Pfostenleiste 1 x 6

,7 Pfostenleiste 1 x 2

Pfostenleiste 1 x 3

D-Sub9pol F
fur Platinenmontage

3stufiger Drehsehalter

1 x IC-Fassung PLCC 68

2 x IC-Fassung DIL 14

2 x IC-Fassung DIL 16

1 x IC-Fassung DIL 20 schmal

1 x IC-Fassung DIL 24 schmal

1 x IC-Fassung DIL 28

2 x Chinch-Einbaubuchsen

2 x Canon-Buchse (3pol.)
1 Platine

68 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93 XÄ4D 1996, Heft 9
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Cybox - Der PC im Westentaschenformat
Innovationen spielen sich heute vor allem
im Kopf ab.
Die Cybox ist realisierte Innovation.
Beispielhaft für eine grenzenlose Vielfalt
von Lösungen - der PC im Westentaschen-
format - mobil, kommunikativ, innovativ!
Die Cybox ist ein vollständiger PC im Westen-
taschenformat für Batterie/Akku-Betrieb und
mit PCMCIA-Steckplätzen, Grafik, RAM,
RS232, FLASH-EPROM, Tastaturcontroller, ...

Industriestandard
Ohne Frage hat sich der PC als weltweit ak-
zeptierter Standard durchgesetzt. Durch Ein-
satz eines 386-Prozessors und der Betriebssy-
steme MS-DOS und Windows stehen dem Cy-
box-Anwender alle Softwarelösungen für die
verschiedensten Aufgabenstellungen sofort
zur Verfügung und die Einarbeitung in Micro-

Controller-Programmierung oder Betriebssy-
stemkerne entfällt.

Produkte sind so schneller am Markt - ein

Wettbewerbsvorteil, der heute maßgeblich ist
für den Erfolg.

Mobilität
Die Cybox arbeitet vollständig in 3,3V-Technik
und wird mit einem 9V-Akku versorgt. Damit
kann das Gerät an jedem beliebigen Ort einge-
setzt werden. In Kombination mit größeren Ak-
kus lassen sich Betriebszeiten von mehreren
Stunden bei gleichzeitiger Versorgung von Dis-

play und Zusatzkarten erreichen.

Flexibilität
Mit zwei PCMCIA-Steckplätzen stehen der Cy-
box beliebige Erweiterungsmöglichkeiten zur

Verfügung. Datenerfassung auf FLASH-
PROM-Karten oder die Anbindung an weltwei-

te Computernetze über Modem stehen nur bei-

spielhaft für unbegrenzte Flexibilität. Eine Ei-

genschaft, die für jeden einzelnen Anwen-

dungsfall eine Entscheidung zwischen dem
Einsatz von Standardprodukten und dem ko-

stenoptimierten Individualdesign ermöglicht.

Baukastenprinzip
Wir bieten Ihnen die Cybox nicht nur als ferti-
ges Produkt von der Stange" an. Die Realisie-

rung von OEM-Lösungen ist unser Angebot an

Sie! Optimale Konfiguration für Ihre Aufgaben-
Stellung garantiert Ihnen ein Spitzenprodukt in

punkto Technik und Wirtschaftlichkeit.

S/e c//e 4nfwortfrarfe für ive/fere

Steigen Sie mit ein! - PHYTEC goes PC/104-Bus
fTwwpni;;uiwm^ffll!lIimjyU|I^^^-^_

ePC-1 CPU-Modul mit INTEL i386EX
CPU-Modul mit IBM AT-Eigenschaften,
INTEL i386EX Embedded Microprocessor
Systemcontroller-EPLD mit den Funktio-
nen: DRAM-Controller, System-Clock
Management, Bus-Controller, PIO

512 kByte/2 MByte DRAM im Protected-
Mode oder Real-Mode adressierbar

Bis zu 2 MByte FLASH-EPROM

Batteriegepufferte Real Time Clock

2KB/4KB serielles EEPROM mit PC-Bus

2 serielle Schnittstellen (COM1:, COM2:),
davon eine mit RS232-Transceiver als

Modemport komplett ausgebaut

24 bidirektionale parallele I/Os; auch als
LPT1: nutzbar

5(6) zusätzliche, frei im Adressraum kon-

figurierbare Chip Select-Signale
Watchdog-Timer im i386EX Microprocessor
Auf Mini-BIOS zugeschnittene, mit PC-
Standard-Softwaretools erzeugte Anwen-
derprogramme lauffähig

eCARD-1 PCMCIA-Interface

Zwei Steckplätze für SRAM-, FLASH- und
I/O-Karten nach PCMCIA 2.0

Steckplätze haben Typ Il-Abmessungen
Oberer Steckplatz nutzbar für Typ Ill-I/O-
Karten (z.B. ATA-Festplatten)
Mixed Voltage Support: +5V/3.3V

Programmierspannungserzeugung für
FLASH on board

PCMCIA-Controller VADEM 469

Embedded PC-Systeme möglich durch
Einsatz eines Boot-PROMs (booten über

PCMCIA-Speicherkarte / Festplatte)

eVGA-1 VGA-Karte für LCD und CRT

Unterstützt LC-, EL- und Gasplasmadisplays
sowie CRT-VGA-Monitore

Bildschirmauflösungen:
LC-Display (color): 640x480/ 256 Farben
CRT-Monitor: 800x600/ 256 Farben

1024x768/ 16 Farben

Gleichzeitiger Betrieb von LC-Display und
CRT-Monitor möglich
Kontrastregler für LC-Displays on board

Power Management: Normal/Stand By/Panel
Off

eGRABBER-2+ S/W-Framegrabber
Digitalisierung von Videobildern in Echtzeit
bei 256 Graustufen (s/w)
Mögliche Auflösungen:
TV-Formate: 720x288, 360x288,

180x144 und 90x72 Pixel

Quad.Formate: 512x512,256x256,
128x128 und 64x64 Pixel

4 Videoeingänge (F)BAS, 1V^/75Q, per
Software wählbar

Programmierbare Referenzspannungen für

Helligkeit und Kontrast

Hardware-Look-Up-Table für Bildvor-

Verarbeitung
Programme zum Digitalisieren und Speichern
von Bildern

Treibersoftware in C zur Einbindung in eigene
Programme



Ihr schneller Einstieg in die Welt der Microcontroller

mit unseren 8- und 16-Bit Starterkits zum Sonderpreis

microMODUL-6 Starterkit

8-Bit Microcontrollerboard im Streichholzschachtelformat mit OKI

80C154 und 12 MHz Taktfrequenz
32 kByte SRAM und 128 kByte FLASH, on board programmierbar

Konfiguration von Speichermodell und Softwaredownload in das

FLASH-EPROM über RS232- oder RS485-Schnittstelle

Relevante Prozessorsignale und 3 Chip Select-Signale für externe

Schaltungsergänzungen am Platinenrand verfügbar

Netzwerkfähig über RS485-Schnittstelle

Umfangreiche Dokumentation und komfortable Softwaretools im

Lieferumfang enthalten

Die Software:

Evaluation-Version des C51 Professional Developers Kit für DOS
& Windows von KEIL Elektronik GmbH mit C51 ANSI C-Compiler
(2 kByte Code Limit), dScope-51 Sourcelevel-Debugger für

Windows, uVISION für Windows als integrierte Entwicklungs-
Umgebung, Utilities, Beispielprogramme und Handbuch

Leistungsfähiges Monitorprogramm und Utilities

microMODUL-5 Starterkit

16-Bit Microcontrollerboard im Streichholzschachtelformat mit

SIEMENS SAB C165 und 40 MHz Taktfrequenz
256 kByte SRAM und 256 kByte FLASH, on board programmier-
bar

Konfiguration von Speichermodell und Softwaredownload in das

FLASH-EPROM über RS232-Schnittstelle ,,

Serielle Schnittstelle nach RS232 / /
Ports, Prozessor- und Chip Select-Signale am Platinenrand /
verfügbar
Umfangreiche Dokumentation und komfortable Softwaretools im

Lieferumfang enthalten

Die Software:

Evaluation-Version des bekannten C166 Professional Developers
Kit für DOS & Windows von KEIL Elektronik GmbH mit C166 ANSI

C-Compiler (4 kByte Code Limit), A166 Makroassembler, dScope-
166 Sourcelevel-Debugger für Windows, uVISION für Windows

als integrierte Entwicklungsumgebung, Utilities, Beispiel-
programme, Quick Start Dokument

Leistungsfähiges Monitorprogramm und Utilities

Die Übersicht
Alle Starterkits enthalten folgende Komponenten: miniMODUL, microMODUL

oder miniCON in Standardausführung und on board-FLASH-Programmierung
(außer miniCON-535/537), Monitorprogramm, C51 bzw. C166 Evaluation Kit,
Dokumentation

8-Bit Starterkits

KIT-101 microMODUL-6 Starterkit (OKI 80C154)
KIT-102 microMODUL-7 Starterkit (SIEMENS C504)
KIT-103 miniMODUL-535 Starterkit (SIEMENS SAB 80C535)
KIT-104 miniMODUL-537 Starterkit (SIEMENS SAB 80C537)
KIT-105 miniMODUL-552 Starterkit (PHILPS 80C552)
KIT-106 CANmodul-592 Starterkit (PHILIPS 80C592)
MM-999-L2 Basisplatine für mini-/microMODULe

(Pre/s nurgü/f/g /n Vertwndung m/( Sfartertof-ßeste//ung/J

KIT-107 miniCON-535 Starterkit (SIEMENS SAB 80C535)
KIT-108 miniCON-537 Starterkit (SIEMENS SAB 80C537)

16-Bit Starterkits

KIT-109
"

KIT-110
KIT-111
MM-999-L2

KIT-112

microMODUL-5 Starterkit (SIEMENS C165)
miniMODUL-166 Starterkit (SIEMENS C166)
miniMODUL-167 Starterkit (SIEMENS C167)
Basisplatine für mini-/microMODULe

(Pre/s nurgü/hg /n l/erb/ndung m/f Sfarferic//-Beste//ung/J

miniCON-166 Starterkit (SIEMENS C166)

DM

DM

DM

DM

DM
DM
DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

220,-
220,-
250,-
290,-
270,-
270,-
98,-

400,-
400,-

330,-
490,-
580,-
98,-

DM640,-

Sonderaktion gültig bis zum 31. Dezember 1996
Alle Preise zzgl. MwSt., Porto und Verpackung

Änderungen vorbehalten!

Ihr Angebot finde ich sehr interessant, aber ich

brauche noch mehr Informationen.

? Senden Sie mir bitte eine Gesamtübersicht Ihres

Lieferprogramms
? Senden Sie mir bitte ausführliche Unterlagen zu den

folgenden Produkten:

? Cybox ? PC/104-Produkte

? Starterkit(s):
? Rufen Sie mich bitte an!

Bei diesen Preisen muß man zugreifen! Ich bestelle

hiermit zur schnellstmöglichen Lieferung folgende(s)
Starterkit(s):

8-Bit Starterkits

_

KIT-101 microMODUL-6

KIT-103 miniMODUL-535

KIT-105 miniMODUL-552

KIT-107 miniCON-535

MM-999-L2 Basisplatine

16-Bit Starterkits

KIT-109 microMODUL-5

KIT-111 miniMODUL-167

MM-999-L2 Basisplatine

_

KIT-102 microMODUL-7

KIT-104 miniMODUL-537

_

KIT-106 CANmodul-592

KIT-108 miniCON-537

KIT-110

KIT-112

miniMODUL-166

miniCON-166

Datum und Unterschrift



Microcontroller

Microcontrollerboards mit 8- und 16-Bit Controllern

Von Streichholzschachtelgröße bis hin zu

kundenspezifischen Formaten

Industrie-PCs nach SIEMENS AT96- und PC/104-Spezifikation
Professionelle Tools für Ihre Entwicklung (Compiler, Assembler,
Debugger, Real Time Betriebssysteme etc.)
Kundenspezifische Entwicklung und Produktion

Bildverarbeitung
Industrielle Bildverarbeitung und Videotechnik

Videokameras, Framegrabber für PCs und Micro-
Controller, Komplettsysteme für die Bildverarbeitung
Videokomponenten fur den Industrie-, Security- und
Home-Bereich (z.B. Video-Verteilsysteme)
Entwicklungstools für die digitale Bildbearbeitung
Kundenspezifische Lösungen

Netzwerke & Automatisierungstechnik
Microcontrollervernetzung mit phyNET - dem universellen

Netzwerkkonzept für RS485, CAN, ARCnet und Ethernet

IGAS (InteGriertes Automatisierungssystem) - modular und

hochflexibel für den CAN-Bus

phyPS-Module - die Bausteine für die Erfassung und

Verarbeitung industrieller Standardsignale
Entwicklung und Produktion kundenspezifischer Steuerungen
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Firma/Institut-
Abt
/Bereich-

Straße PLZ/Ort: Telefon: Telefax: E-Mail- Kd-Nummer

Noch Fragen ?

Dann Antwortkarte heraustrennen
und einschicken

oder rufen Sie uns an

06131/92 21-0

oder senden Sie ein Fax an

06131/92 21-33

oder Sie nutzen unsere Online-Möglichkeiten

info@phytec.de

order@phytec.de

http://www.phytec.de

um Ihr Starterkit zu bestellen
oder um weitere Informationen zu erhalten!



Tapetenwechsel
Xilinx Foundation Series: Schematics, HDL-Synthese,
Simulation und XACT

Jörn Stohmann

Unter dem Namen
Foundation Series

präsentierte die Firma
Xilinx kürzlich ihr
neuestes Werkzeug
für programmierbare
Logikbausteine. Die
altbewährte Place and
Route Software XACT
befindet sich in einer

gar nicht so neuen

Entwicklungsumge-
bung - das Foun-
dation-Tool basiert auf
dem Active-CAD-
Paket des amerikani-
sehen Toolherstellers
Aldec. Trotzdem steht
das Foundation-
Gewand für eine neue

Übersichtlichkeit auf
dem steinigen Weg
der Schaltungs-
entwicklung - und für
eine neue Preis-

gestaltung.

Paukenschlag, den Xi-
linx im letzten Jahr durch die
überraschende Übernahme des
Softwarehauses Neocad aus-

gelöst hat, ist noch nicht ganz
verklungen, da präsentiert der
Marktführer für programmier-
bare Logik sein neues Soft-

warepaket 'Xilinx Foundation
Series'. Wer nun allerdings
hofft, hier die ersten Früchte der
Übernahme zu finden, hat sich

getäuscht. Entwickelt wurde die
Foundation Umgebung von

Aldec Inc., einer Software-
schmiede aus Nevada. Diese be-

hauptet sich (vornehmlich in
den USA) seit mehr als zehn
Jahren mit der Entwicklung von

PC-basierten Entwurfswerkzeu-

gen auf dem sonst sehr kurzle-

bigen Markt.

Freie Wahl

Die Anwender haben die Wahl
zwischen fünf Paketen im
Foundation Park: Für Schaltun-

gen geringer Komplexität
(< 5000 Gatter) genügt die
Foundation-Basisversion (Base).
Wer größere Designs entwickelt

(< 20 000 Gatter), benötigt die

Standardausführung (STD).
Wahlweise können beide Pakete
noch um eine VHDL-Synthese
nach IEEE-1076 erweitert wer-

den (Base-VHDL beziehungs-

weise STD-VHDL). In der Ba-
sisversion stehen zur Schal-

tungsbeschreibung ein Schema-
tic-Editor und ein ABEL-HDL-
Editor inklusive Synthese zur

Verfügung. Die Überprüfung
der Schaltung erfolgt mittels
Gate-Level-Simulator zunächst
funktional und nach der Imple-
mentierung durch die klassi-
sehen Xilinx-XACT-Tools (ppr,
apr usw.) unter Berücksichti-

gung des Timing. Base unter-

stützt große Teile der FPGA-
Familien XC3000, XC4000 und
XC5200 sowie die XC7300-
CPLDs. STD bedient den ge-
samten Bereich der oben ge-
nannten Bausteinfamilien, darü-
ber hinaus sind XBLOX und
ein Floorplanner für die interne

Plazierung und Verdrahtung
(P & R) integriert. Für reine

CPLD-Anwendungen bietet
sich das Foundation-Paket
XABEL-CPLD an, das die Fa-
milien XC7300 und XC9500
unterstützt und mit ABEL-

HDL-Eingabeoption, Simulati-
onstools und CPLD-Implemen-
tierungswerkzeugen ausgestattet
ist. Der Preis hierfür liegt bei
circa 750 DM (495 US-Dollar).

Das Installationspaket besteht

aus je einer CD für das Founda-
tiontool und die XACT-Step-
Werkzeuge sowie ein VHDL-
Tutorial. Die Zeiten, in denen

zu jeder neuen Softwareversion I
auch kiloweise Handbücher ver-

schickt werden, sind bei Xilinx
wohl passe. Diese müssen ent-

weder nachbestellt (Gesamtko-
sten mehrere 100 US-Dollar)
oder ausgedruckt werden, denn
zumindest um eine Papierver-
sion der Datenbücher kommt

man in der täglichen Praxis |
nicht herum.

Zuerst
die Arbeit

...

CDs als Softwaremedium las-1
sen für die Festplatte Schlim-
mes erwarten, was sich auch be-

stätigt: Je nach ausgewähltem
Paket und unterstützten Baustei-
nen benötigt die XACT-Step-
Installation 200 MByte. Dazu

kommen noch einmal 100

MByte für die Foundation-Soft-
ware. Wer mit Festspeicherplatz
haushalten muß, kann mit
einem Installationsfilter nicht

benötigte Software vorab von

der Installation ausschließen.

Tutorials, Online-Hilfe und

Softwareprogramme selbst las-

sen sich auch direkt von CD
starten. Neben reichlich Platten-

platz sollte mindestens ein
486er (besser Pentium), MS-
DOS 5.0, 8 MByte RAM (bes-
ser 16 MByte) und ein double-

speed CD-ROM-Laufwerk vor-

handen sein. Die Software läuft
unter MS Windows 3.1/3.11
oder Windows for Workgroups,
eine Portierung auf '95 und NT
ist noch für dieses Jahr an-

gekündigt. Im Test stand ein
486er (66 MHz) mit 16 MByte
RAM zur Verfügung, auf dem
das Paket in einer auf 250

MByte abgespeckten Version in
zwei Stunden installiert war.

Schwierigkeiten bereiteten
dabei insbesondere verschiede-

ne Treiber. Für die Installation

von XACT-Step ist der Win32s-
Treiber in der Version 1.25 er-

forderlich, Foundation dagegen
benötigt die Version 1.30. Nach
der XACT-Installation müssen

deshalb erst ein paar Dateien

von Hand gelöscht und dann die

neue Version des Treibers in-
stalliert werden. Diese Prozedur
ist zwar umständlich, wird aber
im Installationsskript exakt be-
schrieben. Ein weiteres Pro-

blem, das erst durch Rückspra-
ehe mit der Xilinx-Hotline

gelöst werden konnte, trat beim
ersten Startversuch der Soft-
ware auf: der Daikon.386-Trei-
ber lief nicht. Zwar wurde er

während der Installation korrekt
in das Windows-System-Ver-
zeichnis kopiert, aber der ent-

ELA4D 1996, Heft' 73



I sprechende Eintrag in der sy-
I stem im Datei fehlte und mußte
vor dem Start der Foundation-

I Software per Hand nachgeholt
werden Daß schließlich die

I mehrfach upgedateten Paßwor
Iter nicht mit dem gelieferten
iDongle übereinstimmten - und
somit den Test der VHDL Op

Ition verhinderten - bleibt hof
I fenthch das einsame Los des
Testers

lOrdnung ist
Ifast alles

Das Herzstuck der Foundation
I Software ist ein Projektmana-
Iger, der den gesamten Design
Iprozeß kontrolliert Er legt fur

Ijedes Projekt ein eigenes Ver
1 zeichms an und speichert dort
I alle relevanten Daten wie Sehe
Imatic, Netzhste, Bibliotheken,
Simuldtionsergebnisse oder
Testvektoren Die sich daraus

ergebende Verzeichnisstruktur

zeigt das linke Fenster des Pro

jektmanagers Das rechte Fen
ster enthalt den Programm-
ablautplan, der sich in Abhan-

gigkeit von der ausgewählten
Bausteinfamihe ergibt (Bild 1)
Durch Doppelklick auf das je-
weihge Icon können von hier
die Programme zur Schaltungs
eingäbe, Simulation und Imple
mentierung gestartet werden
über den jeweiligen Stand des

Projekts informiert die Design-
Info Die in der CAD-Welt un-

abdingbaren und reichlich vor-

handenen Konverterprogramme
laufen hier - vom Projektmana-
ger gesteuert - fast unbemerkt
im Hintergrund ab Wird zum

Beispiel nach der schemati-
sehen Schaltungseingabe als
nächstes die Simulation gestar-
tet, erzeugt der Projektmanager
aus der Schematic-Beschrei-

bung automatisch eine simulier-
bare Netzliste

Die Beschreibung der Schaltung
kann wahlweise in Form eines

Schaltplans oder als Text in

einer Hardwarebeschreibungs-
spräche (HDL) erfolgen Stan-

dardmaßig steht hier allen Pake-
ten Xihnx ABEL HDL zur Ver-

fugung, gegen Aufpreis gibt es

auch eine VHDL Schnittstelle
inklusive Synthesetool sowie ein

VHDL Tutorial Alle Beschrei-

bungsarten sind beliebig mitein-

ander kombinierbar Die Biblio
thek des Schematic-Editors um
faßt mehr als 500 Komponenten
Außerdem besteht die Möglich
keit, Viewlogic oder OrCAD-
Schematics einzubinden oder ein

Schematic automatisch aus einer

Netzliste zu erzeugen Die ge-

Bild 1. Vom Projektmanager
aus werden alle Tools auf-

gerufen. Darüber hinaus
informiert er über

die aktuelle Verzeichnis-
Struktur und den

Projekt-Status.

samte Schaltung kann auf ver-

schiedene Blatter (Sheets) aufge
teilt werden, wodurch auch eine

hierarchische Beschreibung
möglich ist Zu jedem Symbol
existiert ein Attnbut-Blatt, in

dem beispielsweise der Refe-
renzname festgelegt und die Be

Zeichnungen fur Pms, Symbol
und Referenz im Schaltplan ein-

und ausgeschaltet werden kann
Positiv aufgefallen ist die un-

komplizierte Verdrahtung der

Komponenten Der Snap Me
chamsmus erwischt wirklich die

Pins, die er erwischen soll, eine

Repeat-Funktion erleichtert
durch automatisches Hochzahlen
eines Index die Benennung von

Netzen, und die 'Bus-Tap'
Funktion ermöglicht ein leichtes
Anschließen einzelner Busnetze
an Einzelpins Natürlich fehlt in

dem professionellen Editor auch
nicht die 'Drag'-Technik (das
Mitziehen der angeschlossenen
Netze bei Verschieben von

Komponenten)

Der besondere Clou der sehe-
matischen Eingabe hegt jedoch
in der Möglichkeit, sie unmittel-
bar mit der HDL-Oberflache

beziehungsweise dem Simulator

zu koppeln Ersteres geschieht
am besten mit dem vom Editor
aus aufgerufenen Design
Wizard Es erscheinen nachein-
ander drei Fenster zur Defim
tion eines neuen Symbols Zu
nächst wird der Symbolname
und die Art der Eingabe, zum

Beispiel als Schematic, State

Diagramm (im Moment noch
nicht verfugbar) oder HDL-
Code festgelegt Dann erfolgt
die Belegung der Anschlußpins,
und schließlich tugt man noch

einige Kommentare wie bei-

spielsweise kurze Funktionsbe-

Schreibungen ein Das so er-

stelltes Symbol kann in der

Symbolbibliothek abgelegt und
somit immer wieder verwendet
werden

Der HDL Editor füllt diese
neue Komponente mit Leben
Je nach ausgewähltem HDL

Typ erscheint eine auf VHDL
oder ABEL HDL abgestimmte
Schablone, in der bereits alle
Informationen eingetragen
sind, die aus dem Symbol ex-

trahiert werden können (zum
Beispiel die Definition der An-
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schlußpins) Auch fur die ei-

genthehe Verhaltensbeschrei-
bung gibt es Unterstützung
Der Language Assistant stellt

vorgefertigte Beschreibungen
fur häufig verwendete Kompo-
nenten wie Counter, Flipflops
oder Shiftregister zur Verfu-

gung, aber auch Sprach-
elemente wie Zuweisungen,
Schleifen und IF-Abfragen Als
Extra-Bonbon tragt die farbh-
ehe Gestaltung von unter-
schiedhchen Sprachkonstruk
ten (Schlüsselwörter, Korn-
mentare usw) zur besseren
Übersicht bei Mit diesen Fea-
tures ist es auch fur ungeübte
HDL-Anwender möglich, in-

nerhalb kurzer Zeit sinnvolle
HDL Beschreibungen zu er-

stellen Der Compiler überfuhrt
den so erstellten HDL-Code
anschließend in eine XNF-
Netzhste, womit die neue

Komponente dem Gate-Level
Simulator und dem P&R-Tool
zuganglich ist

Kontrolle
ist besser

Der in der Foundation Serie in

tegnerte interaktive Echzeit-Si-
mulator basiert auf dem Aldec
Standard Universal Simulator
for Improved Engineering
(SUSIE) Der Simulator ist dl
rekt mit dem Schematic Editor

gekoppelt und bildet ein elektro
nisches Hardware-Testboard
nach Sucht man aus der Kom-

ponentenhste ein Element her
aus und plaziert dieses im Sehe-

matic, steckt die Komponente
auf dem virtuellen Testboard
ebenfalls automatisch in einem

Sockel Bei der anschließenden
schematischen Verdrahtung der
Pins wird auch das Simulations-
modell elektrisch aktiv Die von

anderen Simulatoren gewohnten
Kompiherungslaufe fur Simula-

tionsmodelle und Testvektoren
entfallen hier - die Auswirkun-

gen aller Änderungen im Sehe
matic sind sofort sichtbar Die

Schaltungsanalyse erfolgt ahn-
lieh wie bei einem echten
Boardtest So wie man auf einer

Platine Signalverlaufe an Ein-

gangspins über einen Wave-
form-Generator vorgibt und in

terne Signale mit einer Prufspit
ze und Oszilloskop analysiert,
belegt man jedes Eingangssignal
und jeden Bus im Schematic mit

einem bestimmten Signalverlauf
und versieht es zur Analyse mit

einem Probe Insgesamt stehen
fur die Testvektoren 1000
Kanäle bei einer maximalen
Taktrate von 100 GHz zur Ver-

fugung
Der Simulator wird entweder
über die entsprechenden Icons
oder aber direkt aus dem Sehe-
matic Editor aufgerufen, wobei
mit letztgenanntem beide Ober-
flachen (Editor und Simulator)
gleichzeitig auf den Bildschirm
sichtbar sind Im Schematic
setzt man dann die Probes an

die gewünschten Stellen In
Bild 2 sind beispielsweise die

Signale Q0 bis Q7 markiert
Jedes ausgewählte Signal er-

scheint sofort im Waveform-
viewer des Simulators, der
ebenfalls in Bild 2 dargestellt
ist Zur Definition der Ein-

gangsbelegung dient der Stimu-
lus-Generator Er enthalt im we
senthehen ein Keyboard, mit

dem einzelne Signale dauerhaft
auf GND oder VCC geschaltet
werden können, weiterhin einen

binaren 16 Bit-Counter, dessen

Ausgangssignale als mögliche
Stimuli verwendet werden
sowie einen einfachen Formel-
editor zur Definition beliebiger
binarer Signalverlaufe
Die Reaktion der Schaltung
auf die Eingangsbelegung ist

anschließend sowohl im Wave-
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form-Viewer als auch im Sehe-
matic selbst beobachtbar Im

Editor wird der Signalzustand
direkt an den Probes der Netze

gekennzeichnet, wobei die ver-

schiedenen Zustande zur bes-

seren Übersicht farblich ge-
kennzeichnet sind Signalzu-
Stande bei Bussen sind entwe-

der als Integer-, Hex- oder
Binarzahl angegeben Beson-
ders angenehm fallt dabei auf,
daß sich der Simulationsver-
lauf durch ein kleines Kon-
trollfenster vom Schematic aus

steuern laßt

Implementierung
Ist die Schaltung verifiziert, be-

ginnt die Implementierung in

den gewählten Baustein Vom

Projektmanager aus startet man

die Onginal-Xihnx-Software
XACT-Step 6 00 Hier über-
nimmt dann der Designmana-
ger die Kontrolle Er verwaltet
unterschiedliche Implementie-
rungsversionen und steuert den

gesamten Ablaut von der Netz-

liste bis zu den Bitstream-Da-

teien fur die Programmierung
der Bausteine Durch Dop-
pelkhck auf die Icons der je-
welligen Tools laßt sich jedes
Programm einzeln vom Design-
manager aus starten Der ganze
Ablauf kann aber auch durch
die in Bild 3 dargestellte Flow

Engine automatisiert werden
Dort definiert man in diversen

Optionsfenstern die Parameter
fur die einzelnen Abschnitte
Im Design-Flow-Fenster sind
alle Prozeßschntte (Optimie-
rung, Plazierung/Verdrahtung,
Backannotation von Timing-

Bild 3. Der Design-Manager startet selbsttätig
zahlreiche Konvertierungs- und Checking-
Programme, die anschließend im Hintergrund
ablaufen.

deinen Leisten' bewahrt -

Halbleiterhersteller entwickeln
Hardware und Softwarehauser
entwickeln Tools Mit der Aus-
wähl von Aldec hat man einen

guten Griff getan Die Active-

CAD Software ist keine An-

Sammlung beliebig zusammen-

gewürfelter Softwarestucke, die

gewaltsam unter ein Dach ge-
zwangt wurden Die Basis der
Foundation Serie ist aus einem

Stuck gegossen Das gut durch-
dachte Designmanagement und
die konsequent angewandte
Fenstertechnik vereinfacht die

Handhabung der Software er-

hebheh Auch die Gestaltung
der einzelnen Optionstenster
tragt hierzu wesentlich bei Da

immer nur ein kleiner Teilas-

pekt bearbeitet wird, bleibt die
Anzahl von Eintragen pro Fen-

ster überschaubar klein Die

Anfangsprobleme wahrend der
Testinstallation waren zwar

recht ärgerlich, aber - als die
Software erst einmal lief - auch
schnell vergessen

Bleibt der Preis Das Founda-

tion-Basispaket mit Schematic-

Entry, ABEL-HDL, Simulator
und P&R-Tool fur einige CPLD-
und FPGA-Famihen geht fur

U14

22)

daten und Bitstream-Genene-

rung) sowie der jeweilige Pro-

zeßzustand angegeben Über
den Report-Browser kann zu

jedem der Schritte ein Report
aufgerufen werden

Fazit

Alles in allem macht die Foun-

dation Series Software einen

guten Eindruck Fur den PLD-
Hersteller Xilinx hat sich die
Prämisse 'Schuster, bleib bei

U1c
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circa 1500 DM (995 US-Dollar)
über den Ladentisch - ein fur
dieses Paket durchaus angemes-
sener Betrag Fur das Standard-
Paket, das neben einer erweiter-

ten Bausteinbibliothek zusätzlich
XBLOX und den Floorplanner
enthalt, verlangt Xilinx einen

Aufschlag von knapp 6000 DM

(Gesamtpreis 4995 US-Dollar)
Und nach dem Motto 'Wer sich
diesen Aufschlag leisten kann,
der zahlt auch gerne noch mehr',
muß man fur die Erweiterung
um die VHDL-Synthese im

Standard-Paket mit 1500 DM

(1000 US-Dollar) doppelt soviel

berappen wie im Basis-Paket

Insgesamt ist der Firma Xilinx

mit ihrer Foundation-Sene trotz-

dem neben der Bedienerfreund-
hchkeit auch in puneto Preis ein

aus Anwendersicht guter Wurf

gelungen ist

Fur größere Designs kann die
Foundation Series aber auch

eine Einschränkung bedeuten,
denn alle Pakete eignen sich

immer nur fur Single-Chip-Lo-
sungen Hier konnte eine Erwei-

terung um automatische Parti-

tiomerungstools, kombiniert mit

einer automatischen Baustein-
auswahl, die Palette der Reali-

sierungsmoghchkeiten erheb-
lieh erweitern Vielleicht macht
sich ja in diesem Punkt die

Übernahme von Neocad in

einer der nächsten Foundation-
Versionen bemerkbar w

Bild 2. Die

Kopplung von

Schematic und
Simulator:

Signale werden
selektiert und
direkt in den
Waveform-
Viewer über-
nommen. Die
Simulations-

ergebnisse
erscheinen

gleichzeitig in
beiden Fenstern.
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Aufwärmrunde
IBMs Evaluation-Kit
zum PowerPC-403-
Controller

Karlheinz Morgenroth

Nach dem Erfolg der
PowerPC-Prozessoren
in Desktop-Rechnern
von Apple versuchen
IBM und Motorola jetzt
den Sprung in den
Controller-Markt.
Während es sich bei
den ersten sogenann-
ten Embedded-PPCs
um teilweise abge-
speckte Prozessoren

handelte, kommen nun

die ersten reinrassigen
MikroController ins
Rennen.

lls erster gelang es IBM
Microelectronic, ein Evaluation-
Board mit dem PPC403GA an

den Start zu schicken. Für Trai-

ningsrunden und weitergehende
Fitneßtests liegt diesem Kit ein
zwar im Code-Umfang auf
500 Funktionen pro Quelldatei
eingeschränkter, aber sonst zum

Vollprodukt identischer C- und

C++-Compiler sowie eine um-

fangreiche Dokumentation von

insgesamt vier Ordnern bei.
Eine später notwendige TCP/IP-

Anbindung kann bei Bedarf mit
dem beiliegenden TCP/IP-Kit
für DOS realisiert werden. Ein-

gehende Untersuchungen gestat-
tet daneben der optional erhält-
liehe RISCWatch-Debugger.
Zur Ausführung seiner Aktivitä-
ten stehen dem mit 33 MHz ge-
takteten PowerPC-Mikrocon-
troller ein 128 KByte großer
Flash-Speicher, der den Moni-
tor beherbergt, sowie zwei
SIMM-Sockel, deren erster mit
4 MByte bestückt ist, zur Seite.
Für die Kommunikation mit
einem Host sieht IBM neben
der herausgeführten seriellen
Schnittstelle des PowerPC-Con-
trollers eine zweite auf Basis
eines 16550-Bausteines und ein
10Base2-Ethernet-Interface vor.

Die Einrichtung des mitgeliefer-
ten Compilers samt Beispielen
und Testprogrammen geht dank
eines unter Windows laufenden

Installationsprogrammes zügig
ab. Das Herunterladen von eige-
nen Applikationen erfolgt über

eine TCP/IP-Host-Anbindung
via serieller Schnittstelle und

SLIP, alternativ per Ethernet
und PPP-Protokoll. Die Konfi-

guration dieser Verbindung er-

fordert ein wenig Fingerspitzen-
gefühl bei Auswahl und Einstel-

lung aller erforderlichen Treiber
und Parameter.

So ist das mitgelieferte TCP/IP-

Package keineswegs mit Win-
dows 95 oder NT lauffähig, dort
sind eigene Treiber des jeweili-
gen Betriebssystems vonnöten.
Ein weiteres Problem stellt sich,
wenn man bereits in der Doku-
mentation erfährt, daß die bei-

gelegte TCP/IP-Software man-

gels entsprechender Server-Pro-

zesse nicht zum Download ei-

gener Programme auf das Eva-
luation-Board fähig ist. Wer
über eine RS/6000-Workstation
verfügt, ist fein heraus, denn
das dort zum Einsatz kommen-
de AIX verfügt über die nötigen
Routinen fooor/W und r/f/?öf. PC-
Benutzer müssen auf den unter

Windows laufenden RI-

SCWatch-400-Debugger zu-

rückgreifen, der per TCP/IP und
einem eigenen Protokoll mit
dem Evaluation-Board kommu-
niziert.

Mit dem RISCWatch-Interface,
das an der Druckerschnittstelle
des Host-PC residiert, gestaltet
sich die Debug-Prozedur deut-
lieh einfacher. Den ursprünglich
nur zum Boundary-Scan einge-
führten JTAG-Port baute IBM in
der Funktionalität aus: Er erlaubt
den direkten Durchgriff auf den
Prozessorkern und damit alle

gängigen Debug-Funktionen wie

beispielsweise das Herunteria-
den von Programmen, Single-
Steppen, Registerbeeinflussung,
Breakpoints oder Hold/Stop.
Damit kann man auf die Netz-

werkanbindung für diese
Zwecke vollständig verzichten.
Dank des direkten Zugriffs via
JTAG schafft der RISCWatch-

Debugger zudem eine Transpa-
renz, die sonst nur mit weitaus

kostspieligeren In-Circuit-Emu-
latoren zu erreichen wäre.

Neben der TCP/IP- oder JTAG-

Verbindung für Download und

Debugging ist ferner eine seriel-
le Anbindung an ein Terminal-

Programm für Ein- und Ausga-
ben des Monitors oder eigener
Programme auf dem Evalua-
tion-Board nötig. Hierüber ge-
schieht die Konfiguration - wie
durchzuführende Selbsttests

Bild 1. Das optionale Debug-Interface RISCWatch erlaubt
Fehlersuche und Beseitigung im Source-Code.
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nach einem Reset und IP-

Adressen - des Evaluation-
Boards

Sprint
Fur das Trainingsprogramm
steht neben dem optimierenden
High-C- und C++-Compiler
von Metaware mit diversen

Hilfsprogrammen von Seiten
IBMs eine gute Handvoll an

Beispielen bereit, die meist

auch im Quellcode vorliegen
Neben einigen kleinen Testpro-
grammen rund um den Power-
PC-Controller und der auf dem
Evaluation-Board befindlichen

Peripherie finden sich der

Dhrystone-Benchmark sowie

eine Beispielapphkation mit

IBMs Echtzeitbetriebssystem
OS Open Als Grundlage fur ei-

gene Entwicklungen hat IBM

den kompletten Quellcode des

OpenBIOS-Momtors beigelegt
Der fur den Einsatz des Kits in

Zusammenhang mit einem PC

notwendige Debugger RISC-
Watch-400 bietet deutlich mehr

Funktionalität als nur eine Ap-
phkation in den Speicher des
Evaluation-Boards zu laden und
danach zu starten Die Aufma-

chung der Benutzeroberfläche
des Debuggers ähnelt zwar

stark dessen Unix-Version und

mag fur eingefleischte Win-

dows-Benutzer ungewohnt und
unhandlich erscheinen (Bild 1)
Dennoch stellt der Debugger
nach kurzer Einarbeitungszeit
ein funktional hochwertiges
Werkzeug dar, das bei der Kon-

trolle von Applikationen mit

allen notigen Informationen zur

Seite steht Kommuniziert der

RISCWatch-Debugger statt

über TCP/IP mittels serieller
oder Ethernet-Schmttstelle über
den JTAG-Port des PowerPC-

Controllers, gewinnt der Nutzer
nicht nur eine freie Schnittstel-
le Vielfach erreicht er erst da-

durch die fur seine Anwendung
notige Transparenz

Auslauf

Ist die Inbetnebnahmehurde erst

überwunden, steht ein leistungs-
starker MikroController samt

einfach zu handhabender Werk-

zeuge zur Verfugung Deren
Dokumentation ist noch an eini-

gen Punkten verbesserungswur-
dig, doch erweist sie sich an an-

derer Stelle als hilfreicher
Coach Die bisher mangelhafte

Netzwerkeignung der mitgehe-
ferten TCP/IP-Treiber, die den
Einsatz des ansonsten getrennt
erhaltlichen RISCWatch-De-

buggers fur PC-Benutzer unum-

ganghch macht, bedarf einer

Änderung IBM ist sich dieser

Mangel bewußt und hat bereits

Besserung angekündigt Ange-
sichts der momentan geringen
Verbreitung des PowerPC-403-

Evaluation-Kits, dessen Preis
noch nicht feststeht, kann man

es als überwiegend gelungene
Einstiegshilfe fur PowerPC-

Neulinge im Embedded-Con-
trol-Bereich bezeichnen ea

IBM Microelectronics

Leopoldstrasse 175

80804 München

S 0 89/45 04 48 60
**"* http //www chips ibm com/products/

embedded/index html

Power-Truppe
Die Familie der 403er-PPC-Mi-
krocontroller zahlt bisher drei

Mitglieder Allen ist das Core

gemeinsam Basierend auf
einer 32-Bit-Implementierung
der PowerPC-Architektur und
deren Befehlsstandard ist der
PPC403 zur PPC600-Prozesso-

rennege binarkompatibel Als

Zugestandnisse an den anvi-

sierten Einsatz im Embedded-
Control-Bereich erfolgten ver-

schiedene Änderungen und Er-

ganzungen am Core So wurde

die Speicherverwaltungseinheit
(MMU) entweder vereinfacht

(403GC) oder sie entfiel ganz-
hch (403GA/GB) Im Gegen-
zug verteilte IBM die Interrupt-
Struktur auf mehrere Ebenen
und ergänzte den Befehlssatz
um verschiedene Instruktionen
zur Steuerung und Handhabung
der erweiterten Systemeigen-
Schäften Zusätzlich hangt ein

Satz Timer, von denen einer als

Watchdog fungiert, an der ei-

genthchen Execution-Unit des
Kerns Zur Leistungssteigerung
stehen dem RISC-Core ge-
trennte Befehls- und Datenca-
ches von 2 KByte respektive
1 KByte zur Seite

Mittler zwischen Core und in-

ternen sowie externen Bus-
schnittsteilen ist die Bus-Inter-
face-Unit Neben der Ansteue-

rung der On-Chip-Penphene
übernimmt das Bus-Interface
die Zugriffsverwaltung der bis
zu acht externen Speicherbanke
oder Penpheneeinheiten Im er-

sten Fall können wahlweise

ROM-, SRAM- oder DRAM-

Bausteine direkt und ohne Ein-

satz externer Glue-Logik an den
Bus des PPC403 angeschlossen
werden In beiden Fallen rei-

chen die unterstutzten Speicher-
handbreiten frei konfigurierter
von 8 bis 32 Bit Ferner erlaubt
das Bus-Interface Zugritte eines

außenhegenden Busmasters auf
den externen Bus des PPC

Der ebenfalls via Bus-Interface
arbeitende DMA-Controller

vertugt über vier (403GA/GC)
respektive zwei (403GB) unab-

hangige Kanäle, die jeweils
Daten zwischen internen oder
externen Peripherieeinheiten
und dem Speicher übertragen
oder reine Speichertransfers
durchfuhren können Handelt

es sich bei einem der beiden
Partner eines DMA-Transfers
um eine Peripherieeinheit,
steht der effizientere Fly-By-
Modus zur Verfugung, der
Daten direkt zwischen Penphe-
ne und Speicher ohne zeitrau-

bende Zwischenpufferung aus-

tauscht

Zwar direkt mit dem Core ver-

bunden, aber dennoch nicht fest

in diesen integriert, ist der In-

terrupt-Controller Er stellt
sechs externe Interrupt-Eingan-
ge bereit, von denen fünf in

Auslosepegel oder -flanke pro-
grammierbar sind Von Hause

aus besitzen alle PPC403-Mi-
krocontroller eine serielle

Schnittstelle, die mit Datenra-
ten von maximal 1,5 MBit lauft
und sich neben der RS-232-
Kommunikation auch fur ande-

re, schnellere Standards eignet

RI5CWatch400

DRAM

Banks L_

Ethernet

Controller

JTAG

Port

PowerPC

403GA/OC

RISC

Execution Unit

MMU (only 403GC]

Ser a

Port

i Charne

DMA

Ccntro e

0n ch p

Peripheral
Bus

Bus rtterface Unit

Address

Bus

DRAM SRAM ROM

Controls 1/0 Controls

Bild 2. Der JTAG-Port des 403ers dient nicht nur dem

Boundary-Scan bei der Chipherstellung, sondern auch

zum Debug-Zugriff auf die CPU.

Daß viel Leistung und hohe

Integrationsdichten bei gleich-
zeitig geringem Energiever-
brauch ihren Tribut fordern -

IBM fertigt seine PowerPC-
Mikrocontroller in 0,5-um-
Technologie - schlagt sich in

der Versorgungsspannung von

3,3 Volt nieder Um dennoch
den Einsatz in konventionellen

Designs zu ermöglichen, sind

alle Schnittstellen 5-Volt-tole-
rant ausgelegt Die beiden
PPC403-Vananten GA und
GC sind jeweils mit 25 oder
33 MHz Taktfrequenz in

einem 160-pohgen PQFP-
Gehäuse erhältlich Die als
Low-cost-Version ausgelegte
GB-Version steht mit 28-
MHz-Takt im 128-pohgen
TQFP bereit
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Flachmann
486er-PC im Scheckkartenformat mit Eva-Board

Manfred Hermeling

Ein Industrie-PC im
19-Zoll-Rack ist voll-
kommen 'oversized'?
Eine PC/104-Lösung
immer noch zu groß?
Und ein kundenspezi-
fisch entwickeltes und

programmiertes Mikro-
controller-Board zu

speziell? Dann bleibt
als Lösung möglicher-
weise ein PC-kompa-
tibles Modul im
Scheckkartenformat.

Fit dem Card-PC will

Epson über PC-Leistung und

Kompatibilität den Embedded-
Control-Markt aufrollen. Die
derzeit leistungsstärkste Varian-
te beinhaltet einen mit 75 MHz

getakteten i486DX4-Prozessor,
der um zusätzliche Funktionen
erweitert wurde. Dazu zählen

beispielsweise Powermanage-
ment und Penpheriekomponen-
ten, die zum Betneb als Mini-
PC nötig sind. Weiterhin bietet
das Card-PC-Modul 8 MByte
RAM (optional 16MB) und
256 KByte Flash-Speicher,
einen integrierten VGA-Chip
(Cirrus-Logic CL-GD6412) mit

zugehörigem BIOS sowie das

System-BIOS. Auch die Echt-
zeituhr und das CMOS-RAM
zur Setup-Speicherung sind im
Modul enthalten.

Das Card-PC-Modul stellt dem
Anwender in einem Volumen
von 86 x 54 x 5,5 mm' die ge-
samte Mainboard-Funktionalität
mit VGA-Grafik und LCD-Un-

terstützung zur Verfügung. Dies
ist besonders beachtenswert,
wenn man bedenkt, daß die

Schaltung eines VGA-Moduls

ungefähr die gleiche Leiterplat-
tengrundfläche benötigt wie die

Kernkomponenten eines PC-
Mainboards. Seine Kompaktheit
prädestiniert das Modul zum

Einsatz als großen 'Chip' in
einer Anwenderschaltung. Typi-
sehe Einsatzgebiete des Card-
PC sind zum Beispiel Steue-

rungsanlagen, Geräte der Büro-
und Telekommunikation, Mo-

dems, Einplatinen-PCs und ahn-
liches.

Zur Kommunikation mit der
Außenwelt dient eine 236polige
Verbindungsleiste (Bild 1), die
alle nötigen Signale führt. Zu-

sammen mit dem zugehörigen
Interfaceadapter kann das
Modul einfach und völlig er-

schütterungssicher wie ein

großes IC auf einer Platine un-

tergebracht werden. Schließt
man über genormte PC-Steck-
Verbindungen die externen Kom-

ponenten VGA-Bildschirm, Ta-
statur, Harddisk, Floppydisk,
Drucker und Maus an, so ergibt
sich mit minimalem Aufwand
ein kompletter PC, der sich im

Handling nicht von gleichgetak-
teten Desktopsystemen unter-

scheidet.

Neben dem High-end-Modul
mit 486DX4-75 kann man auch
auf die für diesen Artikel be-
trachtete 486er-Version mit
25 MHz zurückgreifen. Weiter-
hin stehen eine 386SL-Aus-
führung mit 16-MHz-Takt (op-
tional 20 MHz, 256 KB ROM,
1,4 oder 8 MB RAM, wahlwei-
se inklusive VGA) oder eine
schlanke Variante mit dem Pro-
zessor F8680 (8086-kompatibel,
14 MHz Takt, 1 MByte RAM
und 128 oder 256 KByte ROM)
zur Verfügung.

Card-Presso

Eine Leiterplatte, die neben an-

derem die genormten PC-Steck-

Verbindungen enthält, bietet
Epson als Entwicklungsplatt-
form für den Card-PC unter der

Bezeichnung Card-Presso an.

Dieses AT-Board (Bild 2)
nimmt in einem Interfaceadap-
ter das Card-PC-Modul auf und
stellt Schnittstellenstecker für
zwei serielle Ports (RS-232C)
und einen Druckeranschluß be-
reit.

Zur kostengünstigen Systemer-
Weiterung verfügt die Card-
Presso über einen 16-Bit-

PC/104-Erweiterungsbus (ISA-
Bus-Adaption mit einem 64-po-
ligen und einem 40-poligen
Pfostenstecker). Alternativ hier-
zu kann die ISA-Bus-Ankopp-
lung auch über eine PC/AT-

Bus-Slotverbindung erfolgen.
Zusätzlich zum im Card-PC
enthaltenen Flash-ROM stellt
die Card-Presso standardmäßig
2 MB Flash (optional 4 MB)

Bild 1. Volle Breitseite: Auf dem 236poligen Systemstecker
führt das Card-PC-Modul neben dem PC/AT-Bus auch

Schnittstellensignale für die Peripherie heraus.
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Bild 2. Die Card-Presso

beherbergt Peripherie-Steck-
Verbindungen sowie PC-
Card-Controller und Sockel.

und zwei PC-Card-2.1-Sockel
(vormals PCMCIA) zur Verfü-

gung (Bild 3). Werden beide

Sockel gleichzeitig benutzt, so

kann der zweite Sockel nur

PC-Cards bis Typ II aufneh-

men. Dies versetzt das Card-

Presso-System in die Lage, als

Stand-alone-Einplatinenrechner
mit oder ohne Harddisk arbei-
ten zu können. Denkbar sind
hier zum Beispiel Anwendun-

gen wie die mobile Datenerfas-

sung mit PC-Card-Meßwerter-

fassungskarte und PC-Card-

Festplatte.
Mit dem System Card-Presso
und Card-PC erhält man eine

Entwicklungsplattform, die zum

Standard-PC kompatibel ist und

auf der sich unter MS-DOS und

MS-Windows sowohl die vom

Standard-PC her bekannte Ent-

Wicklungssoftware wie Compi-
ler, Assembler, Debugger als

auch bei Bedarf gängige Anwen-
dungssoftware einsetzen läßt.

Die Modularität des Systems
eröffnet die Möglichkeit, das

Card-Presso-System sowohl als

Entwicklungssystem für eigene
Card-PC-Lösungen als auch als

Komplettgerät einzusetzen. Da-

neben kann man das Card-Pres-

so-Board ohne Card-PC in

einem PC/AT als passive Karte

einsetzen - der Host erhält so

Zugriff auf Ressourcen wie

Flash-ROM und PC-Cards.

Blitz artig
Für den Einsatz des Card-Pres-

so hat die Programmierung des

Flash-Speichers eine zentrale

Bedeutung: Updates, Bugfixes
und Ergänzungen geschehen
damit fast so einfach wie auf
einem Magnetspeicher. Dem

Board liegt deshalb standard-

mäßig ein Werkzeug zur Flash-

Programmierung sowie ein Mo-
dification-Tool zur BIOS-An-

passung bei.

Das Flash-Utility stellt alle er-

forderlichen Funktionen zum

Auslesen, Beschreiben und Lö-

sehen bestimmter Speicherbe-
reiche zur Verfügung. Die Pro-

grammierung des Flash-ROM

erfolgt bei der Card-Presso auf
zwei verschiedene Arten: Zum

Card-PC

Edge

SystemDataBusSD[i5 Q]

PCMCIA

Controller

Bild 3. Die Kombination aus

Card-Presso und Card-PC

ergibt einen vollwertigen PC
mit reichhaltiger Schnittstel-
lenauswahl.

Serial Control Bus RS-232C

Com A

RS-232C

Com B

Keyboard
Mouse

(PS/2)

VGA

(CRT)

einen als Stand-alone-Gerät
mit Card-PC und angeschlosse-
ner Peripherie, andererseits
ohne Card-PC als Einsteckkar-

te in einem PC/AT-kompa-
tiblen Computer über die ISA-

Bus-Ankopplung. Die Be-

triebsart wählt man je nach

Methode per Jumper auf der

Card-Presso.

Das BIOS-Modification-Tool
dient der Anpassung des Boot-

Blocks im Card-PC auf ver-

schiedene Hochfahrbedingun-
gen, beispielsweise Booten von

Festplatte oder aus dem Flash-

ROM. Voraussetzungen dafür
sind ein Card-Presso-System
mit einem Card-PC (i386-CPU
oder höher), ein originales
Epson-BIOS sowie eine MS-

DOS-Umgebung.

Summa summarum

Dank seiner Modularität deckt
das Gespann aus Card-Presso

und Card-PC eine Vielzahl von

Anwendungsbereichen ab: Vom

kompletten Miniatur-PC bis

zum Einsatz als passive
PC/AT-Karte ist alles möglich.
Sowohl die Card-Presso wie
auch der Card-PC sind solide
verarbeitet und waren rei-

bungslos in Betrieb zu nehmen.
Die mitgelieferte PC-Card-
Software gewährleistet einen

einfachen und problemlosen
Umgang mit den PC-Card-

Möglichkeiten der Card-Pres-

so, sowohl mit als auch ohne

bestückten Card-PC.

Die Geschwindigkeit des kom-

pletten Systems ist eher von se-

kundärer Bedeutung und ent-

spricht in der Rechenleistung
einem mit 25 MHz getakteten
i486 mit Standard-VGA-Karte.
Der WinTach-Benchmark er-

gibt einen Wert von 1,55 bei
640 x 480 Punkten und 16 Far-

ben. Dabei zeigt sich, daß eini-

ge Kompromisse bei der Inte-

gration des Grafiksubsystems
wohl unumgänglich waren, ea

Channel Microelectronic GmbH

Alleenstrasse 29/3

73730 Esslingen
ff 07 11/36 70 31

S07 11/36 77 81

SE Spezial-Elektronik KG
Kreuzbreite 14

31675 Bückeburg
B 0 57 22/2 03-0

S 0 57 22/2 03-1 20

EPSON Semiconductor GmbH

Riesstraße 15

80992 München

ff 0 89/14 97 03-0

SO 89/14 97 03-10

PCMCIA = PC-Card
Die Card-Presso stellt dem
Anwender zwei PC-Card-
2.1-Sockel (JEIDA Version

4.2) bereit. Das früher ge-
bräuchliche Kürzel PCM-

CIA steht für Person/

Com/?wfer Memory Card /-

/ernafioMö/ Awotvan'on, ein

Konsortium, das 1989 in den

USA gegründet wurde und

sich die Standardisierung
von Speichererweiterungs-
karten zur Aufgabe machte.

Als Grundlage zur Spezifi-
kation des Standards 'PCM-

CIA 1.0' diente eine zu

jener Zeit existierende
Norm der JEIDA (Japan El-

ectronic Industry Develop-
ment Association). Diese

legte lediglich die elektri-

sehen, mechanischen und

physikalischen Eigenschaf-
ten einer PC-Card-Speicher-
karte fest.

In der Version 2.0 kamen
die Definitionen eines I/O-
Interface auf Basis eines

68poligen Steckers sowie

Spezifikationen für Dual-

Voltage-Karten hinzu. Mit
der Ausgabe 2.01 erfolgte
dann die Aufnahme der PC-

Card-ATA-Spezifikationen.
die Definition der PC-Card

Typ III sowie die Definition
von Sektionen für die

Ressourcenverwaltung für
CS/SS (Card- und Socket-

Services). In der von der

Card-Presso unterstützten

PC-Card-Version 2.1 wur-

den strengere Definitionen
der Card- und Socket-Servi-
ces sowie Änderungen an

der Card-Information-Struc-
ture (CIS) festgeschrieben.
Die PC-Cards gliedern sich
in drei Varianten, welche
sich hinsichtlich ihrer Dicke

unterscheiden: Typ-I-Karten
sind 3,3 mm hoch und kom-

men meist für Speicher zur

Anwendung. Der Typ II ist
5 mm stark und enthält

Modem-, Netzwerk- oder

allgemeine I/O-Schaltungen.
Typ-III-Karten sind 10,5 mm
dick, sie finden hauptsäch-
lieh bei Miniatur-Peripherie-
geraten (Fest- oder Wechsel-

platten) Verwendung.
PCMCIA

2635 North First Street, Suite 209

San Jose. CA 95134, USA
^ +1-408-433-2273

,+1-408-433-9558

**-*. otftce@pcmeid.org
**-*.http //www pe-card com/
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Phonstrom
1O-W-Schaltregler-ICS19117

Marcus Prochaska

Hersteller moderner

Endgeräte für die Tele-
kommunikation
bezeichnen ihre Geräte
oft als intelligent. Diese

Intelligenz will aller-

dings mit Energie
versorgt werden. Doch
wer möchte schon von

seinem Telefon mit
Telefon- und Netzkabel

gefesselt werden, wo
der Trend doch eigent-
lieh zu schnurlos geht?
Ein Schaltregler-Chip
von Siliconix soll nicht
nur Telefone, sondern
auch Set-Top-Boxen
oder PCS-Gerätschaft
aus der Telefonleitung
versorgen.

D.'ie Firma Siliconix (Mit-
glied der Temic-Gruppe, Mi-

kroelektronik-Zweig von Daim-
ler Benz) bietet mit dem Si9117
ein brandneues Schaltregler-IC
speziell für den Telekommu-

nikations-Endgerätebereich an.

Ein Evaluation-Board soll die

Fähigkeiten dieses komplexen
Bausteins schmackhaft machen.
Der Schaltregler kann seinen
Strom direkt aus einer Telefon-

leitung beziehen, um beispiels-
weise Personal-Communicati-

on-Systems (PCS) oder Video-

Set-Top-Boxen mit bis zu 10 W
zu versorgen. Die maximale

DC-Eingangsspannung beträgt
dabei 200 V.

Der Hersteller vereint in diesem
Baustein alle aktiven Elemente
eines DC/DC-Wandlers auf
einem Chip. So verfügt der
Si9117 neben der Controllerein-
heit auch über einen integrierten
200-V-Schalt-FET. Die hohe

Schaltfrequenz von bis zu

1 MHz erlaubt den Einsatz klei-
ner Bauteile. Dies senkt nicht nur

den Platzbedarf, sondern auch

Verlustleistung und Kosten.

Überdies ist der Chip mit Zu-
Satzfunktionen - wie zum Bei-

spiel interner Startfunktion und
Sanftanlauf zur Verringerung

der Strombelastung im Ein-
schaltmoment - ausgestattet.
Wahlweise kann das IC seinen
Dienst als Flyback- oder For-

ward-Schaltregler verrichten.
Betrachtet man allein diesen
kleinen Ausschnitt aus dem Lei-

stungsspektrum des Si9117, so

wäre es eigentlich schade, wenn
man ihn 'nur' in Telekommuni-

kations-Endgeräten fände.

Interna

Der Schaltreglerbaustein ist
eine Kombination aus zwei be-

reits vorhandenen Komponen-
ten von Siliconix: dem

Switchmode Controller Si9114
und dem 10W-MOSFET
Si9420. Der Si9114 ist deshalb

jedoch nicht überflüssig. Wenn
beispielsweise Leistungen über
10 W realisiert werden sollen,
muß der Si9117 passen. Der
Si9114 kann durch Kombinati-

on mit einem geeigneten MOS-
FET praktische beliebige Lei-

stungen zur Verfügung stellen.

Einen Einblick in die Innen-

Schaltung des Si9117 vermittelt
Bild 3. Im folgenden sollen die

Leistungsmerkmale der einzel-

nen Module vorgestellt werden.

Ein Hauptproblem bei der Rea-

lisierung von Schaltnetzteilen

bildet die Spannungsversor-1
gung der Contollerschaltung.
Dieses resultiert aus der großen
Differenz zwischen DC-Ein-

gangs- und Betriebsspannung
der Kontrollogik. Konventio-
neue Lösungen benötigen
große externe Kondensatoren.
Überdies treten beträchtliche

Verzögerungen beim Einschal-

ten auf. Der Si9117 verfügt
hingegen über eine besonders
effektive Schaltung zur Ener-

gieversorgung des Controller-
moduls: den High-Voltage-Pre-
Regulator. Dieses 'Netzteil' im

Schaltregler-IC benötigt zum

einen keine komplexe Außen-

beschaltung, was das Layout
des DC/DC-Wandlers drastisch
vereinfacht. Zum anderen er-

möglicht dieser Schaltkreis
einen schnellen Anlauf des |
ICs.

Sobald die DC-Eingangsspan-
nung an den Anschlüssen V-

und V+ anliegt, wird über
einen Verarmungs-MOSFET
der Kondensator C17 geladen.
Erreicht die Spannung über

dem Kondensator 9,2 V, akti-
viert eine zwischen dem Vccr
und V- geschaltete externe

Transformatorspule den FET-

Schalter. Das Signal Undervol-

tage Lockout (UVLO) dieser

Schaltung signalisiert, ob die

Spannungsversorgung zur Ver-

fügung steht. Wenn dies der
Fall ist, nimmt der Controller
seinen Dienst auf. Da Schwan-

kungen der DC-Spannung zum

Schwingen führen können, be-
sitzt der Komparator zur Er-

zeugung des UVLO-Signals
eine 300 mV-Hysterese.

Wenn dem DC/DC-Wandler nur

relativ kleine Eingangsspannun-
gen zur Verfügung stehen, ver-

einfacht sich die Funktion
des High-Voltage-Pre-Regula-
tors. Sofern auch die Leistungs-
aufnähme des Controllermoduls

infolge einer kleineren Schalt-

frequenz gering ist, kann das
Modul als einfacher Abwärts-
wandler arbeiten. In diesem Fall
entfällt die externe Spule. Eben-
falls besteht die Möglichkeit, die

Versorgungsspannung der Con-
trollereinheit nach eigenem Er-

messen zu realisieren. Hierzu

legt man die Betriebsspannung
direkt am V^-Anschluß an.

Nützlich ist dies zum Beispiel,
um den Baustein für Testzwecke
mit Hilfe eines Netzgerätes zu

versorgen.

Aufpasser
Zur Überwachung der Aus-

gangsspannung des DC/DC-
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Die Sättigung des Kerns des
Schaltnetz-HF-Transformators
ist nur dann zu vernachlässigen,
wenn die Einschaltdauer des
Takts unter 50 % liegt. Um dies
sicherzustellen, besitzt das Os-
zillatormodul des Bausteins
eine Frequenzteilerschaltung
mit dem Teilerfaktor 2. Wenn
mehrere Schaltregler in einem

System eingesetzt werden, führt
das Eigenleben der einzelnen
Controller zu größerem Rau-

Bild 1.10 Watt auf 33 x 61 mm* Grund-
fläche - das Demoboard für den Si9117.

Bild 2. Die planaren Kernhälften des
Trafos haben durch Platinenausfräsungen
miteinander Kontakt. Diese Produktions-

weise soll Kosten senken und die

magnetische Kopplung verbessern.

Wandlers kann man den Error

Amplifier des Si9117 einset-
zen. Die Verstärkung dieser

Baugruppe beträgt 77 dB bei
einer Bandbreite von 2,7 MHz.
Damit erlaubt dieser Schalt-
kreis die Realisierung einer op-
timalen Reaktion auf geringste
Änderungen der DC-Ein- und

Ausgangsspannung. Mit Hilfe
eines Widerstandsteilers be-
steht die Möglichkeit, am

nichtinvertierenden Eingang
(Pin NI) des Verstärkers die

Sollspannung einzustellen -

beispielsweise unter Verwen-

dung des On-Chip-Referenz-
Spannungsmoduls. Der Pegel
des Ist-Signals muß dem inver-
tierenden Anschluß FB zuge-
führt werden. Das Ausgangs-
signal am COMP-Pin kann
man dann zum Eingriff in die

Rückkopplung des Schaltreg-
lers verwenden.

Wenn ein DC/DC-Wandler ak-
tiviert wird, ergibt sich ein An-
laufstrom durch die Eingangs-
kapazität. Sofern die speisende
Quelle über eine große Impe-
danz verfügt, erzeugt die Con-

trollerschaltung eine Stromspit-
ze, die aus der einsetzenden

Spannungswandlung resultiert.
Um nun die Strombelastung der
einzelnen Komponenten des
DC/DC-Wandlers während der

Anlaufphase zu begrenzen, ist
ein Soft-Start-Modul Bestand-
teil der Controllereinheit.

Ein Kondensator, der am An-
Schluß SS liegt, wird durch eine
20 uA-Stromquelle auf 4,6 V
aufgeladen. Während des Starts

legt der Baustein diese Kapa-
zität auf Masse. Für die Dauer
des Entladevorgangs zieht das
Soft-Start-Modul somit den

COMP-Ausgang auf unter

0,7 V. Die Wirkung des 'Anlas-
sers' ist also direkt mit der Aus-

legung des Error Amplifiers
verbunden. Diesen Zusammen-
hang muß man bei der Dirnen-

sionierung der Ruckkopplung
des Schaltreglers beachten.

Die Schaltfrequenz des Si9117

legt man mit Hilfe eines Wider-
Standes und Kondensators an

den Pins Rqsc und Cqsc fest.

sehen. Abhilfe schafft der

SYNC-Eingang des Chips, der
die Nutzung eines externen

Taktsignals erlaubt. Somit be-
steht die Möglichkeit, mehrere
Si's synchron zu betreiben.
Wahlweise kann der Controller
im Master- oder Slave-Modus
arbeiten. Entsprechend fungiert
der SYNC-Anschluß als Ein-
oder Ausgang.

Wenn die Masterbetriebsart
aktiv ist, kommt der interne

Taktgenerator zum Einsatz. An
SYNC steht das Taktsignal zur

Verfügung. Im Gegensatz dazu

benötigt das IC im Slavemodus
ein externes Taktsignal am

SYNC-Anschluß. Somit ist es

beispielsweise möglich, daß ein

'SENSE SYNC

Schaltregler den Takt für alle an-

deren Si's erzeugt. Ebenfalls las-
sen sich alle Bausteine als Slave
schalten. Die Takterzeugung er-

folgt in diesem Fall durch eine
externe Schaltung. Allerdings ist
man dann für die Einstellung des

Duty-Cycle selbst verantwort-
lieh. Die Auswahl zwischen Ma-
ster- und Slave-Modus erfolgt
durch die Beschaltung von Rose
und Cqsc- Liegt der Wider-
Standsanschluß an V(x und der
für die Oszillatorkapazität auf
Masse, so verrichtet der Schalt-
regier seinen Dienst in der
Slave-Betriebsart.

Demo

Ohne erst ein eigenes Design
entwickeln zu müssen, kann
man mit Hilfe des Si9117-Eva-
luationboards den Schaltregler
ausprobieren. Die Testschaltung
demonstriert den Baustein als
Forward-Converter für Anwen-

düngen in der Telekommunika-
tionstechnik. Die Eingangsspan-
nung von 48 V 20 % wird auf
5 V umgesetzt. Als Ausgangs-
leistung stehen 10 W zur Vertu-

gung. Die Schaltfrequenz be-

trägt 600 kHz: Durch Änderung
von Rose und Cqsc besteht die

Möglichkeit, Frequenzen bis zu

1 MHz zu erzeugen. Da die

Schaltung der Testplatine voll-

ständig in SMD-Technik ausge-
führt ist, benötigt man etwas

Fingerspitzengefühl für den
Tausch dieser Elemente. Wie

wenig Platinenplatz ein DC/DC-
Wandler mit dem Si9117 ein-
nimmt, zeigt sich in den gerin-
gen Abmessungen des Demo-
boards. Auf rund 18cm^ sind
alle notwendigen Elemente un-

tergebracht. Ein besonders inter-
essantes Merkmal des Boards
sind die in Planartechnik ausge-
führten magnetischen Baugrup-
pen. Den Schaltplan des Demo-
boards zeigt Bild 4. Wie man

diesem entnehmen kann, sind
zum Anschluß der Ein- und

Ausgangsspannung zwei Pfo-
stenfelder auf der Platine unter-

gebracht. Der /SD-Pin, der zum
Aktivieren des Shutdown-
Modus des ICs dient, ist leider
nicht herausgeführt. Mit Hilfe
dieses Anschlusses besteht die

Möglichkeit sehr effizient einen
zusätzlichen Uberspannungs-
schütz zu realisieren, da dieser
Pin mit einer Verzögerung von

Bild 3. Den Schalt-FET

(1 n/200 V) gleich integriert
die Internades Si9117.
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J2 Demoboard für den SS9117

Topologie
Arbeitsfrequenz
Eingangsspannung
Ausgangsspannung
Abweichung
Rauschen

Ausgangsstrom
Wirkungsgrad

Forward-Schaltregler, isoliert

600 kHz

48VDC20%
5V

<0,1 %
< 50 mVss
max. 2 A

max. 83,5 % (bei 1 A)

nur 300 ns auf den Schalt-FET
des Bausteins wirkt. Die Kon-

trolle der DC-Ausgangsspan-
nung erfolgt mit Hilfe des Error

Amplifiers, der über den Opto-
kopier TCM1020 mit dem Aus-

gangskreis verbunden ist.

Zur Begrenzung des Ausgangs-
Stroms dient die Sense-Bau-

gruppe des Si's. Das Signal am

SENSE-Eingang wird hierfür
mit der Ausgangsspannung des

Error-Amplifiers verglichen.
Somit muß man bei der Ausle-

gung der Rückkopplung im

ganzen drei On-Chip-Module
des Schaltreglers berücksichti-

gen (Error-Amplifier, Soft-
Start und Current-Sense). Auf

dem Demoboard wurde zur

Strommessung der DC-Ein-

Bild 4. DC/DC-

Wandlung mit dem
Demoboard des

Schaltreglers. Für
nichtisolierte Anwen-

düngen reduziert sich

der Bauteilaufwand
um den Optokoppler
und seine Eingangs-
beschaltung.

gang gewählt. Der Widerstand

R2, der zwischen dem Source-
Anschluß S des internen MOS-
FETs und der Masse der DC-

Eingangsspannung liegt, dient

zur Messung des Stroms. Das

aus R3 und C3 bestehende
Netzwerk hat die Aufgabe,
Spikes zu vermindern, die die

Strommessung verfälschen
könnten. Der Ausgangsstrom

der Testplatine ist auf maximal
2 A begrenzt.

Mit Hilfe des Si9117 ist man in
der Lage, kompakte DC/DC-
Wandler zu entwickeln. Hier-
durch spart man Platz und

damit auch Kosten. Dies wird

zum einen durch den hohen In-

tegrationsgrad erreicht, der al-

lerdings die maximal zulässige
Ausgangsleistung auf 10 W be-

grenzt. Andererseits erlaubt die

hohe Schaltfrequenz den Ein-

satz kleiner Komponenten in

der Außenbeschaltung des ICs.

Die einzelnen Module der Con-

trollereinheit - wie zum Bei-

spiel Soft-Start oder High-Vol-
tage-Pre-Regulator - lösen vie-

les besser, als man es bisher in
diskreter Bauweise gewohnt
war. c/

Bescheinigungen, daß Gerate

Maschinen, Anlagen, Systeme
dem EMV-Gesetz entsprechen

Zuständige Stelle

EMV-Design von Geraten

EMV-Planung von Maschinen, Anlagen, Systemen
EMV-Seminare

EMV-Beratung

Das beratungs-
orientierte

EMV-Prüfinstitut

Konformitatsprufung von Geraten

Entwicklungsbegleitende Prüfung
Vor-Ort-Messung von Maschinen, Anlagen

EMV-Prüfung

llJemv-test
Konigswmkel 10

32825 Blomberg
Telefon 0 52 35 95 00-0

Telefax 0 52 35 95 00-10

TTI-P-G07I 94-00

BPT-ZE-018/95-00

EZ,R/t/J 1996, Heft 9 83



Mit Spannung erwartet
CE-Zeichen und Niederspannungsrichtlinie

Horst Haug

Anfang nächsten
Jahres tritt die Nieder-
Spannungsrichtlinie
obligatorisch in Kraft.
Das CE-Zeichen Signa-
lisiert ab dann für

entsprechende
Produkte die Überein-
Stimmung mit dieser
Vorschrift. Wer jetzt an
die Ausgänge seines
PC-Netzteiles oder die
Knopfzelle seiner
Armbanduhr denkt,
liegt falsch. Nieder-

Spannung im Sinne der
EG-Richtlinie liegt mit
bis zu 1500 Volt
durchaus im lebens-

gefährlichen Bereich.

) #
Europa) na' Mir-

öegrwnder der firm /ATR7e.s/

Syifemi fS/amms/Jz in f/SA, Cofc>-
rarfo, und Meder/asrangen m u-

ropa Mnd 7apanJ. Der Awtor rea/i-
s/erf mfernafiona/e Zu/ajiMngen
nfer anderem au/den GeWeJen
MV, /5O9000, Sir/ier/ieir, Afedi-

84

ie Europäische Gemein-
schaft harmonisiert die techni-
sehen Anforderungen und die
Verfahren, um Produkte euro-

paweit in Verkehr zu bringen.
Dies soll den Herstellern helfen,
da einheitliche Regelungen in

ganz Europa den Warenaus-
tausch wesentlich vereinfachen
und Kosten sparen. Komplizier-
te und teure nationale Zulas-

sungsverfahren werden elimi-
niert und harmonisiert. Für die
meisten Produkte genügt eine
'Self Declaration', also eine Er-

klärung des Herstellers, daß
sein Produkt die geltenden Nor-
men einhält. Monopole einzel-
ner Zulassungsstellen fallen,
und Konkurrenz zwischen den
Prüfhäusern in Europa wird

möglich, was zu Kostensenkun-

gen b,ei den Prüfungen führt.
Auch der Verbraucherschutz er-

fährt eine Stärkung, weil der
Hersteller mehr Verantwortung
für seine Produkte übernimmt.

Am 1. 1. 1997 endet die Über-
gangsfrist für die schon seit
1974 bestehende Niederspan-
nungsrichtlinie. Diese Richtlinie

gilt allgemein für elektrische
Geräte und Produkte und soll
die Sicherheit der Verbraucher

gewährleisten und Unfallgefah-
ren minimieren. Da für die Si-
cherheit elektrischer Geräte seit
vielen Jahren gültige EN-Nor-
men existieren, ändern sich die
technischen Anforderungen für
die Produkte nicht. In Deutsch-
land sind die Übersetzungen der
EN-Richtlinien teilweise noch
als VDE-Vorschriften bekannt.

Allerdings ändert sich das 'In-

verkehrbringen' von Produkten,
das nun einfacher wird.

Wen kümmert's?

Die Niederspannungsrichtlinie
umfaßt alle elektrischen Be-
triebsmittel zur Verwendung bei
einer Nennspannung von 50 bis

1000 VAC oder 75 bis 1500
VDC. Der Anhang II (siehe Ta-
belle) führt jedoch Ausnahmen

auf, die nicht unter die Nieder-

Spannungsrichtlinie fallen. Fer-

ner werden einige Produkte vor-

rangig von anderen Richtlinien

abgedeckt und nicht von der

Niederspannungsnchtlinie. Bei-

spielweise fallen Maschinen
unter die Maschinenrichtlinie
oder Medizinprodukte unter die
MDD (Medical Device Direc-
tive oder MPG - Medizinpro-
duktegesetz).

Wo gilt's?
Zunächst gilt die Richtlinie in-
nerhalb der Europäischen Ge-
meinschaft und auch in einer
Reihe von weiteren Staaten wie
zum Beispiel in der Schweiz.
Für Exporte in die Schweiz sind
daher keine zusätzlichen
Schweizer Zulassungszeichen
mehr nötig. Da die Europäische

Ö.Ä4D 1996, Heft 9



Ohne Niederspannungsrichtlinie

Geräte, die nicht unter die Niederspannungsrichtlinie fallen:

- Gerate zur Verwendung in explosiver Atmosphäre
- Elektroradiologische und elektromedizmische Betriebsmittel

- Elektnzitatszahler

- Elektrische Teile von Personen- und Lastenaufzügen
- Haushaltssteckvorrichtungen (Steckdosen etc )
- Vorrichtungen zur Stromversorgung von elektrischen Weide-
zäunen

- Gerate zur Funkentstörung
- spezielle elektrische Betriebsmittel, die zur Verwendung auf

Schiffen, in Flugzeugen oder m Eisenbahnen bestimmt sind

und den Sicherheitsvorschriften internationaler Einrichtungen
entsprechen, denen die Mitgliedsstaaten angehören

Gemeinschaft sich intensiv um

eine weltweite Harmonisierung
der technischen Standards
bemuht, sind viele Normen und

Anforderungen nahezu iden-
tisch zu Landern wie USA,
Japan, Kanada Deshalb ist die

Einhaltung der EU-Vorschriften

ein erster Schritt zum weltwei-
ten Vertrieb Jedoch sind die

Zulassungsverfdhren in diesen
Landern unterschiedlich

Die Mitgliedsstaaten der Eu-

ropaischen Union sind dafür

verantwortlich, daß elektrische
Betriebsmittel nur dann in den
Verkehr kommen, wenn bei

einer ordnungsgemäßen Instal-
lation die Sicherheit von

Mensch und Tier sowie die Er-

haltung von Sachwerten nicht

gefährdet werden Ferner mus-

sen die Mitgliedstaaten den frei-

en Verkehr elektrischer Be-
tnebsmittel gewährleisten

Zum Schütze der Verbraucher
wurden die Mitgliedsstaaten
verpflichtet, daß Elektnzitats-

Versorgungsunternehmen den
Anschluß an das Netz und die

Versorgung gegenüber den Ver-
brauchern nicht von höheren

Anforderungen als in den Eu-

ropaischen Normen vorge-
schrieben abhangig machen

Wer macht's?

Verantwortlich fur die Kenn-

Zeichnung ist der Hersteller oder

sein in der EU bevollmächtigter
Vertreter Ansonsten ist der Im-

porteur oder ganz grundsatzlich
derjenige, der die Produkte in

den Verkehr bringt, zustandig
Im Schadensfall wurde früher
der Verbraucher immer weiter-

gereicht bis zum imaginären
Hersteller in Nimmerland Jetzt
ist klar geregelt, daß der Impor-
teur voll verantwortlich ist,
wenn der Hersteller oder ein

Vertreter des Herstellers nicht

greifbar ist Dies ist eine we-

senthche Verbesserung des Ver-
braucherschutzes

Wo steht's?

Welche Normen der Verantwort-

liehe anzuwenden hat, verrat das
Amtsblatt der EU, in dem viele

europaweit harmomsierte Nor-

men veröffentlicht wurden und
werden Sofern noch keine har-
momsierten Normen vorliegen,
erlaubt die Richtlinie, auch Nor-

men der IEC oder CEE zu ver-

wenden Es gibt allerdings nur

noch sehr wenige Gerate und

Produkte, für die keine harmoni-
sierten europaischen Normen zu

finden sind

Was tun?

Ab dem 1 1 1997 muß das
Produkt auch fur die Nieder-

spannungsnchthnie mit der CE-

Kennzeichnung versehen wer-

den In der neuen Version der

Niederspannungsnchthnie sind
die nationalen Zeichen wie zum

Beispiel VDE nicht mehr als

Anhang aufgeführt und daher

zum Inverkehrbringen in Euro-

pa nicht erforderlich

Wie bisher fur die CE-Kenn-

Zeichnung notig, muß der Her-
steller eine EG-Konformitatser-

klarung ausstellen Diese Her-

Steuererklärung beinhaltet

- Name und Anschrift des Her-
stellers oder seines in der Ge-
meinschaft ansässigen Bevoll-

machtigten
- Beschreibung des elektrischen
Betnebsmittels

- Bezugnahme auf die harmoni-
sierten Normen

- Angabe des Unterzeichners,
der fur den Hersteller oder sei-

nen Bevollmächtigten rechts-

verbindlich unterzeichnen
kann

Ferner sind technische Unterla-

gen zu erstellen

- Beschreibung des Gerätes

- Entwürfe, Fertigungszeichnun-
gen und Plane

- Beschreibung und Erläuterung
der Funktionsweise

- Ergebnisse der Konstruktions-

berechnungen und Prüfungen
- Prüfbericht, der unter ande-

rem eine Liste der angewand-
ten Normen oder den Nach-

weis der Einhaltung der

Richtlinie enthalt

Die Niederspannungsnchthnie
verpflichtet den Hersteller

auch, Fertigungsverfahren zu

wählen, die eine Einhaltung
der Richtlinie gewährleisten
Hierbei kann ein Quahtatsma-
nagementsystem nach ISO900x
hilfreich sein, es ist aber nicht

zwingend erforderlich Gefor-
dert ist eine kontrollierte Ferti-

gung mit dokumentierter Aus-

gangsprutung

Weite Welt

Aufgrund der weltweiten Har-

momsierung von Normen sind
tur die meisten Produkte die
technischen Anforderungen
weltweit bis auf geringe Unter-

schiede gleich Zum Beispiel
gibt es die IEC950 fur Büro-
und Informationsgerate, aus der
dann die ULI950 (USA), die
CSA22 2-950 tur Kanada und
die EN60950 fur Europa abge-
leitet werden Da in Europa eine

Herstellererklarung genügt,
kann es durchaus sinnvoll sein,

eine Zulassung in USA anzu-

streben und sich in Europa auf-

grund der USA-Prufung die
Konformität selbst zu erklaren

Zulassungen von UL oder CSA
werden fast weltweit anerkannt
Der VDE akzeptiert zum Bei-

spiel aufgrund eines MOU (Me-

morandum Of Understanding)
UL-Testreports

Prüfberichte, die nach dem so-

genannten CB-scheme-Verfall-
ren (Certification Bodies, ur-

sprungheh eine IEC-Gruppe)
erstellt und von einer CB-sche-
me-Zertifizierstelle legitimiert
wurden, sind weltweit aner-

kannt Mit so einem Prüfbericht
und Zertitikat von UL kann

zum Beispiel in Deutschland
beim VDE ein Zertifikat bean-

tragt werden, ohne daß beim
VDE eine weitere Nachprüfung
durchgeführt wird Da dies nur

noch ein Verwaltungsakt ist,

verlangen seriöse Zertifizierstel-
len fur die Erstellung eines Zer-

tifikates, das auf dem CB-sche-
me-Prufbencht beruht, nur eine

geringe Verwaltungsgebuhr Es
kann aber auch ein nationales
Zertifikat in Israel, Australien
oder Japan, um nur einige wem-

ge Beispiele zu nennen, bean-

tragt werden

Beschrankt auf Europa gibt es

noch ein sogenanntes CCA-
Verfahren (Cenelec Certificati-
on Agreement) Die Mitglieder
dieser Vereinbarung akzeptie-
ren ohne Nachprüfung gegen-
seitig Prüfzeichen auf Kompo-
nenten und stellen auch natio-

nale Zertifikate anhand des
Prüfberichts eines anderen Mit-

ghedes aus Mitglieder im

CCA-Verfahren sind beispiels-
weise SEE (Luxemburg),
DEMKO (Danemark), SEV

(Schweiz), Nemko, SEMKO
,

KEMA, OTV, VDE

Prüfablaufplan
Ein Prüfbericht fur die Nieder-

spannungsnchtlinie kann - im

richtigen Format - einen ko-

stengunstiger Einstieg in weit-
weite Zulassungen bieten Eine

mögliche pragmatische Vorge-
hensweise fur Hersteller lauft

wie folgt ab

Fur die meisten Gera-

Zulassungen für USA und Kanada:

In Nordamerika gibt es ebenfalls wie in Europa \ lele Zulassungs-
stellen Die beiden bekanntesten sind CSA und UL Sowohl bei
CSA als auch bei UL kann man gleichwertige Zulassungen tur
USA und Kanada aus einer Hand erwerben Die Prufreports off-
nen die Tur zur weltweiten Zulassung, weil sie sich in vielen Lan-
dem auf die nationalen Vorschriften überschreiben lassen

Land UL (Underwriter Laboratories) CSA (Canadian Standard Asso-

ciation)
USA UL Zulassung CSA-NRTL Zulassung (National

Recognized Testlab)
Kanada CUL-Zulassung CSA-Zulassung

ffi/Mfl 1996 Heft 9 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93 85



Checkliste
Kriterien fur die Auswahl eines Dienstleisters:

- Erstes Gespiach kostenlos>

- Festpreis beinhaltet Prüfung, Nachprüfungen, Anmeldege-
buhren etc '

- Gibt es zusätzliche Kosten, beispielsweise fur die Fotodoku-
mentation'?

- Fallen Jahresgebuhren fur zusätzliche Zertifikate an (VDE,
GS)?

- Außereuropäische Zulassung gegen Aufpreis möglich'
- Prüfreport im Preis inbegriffen'?
- CB-scheme-Zertifikat oder CCA-Zeichen gegen Aufpreis
möglich''

- Komplettprufung nach EMV, Niederspannungsnchtlinie,
MPG (Medizinproduktegesetz) oder Maschinenrichthnie aus

einer Hand möglich'?
- Ausführliche Beiatung'?
- Wissensstand des Dienstleisters und mögliche Unterstützung,

falls das Produkt nicht der Richtlinie entspnchf
- Kommen die Ingenieure aus der Entwicklungspraxis''
- Wie gestaltet sich der Wissenstransfer vom Dienstleister zum
Kunden"?

- Referenzkunden'?

te und Produkte gelten mehrere
Richtlinien Paradebeispiel fur
den elektrotechnischen Bereich
sind die Niederspannungsncht-
lime und die Richtlinie fur

Elektromagnetische Vertrag
hchkeit Fur medizintechnische
Gerate gilt bis zum Inkrafttreten
der Medizinnchthnie im Juni
1998 auch die EMV- und die

Niederspannungsnchthnie
2 /Vo/;en (
rangsstanafj/wr das /Vodwfa/;n
den Sehr häufig kommen die
falschen Normen zur Anwen-

dung oder es wird bereits nach
den falschen Normen ent-

wickelt Änderungen am ferti-

gen Produkt sind fur die Her-
steller jedoch teuer und können
die Markteinführung verzogern
Hier empfiehlt sich die einmah-

ge Hinzuziehung eines Exper-
ten In Deutschland sind aller-

dings Übersetzungen der gelten-
den EU-Normen oft erst verspa-
tet erhältlich Daher sollte man

die gewünschte Norm direkt in

Luxemburg bestellen (siehe
Adreßliste), wahlweise in eng-
lisch, deutsch oder franzosisch

3 Gesamffonzepf/wr die

Der Zeitplan fur Entwicklungen
muß daher auch Abnahmen und

Prüfungen berücksichtigen Im

Entwicklungsbudget sind die
Kosten dafür einzuplanen Die
Mitarbeiter sollten an Semina-

ren, Beratungen und Schulun-

gen teilnehmen, um sicherzu-
stellen, daß neue Gerate norm-

konform entwickelt werden
Sind viele Produkte nachzupru-
fen, so kann es sinnvoll sein,
eine Matrix mit Zeitplan, Ko
sten und Tiefe der Nachprufun-
gen aufzustellen

Gerade mittelstandische Firmen

passen ihre Produkte sehr flexi-
bei den Kundenanforderungen
an Gerate mit zahlreichen Va-
rianten erfordern ein besonderes

Konzept, um die Prufkosten ge-
ring zu halten Beispielsweise
wird die komplexeste Variante

komplett geprüft, einige Ab

Wandlungen minimal Und fur
neue Varianten bestimmt man

die notigen Nachprüfungen Es
wird ein Rahmen festgelegt, in

denen sich die Änderungen
ohne zusätzliche Prüfung, mit

minimaler und - falls erfordei-
lieh - mit einer kompletten
Nachprüfung durchfuhren las-
sen Ferner sollte man dabei die
internationalen Zulassungen
nicht vernachlässigen Sind
diese erforderlich, so ist die

Niederspannungsnchthnie meist

nur eine Untermenge Häufig
bringt die Einhaltung der gel
tenden Normen eine Verbesse

rung der Qualität und damit
eine zusätzliche Kostenerspar-
ms mit sich

4 /Vw/p/an nd
eier /Vw/wng erarZ?<?i?<? Fur die

Durchfuhrung sollte man - bei
externer Prüfung zusammen mit

dem Dienstleister - einen Zeit-

plan, den Kostenrahmen und
auch die Art der Prüfungen fest-

legen Empfehlenswert ist, daß
die Mitarbeiter des Unterneh
mens bei den Prüfungen anwe-

send sind, was im übrigen einen

zusätzlichen Trainingseffekt be-
wirkt Bei einfacheren Geraten
sollten die Mitarbeiter des Her-
stellers danach in der Lage sein,

die Forderungen der Nieder-

spannungsnchtlinie in Eigen-
Verantwortung ohne externen

Dienstleister einzuhalten

a ßedte-
nd Typen

sc/w/d Einige Normen (z B
EN61010 fur Laborgerate oder
EN60601 fur Medizintechnik)
schreiben die Anforderungen
an die Bedienungsanleitung
vor Warnhinweise, Wartungs-
Instruktionen, Ansprechpartner
im Falle von Störungen und

Kennzeichnung der Produkte
sind nur einige der zu beach
tenden Punkte Die Bedie-

nungsanleitung sollte anhand
der geltenden Norm überprüft
werden Oft ist es sinnvoll,
eine firmeninterne Checkliste
fur Bedienungsanleitungen zu

erstellen, um die Schreiber der
Handbucher zu entlasten und

spatere Änderungen zu vermei-

den

gen Die beste Prüfung taugt
nichts, wenn nach wenigen Mo-
naten das Wissen um die getane
Arbeit verloren geht und nicht
mehr nachvollzogen werden
kann Von externen Dienstlei

stern sollte immer ohne Auf-

preis ein ausführlicher Prüf

report, am besten nach dem in-

ternational geltenden CB sehe-

me-Format, verlangt werden
Ferner ist eine Fotodokumenta-
tion, eine Beschreibung des ge-
prüften Gerätes, (Bedienungs-
anleitung, Schaltplane, Layout,
Stücklisten) aufzubewahren

7 Verna/ten bei

range wnd neuen

Diesem Punkt wird leider zu-

wenig Beachtung geschenkt
Fuhrt man eine Änderung nach
der Prüfung am Produkt durch,
so ist zu kontrollieren, inwie-

fern sich diese Maßnahmen si-

cherheitsrelevant auswirken
Die ISO9000 ist eine ideale

Steuerung, um zu gewahrlei-
sten, daß Änderungen am Pro-
dukt auch unter sicherheitstech-
mschen Gesichtspunkten über

prüft werden

8 Fe;f;gng.sfcon?ro//e
gen Bei der Endabnahme der
Produkte sollten einige wenige
Stuckprufungen festgelegt wer-

den Teilweise sind diese, wie

zum Beispiel eine reduzierte

Hochspannungsprufung und
eine Schutzleiter-Uberprufung,
auch in den Normen empfohlen
oder gefordert

In der Praxis

Ein realistisches Beispiel einer

Prüfung bei einem externen

Dienstleister soll die CE Kenn-

Zeichnung unter Berucksichti-

gung der Niederspannungs-
nchtlinie verdeutlichen Ein
mittelstandisches Unternehmen
mit begrenzten Mitteln, aber
sehr vielen Produktvananten,
benotigt fur seine Gerate eine

CE-Kennzeichnung Das Wis-

sen innerhalb der Firma über
die EU-Richtlinien und Nor-
men ist begrenzt Die Ent-

Wicklungsabteilung ist klein
und ohnehin schon überlastet
Der Vertrieb wurde von seinen

Kunden mit der Anfrage nach

CE-Kennzeichnung konfron-
tiert Auch der Geschäftsführer
steht Zulassungen und den
neuen Richtlinien der Europai-
sehen Gemeinschaft nur be-

dingt positiv gegenüber Zu-
satzlich ist geplant, die Produk-

Beispiel von weltweit gültigenen Sicherheitsnormen

Zier
ste/ten Die Prüfungen nach der

Niederspannungsnchtlime als
auch nach der EMV-Richtlime
bindet man zweckmäßig gleich
in den Entwicklungsablauf ein

Anwendung
Burogerate und Informationstechnik
Labor und Meßgerate
Medizingerate
Haushaltsgeräte

lECNorm
IEC950
IEC1010
IEC601
IEC335

UL(USA)
UL1950
UL3101
UL2601

nicht harmonisiert

CSA (Kanada)
22 2 950

22 2-1010
22 2 601

22 2-335

EN (Europa)
EN60950
EN61010
EN60601
EN60335

86 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93 ELÄ4D 1996 Hett9



Bezugsquellen fur Normen und Standards

Europäische Normen: Normen für USA und Kanada:

SEE Service de la Encrg) Luxemburg CSA - Canadian Standards Association

B +352-4697-46-1

S +352-2225-24

Beuth Verlag GmbH
Burggralcir-tidBe 6

10787 Beihn

ff 030/26 01-0

cö> 030/2601-1231

Bundesanzeiger Verlag
Postfach 10 05 34

50445 Köln

3 02 21/20 29-0

S 02 21/20 29-273

Eurobuchhandlung
Lenbacliplat7 1

80333 München

S 089/55 1 34-0

089/551 34-100

178 Rexdale Boulevard

Rexdale, Ontario

M9W 1R3 Canada
H +1-416-747-40 44

UL - Underwriters Laboratories Ine

333 Pfingsten Road
Northbrook
1L 60062-2096 U.S A.

ff +1-847-272-80 00

, +1-847-272-97 18

Underwriters Laboratones

International Compliance Services

1285 Walt Whitman Road

Melville. NY 11747 U S.A.

ff +1-516-271-6200

S+1-516-271-8265

w--k vascod@ul.com

te in Zukunft auch in die USA
zu verkaufen. Ferner verlangt
ein Kunde in Tschechien eine
tschechische Zulassung. Die
Produkte sind Meßgeräte, deren
Sensorik kundenspezifisch an-

gepaßt wird.

Vorgespräch
Zunächst sollte ein kostenloses

Vorgespräch zwischen dem Ent-

wicklungsleiter, dem Geschäfts-
führer, dem Entwickler, der für
den 'Zulassungskram' als Ver-
antwortlicher benannt wurde,
und dem Dienstleister stattfin-
den. Der Geschäftsführer erklärt
seine Produkte, die Varianten
und Funktionsweise. Prüfungen
nach der EMV-Richtlinie wur-

den bei einem EMV-Dienstlei-
ster bereits durchgeführt. Da-
mals hat man einfach den billig-
sten Anbieter gewählt, der das
CE-Zeichen 'vergeben' hat.

Eine der ersten Fragen des Ge-
Schäftsführers ist die nach dem
Preis pro CE-Zeichen. Als eine

grobe Angabe von 5000 DM

fällt, multipliziert der Geschäfts-
führer dies mit der Anzahl der
Varianten von zirka 70 und fühlt
sich bereits als bedauernswertes

Opfer der Europäischen Union.
Im Verlaufe des Gespräches
wird nun das Prinzip der Selbst-

erklärung des Herstellers, die
Verfahrensweise und der Inhalt
der Richtlinie erläutert.

Anschließend werden die anzu-

wendenden Normen bestimmt
sowie eine grobe Prüfmatrix er-

stellt. Die 70 Varianten lassen
sich auf zwei ähnliche Basis-

gerate reduzieren. Daher ergibt
eine erste grobe Kostenschät-

zung einen akzeptablen Ge-

samtpreis von 7000 DM. Eine

typische Gerätevariante wird
kurz begutachtet. Konkret in

Auftrag gegeben wird die Er-

Stellung eines Konzeptes und
eine Vorprüfung einer Geräte-
Variante.

Erste Beratung
Die vereinbarte erste Beratung
mit Vorprüfung findet in Anwe-

senheit von Prüf- und Entwick-

lungsingenieuren statt; dafür
wurde ein Arbeitstag angesetzt.
Hierbei nimmt man ein typi-
sches Gerät in Augenschein und
stellt bereits erste Mängel fest.
Bei dieser Gelegenheit beurteilt
man ebenfalls die Bedienungs-
anleitung. Dem Kunden wird

mitgeteilt, welche Unterlagen
für eine Komplettprüfung nötig
sind, und welche Tests hierbei

durchgeführt werden. Die fest-

gestellten Mängel sind:

- Kriech- und Luftstrecken zwi-
sehen Primär- und Sekundär-
seite sind nicht überall einge-
halten (z. B. nach EN61010
6 mm bei < 300

Der Netztrafo (50 Hz) ent-

spricht nur VDE0550 statt

EN60742 (früher VDE0551 =

sichere Trennung), obwohl

Signalausgänge vom Benutzer
berührbar sind.

Der EMV-Dienstleister hat
einen Varistor von Phase nach
Masse als 'Entstörmaßnahme'

empfohlen, der den geltenden
Sicherheitsanforderungen wi-

derspricht. Ferner wurden zu

große Y-Kondensatoren zwi-
sehen Phase und Masse einge-
baut, so daß der maximal

zulässige Ableitstrom schon
rechnerisch nicht mehr einge-
halten werden kann.

In der Bedienungsanleitung
fehlen Warnhinweise, Anga-
ben zur Pflege und Wartung.
Das Typenschild ist unvoll-

ständig, und die Schrift läßt
sich mit dem Daumen verwi-
sehen.

Da der Hersteller auch nach
USA und Kanada exportieren
will, müssen sicherheitsrele-
vante Bauelemente UL- oder
teilweise CSA-Zulassungen
haben, was nicht der Fall ist.

Danach erstellt man ein gemein-
sames und auf die Firma zuge-
schnittenes Gesamtkonzept:
- Prüfmatrix, um alle Varianten
abzudecken. Hierzu ist ein
klares Verständnis der Vari-
anten nötig. In dieser Matrix
werden die Varianten grup-
piert und auch ein Rahmen, in
welchem später nicht sicher-
heitsrelevante Änderungen
oder schon durch die Prüfung
berücksichtigte Änderungen
festgelegt sind. Die unter-

schiedlichen Sensoren, die

hauptsächlich die Anzahl Va-

rianten bestimmt, erweisen
sich als nicht sicherheitskri-
tisch. Für die Prüfung setzt

man den Sensor mit der groß-
ten Stromaufnahme ein. Eine
zusätzliche Widerstandslast
im Gerät während der Prüfung
soll auch neue Sensoren mit
erhöhtem Stromverbrauch

berücksichtigen.
- Man legt fest, welche Schritte
und eventuelle Nachprüfun-
gen für Neuentwicklungen
nötig sind. Da ein neues Gerät
meist auf bestehenden Pro-

dukten basiert, ist sehr selten
eine komplette Neuprüfung
erforderlich.

- Um einen Weg zu (späteren)
internationalen Zulassungen
zu bereiten, strebt man einen
Prüfbericht gemäß CCA an.

Auch Tschechien akzeptiert
einen CCA-Prüfbericht mit
dem Zertifikat eines CCA-

Mitgliedes.
- Zusätzliche Schulungen der

Entwicklungsabteilung sind

erforderlich, damit die Anfor-

derungen der geltenden Nor-

men schon während der Ent-

wicklung berücksichtigt wer-

den können.

- Nötige Kontrollen in der End-

prüfung werden besprochen

CD für den SPS-Techniker u.a. folgende Produkte auf der CD

=> STEP5 unter WINDOWS AW17KOP/FUP
fur SIMATIC-S5 AG-90 ...155

= Softwareemulation einer S5-Steuerung
mit dem PG direkt an die COM-Schnittstelle

o PC-Kopplung an die SIMATIC-S5+S7

=> S5-DIAGNOSE die Feuerwehr
bei Anlagenstillstand

=> zentrale SS-Programmierung + Diagnose
mit dem PG
über nur 4 Drähte von bis zu 30 SPS'en

=> S5-100U-Peripherie als direkte E/A-Ebene
für den PC

* Atomzeit direkt an

digitale SPS-Ein-/Ausgänge

Fernwartung
weltweit S5/S7

für
SIMATIC-S5+S7

weltweites Telefonnetz

HL-

TELE-LINK TELE-LINK

I Process-Informatik
] Entwicklungsgesellschft mbH
Im Gewerbegebiet 1 D-73116 Waschenbeuren
Telefon 0 71 72 - 92 666 - 0 Infofax - 33

==
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Produktsicherheit im Internet
In der Internet Mdihng-Liste <? m/(??\ tieften sich Experten und
Laien, die an ProduktMcherheit und insbesondere an elektrischer
Sicherheit interessiert sind, um miteinander Probleme zu disku
tieren Zwecks Registneiung schickt man eine EMail an den
Listserver

Das Subject Feld (Betreff) bleibt leer, und der Text dei Mail
lautet einfach

Damit hat man diese Liste abonniert und bekommt zunächst
eine Quittungs Mail und danach in unregelmäßigen Abstanden
automatisch elektronische Post Fur eigene Fragen - oder auch
Antworten - schickt man dann eine Mail an

Mit Hilfe dieses Listservers tauschen interessierte Teilnehmer
weltweit Informationen aus Zum Beispiel sendet ein Mitglied
eine Frage über die Auslegung einer Norm an diese Adresse
Teilnehmer aus aller Welt lesen diese Frage, und nahezu immer

findet sich ein kompetenter Partner, der antwortet Wer Zugriff
auf die Usenet Newsgroups hat, sollte sich unbedingt auch die

Gruppe
sr( eng/" e/ec/nta7t omp/i
anschauen Mit diesem schwarzen Brett erschließt sich eine wei-

tere Informationsquelle fur die Low Voltage Directive (LVD),
wie sich die Niederspannungsnchtlinie auf angelsachsisch
nennt In dieser Gruppe wird auch regelmäßig eine aktualisierte
FAQ (Frequently Asked Questions) veröffentlicht Diese Text

Sammlung beantwortet häufig gestellte Fragen /um Thema,
nennt Ansprechpartner und listet aktuelle Normen auf Die Teil
nähme an beiden Diensten ist bis auf die Zugangsgebuhren fur
den Internet-Provider kostenlos - hier zahlt noch der Gedanke
des freien Internet

am Stecker anliegt, die den
Benutzer gefährden kann

und eine Checkhste fur die

Fertigungsendkontrolle er-

stellt Diese Liste fugt man als

Ergänzung dem Quahtats-
handbuch der Firma hinzu

- Der Hersteller kauft die 'blau-
en und gelben Bucher' von

CSA und UL in denen alle
von CSA und UL zugelasse-
nen Komponentenhersteller
aufgeführt sind Der Einkauf
wird informiert, um alternati
ve Komponenten mit CSA
und/oder UL Zulassung in die
Stuckliste aufzunehmen Si
cherheitsrelevante Bauelemen-

te, die eine CSA und/oder

UL-Zulassung benotigen, sind
zum Beispiel Sicherungen,
Netzkabel, Leiterkarten, Netz-
klemmen oder Plastikmatena
lien

- Der Hersteller bestellt die gul-
tigen Normen

- Der Dienstleister kalkuliert
einen verbindlichen Festpreis,
der alle Kosten fur Nachpru
fungen, Dokumentation und
Prüfbericht sowie Anmelde

gebühren beinhalten sollte
Erst jetzt erteilt der Geschäfts-

fuhrer des Kunden - basie-
rend auf einem gemeinsamen
Gesprach mit dem Dienstlei-
ster - den Auftrag zur Pru

fung

Abnahmeprüfung
Im seinem Pruflabor fuhrt der
Dienstleister die Abnahmepru-
fungen durch Auch die Ingem-
eure des Kunden, ein Vertriebs-
mann und ein Quahtatsinge-
meur sollten dabeisein und dies
als Training verstehen Jede

Prüfung wird erklart und be

sprochen Unter anderem wur-

den folgende Prüfungen durch

gefuhrt

Kontrolle des Isolationskon-

zeptes, der Kriech und Luft-

strecken, der Zulassung der
verwendeten Bauelemente
Test von Funktionsweise und

Bedienung, was kann der Be
nutzer berühren und was sind

Bereiche, die nur fur den Ser

vice zugänglich sind

Vo/tage Z)wc/jarge Getestet
wird, ob beim Ziehen eines

Netzsteckers noch Spannung

Werden
alle Bauteile gemäß Spezifika
tion betrieben'' Messung auch
bei erhöhten Umgebungs-
temperaturen

Vo/tage Gerateinter-
ne Spannungen werden ge-
messen die Kriech- und Luft
strecken gemäß Tabelle D10
und D4 in der Norm EN61010
kontrolliert

Entsprechen die tatsachlichen

Eingangsstrome den Angaben
im Datenblatt^

Die Abnebfe

stigkeit der Aufschrift wird

überprüft
Gestorter ßefne> Mögliche
Fehler werden simuliert, so-

wohl Bedienfelder als auch
der Ausfall einzelner Kompo-
nenten zum Beispiel der
Kurzschluß eines Elkos, um

das Auslosen der Sicherung
zu überprüfen

A/?/e/s?ram/?n</Mng Falls der
Schutzleiter unterbrochen
wird, fließt ein Ableitstrom
über den Benutzer, der das
Gerat berührt, zur Erde

Hierbei wird
das Gerat auf einem Ruttel-
tisch auf mechanische Festig
keit überprüft

- //oc/w/)önMgi/jrM/Mng Die
Isolation Primär gegen Sekun
dar und Pnmar gegen Erde
muß einer Hochspannung
standhalten

Das Ergebnis der ersten Pru-

fung hört sich zunächst kata

strophal an

- Der Transformator hat keine

Sekundarsicherung und brennt
im Falle von Überlast aus-

gangsseitig ab Das Spu
lenkorpermatenal besitzt die

Eigenschaft HB (horizontal
burn - das Material brennt ge-
gebenenfalls kontrolliert wei

ter) Mit der vorgegebenen
Flammbarkeitsklasse V-2
wurde der Brandherd von

selbst erloschen

- Wahrend der Schwingpru
fung ist ein mechanisches Ge

Stange zur Einfuhrung der

Meßproben gebrochen Eine

Nachfrage in der Service-

abteilung bestätigt daß dies
bereits vermehrt zu Reklama-
tionen führte

- Eine EMV Filterdrossel wird
bei maximaler Umgebungs-
temperatur über den im Da-

tenblatt angegebenen Wert
von 90 C hinaus bean

sprucht
- Der Entwickler stellt zusatz-

lieh fest, daß ein Transistor
bei der Erwarmungsmessung
zu heiß wurde Dieses Qua
litatsproblem ist allerdings
nicht sicherheitsrelevant

- Zu guter Letzt ist die Bedie-

nungsanleitung Unverstand
lieh geschrieben

Wahrend der Prüfung wurde der
EMV Report des EMV Dienst-
leisters zusammen mit dem Kun
den durchgesehen Teure Mes-

sungen wurden gar nicht durch-

gefuhrt, andere nur unvollstan-

dig Die EMV Messung wird
teilweise wiederholt und vervoll-

standigt Nach der Beseitigung
aller Mangel ist ein Nachpru-
fungstermin erforderlich In die-
ser Nachprüfung werden die
früheren Abweichungen von der
Norm abgecheckt Im Normal-
fall fallt das Ergebnis positiv
aus Dem eher unscheinbaren
CE Zeichen am fertigen Gerat
sieht der Endkunde selten an,
welcher Aufwand dahintersteckt

Finale

Das Abschlußgesprach verlief
um vieles positiver als das erste

Treffen Dem Geschäftsführer
wurden die gebundenen Prüf-

Protokolle, ein Zertifikat und
eine vorbereitete Herstellerer-

klarung zur Unterschrift uberge
ben Darüber hinaus verbessern
die notigen Änderungen an den
Geraten die Qualltat und redu
zieren Reklamationen, was

letztendhch zu Kostenein

sparungen fuhren kann Fest-

preise machen die gesamte Pru-

fung besser kalkulierbar Eine
verbesserte Einkaufsstrategie
(beispielsweise durch die blau
en und gelben Bucher, die

Component Directories von

CSA und UL) führte nebenbei
zu gunstigeren Komponenten-
anbietern Die enge Zusammen
arbeit von Entwicklern und Pru-
fern vermittelt viel Wissen, das

Neuentwicklungen zugute
kommt Ein externes Training
der Mitarbeiter kommt oft teu-

rer als eine Prüfung inklusive

kompetenter Beratung c/

/7/

art Stehens ÜMD 7/96

C
(fer CE

nung /na/torfi L#AO 5/95

ELÄ4D 1996 Heft 9



TestPoint 3.0 für Windows -

leistungsstark, vielseitig
9 Zeit- und kostensparend: Einfachste Bedienung

sehr kurze Einarbeitungszeit durch ob|ektonentierte
Oberflache

Universell, flexibel: IEEE-488- A/D- D/A- Dl/O-

R5-232-, DIN/CAN-Bus-Unterstutzung

A Kompatibel: Bibliotheken (Libraries) fur mehrere

hundert Meßgerate aller namhaften Hersteller

Einbindung jedes beliebigen IEEE-488-Bus-Gerates

Umfangreiches Treiberset fur Einsteckmeßkarten

9 Zukunftssicher: Einsatz unter Windows 3 1x/95/NT

mit einer einzigen Version i Einbindung beliebiger
Hard- und Software über DLL Schnittstellen zu C

C++ Turbo Pascal fur Windows

Interaktiv: Windows DDE OCX-/VBX-Unterstutzung
Komfortabel: REPORT-Generator zur Erstellung
kompletter Meß-/Prufprotokolle

A Übersichtlich: Komplette Dokumentation auch

komplexer Versuchsablaufe

Umfassend: Vielfaltigste Mathematik- und Grafik-

moghchkeiten fur professionelle Analyse
ift Extrem kostengünstig: Erstellung beliebig vieler

Runtime-Versionen kostenfrei ohne Lizenzgebühren!
Informieren Sie sich und vergleichen Sie!

Meßsoftware TestPoint 3.0. u,
Das System der offenen Arch/fe/rfür. |p

I estPoint setzte mit seiner außerordentlichen Vielseitigkeit ggjisa
und Leistungsfähigkeit, einfachen Bedienung und universellen fl|
Einsetzbarkeit Maßstäbe in der PC-gestützten Meßwerterfassung. K

^^Jetzt neue

Version 3.0 -

32 Bit-Leistung
bei voller 16 Bit-

Kompatibilität!

Mit der neuen Version 3.0 ist TestPoint 'Äs

jetzt noch mehr denn je ein wirklich offenes System: Ob 16 Bit, 32 Bit,
Windows 3.1 x/95/NT- welche Plattform Sie jetzt einsetzen oder welche

Sie in Zukunft einsetzen wollen: TestPoint unterstützt Sie in jedem Fall.

Mit nur einer einzigen Version! Mit TestPoint können Sie sicher sein,
daß alte Programme und Anwendungen auf jeden Fall mit der neuen

Version 3.0 laufen! Inkl. vieler weiterer Verbesserungen!

Fordern Sie weitere Unterlagen an oder laden Sie die TestPoint-Demo am besten gleich direkt per
Modem von unserem Bulletin-Board (BBS) unter 089/84 93 07-78.

Tel.: (089) 84 93 07-40 j|EITHL(
FaX : (089) 84 93 07-34 The Measurement Con

Keithley Instruments GmbH

Landsberger Str. 65

82110 Germering
Tel.: 089/84 93 07-0, Fax:-59

EL/7/lD-Abonnement
Bestellkarte

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß)
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Straße 7, 30625 Hannover, wider-
rufen werden.

Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige
Absendung

Das ELR4D-Abonnement ist jederzeit mit

Wirkung zur|eweils übernächsten Ausgabe
kundbar Mit Geld-zurück-Garantie
Überbezahlte Betrage werden selbstverstand-
lieh erstattet

Bei Bankeinzug erhalten Sie den begehrten
ELR/AD-Sticker als Dankeschön

ELR4D-Abonnement Bestellkarte
JA, senden Sir mir bis auf Widerruf alle zukunftigen ELFMD-Ausgaben ab Monat

(Kündigung ist jederzeit zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich Überbezahlte Betrage werden erstattet)

Die Preise fur das Jahresabonnement D Inland DM 79,20
Studentenabo (gegen Nachweis) D Inland: DM 69,00

D Ausland DM 86,40
D Ausland DM 76,80

Vorname/Zuname

Straße/N r

PLZ/Wohnort

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz
Heise, Helstorfer Straße 7,30625 Hannover, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) 1949

lankleilzahl (bitte vom Scheck abschreiben}!
Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug

Geldinstitut

Bei Bankeinzug erhalten Sie als Dankeschön den begehrten ELRAD-Sticker. Andernfalls erhalten Sie nur eine Rechnung.
D Gegen Rechnung Bitte keine Vorauszahlung leisten Rechnung abwarten

Datum Unterschrift



bitte schicken Sie mir kostenlos und

unverbindlich weitere Unterlagen zu

TestPoint

(Bitte deutlch lesba schreiben vielen Dank')

cü
"O

Absei
Name

Frma

Abtei ung

Straße

Postleitzahl/Ort

Telefon

Vorname

Durchwahl

Antwort

80 Pfennig

die sich

lohnen

Keithley Instruments GmbH

Landsberger Str. 65

82110 Germenng

Bitte

freimachen,
falls Marke
zur Hand

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 610407

30604 Hannover

ELR/AD-Abonnement

Bestellkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab Heft:

199

199

I'CIM'OOL
Telefon ++49 (0)61 20 90701.0

Telefax 90701.4

Fax-Info-Abruf 90701.5

BBS analog 90701.6

BBS isdn 90701.8

beta-layout@pcb-pool.com
http://www.pcb-pool.com



ELHAD

Leser werben Leser
Sie erhalten als Dankeschön fur Ihre

Vermittlung ein Buch Motorola" nach

Wahl (Bitte umseitig ankreuzen)

Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat pünktlich ins Haus, das heißt, die

Zustellung ist bereits im gunstigen Preis

enthalten Das Abonnement gilt zunächst fur

1 Jahr danach ist die Kündigung jederzeit zur

übernächsten Ausgabe möglich

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

werden.

Der neue ELRAD-Abonnent und der Prämien-

empfanger dürfen nicht identisch sein Das

Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements

und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis
Die Zusendung der Prämie erfolgt nach
Zahlungseingang
(Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein

EL/?>HD Leser werben Leser
Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fur mindestens 1 Jahr
zum Preis von D Inland DM 79 20 l Ausland DM 86 40 an

Vorname/Zuname Firma

Straße/N r

PLZ/Wohnort

Ich wünsche folgende Zahlungsweise
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug

Konto Nr | I MIM
ID Gegen Rechnung Bitte keine Vorauszahlung leisten Rechnung abwarten

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

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestätige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum 2 Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jährender Erziehungsberechtigte) 1849
Bitte beachten Sie daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind

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

Vorname/Zuname

Straße/Nr

PLZ/Wohnort

Der neue ELRAD Abonnent und der Pramienempfanger dürfen nicht identisch sein Das Angebot gilt nicht fur Geschenk-Abonnements und
nicht fur Abonnements zum Studentenpreis Die Zusendung der Prämie erfolgt nach Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

ELR4D-Kleinanzeige
Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

ELR4D-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

? private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige* (mit g]gekennzeichnet)

DM

4,30 (7,20)

8,60 (14,40)

12,90 (21,60)

17,20 (28,80)

21,50 (36,00)

25,80 (43,20)

30,10 (50,40)

34,40 (57,60)

II II I

I I I

I I I

Mill

II II I

II II I I

I II II I

II II II

II I I

II II II I

U II II I L

II II I I

II II I I I

I

I

I

II I I

MM

II II

MM

I I I

I I I

MM

I I I

I

I

II I I I I

II I II

Mill

I I II I I

I I I

I I I

I I I

I

I

I

II II

I II I

MM

II II

II II

II I II I

II II I I

I II I II

Mill

II II

II II

II II I

Mil

MM

MM

MM

I I

I I

I |

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

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

*) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben Soll die Anzeige unter einer

Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebuhr Bitte umstehenden

Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte
Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

E/-R4D-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

cA\ eMedia GmbH Bestellung
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

^ Eurocard

D Visa

D American Express
Bank

D Scheck liegt bei

I I I
Card-Nr

Gultigkeitszeitraum von

Monat/Jahr Monat/Jahr

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6-

gesamt DM

6-

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



E/.R4D-

Leser werben Leser

2 Bücher Motorola"
stehen zur Auswahl!
Eins für Sie...

(bitte ankreuzen)

Bitte

freimachen,
falls Marke
zur Hand

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Zeitschriften-Vertrieb

Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

Leser werben Leser

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199

Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von H-ß/lD.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

Bank

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99 Kto-Nr 000-019 968

Postgiro Hannover BLZ 250 520 99, Kto Nr 9305-308

D Scheck liegt bei

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Anzeigenabteilung
Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

Bitte
ausreichend
frankieren

- Kleinanzeige

Auftragskarte

EL/MD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 4,30 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 7,20 DM

Chiffregebühr 6,10 DM

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Beruf

Straße/Nr

PLZ/Ort

Telefon

Antwortkarte

C^\eMedia GmbH
Postfach 61 01 06

30601 Hannover

Bitte
ausreichend
frankieren

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



** EU?/ß
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

AN
^Empfänger)

VON
(Absender)

-irma

Straße, Nr. PLZ, Ort

Telefon Fax-Nr.

ch bitte um weitere Informationen zu

Anzeige Beihefter Beilage

n

Ausgabe Nr.

Produkt

Schlagzeile

Senden Sie

Firma

Name

Straße, Nr.

Telefon

Seite

mir Ihre Unterlagen 1 Rufen Sie mich bitte an J Ich wünsche Ihren Besuch

Abteilung

Vorname

PLZ, Ort

Fax-Nr.

ja!*^ Kopieren Sie sich diese Seite.



ELEKTRONIKRING 1

26452 SANDE

TEL: 0 44 22 / 9 55 - 0

FAX: 0 44 22 /9 55 -111

ANRUFBEANTWORTER.
0 44 22 / 9 55 - 222

KATALOG KOSTENLOS!
Versond ob DM 10,-/ Ausland ab DM 100,-
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(außer Behörden, Schulen usw i

VersandkostenpouscUe NN 7,-
Eankeiniug DM 5,80
UPS DM9,00

Stand: 31. JuIM996

BC

108B
108C

160-10 0.

160-16 0.
161-10 0.

161-16 0.
177A 0.

177B 0.
237A 0.

237B 0.
238B 0.

239B 0.
327-25 0.

327-40 0.
328-25 0.18

328-40 0.:
337-25 0.:

337-40 0.18

338-25 0.18

338-40 0.

368 0.

369 0.

516 0

bl7 0

54 6A 0

546B 0
547A 0.

547B 0
547C 0

54 8A 0

548B 0.

54 8C 0

549B 0

54 9C 0
550B 0

550C 0
556A 0

556B 0
557A 0.

557B 0.
557C 0

55 8A 0
55 8B 0

55 8C 0
559A 0

55 9B 0

559C 0

560B 0
560C 0

635 0
636 0

637 0.
638 0

639 0
.

640 0
.

87 5 0
876 0
877 0

878 0
.

879 0.

BD

Transistoren
1D
38
39C

40C
41B

0
]

0
o

60
Ob

87
93

BDW
93B 1
93C i-

94B
_

9^C
-

40
SO

40
35

BFR
0 92
0 92

BUW
11A 2.05
12A 6.2 0

13A 5 45

Halbleiterangebot

2,20
2,40
1,90
1,95
2,40
2,40
2^0

BU 208A
BU 208D
BU 508A
BU 508AF
BU 508D
BU 508DF
BU 2508AF

uA (TSL)
7805 0.55

Integrierte Schaltungen

7807 0 !
7808 0 !

7809 0.'

7810 0.1

7812 0.!
7815 0.!

7818 0.!
7820 0.;

7824 0.!

vol isoliert

uA (Tosh.)
7805-TA 0.45

16-TA 0.45

7808-TA 0.45
7 810-TA 0.45

7812-TA 0.45
815-TA 0.4 5

7820-TA 0.45
7824-TA 0 4 5

uA..
78L05

7 8L06
7 8L08

78L09
78L10

78L12
78L15
78S05

78S12
78S15
78S18
78S24
7905

7908
7909

7910
7912

7915
7918

7920
7924

9L05
79L08

79L09
79L10

7 9L12
79L15

79L24

0.52

0.52
0.52

0.52
0.52

0.52
0.52
1 .05

1.05
1 .05

1 .05

1.05
0.55

0.55
0.76

0.81
0.55

0.55
0.55

0.55
0.55

0.52
0.66

0.52
0.66

0.52
0.52

0.56

uA
7 09
7 09

723
723

733
741

741

741

747
748

776

DIL

DIP

DIL

TO

DIL

DIL

DIP

TO

DIL

DIP

0.58
0.81

0.73
1.10

0.91
0.79
0 42

4 .20

1 .15
0.64

0.87

ICM
721 6D
7217IJI
7 218A

7224

722 6A
7555

7556

57 00
27 80
13. 60
25. 00

88.00
0.81

1.40

ICS
170 0A
17021v

15 50
16 50

LF
3 47DI

3 51DI
3 53DI

3 55DI
3 56DI

3 57DI
3 98DI

411CN

LM
3 5CZ
224DIL

239DIL
258DIP
3 01 DIP

3 0 8 DI P

3Ü9TO3

311DIP
317-220
318DIP

319DIL
323TO3

324DIL 0.38
334TO92 1.45

335TO92 1.30

336-22,5 1.30
337TO3 4 85

337-220 1.40
338TO3
339DI

8DI
350TO

350-220
358DI

1. 45

0.81
0.81

1. 40
1 40

1. 55

0 60

1.05
0.72
0.73
1.05

3.40
0.49

0.77
1.35
1 20
3.95

380DI]
0DI

382DII

385Z2,
3 86 DU
387DI1

393DII
567DII

1881D
1894
2 901DIL

2 902DIL

2903DIP
2904DIP

2 931A
3900DIL

3909DIP

9 85
0.38

0.70
10.35

4.80
0 38

1.45
2.40

6.35
1 30

0.64
2 80

0.39
0 70

8 25
3 75

0. 52
0 52

0.52
0.52

1.80
0 92

2 20

MC
1310DIL 1

1327DIL 3.
1350P 1.

1377DIL 4.

1408DIL 2.
1458DIP 0.

1496DIL 1.
1558DIP 1.

3361N 1

3403DIL 0.
3423DIP 1.

3486DIL 1

3487DIL 1

MM
5369DIP 4

352 4N 1 10

3 52 5A 1.70
3 52 6N 7.15

TAA
5sO 0.37

NE
521DIL 3
529DIL 2

532DIP 0
538DIP 6

542DIP 2

555DIP 0

556DIL 0

564DIL 3

565DIL 1

566D1P 1

5 67 DIP 0
570DIL 5

571DIL 3
572DIL 4

592DIL 0
592DIP 1

612 DIP 2

614DIL 5

645DIL 4

646BDIL11
4558DIP 0

5205DIP 5
5532DIP 0

5 532ADIP1
5534DIP 1

5 534ADIP1

OM
335 24

3 50 14

OP
01 CP
02 CP

04 CY
05 CP

0 6 GZ

7 CP

09 FP

11 FP

12 EZ

15 GZ

16 FZ

2 7 GP

3 7 GP

2761A 1 20

2765A 1.50

TBA
120 1.15
120S 0.72

SAS
560S 3 60

570S 2.30

660 1.70
670 1.70

SG

611T

761A
765A

861A

865A

?.3O
2 65

1 15
1 30

0.72
0.72

1.20
0 87

5.30
1 40
1.40
2 10

0.83

120T
120U

231A
331

440N
530

540
560C

800
810AS 0.87

810S 0.79
820 1 05

820M 0 70
920 1 90

920S 2.40
950 2 25

35
1440G 3 90

TCA
335A 3 90

730A 2.90
785 7.35

965 6.90

TDA
2002 1 50
2003 1.15

2004 2.50
2005 2 30

2005S 2 40
2006

2 00 8
2009 3 15

2010 1 90
2 02 0 2.5 5

2030 1 60
2 03 0AV1 9 5

203 OH 2 10

1 .65

2 40

TDA
2593 1.50
2594 5.50

2595 3.35
2611A 1.80
26 53A4 .50

TLC
251DTP 3 55

271DIP 0 87
272DIP 1 45

274DIL 2 15

372DIP 1.30

MOS
4000 0.32
4001 0.37

4002 0.32

4006 0.63
40 07 0.33

Halbleiterangebot
uA 7805 -,55
uA 7812 -,55
uA 7815 -,55
uA 7905 -,55
uA 7912 -,55
uA 7915 -,55

LM 317-220
LM 324 DiL

LM 339 DiL

LM 358 dip

NE 555 dip

NE 556 DiL

NE 5532 dip

NE 5532A dip

NE 5534 dip

NE 5534A dip

-,77
-,38
-,38
-,38
,39
-,49
0,98
1,05
1,05
1,10

TL 071 dip

TL 072 dip

TL 074 dip

TL 081 dip

TL 082 dip

TL 084 DiL

-,68
-,75
-,91
-,58
-,65
-,90

4600
4601

4605
4950

7000
8140
8170

3 .20
2.40

3.55
2.20

2 60
3 45

3 15

CD-ROM Laufwerk

zum einmalig
konkurrenzlosen Preis

Schnittstelle: Enhanced IDE
Übertragungsrate: 600 / 900 kB/s
mittlere Zugriffszeit: 180 ms/135 ms

Tellerlader

MITSUMI
Bestellnummer.

PC-CDR FX400 DM 88," 4-fach Speed

PC-CDR FX600 DM 129,- 6-fach Speed

Halbleiterangebot
BUT 11A
BUT 11AF
BUT 12A
BUZ 11
BUZ 11A

1,20
1,35
1,70
1,90
1,85

3.101982 0 87 I2508A 2.85115004 6

ICL
7106

7106R
7107
7109
7117

713 5

7650

7660
8038
8069
8211

ICM
7207A 15 90

10 7216B 68.80

1 .80
5 .50

2.35

LM SAA
3911DIP
3914DIL
3915DIL

3916DIL

3.45

2.65
2 80
3.40

136O0DIL 2.60

13700DIL 2 10

MAX
038 CPP

2 94 CPA
4 53 CPA

457 CPA

6 90 CPA

6 91 CPE
693 CPE

8 79 CPA

3 5 65

11 15
15. 95
16.70

10.00
13.10

13.10
11.50

1004
1024

102

io;
102
in

1124

1250

1251
1293
5030
5246P
5246AP

11.35
8 65

5.0G
5.00

10.50
23.25

7.30
20.00
20 50

/320

^532

TDA
2 04 0 1.7 0

2 05 4M 2.3 5

2104 19.85

2270 4.20
1.05
1 .15
1 .90

3.10
3 .80

2 55 6V 4.40
2 57 6A13 .10

2 57 7A 6.5 5
2 57 8A 6 10

2 57 9A 5 80
2581 5 50

2591 1.40

TL
071DIP 0.68

072DIP 0.75
07 4DIL 0.91

081DIP 0.58

082DIP 0.65

083DIL 1.55

084DIL 0.90

317-TO 0.93
321DIP 1.80

431-TO 0.58
494DIL 1 30

49 6DIL 3 90
497ADIL2 6 0

50 0CN 15.5 0
783CKC 5.20
7705DIP1 .20

217B
237B
247B

257B

267B
420B

427B
;4BS

665B
666B

2400B
2 82 9B

4647B

3.70
7 25
1.20
1 70

2.80

5 65

6.10
2.25
4 50

UAA
170 12.10
180 5.30

uc
3842 1 40

3843N 1.40
3 84 4N 1 40

3845N 1.40

ULN

2002

2003
2004

2803
J804

0 81

0.81

0.80
0 80

1.10
1 10

YM
3437CD28 50

3623B 24.50
7128 32.50

ZN
404 0 98

4142

416E

423
425E

426E
427E

428E
429E

432E
448E
449E
458

1034E

3.95

3 20

10 30

5.60
16.50

9 20
3.70

41 65

16 05

6. 60
2 40

ZNA
134E 27 60

234E 36.80

ZTK

1.05
0.47

4011

4017
4030

4040
4043
4044
4046

4047

4049
4050
4051

4052

4053
4056
4060
4063
4066

4067
4068

4069
4070

4071
4073

4075
4076

4081
4082

0.39

0. )2

0 35
0. 67
0 60

0. 50
0. 63

0 82
0 52

0.42
0 66

0.68
0.74

0.84
0 70
0 68
0 38

3 10
0 32

0 39

0.39

0.35

0 44
0 42

LS
00

01

02

03
04

05
06

07

08

09
iO

11
12

13
14

15
20

21

26
27

28

30
32

37
38

40
42

47
48

73
74

75
76

83
85

86
90

92
93

95
96

107
112

113
122

123
125

126
132

133
136

138
139
145

147

148
151

152
153

154
155
156

157

158
161

163
164

165
166

1 69
173
1 /4

175

190
191

192
193

194
195

196
221

2 40
241

2 44
245
2 47

248

0 34

0 .35

0 32

0 .33
0 .38

0 38
0 65

0.69
0.38

0.35
0 35

0.33
0.35

0.38
0.43

0.30
0.38

0.36

0.35

0 .35
0 .32
0.33
0.37

0 33
0 35
0 35
0.48

1 .10
0 98

0 59
0 .48
0 47
0.66

0 59
0 66

0 47
0 61

0 61
0 63

0 74

0 87

0 58
0 45

0 45
0 .68

0 65
0 .35

0 .44
0 44

0 35
0 .35

0 51

0 .55

1 .15
4 .15

1 .65
0 .56

0.63
0 61

2 .10
0 59
0 54

0 53

0.59
0.63

0.80
0.63

0.82
0.59

0.72
0.76

0.54
0.53

0.58
0.56

0 .58
0.58

0 .58
0 .61

0 .74
0.73

0 65
0.65
0 75

0 78

-L 05
0 90

74F
0 63

0 63

0.63

0.72
0 63

0.80
0 73

1.20
2 50

3.00
0.78

1.65
1.80

2.70
1.20

1.55
1.45

2.00
1.20

1.90

3 10
2 50

3. 10

2.20

1 75

1 75

6. 90
8 80

74HC

0.87

0 37
0 35

0 37
0 35

0 37
0 35

0 41
0. 35

0 37
0.38

0.37
0.37

0 47
0 43

0 53
0 68

0.66
0.67

0.47
0.78

0.54
0.73

0.51
0.45
0 45

0.70

0.58
1.90

0. 53
0.87

0.68
0 83

0.63
0 87

0.74
0 74

0. 69
0.75

0.76
0.75

0 74

0.91

0.74
0. 91

0.72
0.78

1.35
1.05
0.83

74HC

Druckerkabel

25-SubD-St / 36-Centr.St:

AK 1012m 1,95
AK 103 5m 5,30
2x25-SubD-Stecker

AK 401 2m 3,10
AK 402 5m 5,90

4536
4538

4539
4541

4543
4553

4555
4556
4557

4560

4572
4583

4584
4585

1 95

0 71

0.92
0.63

0.99
2.10

0.53
0.63

2.60
2.20
0.42
1. 05

0 54

0.74

40098 0.95
40103 1 25
40106 0.63
40107 0 55
40109 0 99
40161 0.94

40162 1.05
40174 0.69

74ALS

0.64
2.35

74HCT
0 52
0.69
0 52
0. 52
0.66

1.20
0.99

0.79
0. 66

0.55
0 96
0.81
1.20

0 89

0

574
688

91



EAD-Dosen

EADAP
EADUP

EAD-Kabel

EAD2m
EAD3m
EAD5m

TAE-Dosen

TAE 6F-AP
TAE 6F-UP
TAE 3x6NFF-AP
TAE 3x6NFF-UP
TAE 3x6NFN-AP
TAE 3x6NFN-UP
TAE6F-S Stecker

TAE6N-S Stecker

26,90
26,90

14,50
16,50
20,50

2,85
3,85
3,75
4,85
3,45
4,45
0,87
0,87

SUB-D-Stecker/Buchse

Mind-Stift 09
Mind-Stift 15
Mind-Stift 25
Mind-Buchse 09
Mind-Buchse 15
Mind-Buchse 25

0,22
0,30
0,30
0,24
0,30
0,30

BNC-Crimp-Stecker/Ku
UG 88U-C58 Stecker

UG 88U-C59 Stecker

UG89U-C58 Kuppi
UG 88U/50 Abschluß

BNCT-58 Tuiie

Crimpzange

0,70
0,82
1,30
1,05
0,18
32,70

Microcontroller / Speicher
65..
6502AP

6522P
6522AP

6 53 2P
6551P

6551AP
6 5C02P1
6 5C02P2
6 5C02P4

6 5C22P1
6 5C22P2

6 5C51P2

68..
680 0P

6802P
6803P
6809P

6810P
6821P

684 5P
6850P

68HC11..
6 8HC

6 8HC

AOT

AIP

68HC11 AIT

68HC11 E1T

TMP.. Toschiba
TMP 96C141 F 27 50
TMS 320C10 NL 14 95
'"MS 320C25 FNL 34 50

SAB 80..Siemens
S iB SOLibo M 54 00
SAB 80C166 MT3 /2 00

SAB C. Siemens
SAB C165 LM 53 00
SAB C167 LM 85 00
jAB C501 LN 11 00

^AB C501 LP 11 00

Mitsubishi
M 37451 SSP

M 38007 SSP

M 50734 FP

M 5Q734SP 10
M 50747 ESP

M 50747 SP

M 56H0 FP

24 50

18 50

22 3 0

21 00

5 50
13 3 5

10 8 0

80C.
8 0C31P

80C32P
80C39P

80C515
80C517

8 0C53 5

8OC53 7

8 0C55 2
8 0C59 2

82C43P
82C50P

82C51P
82C54P

82C55P

Z80..
Z80A CPU

Z80B CPU

Z80H CPU

Z80A DMA

Z80A CTC

Z80B CTC

Z80A PIO

Z80B PIO

Z80A SIO 0
Z80B SIO 0

Z8QA DART

Z80 CMOS
Z84C00 AB6 5

Z84CO0 BB6 '

Z84C20 AB6 <

Z84C30 AB6 '

Z84C40 AB6 1

AMD Prozessoren
CPU AM486DX4 00 62 00

CPU AM486DX4 120 69 00

CPU AM486DX4 133 73 00

Intel Prozessoren
CPL PENT UM

CPU PENTIUM

CPU PENTIUM

CPU PENTIUM
CPU PENT UM

CPU PRO 5 0

219 00

276 00
419 00

575 00
826 00

84d 00

Eproms N-Mos

732 200
7 64 2 50
7128 200

7256 200
7512 200

Eproms C-Mos
"C64 150

C128

C2 56
C2 56

C2 56
C2 56

C512

C512

C512
C1001 60

C1001 80
27C1001 120

27C1001 i50

27C1024 120
27C2001 100

27C2001 150

27C4001 80
27C4001 20

27C4002 100
27C4 002 12 0

EEproms

28C2 56-2

ST 24C02
ST 93C46

Flash-Eproms
28F0 0

28F020
28F2 56

Proms

Bitte beachten Sie
unsere neue

Anschrift sowie
unsere neuen Telefon-
und FAX - Nummern.

(6/96)

Pfostenstecker
mit Verriegelungshebel

PSL10
PSL14
PSL16
PSL20
PSL26
PSL34
PSL40
PSL50

lOpol
14pol
16pol
20pol
26pol
34pol
40pol
50pol

gewinkelt:

PSL 10W
PSL 26W

lOpol
26pol

0.72
0.92
0.94
0.96
1.20
1.40
1.65
1.95

0.72
1.20

T
Pfostenverbinder

mit Zugentlastung
PFL
PFL
PFL
PFL
PFL
PFL
PFL

10
14
16
20
26
34
40

lOpol
14pol
16pol
20pol
26pol
34pol
40pol

0.43
0.47
0.53
0.53
0.63
0.73
0.77

Simm-Module

Simm 1Mx9-70
Simm lM-9Chip-70
Simm 4Mx9-70

PS/2-Module
ohne Parity, 60nS

PS/2 4MB OP-60 (1x32) 46,-
PS/2 8MB OP-60 (2x32) 88,-
PS/2 16MB OP-60 (4x32) 195,-

mit Parity, 70nS

PS/2 4MB MP (iMx36) 65,-
PS/2 8MB MP (2Mx36) 133,-
PS/2 16MB MP (4Mx36) 244,-

EDO-Module, 60nS

PS/2 4MB EDO60 (1M32) 49,-
PS/2 8MB EDO60 (2M32) 94,-
PS/2 16MBEDO60 (4M32) 198,-

S-Rams

Cach-Rams

Gals

PALs

PIC-Controller



Zeitgemäß
Echtzeit-Zusatz für Windows 3.11 und Windows 95

Dr. Jörg Wollen

Für die einen ist es

unmöglich, die anderen
realisieren Echtzeit-

Anwendungen unter
Windows seit Jahren.
Ohne weitere Hilfen
sträubt sich dieses

Betriebssystem jedoch
gegen zeitkritische

Anwendungen. Mit ein

wenig zusätzlicher
Hardware und einem

passenden Treiber
kann man auch
Windows promptere
Reaktionen abringen.

ie Ankündigung ist voll-

mundig. Endlich einmal Win-
dows im Mikrosekundentakt

betreiben, ohne auf verklemmte
Prozesse warten zu müssen. Die
Firma LP Elektronik bietet eine
Hard- und Software-Lösung an,
um Windows zur Echtzeitfahig-
keit zu verhelfen.

Das erste Gespräch mit dem
Anbieter verläuft interessant:
Der Geschäftsführer erklärt, daß
er das einzige wirklich neue Sy-
stem anbietet, alle anderen Sy-
steme seien Clones. Die Erwar-

tungen steigen. Auch weitere

Ankündigungen hinsichtlich der

Gesamtperformance fördern das
Interesse. Im weiteren Verlauf
wird es spannend: Die anderen
Wettbewerber ziehen ihr Ange-
bot zurück, ein exklusiver Test
oder ein Vergleich mit dem an-

tiquierten Echtzeitpferd eines

großen Konzerns wäre ihnen

genehmer.
Selten hatte der Autor ein ahn-
lieh verheißungsvolles Entree
schon vor dem eigentlichen Sy-
stemtest. Dann ist es endlich so

weit. Der Postmann hält das
Päckchen in den Händen. Das

Auspacken verläuft eher
ernüchternd: Eine kurze ISA-
Einsteckkarte mit einer Hand-

voll Bauelemente darauf, eine
Diskette und dazu 43 Seiten
Dokumentation (Bild 1).

Die Plattform für das Entwick-

lungskit ist schnell gefunden.
Der Faxserver, ein 486-DX2
mit Windows 3.11, erscheint

genau richtig, um einmal risiko-

arm das Oszilloskop hineinzu-
halten. Als Entwicklungsrech-
ner dient ein Windows-95-PC.
Der Inhalt der Diskette entpackt

sich selbständig und installiert
die Daten in dem angegebenen
Verzeichnis. Allen Empfehlun-
gen zum Trotz wird auch die
automatische Änderung der
INI-Dateien gewählt - die Win-
dows-95-Installation läuft pro-
blemlos ab. Auf dem Win3.11-
Rechner gelingt die Installation

allerdings nur mittels Herüber-

kopieren via Netzwerk und An-

passen der Steuerdatei SY-
STEM.INI per Hand. Nach dem
Neustart von Windows kündigt
sich der Gerätetreiber ordnungs-
gemäß mit Initialisierung und

Meldung an.

Ein Funktions-Check mit dem

beiliegenden Testprogramm
zählt eingehende Interrupts und

ermöglicht schnelle Timer-In-

terrupts über die auf der Ein-
Steckkarte sitzende Echtzeituhr.
Erstaunlich die Effekte, wenn

man den Maus-Interrupt als
'Echtzeit' deklariert. Die Acce-
lerator-Karte leitet Interrupts
tatsächlich schneller weiter, die
Bedienoberfläche bleibt im
Echtzeitfall einwandfrei be-
herrschbar.

Als nächstes steht die Entwick-

lung eigener Echtzeit-Applika-
tionen mit dem Toolkit auf der

Agenda. Die Entwickler von

LP Elektronik hatten auch mit
Microsofts undokumentierten
Features zu kämpfen, im Instal-
lationsverzeichnis liegen Bug-
fixes für die Version 2.0 von

Microsofts Visual C++ bei. La-
konisch wird darauf hingewie-
sen, daß man diverse Linker-

Warnings ignorieren darf. Wer
bereits einmal den einen oder
anderen VxD programmiert hat,
kennt dieses Problem. Der

Übersetzungsvorgang mit der

Entwicklungsumgebung von

Bild 1. Das RTWin-Toolkit verhilft Windows-Applikationen
zu besseren Echtzeit-Reaktionen.
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Applikations Ebene

Echzeit-Ebene

Interface-Ebene

shared Memory

VxD

Body User Part ""'' Message

U
Hardware- V"

Ebene

Bild 2. Die Kommunikation zwischen Hardware und Echtzeit-

Applikation durchläuft verschiedene Verwaltungsinstanzen.

Visual C++ 4 0 verlauft glatt,
die Linker-Warnings sind repro-
duzierbar, und die neue VxD

nimmt klaglos ihre Arbeit auf

Echtzeitbausteine

Neben der Einsteckkarte be-
steht das Toolkit aus einer

Software - genauer, einem

Software-Rahmen Nach Aus-

sage des Herstellers benotigt
der Anwender keine Spezial-
kenntnisse der Windows-Pro-

grammierung, diese erleichtern

jedoch nachhaltig das Ver-
standnis

Beim Toolkit handelt es sich
um ein Werkzeug, mit dem man

echtzeitfahige Interrupt-Servi-
ce-Routinen (ISR) erstellen

kann Diese Routinen sind in

einen virtuellen Gerätetreiber

(VxD) eingebettet und laufen

im Ring 0 des Betriebssystems
(siehe Kasten 'Virtuell getne-
ben' auf Seite 98) Die ISR
können direkt auf die Hardware

zugreifen, ohne eine Virtuahsie-

rung zu durchleben So erlangen
'normale' Windows-Program-
me den Zugriff auf beliebige
Hardware-Adressen und Daten-

bereiche Zusatzlich ist die ISR

in der Lage, Messages an Win-

dows-Programme zu ver-

schicken Dies ermöglicht eine

Kommunikation in beide Rieh-

tungen

Die mit dem Toolkit entwickel-
ten Programme sind sowohl fur
sich allein lauffahig, können

/IOW
IOR

IRQ2
RESDRV
/IOCHCK-

-IRQ3
IRQ4
IRQ5
IRQ6
IRQ7
IRQ9
IRQ10
IRQ11
IRQ12
IRQ14

I IRQ15

AEN

+5V
GND

aber auch über entsprechende
Mechanismen mit 'normalen'

Windows-Applikationen zu-

sammenarbeiten

Dank der Realisation in einem

VxD ist auch die fur Prozeßap-
phkationen notwendige Hard-
warenahe gegeben Die Pro-

gramme haben jederzeit Zu-

griff auf alle Adressen des
80x86-Adreßraumes Dies gilt
fur den I/O-Bereich, fur alle
Adressen innerhalb des ersten

MByte (DOS-Real-Mode-Be-
leich) sowie fur den gesamten
4-GByte-Raum des Flat-Spei-
chermodells, in dem auch der
Extended-Adreßbereich des
ISA-Bus hegt Als Vorteil er-

weist sich, daß das Toolkit dem

Programmierer der Echtzeit-

Applikation keine weiteren

Kenntnisse über die VxD-Pro-

grammierung abverlangt Aber
auch hier gilt, Kenntnis ist bes-
ser als Unkenntnis

Schichtweise

Das Zusammenspiel zwischen
Hard- und Software-Kompo-
nenten erfolgt über mehrere
Ebenen (Bild 2) Auf der Hard-
ware-Schicht befinden sich der
Real-Time-Accelerator sowie

andere 1/O-Boards, die zur

Kommunikation mit dem Pro-
zeß im Echtzeit-Kontext die-
nen

Die Ansteuerung der Hardware

erfolgt durch die Echtzeit-

ebene, die als VxD realisiert ist

und aus zwei Teilen besteht
Der VxD-Body bildet den Rah-
men des VxDs und ist in Form
von Objektdateien Bestand-
teil des LP-Entwicklungskits
Zudem enthalt dieses Modul
die Anpassungen an die unter-

schiedhchen Hardwareplattfor-
men Diese Adaptionen werden
vom jeweiligen Hardwareher-
steller durchgeführt und sind
fur den Endanwender nicht zu-

gangheh
Die eigentliche Anwendung
realisiert man im VxD-User-
Part Der Entwickler kann

Reaktionszeit

seine eigenen Routinen in C
schreiben und anschließend mit

den Werkzeugen des Toolkits
übersetzen Nach dem Linken
des VxD-Bodys und des VxD-

User-Parts entsteht ein ladbarer
Device-Ti eiber, der das An-

Wendungsprogramm enthalt
Damit hier die Fehlermoglich-
keit weitestgehend einge-
schrankt ist, liegt dem Toolkit

ein Muster-VxD im Quelltext
bei

Der Datenaustausch zwischen
Echtzeitebene und Windows-

Applikation erfolgt mittels einer

DLL (Dynamically Linked Li-

brary) durch Windows-Messa-

ges oder über einen gemeinsa-
men Speicherbereich, das Sha-

red-Memory

Umleiter

Ein genauer Blick auf die Acce-
lerator-Karte laßt erahnen, was

in der Hardware steckt (Bild 3)
Das PLD dient im wesentlichen
der Adreßdekodierung Die ei-

genthehe Intelligenz steckt im

ASIC

Die Verwendung der Leitung
IOCHCK (I/O Channel Check)
des AT-Bus liefert den ent-

scheidenden Hinweis Ist ein In-

terrupt als 'Echtzeit' deklariert,
dann routet das ASIC diesen
auf die IOCHCK-Leitung, also
auf den NMI der PC-CPU wei-

ter Der NMI tnggert wiederum
den VxD, der unmittelbaren Zu-

griff auf die PC-Hardware hat
und auch den PIC (Programm-
able Interrupt Controller) um-

programmieren kann

Außerdem enthalt das ASIC
noch einen programmierbaren
Timer mit einer Auflosung von

6,7 us bis 27,5 ms, der es er-

moglicht, schnelle zyklische
Prozesse abzuarbeiten Kann
man auf die 'hohen' Interrupts
verzichten, laßt sich der Real-
Time-Accelerator übrigens auch
in einem 8-Bit-PC-Slot betrei-
ben Das ASIC stellt LP Elek-
tronik daneben fur Eigenent-
Wicklungen zur Verfügung AI-

Bild 3. Black Box: Neben der Interrupt-Umlenkung enthalt das
ASIC einen programmierbaren Timer.

Betriebssystem

LynxOS 2 3

PXROS

QNX 4 22

RMOS

VxWorks 5 3

RTWin-Accelerator

Process Dispatch
[MS]
21

28

38

<70

27

<20

Plattform

PowerPC 100 MHz

486 33 MHz

386 33 MHz

486DX2,66 MHz
68040 33 MHz

486DX2 66 MHz
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I ternativ bieten die Firmen Eltec
I oder OR Industrial Computers
llPCs an, die diesen Echtzeitzu-
I satz bereits enthalten.

I Den softwareseitigen Zugriff
lauf die Hardware der Zusatz-

Iplatine, beispielsweise für ihre
I Initialisierung oder die Zutei-
I lung von Echtzeit-Interrupts,
I schafft die Interface-Schicht.
I Sie stellt ihre Dienste der Ring-
13-Ebene, also den eigentlichen
Windows-Programmen zur

Verfügung. Dies geschieht
lüber eine DLL, die in beliebi-

Igen Programmiersprachen er-

stellt werden kann. Natürlich

unterliegt die DLL-Kommuni-
Ikation den üblichen Windows-
I Beschränkungen und ist folg-
I lieh nicht echtzeitfähig.

[Die individuellen Anwen-

Idungsprogramme erstellt man

auf der Applikationsebene.
Auf dieser Schicht sind alle
Windows-API-Aufrufe zuläs-

sig und es können die Dienst-

leistungen des Interface-Lay-
ers benutzt werden. Hierzu ge-
hört auch das Shared-Memory
für den Datenaustausch, wel-
ches durch die Interface-DLL
alloziert wurde.

Performance

LP Elektronik verspricht, daß
der Real-Time-Accelerator

ISA-Bus-Interrupts in echtzeit-

fähige Interrupts umwandelt,
die deterministisch innerhalb

weniger Mikrosekunden ablau-
fen. Darüber hinaus soll eine
Echtzeit-Task aktiviert werden
können, die im Anschluß an

jede Echtzeit-ISR läuft. Diese
Task hat eine sehr hohe Priori-

tat, jedenfalls höher als der
Rest von Windows. Trotzdem
kann sie durch weitere Echt-

zeit-Interrupts unterbrochen
werden.

Zur Messung der Performance
läßt sich das von LP Elektronik

beigelegte Demo-Programm
'mißbrauchen'. Mit der Muster-

applikation können selektiv In-

terrupts des ISA-Busses und des
internen Timers als Echtzeit-In-

terrupts angemeldet werden.
Beim Eintreffen eines Echtzeit-

Interrupts erhöht der VxD einen

Zähler im Shared-Memory und
informiert mittels einer Win-

dows-Message das Demo-Pro-

gramm. Dieses stellt den neuen

Zählerwert auf dem Bildschirm
dar.

Die Überlegung zur Leistungs-
messung ist folgende: Der
Timer generiert ein NMI. Hier-
auf wird der Kontext gerettet,

Virtuell getrieben
Die direkte Programmierung
von Schnittstellenbausteinen
und des Interrupt-Controllers,
wie sie unter MS-DOS üblich

ist, eröffnet eine Tür für indi-
viduelle Lösungen, die selbst
harten Echtzeitanforderungen
genügen. Oberflächlich gese-
hen ist diese hardwarenahe Pro-

grammierung eines PCs mit der

Einführung von Windows

passe. Virtualisierung von

Hardware und ein für den

Nichtspeziahsten kaum zu-

gängliches Softwarelayer las-

sen Windows für Echtzeitauf-

gaben uninteressant erscheinen.

Ein Blick unter die Applikati-
onsoberfläche von Windows,
den Ring 3, gibt jedoch neue

Perspektiven: Hat man Zugriff
auf den Ring 0 des Betriebssy-
stems, ist alles offener als je
zuvor. Echte 32-Bit-Program-
me und ein linearer Adreß-
räum von 4 GByte machen das
Leben leichter. Die Hürde ist
der virtuelle Gerätetreiber,
kurz VxD.

Unter Windows 3.x heißen
diese Treiber VxxxD.386,
unter Windows 95 in der Regel
xxx.VXD. Eigentlich ist ein
VxD kein Treiber im engeren
Sinn - also eine Software, die
eine Hardware kontrollieren
soll. Vielmehr handelt es sich
um ein 32-Bit-Programm, das
im Ring 0 des Betriebssystems
abläuft. Dennoch haben alle
VxDs die Möglichkeit, direkt

ohne Virtualisierung auf die
Hardware zuzugreifen (Bild 4).

Greifen in einer Multitasking-
Umgebung mehrere Program-
me auf ein und dieselbe physi-
kaiische Einheit zu, so muß der

Zugriff auf diese Ressource ge-
steuert werden. Dies über-

Virtual Machine

Manager (VMM)

Bild 5. Die Hardware (PIC) weiß nicht, welche ISR letzt-
endlich reagiert. Allein der VMM mit dem dazugehörigen
Treiber (VPICD) hat direkten Zugriff. Dafür scheint es

jeder VM, als besäße sie einen eigenen PIC.

nimmt in Windows der virtuel-
le Maschinenmanager VMM.
Dem VMM sind verschiedene
virtuelle Maschinen (VM) zu-

geordnet, die für sich als eigen-
ständiges System arbeiten. Aus
der Sicht einer Applikation in-
nerhalb einer VM stehen alle
Ressourcen exklusiv zur Ver-

fügung. Die Applikation weiß
nichts von der Existenz weite-
rer VM. Die Zuordnung, wel-
ehe VM sich durch ein vom

programmierbaren Interrupt-
Controller (PIC) gemeldetes
Ereignis angesprochen fühlen
soll, trifft der virtuelle PIC
(VPICD) des VMM (Bild 5).

Unter Windows 3.1 ist eine
VM auch die kleinste verwalt-
bare Einheit. Preemptives
Multitasking findet daher nur

zwischen den DOS-Boxen
statt. Die Virtualisierung
wurde so gut realisiert, daß
selbst hardwarenahe DOS-Pro-

gramme klaglos in den DOS-
Boxen laufen, auch wenn meh-
rere Boxen gleichzeitig offen
sind. Jede DOS-Box besitzt
unter Windows eine eigene

Windows-Systemdienste (DLL)
Kernel, User, GDI

virtuelle Maschine, demge-
genüber laufen unter Win-
dows 3.1 alle Windows-Appli-
kationen in emer VM.

Bei Wm95 sieht es etwas an-

ders aus, dort teilen sich alle

16-Bit-Anwendungen eine
VM, und jedes 32-Bit-Pro-

gramm besitzt eine eigene vir-
tuelle Maschine. Diese neue

Zuordnung ermöglicht Win-
dows 95 preemptives Multitas-

king bei allen 32-Bit-Program-
men.

Ein weiterer Schlüsselaspekt
der VxDs ist ihre Transparenz:
Zwar erscheint es jeder VM,
als habe sie alle Rechte an der

kompletten Hardware. Benutzt

man jedoch beispielsweise
einen _owf-Befehl, so wirkt er

nicht direkt auf die Hardware,
sondern nimmt den Umweg
über den VxD. Dieser imitiert
nun die Schnittstelle bis hinun-
ter auf Port-Ebene.

Alle VxD sind Bestandteile
des Betriebssystemkerns - des

sogenannten Ring 0 - und
damit als Erweiterung des
VMM anzusehen. Die VxD
werden beim Starten von Win-
dows geladen und ersetzen

häufig ihre 16-Bit-DOS-Deri-

vate, die während des eigentli-
chen Systemstarts die Treiber-
funktionalität bereitstellen.
Das war schon bei Win-
dows 3.11 so, und das ist auch
bei Windows 95 noch so: Der
Boot-Lader heißt DOS.

Bild F.
Der Zugriff auf die physikali-
sehen Schnittstellen erfolgt
ausschließlich über virtuelle
Gerätetreiber (VxD).
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Bild 6. Der Echtzeittimer generiert einen NMI. Nach
rund 40 |JS wird der eingestellte Accelerator-Interrupt
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Bild 7. Beim Eintreffen eines Hardware-Interrupts wird ein
NMI ohne zeitliche Verzögerung generiert. Im Vergleich zur

Nicht-Echtzeitlösung (Interrupt A) benötigt der Echtzeitkern
bis zu 200 us mehr, bis der Interrrupt zurückgenommen wird.

und es erfolgt der Einsprung in
den Echtzeitkern. Nach Verlas-
sen der Echtzeitroutine wird
voraussichtlich die Windows-

Message über den Interrupt-
handler der Einsteckkarte als
Task gestartet. Zum Überprü-
fen dieser Vermutung wird
auch der Interrupt der Ein-
Steckkarte als 'Echtzeit' dekla-
riert. Wenn alles glatt läuft,
müßte nun ein NMI nach dem
Kontextwechsel ausgelöst wer-

den (Bild 6).

Der NMI wird mit seiner fallen-
den Flanke detektiert (IOCHCK
hat invertierte Logik) und nach
etwa 40 us folgt der Interrupt

der Accelerator-Karte. Dieser
wird wiederum als Echtzeit-In-

terrupt erkannt und generiert
einen neuen NMI nach weniger
als 20 us. Diese Zeit müßte
exakt einem vollständigen Kon-
textwechsel entsprechen. Der

Vergleich mit einem 'echten'

Echtzeitbetriebssystem läßt den
Real-Time-Accelerator recht

gut aussehen, wie ein Blick auf
die Tabelle 'Reaktionszeit' auf
Seite 97 zeigt.

Bei voller Prozessorauslastung
- Windows kommt gerade nicht
mehr an den Ball - verzögert
sich der Interrupt um nochmals

knapp 20 us. Dieses ist dann

der Worst-Case. Die Zeitspanne
zwischen dem Auftreten des

INT 11 und des daraufhin aus-

gelösten NMI bleibt jedoch
konstant.

Weiterhin interessiert, wie groß
die Interrupt-Latenzzeit ist.
Hierzu meldet man einen Inter-

rupt der seriellen Schnittstelle
als 'Echtzeit' an. Dieser wird
sofort weitergereicht (Bild 7)
und löst einen NMI aus. Mit
den zu Verfügung stehenden
Mitteln ist eine Interruptverzö-
gerung nicht meßbar.

LP Elektronik ist es gelungen,
einen recht brauchbaren Zusatz
für die Echtzeitverarbeitung
unter Windows zu entwickeln.

Interrupt-Reaktionszeiten sind
kaum ein Thema mehr, darüber
hinaus steht ein in vernünftigen
Grenzen programmierbarer Ti-

mer für zyklische Anwendun-

gen bereit.

Das Toolkit ermöglicht auch
ohne tiefergehende Kenntnisse,
eigene Echtzeit-Interruptrouti-
nen in VxDs zu integrieren.
Das Zeitverhalten und die Sta-
bilität ist für das getestete Sy-
stem als brauchbar zu bezeich-
nen. Auch den Vergleich mit
'echten' Echtzeitbetriebssyste-
men braucht der Real-Time-
Accelerator auf der Perfor-
manceseite nicht zu scheuen.

Bleibt noch der Pferdefuß mit
der Bedienoberfläche Windows:
Denn problematischer wird es,

wenn man das System im Auto-

matisierungskontext betrachtet.
Gerade in produktionstechni-
sehen Anwendungen müssen

zusätzliche Mechanismen ein-

geführt werden, um die notwen-

dige Bediensicherheit zu garan-
tieren. Das Weiterschalten von

Programmen mit Alt-Tab oder
der bekannte Affen-Griff Ctrl-
Alt-Del darf bei einer seriösen

Applikation einfach nicht die
bekannten Effekte (Hänger,

Reset, Verlassen von Masken)
hervorrufen.

Mit Sicherheit ist die Accele-
rator-Karte ein Baustein zum

echtzeittauglichen Windows-
IPC. Aber darüber hinaus be-
darf es noch einer ganzen
Menge VxDs, um einer sol-
chen Maschine die Büro-
Mucken abzugewöhnen. Viel-
leicht sollte man sich Win-
dows NT genauer ansehen und
das Konzept vervollständigen.

LP Elektronik GmbH
Ettishofer Straße 8

88250 Weingarten
S 07 51/5 61 22-0
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/ev, 7992
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'
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Einer für alle
4-Bit-CPU im MACH445, Teil II: Die Programmierung

Christian Siemers

Nach der Auswahl
des Bausteins und
der Hardwareumge-
bung beginnt nun die

eigentliche Design-
arbeit. Deren Ziel ist

es, mit möglichst
wenig Umbauauf-
wand am MACH-
Evaluationboard das
zur digitalen dCPU-4
kompatible CPU- und

Peripheriesystem
vollständig in den 445
zu integrieren.

s Programmiermodell einer
CPU besteht im wesentlichen
aus zwei Teilen: dem Register-
modell, das alle für den Pro-

grammierer zugänglichen Regi-
ster in sich vereint, und aus dem

Befehlssatz, der im Rahmen der

Assemblerprogrammierung zum
Einsatz kommen sollen. Bild 4

zeigt das Registermodell der

iCPU-4, das mit dem der
dCPU-4 identisch ist.

Der Akkumulator entspricht
mit 4-Bit-Breite dem Datenmo-

dell einer 4-Bit-CPU, der Pro-

grammzähler bietet mit 8-Bit
den Codespeicherbereich von

256 Adressen. Es wäre zwar

sehr einfach, gerade den Pro-

grammzähler größer auszule-

gen (die Flexibilität einer inter-
nen Programmierung im
MACH445 gestattet ja gerade
die Erweiterung). Dies hätte je-
doch eine Änderung des Be-
fehlssatzes zur Folge. Längere
Programmzähler bedeuten

zwangsläufig auch längere
Sprungadressen, was auch die

Adreßoperanden vergrößert.
Dann kämen jedoch entweder
zusätzliche Befehle hinzu oder
der gesamte Befehlssatz würde

inkompatibel - beides ist uner-

wünscht.

Dennoch läßt sich der Befehls-

Speicher (und nur dieser!) mit
einem kleinen Kniff gegenüber
der dCPU-4 verdoppeln. Hierzu
muß man beachten, daß die
Modell-CPU zwar als 4-Bit-ba-
siert bezeichnet werden muß,
da Datenbusbreite, Akkumula-
tor und ALU in diesem Format

ausgelegt sind. Der Befehlssatz
ist jedoch 8-Bit-orientiert, denn
alle Befehle und Operanden
werden mittels zweier Ladezy-
klen ä 4 Bit aus dem Codespei-
eher geladen (was auch bei der
dCPU-4 der Fall war). Als As-
sembler kommt ein 8-Bit-orien-
tierter Universalassembler zum

Einsatz, der auch die Sprung-
weiten als 8-Bit-Schritte aus-

rechnet. Ein handelsübliches
EPROM 27256 mit 8-Bit-Brei-
te soll den Code aufnehmen

(beim MACH-Board ein
29F010 als 8-Bit-Flash-

EPROM). Deshalb mußte das

Design der dCPU-4 mittels
zweier Tricks speziell ausgelegt
werden: Die Sprungweite
wurde um den Faktor 2 verlän-

gert, um die richtige Adresse in
den PC zu schreiben. Der

EPROM-Zugriff verlief über

einen Multiplexer, um das

mühselige Splitten der Befehls-
worte vor dem Programmieren
in das EPROM zu vermeiden.

Bei der iCPU-4 ist die Welt
wieder in Ordnung. Der Pro-

grammzähler führt ein Extrabit,
im Source als PCOO bezeichnet.
Dies verlagert den Multiplexer
in Innere der iCPU-4, wodurch
die Sprungadressen nicht mehr
mit 2 multipliziert werden müs-

sen. Der Programmcodezugriff
erfolgt nun in zwei 4-Bit-
Schritten: fur das Flash-
EPROM auf eine durch

PC[0..7] bestimmte Adresse,
während die iCPU-4 intern den

geeigneten Teildatenbus aus-
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wählt (D[0 3] fur PCOO low,
D[4 7J fur PCOO high) Da

PCOO also nicht nach außen ge-
fuhrt ist, ist die Voraussetzung
fur diese Variante - der An-

Schluß eines EPROMs mit 8-
Bit-Datenbusbreite - auf der
Platine erfüllt Die Folge 256

Programmadressen kontra 128
bei der dCPU-4 Bleibt die

Frage, ob die iCPU-4 nicht

gleich 8-Bit-breit auslegbar
ware Im Prinzip ja (wobei 8-
Bit sehr breit sein können),
aber dies ware em neues Pro-

jekt

Interne Zusätze

Im Innern der iCPU-4 steckt
weit mehr Leben, als im Pro-

grammiermodell sichtbar ist

Die wesentlichen Register und
kombinatorischen Schaltnetze,
die zu einem ordnungsgemäßen
Ablauf der Befehle notwendig
sind, bestehen aus

- den Treiberelementen fur ex-

terne Busse,

- dem Befehlspufferregister (8-
Bit-Breite) zum Speichern des
aktuellen Befehls,

- dem Operandenregister (8-Bit-
Breite) fur den aktuellen Ope-
randen, falls dieser zwi-

schengespeichert werden muß,

- dem Ladeadressregister (8-
Bit-Breite) fur die Adresse, an

der das Datum geladen oder

geschrieben werden soll,

- dem Steuerwerk als zentrales

Organisationselement und

-der ALU als 4-Bit breites
kombinatorisches Schaltnetz

Die internen Datenwege sowie

die Unterscheidung zwischen

extern erreichbaren und inter-

nen Registern sind in Bild 5 zu-

sammengefaßt Abgesehen von

den Putterelementen in der
iCPU-4 ergibt sich aus den un-

terschiedhchen Aufgabenstel-
lungen die folgende Registerzu-
Ordnung zu den einzelnen Pha-

sen der Befehlsabarbeitung

Die erste Phase, das Fe/c/i, be-

notigt den Programcounter, das

Befehlspufferregister sowie das
Steuerwerk Der PC liefert die
Fetchadresse und wird anschhe-
ßend lnkrementiert Der Befehl
wird im Pufterregister zwi-

schengespeichert und steuert die
weitere Bearbeitung

3 ü

ACC

Akkumulator

ZF CF

Bild 4. Das Programmiermodell
der 4-Bit-CPU.

PC

Fro grammzahlei

iitatusregistf

Die zweite Phase, Dorf<?, be-
inhaltet die Dekodierung des
Befehls, verlauft allein im Steu-
erwerk und fuhrt zu den weite-

ren Ablauten Die dritte Phase,

das Loflii, ladt gegebenenfalls
benotigte Operanden Da die In-

formationen im Programmspei-
eher liegen, ist in dieser Phase

in jedem Fall der PC beteiligt -
falls die Phase nicht ohne Ope-
ration durchlaufen wird, also

sozusagen leer ist wie beim
CLC (Clear Carry)-Berehl Der

Operand steht anschließend je
nach weiterem Verwendungs-
zweck im Operanden- oder im

Ladeadreßregister Unmittelba-
re Operanden werden wie im

Fall des ADDA #-Befehls im

Operandenregister 'zwischenge-
lagert", um fur die anschließen-
de Addition durch die ALU zur

Verfugung zu stehen Bei direk-

ter Adressierung gehört die
Adresse natürlich in das Lade-

adreßregister

Die Phase 4 der Befehlsbearbei-

tung, das xec/e, hegt fur alle
arithmetischen und logischen
Befehle in der ALU Fur die
iCPU-4 sind wieder die Ver-

knupfungen Addition, Vergleich,
logisches UND, ODER und
XOR sowie Rotationsbefehle

implementiert Sprungbefehle
bestehen in dieser Phase im

Neuladen des Programcounters
mit der neuen Programmadresse
Das WV/te ßacJt der Phase 5 be-
trifft hingegen nur den STAA-

Befehl, mit dem der Akkumula-
tonnhalt in den allgemeinen
Speicher geschrieben werden

kann Der komplette Befehlssatz
der iCPU-4 ist in Tabelle 'Zu-

Weisungen' zusammengefaßt,
das Listing auf Seite 103 be-
schreibt die Ladevorgange im

Steuerwerk

Zuordnen

Nach diesen mehr theoretischen
Gedanken zur Implementierung
der iCPU-4 in einen MACH445

erfolgt in der Praxis die Zuord-

nung der Einheiten auf der Plati-

ne sowie im Baustein selbst Das
Evaluationboard aus [6], das
neben dem 445 einen Controller

68HC11F1, ein Flash-EPROM,
ein statisches RAM und weitere

ICs enthalt, dient als Grundlage
fur dieses Projekts Es muß mit

dem MACH445, dem EPROM

und dem RAM bestuckt sein und

natürlich mit dem Reset-Genera-

tor zur Spannungsuberwachung
im MAX700 Der Controller
darf nicht eingesetzt werden, da
sich sonst zwei Mikroprozesso-
ren auf einem nicht-multi-

prozessorfahigen Design befan-
den Die weiteren ICs sind dage-
gen optional Im hier vorgeschla-
genen Projekt wird auf weitere

Peripherie wie DA-Wandler
oder serielle Kommunikation
verzichtet

Die projektierte Aufgabentei-
lung ist damit eindeutig Der
MACH445 nimmt die iCPU-4
auf und integriert zusätzlich

etwas Peripherie in Form digi-
taler I/O-Leitungen sowie De-

kodierung tur RAM und
EPROM Die Speicherbaustei-
ne erhalten ihre gewohnte
Funktionalität, wobei insbeson-
dere die Ablautprogramme in

das Flash-EPROM zu program-
mieren sind

Der MACH445 muß den Adreß-

und Datenbus zum beziehungs-
weise vom Speicher eindeutig
steuern Es ist deshalb wichtig,
die Lage der Adreßleitungen A0
bis A16 sowie DO bis D7 am

CPLD genau zu überprüfen Der

externe Steuerbus mit den Lei-

tungen /OE und /WE sowie den

Dekodierungen /CSP (EPROM)
und CSG (RAM, aktiv high sei-

tens des Mikroprozessorsy-
stems) muß ebenfalls gesetzt
werden

Umschalten

Das eigentliche Platinendesign
ist nicht auf den Betneb des

MACH445 als alleinigen Bus-

master zugeschnitten Bestimm-

te Schalterstellungen sowie ei-

nige zusätzliche Verbindungen,
die über die Steckerleisten XI
bis X3 erreichbar sind, müssen

deshalb auf dem Board entspre-
chend angepaßt werden

Zunächst sorgen die Schalter
S3-1 und S3-2 datur, daß der
Takt des Quarzoszillators eben-
falls am MACH anliegt und die

Signale A16 und CSG zusam-

menfallen Beide Schalter mus-

sen eingeschaltet werden,
wahrend die Schalter 1 und 2

keine besondere Bedeutung tur

das grundlegende Design besit-

zen Durch die Zusammenle-

gung von AI6 und CSG kann

Zuweisungm

a) Verschiebebefehle

LDAA

STAA

Load Accumulator A (Direkt Unmittelbar)
Store Accumulator A (Direkt)

b) Arithmetische Befehle

DECA

INCA

ADDA

CMPA

c) Logische Befehle

ROLA

EORA

ORA

ANDA

Decrement Accumulator A (Implizit)
Increment Accumulator A (Implizit)
Add with Carry to Accumulator A (Direkt Unmittelbar)
Compare with Accumulator A (Direkt, Unmittelbar)

Rotate Left Accumulator A through Carry (Implizit)
Exclusive OR with Accumulator A (Direkt, Unmittelbar)
Logical OR with Accumulator A (Direkt Unmittelbar)
Logical AND with Accumulator A (Direkt Unmittelbar)

d) Programmflußkontrollbefehle
SEC

CLC

JMP

JNC

JC

JNZ

JZ

e) Sonstige Befehle

NOP

Set Carry-Flag (Implizit)
Clear Carry-Flag (Implizit)
Jump to Location (Direkt Indirekt)
Jump if Carry not Set (Direkt, Indirekt)
Jump if Carry Set (Direkt Indirekt)
Jump if Zero-Flag not Set (Direkt Indirekt)
Jump if Zero-Flag Set (Direkt Indirekt)

No Operation (Implizit)
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I der 445 beide Signale gleichzei-
I tig setzen Das RAM wird dem-
I zufolge im Bereich A16 high se-

lektiert Dem EPROM verblei-
Iben die unteren 64 kByte (A16
1 low) - ein Speicherbereich, der

[angesichts der Adressierungs-
fahigkeit der Modell-CPU mehr
als ausreichend sein durfte Die

I eigentliche Selektierung des
EPROMs erfolgt dabei über /OE

I und /CSP, wobei man beide Si-

gnale extra generieren muß

Umbauen

I Um das CPU-Design an die zu-

I grundehegende Platine anzu-

I passen, müssen einige An-
I Schlüsse am MACH445 mit

I ihren neuen Bestimmungen zu-

I satzlich verdrahtet werden Bei
I der Programmierung des Bau-
I steins sind diese Pins dann fest-
en logischen Funktionen zuzu-

ordnen - ein einfaches, aber
leider auch fehleranfalhges
Verfahren Zur Minimierung
von Fehlern durch unterschied-
liehe Zuweisung in der Be-

Schreibung und auf der Platine
werden logisch zusammen-

gehörende Bits (zum Beispiel
am Adreßbus) in zusammen-

hangender Form deklariert Die

komplette Liste der notwendi-

gen Veränderungen ist in der
Tabelle 'Modifikationen' auf-

gefuhrt Die zusätzlichen Ver-

drahtungen kann man natürlich
wahlweise zwischen den
Steckerleisten oder auf der Pia-
tinenruckseite durchfuhren -

ersteres erspart jegliches Loten,
letzgenanntes vermeidet dage-
gen möglichen Kabelsalat Die

aufgeführte Liste der Modifika-
tionen ist recht klein ausgefal-

Externer Adreßbus

Externer Datenbus

Steuerleirunj;

Bild 5. Das Modell der iCPU-4 zeigt die Steuerleitungen und Datenwege
zwischen den einzelnen Speichern.

len, da die Kontrollsignale /WE
und /OE fur das Flash-EPROM
am MACH445 auf der Hard-

wareplattform bereits ebenso
verbunden sind wie der Daten-
bus DO D7 und ein Teil des
Adreßbus AO A9 und AI6

Die in der Tabelle unter t/m/e;
r<?re zusammengefaßten Pinzu-

Weisungen bestehen aus zwei 8-
Bit-breiten Ports, jeweils einer

zur Ein- und Ausgabe Die
Adressen 126 und 127 des
RAM-Bereichs werden durch
dieses Mapping auf die Ports

umgeleitet und stehen damit im

Speicherbereich nicht mehr zur

Verfugung Sie können von der
CPU per Lese- oder Schreibbe-
fehl (LDAA, STAA) gelesen
beziehungsweise gesetzt wer-

den Die iCPU-4 entscheidet

pWmP
Umschalten:

TTrÜiTÜi!

Schalternummer

S3-1
S3-2

Umbauen:

Signal

A10
A11

A12

A13

A14

A15

/CSP

Umleiten:

Signal

INP[0 7]
OUTP [0 7]

Pin-Nr

Mach445

32

33
34
35

36

37

31

Pin-Nr

Mach445

81 88
69 76

^Hl 1

Stellung
On
On CSG

Stecker Pin-Nr
X3 EPROM

2 23
3 25

4 4

5 28
6 29
7 3
1 22

Stecker Bedeutung
X3

33 40 8-Bit Eingabeport
25 32 8-Bit-Ausgabeport

Betrifft

EXTAL, Takt
M 6 (verbunden)

Stecker
X1

31

32

33

34

35

36

9

Adresse

OxOFEh/OxOFFh
OxOFEh/OxOFFh

über den Zugriff auf diese
Adressen und erreicht über die
beiden Ports die Außenwelt

Besonderheiten

Die Programmierung der lCPU-
4 erfolgt mit MACHXL, das in

der Version 2 0 aus der Lfo4D-
Mailbox (05 11/53 53-4 01) be-

ziehungsweise dem Heise-ftp-
Server (ftp //ftp heise de/pub/
elrad/) erhältlich ist Das Pro-

gramm übersetzt den Sourceco-
de in einen JEDEC-File Diese

gelangt anschließend per Down-
loadkabel in den MACH445 -

das CPLD wird zur CPU

Der Sourcecode ist in weiten

Zügen kompatibel zur dCPU-4
Da die Integration in einen Bau-
stein einige Zwischenspeicher
einspart, tauchen diese nun

nicht mehr im Listing auf Ab-

weichungen in der Programmie-
l ung liegen einzig dann, daß die
Ports sowie die Dekodierung
fur RAM und EPROM der
iCPU-4 obliegen Die Anzahl
der Ports kann naturlich noch
erweitert werden, im dCPU-4-

Design waren sie auf die Spei-
cherplatine verbannt

Da das komplette Design den
iCPU-4-Mastertakt von 12 MHz
anstandslos meistert, liegt eine

4-Bit-CPU vor, die einen Befehl
in 1,33 us abarbeiten kann - ein

respektabler Wert Fur Demon-
strationszwecke ist jedoch eine

geringere Taktrate notwendig
Diese fuhrt man entweder durch
einen möglichen Handtakt von

außen auf die Platine oder er-

zeugt sie durch interne Teiler
Im vorliegenden Entwurf (zu
finden in der L/?A>-Mailbox)

wurde beispielsweise durch 32
dividiert Bei Verwendung eines

4 MHz Quarzes ergibt sich so

eine Bearbeitungsdauer von

128 us pro Befehl, die Schleifen
dauern entsprechend langer -

der Programmablauf wird ver-

folgbarer
Bei der Umsetzung des Projekts
traten zwei Probleme ganzlich
unterschiedlicher Art auf Zu-
nächst funktionierte die Pro-

grammierung des MACH445
weder mit dem von AMD er-

halthchen noch mit dem in [6]
beschriebenen Downloadkabel
Grund Die verwendete EPP-
Karte stellte sich als zu intelli-

gente LPT-Schmttstelle heraus
Der Umzug auf ein einfacheres
Modell schaffte hier rasch Ab-
hilfe

Die zweite Hürde betraf die

Programmierung des Flash-
EPROM Im Normalfall wurde
dies auf dem Board selbst durch
den 68HC11 geschehen Aus
der Sicht der Komplettplatine
vollkommen logisch - nur fehlt
in der Minimaiversion als reines

445-Evaluationboard der Mi-
krocontroller Hier bieten sich
zwei Auswege an Herausnah-
me und Programmierung des
EPROM mit einem externen

Programmer oder Schreiben
eines Programmieralgonthmus
fur den MACH445, mit dem
dieser Daten zum EPROM
schieben kann

Mehr möglich
Wie steht's nun um die Ausnut-

zung der MACH445-Kapazita-
ten'' Die Fitterunterlagen des

Kompilierungslaufs besagen,
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daß 90 Prozent der Ressourcen

im Einsatz sind. Dies liegt zum
einen an der Integration von Pe-

ripherie und zum anderen an der

wenig optimierten Beschrei-

bung. Bei erhöhtem Program-
mieraufwand läßt sich dieser
Anteil auf unter 75 Prozent

drücken. Dann stehen Ressour-

cen für weitere Experimente zur

Verfügung. Die Erweiterungen
der iCPU können dabei bei-

spielhaft in folgende Richtun-

gen gehen:
- eine 8-Bit-CPU mit äquiva-
lentem Befehlssatz

- die Integration eines Stacks
mit erweiterter Hardware

(Stackpointer) und neuen Be-

fehlen zur Verwaltung
(PUSH, POP)

- die Erweiterung des Adressie-

rungsbereichs, einhergehend
mit veränderten oder neuen

Befehlen und Adressierungs-
arten

- die Einführung neuer Adres-

sierungsverfahren (z. B. indi-

ziert)

- eine neue CPU-Architektu-

ren, beispielsweise die 'total-

interruptgesteuerte CPU' mit

sehr großem Interruptmana-
gement

- die Integration von weiteren

Hardwareeigenschaften, zum

Beispiel Zugriffe auf den op-
tionalen AD-Wandler zeitlich

unabhängig von jeglichen
CPU-Aktivitäten

Die hier vorgestellte iCPU-4 ist

also nur ein erster Ansatz für
die Möglichkeiten, die sich so-

wohl im edukativen Bereich als
auch für spezielle Ansprüche
im industriellen Umfeld erge-
ben. Außerdem erscheint das

wissenschaftliche Thema des

Hardware-Software-Codesigns
an der iCPU-4 in einem beson-
derem Maß ergründbar, weil

ihre interne Logik - und damit

ihr Konfigurationsprogramm -

stark vom Mikroprozessor-
design abhängt. Und schließ-
lieh bleibt natürlich die Frage
offen, wieviel CPU denn nun

wirklich in einen MACH445

hineinpaßt. m&

Einbaufertig vormontierte

19-Spleißboxen
für die LWL-Technik

Die kompletten,
einbaufertig vormontierten

19"-Spleißboxen von Adler bieten Ihnen
viele Vorteile: # Zeit- und Kostenersparnis dank kompletter
Systemlösung mit 5 Jahren Erfahrung tausendfach bewährt

funktionell und wartungsfreundlich dank Teleskop-Vollaus-
^^^-- zug (z.T. serienmäßig!) hochwertige,

^___^"r-^ abrieb- und kratzfeste Frontplatten
totA©*** an

dank Eloxierung und Unter-Eloxal-

. \o*tf^ druck kurze Lieferzeiten und hohe

PALASM Design Description

Ladevorgaenge im Steuerwerk

Die Steuerleitungen des Steuerwerks sind von den Phasen innerhalb
des 16phasigen Timings abhaengig sowie von den jeweiligen Befehlen.

Zunaechst wird ein Befehl in Form zweier sukzessiver 4-Bit-Zugriffe
in Befehls-Zwischenregister 1 {BEF_REG_1) geladen, anschliessend in

das Befehls-Zwischenregister 2 (BEF_REG_2) zur Interpretation
uebergeben. Diese erste Phase benoetigt 4 Phasen und wird durch die

Takte fuer das Befehls-Zwischenregister 1, Teill und Teil2 gesteuert
(Signale CLK_BEF_11 und CLK_BEF_12). Die anschliessends

Interpretation fuehrt zu den im folgenden beschrieben Steuersignalen.

Die Steuersignale sollen diejenigen Operandenbytes, die gegebenenfalls
eine Adresse enthalten, in BEF_REG_1 laden. Dies fuehrt in Summe

zu maximal 4 Ladevorgaengen (a 4 Bit).

CLF._BEF_11 und _12 werden hierzu fuer alle Befehle, die eine Adresse

als Operanden haben (also keine Befehle mit unmittelbarer oder im

; pliziterAdressierung} nochmals betaetigt, das Ergebnis landet in

; BEF_REG_1 und wird an das Adress-Laderegister (L0AD_ADR) uebergeben.

; Eine eventuelle dritte Phase schliesst sich fuer die indirekten

; Sprungbefehle an, da bei diesen nicht ein Operand zur ALU oder AKKU

; zu leiten ist, sondern die neue Programmadresse geladen werden muss.

; Fuer diese Befehle werden CLK_BEF_11 und _12 erneut getaktet, und

; zwar in den Takten 10/11 und 12/13, so dass das Ergebnis erneut in

; BEF_REG_1 steht und von dort in den PC geladen erden kann.

CLK_BEF_11 := /CODNT[3] /COÜNT[2] * /COURT[1] /COUNT[0]

; Phase 0 auf 1: Immer Uebernehmen

? /C0UNT[3] * C0UNT[2] * /COUNTU] * /COUNT[0]
( /BEF_REG_2[7] /BEF_REG_2[6] * BEF_REG_2[5] *

BEF_REG_2[4] + BEF_REG_2[71 )
; Phase 4 auf 5: direkte NichtSprungbefehle, Sprungbefehle

+ COVNTI3] /COUNT[2] * COUNT[1] * /COUNT[0] *

BEF_REG_2[7] * BEF_REG_2[5]
; PHASE 10 auf 11: indirekte Sprungbefehle

CLK_BEF_11.CLKF = INT_CLK;
CLK_BEF_11.RSTF = /RESETO;

COUNT[1] * /COUKTIO]CLK_BEF_12 := /C0UNTI3] /COUNT[2]
; Phase 2 auf 3: Immer Uebernehmen

t /COUNT[3] C0UNT[2] * COUNI[1] /COUNTI0]
( /BEF_REG_2[7] /BEF_REG_2[6] * BEF_REG_2[5]
BEF^REG_2[4] + BEF_REG_2[7] |

; Phase 6 auf 7: direkte Nichtsprungbefehle, Sprungbefehle
? COONT[3] * COUNTI2] * /COUNT[1] * /COTJNT[0]
BEF_REG_2[7] * BEF_REG_2[5]

; PHASE 12 auf 13: indirekte Sprungbefehle

CLK_BEF_12.CLKF = INT_CLK
CLK_BEF^12.RSTF = /RESET 0

KOMPETENZ IN BLECH.

Adler GmbH Gräfenau 56 75339 Höfen
Telefon (0 70 81) 95 45 -0 Telefax (0 70 81) 95 45 33

ProtoMat91s

Wl VIIIV*

1
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Der ProtoMat LPKF 91s mit
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Prototypfertigung im eigenen
* * <- fe """ '"bor.

Präzises Gravieren, Bohren,
Durchkontaktieren mit Dispenser
- fertig ist die Leiterplatte.
Die Software CircuitCam Basis

mit BoardMaster ist die 100%-ige
Schnittstelle zu jedem CAD-

System.
LPKF Fräsbohrplotter sind einfach zu bedienen, umweltfreundlich und

passen auf jeden Labortisch.
Die stabile Moschinenkonstruktion läßt Präzisionsfertigung von

Feinleiterschaltungen zu.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie

an: 05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)

LPKF CAD/CAM Systeme GmbH Osteriede 7 30827 Garbsen
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Signal Processing
Digitale Signalverarbeitung, Teil 10

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Die Implementierung
von natürlich klingen-
den Nachhallalgorith-
men ist eine Kunst, bei
der sich die Speziali-
sten nur ungern in die
Karten schauen lassen.
Die allgemein verwen-

deten Prinzipien sind
jedoch fast immer

gleich und werden im
folgenden vorgestellt.

"eder, der schon einmal in
einem reflexionsarmen Raum
(auch oft fälschlicherweise als
schalltoter Raum bezeichnet)
gewesen ist, wird dies in der

Regel als unangenehm empfun-
den haben. Dem Gehör stehen
durch das Fehlen der üblichen
Reflexionen des Schalls an den
Wänden der Umgebung sonst
vorhandene Informationen nicht
mehr zur Verfügung, was ohne

längere Gewöhnung als sehr un-

natürlich empfunden wird. AI-
lein durch Auswertung der Re-
flexionsmuster gelingt es sonst

beispielsweise, die Umgebung,
in der man sich befindet, recht

genau zu klassifizieren. So

klingt Sprache in einer Kirche
deutlich anders als in einem
kleinen Wohnraum.

Eine geeignete Raumakustik
muß daher auch bei Musik- und

Sprachaufnahmen unbedingt
mit einbezogen werden, damit

ein ansprechendes Ergebnis ent-

steht. Hierzu gibt es prinzipiell
zwei Möglichkeiten: Die Auf-
nahmen können direkt in einem
Raum mit der gewünschten
Akustik durchgeführt werden
oder sie werden zunächst
trocken aufgezeichnet und im

späteren Produktionsverlauf
'verraumt'. Die erste Möglich-
keit stellt immer noch das

Nonplusultra dar, wenn es bei-

spielsweise darum geht, bei Or-
chesteraufnahmen die Akustik
eines berühmten Konzertsaals
authentisch zu erfassen. Anson-
sten ist dieses Verfahren aller-

dings mit entscheidenden Nach-
teilen verbunden. Es gibt näm-
lieh kaum noch Möglichkeiten,
eine sozusagen 'live' aufge-
zeichnete Raumakustik im spä-
teren Verlauf einer Produktion
beim Abmischen zu verändern.
Außerdem sind viele der in

Frage kommenden Räume ei-
gentlich nicht für Aufnahmen

ausgelegt, so daß die hierfür
notwendige 'technische Infra-
Struktur' nicht von vornherein
vorhanden ist. Daher werden
heute die meisten Aufnahmen
in relativ trocken klingenden
Studioräumen durchgeführt und
der gewünschte Hall nachträg-
lieh bei der Abmischung hinzu-

gefügt.
Früher wurden hierzu spezielle
Hallräume verwendet, in denen
die trockenen Signale mit Laut-

Sprechern abgespielt und durch
ein Mikrophon in verhallter
Form wieder aufgezeichnet
wurden. Der Hall konnte dabei
den eigenen Bedürfnissen durch
Änderungen der Raumgeome-
trie angepaßt werden, beispiels-
weise durch Aufstellen von Dif-
fusoren, Reflektoren, schall-
absorbierenden Wänden oder
durch Verändern der Positionen
von Lautsprecher und Mikro-

phon. Derartige Räume konnten
sich natürlich nur professionel-
le Studios leisten. Hobbymusi-
ker mußten sich in der Regel
mit einfacheren Mitteln (wie
Hallfedern, Hallplatten oder
Hallfolien) behelfen. Bei letzte-
ren handelt es sich um dünne,
meist aus Gold bestehende Fo-
lien, die durch einen elektroma-

gnetischen Wandler zu Schwin-

gungen angeregt werden. Ein
zweiter Wandler an anderer
Stelle setzt diese Schwingungen
wieder in elektrische Signale
um, die durch die Schwingun-
gen der Goldfolie einen zusätz-
liehen Nachhall aufweisen. Die
Qualität eines derartig erzeug-
ten Nachhalls läßt jedoch stark
zu wünschen übrig, und die Va-

riationsmöglichkeiten sind stark
eingeschränkt.

Badezimmer oder
Kathedrale?

Mit den Mitteln der digitalen
Signalverarbeitung stellt die Er-

zeugung von Nachhall heute
technisch kein Problem mehr
dar. Dennoch gibt es weitrei-
chende qualitative und preisli-
ehe Unterschiede. Das Angebot
beginnt bei einfachen integrier-
ten 'Raumprozessoren' in Auto-
radios und reicht hinauf bis zu

sehr teueren Studiogeräten,
deren Anschaffungskosten im
Bereich eines Jahresgehalts He-

gen können. Die Vielfalt der
hierbei veränderbaren Raumpa-
rameter und die Authentizität
der Effekte ist in der Tat äußerst
beeindruckend. Daher verwun-

dert es auch nicht, daß die im-

plementierten Algorithmen - oft

Ergebnisse jahrelanger Opti-
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Bild 1. Geometrische Akustik im Quaderraum - gezeigt sind
der Direktschall und die ersten Reflektionen.

mierungsarbeit - fur viele Her-
steller das gesamte Firmenkapi-
tal und somit gut gehütete Fir-

mengeheimnisse darstellen Der
hier mit der Datei 'reverb asm'

vorgestellte Hall kann bezüglich
der Qualität natürlich nicht mit-

halten Annehmbare Ergebnisse
lassen sich jedoch auch mit Va-
nationen bekannter Algonth-
men erzielen, von denen im fol-

genden die wichtigsten gezeigt
werden

Geometrische
Akustik

Bevor der DSP jedoch an die
Arbeit gelassen wird, ist es

sinnvoll, zunächst auf einige
physikalische und psychoaku-
stische Grundlagen zum Nach-
hall einzugehen Wie bereits er-

wahnt, entsteht dieser durch
Reflexionen des Schalls an

Wanden oder Objekten im

Raum Wenn man die Schall-

ausbreitung im Raum genau
berechnen wollte, so mußte
man hierzu die akustische Wel-

lengleichung (eine partielle
Differentialgleichung) unter

Beachtung der durch die
Wände gegebenen Randbedin-

gungen losen Geeignete nume-

nsche Losungsverfahren stellen
selbst tur heutige Supercompu-
ter eine große Herausforderung
dar und sind weit von Echtzeit-

fahigkeit entfernt Glücklicher-

weise erübrigt sich die explizite
Losung der Wellengleichung in

vielen fur die Praxis relevanten
Fallen Wenn man namhch vor-

aussetzt, daß die Wellenlange
des Schalls klein gegenüber
den geometrischen Abmessun-

gen der reflektierenden Flachen
und groß gegenüber den Rau-

higkeiten und Krummungsradi-
en der Oberflachen ist, so erhalt

man als Losung der Wellen-

gleichung die sogenannte g<?o
mefmc/je Afo^nÄ Die Voraus-

Setzungen hierfür sind zwar

nicht fur alle Frequenzen streng
erfüllt (die Weilenlange des
hörbaren Schalls reicht von ca

2 cm bis 10 m), es hat sich aber

in der Praxis gezeigt, daß hier-
mit trotzdem authentische Er-

gebnisse zu erreichen sind Bei
der geometrischen Akustik geht
man davon aus, daß sich der
Schall geradlinig ausbreitet und

an Oberflachen gemäß dem op-
tischen Reflexionsgesetz (also
Einfallswinkel gleich Ausfalls-

Winkel) zurückgeworfen wird
Bild 1 zeigt die Aufsicht eines

großen Quaderraums, in dem
willkürlich ein Schallsender
und ein Schallempfanger posi-
tiomert sind Neben dem Di-
rektschall (rot) sind die Refle-

xionen erster Ordnung (blau)
eingezeichnet, das heißt, die

Reflexionen, bei denen der
Schall nur einmal reflektiert
wird, bevor er den Empfanger
erreicht Unter der Vorausset-

zung, daß sich Sender und

Empfanger auf gleicher Hohe

befinden, laßt sich die Lange
der einzelnen Strahlenwege mit

dem Satz von Pythagoras er-

mittein Direktschall

do = 7,21 m

1 Reflexion d, = 13,42 m

2 Reflexion dj = 16,49 m

3 Reflexion d, = 20,88 in

4 Reflexion d4 = 32,25 m

Nimmt man an, daß sich Sender
und Empfanger 2 Meter über
dem Boden befinden und der

Quaderraum 10 Meter hoch ist,
so kommen noch die Reflexio-
nen von Boden und Decke mit

den Strecken

5 Reflexion d^ = 8,25 m

6 Reflexion d^ = 17,55 m

hinzu

Bei einer Schallgeschwindigkeit
von circa 340 Metern pro Se-
künde folgt hieraus, daß die Re-

flexionen erster Ordnung um

3,1, 18,2, 27,3, 30,4, 40,2 und

73,6 Millisekunden spater als

der Direktschall beim Empfan-
ger eintreffen Weiterhin muß
beachtet werden, daß der durch
einen Kugelstrahler hervorgeru-
fene Schalldruck mit der Entter-

nung d zur Quelle abnimmt,
und zwar proportional zu 1/d
Die Verhaltnisse des durch
den Direktschall hervorgeru-
fenen Schalldrucks zu den
Schalldrucken der Reflexionen
am Ort des Empfanger betragen
somit 1 0,87, 1 0,54, 1 0,44,
1 0,41, 1 0,35, 1 0,22 Diese

Zahlen gelten dabei tur den Fall

einer verlustlosen Schallaus-

breitung mit ideal reflektieren-
den Wanden Weitere Damp-
fungen entstehen in der Praxis

durch die (frequenzabhangige)
Dissipation des Schalls in der

Luft, bei der die Schallenergie
durch Molekulschwingungen
der Luftatome in innere Warme

umgewandelt wird Ebenfalls

trequenzabhangig (und auch

einfallswinkelabhangig) sind
die Reflexionseigenschaften der
Wände Die meisten Matenalen

weisen eine Tiefpaßcharakten-
stik auf

Die exakte Beachtung der Re-
flexionen erster Ordnung (ersfe
/jHcfcvu/f/e, ear/\ re/Zetftoni)
ist besonders wichtig, da diese
entscheidend fur den wahr-

genommenen Raumeindruck

(z B Raumgroße) verantwort-

lieh sind Prinzipiell können

auch Reflexionen höherer Ord-

nung mit Hilfe der geometn-
sehen Akustik ermittelt werden
Eine exakte Modellierung ist

fur unsere Zwecke aber zu auf-

wendig und gar nicht notwen-

dig Statt dessen ist es ausrei-

chend, fur weitere Reflexionen
nur noch statistische Angaben
zu machen, das heißt, man be-
trachtet nicht mehr das Schick-
sal von jedem 'Schallstrahl' in-

dividuell, sondern nur noch 'im

Mittel' Ein wichtiger Parame-

ter des Nachhalls ist die söge-
nannte Äe/Zejciortjfihc/ife, wel-
ehe die Anzahl der beim Emp-
fanger eintreffenden Reflexio-

nen pro Zeit angibt Fur einen

Quaderraum mit den Kanten-

langen a, b und c erhalt man

aus geometrischen Uberlegun-
gen folgende Formel fur die
Reflexionsdichte

(1)

Co ist die Schallgeschwindigkeit
340 m/s Die Formel zeigt, daß
die Reflexionsdichte nicht kon-

stant ist, sondern quadratisch
mit der Zeit zunimmt Der Hall
wird also mit der Zeit immer

dichter Fur unseren Beispiel-
räum mit a = 24 m, b = 16 m
und c = 10 m erhalt man

378,3
sec

Reflexionen

sec (2)
also eine Sekunde nach Anre-

gung durchschnittlich 378,
zwei Sekunden nach Anregung
bereits mehr als 1500 Reflexio-

nen pro Sekunde Mit Zunahme
der Reflexionsdichte muß na-

turheh die Energie die einzel-

oouu

3000

-5T2500
c

(1)
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Bild 2. Verlauf von Reflexions- und Energiedichte bei impuls-
formiger Anregung eines Raumes.
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Bild 3.
I Multi-Tap-Delay
I zur Erzeugung der
I frühen Reflexionen.

Inen Reflexionen abnehmen; der

[Hall wird mit der Zeit immer
leiser. Aufgrund der Wandab-

I Sorptionen nimmt die erg/<?-
IcAfe im Raum exponentiell
lab. Bild 2 zeigt einen mögli-
Ichen Verlauf von Reflexions-
lund Energiedichte bei impuls-
Iförmiger Anregung zum Zeit-

punkt t=0.

Grundbausteine für

Hallalgorithmen
Iwie lassen sich nun die ge-
schilderten Vorgänge in einen

Algorithmus umsetzen? Da die
ersten Rückwürfe besonders
wichtig für den Raumeindruck
sind, sollte man diese möglichst
exakt umsetzen. Die Implemen-
tierung bereitet keine Proble-

me, denn bereits in Teil 5

(LMD 4/96) haben wir das

Multi-Tap-Delay kennenge-
lernt, das sich unverändert für
diesen Zweck nutzen läßt. Bild
3 zeigt das zugehörige Block-
Schaltbild. Das Eingangssignal
wird in der Speicherkette ent-

sprechend verzögert. Die Ver-

zögerungslängen und Gewich-

tungsfaktoren für die Auskopp-
lung der einzelnen Reflexionen
kann man entsprechend den

oben ermittelten Werten ein-
stellen. Zur Nachbildung der

Tiefpaßwirkung der Wände

greifen wir auf das einfachste

Tiefpaßfilter zurück, das über-

haupt denkbar ist: Das in Ab-

bildung 4a gezeigte IIR-Filter

1.Ordnung kommt mit einer

Verzögerung, einer Multiplika-
tion und einer Addition aus.

Aus dem Blockschaltbild läßt
sich direkt folgende Differen-

zengleichung ablesen:

>[] = jr[n] + d y[M - 11 (3)
Durch Fouriertransformation er-

hält man den Frequenzgang

_L_ (4)

und hieraus durch Betragsbil-
dung und Umformung den Am-

plitudengang

1
(5)

des Filter. In Bild 4 ist darge-
stellt, wie der Amplitudengang
des Filters vom Parameter d ab-

hängt. Je größer der Parameter d

gewählt wird, desto steiler ist der
Filterverlauf. Das Filter weist je-
doch noch einen kleinen Schön-

heitsfehler auf, denn die tiefen

Frequenzen werden nicht nur

besser durch das Filter hindurch-

gelassen, sondern auch noch ge-
genüber dem Eingangssignal
verstärkt. Da eine Wand bei der
Reflexion natürlich keine aktive

Verstärkung erlaubt, muß der

Amplitudengang durch Hinzufü-

gen einer frequenzunabhängigen
konstanten Dämpfung vor oder
hinter dem Filter entsprechend
nach unten verschoben werden.
Die Verstärkung bei 0 Hz be-

trägt

1 1

G(0) = -

(6)

Wenn für tiefe Frequenzen 0 dB

Verstärkung gewünscht sind,
dann muß eine zusätzliche

Dämpfung durch Multiplikation
mit der Konstanten 1 - d zuge-
fügt werden (siehe Bild 4b).

Das Tiefpaßfilter kann entwe-

der vor den Eingang oder an

den Ausgang des Multi-Tap-
Delays geschaltet werden.
Beide Varianten liefern das

gleiche Ergebnis, da es sich
beim Tiefpaß und beim Multi-

Tap-Delay um lineare zeitinva-
riante Systeme (LTI-Systeme)
handelt, die man in der Reihen-

folge vertauschen kann, ohne
daß sich die Übertragungsei-
genschaften des Gesamtsystems
ändern.

Alle notwendigen Reflexionen
lassen sich nicht durch ein

Multi-Tap-Delay erzeugen,

weil die Reflexionsdichte qua-
dratisch mit der Zeit zunimmt
und schnell eine Dichte von

1000 Reflexionen pro Sekunde
überschreitet. Der DSP56002
wäre mit einem derart langen
Multi-Tap-Delay überfordert.
Andererseits würde sich eine
deutlich geringere Impulsdichte
im synthetischen Nachhall be-
sonders bei perkussivem Ein-

gangsmaterial als störendes

'Scheppern' bemerkbar ma-

chen.

Möglichkeiten, um mit relativ
geringem Aufwand lange Im-

pulsantworten zu erzeugen,
werden im nächsten Beitrag in
Form von IIR-Filtern noch
näher vorgestellt. Auch zur Er-

zeugung einer hohen Reflexi-
onsdichte eignen sich Filter mit

Rückkopplungsstrukturen. Eine

mögliche Lösung hierzu ist das
Kammfilter aus Bild 5. Die
Struktur entspricht dabei der
des IIR-Filters aus Bild 4a, mit
dem Unterschied, daß in der

Rückkopplungsschleife deut-
lieh länger als ein Sample ver-

zögert wird. Die Impulsantwort
zeigt, daß ein Eingangsimpuls
eine prinzipiell unendliche
Anzahl von zeitlich äquidistan-
ten Ausgangsimpulsen erzeugt,
deren Amplitude exponentiell
abnimmt. Um die Reflexions-
dichte zu erhöhen, kann man

mehrere Kammfilter mit unter-

schiedlichen Verzögerungszei-
ten parallel schalten, so daß
sich deren Impulsantworten
überlagern. Eine andere Mög-
lichkeit ist die Kaskadierung

q) ohne DC-Korrektur b) mit DC-Korrektur

n] = x[n]*d-y[n-i]

Bild 4a. IIR-Filter I.Ordnung als

Tiefpaß für Wandreflexionen
ohne DC-Korrektur.

10* 10=

Frequenzgang des Filters nach 4a.

106

y[n]=(1-d]x[n]td-y[n-l]

Bild 4b. IIR-Filter I.Ordnung als

Tiefpaß für Wandrelektionen mit
DC-Korrektur.

10 10

Frequenzgang des Filters nach 4b.
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Impulsantwort:

h[n]i

1 T t...."
N 2N 3N

Frequenz gong fur N= 29, c - 0 8

Bild 5. Kammfilter durch

einfache Rückkopplung.

Frequenzgang des Filters
nach Bild 5: N=29, c=0,8

0

Ml

10 10
Frequenz/Hz

^^
...

1/

~71

/. 1/
/

10

I /
/.I I111nuii

Impulsantwort

-g

---

1

l
2T

,1
3T 4T

n

5T

Bild 6. Allpaß-Anordnung mit

zugehöriger Impulsantwort.

von Kammfiltern mit unter-

schiedlichen Verzögerungszei-
ten. Hierbei findet von Stufe zu

Stufe eine Vervielfachung der

Impulsdichte statt. Betrachtet

man beispielsweise die ersten

vier Ausgangsimpulse, die ein
Kammfilter aus einem einzigen
Eingangsimpuls erzeugt, so er-

kennt man, daß ein nachfolgen-
des Kammfilter für jeden die-

ser vier Impulse jeweils wie-

derum vier Ausgangsimpulse
erzeugen würde, so daß man

hierdurch insgesamt eine um

den Faktor 16 höhere Impuls-
dichte erhält. Bei drei kaska-
dierten Allpässen erhöht sich
die Anzahl der Impulse auf
4 16 = 64 - es entsteht also

eine lawinenartige Vermehrung

der Impulse. Das klangliche
Ergebnis derartiger Zusam-

menschaltungen ist jedoch oft

unbefriedigend. Den Grund er-

kennt man, wenn man sich den

Frequenzgang des Kammfilters
ansieht (Bild 5).

Unterschiedliche Frequenzan-
teile werden vollkommen an-

ders durch das Filter beeinflußt.
Die große Welligkeit des Am-

plitudengangs kann besonders
bei lang andauernden Frequenz-
komponenten im Signal zu un-

schönen Klangverfärbungen
führen. Andererseits heißt dies

nicht, daß Kammfilter zur Hall-

erzeugung vollkommen unge-
eignet wären. Bei entsprechen-
der Vorsicht lassen sich auch

yM -

v[n] =

v[71 =

>'L*71

. y[n - 71

4-71 =

}'[ - 71

>'[r- 71

p . rfii] -4- f 1

-g-4] + (l-i
z[n-7]+g2-.

= - g 4] + 4

- g 4m] + 4m -

-g 471+47'-

471+40]

}>[(& - 1 )7] - g x[71 +,

>[(*-1)71

}2)-4-71 + g(
t[n-7] -g(l -

-71

71

71

c[(*- 1)71

-71 (8)

-2) z[n - 71
(10)

(11)

(14)

(15)

mit Kammfiltern akzeptable Er-

gebnisse erzielen. Bild 6 zeigt
ein System, das diesbezüglich
deutlich weniger empfindlich
ist. Eine Differenzengleichung,
die die Beziehung zwischen

Ein- und Ausgang dieses Sy-
stems angibt, ist nicht wie beim
Kammfilter direkt aus dem

Blockschaltbild ablesbar. Es

gibt jedoch einen kleinen

Umweg, für den es zunächst

notwendig ist, ein 'inneres Si-

gnal' z[n] einzuführen (siehe
Bild). Hiermit folgt für das

Ausgangssignal

>-L/iJ = -g-4] + (l-g*)-z[n]
(7)

Daraus läßt sich nun die im For-

melkasten unten auf dieser Seite

zu findende Formel 8 berech-

nen.

Weiterhin kann man aus dem
Blockschaltbild ablesen, daß

z[n]=4-71+g-z[n-7] (9)

Setzt man diesen Ausdruck in
Formel 8 ein, so erhält man

schließlich (10) bzw. (11), die
auch wieder im Formelkasten

zu finden sind.

Es handelt sich hierbei also um
ein rekursives Filter. Durch
Transformation in den Fre-

quenzbereich erhält man die

Übertragungsfunktion

G(Q) = = 1 (13)

//(<?'") = -

- g +

(12)

Sehr aufschlußreich ist der Am-

plitudengang, der sich durch
Einsetzen der Eulerschen For-
mel und anschließender Be-

tragsbildung aus der Übertra-
gungsfunktion ergibt. Man fin-
det nämlich, daß die Beträge
von Zähler und Nenner gleich
groß sind, also

Dies bedeutet, daß das System
das ganze Frequenzspektrum
des Eingangssignals gleich gut
hindurchläßt, wodurch die Be-

Zeichnung A///?a/J für ein derar-

tiges System erklärt werden

kann. Klangverfärbungen treten

hier nicht so schnell auf wie bei
Kammfiltern. Vollständig ver-

meidbar sind sie aber auch hier

nicht, denn der Allpaß läßt nur

auf lange Sicht alle Frequenzen
gleich gut durch. Zwischen un-

terschiedlichen Frequenzkom-
ponenten kommt es zu zeitlich
kurzen Verschiebungen, die

durchaus vom Gehör wahrge-
nommen werden können.

Was macht der Allpaß aber

dann mit einem Eingangssignal,
wenn sowieso alle Frequenzen
gleich gut passieren? Dies er-

kennt man anhand der Im-

pulsantwort, die sich beispiels-
weise aus der Differenzenglei-
chung ergibt. Gibt man zum

Zeitpunkt n = 0 einen Impuls
auf den Eingang, so erhält man

zum gleichen Zeitpunkt zu-

nächst den Ausgangswert -g.
Der nächste von Null verschie-

dene Ausgangswert tritt erst

zum Zeitpunkt n = T auf (siehe
Formel 14 im Formelkasten).

Für die folgenden Zeitpunkte t

= k T mit k > 1 erhält man

Formel 15 im Formelkasten,
also

v[fc7] = g*-'(l-g2) (16)

Die Amplitude der einzelnen Im-

pulse fällt also exponentiell mit
der Zeit (siehe Bild 6), was von

akustischer Seite auch ge-
wünscht ist. Ein Allpaß allein
reicht jedoch bei weitem nicht

aus, um die notwendige Reflexi-
onsdichte zu realisieren. Genau-

so, wie man mehrere Kammfil-
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Hallzeiten abschätzen
Einen wichtigen Parameter
des Nachhalls stellt die //a//-
zei? dar Sie ist definiert als
die Zeit, in der die Schallener-

gie beim Abkhngvorgang auf
ein Hunderttausendstel der ur-

sprunghchen Energie abfallt
Dies entspricht einer Redukti-
on des Schalldrucks um 30 dB
In der Praxis laßt sich die
Hallzeit eines Raumes grob
abschätzen, indem man laut in

die Hände klatscht und die
Zeitdauer mißt, in der man

den Hall noch akustisch wahr-
nehmen kann Eine andere

Möglichkeit besteht dann, die
Hallzelt aus physikalischen
Parametern des Raums abzu-
schätzen So hat Safome empi-

nsch folgende Naherungsfor-
mel fur die Hallzeit gefunden

sec V

7=0,163 (18)
m aA

Hierbei ist V das Volumen
des Raumes, A die gesamte
schallabsorbierende Flache,
die sich durch Addition aller
Wandflachen ergibt, und a

der Schallabsorptionsgrad des
Wandmaterials Wenn die
Wände unterschiedliche Ab-

sorptionsgrade aufweisen, so

muß fur den Raum ein mittle-
rer Absorptionsgrad bestimmt
werden

ter parallel oder in Reihe schal-
ten kann, um höhere Reflexions-
dichten zu erzeugen, ist dies
auch bei Allpassen möglich Die

Verzogerungszeiten der Allpasse
müssen aber in jedem Fall unter-

schiedlich und sinnvoll gewählt
werden, damit es nicht zu einer

systematischen Uberdeckung
oder Ausloschung der erzeugten
Reflexionen kommt roe

fr/v ///, /

A27M fl Sc/r/Wer,
Äeverie-

rafrorc, 7oMrna/ o/ /Äe

7962, Vo/ /0

/3/ James Moorer A>ow? /A /?e-
verfreraftorc Business, Com/?-
?er Mms/c Jot<rrca/, 3/7979,

Zo/zer Digito/e Awrfio-1
|

Ganftier A flea/ttme I
^ooi S/mw/a-

ror, ASA Con/erente Press-1
fa/ion, November 7992

/5/ 7 M /<??, A CÄaigne Digi

/"67

Ver/ag

Hier im Vorgriff auf den
nächsten Teil schon das

Listing für einen Hallalgorith-
mus mit weiteren Verfeine-

rungen nach Gardner. Der
besondere Kniff dabei ist,
daß Allpässe nicht nur

kaskadiert, sondern auch
ineinander verschachtelt
werden. Dadurch nimmt die
Reflexionsdichte mit der Zeit

zu, und der Hall wird
natürlich.

,
REVERB.ASK

; Hallalgorithmus nach Gardner

; ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, Teil 10; 9/96

ORG

BSM

ORG

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC
DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC
DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

x:$10
47

x:parametr
6
149
0.87
874
0.54

1310
0.44
1459
0.41

1930
0.35

3533
0.22
0.2867294
0.7132706
0.0
0.6
7
0

384
0 3

385
960
0.3
1968
6144
0 5
1969

4945
0.25
7776
13536
0.5
7777

11425
0.25
11426
12866

0.25
3

1152
0.34
7632
0.14

12866
0.14
0.999

reflex EQD 8192
buffer EQO 0

INCLUDE ' mit .asm'

move tfparametrs,rO
move #46,mO
move ireflex,rl
move #8191,ml

Speicher reservieren

Anzahl der ersten Reflexionen
Reflexion 1 Verzögerung

Pegel
Reflexion 2 Verzögerung

Pegel
Reflexion 3 Verzögerung

Pegel
Reflexion 4 Verzögerung

Pegel
Reflexion 5 Verzögerung

Pegel
Reflexion 6 Verzögerung

Pegel
Tiefpass l-c_tp
c tp
Speicher y[n-l]
Verstärkung Ruckkopplung
Anzahl der Allpasse
Allpaß 1 Eingang

Ausgang
Verstärkung

Allpaß 2 Eingang
Ausgang
Verstärkung

Allpaß 3 Eingang
Ausgang
Verstärkung

AllpaB 4 Eingang
Ausgang
Verstärkung

Allpaß 5 Eingang
Ausgang
Verstärkung

Allfaß 6 Eingang
Ausgang
Verstärkung

Allpaß 7 Eingang
Ausgang
Verstärkung

Anzahl der Auskopplungen
Auskopplung 1 Posit

Fakto

Auskopplung 2 Posit

Fakto

Auskopplung 3 Posit

Fakto

Pegel Direktschall

Puffer Start im X-Speicher
Puffer Start im Y-Speicher

Routinen einbinden

r0 zeigt auf Parameter

rl zeigt auf Delay Line in X

Pufferlange - 1

loop

move

move

move

move

jset
jclr

move

move

buffer,r4
16383,mi
r4,r5
m4,m5

12,x SSISR,*

x:RX_BDFF_BASE,a
a,x:-(rl)

frühe Reflexionen berechnen
clr
do
move

move

move

mac

refl move

* Tiefpaß
move

move

move

mpy
move

mac

move

move

mpy
add
move

* Allpasse
do
mo

mo

mo

mo

mo

ma

mo

ma

mo

re

re

re

re

:e

r

re

r

re

ap

b x-(r0)t,x0
x0,end refl
x:(r0)t,nl
x. (rO) + ,x0
x:(rltnl),y0
x0,y0,b
b,xl

Jurchrechnen ***

x.(r0)+,x0
y.-(r4),yO
(r5)-
x0,y0,b x-(r0)+
x:(rO),y0
x0,y0,b
b,x:(r0)t
b,y0 x (r0)t
x0,y0,b
xl,b
b,y(r4) x:(r0)t,

durchrechnen ***

xO,end_ap
x:(r0)t,n4
x. (rO)t,n5
x: (rO)+,y0
y: (r4 + n4),x0
y:(r5 + n5), a

-x0,y0,a x0,b
a,y:(r5tn5) a,x0
x0,y0,b
b,y (r4tn4)

* Signal auskoppeln ***

clr
do
move

move

move

mac

a x (r0)t,x0
x0,end out

x (r0|t,n4
X'(r0]+,x0
y {rd+n4),y0
x0,y0,a

* * *

,x0

,x0

xO

, r4 zeigt auf Delay Line in Y

; Pufferlange - 1

,
r5 lauft parallel mit r4

; a = Eingangssignal
; in Delay Line schreiben

; Anzahl der frühen Reflexionen

; Schleife über Reflexionen

; Offset lesen

; Verstärkungsfaktor lesen

; Abtastwert lesen

; zusammenmischen
; Ergebnis in xl merken

; 1-c tp
, Eingang vom Tiefpaß
, r5 synchron verschieben

,
b = (l-c_tp)*x[n], xO = c tp

, yO = y[n-l]
,

b = b + c tp*y[n-l]
, y[n-l] = b

; skalieren

,
frühe Reflexionen addieren

; Ergebnis in Delay Line

; Schleife über Allpass-Code
; n4 = Allpass Eingang Offset
; n5 = Allpass Ausgang Offset
; yO = Allpass Verstärkung g
; xO = Allpass in

, a = Allpass out

; a += -g*x0, b = Allpass in

; zurückschreiben, xO = Ergebnis
; b += g*x0
; zurückschreiben

,
xO = Zahl der Auskopplungen

; Schleife beginnen
; Offset lesen

; Verstärkungsfaktor lesen

; Abtastwert lesen

; zusammenmischen
end_out

fruhe Reflexionen und Direktschall addieren ***

add xl,a ; fruhe Reflexionen hinzuaddieren
move x:RX_BÜFF_BASE,xl ,

Direktschall
move x:(r0)+,y0 , Pegel fur Direktschall
macr xl,yO,a , Direktschall hinzumischen

move a,x TX BUFF BASE

move a,x:TX BUFF BASE+1

]mp loop

, Ergebnis ausgeben

,
und wieder von vorne
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Ladord/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 8/96.

se/bsf enfw/cfre/n

7e/7 5;

Dr. Stephan Weber

In der Praxis zeigt
sich sehr schnell,
daß man zwar gerne
auf einfache RC-
Filter zurückgreift,
nach den ersten

Messungen aber
doch oft strengere
Anforderungen an

das Verhalten im

Frequenzbereich
gestellt werden.

Auf die Möglichkeit, Filter mit bes-

seren Selektionseigenschaften durch
mehrere einfache Einzelfilter aufzu-

bauen, wird in der Praxis fast immer

zurückgegriffen Der simpelste Fall

liegt dann vor, wenn man n einfache

RC-Tiefpasse hintereinanderschal-

tet Man spricht dann von einem Fil-

ter n-ter Ordnung Da sich die Ver-

Stärkungen multiplizieren - bezie-

hungsweise die dB-Werte (Verstar-
kungsmaß) addieren , ergibt sich

jetzt ein Abfall mit n x 20 dB/Deka-

de Außerdem verschiebt sich die

3 dB-Grenzfrequenz, da bei der

alten -3 dB-Grenzfrequenz der Ab-
fall nun n x (-3 dB) betragt' Fur die

neue Grenzfrequenz gilt in guter
Näherung folgende Gleichung,
wenn die Filter voneinander entkop-
pelt sind

1 /f 2
_ y ] /f 2

"1 idBges -U/I 3dBi

Wenn alle Tiefpasse gleiches
fg = f }<jg haben, vereinfacht sich

dies zu folgender Gleichung

R

Bild 1. RLC-Tiefpaß
2. Ordnung im

Frequenzbereich.

of/mens/on/eren,

f 3dB ges
- f-3dß/ "

Beispiel

Ein RC-Tiefpaß mit fg,= 1 kHz und

einer mit fg2= 5 kHz ergeben zu-

sammen fg g= 980 Hz

Dies bedeutet, daß letztlich der

Tiefpaß mit der kleineren Grenzfre-

quenz sehr viel starker eingeht, was

auch anschaulich klar ist Die Be-

dingung, daß die Einzelfilter ent-

koppelt sein müssen, bedeutet, daß

das nachgeschaltete Filter den Vor-

ganger nicht (zu stark) beeinflussen

darf Dann kann man einfach die

Einzelfrequenzgange zur Berech-

nung verwenden Schaltungstech-
nisch kann man dies am besten

durch einen dazwischengeschalte-
ten Verstarker realisieren, oder man

macht die frequenzbeeinflussenden
Widerstände der nachfolgende Fil-

ter wesentlich hochohmiger (z B

R= 100 k statt R= 1 k)

Eine weitere wichtige Formel ver-

knüpft das Filterverhalten im Fre-

quenzbereich (Bode-Diagramm)
und das im Zeitbereich (Sprung-
antwort) Dieser Zusammenhang
ist bei einem linearen Filter immer

eimfewfigi Beim RC-Tiefpaß gilt
fur die Zeitkonstante T = RC, diese

bestimmt das Zeitverhalten und

somit auch die Anstiegszeit t. An-

dererseits gilt fur die Grenzfre-

quenz fg=l/2 7tRC Beides hangt
letztendhch nur vom Produkt R C

ab und kann nicht unabhängig
voneinander verändert werden

Eine höhere Grenzfrequenz zieht

immer eine kürzere Zeitkonstante

nach sich

Aus den Formeln fur den RC-Tief-

paß folgt

Uc(t,o%)/Ue = (1- e 'WRC) = o,9

In 0,9

In 0,1

V = 1/jcoC/(1/jcoC + R + jcoL)

= l/(l-a>2LC+jQ)RC)

beziehungsweise

In 9

RC 2,197

Diese wichtige Formel gilt nun in-

teressanterweise nicht nur fur RC-

Tiefpasse mit guter Genauigkeit,
sondern auch fur Tiefpaß-Filter
höherer Ordnung, solange das

Uberschwingen (spater mehr) ge-

ring bleibt

Wenn man nun grafisch im Bode-

Diagramm den Frequenzgang sol-

eher kaskadierter RC-Tiefpasse
konstruiert, dann stellt man zwar

eine bessere Filterwirkung, das

heißt einen steileren Abfall jen-
seits der Grenzfrequenz fest, doch

der Übergang ist relativ 'gemach-
lieh' Besser geht es, wenn man

zusätzliche Induktivitäten einsetzt

Folgende RLC-Schaltung (Bild 1)
realisiert einen Tiefpaß 2 Ord-

nung, der mit zwei hintereinander-

geschalteten reinen RC-Tiefpas-
sen vergleichbar ist, aber wesent-

lieh bessere Selektionseigenschaf-
ten hat

Auch diese Schaltung laßt sich

leicht nach der Spannungsteiler-
regel berechnen

Durch das Minuszeichen im Nenner

kann IVI im Bereich der Grenzfre-

quenz sogar über Eins angehoben
werden' Man spricht dann von Re-

sonanz, und deren Erscheinungen
sind wahrscheinlich noch aus dem

Physikunterricht bekannt Dieses

Verhalten laßt sich nicht ohne wei-

teres mit einfachen RC-Filtern rea-

hsieren Die Bilder 2 und 3 zeigen

einige Tiefpaßfilter im direkten

Vergleich Sehr deutlich erkennt

man, daß man mit LC-Filtern stei-

lere Filter realisieren kann, diese je-
doch im Zeitbereich mehr über-

schwingen, was oft ein Nachteil ist

und entsprechende Kompromisse
erfordert

Neben dem Tiefpaß- und dem

Hochpaß-Filter können in der Pra-

xis auch viele andere Filtertypen in-

teressant sein Wenn man hohe und

tiefe Frequenzen gleichermaßen un-

terdrucken mochte, zum Beispiel
fur einen Mittelton-Lautsprecher,
verwendet man einen sogenannten
Bandpaß, der eine Kombination aus

den Grundfiltertypen darstellt

Auch die Unterdrückung eines Stör-

signals kann wichtig sein und mit

einer 'Bandsperre' realisiert wer-

den Das nicht-ideale Zeltverhalten

Wie man darauf kommf Ganz ein-

fach kann man diesem Zusammen-

hang beim Tiefpaß 1 Ordnung
(RC-Ghed) berechnen

Praktischer Aufbau von Schaltungen

Einige wenige Spezialwerkzeuge
sind fur den Aufbau von elektro-

nischen Schaltungen fast immer

Voraussetzung Ein Lotkolben

und mechanische Gerate, wie ein

Seitenschneider (zum Kurzen von

Drahten) und eine kleine Flach-

zange (zum Abbiegen von An-

Schlüssen)

Bei allen Werkzeugen sollte man

nie sparen, denn gute Werkzeuge
halten sehr lange, und es macht

einfach Spaß, damit zu arbeiten

Natürlich darf man einen feinen

Elektronik-Seitenschneider nicht

mit Stahldraht vergewaltigen,
auch wenn er gerade griffbereit
hegt Der Lötkolben muß zwar

nicht elektronisch geregelt sein.

doch sollte man etwa zwei oder

drei verschieden große Lotspitzen
zur Verfugung haben Kleine

Spitzen sind zwar fur Punktlotun-

gen optimal, doch erwärmt sich

bei großen Flachen die Lotstelle

nicht genügend oder es dauert

'ewig' Mit einem zu großen Lot-

kolben kann man allerdings auch

viel Schaden anrichten und zum

Beispiel eine teuere Platine ver-

schandeln

Zum Aufbau selbst Kleine Schal-

tungen kann man leicht auf einer

Expenmentierplatine aufbauen

Fur etwas ausgereiftere Projekte
empfielt sich die Fadeltechnik,
und bei wirklich ausgereiften
Schaltungen kann es dann auch

eine eigene Platine mit individu-

ellem Layout sein Alle drei Me-

thoden sind leicht zu realisieren,
man braucht speziell bei der

selbstgeatzten Platine lediglich
etwas Übung [1]
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Scfta/fi/ngen Ladorfc/äffer

Bild 2.

Verschie-
dene Tief-

paßfilter im

Frequenz-
bereich.

Bild 3.

Sprung-
antwort

verschie-
dener

Tiefpaß-
filter.

kann durch Allpässe optimiert wer-

den. Diese verstärken alle Frequen-
zen gleichmaßig (deshalb Allpaß),
aber mit unterschiedlicher Phasen-

Verschiebung.

PC-l/nfersfüfzungr
Da allmählich die Gleichungen
komplizierter werden, bietet es sich

an, einen Teil der Arbeit auf den

PC abzuwälzen. Tatsächlich gibt es

Das bringen

Programme, die einen Großteil sol-

eher Berechnungen erledigen, söge-
nannte Simulationsprogramme wie

SPICE oder PSpice. Eine weitere

Hilfe sind auch Programme wie

GNUPLOT, die mathematische

Kurven, zum Beispiel die soeben

berechnete Spannungsübertragung,
graphisch ausgeben können. Auf

dieses Programm wurde auch zur

Erstellung der Bilder für diesen Ar-

tikel zurückgegriffen.

Die Simulation selbst wird in der

nächsten Folge angesprochen. Für

den vorliegenden Teil befindet sich

in der ELÄ/ID-Mailbox ein Win-

dows-Programm für die Dimensio-

nierung von RC-Filtern und das er-

wähnte GNUPLOT mit entprechen-
den Beispieldateien.

Das Thema Filter ist vorerst been-

det, es wird jedoch unter dem

Stichwort 'aktive Filter' in späte-

ren Beiträgen dieser Reihe noch

einmal aufgegriffen. Nun zur nach-

sten Folge: Da besonders am Wo-

chenende Batterien oft leer sind,
wird mit einem Netzteil eine rieh-

tig praxisgerechte Schaltung unter-

sucht.

Ziferafwr

/77 Nfi/irman, Der E/efcfrom'/fcer äfzf

Hinweis: Fortsetzung in Heft 10/96.

Änderungen vorbehalten

/nojroz/V /i/r
cwn/wfer

tec/w/ife

Bildbearbeitung: Nicht nur für Foto-
falscher

Intranet: Das private Internet

Digital-TV: Verschenkte Chancen

Notebooks: Bei Upgrading
hört der Spaß auf

ATM: Das Ende der Engpässe?

17"-Monitore: Die 80-kHz-Klasse

MAGAZIN FÜR DATEN UND ^E EKOtf MUMKATN

Qatei Bearbeiten Anzeigen Senden Aktionen Tools fenster

* Mittag Vsctrieb

!e Strdlcgiegespiach zun T tarne neueste Errtwckkngen r

Intranet: So entsteht ein
unternehmensweites Web

Workgroup-Computing: Mehr Effizienz
durch Teamarbeit

X.400: Der sichere Weg, EMails
zu versenden

ISDN: Kommunikation unter

Windows 95 in der Praxis

TK-Märkte: Chinas Variante der
Datenautobahn

Linux: Ein Blick hinter die Portierungs-
kulissen von StarOffice

SCSI: Adapter, Kupplungen und
Terminatoren verbinden alte und neue

SCSI-Geräte

HTML: Marktübersicht HTML-Editoren
für mehr Komfort bei der Erstellung von

Web-Seiten

GUIs: Perl- und Shellscripts präsentieren
sich Motif-like mit Finesse

Heft 10/96 am 12. September am Kiosk Heft 9/96 am 29. August am Kiosk
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Der Markt

LILIPUT

Emulation aller gängigen 8 Bit Eproms bis 27040

16-Bit-Systeme mit zwei Liliputs emulierbar
* serieller Highspeed Download, bis 115200 Baud,

optoelektronisch entkoppelter Anschluß

PtiiUT4(t>BM<>7S.- LIUPUTls DM1140.-

F0rE{E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-
Test, mPU 8748/51- Ze-Serte IC-Test uvm
über 100 versch Adapter lieferbar z B MACH
Serie ICCARD PLCC SIP/SIM Test GANG

4LZ.07-DR DM 7736.50
Anschluß an Drucker Schnittstelle
internes Netzteil 110 240V-
inkl Zusatzkarte fur LPT

/U.L07-PC D/W f552.50
Anschluß über Spezia! Buskarte

Spannungvers über Buskarte
inkl Buskarte

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-

Abschaltung
aktive Buserweiterung zum Testen

von Slotkarten

Meßpunkte fur alle Signal let tungen
1 Steokplatze fiiralle 8/16BH ISA

karten

Grofc. B*H*T 1 Um f.im - 17tm
nur 500g Gewithl (ohne Akku und N
AntLhiuB an die I FT klinilKtUle il

EPROM-Programmierer
fc<E)PROMs n ASH PROM und u.stei

ii Pr>gra]nmion.n Blank C heik Kupieschnelles U
FPROMs, ECPROM* Flash f-PROMs, SRAMs
FilMdlung vnn Pjraiitctetn ui J Bed enung ihm. IX

Display und Sir TasUtur moglith

Universal-Proqrammierer
pr gramimert [E)PH()M HASH ! PROM
enai PROM BPROM MPl PLDunHl

standarJinaDi), mil DIP 42 ifce]
eHmnnl 26 veruh Daloili nnalc

direkte Steuerung uher BaUh DHteien
(K p

hd Adapter und 1 n

MM Pin Mrt t l*MPl

Industrial-PCs / CPU-Boards
4P-4 f004/1 /( In One CPU Board fur Prozessor 486SX DX4

kompletter PC auf einer Karte
von 185*122mm

2 schnulle sanelle Schnittstellen
1 paralelle Schnittstelle
IDE Controller FDD Controller
Tastatur Anschluß

Watchdog Timer

ÜA/5/<S.~
PC/104 Erweiterungsbus
max 128MB RAM

4P-5200/FAII In One CPU-

Board fur Pentium 75-150MHz

Prozsswr Pentium 7* 150 MHz
Bus Interface PCi ISA oder ISA

Sp-ither 8 12S MB (4'72 pin SIMM)
Cache Pipelined Bur-4 Sync Asyni, ( achi.
I/O Inlerlme
2 RS 232 Senell I + Mullim.Kk Patalldp r

2 IV[ IDE Ports 1 Fl ippy (h' 2 88MB)
M ]0>( frweikrunushu'

79Ä-

alle Gerate mit

deutschem
Handbuch

Uolerung ab Lager

kostenloser Update*
Ssrvioe über MaHbox

akzeptierenHLERS
SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg .-5-
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Heise Online:

News-Service-Kontakte

IMKI
Jesuchen Sie das
iktronische

Anbieterverzeichnis

.heise.de/
o
Q

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

(^ MO7ÜROL4
Sesc/iateöere/ch Ha/We/ter =

Projektunterstutzung

September 1996

MC68HC11
MC68HC11 Praxis
MC68(EC)OOO
TPU
DSP56000/1/2/5 1/0
MC68HC08
MC68302
DSP56004 I/O
MPC505
C-Programmiersprache
MC68356
MC68340 I/O
Proiektmanagement
MC68(EC)020
DSP56156
MC68(EC)040/060
MC68HC16
PowerPC (MPC603/4]

3 Tage
2 Tage
5 Tage
3 Tage
4 Tage
3 Tage
3 Tage
3 Tage
3 Tage
5 Tage
5 Tage
2 Tage
4 Tage
5 Tage
5 Tage
3 Tage
4 Tage
3 Tage

DM 2100
DM 1400
DM 3300
DM 2100
DM 2700
DM 2100
DM 2100
DM 2100
DM 2100
DM 3300
DM 3300
DM 1400
DM 2700
DM 3300
DM 3300
DM 2100
DM 2700
DM 2100

Alle Kurse finden bei uns in München oder auch direkt bei Innen statt.
Ihre ausführliche Kursbrosthure hegt fur Sie bereit bei: Motorola GmbH,
Dienstleisliingsientrum, Fr C Sletkert, Tel 089/92103 571 Fox 101

Seminarführer

Infos unter

0511/5352-164
oder-219
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Von EMUFs & EPACs

/autef cfer T/fe/ unseres über TOO-se/f/gen Kafa/oges /n dem w/r unsere E/np/atinencomputer m/f der entsprechenden Soft
ware vorste/fen M//r bieten /nnen Rechner i/om 6502 b/s zum 80537 und 80766 rom Z80 über HC7 7 b/s zum 68070 und
6830 7 Diese Weinen Rechner haben /hren Weg /n d/e IVe/t des professione//en /Wessen Steuern und Rege/ns gemacht
und s/nd heute anerkannt a/s äußerst pre/swerfe und f/ex/b/e Losungen /n den i//e/fä/tigen /\u/"gaben /ndustne/ter Sfeuerun-

DSP; 56002/Motoro/a

/WeßfecJ?n/fr für PCs

unser neuer Kata/og zu PC /Weßfechn//e sfe//f /nnen PC-Karten ror, d?e d/e -Arbe/f m/f dem PC /m Labor er/e/cbfern bzw
erst ermog/;c/ien S/e finden ,4/D und DM-Wand/erwarten, /Wu/t/funW/ons/rarfen, 77mer- und Em-Musgabe/carten (auch
optoent/coppe/t oder über Re/a/sJ Daruberb/naus auch Suserwe/terungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehör fur d/e s<nni/o//e /\rbe/f m/f diesen Karten /Weh d/eser Kata/og Wann /costen/os angefordert werden

Für PALs und GALs und EPROMs

Wir b/eten //inen in unserer Broschüre, Fur PALs und GALs' eine weife Auswah/ an /ngenieurwerkzeugen Neben EPRO/W Simu/atoren
und Log/c-Ana/yzern finden S/e e/ne we/te /\uswah/ an Programmierern W/r b/eten /rinen neben dem Weinen GAL-/FPROM /MPU Pro-

grammierer G/ALEP /// die bekannten und bewahrten L/mi/ersa/programm/erer ALL-07A und ALL-07/t/PC die miftferwei/e an die 4000
verschiedene fiausfe/ne programmieren

MOPS ff

K/e/ner flex/b/er preiswerter HC7J Pechner m/t großer u tomfor-
teb/er Software Umgebung (Bas/c + Pasca/ Compi/erJ l/orgesfe//t
v HJ Himmeroder in Q_fMD 3 4 und 5/7991 Version 2 I finden
Sie in EZ-fMD 8/92

MOPS LP
MOPS-BS7

MOPS-FBI
MOPS-FB2
MOPS BF.

Lee/p'af/ne
Sausatz enfha'f a/te 7e//e
aufler RTC und 68HC24
Sausatz enfha/f a//e 7e//e
ine/ RTC und 68HC24

Fert/gfc Umfang w/e SS 7

Fertigt Umfang w/e SS2
MOPS Betriebssystem fur
PC

64 DM

300 DM
300 DM
380 DM

/CCff

Optimierender /ow cost A.WS/-C Compifer fur HC7 7 ine/ Prepro-
zessor Lm/cer Librarian Headerfi/es Sfancterdlrbrary Crossas
semb/er und She// M/f umfangreichen deutschen Handbuch

/CC77 ANS/J-CCompi/erfurHC?? 348 DM

HCff-tVe/co/ne-K/f

Der e/n/acbe E/nsf/eg ;n die Contro//ertechn;W m/f dem
Motoro/a S8HCn Entha/t /DEn-EntwicWungsumge-
bung, or/g/na/ Such Dr Sturm /WiWrorechentechni/V ^uf-
gaben 3 m/r S/mu/afor TESTE68 ongina/ /MO7OROM
Datenbuch HO) Tecbraca/ Data, HOT-EnfwicWungs-
board zum ,4nsch/uß an PC ine/ Kabe/ und /\n/e/fung
HCJJ-lVe/comeK/t Komp/eftzum Einstieg 276, DM

ZIVERG If

Unser a//erMeinsfer ftechner m/f dem /Woforofe HC77 Contro/ter Der

Ziveip 7 7 hat e/ne P/atmentfache von nur ca 55 x 50 mm /dea/ fur den
Ser/eneinsatz fechn Unfer/agen Pre/se und Lieferfo/men finden Sie in

toi FMUFs S EP/ICs

ZWERG tfm Enfw/c/t/ungsumgeib aöca 250 DM
ZIVERGf(ohneSoftwarearj ) St 9J D/M

ZSL/C-ff

flmm x S4mm Weines HCJ JEJ-Modu/ mit 8K EEPF!OM
rea//s;ert über X/COR SL/C Sauste/n Enfw/cWungspa/cet
mifZSL/C;; /F232LC Kabe/ Handbucher und/DE) 7
Software (Editor, /\ssemb/er Down/oad /Won/torj
ZSUCn/E/VT Entwick/ungspatetZSL/Or 429, DM

ZSL/C7 7/FB ZSUC7 7 Karte, m/rManua/ 275,DM

CON7HOLBOY/2

D/e etwas andere ,Ärt m/t Contro//ertechn/^ umzugehen
Wea/ fur E/nsfeiger HC)7-Karte mit 8KB EEPROM,
Re/a/s /\pp/;/(at/onserste//üng erfo/gt unter irVinc/oivs'

CONTFf/2 Confro//boy/2 HC7 7-Karfe mit
8KB EEPROM mit der EnfwicMungs-
software unter W/ndows 299 DM

S4S/C-ßr/efrnarice

beschr/eben i/on Dr /ng C Kühne/ /n ELR>4D 70/93 ("und
9/94; weitere Arti/te/ auch in E/eWor 2/94 und Ch/p
70/93 B/lS/C-er/efmarte2 wurc/e besprochen in ELFf/AD
72/95

Sß/S(arter Der Starter/ot enfha/f den ßas/c-

Compi/er das /-/andöueh 7 Sfuc/c
Sas/c Briefmarke ^ und e/ne

Exper/ment/er P/atme P99 D/W
BB//A Basic Briefmarke Typ /4 56 35 DM
SS/9 8as/c Sr/efmar/(e Typ S 79 90 DM

BB/Chip ßasic-Sriefrnarfce a/s Chip D/t 33 90 DM
Bö/Knopf Der BAS/C Knopf unser feinster 56 35 DM
SS2/Starter fnd/ich //eferbar Der Sfarter/r/t fur d/e

B82 Ent/ia/t SB Basic Compi/er
Manua/ Kabe/ Exper/mentierp/afme 448 OM

Sß/Komb/ SS Tota/' Sesfeht aus SS/Starfer und
BB2/Starter 563 50 DM

Der A/achfo/ger des erfo/greichen P/CST^flT ?6 /st da'Das ongi
na/ (M/KROCH/P Kit P/CSMRTp/us ist ab Lager teferbar P/C
S7".4fl7p/us entha/f Programm/erer Assemb/er S/mu/ator Muster
Bausteine Daten CD P/CS7"/V)Tp/us ermog/ictit die Arbeit mit
P/C76XX P/C7 7XX P/C74OO

P/CSLAR7p/us Das neue P/CSMfiT Era/uation Kit ran

M/CP.OCH/P Komp/ett mit CD,
Programmer Software 399 DM

P/C-ASS/ßucri Fdwards/Ku/ine/ Para//ax Assemb/er/Aröeits
öueh für d/e Mcrocontro//er P/C76Cxx in

deutsch Der Titel des US Ongina/ lautet
THE P/C SOUHCff BOOK D/W A4 geringt
mc/usii/e ^ssemö/er und Simu/afor 68 DiW

777iesser-P/C M Thiesser P/C Con(ro//er
ßuer? J 54 Seiten mit Diskette 59 DM

P/C Programmer fur P/C76-Cxx aus ELRAD 7/94 und 6/94
Fertiggeraf im Gehäuse mit Programm/er
fassungen und Soffware 392 D/W

C Marfc/EOT Eine runde Sache' Das P/C78C84
Enfwic/c/ungspaket mit C-Compi'er Entha/f
Hardware C Comp//er feng/ Handö J
SW Seisp/e/e Programmieradapter
Kabe/ 398 DM

P/CCPC/M C-CompilerfurP/C76C6x P/C76C7x und
P/C 76C84 eng/ Handbuch
(imC-Mark/E/VTentha/ten 230 DM

P/CCPCB C-Compi/erturP/CI6C5x eng/
Handfauch 230 DM

CP-537

Einp/at/nen Rechner mit 80C537 foder 57 7J der tausendfach
im Einsatz ist 32KB EPP.OM 32KB RAM und 32KB EEPftOM
s/nd onboard mog//ch 2 ser Schn/tfsfe//en Watchdog opfiona/
CP537M-3A Baugruppe mit 80C537 ohne RAM

E/EPROM mit Handbuch 299 DM
EM 537 Kommforf Monitor m/t

SAA Oberfläche 7 70 DM
CM 57 Baugr mit80C37/32

32KB RAM ohne E/EP 785 DM

1/40-Starter

Das Startertot fur d/e 1/40 Card entha/t f/ne l/40-Card m/f
256KB stat RAM und 640KB FLASH Memory Embedded
S/OS L/zens Embedded DOS (P,unt/meJ e/n EW^-ßoard a/s
Unferfcarte das ferm/na/programm fur den PC das ser/e//e
Kabe/ und e/n Stecfcernetzte// w/e in fLR4D 8/96 beschrieben

U40-Starter Starter/ot fur 1/40 Card 527 70 DM
l/40-Card e/nze/n ohne Speicher 299 D/W

OKT4GOA/

Der neue H8 Pecriner aus ELR/^D 2/96ff -4//e angebotenen
Versionen mit der Software (GNU C Monitor EPROM Forth
/nterprefer) und den Hitachi Handbüchern

H8-K/t/2 kp/ ßausatz Z_P SW und samt/
Bautei/e Sfec/iwerbinder und Kabe/ 369 70 DM

HS-FS/'/ Fertig/farfe komp/ m/t Stecher-
netzte// und Kabe/ 470 DM

MiACrV-445

Das MACH 445 El/Aboard rargestel/t in ELRAD 72/95 Beide
Lieferformen fLP + SSj werden m/f aufge/otefem A/MCH 445
und der benof/gfen Software auf Diskette ge//efert
445-E1//LP Leerp/ m MACH445 und SW 758 DM

445-EV/SSMax w/e oben m/f aWen zum ßefr/eb des
MACH445 benotigten Bautei/en 789 DM

/spLS//CPLD-Des/gner
D/e Prototypenp/afine zur Programm/erung ,;m System
programmierbarer Log* nach ELRAD 70/94 mit der
LAT77CE Software pds7O76 und den dre/ LATT/CE
/spLS/ Ch/ps /Vura/s Sausafz //eferbar

/spi.S//ßS Leer/tarte m/f samf//chen Saufei/en
und der zugehörigen Software 755 DM

EPP.O/W-S/mu/atoren

L/nenfbehr//che H//fsm/fte/ fur den ernsthaften Programm/erer
A//e Mode/Ze fur 76 B/f Betrieb testedierbar

EPS/M/7 Eprom Simu/ator2776-27256 249 DM
PEPS3/27070 Eprom Simu/ator2776-27700) 457,70DM
PEPS3/274007 Eprom-Simu/ator2776-274007 897DM

Der ongina/ MOTOROLA Era/uafion-Kit fur den MOTOROLA
DSP 56002 m/t samMcnen Unter/agen und Software

56002 EWW Der Ongina/ MOTOROLA Kit
56002-EVM 249 DM

Ausbausatze aus ELRAD 6/96 und ELflAD 7/96

39, DM
55 DM

49 DM
94 DM

7urbo-fa//f Leerp/at/ne un

Bausatz mit LP und GAL

Ze/fspeicher Leerp/af/ne f
Bausatz mit LP

4DSP A/EU

Der EZ-K/f-/./e m/f /1DSP2787 or/gina/ i/on ^na/og Dev/ce f^DJ
Wie besprochen in ELRAD 7/96 jedoch mit eng/ischem 2787-
User Manua/ zusafz//ch Der schne//e E/nsf/eg /n die DSPS von

AD Neu Das PC-Hostinterface beschneben in ELRAD 8/96
i/on Andreas R ßayer a/s Sausatz

EZ-K/t-Lite Der einfache Einstieg in die ADSPs 789 DM

EZ-Hosrf/ash Die schne//e Verbindung zum
PC /Bausatz 739 D/W

Meßfec/7/7/Jt für PCs

4D/0O4-12MP

PC-Karte mit 8 Stuck A/D-Eingange 72Bif fb/s 25KHz progr
EingangsrerstarterJ 7 Stuc/t D/A Eingang 72B/t 24 Studt //O
7TL und Timer Deutsches Handbuch m/t ße/spie/-SW /n

Bas/c, Pasca/ und C

AD/ODA- 72LAP 598, DM

AD/0D4-J2LC

PC-Karte m/f 8 Sfuc* A/D-Eingänge 72B/t fb/s 25KHz, pro-
gramm/erbare E;ngangsverstarker) ße;sp/e/-SM/ in ßas/c Pas-
ca/ und C

AD/ODA-72LC 379,50 DM

AD/ODA-72EX7

PC-Karte mit 32 A/D-E/ngangen 72Bif (bis 25KHz progr Ein-
gangsyersfanVer) 4 Sfuc/V DM Ausgangen 24 Sfuc/V //O 7TL
und Timer /nd DC/DC Wand/er Deutsches Handbuch m/t

ßeispie/ SW in Basic Pasca/ und C

AD/ODA-J2EXT 7727,DM

lrV/77O-48ST

PC-Karte m/t 48 Kana/ E/n-/Ausgabe und 3x76S/t T/mer
Deutsches Handbuch m/t ßeispie/-SlV in ßas/c Pasca/ und C

W/T/O-48ST 749 50 DM

W777O-48EX7"

PC Karte mit 48 Kana/ Ein-/Ausga6e 8 Stuck Programm
/nterrupte/ngange 3x76ßit Zah/er Deutsches Handbuch m/t

Beispie/-SW/n Basic Pasca/und C

W/TZO-48EXT 264 50 DM

W777O-240EXT

PC-Karte m/t 240 Stuc(( E/n-/Ausgange TTL 8 Stuck /nferrup
feingange 3x76ß/f ^btvartszah/er Deutsches Handbuch mit

Beispie/-SW in Sasic Pasca/ und C

W/T/O-240EXT 368 DM

opro/o-t6sr

PC-Karte m/t T6 Ein- und 76 Ausgangen mit Pofenfa/frennung
Deutsches Handbuch mit ße/spie/-SM/ in ßasic Pasca/ und C

OT/O/O-76ST 425 50 DM

We/fere /nfos zu d/esen u we/en anderen Karten finden S/e
/n unseren Kata/ogen d/e w/r /hnen kosten/os zusenden

Mf/rrocompufer GmbH
W.-Me//ies-Sfraße 88, 32758 Detmold
Tel. O 52 32/S* 71, FAX O 52 32/8 6* 97

doder BERLIN
MIMBURG
FRANKFURT
STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZ/G
SCHIVEfZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE
odei"
http://memiiers.aol.com/eliniln-o

0 30/4 63 10 67
0 40/38 6 O OO
0 6*96/4 59 50
07*54/8*608*0
0 89/6 0*8020

034*/2 **S3 54
O 62/7 7* 69 44
0 22 36/4 3* 79
O 34 08/8 38 39
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Els
DOS & Windows

D-47179 Duisburg Kurfurstenstraße 47

Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1 BBS 991714-2

o Ringkerntransformatoren
vakuumvergossen, für Printmontage
hohe Zuverlässigkeit kompakte Bauform

geringe Brummneigung einfache Montage

Michael Lenko - Technische Gerate

Ritterstr. 6-7 10969 Berlin

Tel 030/614 8361

Fax 030/615 52 05

Ihr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:
3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
für jeweils 2, 5 und 8 Geräte.

Drahtloser IR-Stereo-Kopfhörer.
3 neue Meßgerätetypen von Finest" u. a. die

AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

Neue Alarmanlagen mit Zubehör.

Taschenlampenserie im schwarzen Design mit

Metallgehäuse. 5 attraktive Typen mit Längen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Weiterhin bieten wir zu günstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
Meßtechnik, Audio-Geräte und
vieles mehr.

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in

unseren Verteiler für monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel.: 0211/2000233-34
Fax: 0211/2000254

Schrittmotor-Steuerkarte für Ihren PC
Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schnttmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
ströme und eine variable externe Stromver-
sorgung der Endstufen garantieren eine

einfache Adaption an viele Motortypen Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-
wender sehr schnell in der Lage, eigene
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste-
me, Robot- oder Plottersteuerungen).
Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter können beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fur Voll- und Halbschntt-Betneb Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar Geeignet fur 2- und 4-Phasen-Schnttmo-
tore mit entsprechender Beschattung. Versorgungsspannung 15-28 V, max. 2,5 A.

Lieferumfang: Schnttmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u dt Anleitung Auf Kunden-
wünsche kann eingegangen werden Weitere Schnttmotor-Steuerkarten auf Anfrage

Gesellschaft für Electronic
und Microprozessorsysteme mbH
Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i d. Opf
Telefon 0961/32040, Fax 0961/3 7542

Preis:
DM 179,-

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-

fräsen DM 16,- je Stück - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stück

Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik
Rilke Straße 1
D-51570 Windeck
Tel. (O 22 92) 50 36 Fax 61 75

onstruiere
tanzen Biege

97424 Schweinfurt "S- 09721/7665-0
Carl-Zeiü Str 10-14 ES 09721/7665-18

Signalprozessorsysteme
Audiotechnik
Analogtechnik
Layoutdesign
Produktionsplanung
CE-Prüfung
Sie suchen einen kompetenten Partner für
die Entwicklung Ihrer Projekte ?

Sie würden gerne Ihre eigenen Ideen
verwirklichen, wissen aber nicht wie ?

Sie hätten gerne Ihre eigene Produkipaiette.
wissen aber nicht wie und wo produzieren ?

Ing.- Büro Wqwarsich
Thfsinstroft 4A
0-76768 B.ra
TW. 07273/92039
Fax 07273 / 92049
eMail wawersich@t-on!in.d

Umgezogen?
Neue Anschrift?
Faxen Sie uns Ihre

Adreßänderung,
damit Ihr Abo auch
weiterhin pünktlich

ankommt.

Fax:

0511/5352-289

- Normkonforme Prüfungen zur Erlangung
des CE-Zertifikates (Full-Compliance)

- kostengünstige Vortests (Pre-Compliance)
- Beratung zum EMV-Gesetz
- EMV-gerechtes Schaltungsdesign
- Re-Design von Baugruppen und Geräten

- ausfuhrliche Beratung zu den gültigen Normen und Zuordnung Ihrer Gerate zu den

Schärfegraden und notwendigen Prüfungen
- Prüf-Abonnements fur Ihre entwicklungsbegleitenden Messungen
- Überlassung des Pruflabors und Einrichtungen zum gunstigen Stundensatz
- ausführliche Prüfberichte und Meßprotokolle (fur Ihre Konformitatserklarung)
- Entstörung von Anlagen und Geraten

MV - Meßtechnik

hauseigenen F>rüflab>or

Harald Trapp
Ingenieurbüro für Industrie-Elektronik und EMV-Meßtechnik
Auf der Bovenhorst 21 * D-46282 Dorsten
Tel.: 02362/2001-0 (Zentrale) * 02362/2001-53 (EMV-Labor) Fax: 02362/2001-24
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 83 41/142 67
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

i2i (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

.. .
immer e/n gufer /Confafcf.'

Neueröffnung!
Unser bekanntes Sortiment

nun auch im Ladenverkauf:

Öffnungszeiten
Mo Fr 9 30 12 31

143018
Sa 9 30 13 00
Mi nur vormittags

e/ecfron/c
Froebelstr 1 58540 Meinerzhagen
Tel 02354/5702

Versandzentrale
Daimlerstr 20 50170 Kerpen

a/MD

ii
i

3280W
['hi 4-

Elekromsche Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
90443 Nürnberg
0911 / 263280

KRAUSS elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68191

74072 /-te/toronn

i i k

b. 4.A'i;-X"A-J

1 1 1LL

f:

i

ir
i
i

3

Elekromsche Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Klaus-Conrad Sl 1 16
92533 Wernberg
09604/408538

alu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Sprinkenhof -

s 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

3 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem ZOB

ZT 04 51/8 13 18 55

K KL//7/77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a

47228 Dwsburg-Rheinhausen
Telefon 0 20 65/6 33 33

Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

^

26452 SANDE

ELEKTRONIKRING l

SAMMEITEL 04422 9550

SAMMELFAX 04422 95 51 1

Äodio-TAUBMANN -

Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg
Ruf(0911)224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Nicht zu übersehen
sind Ihre Termine im Seminarteil ELRAD

Nicht zu übersehen
sind auch die günstigen
Anzeigenpreise. Alle

Intos, die Sie brauchen,
erhalten Sie unter

0511/5352-164 oder-219 Werben ohne Umwege

MEGA340

- MC68340-CPU mit 16 oder 25 MHz
- mit DMA-Controller (8 oder 16Bit)
- EPROM bzw FLASH-Memory bis 1 Mbyte
- SRAM (battenepufferbar) bis 4Mbyte
- Maße 80x 100mm
- Background Debug Schnittstelle (BDM)
- 2 serielle Schnittstellen

Optionen Realtimeclock, CAN-Controller,
AD-Wandler (4 Kanal, 12 Bit)

ab DM 575,00

Entwicklungstools
ECO-C C-Cross-Compiler fur die 68000er-
Familie mit spez Targetanpassungen fur
alle unsere Einplatinencomputer, anpassbar
an alle M68k-Prozessoren

DM515,00
EDB Sourcelevel Debugger passend zu

ECO-C mit Debugging über BDM oder ser

Schnittstelle DM515,00
PCfant Hardwaremodul zur Verbindung des
BDM-Interfaces mit der par Schnittstelle
des pcs DM471,50
Fordern Sie bitte ausführliches Informations-
material an oder besuchen Sie doch einfach

unsere Mailbox

Tel
FAX
Mailbox
E-Mail
Internet

030 4631067
030 4638507
030 4641429
met@ met de
www met net

MCT Paul & Scherer

Mikrocomputertechnik GmbH
Wattstraße 10 13355 Berlin
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Der Markt

Mobile konfigurierbare Programmiergeräte
Mit DIL-40 Fassung
8/16bit Eprom GAL
87C51&
PIC

Universal DIL-48

Eprom-Programmiergerät
& Simulator

Labor & Produktions

Programmiergerät

28?
Taschenformat Standalone &
115kBaudV24 Akkubetrieb

ab DM 1150 -
UV-Löschgeräte

IeIs
DM 21 75,- Windows NT

Treiber

5 200 EPROMs,
Platinen und

S5-Module

D-47179 Duisburg KurfurstenstraBe 47

Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1 Service-BBS 991714-2

PIC-
BASIC-COMPILER
16C5X/16C71/16C84

BASIC-CompileriL BAS16 DM172,50
*

erzeugt echten opt merten Maschinencode (Assemblerscurce)
leicht erlernbar Quelltextdebuggng mittels Simualor

integrierte Bedienerober(lache kostenlos keine Lizenzkosten
I2C LCD Routinen serielle Schnittstele u vm mplementierl

* kein lastiges Berechnen von Zeitschielten und Tming
eigene Interruptroutinen einlach zu programmieren (16C71/84)
16 Bitvorzeichenlose Arthmetik, AD Wandler wird unterst (71)
deutsche Entwicklung deutsche Handbücher

Simulator |L_SIM16 DM172,50
schnell interaktv Symbole Mausbedienung Interrupts ADC
uberschtfich allesauf enen Blick üiu Signalgeneraloren etc

BASIC Queiltextdebuggng (n Verb mtl L 8AS16)

Here Produkte rund umden PIC zS In Circuit Simuator Piolo
typenpiatne inCrcut Emulator Programm ergerat PICGRAPH

Shareware (voller Funktionsumf f 16C54) fur DM 10

Interessante Kombipreise Preise ncM5%MwSt

|EHMÄNN J
Fürstenbergstr.8a, 77756 Hausach,

Telefon und Fax (07831) 452

PC CAN PC

Low-Cost PC-CAN

CAN-Protokoll nach 2 OA und 2 OB
(11- bzw 29 Bit Identifier)

ab DM 324,-

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)

+

Treiber fur BPW 7 0, VSC++,
Visual-Basic, C, Pascal,
LabView und WinLab

CAN-MONITOR / ANALYZER
für WINDOWS

Sontheim Industrie Elektronik GmbH
Mittlere Eicher Straße 49 87435 Kempten Allgau

Tel (0831) 18230 Fax (0831) 22921

rfcklung Herstelung u

C^ analoge & digitale
rV elektronische Systeme

n elektronischen Schaltungen

Hardwarentwicklung

Softwareentwicklung

Serienfertigung

EMV-Prüfungen

Rufen Sie uns an
Tel 02174/64043 Fax 02174/64045
ADES GmbH
Dahlienweg 12
D - 51399 Burscheid

AKKUS
Batterien und Ladegeräte

Emmerich NC Akkus 1 2V
MICRO 180mA/h 2 80

7D0mA/h 1 85
900mA/h 3 30
1400mA/h 3 45
2000mA/h 5 95
1400mA/h 4 40
4500mA/h 8 95
120nWh 11 35

Emmerich NH Akkus 1,2V
MICRO 360mA/h 4 95
MIGNON HOOrrWb 5 45
8 4V Block 130mA/h 14 95
9 6V Block 130mA/h 16 90

MIGNON
MIGNON
BABY
BABY
MONO
MONO

9V Block

VARTA Alkali Batterie 1,5V
LADY 800mA/h 1 85
MICRO 1050mA/h 0 90
MIGNON 2300mA/h 0 75
BABY 6300mA/h 1 45
MONO 12000mA/ri 2 35
9V Block 550mA/h 3 45

PANASONIC Lithium
FOTO - BATTERIEN
CR 123A 1 3A/h 3V 8 50
2CR5M 1 3A/h 6V 1540
CRP2 P 1 3A/h 6V 15 70
4SR44b13xh25 6V 11 90

LADEGERATE von EMMERICH fur NC und NH Akkus
SUPER BOX Universal fur alle Typen NC/NH 39 80
SUPER - TOP fur M cro und Mignon NC/NH 29 50
QUADRA PLUS fur Mignon und 9V Block NH 44 80
STANDARD 1/8 fur Micro und Mignon NC 19 20
STANDARD BOX Universal fur alle Typen NC 11 50

STANDARD 2/4 f Mignon mcl 4Stk 0 6A/h NC 13 80

Bestellen Sie einfach unseren kostenlosen Katalog
Alle Preise inklusiv Mwst &* Weisbauer

Lieferung per Nachnahme Electronic-Hobbv-Versand

6 BOOM Bankeinzug oder Postfach 140346
Vorausscheck 5 50 DM 44323 Dortmund
Versandkosten ab 300 DM Telefon (0231)413766
Porto und Verpackungsfrei Telu. Fax (0231) 238131

An Sehen gewinnen -

CTX 17/20/21er Monitore
für Mac, Power-PC, SUN, PC,
Workstations, Terminals...

INFO FAX
49-(0) 2131-34 9911

HM1004&HM1505

Bandbreiten 100 / 150 MHz

Trigger: DC-200MHz, (>5mm)
2 Zeitbasen u. 2.Triggerung

Beide sind prozessorgesteuerte Geräte der neuen

HAMEG-Oszilloskopgeneration mit hoher
Intelligenz, welche auch die Automatisierung von

Meßplätzen unterstützt. Mit Save/Recall sind 10

Einstellprogramme Speicher- und abrufbar.

Über eine RS232 Schnittstelle sind sie auch

von einem PC aus steuerbar. Optioneil ist eine Fern-

bedienung (HZ68) erhältlich

Foto mit 1MHz Rechteck-
und 200MHz Sinus-Signal,
alternierend getriggert.

Foto eines FBAS-Signals mit

Burst-Darstellung über

Zeitbasis B u. 2. Triggerung

Unterlagen erhalten Sie von:

in Deutschland

HHMEBGmbH
Kelsterbacher Str. 15-19

D-60528 Frankfurt/Main
SP 069-67805 0 1^069-6780513

in der Schweiz

Leutschenstraße 1

CH-8807 Freienbach
S055-4108321 ^13055-4101275
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F pFLD GmbH
fa Fofopw
W tetferp/affen

Leiterplatten ?
Wir liefern in allen

gängigen Spezifikationen:

einseitig
doppelseitig
Multilayer

Flexschaltungen
Gerne übersenden wir Ihnen ein Angebot
Fragen Sie an!

Nutzen Sie auch unseren Piotservice z.B.

Europakarte alte Filme fill Q
LS/BS/2xStoplack/Best.Druck Win 07,"

FLOFotoplot-Ieiterplctten-Dienstteistimgen GmbH
Hetnrich-Landererstr75 73037 Gappingen
Tel. 07161/979467 Fax 979468 Mod 979469

GAL-Development System GDS 3.5

NEU!
Programm erqero) fur GALs PALCE
EPROMS EEPROMS FLASH EPROMS
imTnschenformat

im/rOS-MI

,** Der einfache Einstieg m die PLD Technologie
SAA Oberfläche komplett in deutsch mit Editor Assembler,

"c Minimierer Macros und Simulation Erzeugt 100% Jedec Code
furOALsl6V 20VB 18V10 22V10 26CV12 20RA10und

2 PALCE 16VB 22V10 Integriertes Programmierirterfüce fur
"' ispGAL 22V10 und Swrrch Matni Bausteine ODS 14 18 22

= OifiifKttinHbrSJ5
.2 fifM-OJ, 411-07, &Uff-//usw J98.- DM

fiUHlffftfißSfrZ
398.-DM

35,. QA|
Info, Demo, Preisliste kostenlos anfordern

Sonderpreise fur Studenten Aus und Fortfalldungsetätten

SH-ELEKTRONIK
Marthcutr.S 24114 Kiel

Tel. 0431 665116 Fox 0431 674109

Ihre Platinen in hoher Qualität ? Kein Problem!
Ihre Vorlagt z.B. HPGI Gerber, Postscript..
+ IIKKI DPI-Plotl iidcr Rtprofilm von uns

+ CNC bohren und fräsen
+ hohe Auflösung durch Sprühätzen
+ Kollverzinn

r-N Layout Servke Oldenburg
^^ Kostenlose Preisliste anfordern

Layout Service Oldenburg Leiterplattenfertigung, Bestückung, Entwicklung
Finkenweg 3,26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFÜ: 6145

- 4ssem/?/er/51
- S0C535 -

51 -er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme
p-BASlC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware {Bausatz)

^^ Strukturiertes BASIC
"~~ "~"

32 Bit Fließkomma
Arithmetik Komfortable

Stringfunktionen Fur alle
51 er MikroController ge
eignet Zeilennummernfrei

Dynamische Speicher Ver

waltung Small & Large
Memory Modelle Trigon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

' ) Makroassembler ( ) 8OC535 Controller

^/Symbolischer \Ä/ (emuliertz B 8031

Linker Komfortabler 8032 8751 )8A/D
Source Level Debugger Wandler bis zu 10 Bit

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System,
^^\ Software fur PC
v2j oder ATARI, inkl

Hardware

RS232/MIDI Kommu
nikationsbibliothek bis
115kBaud-Shell mit

Projektmanager Viele
Demos 2 Schrittmotor
Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

Wbsfenfose /nfo anfordern/

|e 32kB HAM 8, EPROM
Serielle RS232 und

MIDI Schnittstelle 7 25
Volt 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl
allerei & mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Vereand WW UPS 7 f 50 W/V Posf T2 S 50

jns ,4usi!and und (./efert/ngen au/ Rechnung (nur offenf/ &rfjcn/ud9en
Groflftrmen Pre/saufecWag 3% uncr3% Srtonfo/70 Tage; auMnfr

Telefonzeiten: Mittwochs 9h 11h i5h-18 30h

_, Montags & Freitags 9h-11h 13h-15h
f 0721/9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D-76199 Karlsruhe

vCIPIC ENTWICKLUNGEN
Microchip

lrV/rers/e//en
- /fonzepte

http://www.mainhattan.de
EMail: office@mainhattan.de

...iiii.tt.i p. iMAINHATTAN-Data

Schonbornring 14

63263 Neu-Isenburg
Tel.: 06102/756042
FAX: 06102/51525

messen steuern regeln
Modulares PC-Steckkartensystem

I/O Module Single-Board-Computer
A/D Module
D/A Module

FCU Fuzzy-Software
SPS-programmierbar

Testware Prufplatzautomation
Meßwert Erfassungs-Software

Galvanisch getrennte
I/O Module

Relais Module
Timer-/Zahler-Module
Drehgeber-Module
Schrittmotor Module

Deutsche Produktion Nachlieferung garantiert

G ßalzarek Elektronik und Computer Service

slJ J Mannhei-n Tel 06 21 7 99 ^0 94 ~axO6 21 7 99 20 95
Norddeutschland. M2 Systemiecnn k Tel 05 j / 34 76 07 Fax 05 31/34 76 08

Schwe 2 i. rgnik GrnbH Tel +41 (0) 52 / 3 17 27 23 Fax +41 (0) 52 / 3 17 25 96 2|

Innovative Wechselrichter

WR-250

Eingang: alternativ 24, 48, 60, 1 10, 220 VDC

Ausgang: 230 VAC, 250 VA, 200 W,
potentialfrei, sinusförmig, quarzstabil,
kurzschlußfest und überlastsicher

Gehäuse: 19"-Steckblock, 3HE, 28TE
Anschluß: rückseitig mit H15-Federleiste (DIN 41612)

oder auf der Frontplatte mit Steckverbinder

Wir stellen aus: electronica 96, Halle 11, Stand 11 Bl 1

Fordern Sie detaillierte Unterlagen anl

Power Innovation
Stromversorgungstechnik GmbH
Fahrenheitstraße 1, 28359 Bremen

Tel.: 0421-2208-171, Fax: 0421-2208-247

Fordern Sie noch heute

IhrTest-Kit an: 0721/93172-0
WIBU-KEYimWeb:

http://www.wibu.de

Der Kopierschutz - sicher gegen systematisches Knacken

Neu: Fernprogrammierung von WIBU-BOXen per Telefon, FAX

oder Datei neue Chancen fur Ihr Zusatzgeschaft
Fur LPT.COM, ADB.als (E)ISA- und PCMCIA-Karte

DOS.Wmdows (3.11,95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS.

In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX möglich
Schutz auch ohne Änderung am Quellcode.

WIUU-KliV r-
ijij^g High Quality in Software Protection

WIBU
SYSTEMS

WIBU-SYSTEMSAG

Ruppurrer Straße 54

D-76137 Karlsruhe

Tel 0721 /93172-0

FAX 0721/93172-22

CIS 100142,1674
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Der Markt

Platinen und Software

f/ÄMB-Platinen sind aus Epaxid Glasbartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle
in dieser Liste aufgeführten Leerplatmen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Pro|ekten der Zeitschrift f/Mfl eMedia
liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufhau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Pro-

|ektbeschreibung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die
hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgang, Heft und einer laufenden Nummer Beispiel 119 766
Monat II, Jahr 1989 Besondere Merkmale einer Platine können
der Buchstaben-kombination in der Bestellnummer entnommen

werden ds - doppelseitig, durchkontoktiert oB ~ ohne Be

Stuckungsdruck M - Multilayer, E - elektronisch geprüft
Eine Gewahr fur dos fehlerfreie Funktionieren kann nicht
übernommen werden Wir liefern, solange der Vorrat reicht
Technische Auskunft erteilt die HWfl-Redaktion montogs bis

freitags nur zwischen 11 00 und 12.00 Uhr unter der Telefon-
nummerO5 11/53 52 4 00

PC-Proiekte
Uni Count Timer/7ahlerkarte
EPROMSiimilotor

Anwendungssoftware
Milling, Aufnahme

AT-A/D-Wandlerkarte tncl 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25' -Diskette

Vollständige Aufnahme-Software DI

und D2 (mit On-Line Filterung)
Event Board inkl PAL

UnMiV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware

PC-SCOPf PC-Speicheroszilloskop
Hauptgerat
Interface

Diskette/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware auf
drei 5,25 'Disketten

UniCord PC Multifunktionskarte

Lufterregelung
Holline PC-Spektrum-Analyzer

RAM-Karte inkl Analyse-Software
I6-Bit-ADC-Karte

I2-Bil-ADC-Kdrte
CentronksUmstholter
SendFoxModem

Platine
FPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

MiM Port PC-Multirunktionskarte
Multi Port Platine inkl GAL

Unisut-Software, Diskette 3,5"
DCF-77 SMD Mini DCF Empfanger
lEEE-Busmonitor inkl Software
WondelbWd

A/D-D/A-Karte inkl GALs u

u Software

Wellenreiter

111-904/ds

040-816/ds/E

S040-8I6M

100-855/ds/E
S100-855M

100-856/ds/E
082-931

102 935

061-884/ds
061-885/ds

S 061-884 M

041 877
89 101 36B

091 894/ds

101-897/ds

101 898/ds
IOI 9OI/ds

071 891/ds

082-929
082-930

092-932
S092-932M
023 951
033 965

033-968

Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
DSP-EPROM, Controller-EPROM

Anwendersoftware
InterBiisS-Chooffeoi

PC Kaie GAL SuPI Treibersoftware

Fuiiynierend Fuzzy Entwicklungssystem
incl PALs, NLX23O, Handbuch,
Entwickler Software (3,5")

8x12 Bit A/D-Wandlcr im Stctkergehausc
PAN

Planne Monitor-EPROM
2 GALs Treibersoftware

PC-U. PClogikonolysotor
Platine, QAL-Satz
LCA, Montageblech
Windows-Sottware

Vorverstarkerplatine

023 970

043-971

053 973

103-999/ds

123 1006

034 1010

034-1011

70,00
68,00
29,00

148,00
78,00

89,00
70,00

64,00

64,00
52,00

35 00

70 00

9,00

64,00
64,00
64,00
64,00

64,00
25,00

49,00
64,00

109,00
35 00

25.00
48 00

98,00

398,00

395,00

268 00

35,00

228,00

448,00
29,00

105-1070 320 00

Sparsthwein Low Cost IEEE-488-Board
Platine + Diskette 074-1022 45,00

Horddisk-Reiording
Platine 084-1025/ds 64,00
GAL Satz (3 Stuck) S084-1025 29,00

20-Bil-A/DWandler 025-1042/ds 64 00
Ouidcie, SO-MHz-Tiansientenrecoiiler

Platine inkl MACH 220 15

Windows-Programm MessQmck 104-1027/ob 198,00
Overdrive 16-Bit-A/D fur PCs

Platine + FPGA + progr E^ROM + Disketten m Pascal-
Programmen + Visual Designer Demo 025-1036 289,00

Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte
Planne + GAL 025 1038/ds 86,00

Andy A/D Wandler am Printerport
inkl Software 035 1040 98,00

PICs Kartentricks Chipkartenleser
Planne + Diskette + PIC 16C84

+ Karteneinschub 035-1041 98,00
Crystcl-Klo!
D/A-Wandler 18 Bit 055-1045 64,00
Homes-Interface inkl Software 065-1046/ds 78,00
DIN-Gnte-Platine

Treiber fur 5 Teilnehmer, DLEIT1,
Slave DTEILI.TestprogratnmDTEST
inkl GAL 065-1054 178,00

ROMiilotor
1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator 085-1052/ds 198,00

Platine, 2 GALs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
Metponkl Slave-Knoten fur den DIN-Meßbus

Platine 095-1060/ds 37,00
Programmierter Controller 095-1061 25 00
Treibersoftware aut Anfrage

Port Knox Multi-I/O-Board fur die EPP-Schnittstelle

Platine 095-1062 64 00

Knopfzellen PC Interface fur Dallas-Touch-Memories
Platine und programmierter PIC 105-1064 79 00

TRIoHilon PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
Platine, programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL, Programmdiskette,
Hardwaredokumentation

Motormoster PC-Servo Karte

Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek 115-1071 328,00
DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL Interpreter) 115-1072 98,00

Moestio PC-Meßkarte

Leerplatine IMP50E10, ispLSI10!6,
Software 026-1087 129 00

Der Verminter IEEE-488-Interface am Drucker-Port

Platine, Quelltexte auf Diskette 056-1088 68,00
Sofer Port Optoentkoppelte PC Parallelschnittstelle

Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt 056-1089 98 00

GAL S056-1090 6.00
Turbo-Tnlker Host Interface zwischen PC Bus und
Motorolas DSP560O2EVM

Platine, programmiertes GAL 066-1092 39,00
CAN-Donole Flexibler Drucker-Port-Adapter fur CAN

Platine, programmiertes ispLSI fur Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch

als WinWord Datei 076-1092 138 00
Hostflosh PC-Hostinterface fur Analog Devices' EZ-Kit Lite

Liefernmtang und Preis auf Antrage

Mikrocontroller-Proiekfe
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 S031-874M 10000

MOPSIight Miniboard f 68 HC 11

Platine und Software 024 1007 149,00
MOPSTolk

Platine und BetnebssoftwareEPROM 074-1024 85,00
lE^-IF-Nlodul IEEE-488 Interface fur EPCs 052-918/ds 46 00
V A bis Z 10

Z-80-Controllcrboard inkl 2 GALs 052-919/ds 138,00
Emulator-Platine 062-921 16,00

Holbe Portion EPC mit 68008 inkl GAL 042-916/ds 89 50
Z-Moschine EPC mit Z280

Platine, Mach 110, Monitor 023 952 248,00
TASK 51 Multitasking f 8051

Source auf 3,5"-Disk (PC), Handbuch S033-969 48,00

113-1003/ds 185,00

113-1002/ds 179,00

123-1004 229,00

014-1005/ds/E

064-1017/ds

064 1018/ds/E

054-1014/ds/E

034-1009

044-1012

S044-1013

156,00
36,00
33,00
98,00

272 00

45 00

98.00

114-1028

Tor lor Welt Interface Board f TMP96C141

Platine inkl Trafo

Bus-Depot InterBus S Controller

Platine inkl SuPI II und Handbuch

Rex Regulus
Miniproz Controllerplatine
Win Reg Simulationsprogramm
Betnebsprogramm-EPROM

PlOPiogrommer V.2.0

Platine

Betriebssoftware EPROM

Betnebssoftware PC-Diskette

PIC-Adapter (2 Platmensatz)
PIC Simulator

PIC-Evaluationkarte

KoKe 68 332

Platine, EPROM-Satz

PC-Terminalprogramm
Handbuch

CANiote CAN-Bus-Knoten

Platine

Update-EPROM f PC CAN

Bockground-Debogging-Mode
Platine + GAL + Diskette

Fuizy-Compakt Fuzz\-Regler Entwicklungssystem
Platine + progr Controller + Software +

Handbuch 025-1037

lightline-Emnfonger
Platine + EPROM 025-1044/ds

Blifebrenner

Programmiergerat fur AT89C51/52/1051/2051

inkl Platine, PLCC-44-Adapter
DIP-20-Adapter und Software 085-1063

Flash-nC-Prototyper-Platine
furAT89C51/52 085-1051

BDMops Mmimal-Mops als BDM-Interface an RS 232

Platine + Diskette 105-1065

PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller

Platine, prog PIC Diskette 115 1067

Tastaturplatine 115-1068

Oktagon Evaluierungsboard fur HS/338

Leerplatine, CPU H8/338, EPROM
m ROM Monitor, Reset Chip MAX709,
H8/338 Hardware Manual und

Programming Guide, GNU C Compiler
und Assembler 026-1074

Steuermann 68HC11 basierte industnetaughche SPS

industnepC CPU-Platine, programmierter
GAL und programmierte CPU 026-1080

SPS-Upgrade Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,

programmiertes EPROM, Online-Kabel, SPS

Programmiersoltware auf 3,5' -Disk 026-1081

Im Gleidiklang adaptiver Einplatinencomputer mimMAX-40
Light Version:

V40 HL, XC3020. 32kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
24 MHz Quarz, komplett bestuckt

und konfiguriert 026-1083 298,00
Vollversion:

V40 HL, XC3042, 128 kB RAM 128 kB Flash-EPROM

32 MHz Quarz, RTC72423 Uhrenbaustein, DS2401 Silicon

Serial Number, Batterie, komplett
bestuckt und konfiguriert 026 1084 398 00

Emiilolorboord EMU-40

68HC11, XC3042 2 x 128 kB RAM 128 kB Flash EPROM

kompl beguckt und konfiguriert, Locator UniLOC,

Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl Bibliotheken,
ohneSourcen 026 1085 498,00

UniMOS-SounedntEien fur Turbo Assembler S026-1086 298,00
Weithgtspolt fuzzyTECH-MP Explorer fur die PIC 16/17-Famihe

Platine, Netzteil, Software u DatenbucherO66 1091 269,00
Zeilspeilher RAM-Erweiterung fur das DSP560O2-EVM

viertägige Multilayer-Platine 076-109VM/E 49,00

38 00

385 00

98 00

175,00

88 00

49,00

79,00
20,00

268,00

248 00

398,00

Atari-Projekte
Aufmocher II AD/DA am ROM Port

Heuules-InterfiKe serieller CRT Controller

EPROM

Centronks-Umsiidtet

081 892

081 893

S08I 893

101 901/ds

52 00

64,00
25,00
64,00

I So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
I Vorauskasse. (Bestellsumme zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Folgende
I Zahlungsverfahren sind möglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-

I maligen Abbuchungserlaubnis für Ihr Konto Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-
lean Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

cA\ eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00 - 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52 147

eMail: elrad@emedia.de
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Platinen und Software

iendFax Modem

Pldiine

EPROM

Atin ST Hameg-Interfoce
Interface

Steuersoftware

STMessLob
Platinensatz + Software + GAL

071 891/ds

101 899/ds

S101 899A

023 941

64 00

25 00

38 00

30 00

568 00

Surround Extension

Platine + EPROM

Hnrddisk Recording
Platine

GAL Satz (3 Stuck)
16 und 4

20 Bit A/D Studiowandler

Luckenfuller Sample Rate Converter

Platine

094 1030

084 1025/ds

S084 1025

025 1042/ds

105 1066/ds

45 00

64 00

29 00

64 00

45 00

Software
Lab'Pasnil Softwarepaket fur die Meßtechnik

Offline Version

Online Version mit integr Treiber wahlweise

Achtung Aufnahme Wandelboard oder Stecker A/D

Unicard oder Multi Port

(4/Hnternet-Pakel
PlD'stort Vol 1 CD ROM

Designtools lur Programmierbare Loyk
PLDIstortVol2CDROM

Designtools fur Programmierbare Loyk S026 1078

IC StouKMOM W er liefert Was

in der Elektronik

IC Scout-Diskene Wer liefen Was

in der Elektronik

PSpice'starl CD-ROM

Schaltungssimuldtion mit PSpice
HAM>MailboxCDROM2/96
Inhalt der EZ/MD Mailbox auf CD ROM S076 1094

SO25 1019

S026 1077

095 1058

095 1059

S026 1079

Audio-Projekte
Robren-Endstiife mil EL84

Endstute 032 912

Netzteil 032 913

MOSFETMonoblock 070 838

U.PA 011 867/ds

IR Fernbedienung
- Suidu7Emptany:r mkl Netzteil 022 908

Mot ^Steuerung 022 909/ds

Surround Bonrd 084 1026

198 00

201X1

49 00

9S 00

148 00

148 00

98 00

29 00

46 00

43 00
25 50

14 00

49 00

54 00

75 00

Sonstiqe Projekte
ModuStep BiA^nipolare Sthnttmotortreiber

Uni Step
NT Step

Drive Servotreiber

9-Brt-Funktionsgenerator
Frontplatine Hauptplatine 1 GAL

1 EPROMs

LowOhm

V 24 Treiber optOLntkoppelt
Voll Dampf Hygrometer
Opto-Schnitte RS 232/LWl Wandler

Platine 10 m Adapter
Platine 50 m Adapter
Platine Repeater

062 922 45 00

062 924 45 00

102 936 45 00

032 910 16000

011 868/ds 32 00

013 940 25 00

093 996 69 00

063 977 38 00

063 978 38 00

063 979 42 00

VMEconomy 12 BitA/D Wandlerkarte fur den VME Bus

Platine und GAL

Entwicklungshilfe
64 KWorte Speichererweiterung
für DSP Starter Kit + GAL

24 lue Sterne

Tracer Board fur NavCore V

Patty, 50 MHz Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette

VolkrPLD

Platine inkl 3 ispPLDs
Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation

DSO Immer

064 1019/ds 129 00

064 1020/ds

104 1026

123 1029

79 00

68 00

348 00

129 00

126 00

üghtline-Empfonger
Planne + EPROM 025 1044/ds 98 00

Patty 50 MHz Patterngenerator
Phtim. + GAL + EPROM + Diskette 124 1031/oB 348 00

Der 445 MACHts MACH 445 E\ aluationsboard

mit Controller Modul
Platine bestuckt mit MACH 445

Entwicklungssottware
fur MACH 445 und HC1 1 125 1069 15800

Artikel-Recherche in

mojroz/n fi/r / /
comorfM- //p

Das 'offizielle Gesamtregister der Heise-

Fachzeitschriften et (12/83 bis 12/95) EZ.H4D

(11/77 bis 12/95) /X (11/88 bis 12/95) und

Gateway (1/94 bis 12/95) Die Fundstellen

aller erschienenen Artikel mit Stichwortern und

aktualisierten Querverweisen Inklusive Re-

cherche-Programm mit komfortabler fehler-

toleranter Suchfunktion Das Heise-Zeitschrrf-

tenregister ist auf 3 5 Diskette lieferbar fur

Windows, OS/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM

sAXeMedia GmbH BESTELLKARTE
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover
Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52 147

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

a DM

6-

gesamt DM

6-

Absender

Name/Vorname

Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto Nr BLZ

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

? Scheck liegt bei

? Eurocard ? Visa ? American Express

Card Nr II

Gultigkeitszeitraum von / bis /

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Mikrocontroller
versand

Cj rn

schon jetzt über 150

8051 Derivate
in DIL und LCC Gehäusen

EPROM, OTP und ROMlose Versionen

Entwicklungstools
Fachbücher

Datenblätter und -bücher
Lieferprogramm

anfordern bei

Dipl lag Sven Pohl

Schlehenweg 6
31812 BadPyrmont

Fax 052 81 -60 75 71
Mikrocontrollertechruk

PC - Meßtechnik
Entwicklung & Vertrieb
A/O, D/A iinif 771-WJ Karten ft//ner/1uszuff,l
AD12LC IB Kana 12 Bit A/D <40[js 8 TTL I/O 269
A012BH Karte 25/7(15 4 s&h 16ch 16TTL-I/0 598/749
HYPER i/0 12 Bit 33 kHz 16 AD 1 DA, 2 Relais 20 TTL 1298.
ADGVT12 16ch 12BitAD galv getr i3 3/5/10V 10|iS 789
AD16Bit8ch 25[jS DA12ßit 3Timar 20 TTL 2Relais 1998
DAC16DUAL2 Kanal 168itDA Karte 10V,4yS 529
AD-MESS A/D-MBSsungen, Drucken unter Windows 115,-
24 TTL I/O Karte mit 1 x PPI8255 99
Relais-1/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL I/O 248 /339
OPTO 3 OptokopplerkartB mit 16 IN 16 OUT, IRQ 429

OPTOLCAIBOpto In 16 Opto Out intelhgene IRQ 16 Bit 667
TIMER 1/2 9*16 BitTimer 8 TTL 1/0 IRQ, max 4/8 MHZ 298
UNITIMER univ 32 Bit Counter mit 2*LCA s 598
TTY 2 Karte C0M1 4 aktiv & passiv z B fur SPS S5 349
RS422/485 DUAL2*RS422/RS485leweils galv getrennt 698
3*24Bit U/D ürehgeber Karte mit TTL-Eingangen 549

EEE 488 Karte (mit NEC 7210) mit DEVICE Treiber 298
WATCHD0G1/2furautom PC Reset LED rflelais 99 /129

externe

PC- Meßgeräte
Anschluß über parallele / serielle Schnittstelle
verschiedene Modelle, einsetzbar als

Digit Speicheroszilloskop, NF- Spektrumanalysator
Digital- Vollmeter, Datenlogger, Kennlinienschreiber
Lieferung mit Software und Schnittstellenkabel
ADC-10 lKan, 8Bit, 0- 5VDC, 22kSps

llKan, lOBit, 0-2.5VDC, 18kSps
IKan, 12Bit, 0- 5VDC, 17kSps

ADC-11

ADC-12

ADC-16

ADC-100

TC-08

8Kan

2Kan

8Kan

+16BH, +2.5VDC, 200/ 2Sps
12Bit, einstellbar, lOOkSps
löBitfur rhermoelemente

ADC-200-50 2/1 Kan
, 8Bit, einstellb

, 25/5OMSps
lußerdem lieferbar

Seriöse Umwelt- Meßtechnik
Fordern Sie spezielle Unterlagen an'

Postfach 1466, D-48544 Steinfurt

Tel.: 02551/5770 Fax: 02551/82422

Afoue Vers/onen:
LOG50LC 50MS/S low, cost 598,-
L0G50 50MS/S, Trigger-Optionen 698,-
LOG50/100 Taktverdoppelung 898,-
LOG100 100MS-32 Kanäle 1248,-
L0G100/20.rjTaktverdoppelung 1498,-
O Alle Versionen: 32KBit Speicher / Kanal
O Neuste Windows-Software Logic-AnalyzeZ.C
O Ab LOG50: Trigger-Fenster + Triggercounter
O 32 Kanäle ; .,

O 32KBit Tiefe *..". I ">

O bis 250 Hz
" I

O kurze Karte
,

I ,!

/JCF-77 Funftt/Zwen
CLOCK 77/LPT Atomzeit fur den PC, DOS Windows

CLOCK-77/ISA mit 8 Bit Einsteckkarte DOS Windows
CLOCK 77/NLM fur Novell 3 xx und 4 xx (ohne UHR)

I I A LlĈOM
Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl
Tel.: 02232/9462-20 * Fax.: 9462-99

www.quancom.de * Mailbox: 9462-98

IHR ZUVERLÄSSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
Horst Boddin Import-Export
Postfach 100231 Telefon 051 21/51 2017
D-31102 Hildesheim TelefaxO51 21/51 2019
Steuerwalder Straße 93 516686
D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-890 DT-68 DT-92S DT-300

MIYAMA Kippschalter, Taster
Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)
Buchsen, Kupplungen, Verbinder
Batteriehalter

Cnmp- u. Elektronikerzangen
Lichtschranken
Lötartikel

Kopfhörer/Ohrhörer
Lade- u. Netzgeräte
Meßgeräte (analog + digital)
Einbaumeßinstrumente
Gehäuse (Plastik + Metall)
Kabel (Audio/Video/Netz-)
TV/RF Antennen-Rotore

Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG
- NUR HANDLERANFRAGEN -

AN!

72 ßft Aß/DA Karte DM93.-
1x12 Bits D/A, unip. 0V-9V oderbip. -9V-+9V, 500nsek.
16x12 Bits A/D, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 60usek.
Super 72 ßiMü/ZM Karte, 7CAorfe/-2CA aftTJM 777.-
1 oder 2x12 Bits D/A, unip oder bip., <2usek.
16/8x12 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.
Super 7B;7A/J/D/1 Karte, 7 Cä oder 2 C/i aft7JM777.-
1 oder 2x14 Bits D/A, unip. oder bip., <2usek.
16/8x14 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.
Advance 72 ßftAÖ/ÖAOigita/7/0 Tfarte aft DM 449.-
2x12 Bits D/A, unip. oder bip., <lusek., 2 digitale I/O Kanäle
16/8x12 Bits A/D (single-ended./diff.), unip. o. bip., 2 digit. I/O Kanäle
7E7iE-48S TiTarte DM 737.-
Programmierbare Interface-Karte nach IEEE Standard 488
r7X 7/0 Karte DMS2.-
8 I/O Ports mit je 8 I/O Kanälen = 64 I/O Kanäle
S255/S253 7/0 Tfarte DM 79.-
48 I/O Kanäle, max. 2 MHz, 3 16-Bit counter, 16 LEDs
Afufo' S255/S253 7/0 Tfarte aft DM 703.-
48/96/144-192 I/O Kanäle, max. 2.35 MHz, 6 16 Bit counter
S CÄanne/ 7nrfs&-i'e Tfarte DMS7.-
8 I/O Ports mit je 8 I/O Kanälen = 64 I/O Kanäle

CAanne/Pft,0to7so/ator7n/7?e/a.)>0ttf Karte DM 73.-
Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs

PC7J7SK72SKS-RAM Karte DM49.-
7>C7J7SK3S4K ROM DISK Karte DM52.-
7>CD7SK572KROM/S-RAM Karte DM75.-
PC7J7SK7024K ROM/S-RAM Karte DM709.-
7.44/2.SS7JOM/S-7MMFLAST/ Karte DM249.-

Ausführliche Informationen über diese und weitere Produkte bei:

SPHINX
COMPUTER

SPHINX Computer Vertriebs GmbH
Königshütter Str.5, D-69502 Hemsbach
Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246

Abgabe nur an Wiederverkäufer. Alle Preise zzgl MwSt. u. Fracht.
Alle genannten Waren-zeichen sind im Besitz der entsprechende Firmen.

LEITERPLATTEN-
MUSTER-SERVICE

Wir fertigen von Ihren CAD-Daten oder Ihrer

EAGLE BRD Datei z.B. 3-4 Europlatten
oder 6-8 halbe Europlatten

durchkontaktiert incl. aller Nebenkosten in 8-10 A.T.

DM 300,-zzgl. MwSt.
Eilservice ab 2 Arbeitstagen!

ELEKTRONIK

LEITERPLATTEN UND DESIGN
Hasenbruch 1 66606 St. Wendel Tel. 06851/703 66 Fax 06851/83583

GEHÄUSE - FRAGEN

SUNTEK hat Lösungen
Fragen Sie SUNTEK

TEL. 021 37/1 3031-33 Fax 021 37/1 3514

oder besuchen Sie uns auf der CeBIT: Halle 8 OG, Stand E20

SUNTEK COMPUTER GMBH Mainstr. 25-29 41469 NEUSS GERMANY
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Sie suchen moderne Laserbeschnftung, zu

vernunftigen Preisen? Sie wollen Plexiglas
zu Schablonen oder Folien schneiden'
Rufen Sie uns an, hierein Auszug
Linear-Laserbeschnfter bestehend aus.

Beschriftermechanik, Elektronik mitallen
optischen Komponenten, Pilotlaser,
Software und 20 Watt CW CO, Laser,
Beschriftungsfeld250x500mm zum

Einfuhrungspreis DM 14850,-
Sie suchen Komponenten, Laser?
CO,-Rohr zB15W DM 1334,-
CO,-Netzteil fur 15 W DM 998,-
GeLinsen, f=100mm DM 288,-
CO, Laser CW Leistung > 75 W, Impuls-
leistungca 1 kW DM22770,-

'Wegen Produktaufgabe der Linie HeNe bis 10 mW. Für diese **'

Rohre 30% Rabatt.laserdiodenmodule zu sensationellen Preisen ***

Probleme in Ihrer Transportanlage? Unsere
mit 100 kHz modulierte Laserlicntschranke
1-10mWhilft Ab DM1367,-
Laserdiodenmodule bis 5-12 mW, sichtbar
zum Dauerniedrigpreis DM 89,-/130,-
IR Laserdiode 30 mW DM 167,-
HeNe Laserrohre fur Showanwendung
40 mW, mit 220V Netzteil DM1350,-
Laserspiegel.zB 10x10 mmDM 9,70
Feedback Galvanometer, Moving Magnet
80'Ablenkung, mit Treiber DM1795,-
Lasershow-Software, 12Bit Ausgabein
Echtzeit, Arbeiten auf dem Bildschirm und

gleichzeitiges Scannen mit der ACLS
Scanware, viele Features einschließlich 12
Bit D/A Wandler nur DM2530,-
12 Bit D/Wandler DM 575,-

Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5,- Ausland DM 12,- (z B Briefmarken)
sind Sie dabei Besuchen Sie uns doch emmaM (Bitte um tel Voranmeldung)

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden Tel. 07223/58915
GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916

Leiterplatten
Prototypen

in 1-3 AT?

Serien
in 10 AT?

Haben

Sie
Interesse ?

SPS-Kleinsteuerungen

STOEPUNG I

digitale

und

analoge

ein-/

Kardinal-Hengsbach-Str. 4 46236 Bottrop
Tel:02041/263641 Fax:263542 Modem:263846

pc - p^ogrammiefHmg

BAI DATU eleHroni

Lonsweg 9 Tel 02872-2503 Fax 02872-6907

Incircuit- und Funktionstest
zu einem Bruchteil der Kosten und Zeit
bei höchster Testgeschwindigkeit und

Prüfschärfe

Unsere Preise für das automatische Testen sind revolutionär: Incircuit-
und Funktionstest ab 19.500 DM + MwSt, Adaptionskosten ab 300 bis
1500 DM + MwSt und Programmerstellung ab 300 bis 3000 DM +

MwSt.

Testsysteme von REINHARDT haben über komfortable Oberflächen-

Programmierung alle Möglichkeiten zur einfachen, schnellen und

praxisnahen Programmerstellung. Sie benötigen z.B. nur die Eingabe-
parameter oder CAD-Daten und erlernen die Ausgabeparameter in
Sekunden an einem guten Prüfling.

Unser Prüfspektrum: analog, Impulse, Leistungselektronik, Strom-

Versorgungen, Digitaltest bis 10 MHz, automatische Programmer-
Stellung aus JEDEC-Daten für LSI-Test, Logikanalyse, Mikroprozes-
sortest, ROM Emulation, PC-Bus, Incircuittest, CAD-Anbindung, op-
tische Anzeigenauswertung, motorischer Abgleich, eigene Prüfadapter
und Prüfadapter-Erstellungssystem, pneumatische Tastenbedienung,
graphische Fehlerortanzeige auf dem Bildschirm für Pinkontakt,
Leiterbahnkurzschluß, defekte bzw. fehlende Bauteile, SMD IC-Löt-

fehlertest, Polaritätstest von Elkos und Tantals, dezentrale Pro-

grammier- und Reparaturstationen, Vernetzung von Testsystemen
und Qualitätsmanagement mit ISO 9001.

Mehr als 860 gelieferte Testsysteme in 17 Jahren sprechen für unsere

Fachkompetenz, Qualität und Praxisnähe. Über diesen Zeitraum hat-
ten wir nur 26 Service-Einsätze vor Ort.

REINHARDT
System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

Immer eine

pfiffige Lösung!

rCIO-mSlS00/12 nur: 1116,-DM*
16-Kana], ISO kHz, I! Bic-A/0,4üS Burst Modus, prog.
yerslärkung, 2 DA, 24 DIO, 3 lahter

CFO-OAS1600/16 Dur: 1302,-DM*
I (-Kanal, 100 kHz, 16 Bic-A/D. IOiiS Burst Modus, prog

Vtrsiärkung, 2 DA, 24 DIO, JZahler

CIO-D4S08 nur: 371,- DM*
-Kanal. 12 Bit-A/D, ma< 40 kHz, SZafcler, Ji DIO

CIO-DAS48 nur: 743,- DM*
48-Kanal, 12 Bn-A/D, 20kHi, Spg-od Strom-Emgang
CIO-DDA06/16 nur: 1488,- DM*
(-Kanal, KBit-D/A, uniVbipolar 24 DIO

Nutzt die volle Datentransterrate der modernen
IEEE1284 kompatiblen Druckerschnittstellen

)aientransfertate bis zu 1 2 MByte/s über garantiert 10m Kabel

EPP-B/1P/D
AD-Wanfller

12 Bit Auflosung 8 Kanäle max Sampleireq 86 2kHz

unipolar 0V bis+5V, bipolar 2,5V bis+2.5V
512Byte asynchroner MeßweSpeicher (FIFO)
Samplemodi kontmuier single Shot n-singie Shot

Quarzstabilisierte Abtastfrequenz
Interruptgesteuert oder Polling

DA-Wandler
8 Bit Auflosung 4 Kanäle
2 unipolar 0V bis +2,5V*2 bipolar -2,5V bis +2.5V

18 TTL-Kompatible I/O-Kanale (8255) 1 Timer 16Bit (8254)

Inklusive:Steckernetzteil Anschlußkabel Treiber (BP-Source]
und Meßwerterfassungssoftware, Update Mailbox

DM 859,- <nW MwSf

EPP RAPID |edoch mil 1 5Ah Akku und Laderegler fur

unabhängige Messungen Beinebszeil > 3 Stunden

PM969.-IHM MtvSf

PCM-DAS16/330 nur: 870,-DM*
I6-Kanal st,!30kHi. IIBit-A/D, je 3digi Em-/Ausgange
PCM-DAS16 ab: 836,- DVI*
I -Kanal. lOOkHi, 12 od.KBil-A/D. je iöiji Em-Musg

CIO-EXP-GP nur: 1116,- DM*
8-Kanal Erweiterungs-Hultiplexer mit Signaäaufbereitung
CIO-EXP-RTD16 nur: 1302,- DM*
16-Kanal rweit.-t1ultiplex mit RTD-Signa!aufbereitung

Treiber fur HPVEE, DASYUb, LabTech

tebook, LabVicw, UbWindows CVI,
estPoint u. v. m. lieferbar! -i ,=<- Mq,

NPLUG-IN
k^LW ELECTRONIC GMBH

Postfach 345 D-82219 Eichenau
Tetefon 08141/3697-0 Telefax 08141/8343

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengünstige und gründliche Aus-
bildung für jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lieh. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER

Abt. 504

D-26192 Großenkneten - PF 21 61

Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

MESS V24
Technische Daten:

galvanisch getrenntes Messmodul für die
serielle Schnittstelle aus deutscher Entwick-

lung und Fertigung
DM 269.-
(incl. 15%MWSt)

16 differentielle Analogeingänge, 12 bit

Auto/.ero, 6.5 Messungen / Sekunde

' 1 Analog-Ausgang 8 bit
' 24 Digitale Ein- / Ausgänge
' 4 Digitalausgänge
galvanische Trennung durch Optokoppler

' alle IC's in Präzisionssockeln

> keine Gefahr fur den PC
durch falsche Bedienung
Echte 12 bit Auflösung,
da eigene Spannungsvers.
Schnell und einfach an

jeden PC anzuschliessen

Lieferung im Metallgehäuse incl. Schnittstellenkabel und Demosoftware.
Wir übernehmen auf Wunsch die Erstellung kundenspezifischer Software.

Ing.-Büro M. Ghanem Schaltungs- u. Leiterplattendesign
Wendelsteinstr. 4 85221 Dachau S / FAX 08131-539895

Meßwerterfassung am PC-
Printer-Port

DEWE-DAQ-BOOK

Signalkonditionierung mit

Potentialtrennung für Spg.,
Strom, Temperatur ...

16 oder 12 bit Auflösung
max. 10O kHz Abtastrate
Anschluß an Jeden PC,
LapTop oder Notebook
19" Einbau-Kit
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Der Markt

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DI-
GISIM, Simulator fur digitale Schaltungen via EL-
RAD Mailbox 5/96 oder Internet httpV/www.
sss.de oder mit 2,- DM frankiertem Ruckum-
schlag (22cm x 11cm) an Triple-S GmbH, Her-
mann-Geib-Str 18, 93053 Regensburg U

SPS-Simulation unter MS-Windows. Simulieren
Sie ein SPS-Programm (Siemens STEP5 AG90U
bis AG135UÜ) auf Ihrem PC. Ideal fur Aus- und
Weiterbildung Die Programmierung eines AG's
(90U bis 135U) ist ebenfalls möglich. Fordern Sie
kostenloses Informationsmaterial an MHJ-Soft-
ware Matthias Habermann jr Albert-Emstein-
Str 22 D-75015 Bretten, Telefon 0 72 52/8 78 90
Fax 0 72 52/7 87 80 El

Bauelemente Datenbank mit über 10 000 unver-

schlüsselten Eintragen als Windows Applikation
nur DM 40- + Versand - ibb 0431/67 4345 a

Achtung Wir bieten Decoder fur fast alle codier-
ten Fernsehprogramme. Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an' MEGA-SAT GMBH, Tel 02 34/
9 53 61 31-2-3, Fax 9 53 61 34 El

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl 3-
Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-
rung a A. EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte für ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 0 22 08/28 18. Info DM 2,-. El

Hard- und Softwareentwicklung
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl.-lng. (FH) S Hoch, Bergstraße 11, 79426
Buggingen, Tel/Fax 0 76 31/48 58 El

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios'
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel. 0 97 76/9816, Fax 71 85

LEISE
*** ***Leiterplattenfertigung
***Bestückung, Bauteile***

***Gerätemontage, aiierArt**
bitte Angebot anfordern unter Fax 0 6645/71 64
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod m

Gunstige HP48G/GX, PalmTops, OmniBooks, Ta-
schenrecher und Zubehör aller Marken Interne
Speichererweiterungen fur HP48S/G, 12 Mon.
Garantie. Digitalis, Dieter Goller, Burgstr 66,
72764 Reutlingen, Tel/Fax 0 71 21/478862 a

***EPROM-EMULATOREN***ab DM 138,-*** Fur
32-64KByte Eproms Im stabilen Aluminiumprofil-
gehause mit allen Zuleitungen und Software Stob
& Robitzki GbR Tel 04 31/20 47-04 Fax -26 n

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqua-
litä m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") 0
0,2-0,5 mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St.
0 0,6-3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St 3,80/St
Versand per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung
Fa. B.T.S. Heinrich Gredy Str 4, 55239 Gau
Odernheim, Tel/Fax 0 6733/5 54 m

Über 6000 Artikel yon A wie aktive Frequen-
zweiche bis Z wie Zubehör: Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Endstufen, Lieh-
teffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergerate - direkt
vom Hersteller bzw. Importeur. Fordern Sie un-

seren 340seitigen Farbkatalog fur 10,- an. Fur
Handler supergunstige EK-Preise! STEINIGKE
SHOWTECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str 5,
D-97297 Waldbuttelbrunn, Tel 0931/406160,
Fax 0931/4061 70 S)

*** Leiterplattenbestückung *** Qualität muß
nicht teuer sein - konventionell u SMD ab
4PF/Bauteil Fax 0 62 26/4 18 78 El

Bausatze / Fertigplatinen zum Messen Steuern
Regeln mit dem PC / Notebook. Liste gratis.
BITTERLE ELEKTRONIK Panoramastr. 21 89604
Allmendingen Fax-0 73 91/49 65 El

Meßgerate aller Art aus Laborauflosungen von

Tektronix, R+S, Gould, HP, Fluke Liste anfordern,
Tel 0 64 61/8 86 21 Fax-8 82 46 m

EXP535 Entwicklungsboard für 80c535 uC
kpl. Entwicklungsboard (DIN A4) im Aktenordner,
mit uC-APB 535 v7, (incl. Entwicklungssystem
CESY) Schrittmotorsteuerung, LC-Display 1x16
(vorbereitet fur Bus- und Portbetrieb), Summer,
Taster, Schalter, Steckbrett, LED-Anzeige fur
Ports, Steckernetzteil, Beispielsoftware Fertig-
gerat 517,40 DM.
Alle Preise zuzüglich der Gesetzlichen MwSt
Besuchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom
7 -10 11 96 in Stuttgart.
Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic Tel.
07392/17123, FAX 17125. El

EPROM Emulatoren gemeinsame Daten
Spannungsversorgung aus dem Zielsystem, Re-
seterzeugung High- und Low-aktiv, mit Gehause
EMU!: serielle Schnittstelle, emuliert 2764 bis
27256-EPROMs, Resetausgang, Bausatz 103,50
DM, Fertiggerat 129,60 DM.
EMUS512 parallele Schnittstelle, emuliert 2716
bis 27512-EPROMs, Bausatz 121 - DM, Fertig-
gerat 146,95 DM
EMU12000: parallele Schnittstelle, emuliert 2716 -

272001-EPROMs (8Bit), Bausatz 173.-, Fertig-
gerat 215,65 DM
SMS1 Schrittmotorsteuerung
Geeignet fur alle bipolaren Schrittmotoren bis 0,7
A Strangstrom umschaltbar von Vollschritt auf
Halbschritt Preis 26,10 DM.
CESY-Entwicklungssystem-für 80x51 Reihe
fur die uC's 8031, 8032, 80535 und 80537, CESY
Vollversion V2 5 Preis 77,40 -

CD-ROM "RUESS electronic V2.0 für PC's.
Erhalten Sie bei uns fur 34,78 DM.
Alle Preise zuzuglich der Gesetzlichen MwSt.
Besuchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom
7-10 11 96 in Stuttgart.
Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic Tel.
07392/17123, FAX 17125 El

Microcontrollerboards für Versuch und Serie.
Fur 32 / 64KB EPROM, 32KB RAM/ EEPROM,
alle Ports auf Steckverbindern, Adress und Daten-
bus im JEDEC-Layout herausgeführt. Komplett-
bausatz Preise: APB51v2: 55x73mm2, 8031 uC,
51 - APB51v3 55x82mm2, 8031 uC, ser.

Schnittst., umschaltbar zw. Havard und Von Neu-
mann Architektur, 69.- APB51v4 55x82mm2,
8031 uC, ser. Schnittst., Resetgenerator, GAL
(16V8) zur Adressdecodierung, 86- APB535v5
41x84mm2, 80535 uC, 69-DM APB535v6
41x105mm2, 80535 uC mit serieller Schnittst und
Resetgenerator, 77,40DM APB535v7
41 x115mm2, 80535 uC mit serieller Schnittst., Re-
setg GAL (16V8) zur Adressdecodierung, 95.-
APB537v1: 47x105mm2, ser. Schnittst, Resetg.,
121.-DM APB537v2-47x115mm2, ser Schnittst.,
Resetg., ser. 4KB EEPROM, GAL (16V8) zur

Adressdecodierung, 138-
Alle Preise zuzuglich der Gesetzlichen MwSt.
Besuchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom
7.-10 11 96 in Stuttgart
Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic Tel
07392/17123, FAX 17125 El

Software- und Hardwareentwicklung fur uCon-
troller und PC (MS VC++, MS VB), vor allem
Meßwerterfassung, -Verarbeitung und DFU Ing -

Büro W. Unsold, Kirchstr. 15, 96163 Gundels-
heim/Ofr., Tel 0951/4 32 38, Fax 42 05 87 E

Kostenlose Layoutsoftware. Protel Easytrax BBS.
Tel 0 6120/90 7016 El

PC-BEFESTIGUNGSWINKEL direkt vom Her-
steller, termingerecht in 1A Qualltat * Wolfgang
Seitz * Stanztechnik Tel. 0941/65692 lal

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder
Datenerfassung, u-Controller Bausatze, 8032-Ba-
siccompiler, Magnetkartenschreiber/-Ieser, Pen-
phene u.va bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich
13, 97720 Nudlingen Tel. 09 71 /60484 Fax 60081

U

Elektronik-Literatur von INTEL, MOTOROLA, PHI-
LIPS, SIEMENS ua bei SIEVERDING, Brageler
Str 29, 49393 Lohne, Tel /Fax 0 44 42/7 29 55 H

SMD Leiterplattenbestuckung. Preisgünstig und
professionell - Bestückung und Lotarbeiten aller Art

(inkl SMD-Technik) - Leiterplattenfertigung - Gera-
temontage - Hardwareentwicklung Fa Kusch, Tel
0211/48 54 31 El

Elektronik Workbench 4 0 D (Jan 96) VB 500,- Rai-
ner Vogel, Tel 0421/492823

"*"**"*"*"SMD - Bauelemente *

Große Typenvielfalt - Keine Mindestmengen Son-
derbeschaffungen - Katalog kostenlos Versand B.
Uschwa Tel/Fax 0228/348473 El

Elektronik-Ing. mit Entwicklungs- und QC-Erfah-
rung (Analogt) hat als Fruhrentner noch etwas
Freiraum in eigener Werkstatte" und sucht des-
halb einen 590 DM Job. Tel und (launisches) Fax-
0 71 72/22972 Verkaufe außerdem HP-Network-
Analyzer 8407B (bis 110 Mhz) mit Bildschirm-Ein-
heit und Handbuch, VB 1100 DM

CAN-Dongle Drucker-Port-Adapter fur CAN.EIrad
7/96-8/96 Fertiggerat + Software CAN-View 280,-
DM + MwSt Peak-Service 061 51/89 36 54 Fax:
893653 El

Atari Portfolio Info-Hefte J Hajek, Am Hedreisch 5,
44225 Dortmund

EAGLE 3.5 Schaltplan + Layout 20% unter Neu-
preis Tel 06263/451 13

GEBRAUCHTE MESSGERÄTE PREISGÜNSTIG:
HP 8660C-100-005 MESSENDER MAINFRAME,
HP1980B 100MHZ SCOPE, HP54110D 1GHZ DI-
GISCOPE, HP 5345A 500 MHZ COUNTER MAIN-
FRAME, HP5355A PLUG IN HP8569A 22GHZ
SPECTRUMANALYZER, TEKTRONIK 7L14
1800MHZ ANALYZER HIOKI AC/DC STROM-
ZANGE+ANZEIGE, R+S ZPV GRUNDGERAT,
HP435B HP435A, MARCONI 6960 POWERME-
TER, TEK 7000 SERIE EINSCHUBE HP70000SE-
RIE EINSCHUBE+VIELE WEITERE MESSGERA-
TE AUF ANFRAGE FA LOTHAR BAIER TEL.
09251/6542 FAX 09251/7846 El

SPECTRUMANALYZER: Tektronik 7L14 10 Khz-
1800Mhz, HP8569A 10 Mhz-22Ghz, Eaton 757 100
Khz-22Ghz, HP70000 Serie Analyzer Alle Gerate
preisgünstig, bis zu 90 Tage Garantie" FA LOTHAR
BAIER TEL 09251/6542 FAX 09251/7846 El

OSZILLOSKOPE: HP1980B 100MHZ 2-Kanal
Scope 800DM+MwSt, HP54110D 1Ghz, Farbdis-
play, IEEE 488, 2-Kanal, preisgünstig! Andere Os-
zilloskope von TEK-HP preisgünstig" FA LOTHAR
BAIER TEL 09251/6542 FAX 09251/7846 El

HP8510 Wir suchen Grundgerate, Testsets und
Zubehör auch in defekten oder optisch schlechten
Zustand FA LOTHAR BAIER TEL 09251/6542
FAX 09251/7846 El

Elektronikfertigung. Wir bestucken Ihre Platine
oder fertigen Ihr komplettes Gerat Groß- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bauteilen.
Bei uns stimmen Qualität, Lieferzeit und Preis For-
dem Sie uns' Tel 0 7151/5 94 63 oder 0172/
9180488, Fax 07151/18349 El

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)
* Programmiert fast alle PIC-Typen
* PIC-Eval -/Prototypenkarte (Elrad 5/94)
* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)
* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)
* Nicht nur PIC ist unsere Starke'
* Auch bei der Konzeption der Hard- und
* Software Ihrer Produkte auf der Basis von
* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren
* sind wir ein kompetenter Partner
* Ingenieurbüro YAHYA Robert-Schuman-Str. 2a
* D-41812 Erkelenz, Tel 0 24 31/6444 Fax 45 95

El

Entflechtungen, Schaltpläne - professionell, sehr

gunstig Fax 09131/48936 El

Wir entwickeln Hard- und Software fur Micro-Con-
troller und PC s Unverbindliche Kontaktaufnahme
unter Tel 021 73/1 28 00 oder Fax 1 83 87 lal

TPU-Microcode fur Motorola 68332 erstellen wir

laut Ihrer Spezifikation Wolf Systemtechnik Tel
072 74/919120 El

DrCAD PCB 2 0 (DOS) 750 DM Tel 0 89/2 71 51 10

EPROM-Emulatoren bis 27C256 nur 142,-DM bis
27C512 nur 187,-DM Fertiggerat fur PC s, Centra-
nies Schnittst Fa Kahlert, Tel 02133/90391 Fax
-93246 El

+ + + Leiterplatten TOP Qualität + + + Feinleiter-
technik Ni/Gold veredelt, z B EURO-Format, dop-
pelseitig-dk, 2xLotstop 2 Stck 99,-DM/Stck, 5
Stck 85,-DM/Stck MULTILAYER zu Top-Preisen
bitte anfragen! Spectra-Autorouter Leiterplatten-
Layouterstellung Fa ATK, Tel 02133/90391 Fax
-93246 El
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PICs, z B 16C84 4 DIL DM 12 50 SMD DM 16 50
CHIPKARTE 256b EEPROM div bedruckt Fas

sung Amphenol PC-Einbau Gehäuse dazu je DM
7 50 Adapter SMD > DIL fur PIC DM 135 Null-
kraft Sockel DM 60 (SOIC 28 neu) DM 20 (PLCC
div ausgelotet) PC-Watchdog ISA Karte DM
79 00 moco GmbH 52525 Waldf Tel 02452/
98905-0 Fax -3 H

Low-Cost-Softwareentwicklung f DOS/Windows
3 x/95NT u uC/uP durch osteurop Softwarehauser
bietet dt Firma zum Festpreis Tel 08091/4753 m

IGBTs Einzelschalter BSM 200GA 100D 1000 V
200 A 1750W Halbbrücken BSM 50 GB 120D
1200V 2*50A 500W BSM 150 GB 120 1200V
2*150 A 1250W 3 Phasen-Vollbrucken BSM 10GD
100D 1000V 6*10A 50W BSM 25 GD 120D
1200V 6*25A 300W Je Stuck 6 BUZ Transistoren
BUZ 15-211 Je Stuck 1 - Tel/Fax 0431/643376

DXF-Konverter fur EAGLE DM 92 - zzgl Vers
Demo in der ELRAD Mailbox Pr mkl MwSt Hj
Sämann Calwer Straße 14 72336 Baiingen Tel
074 33/2 2794 Fax 27 38 50

Bibl.Extraktionsprogramm fur EAGLE DM 46 -

zzgl Vers Demo in der ELRAD Mailbox Pr mkl
MwSt H] Sämann Calwer Straße 14 72336 Ba-
lingen Tel 074 33/2 27 94 Fax 27 38 50

SchaltplarfLayoutfAutoroute'-place aktuelle DRAFTS-
MAN/EE Vollversion Test Elektor2/95 ELRAD 5/94
32 BitHighEnd auf DOS WINDOWS Menu Daten-
Converter Bibliotheken akt Neupreis 7385 DM VB
1600 DM Tel 08463/9749 Fax 8683

Siemens SPS Programmiergerat PG710II komplett
mit Step5-Software Doku und Leitung fur 1725
DM incl MwSt zu verkaufen J Kolodziej Elektro-
techmkTel 02336/166 21 Fax 0 2336/8 33 96 t!

1) Rohrnieten L=2mm verzinnt 1000=35- 3x mit

Werkzeug=88 Typ L 0 4x0 6 A 0 6x0 8 B0 8x1
C 1 1x1 5 2) OptipinPrazifassung+Kontaktier in

einem 500=21 1000=35 - 3) VHM-Bohrer 3x38
0 5-2 0 0 65 0 85 1 05 10mix=43 Preise incl
P+V Ossip Groth Elektronik Mollers Park 3 W-
22880 Wedel Tel /Fax 0 41 03/8 74 85 E

Verk 500 Motorschutzschalter 0 5-6A St 20-120
2pol Sicherungsautomaten St 6 - Tel 0 87 22/4 96

Repariere SIMATIC S5 Baugruppen Tel
01 72/8404491 Fax 0 8722/6368 ab 19 Uhr Tel
08722/496

Problemlosungen aus d. Bereich d industriellen
Meß- Steuerungs- und Regelungstechnik. Kun
denspez Hard und Softwareentwicklung von der
Idee über CE-Zertifizierung bis hin zu fertigem
Produkt gee 021 02/449807 Fax 499787 1]

ADES Burscheid
Adler Höfen
Ahlers Moosburg
ASM GmbH Unterhach ng

b Quadrat Verlag Kaufering
Basista Bottrop
Bauer St Wendel
Beckmann + Egle Kernen Stetten
Beta Layout Hohenstein
Bitzer Schorndorf
Boddin Hildesheim
Bollrath Rhede
Bungard Windeck
burster GmbH Gernsbach

CadSott Peiskirchen
CC&I Gauting
CHEOPS Schongau
Chuntex ROC Taipei/Ta wan
CONITEC Dieburg
DATALOG Mönchengladbach
dataTec Reutlingen
DEWETRON Wernau
Diessner Smde fingen
DTK Computer München

Electr Hobby Versand Dortmund
Elektronik Laden Detmold
Elektrosl Hamburg
ELS electronic Duisburg
eMed a Hannover
EMIS Weiden
ERMA Electronic Immendingen
FED Berin
Fernschule Weber Großenkneten
FLD Fotoplot Leiterpl Goppingen
Friedrich Eichenzell

GfS Aachen

116
103
112

Beihefter

61
121
120
10

Kontaktkarte
8

120
121
114
45

13
43
8

116
6

15
31

121
62
6

116
6

99
114 116
118 119

114
10

6
121
117
39

23

D/e /nserenten
Ghanem Dachau
GLT Pforzheim
GRUNDIG Furth
GTU Baden Baden

HAMEG Frankfurt
Hewlett Packard Bad Homburg
HILO Test Karlsruhe
Hoschar Karlsruhe

INES Köln
ise Eiterfeld

Keithley Germermg

Layout Serv Oldenburg Bad Zwischenahn
LeCroy Heidelberg
Lehmann Hausach
Lenko Berlin
LPKF Garbsen

M&V Bre denbach u Tochter Bettendorf
MagnaMedia Verlag Haar
MAINHATTAN Data Neu Isenburg
MCT Paul & Scherer Berlin
Merz Lienen
Mesago Stuttgart
Messcomp Wasserburg
Motorola München
mtc maintronic Schweinfurt

Network Hagenburg

OBL Hullhorst
Oktogon Mannheim
OMNITRON Gnese Schlangenbad
Phoenix Contact Blomberg
Phytec Manz
PLUG IN Eichenau
POHLTRONIK Bad Pyrmont
POP Erkrath
Power Innovation Bremen

121
57
29

121

116
19
45
47

22
21

Kontaktkarte

117
37
116
114
103

8
41
117
115

8
17
8

27 112
114

68

6
117
43

83
Be hefter

121
120
114
117

Pnggen Stenfurt
Process Informatik Waschenbeuren

Quancom Bruhl

Reichelt Wilhelmshaven
RHEINHARDT Diessen

Ringler Bad Rappenau

SanRex Europe München

Schutzmger Stuttgart
ScopeShop Hamburg
SE Spezial Electronic Buckeburg
SH Elektron k Kiel
Sonthe m Kempten
Sony Fellbach
SPHINX Hemsbach
S Team Untereisesheim
Ofrtrrn KlPl

Stubben Kamen
Suntek Neuss

taskit Rechnertechnik Berlin
Techn Krankenkasse Hamburg
TOP Zirndorf

Trapp Dorsten

Ultimate Technology NL Naarden

Wavetek Ismaning
Wawersich Berg
WIBU SYSTEMS Karlsruhe
Wickenhauser Karlsruhe
Wilke Aachen

Wmgtop Aachen

Wittig Boblmgen

Yokogawa nbn Herrsching

Deser Ausgabe liegt eine Teilbeilage fur

120
87

120

94 95
121

8

11
57
68
49
117
116
50
120

8
121

6
120

6
2

40
114

63 65 67

55
114
117
117
126

8
10

125
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Den Sprung wagen
Wer programmierbare Logik oder ASICs und erst recht

komplette Systeme entwickelt, steht immer öfter vor

der Forderung, von der schematischen oder boole-
sehen Eingabe auf eine Hardwarebeschreibungsspra-
ehe (HDL) umzusteigen. Dieser Wechsel ist jedoch
von so mancher Hürde begleitet. Im nächsten Heft
startet die Redaktion eine Reihe von Beiträgen: Im Mit-

telpunkt steht eine Artikelserie, die die Beschreibungs-
Sprache VHDL und ihre Möglichkeiten vorstellt. Praxis-
nähe und leichte Nachvollziehbarkeit - begleitet durch
eine neue ELR4D-CD-ROM - stehen natürlich an er-

ster Stelle! Zu Beginn werden grundlegende Fragen
beantwortet: was sind HDLs, welche neuen HDL-Tools

gibt es, wo bekommt man Informationen zum Thema?

Heißer Wechsel
Soll in einem Prozeßrechner le-

diglich eine I/O-Karte gewech-
seit werden, kann man dafür
nicht immer den ganzen Prozeß

stoppen. Ebenso wären Telefon-
besitzer nicht besonders glück-
lieh, wenn für den Tausch eines

Leitungsanschlusses die kom-

plette Vermittlungsstelle stilige-
legt würde. Live-Insertion -

auch Hot-Swap genannt - er-

möglicht das Entfernen und Ein-
setzen eines Moduls unter Be-

triebsbedingungen. Ein brand-
neuer Chip von Siliconix soll
dabei Schutz gegen Überlast
und Kurzschluß bieten und Spi-
kes von empfindlicher Elektro-
nik fernhalten. Die nächste
L/t4D zeigt Funktion und Ein-
satz des Si9750.

Leichtgewicht
Texas Instruments scheint
die Quadratur des Kreises

gelungen: Ein 16-Bit-RISC-
Kern mit orthogonalem Be-

fehlssatz, reichhaltige Peri-

pherie - darunter A/D-
Wandler, PWM-Timer und
LCD-Treiber - sowie sehr

niedrige Energieaufnahme
vereinen sich im MSP430.
Laut TI eignet sich der
MikroController besonders
für Anwendungen, die lange
Zeit autark arbeiten sollen -

beispielsweise batteriege-
speiste Verbrauchsmeßgerä-
te. Die Design Corner im
nächsten Heft wirft einen

eingehenden Blick auf die
MCU sowie das jetzt verfüg-
bare Starter Kit.

Handmulties an der Strippe
Sowohl im Low-cost- als auch im

High-end-Bereich gibt es eine erkleck-
liehe Zahl von Handmultimetern mit
Schnittstelle. Aber die Verbindung zum
Rechner alleine macht noch kein Sy-
stemmultimeter und auch keine Mehr-

kanal-Meßwerterfassung. Was fehlt, ist
eine leistungsfähige Software. EL/MD
untersucht in einem Testreport die Lei-

stungsfähigkeit aktueller Systeme und
beleuchtet die Marktsituation.

EMV-PCB-
Tools
Seit Einführung des
CE-Zeichens und der
damit einhergehen-
den Sensibilisierung
für die EMV-Proble-
matik verzeichnen
auch die EDA-An-
bieter eine steigene
Nachfrage nach Soft-
ware für die EMV-

Analyse von Leiterplatten. Da sich Elektronik- und
Softwareentwickler aber nicht erst seit Anfang des Jah-
res dieser Thematik gewidmet haben, gibt es bereits
eine ganze Reihe sogenannter EMV-Tools. Der Markt-
bericht informiert über das Angebot und zeigt die unter-

schiedlichen Konzepte der EMV-Analyse auf.

Dies & Das
Post aus Moskau
In regelmäßigem Turnus er-

reichen die Redaktion Papier-
schnipsel der besonderen Art.
Dabei handelt es sich um Be-

lege über die Veröffentli-

chung von LÄ4D-Beiträgen
in sowjetischen Medien.

Für einige Verwirrung sorgte
die Zuschrift vom Juli '96:
ein brauner Umschlag des

'gesamtrussischen Instituts
für wissenschaftliche und
technische Informationen'
nebst Zeitungsausschnitten
mit besagten Hinweisen zu

Artikeln aus dem Jahr 1993
sowie ein Formblatt. Letzte-
res enthält den 'lesbaren'

Teil, nämlich die in deut-
scher Sprache gehaltene
Danksagung. Dieser Zettel
scheint jedoch einer anderen

Epoche entsprungen - Ab-
sender ist die

AKAflEMMfl HAYK CCCP

die (ehemalige) Akademie
der Wissenschaften der So-

wjetunion.

Handelt es sich bei diesem

'Fehlgriff lediglich um das
löbliche Receycling von Alt-

papier, oder sollte uns etwas

entgangen sein? Und warum

lassen die auf dem Dankes-
brief vorgesehenen Jahresan-

gaben (Pott 198_) die Ein-

haltung üblicher Höflich-
keitskonventionen maximal
bis zum Jahr 1989 zu? Hat-
ten die Akademiemitglieder
beschlossen, sich ab 1990
nicht mehr zu bedanken?
Oder wußten sie doch mehr,
als es die Geschichtsschrei-
ber bisher zugegeben haben?
Wir jedenfalls werden diese

Belegexemplare - vor allem
aber die längst überfälligen
Formblätter neueren Datums
- zukünftig genauestens be-

gutachten. i
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P A R A L L E
ist die Innovation.

Das Kroblem:
DSO's mit traditioneller Technik haben meist

Schwierigkeiten bei der schnellen Darstellung von Signalen.

Die Lösung:
NurYOKOGAWA bietet eine komplette DL-Serie

innovativer Digital-Speicher-Oszilloskope mit der

Dadurch bleibt die Anzeigegeschwindigkeit konstant hoch,
auch wenn parallel

sämtliche Kanäle,
tiefe Speicher und

alle Meßfunktionen gleichzeitig gefordert werden.

Überzeugen Sie sich durch den Test

mit einem Demo-Gerät,
das wir Ihnen gerne kostenlos

und unverbindlich

zur Verfügung stellen.

/Air 4nri/f genügf.'
52/93 70-33

YOKOGAWA
nbn

YOKOGAWA - nbn GmbH

Gewerbestraße 13

82211 Herrsching
Tel.- 0 81 52/93 10-0

Fax: 0 81 52/93 10 60



UnverscUVmt gut... Speicher-Scope

Unverschämt gut sehen Ihre Anwendungen aus, die Sie mit den neuen
= Real-Time Graphic Tools fur DOS + Windows realisieren Lassen Sie
sich begeistern von den Möglichkeiten dieses einmaligen Paketes fur
mehr Brillianz und verkürzte Entwicklungszeiten

Real-Time Graphic ToolsfurDOS Real-Time Graphic Toots
incl Souce-Codes fur Compiler Rev 2 fur Windows für '

C/C++(Bor/Turb) 620,-/713,- fur C/C++ 995,-/1144,25
C/Ct+IMS/Vis) 620,-/713,- Visu Basic3 995,-/1144,25
C/C++ (Watcoml 620,-/713,- Versionen mit Source Codes

Pascal (Bor/Turb) 620,-/713,- jeweils 1995,-/2294,25

Real-Time Graphics jetzt ordern
mit 14 Tage Rückgabe-Recht'
Kostenlose Demos verfügbar
Kostenloser Hotline Service

BASIC^fnputer

Moderne Oszilloscope-Technik so gunstig und leistungsfähig! Einfache

Handhabung, Fernsteuerung (RS-232), Graphik-Drucke

50 Mhz Sampling Frequenz, 100 ns 2s/Teil, 5mV 20 V/Teil t
2048 Worte Meßtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fur Kurvenformen |
Ch-1, Ch-2, add, sub, 2 Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode 8

Großer Bildschirm 100 x 80 mm, Netz- und Batterie-Betrieb
' Logic-Analyser 16 Kanal / 50 MHz, Impedanz 1 MOhm /10 pF

Multimeter V,A,Hz,F,U Autorange,AnzeigedigjtaJ+Bargraph
Komplett mit Bereitschaftstasche, Tastkopfen, Meßschnuren,
Netzteil, Batterien, RS232-Adapter, PC-Software, deutschem
Handbuch, 12 Monate Garantie "

OataBlue 6000 1 550,- /1782,50
Zubehör zum DataBlue 6000 ^

1| Graphik-Drucker 580,-/667,- ;
~

Logic Analyser Piobo 260," /299,-

BASIC-Knopf ,

Komplette 1-Platinen Steuer Computer im Mini-Format Es ist alles
enthalten fur intelligente Steuer, Uberwachungs- und Regel Aufga-

ben Sofort programmierbar in leicht verständlichem BASfC-Dialekt auf ;

f dem PC Sleep/Wake-Up Funktion fur niedrigsten Stromverbrauch !
la Presse-Berichte (Eiektor, ELRAD, CHIP, BYTE, PC-Magazine I

1-Platinen-Computer:

BASIC-Knopf*
BASIC Briefmarke

BASIC-Bnefmarke
BASIC Briefmarke

IA

IB
I S/P

BASIC Briefmarke* II P

BASIC Briefmarke-

BASIC Briefmarke

BASIC Briefmarke
BASIC-Bnefmarke

iid
' II F

II G
II H

1.99

49,-/56,35
49,-/56,35
69, /79.3S
77,-/88.5=

99.-/113,85
99,-/113,85

100+

38, /43,io
38.-/,7n
58, /66.70
69,-/79,35
86,-/98,
86,-/98,

128,-/147,20 109,-/125,35
173,-/198, 148,-/170>
88, /101.2D

Bausatze: Treppenhi
deschloß 39.-/44.K

DC-Steller 34,-/39.
Drehzahlmesser 49,

niinq 4 Kinal Sender

79,-/90,85

1000+

28, /32.20
28,-/32^1
48,-/55j
62,-/71,30
79, /90,i5
79,-/90,85

99,-/113,85
129,-/148,35

69,-/79,35

auslieht 34,-/39,1 Co-
LCD-Anzei<je 86,-/98,90

Digital-Poti 34, /39,io
,-/56,35 IR-Fernbedie
E m n f "> n n e t 86 98.90

Industrie-Converter

Hochisoherende Converter zur galvanischen Trennung (UL,VDE,
IEC, BS}, Schnittstellen-Umsetzung und als Leitungstreiber fur

Ubertragungsstrecken zwischen EDV-Geraten je 3 Kanäle in bei-
de Richtungen, 100% Code- und Protokoll-transparent, bis 115 kBd

Anschluß über 1 x DB25-Stecker und 1 x DB25 Buchse Als 19-
Einschubkarte und im Gehäuse, optionaler Uberspannungs Schutz

20 60V PC/Gehäuse 1

220 V Netz / Gehäuse l 1
Converter y y ^

RS-232 ?* RS-232 2x3 Kan, bidi
RS-232 ? 2O...6OmA 2x3 Kan, bldl
RS-232 -? RS-42W85 2x3 Kan, bidi
RS-232 TTL 2x3 Kan, bldl
RS-232 ? TTL invert 2x3 Kan, bidi
RS-485 ^ 20.60 mA 2x3 Kan, bldl
RS-485 * RS-422fl5 2x3 Kan, bidi
RS-485 4- TTUT/lnv) 2x3 Kan, bldl

IX-1

IX-2

IX-3
IX-4

IX-5

IX 6

IX-7

1X8

IXD-1
IXD-2
IXD-3
IXD-4

IXD-5

IXD-6
IXD-7
IXD-8

IXX-1
IXX-2
IXX-3

IXX-4
IXX-5

IXX-6
IXX-7
IXX-3

Converter IX-1 IX-8 |e 295,-/ 339,25
t Converter IXD-1

...
IXD-8

_

|e 395,- / 454,25
| Converter IXX-1

.
IXX-8 je 295,-/339,25

Uberspannungs-Schutz
_

135, / 155,?s

_> Protek506:Zum Preis eines Mul-
- timeters gibt es jetzt ein komplettes
f Meßwert-Erfassungs-System

*, Universal-Multimeter
' RS 232 Schnittstelle

PC-Anschlußkabel
Software fur WINDOWS

Das Protek 506 steck voll nutz-

licher Funktionen
Extra großes Display

# 10 Meßwertspeicher
*

VieleMeßarten V,V^,A,
A, R C, L, Hz, dB, C, "F.

ic-, Dioden

i u Durch-

gangstest,
Signal Ge

nerator

3-fache Meßwert-Anzeige
2x digital, 1 x analog gleichzeit
MIN /MAX /Average u Relativ

Kompl mit Bereitschafts Tasche,
Meßschnuren, WINDOWS-
Software, RS-232 Kabel, Batterie,
Handbuch u 12 Monate Garantie

Protek 506 212,-/243,80
Gummi Stoß Schiit? 8,- / 9,20

Protek 506 jetzt orderni
Mit 14 Tagen Ruckgaberecht'

Schulen Handler Sammel-Bestel
ler Spezial Angebot einholen '

Moderne, äußerst kompakte Mini-Workstation als Tischgerat oder fur den

Einbau Gunstige Raumausnutzung, Low Power Technik, 14,5 cm LCD Bild
-^ schirm (1/4 VGA 320x240, monochrom), 53-Tasten Kompakt

Keyboard AT-kompatibel, staubgeschützt, Platz fur 1x3,5' Floppy +

HDD 6 kurze ISA-Slots, Schalter/Floppy/ext Keyboard Connector

hinter ausklappbarer Tastatur, 90-260 VAC /65 W, 208 x 252 x 259,8 kg

IWS-506M, Kompakt-Workstation 2520," / 2898,-

Kompakte Einbau-Workstation, LCD VGA Bild
schirm (24 cm) Stahlgehause, gehartete Alu- I

minium Front, 4 x ISA, Platz f

3,5 Fl +HDD, 90 260V/65W, j
'(Lüfter, 300x215x151,6 4 kg

IWS-502M (Mono) 2650,- / 3047,50
iws-502SiCoioiSTN) 4080,-/4692,-

All-In-One PCs

All In One PC-Boards, gemeinsame Eigenschaften Floppy-/ IDE -

HDD-Controller, 2xS, 1xP Port, Watchdog, gepufferte Echtzeit Uhr

Kalender, BIOS, Mini-DIN KeybDard-Connector, PS/2 Mouse Port

Speaker Connector, kurzes Board, ohne RAM Chips, 7 DMA, 15 INTs

BASIC^fnputer

386SX-40 MHz, incl CPU, bis 16 MB RAM, IPC-195 390," /448,50
486SX/. ./DX4 bis 100 Mhz, bis 64 MByte RAM, 128 K Cache, Bi Dir-Parallel

Port, 2 x 16 Byte Hi-Speed FIFOs, Buzzer, PC/104 Bus, Green Power

Management, ohne CPU IPC-148A 450,-/517,50
486SX/.../DX2bis66Mhz,wievor,zusatzlich 2-fachWatchdog Timer

NMI/RESET, Remote-Boot über Parallel Port (fur disklose Syste .

me), EEPROM Backup IPC-640: 496,-/570,40
Pentrum 75 .133 Mhz, bis 256 MByte EDO-RAM, 256 K Cache (bis
1 MByte), Burst SRAM bis 256 KByte (ohne Chips), ECP/EPP Bi
Dir Parallel Port 2x16 Byte Hi-Speed FIFOs, PCI IDE f 4 x HDs /

CD-ROMs Green Power Management, ohne CPU, *

entspricht PICMG Standard, mit Adaptec 7870
"

SCSI-2 Controller IS-Typl
ipc-645 995,-/1144,
IPC-645S SCSI z 1295,-/ 1489,25

. Die Programmierung von BASIC-Knopf und BASIC Briefmarken
erfolgt am PC Dazu stehen 3 Entwicklungs-Pakete zur Verfugung-

O Grundpaket I BASIC- ffc Grundpaket l+ll BASIC Com
Compiler* 1 x BASIC- ^"^ piler l+ll,+ |e 1 x BASIC Brief

Briefmarke" IComputer,Kabelund marke^ I + II, Motherboard II, Kabel

Handbuch 290,-/333,50 Netzteil, Handbuch.. 490,-/ 563,5c

^jyj Die Voll-Version für schnellste Resultate:

Komplett-System fur BASIC-Bnefmarke' I + II mit allen Tools fm

sofortigen Erfolg Zahlreiche Applikationen sofort nachvollziehbar

[f Entwicklungs-Oberflache fur PC

gf 5 Computer BASIC-Bnefmarken" I + II

[if BASIC-Knopf Programmier-Adapter
[lf umfangreiches Hardware-Toolkit (steckbar)
[if Design-Beispiele (Soft- und Hardware), mit

~ÄWii&w^Buch Schnelle Designs mit BA-
^\ SIC-Briefmarke,Huthig-Verlag^^^ Mit

Anschlußkabel / deutsches
Handbuch

1590,-/1828,50

/^Industrie fü-Boards
-* Silicon Disks (SRAM, EPR0M, FLASH), Bootfahig, Flash on

r> Board programmierbar, kurze Boards, einsetzbar als 1 oder 2
Disk Drives, Watch Dog, ohne RAM Chips
IPC-680: bis 12 MByte, 128 Byte EEPROM .. 238,- / 273,70
IPC-2001: bis 16 MByte 347,- / 399,05

IPC-216 A/D 16xl2-Bit, 90 000/s, 16xDigi 726,-/834,30
IPC-3O3 3xAnalog Ausgang, 16xDigital-l/O ...462,-/531,30
IPC-426A 16xDigital In (galv getrennt), 8x0ut ..330,-/379,50
IPC-464A: 64xDigital I/O 231,-/265,65
IPC-102HI'Z x RS-422 / 485, galv getrennt 363,-/417,45
IPC-104A: 4xRS 232 155,-/178,25
IPC-128: 8 fach RS-232/RS-422 182,-/209,30
IPC-218: intell 8 fach RS-232/422 799,-/918,85IL

Wilke
Techno

Wilke Technology GmbH

Krefelder Str. 147 D-52070 Aachen

Tel 0241 / 918900. Fax 0241/9189044
e mail wilke@rmi de
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